
 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

การลดก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตกะทิ โดยการใช้ประโยชน์
ผลิตภัณฑ์ร่วมและของเสีย 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

นางสาวกรณ์กณิศ  แสงด ี
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวศิวกรรมศาสตรดษุฎีบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
ปีการศึกษา  2561 

 

 

 
 

 



  
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

GREENHOUSE GAS MITIGATION IN COCONUT MILK 

PRODUCTION BY CO-PRODUCT AND WASTE 

UTILIZATION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kornkanit  Sangdee 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the 

 Degree of Doctor of Philosophy in Agricultural and Food Engineering 

Suranaree University of Technology 

Academic Year 2018 

 



 



 



 



 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์น้ีส าเร็จลุล่วงด้วยดีเพราะได้รับความกรุณาจาก ผูช้่วยศาสตราจารย  ์ดร.วีรชัย 
อาจหาญ อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ทีใ่ห้โอกาสทางการศึกษา ให้ค าแนะน าปรึกษา และให้ความ
ช่วยเหลือท่ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง ตลอดจนช่วยตรวจทานและแก้ไขวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจนเสร็จ
สมบูรณ์ รวมทั้งช่วยเสริมสร้างก าลงัใจ ให้มานะอดทน จนงานวิจยัน้ีส าเร็จลุล่วงได้ดว้ยดี ผว็ิจยัขอ
กราบขอบพระคุณในความกรุณาของท่านเป็นอย่างสูง 
 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยส์าขาวิชาวิศวกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
ทุกท่านที่ไดป้ระสิทธ์ิประสาทวิชา ความรู้ และถ่ายทอดประสบการณ์ที่ดี อนัเป็นรากฐานที่ส าคญั
ในการศึกษาและการท าวิจัย ขอขอบพระคุณ ผูช้่วยศาสตราจารย์ ดร.พยุงศกัดิ์   จุลยุเสน ประธาน
กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.เทวรัตน์  ตรีอ านรรค ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.พรรษา  ลิบลบั
และผูช้่วยศาสตราจารย  ์ดร.วนัรัฐ  อบัดุลลากาซิม คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้สละเวลา
อนัมีค่ายิ่งเพ่ือเป็นคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รวมถึงการให้ค าแนะน าที่เป็นประโยชน์  และ
ประสบการณ์อนัมีค่ายิ่งแก่ผูว้ิจยั 

ขอกราบขอบพระคุณ ดร.เกรียงศกัดิ์   เทพผดุงพร กรรมการผูจ้ดัการบริษทั อ าพลฟูดส์ โพร
เซสซ่ิง  จ ากัด  ที่ ก รุณาให้โอกาส  และสนับสนุนในการศึกษาต่อในระดับบัณฑิตศึกษา
ขอขอบพระคุณ  คุญกรรณิกา  ประเสริฐสังข์ ที่คอยติดตามดูแล อ านวยความสะดวก  และให้
ค าแนะน าช่วยเหลือตลอดระยะเวลาการศึกษาและการวิจยั ขอขอบคุณ คุณลภสันนัท ์พงศภ์คัธนินท์
ท่ีคอยช่วยเหลือในการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มูลท างานวิจยั และขอขอบพระคุณผูใ้ห้ขอ้มูลทุกท่านที่ให้
ความร่วมมืออย่างดียิ่งในการเก็บขอ้มูลการวิจัย ส่งผลให้ผูว้ิจัยสามารถด าเนินการวิจยัจนส าเร็จ
ลุล่วงดว้ยดี 
 ผูว้ิจัยขอกราบขอบคุณ บิดา มารดา และครอบครัว ที่สนับสนุนการศึกษา และคอยเป็น
ก าลงัใจอนัส าคญัยิ่งในการท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมาโดยตลอด ขอขอบคุณเพื่อน ๆ พี ่ๆ นอ้ง ๆ และ
บุคคลทุกท่าน ที่เป็นก าลงัใจและให้ค าแนะน าช่วยเหลือตลอดมา ส าหรับคุณงามความดีอนัใดที่เกิด
จากวิทยานิพนธ์เล่มน้ี 

ผูว้ิจัยขอน้อมบูชาแค่  บิดา มารดา ตลอดจนครูอาจารย์ ผูป้ระสาทวิชาความรู้ ผูเ้ขียน
ต ารา และผูม้ีพระคุณทุกท่าน และหากมีขอ้บกพร่องดว้ยประการใด ๆ ผูว้ิจยัขอนอ้มรับไวด้ว้ยความ
ขอบคุณยิ่ง 

       กรณ์กณิศ  แสงดี 

 



จ 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

สารบัญ 
 

หน้า 
 

บทคดัย่อ (ภาษาไทย) ก 
บทคดัย่อ (ภาษาองักฤษ)  ข 
กิตตกิรรมประกาศ ง 
สารบญั จ 
สารบญัตาราง ญ 
สารบญัรูป ฒ 
บทที ่
 1 บทน า 1 
  1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 1 
  1.2 วตัถุประสงคข์องการวจิยั 2 
  1.3 ขอบเขตของการวจิยั 3 
  1.4 วิธีการด าเนินการวิจยั 3 
  1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะไดร้ับ 4 
 2 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 5 
 2.1 ภาวะโลกร้อน 5 
 2.1.1 ค าจ ากดัความของภาวะโลกร้อน 5 
 2.1.2 สาเหตุของภาวะโลกร้อน 5 
 2.2 ปรากฎการณ์แก๊สเรือนกระจก 6 
 2.2.1 ผลกระทบจากปรากฎการณ์แก๊สเรือนกระจก 8 
 2.2.2 ผลกระทบต่อประเทศไทย 12 
 2.3 คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์ 16 
 2.3.1 ความหมายของคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์ 16 
 2.3.2 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์ 16 
 2.4 มะพร้าว 23 
  2.4.1 ความรู้ทัว่ไปเกี่ยวกบัมะพร้าว 23 

 



ฉ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
 
 2.4.2 มะพร้าวในประเทศไทย 24 
  2.4.3 สถานการณ์มะพร้าวในตลาดโลก 24
 2.5 กระบวนการผลิตกะทิ UHT 26 
 2.5.1 วตัถุดิบ 26 
 2.5.2 กระบวนการผลิตกะทิ UHT ของโรงงานอุตสาหกรรม 28 
 2.6 การผลิตแก๊สชีวภาพ 38 
 2.6.1 กระบวนการไฮโดรไลซีส 39 
 2.6.2 กระบวนการอะซิโตเจนีซีส 39 
 2.6.3 กระบวนการผลิตแก๊สมีเทน 39 
 2.7 งานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง 41 
 3 วิธีด าเนินการวิจัย 51 
 3.1 รูปแบบงานวิจยั 51 
  3.1.1 Baseline Process 51 
  3.1.2 Co-Product Production Process 51 
  3.1.3 Co-Product Production Process 52 
  3.1.4 Energy Conservation by Product and Waste Value Added 52 
 3.2 ขั้นตอนการด าเนินการ 52 
 3.3 การรวบรวมและศึกษาเอกสารและมาตรฐานสากลที่เกี่ยวขอ้ง 52 
 3.4 การวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 52 
  3.4.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต 52 
  3.4.2 การจดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม 55 
  3.4.3 การค านวณการปล่อยแก๊สแก๊สเรือนกระจกตามวิธีของ 
   การประเมินวฏัจกัรชีวิต 62 
  3.4.4 การวิเคราะห์และการแปรผล 63 
 3.5 ก าหนดแนวทางในการลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 63 
  3.5.1 Co-Product Allocation Scenario 63 

 



ช 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
 
  3.5.2 การประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการ 
   บ าบดัน ้าเสีย และการผลิตไฟฟ้าจาก Biogas 64 
   3.5.3 Co-Product and Biogas Utilization Scenario 71 
 3.6 จดัท ารูปแบบสรุปผลการศกึษา 71 
 4 ผลการวิจัยและวิเคราะห์ผล 72 
 4.1 การจดัท าบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มกะทิ UHT 72 
  4.1.1 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑก์ระทะ UHT 
   จ าแนกกระบวนการผลิต 73 
  4.1.2 สรุปบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 82 
 4.2 ผลการศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแกส้เรือนกระจก 84 
  4.2.1 การประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของวตัถุดิบ 
   (เน้ือมะพร้าวขาว) 84 
  4.2.2 การประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการ 
   สนบัสนุนการผลิต 96 
 4.3 ผลการศึกษาการปล่อยแกส้เรือนกระจกและการใชพ้ลงังาน 
  ในกระบวนการผลิตกะทิส าเร็จรูป UHT 101 
  4.3.1 สรุปการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภณัฑ ์
   กะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม 101 
  4.3.2 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในผลิตภณัฑก์ะทิส าเร็จรูป  104 
 4.4 ผลการศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วม 
  กบัการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม Co-Product Allocation Scenario 106 
  4.4.1 ค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วม 
   กบัการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม 
   (เน้ือตกเกรด ผิวทวิ และกาก: Model 1) 107 
   
 

 



ซ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
 
  4.4.2 การศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีผลิตกะทร่ิวม 
   กบัการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก 
   และน ้ามะพร้าว: Model 2) 109 
  4.4.3 การศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีผลิตกะทร่ิวม 
   กบัการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก 
   น ้ามะพร้าว และจาว: Model 3) 111 
 4.5 ผลการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีมกีารน าแก๊สชีวภาพของ 
  ระบบบ าบดัน ้าเสียมาใชป้ระโยชน์ในการผลิตเป็นพลงังงาน 
  ไฟฟ้า Biogas Utilization Scenario 114 
 4.6 ผลการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันา 
  ผลิตภณัฑร่์วม Co-Product and Biogas Utilization Scenario 117 
  4.6.1 ค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วม 
   กบัการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม 
   (เน้ือตกเกรด ผิวทวิ และกาก: Model 1) 117 
  4.6.2 การศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีผลิตกะทร่ิวม 
   กบัการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก 
   และน ้ามะพร้าว: Model 2) 119 
  4.6.3 การศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีผลิตกะทร่ิวม 
   กบัการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก 
   น ้ามะพร้าว และจาว: Model 3) 121 
 4.7 สรุปการลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 123 
 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 127 
 5.1 สรุปผลการวิจยั 127 
  5.1.1 สรุปผลการจดัท าบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้ม กะทิยูเอสที 127 
  5.1.2 สรุปผลการศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 128 
 

 



ฌ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
 
  5.1.3 สรุปผลการศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก และการใช ้
   พลงังานในกระบวนการผลิตกะทิส าเร็จรูปยูเอสที 129 
  5.1.4 สรุปผลการศึกษาการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณี 
   ผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม 129 
  5.1.5 สรุปผลการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีมกีารน า 
   แก๊สชีวภาพของระบบบ าบดัน ้าเสียมาใชป้ระโยชน ์
   ในการผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า Biogas Utilization Scenario 130 
  5.1.6 สรุปผลการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบั 
   การพฒันาผลิตภณัฑร่์วม Co-Product and  
   Utilization Scenario 131 
 5.2 ขอ้เสนอแนะ 132 
  5.2.1 ปัญหาและอุปสรรคที่พบในงานวิจยั 132 
  5.2.2 ขอ้เสนอแนะส าหรับการท าวิจยัครั้ งต่อไป 132 
รายการอา้งอิง 133 
ภาคผนวก 
 ภาคผนวก ก ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 
 ของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 134 
 ภาคผนวก ข การปันส่วน 156 
 ภาคผนวก ค การประเมินการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก 
 ของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 163 
 ภาคผนวก ง การขนส่งเน้ือมะพร้าวขาว 182 
ประวตัิผูเ้ขียน 193 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที ่ หน้า 
 
2.1 ค่า GWP ของก๊าซเรือนกระจกต่างๆ ในชว่งระยะเวลา 100 ปี 
 ของก๊าซเรือนกระจกต่างๆ 7 
2.2  วิธีการปันส่วนตามน ้าหนกั 23 
3.1 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มของการขนส่งของการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 57 
3.2 ขอ้มูลการจดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มของ 
 กระบวนการผลิตกะทิ UHT 61 
3.3 แหล่งขอ้มูลการจดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มของ 
 กระบวนการผลิตกะทิ UHT 61 
3.4 การปันส่วนตามน ้าหนกัของ Co-Production Allocation 
 Scenario (Model 1 2 และ 3) 64 
3.5 Default MCF values for industrial wastewater 66 
3.6 การค านวณแก๊สเรือนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้า 70 
4.1 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนรับมะพร้าวลูกต่อกะทิยูเอชที 
 ปริมาณ 1 กิโลกรัม 75 
4.2 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนรับกะเทาะ/ทิวผวิ ต่อกะทยิูเอชที 
 ปริมาณ 1 กิโลกรัม 76 
4.3 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการจดัเก็บในห้องเยน็ต่อกะทิยูเอชที 
 ปริมาณ 1 กิโลกรัม 77 
4.4 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการคั้นกะทิต่อกะทิยูเอชที 
 ปริมาณ 1 กิโลกรัม 78 
4.5 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการพาสเจอไรส์และผสมต่อ 
 กะทิยูเอสที ปริมาณ 1 กโิลกรัม 79 
4.6 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการฆ่าเช้ือ และจดัเก็บในถงัเก็บ 
 ผลิตภณัฑป์ลอดเช้ือต่อกะทิยูเอชที ปริมาณ 1 กิโลกรัม 80 

 



 ฎ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางที ่  หน้า 
 
4.7 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการบรรจุและจดัเก็บในคลงัสินคา้ 
 ต่อกะทิยูเอชที ปริมาณ 1 กิโลกรัม 81 
4.8 สรุปบญัชีรายการสารขาเขา้ การผลิตกะทิยูเอชที ปริมาณ 1 กิโลกรัม 
 (การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ) 82 
4.9 สรุปบญัชีรายการสารขาออก การผลิตกะทิยูเอชที ปริมาณ 1 กิโลกรัม 
 (การผลิต)  83 
4.10 สรุปบญัชีรายการสารขาออก การผลิตกะทิยูเอชที ปริมาณ 1 กิโลกรัม 84 
4.11 บญัชีรายการสารขาขา้วของกระบวนการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 
 (ผูผ้ลิตภายนอก 7 แหล่ง) 87 
4.12 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการ 
 ผลิตเน้ือมะพร้าวขาว (ผูผ้ลิตภายนอก 7 แหล่ง) 90 
4.13 ค่าการปันส่วนตามน ้าหนกัรายการสารขาออกของกระบวนการ 
 ผลิตเน้ือมะพร้าวขาว (ผูผ้ลิตภายนอก 7 แหล่ง) 91 
4.14 สรุปค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการไดม้าและการใชป้ระโยชน์ 
 วตัถุดิบ พลงังานและทรัพยากร ของเน้ือมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม 93 
4.15 สรุปค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่ง วตัถุดิบ พลงังาน 
 และทรัพยากร ของเน้ือมะพร้าวขาว 1 กโิลกรัม 94 
4.16 สรุปค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกเน้ือมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม 
 (สรุปตามช่วงวฎัจกัรชีวิต) 95 
4.17 สรุปค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกเน้ือมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม 95 
4.18 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการผลิตน ้าอ่อน 97 
4.19 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการผลิตน ้า RO 97 
4.20 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการผลิตน ้าดิบ 98 
4.21 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการผลิตน ้าเยน็ 98 
4.22 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการผลิตอากาศอดั 99 
4.23 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการผลิตไอน ้า 99 

 



 ฏ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางที ่ หน้า 
 
4.24 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการบ าบดัน ้าเสีย 100 
4.25 สรุปค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการสนบัสนุนการผลิต 101 
4.26 ผลการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกผลิตภณัฑก์ะทิส าเร็จรูป UHT 
 1 กิโลกรัม (กรณีฐาน Baseline Process) 103 
4.27 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละขั้นตอนของการผลิตกะทิส าเร็จรูป UHT 104 
4.28 สรุปการใชง้านไฟฟ้าในระบบสนบัสนุนกระบวนการผลิตกะทิ UHT 105 
4.29 สรุปการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตกะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม 106 
4.30 ค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Co-Product: Model 1) 107 
4.31 ค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Co-Product: Model 2) 110 
4.32 ค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Co-Product: Model 3) 112 
4.33 ค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Biogas) 114 
4.34 ค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Biogas: Model 1) 118 
4.35 ค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Biogas: Model 2) 120 
4.36 ค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Biogas: Model 3) 122 
4.37 สรุปปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกและ CO2 Reduction 
 (เทียบกบั Baseline) 124 
4.38 สรุปการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของ PEA 100% กบั PEA 92% 125 
ก.1 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) 135 

 



 ฐ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางที ่ หน้า 
 
ก.2 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (การขนส่ง) 140 
ก.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) 142 
ก.4 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (การขนส่ง) 147 
ก.5 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) 149 
ก.6 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (การขนส่ง) 154 
ข.1 การศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีฐาน 
 (Baseline Processing) 157 
ข.2 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Co-Product Production Process) 158 
ข.3 การศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีมีกระบวนการอนุรักษ ์
 ทรัพยากรและพลงังานร่วมกบัการใชป้ระโยชน์จากของเสีย 
 (Energy Conversation by Product and Waste Value Added) 160 
ค.1 ค่าการปลอดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการไดม้า และใชป้ระโยชน ์
 ของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ) 164 
ค.2 ค่าการปลอดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการไดม้า และใชป้ระโยชน ์
 ของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การผลิต) 165 
ค.3 ค่าการปลอดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการไดม้า และใชป้ระโยชน ์
 ของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การจดัการซาก) 171 
ค.4 ค่าการปลอดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวน 
 การผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ) 172 
 

 



 ฑ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางที ่ หน้า 
 
ค.5 ค่าการปลอดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวน 
 การผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การผลิต) 174 
ค.6 ค่าการปลอดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวน 
 การผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การกระจายสินคา้) 177 
ค.7 ค่าการปลอดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวน 
 การผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การจดัการซาก) 182 
ง.1 บญัชีรายการการขนส่งของกระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 
 (มะพร้าวลูกจากท่าเรือ) 185 
ง.2 บญัชีรายการการขนส่งของกระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 
 (มะพร้าวลูกจากรายย่อย) 186 
ง.3 บญัชีรายการการขนส่งของกระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 
 (มะพร้าวขาวจากรายย่อย) 186 
ง.4 บญัชีรายการการขนส่งของกระบวนการผลิต 
 (โซเดียมไฮโปรคลอไรด์) 187 
ง.5 บญัชีรายการการขนส่งของกระบวนการผลิต 
 (มะพร้าวลูก : กระจาย) 188 
ง.6 บญัชีรายการการขนส่งของกระบวนการผลิต 
 (เน้ือมะพร้าวขาว : ส่งกลบั) 189 
ง.7 บญัชีรายการการขนส่งของกระบวนการผลิต 
 (เน้ือมะพร้าวขาว) 190 
ง.8 บญัชีรายการการขนส่งของกระบวนการกระจายสินคา้ (น ้าแข็ง) 191 
ง.9 บญัชีรายการการขนส่งของกระบวนการกระจายสินคา้ 
 (โซเดียมไฮโปรคลอไรด์) 192 
 
 

 



ฒ 
 

 
 
 

สารบัญรูป 
 
รูปที่ หน้า 
 
2.1 ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑแ์บบ B2C 17 
2.2 ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑแ์บบ B2B 17 
2.3 ค่าศกัยภาพในการท าให้เกดิภาวะเรือนกระจก 18 
2.4 มะพร้าวขาวจากผูผ้ลิตภายนอก 27 
2.5 การรับมะพร้าวลูกและการจดัเก็บมะพร้าวลูกในไซโล 28 
2.6 การกะเทาะผิว และการจดัเก็บในห้องเยน็ 29 
2.7 เคร่ืองคั้นกะทิ 30 
2.8 เคร่ืองพาสเจอไรส์แบบ plate 30 
2.9 แผนภาพระบบการผลิตและการบรรจุแบบปลอดเช้ือ 31 
2.10 เคร่ือง UHT 32 
2.11 เคร่ือง Homogenization 33 
2.12 เคร่ืองแลกดลเปล่ียนความร้อนแบบท่อ 34 
2.13 เคร่ือง Aseptic tank 36 
2.14 เคร่ืองบรรจุแบบ Tetra Pak และ SIG Combibloc 36 
3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 53 
3.2 ขอบเขตของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT ตลอดวฎัจกัร 54 
3.3 กระบวนการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว และกะท ิUHT 55 
3.4 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการไดม้าและการใชป้ระโยชน์ 
 ของการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 56 
3.5 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบของการไดม้า 
 และการใชป้ระโยชนข์องการผลิตกะทิ UHT 58 
3.6 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนกระบวนการผลิตของการไดม้า 
 และการใชป้ระโยชนข์องการผลิตกะทิ UHT 59 
3.7 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการกระจายสินคา้ของการไดม้า 
 และการใชป้ระโยชนข์องการผลิตกะทิ UHT 60 

 



ณ 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 
รูปที่ หน้า 
 
3.8 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการจดัการซากของการไดม้า 
 และการใชป้ระโยชนข์องการผลิตกะทิ UHT 60 
3.9 Default emission factors for stationary combustion 
 in the energy industries 67 
3.10 ความสัมพนัธ์ของค่าความร้อนของแก๊สชีวภาพท่ีร้อยละ 
 ของแก๊สมีเทนต่าง ๆ 68 
3.11 ผงัสารขาเขา้และสารขาออกของการผลิตไฟฟ้า (บ าบดัน ้าเสีย) 69 
4.1 Flow Diagram กระบวนการผลิตกะทิส าเร็จรูป UHT 74 
4.2 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการรับมะพร้าวลูก 75 
4.3 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการกะเทาะ/ทิวผิว 76 
4.4 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการจดัเก็บในห้องเยน็ 77 
4.5 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการคั้นกะทิ 78 
4.6 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการพาสเจอร์ไรส์และผสม 79 
4.7 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการฆ่าเช้ือ และจดัเก็บใน 
 ถงัเก็บผลิตภณัฑป์ลอดเช้ือ 80 
4.8 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการบรรจุและจดัเก็บ 
 ในคลงัสินคา้ 81 
4.9 กระบวนการผลิตมะพร้าวขาวจากผูผ้ลิตภายนอกจ านวน 7 แหล่ง 85 
4.10 Flow Diagram ขั้นตอนการผลิตเน้ือมะพร้าว                                                                     86 
4.11 การเปรียบเทียบค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก 
 กระบวนการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 96 
4.12 แผนผงักระบวนการผลิตของ Baseline Process 102 
4.13 การเปรียบเทียบค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก 4 ช่วงวฎัจกัร 
 ชีวิตของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Baseline Process) 103 
4.14 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละขั้นตอนของการผลิตกะทิ 105 
4.15 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละขั้นตอนของการผลิตกะทิ 106 

 



ด 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 
รูปที่ หน้า 
 
4.16 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 
 (Co-Product: Model 1) 108 
4.17 การปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Co-Product: Model 1) เทียบกบั Baseline Scenario 109 
4.18 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 4 ช่วงวฎัจกัรชีวิต 
 ของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Co-Product: Model 2) 110 
4.19 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Co-Product: Model 2) เทียบกบั Baseline Scenario 111 
4.20 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 4 ช่วงวฎัจกัรชีวิต 
 ของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Co-Product: Model 3) 112 
4.21 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการผลิต 
 ผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Co-Product: Model 3) 113 
4.22 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 4 ช่วงวฎัจกัรชีวิต 
 ของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Biogas) 115 
4.23 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์ 
 กะทิ UHT (Biogas) เทียบกบั Baseline Scenario 116 
4.24 เปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัพลงังานไฟฟ้าร่วมกบัไบโอแก๊ส 116 
4.25 เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้าร่วมกบัไบโอแก๊ส 117 
4.26 การเปรียบเทียบการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 4 ชว่งวฎัจกัรชีวิต 
 ของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Biogas: Model 1) 118 
4.27 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Biogas: Model 1) เทียบกบั Baseline Scenario 119 
4.28 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 4 ช่วงวฎัจกัรชีวิต 
 ของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Biogas: Model 2) 120 
4.29 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Biogas: Model 2) เทียบกบั Baseline Scenario 121 

 



ต 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 
รูปที่ หน้า 
 
4.30 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 4 ช่วงวฎัจกัรชีวิต 
 ของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Biogas: Model 3) 122 
4.31 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Biogas: Model 3) เทียบกบั Baseline Scenario 123 
4.32 สรุปเปรียบเทียบปริมาณ PEA 100% กบั PEA 92% 124 
4.33 สรุปการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 125 
4.34 สรุปการปล่อย CO2 Reduction 126 
ง.1 การขนส่งวตัถุดิบ (มะพร้าวลูก และเน้ือมะพร้าว) 183 
ง.2 การขนส่งวตัถุดิบ ทรัพยากร และวสัดุช่วยผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 
 (โรงงานผูผ้ลิตภายนอก) 184 
ง.3 การขนส่งวตัถุดิบ ทรัพยากร และวสัดุช่วยผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 
 (โรงงานอุตสาหกรรม) 184 
 

 



1 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

บทที ่1 
บทน ำ 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบนัโลกมีการเปล่ียนแปลงอย่างชดัเจน โดยเฉพาะดา้นนิเวศวิทยา เช่น การเกิดภยัแลง้
และภยัพิบตัิต่างๆ การเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศในหลายประเทศทัว่โลก ซ่ึงมีหลกัฐานทาง
วิทยาศาสตร์ได้ยืนยนัว่าในช่วง 100 ปีที่ผ่านมา น ้าแข็งท่ีบริเวณขั้วโลกเหนือและบนยอดเขาสูง
ละลาย ส่งผลให้ระดับน ้ าทะเลสูงขึ้นประมาณ 10-25 เซนติเมตร และอุณหภูมิของผิวโลกท่ีสูงขึ้น
โดยเฉล่ีย 0.6 องศาเซลเซียส ท าให้น ้าท่วมท่ีบริเวณราบชายฝ่ังทะเลและแม่น ้า ซ่ึงเป็นผลมาจากการ
ปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆ เช่น การใช้พลงังาน การเกษตรกรรม การพฒันาและ
ขยายตวัของภาคอุตสาหกรรม การขนส่ง รวมถึงการตดัไมท้ าลายป่าและการท าลายส่ิงแวดลอ้มใน
รูปแบบอ่ืนๆ ซ่ึงเกิดจากการกระท าของมนุษยเ์ป็นหลกั ท าให้เกิดปรากฎการณ์เรือนกระจกและเกิด
ภาวะโลกร้อนจากอุณหภูมิของโลกท่ีสูงขึ้น ส่งผลกระทบต่อมนุษย  ์ส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดลอ้มเป็ย
อย่างมาก 

โดยปกติแก๊สเรือนกระจกที่อยู่ในชั้นบรรยากาศจะท าหน้าท่ีห่อหุ้มโลกเป็นชั้นบางๆ เพื่อ
ปรับอุณหภูมิของโลกไม่ให้โลกร้อนจนเกินไป  หนาวจนเกินไป  ซ่ึงแก๊สเ รือนกระจก
ประกอบด้วย แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 52 แก๊สมีเทน ร้อยละ 12 และแก๊สซีเอฟซี ร้อยละ
5 แต่เม่ือมีการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการเผาไหมเช้ือเพลิง เช่น ถ่านหิน น ้ามนั เพื่อน ามาใชเ้ป็น
แหล่งพลงังานมากขึ้น ส่งผลให้เกิดแก๊สเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศเพ่ิมขึ้น ท าให้เกิดการสะสม
พลงังานความร้อนบนผิวโลกและในชั้นบรรยากาศมากขึ้นดว้ย เน่ืองจากรังสีอินฟราเด ซ่ึงเป็นรังสี
ความร้อนที่มีความยาวคล่ืนยาว และมีพลงังานต ่า ไม่สามารถผ่นชั้นบรรยากาศท่ีมีแก๊สเรือนกระจก
ได้ ท าให้โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น และสามารถเรียกปรากฎการณ์ดังกล่าวว่า  ปรากฎการณ์เรือน
กระจก (WRI, 2002) ซ่ึงปรากฎการณ์เรือนกระจกน้ีจะส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางสภาพ
ภูมิอากาศมากขึ้นดว้ย 

ในดา้นของอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภณัฑแ์ปรรูปบางอุตสาหกรรมไดน้ าวตัถุดิบเหลือใช้
จากกระบวนการการผลิตกลบัมาใช้เป็นเช้ือเพลิง เพื่อเป็นแหล่งพลงังานส าหรับใช้ในกระบวนการ
ผลิตครั้ งต่อไป เช่น อุตสาหกรรมแปรรูปมะพร้าวเพื่อการบริโภค  ได้น าส่วนของเส้นใยและ
กะลามะพร้าวซ่ึงเป็นวตัถุดิบเหลือใชก้ลบัมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิง โดยปริมาณการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจาก
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เส้นใยและกะลามะพร้าวจะมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับปริมาณของพลังงานท่ีต้องใช้ในแต่ละ
กระบวนการผลิต 

ปัจจุบันผลิตภัณฑ์กะทิส าเร็จรูป  เป็นผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแปรรูปมะพร้าวเพื่อการ
บริโภคที่ไดร้ับความนิยมเป็นอย่างมากส าหรับน ามาใช้ในการปรุงอาหาร เน่ืองจากกะทิคั้นสดเป็น
วตัถุดิบท่ีหาซ้ือไดย้าก ดังนั้นเพ่ือความสะดวกและรวดเร็วและสอดคลอ้งกบัวิถีการด าเนินชีวิตใน
ปัจจุบนัร่วมกับภาคอุตสาหกรรมท่ีมีการพฒันาดา้นเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัมากขึ้น ท าให้ผลิตภณัฑ์
ดังกล่าวเป็นที่นิยม และจากการประเมินขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้ง นักวิจยัคาดว่าในอนาคตผลิตภณัฑก์ะทิ
ส าเร็จรูปน่าจะมีอตัราการซ้ือขายมากขึ้นกว่าปัจจุบนั ส าหรับการน าเขา้และส่งออกผลิตภณัฑก์ะทิ
ส าเร็จรูปนั้น ในอดีตที่ผ่านมายงัไม่มีการแยกพิกัดศุลกากรชัดเจน  จึงไม่สามารถวิเคราะห์ข้อมูล
ได้ เน่ืองจากมูลค่าการคา้ยงัไม่สูงมาก แต่ขอ้มูลจากการสัมภาษณ์ผูส่้งออกหลกัพบว่า ไทยส่งออก
ผลิตภัณฑ์กะทิส าเ ร็จรูปเป็นอันดับที่  6 ของโลก  รองจากประเทศอินโดนี เ ซีย  ประเทศ
ฟิลิปปินส์ ประเทศอินเดีย ประเทศบลาซีล และประเทศศรีลงักา ตามล าดับ และครองส่วนแบ่ง
ตลาดร้อยละ  80 ของตลาดโลก  ซ่ึงแหล่งตลาดโลกที่ส าคัญของไทย  ได้แก่  ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ประเทศออสเตรเลีย สหภาพยุโรป และประเทศญี่ปุ่ น ตามล าดับ โดยการส่งออก
ผลิตภณัฑก์ะทิส าเร็จรูปนั้นจะเพ่ิมขึ้นตามการขยายตวัของร้านอาหารไทย และความรู้จกัอาหารไทย
ในต่างประเทศ 

จากการขยายตวัของผลิตภณัฑก์ะทิส าเร็จรูป อาจส่งผลให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของปริมาณแก๊ส
เรือนกระจก ดังนั้น ผูศ้ึกษาจึงเห็นคสามส าคัญในการประเมินแก๊สเรือนกระจกของการผลิต
ผลิตภัณฑ์กะทิส าเร็จรูป และผลิตภัณฑ์ร่วมจากมะพร้าว  โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์อาหาร
ส่งออก เพื่อเป็นแนวทางในการมีส่วนร่วมการลดภาวะโลกร้อนและเป็นทางเลือกให้ผูบ้ริโภคใน
การตดัสินใจบริโภคผลิตภณัฑล์ดโลกร้อนอีกดว้ย โดยงานวิจยัน้ีเลือกศึกษาประเมินการปล่อยแก๊ส
เรือนกระจก หรือคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์และแนวทางการลดปริมาณการปล่อยแก๊สเรือน
กระจกในกระบวนการผลิตกะทิส าเร็จรูป เพ่ือส่งเสริมให้เกิดการพฒันาแบบยัง่ยืน 

 
1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาการใช้พลังงาน การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตกะทิ 
UHT และผลิตภณัฑร่์วมจากมะพร้าว 

1.2.2 เพื่อพัฒนารูปแบบการค านวณส าหรับระดับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  และ
ปริมาณพลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ 

1.2.3 เพื่อศึกษาแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และการใช้พลังงานที่
เหมาะสมกบัอุตสาหกรรม 
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1.2.4 เพื่อพฒันารูปแบบของกระบวนการผลิตกะทิ UHT ให้เป็นมาตรฐานและมีความ
ยัง่ยืน 

 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

1.3.1 ผลิตภณัฑ์ที่ศึกษา: ผลิตภณัฑ์กะทิ ของโรงงานแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรใน
ประเทศไทย 

1.3.2 วิธีการประเมิน: ประเมินแบบ Cradle to gate (Business to Business : B2B) ซ่ึง
ประกอบดว้ยขั้นตอนในการศึกษา ดงัน้ี 
 1) การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 
 2) การขนส่งวตัถุดิบ 
 3) กระบวนการผลิต 
 4) กระบวนการสนับสนุน ได้แก่ การปลูกมะพร้าว การผลิตน ้า (น ้ ากรอง น ้าใช้
ลา้งกระบวนการ น ้าอ่อน และน ้าหล่อเยน็) การผลิตไอน ้า และการบ าบดัน ้าเสีย 
 5) การเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ที่ดิน 

1.3.3 ระยะเวลาศึกษารวบรวมขอ้มูล: มกราคม–ธนัวาคม 2559 
 

1.4 วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 1.4.1 กำรรวบรวมเอกสำร กำรศึกษำมำตรฐำนสำกลที่เกี่ยวข้อง 
  โดยท าการศึกษางานวิจยัทั้งในประเทศ และต่างประเทศที่เกี่ยวขอ้งกบัการค านวณ
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การเปรียบเทียบผลที่ได้ รวมไปถึงแนวทางการลดก๊าซเรือน
กระจก 

1.4.2 จัดท ำแผนผังกระบวนกำร (Process Flow) ที่ต้องกำรศึกษำวิจัย 
ก าหนดแผนผงักระบวนการผลิต  วิเคราะห์ Material and Energy Flows ของ 3 

กลุ่มการศึกษา 
1) Model 1: Baseline Processing (กรณีฐาน) เป็นกระบวนการแปรรูปมะพร้าว 

เพื่อผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ 
2) Model 2: Co-Product Production Process เป็นการศึกษากรณีผลิตกะทิร่วม 

กบัการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม ไดแ้ก่ การผลิตน ้ามะพร้าวและวุน้มะพร้าว 
3) Model 3: Energy Conservation By Product and Waste Value Added เป็นการ 

ศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจก กรณีมีกระบวนการอนุรักษท์รัพยากรและพลงังาน ร่วมกบัการใช้
ประโยชน์จากของเสียและ By Product 

 



4 

 

1.4.3 กำรวิเครำะห์ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ที่ศึกษำ (Life cycle 
assessment of greenhouse gas emissions (LCA-GHG) of products) 

  ท าการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์ ตามหลกัการประเมินวฏั
จกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั คือ 
  ขั้ นตอนท่ี  1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา  (Goal and Scope 
Definition) การก าหนดเป้าหมาย 
  ขั้นตอนท่ี 2 การจดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Life Cycle Inventory) 
  ขั้นตอนท่ี 3 การค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์(Carbon Footprint Calculation) 
  ขั้นตอนท่ี 4 การวิเคราะห์และแปลผล ค่าท่ีค  านวณได ้
 1.4.4 สรุปผลกำรศึกษำ 

สรุปและเปรียบเทียบผลการศึกษาวิจยั และจดัท ารายงานผลการด าเนินงาน 
 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 ทราบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตกะทิ UHT และผลิตภณัฑ์
ร่วมจากมะพร้าว และจุดที่เป็น Hot Spot (critical issues) 

 1.5.2 ช่วยในการประเมิน การตดัสินใจ ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้เกิดการใช้
ทรัพยากรและพลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ 

 1.5.3 ช่วยพฒันายกระดับอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภณัฑ์จากมะพร้าว ให้เป็นไปตาม
แนวทางแห่งความยัง่ยืน (Green Supply Chain) สอดคล้องกับนโยบายลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกระดบัประเทศ และในระดบัโลก 
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  บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ภาวะโลกร้อนเป็นปัญหาส าคญัที่ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ และส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเป็นอย่างมาก ซ่ึงการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์
หรือค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทผ์ลิตภณัฑถื์อเป็นเคร่ืองมือหรือวิธีการหน่ึงท่ีใชใ้นการประเมินผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม เพ่ือเป็นแนวทางในการลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มได้ที ่โดยงานวิจยัน้ีจะเป็นการศึกษา
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT ที่มีการน าผลิตภณัฑ์
ร่วม หรือของเสียท่ีเกิดขึ้นมาแปรรูปเพื่อลดค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้น 
 

2.1 ภาวะโลกร้อน 
 2.1.1 ค าจ ากัดความของภาวะโลกร้อน 

 ภาวะโลกร้อน คือ การเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศของโลก  โดยที่การ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในทุกช่วงเวลาของโลก โดยทัว่ไปค าว่า ภาวะโลกร้อน จะใช้ในการอา้ง
ถึงสภาวะท่ีอุณหภูมิของโลกร้อนขึ้นและส่งผลกระทบต่อมนุษย ์ในอนุสัญญาสหประชาชาติว่าดว้ย
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNITED Nations Framework Convention on Climate Change 
: UNFCCC) ส าหรับการเปล่ียนแปลงที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ และใช้ค  าว่า การผนัแปรของ
ภูมิอากาศ (Climate Variability) ส าหรับการเปล่ียนแปลงที่เกิดจากเหตุอ่ืน ส่วนค าว่าภาวะโลกร้อน
จากกิจกรรมมนุษย์ (Anthropogenic Global Warming) มีที่ใช้ในบางคราวเพื่อเน้นถึงการเปล่ียน 
แปลงท่ีเกิดจากเหตุอนัเน่ืองมาจากมนุษย ์
 2.1.2 สาเหตุของภาวะโลกร้อน 
 สภาพภูมิอากาศของโลกมีการเปล่ียนแปลงไปตามแรงกระท าจากภายนอก  ซ่ึง
รวมถึงการผนัแปรของวงโคจรรอบดวงอาทิตย ์(แรงกระท าจากวงโคจร) การระเบิดของภูเขาไฟ 
และการสะสมของแก๊สเรือนกระจกในบรรยากาศ ซ่ึงสาเหตุของความร้อนท่ีเพ่ิมขึ้นของโลกยงัคง
เป็นประเด็นการวิจยัที่ไดร้ับความสนใจ โดยมีความเห็นร่วมทางวิทยาศาสตร์ (scientific consensus) 
บ่งช้ีว่า ระดบัการเพ่ิมของแก๊สเรือนกระจกท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษยเ์ป็นส่วนที่มีอิทธิพลส าคญั
ท่ีสุดตั้งแต่มีการเร่ิมตน้ยุคอุตสาหกรรม และสาเหตุขอ้น้ีมีความชัดเจนมากในช่วง 50 ปีที่ผ่านมา
เน่ืองจากมีขอ้มูลมากพอส าหรับการพิเคราะห์ นอกจากน้ียงัมีสมมุติฐานอ่ืนในมุมมองท่ีไม่ตรงกนั

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B9%8C
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กับความเห็นร่วมทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น  ซ่ึงน าไปใช้เพื่ออธิบายเหตุการณ์ที่ อุณหภูมิมีค่า
สูงขึ้น โดยสมมุติฐานหน่ึงในนั้นเสนอว่าความร้อนท่ีเพ่ิมขึ้นอาจเป็นผลจากการผนัแปรภายในของ
ดวงอาทิตย ์

 ผลกระทบจากแรงดังกล่าวมิได้เกิดขึ้นในฉับพลนัทนัใด เน่ืองจากแรงเฉ่ือยของ
ความร้อน (thermal inertia) ของมหาสมุทรและการตอบสนองอนัเช่ืองชา้ต่อผลกระทบทางอ้อมท า
ให้สภาวะภูมิอากาศของโลก ณ ปัจจุบนัยงัไม่อยู่ในสภาวะสมดุลจากแรงที่กระท า การศึกษาเพื่อหา
ขอ้ผูกมดัของภูมิอากาศ (Climate commitment) บ่งช้ีว่าแมแ้ก๊สเรือนกระจกจะอยู่ในสภาวะเสถียร
ในปี พ.ศ. 2543 ก็ยงัคงมีความร้อนเพ่ิมขึ้นอีกประมาณ 0.5 องศาเซลเซียสอยู่ดี 

 

2.2  ปรากฏการณ์เรือนกระจก 
 แก๊สเรือนกระจก (Greenhouse Gas) เป็นแก๊สที่มีคุณสมบตัิในการดูดซับคล่ืนรังสีความ
ร้อนหรือรังสีอินฟราเรดไดด้ี แก๊สเหล่าน้ีมีความจ าเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลก
ให้คงท่ี ซ่ึงหากบรรยากาศโลกไม่มีแก๊สเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ เช่น ดาวเคราะห์ดวงอ่ืน ๆ ใน
ระบบสุริยะแล้วจะท าให้อุณหภูมิในตอนกลางวนันั้นร้อนจัด และในตอนกลางคืนนั้นหนาว
จดั เน่ืองจากแก๊สเหล่าน้ีดูดคล่ืนรังสีความร้อนไว้ในเวลากลางวนัแลว้ค่อย ๆ แผ่รังสีความร้อน
ออกมาในเวลากลางคืน ท าให้อุณหภูมิในบรรยากาศโลกไม่เปล่ียนแปลงอย่างฉับพลนั 
 แก๊สจ านวนมากที่มีคุณสมบตัิในการดูดซับคล่ืนรังสีความร้อน  และถูกจดัอยู่ในกลุ่มแก๊ส
เรือนกระจก ซ่ึงมีทั้งแก๊สท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ แก๊สเรือน
กระจกที่ส าคญั คือ ไอน ้า แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ โอโซน มีเทน ไนตรัสออกไซด์ และสารซีเอฟซี เป็นตน้ แต่
แก๊สเรือนกระจกที่ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต  มีเพียง 6 ชนิด โดยจะตอ้งเป็นแก๊สที่เกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย ์(Anthropogenic greenhouse gas emission) เท่านั้น ได้แก่ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซ
มีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N20) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFC) แก๊สเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFC) และ
แก๊สซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) ทั้งน้ียงัมีแก๊สเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษยท์ี่ส าคญัอีก
ชนิดหน่ึง คือ สารซีเอฟซี (CFC หรือ Chlorofluorocarbon) ซ่ึงใชเ้ป็นสารท าความเยน็และใชใ้นการ
ผลิตโฟม แต่ไม่ถูกก าหนดในพิธีสารเกียวโต เน่ืองจากเป็นสารที่ถูกจ ากดัการใช้ในพิธีสารมอนทรี
ออลแลว้ 
 กิจกรรมต่าง ๆ  ของมนุษยท่ี์เป็นตวัการในการเพ่ิมปริมาณแก๊สเรือนกระจก ประกอบดว้ย
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากถ่านหิน น ้ามนั และแก๊สธรรมชาติ รวมทั้งการตดัไมท้ าลายป่า ท าให้เกิด 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ การท าการเกษตรและการปศุสัตว์ปล่อยก๊าซมีเทน และไนตรัสออกไซด์
ควนัจากท่อไอเสียรถยนตป์ล่อยแก๊สโอโซน นอกจากน้ีกระบวนการแปรรูปอุตสาหกรรมปล่อยสาร 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%9C%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8&action=edit&redlink=1
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ฮาโลคาร์บอน (CFCs HFCs และ PFCs) 
 การเพ่ิมขึ้นของแก๊สเรือนกระจกส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิเฉล่ียของชั้นบรรยากาศท่ีเพ่ิมขึ้น  
อีกทั้งแก๊สเรือนกระจกแต่ละชนิดยงัมีศกัยภาพในการท าให้เกิดภาวะเรือนกระจก(Global Warming 
Potential: GWP) ที่แตกต่างกนั ค่าศกัยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนน้ี ขึ้นอยู่กบัประสิทธิภาพ
ในการแผ่รงัสีความร้อนของโมเลกุล และขึ้นอยู่กบัอายุของแก๊สนั้นๆ ในบรรยากาศ และจะคิดเทียบ
กับการแผ่รังสีความร้อนของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงระยะเวลาหน่ึง เช่น 20 ปี 50 ปี
หรือ 100 ปี โดยค่า GWP ของก๊าซเรือนกระจกต่างๆ ในช่วงเวลา 100 ปี ของก๊าซเรือนกระจก
ต่างๆ เป็นดงัตารางท่ี 2.1 

  
ตารางที ่2.1 ค่า GWP ของก๊าซเรือนกระจกต่าง ๆ ในช่วงเวลา 100 ปี ของก๊าซเรือนกระจกต่าง ๆ 

ก๊าซเรือนกระจก 
อายุในช้ันบรรยากาศ 

(ปี) 
ศักยภาพในการท าให้เกดิภาวะโลกร้อน 

(เท่าของคาร์บอนไดออกไซด์) 
คาร์บอนไดออกไซด ์ 200–450 1 
มีเทน 9–15 25 
ไนตรัสออกไซด ์ 120 298 
CFC-12 100 10,900 
เตตระฟลูออโรมีเทน 50,000 5,700 
ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ 3,200 22,800 

ที่มา: IPCC (2007) 
 

การปล่อยแก๊สเรือนกระจกในประเทศไทย  จากบัญชีการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของ
ประเทศไทย ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงในรายงานแห่งชาติ ฉบบัที่ 2 จดัท าโดยส านกังานนโยบายและแผน
ทรัพยากรแห่งชาติและส่ิงแวดลอ้ม (2553) พบว่าในปี พ.ศ. 2543 ประเทศไทยมีการปล่อยแก๊สเรือน
กระจกทั้งหมดของประเทศรวมทั้งส่วนท่ีเกิดจากแหล่งปล่อย (Emission from source) และส่วนที่
ดูดกลบั (Removal by sink) เท่ากับ 229.08 ลา้นตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยภาคพลงังาน
เป็นภาคที่ปล่อยแก๊สเรือนกระจกมากที่สุดคิดเป็น 159.39 ลา้นตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า
หรือคิดเป็นร้อยละ 69.6 ของการปล่อยแก๊สเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ รองลงมาคือภาค
การเกษตร 51.88 ลา้นตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือคิดเป็นร้อยละ 22.6 ของการปล่อย
แก๊สเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ภาคอุตสาหกรรมมีปริมาณการปล่อยเท่ากบั 16.39 ลา้นตนั
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 7.2 ของการปล่อยแก๊สเรือนกระจกทั้งหมดของ

 



 

8 

ประเทศ ตามล าดับ ภาคที่ปล่อยแก๊สเรือนกระจกน้อยที่สุด คือ ภาคของเสีย คิดเป็นปริมาณการ
ปล่อยเท่ากบั 9.32 ลา้นตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าหรือคิดเป็นร้อยละ 4.10 ของการปล่อยแก๊ส
เรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ส าหรับการปล่อยในภาคการเปล่ียนแปลงการใชพ้ื้นท่ีและป่าไม้
ปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกมีนอ้ยกว่าปริมาณดูดกลบัจึงท าให้ค่ารวมของภาคน้ี -7.90 ลา้น
ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าคิดเป็นร้อยละ -3.4 ของปริมาณการปล่อยทั้งหมดของประเทศ 

2.2.1 ผลกระทบจากปรากฎการณ์แก๊สเรือนกระจก 
 1) ผลกระทบด้านอุณหภูมิ 

 การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ท าให้อุณหภูมิเฉล่ียและอุณหภูมิสูงสุดในที่
ต่างๆ สูงขึ้น เป็นผลให้มีจ านวนวนัท่ีอากาศร้อนเพ่ิมขึ้น คล่ืนความร้อนรุนแรงขึ้น เกิดภัยพิบตัิ
สืบเน่ืองจากภูมิอากาศ เช่น พายุ น ้าท่วมอย่างรุนแรง มีผลต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย์ นอกจากน้ี
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศยงัเป็นปัจจัยเสริมให้เกิดโดมความร้อน  (Urban heat island) ที่
รุนแรงขึ้ นในเขตเมืองซ่ึงมีสภาวะแวดล้อมท่ีเ อ้ือต่อการกักเก็บความร้อนอยู่แล้วอีกด้วย 
ปรากฏการณ์โดมความร้อนน้ีเป็นภาวะที่อุณหภูมิในเขตเมืองสูงกว่าเขตรอบนอกในทุกช่วงเวลาทั้ง
กลางวัน  กลางคืน  และทุกฤดูกาล สามารถเกิดได้ในเมืองใหญ่  หรือเมืองที่มีประชากรเพียง
ประมาณ 10,000 คน ปรากฏการณ์น้ีเป็นท่ีรู้จกัมากว่าร้อยปี และคาดว่าจ านวนประชากรที่ได้รับ
ผลกระทบอาจมากถึงคร่ึงหน่ึงของประชากรโลกภายในปลายศตวรรษน้ี การเพ่ิมสูงของอุณหภูมิ
เฉล่ียยงัส่งผลให้เกิดความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเพ่ือท าความเยน็สูงขึ้น ท าให้เกิดการขยายก าลงัการ
ผลิตไฟฟ้า ซ่ึงมีผลกระทบต่อเน่ืองถึงปัญหาการขาดแคลนน ้ าในหน้าแลง้ ที่จะใช้ผลิตไฟฟ้า และ
อุปโภคบริโภค 

 2) ผลกระทบด้านปริมาณน ้าฝน 
 การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท าให้อุณหภูมิสูงขึ้น ปริมาณและความถ่ีของ

ฝนเปล่ียนแปลงจากการใช้แบบจ าลองการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศวิเคราะห์ภาพจ าลองกรณีที่
มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นจากระดบัปี พ.ศ. 2533 เป็นสองเท่า พบว่า ปริมาณน ้าฝนของโลก
จะเพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 5 แต่ปริมาณน ้าฝนจะแตกต่างกนัตามภูมิภาค นอกจากน้ีผลจากอุณหภูมิ
ท่ีเพ่ิมสูงขึ้นอาจท าให้ปริมาณน ้าท่าลดนอ้ยลงกว่าเดิม ประเด็นส าคญัในผลกระทบต่อทรัพยากรน ้ า
อาจสรุปไดด้งัน้ี 

 - ถึงแมจ้ะมีฝนตกมากขึ้น แต่ก็จะมีการระเหยมากขึ้นเช่นกนั โดยทัว่ไปแลว้
การเร่งตวัของวงจรน ้าน้ีจะท าให้มีน ้าฝนมากขึ้น 

 - ปริมาณฝนตกจะมากขึ้นในบางพ้ืนท่ีและลดลงในบางพ้ืนท่ี แบบจ าลอง
สภาพภูมิอากาศยงัไม่สามารถที่จะคาดการณ์ระดบัภูมิภาคไดอ้ย่างแม่นย  า นอกจากน้ีวงจรของน ้ายงั
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มีความซับซ้อนมาก เช่น การเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้ าฝนอาจมีผลต่อปริมาณน ้าบนพ้ืนผิว การ
สะทอ้นแสงและพืชพรรณธรรมชาติ ซ่ึงมีผลต่อการระเหยของน ้ าและการก่อตวัของเมฆและจะ
ส่งผลกลบัมายงัปริมาณน ้าฝนอีก 

 -  ภูมิภาคใกล้ขั้ วโลกเหนืออาจมีน ้ า ท่ามากขึ้ นเน่ืองจากฝนตกมากขึ้ น 
แบบจ าลองสภาพภูมิอากาศส่วนใหญ่แสดงว่าในหนา้หนาวพ้ืนท่ีท่ีอยู่เหนือเส้นศูนยสู์ตรมากจะมีน ้า
มากขึ้น ในขณะท่ีพ้ืนท่ีอ่ืนจะลดลง แบบจ าลองส่วนใหญ่คาดการณ์ว่าความช้ืนของดินและพ้ืนท่ี
ปลูกธญัพืชท่ีส าคญับางแห่งในเขตอบอุ่นจะลดลง 

 - การคาดการณ์ผลกระทบในเขตร้อนช้ืนกระท าไดล้ าบาก แบบจ าลองสภาพ
ภูมิอากาศให้ผลต่างกันในเร่ืองของความเขม้ขน้และการกระจายของน ้ าฝนในเขตร้อนช้ืน ความ
ซับซ้อนของระบบภูมิอากาศในเขตร้อนช้ืนท าให้การคาดการณ์มีความไม่แน่นอนสูง การศึกษา
เบ้ืองตน้ในประเทศไทย พบว่า ผลที่ได้ระหว่างแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศมีความแตกต่างกนัสูง 
จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงแบบจ าลองในการคาดการณ์การเปล่ี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศให้
เหมาะสมกบัเขตร้อนช้ืน เช่น ประเทศไทย 

 - การเปล่ียนแปลงของฝนจะส่งผลกระทบต่อปริมาณน ้ าท่ีจะน ามาใช้ได้ 
แบบจ าลองหลายแบบจ าลองช้ีให้เห็นว่าจะมีปริมาณของฝนท่ีตกมากขึ้น ซ่ึงจะท าให้เกิดน ้ าท่วม
และมีปริมาณน ้าท่ามากขึ้น ในขณะที่การดูดซับของดินจะนอ้ยลง นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงตาม
ฤดูกาลอาจส่งผลกระทบต่อการกระจายของน ้าใตด้ินและน ้าผิวดินในภูมิภาคต่าง ๆ ดว้ย 

 - สภาพภูมิอากาศมีความแห้งแลง้มากขึ้น ความอ่อนไหวของระบบอุทกวิทยา
ทอ้งถ่ินก็ยิ่งสูงขึ้น การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและปริมาณฝนเพียงไม่มากนักก็สามารถส่งผล
กระทบต่อปริมาณน ้ าท่าได้สูง พ้ืนท่ีแห้งแล้งและกึ่ งแห้งแล้งอาจมีความอ่อนไหวมากขึ้น อัน
เน่ืองมาจากปริมาณน ้าฝนท่ีลดลง รวมทั้งการระเหยของน ้าและการคายน ้าของพืชท่ีมากขึ้น 

 - ปริมาณน ้าฝนท่ีเปล่ียนแปลงจะส่งผลกระทบต่อการกกัเก็บน ้าในอ่างเก็บน ้ า
และบ่อน ้ า การเปล่ียนแปลงของพ้ืนผิวจะมีอิทธิพลต่อปริมาณน ้ าใตด้ินและน ้าบาดาลในระยะยาว 
เช่น การศึกษาเบ้ืองตน้ของประเทศไทย พบว่า การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศอาจท าให้ปริมาณ
น ้ าท่าไหลลงสู่อ่างเก็บน ้ าลดน้อยลง และเม่ือค านึงถึงความต้องการใช้น ้ าเหนืออ่างที่มีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นแลว้ปัญหาการขาดแคลนน ้าในหนา้แลง้จะทวีความรุนแรงมากขึ้น 

 - การเปล่ียนแปลงของน ้าท่าและการระเหยของน ้าจะส่งผลกระทบต่อเน่ืองไป
ยงัระบบนิเวศของธรรมชาติในระบบนิเวศน ้าจืดนั้น การเปล่ียนแปลงในระดบัของน ้า อุณหภูมิของ
น ้ าและความร้อนของน ้ ามีผลต่อการอยู่รอดและการเจริญเติบโตของพืชบางชนิด  ส่วนการ
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เปล่ียนแปลงลกัษณะการไหลของน ้าและปริมาณน ้าฝนจะส่งผลต่อคุณภาพของน ้า (ธาตุอาหารและ
การละลายของออกซิเจน) และปริมาณน ้าในทะเลสาบและล าน ้า 

 - แรงกดดนัของปัญหาในดา้นทรัพยากรน ้าท่ีมีมากขึ้น จะน าไปสู่ปัญหาความ
ขดัแยง้ท่ีรุนแรงขึ้น เพราะสภาพภูมิอากาศที่เปล่ียนแปลงมีผลเช่ือมโยงไปถึงปริมาณน ้า การจดัสรร
น ้ าและความสามารถในการผลิตอาหาร ปัญหาท่ีรุนแรงขึ้นจะเป็นสาเหตุส าคญัให้ความตึงเครียด
ทางเศรษฐกิจและการเมืองมีมากขึ้น โดยเฉพาะในภูมิภาคที่มีทรัพยากรน ้าจ ากดั 

 - ทางเลือกในการปรับตวัต่อความเส่ียงในเร่ืองทรัพยากรน ้ ามีไม่มากนกั แต่
แนวทางที่ส าคัญที่ สุดที่จะช่วยลดปัญหาด้านทรัพยากรน ้ าในระยะยาว  คือ  การปรับปรุง
ประสิทธิภาพในการจดัการทรัพยากรน ้ า การพฒันาแหล่งน ้ าใหม่และการจดัการแหล่งน ้ าม่ีมีอยู่
อย่างมีประสิทธิภาพในระยะยาว การใช้กฎระเบียบและเทคโนโลยีในการควบคุมท่ีดินและน ้ า
โดยตรง การสร้างแรงจูงใจและการเก็บภาษีท่ีมีผลต่ออุปนิสัยการใชน้ ้ าโดยตรง การก่อสร้างแหล่ง
น ้ าและระบบส่งน ้ าเพ่ือเพ่ิมอุปทานน ้ า การปรับปรุงระบบการจัดการน ้ า การด าเนินงานด้าน
สถาบนั มาตรการปรับตวัอ่ืน ๆ อาจรวมถึงการปกป้องพืชพรรณธรรมชาติ การฟ้ืนฟูแม่น ้าล าคลอง
ให้เป็นไปอย่างเป็นธรรมชาติและการลดมลพิษทางน ้า และการปรับปรุงระบบการเกษตรที่อนุรักษ์
ทรัพยากรน ้า 

 3) ผลกระทบด้านระดับน ้าทะเล 
 ระดับน ้ าทะเลเฉล่ียของโลกในช่วง 100 ปีที่ผ่านมาได้เพ่ิมสูงขึ้นระหว่าง 10-

25 เซนติเมตร หลายฝ่ายเช่ือว่าการเพ่ิมขึ้นของระดับน ้าทะเลน้ีมีความเกี่ยวขอ้งกบัการเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิในบรรยากาศชั้นล่างของโลกท่ีเพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 0.3-0.6 องศาเซลเซียส มีการคาดการณ์ว่าการ
เพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิโลกอาจท าให้ระดบัน ้ าทะเลเพ่ิมสูงขึ้นประมาณ 50 เซนติเมตรในปี พ.ศ. 2643 
นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงของกระแสน ้ าในมหาสมุทรอาจส่งผลให้ระดับน ้าทะเลในทอ้งถ่ินหรือ
ภูมิภาคเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่าหรือนอ้ยกว่าระดับเฉล่ียของโลกได้ สาเหตุส าคญัท่ีท าให้ระดบัน ้าทะเล
สูงขึ้น คือ การขยายตวัของผิวน ้าทะเลเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น โดยมีการละลายของภูเขาน ้าแข็งในขั้ว
โลกเป็นตวัสนับสนุนด้วย การเพ่ิมขึ้นท่ีคาดการณ์น้ี มีอตัราสูงกว่าการเพ่ิมขึ้นในร้อยปีท่ีผ่านมา 2 
ถึง 5 เท่า อัตราขนาดและทิศทางของการเปล่ียนแปลงของน ้ าทะเลจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับการ
ตอบสนองของลกัษณะชายฝ่ัง การเปล่ียนแปลงของการไหลของน ้ าทะเล ความแตกต่างของแนว
คล่ืนและความหนาแน่นของน ้ าทะเลและการเคล่ือนยา้ยตามแนวดิ่งของดิน ซ่ึงลักษณะเหล่าน้ี
แตกต่างกันตามพ้ืนท่ีและภูมิภาค ความร้อนท่ีเพ่ิมขึ้นน้ีจะพุ่งลึกลงไปในมหาสมุทร ท าให้ภูเขา
น ้ าแข็งละลายเร่ือย ๆ ส่งผลให้ระดับน ้ าทะเลเพ่ิมสูงขึ้นต่อไปอีกนานถึงแมว้่าระดับอุณหภูมิบน
พ้ืนผิวจะไม่เปล่ียนแปลงผลกระทบต่อชายฝ่ัง ระดับน ้ าทะเลท่ีเพ่ิมสูงขึ้นอาจส่งผลกระทบในวง
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กวา้ง อย่างไรก็ดีพ้ืนท่ีแต่ละแห่งมีโอกาสไดร้ับผลกระทบมากนอ้ยต่างกนัออกไป โดยผลกระทบที่
ส าคญั คือ 

 - พ้ืนท่ีในบริเวณชายฝ่ังจะถูกน ้ าท่วมและถูกกัดเซาะมากขึ้น โดยเฉพาะใน
แถบบริเวณชายฝ่ังของประเทศก าลงัพฒันาท่ีมีขีดความสามารถในการปรับตวัต ่า แต่ในประเทศที่
พัฒนาแล้ว หากระดับการป้องกันยงัเป็นอยู่เช่นในปัจจุบันก็อาจได้รับผลกระทบเช่นเดียวกัน 
ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นกบับริเวณดังกล่าวคือ การสูญเสียที่ดินอนัเน่ืองจากระดับน ้าทะเลสูงขึ้น ซ่ึง
มีการคาดการณ์ว่าหากระดบัน ้าทะเลสูงขึ้นอีก 1 เมตร พ้ืนท่ีชายฝ่ังของประเทศต่าง ๆ จะสูญหายไป
เช่น ประเทศอุรุกวยัจะหายไปร้อยละ 0.05 ประเทศอียิปตห์ายไปร้อยละ 1.0 ประเทศเนเธอร์แลนด์
หายไปร้อยละ 6.0 ประเทศบงัคลาเทศหายไปร้อยละ 17.5 และบางประเทศในหมู่เกาะมาร์แชลอาจ
สูญเสียถึงร้อยละ 80 

 - สร้างความเสียหายต่อสาขาเศรษฐกิจที่ส าคญัโดยเฉพาะสาขาเกษตรกรรม 
การประมงชายฝ่ัง การท่องเที่ยว การประกันภัยพ้ืนท่ีชายฝ่ัง จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องมีการ
ด าเนินการเพ่ือให้สาขาเหล่าน้ีปรับตวัให้สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ที่เปล่ียนไปให้ไดม้ากที่สุด 

 - เกิดปัญหาด้านสุขภาพอนามยัและสุขภาพจิต โดยเฉพาะชุมชนที่ยากจนใน
ประเทศก าลงัพฒันาท่ีตอ้งมีการโยกยา้ยถ่ินฐาน 

 - ระบบนิเวศชายฝ่ังที่มีคุณค่าจะมีความเส่ียงสูง ป่าชายเลน หมู่ปะการัง และ
หญา้ทะเล พ้ืนท่ีราบลุ่มปากแม่น ้า มีความล่อแหลมต่อการเปล่ียนแปลงของความถ่ีและความรุนแรง
ของปริมาณฝนและพายุ  ถึงแม้ปะการังซ่ึงโดยทั่วไปเจริญเติบโตเร็วพอกับการเพ่ิมขึ้นของ
ระดบัน ้าทะเลก็อาจไดร้ับความเสียหายจากระดบัอุณหภูมิของน ้าทะเลท่ีเพ่ิมสูงขึ้น 

 - ระบบนิเวศของมหาสมุทรอาจได้รับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศนอกจากจะท าให้ระดับน ้ าทะเลเพ่ิมสูงขึ้นแลว้ยงัอาจท าให้พ้ืนท่ีน ้ าแข็งลดลง เกิดการ
รวมตัวแนวดิ่งของน ้ าและคล่ืน เกิดการเปล่ียนแปลงระบบการหมุนเวียนของน ้ าทะเลซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงเหล่าน้ีส่งผลกระทบต่อผลิตภาพของทรัพยากรชีวภาพ ธาตุอาหารและโครงสร้างของ
ระบบนิเวศ บทบาทของสมุทรนิเวศ (Marine ecosystems) และการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิน้ียงั
สามารถท าให้ทรัพยากรชีวภาพเคล่ือนยา้ยระหว่างพ้ืนท่ีอีกดว้ย 

4) ผลกระทบด้านระบบนิเวศ 
 ความหลากหลายทางชีวภาพซ่ึงมีความส าคญัยิ่งต่อส่ิงแวดลอ้ม เศรษฐกิจและ

วฒันธรรม จะถูกคุกคามจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศที่รวดเร็ว อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นระหว่าง 
1.0 - 3.5 องศาเซลเซียสในอีก  100 ปีข้างหน้า จะท าให้เขตภูมิอากาศปัจจุบันเปล่ียนแปลงไป
โดยเฉพาะพ้ืนท่ีในเขตอบอุ่น องค์ประกอบและการกระจายตวัของส่ิงมีชีวิตตามพ้ืนท่ีของระบบ
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นิเวศธรรมชาติจะเปล่ียนแปลงเพื่อตอบสนองต่อเงื่อนไขใหม่ ในขณะเดียวกันการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ การท าลายป่าและแรงกดดนัต่อส่ิงแวดลอ้มอ่ืน ๆ จะส่งผลกระทบต่อชนิดและการ
เจริญเติบโตของพืชและสัตว์ต่าง ๆ พนัธ์ุพืชและสัตว์ที่ไม่สามารถปรับตวัได้ทนัท่วงทีก็อาจสูญ
พนัธ์ุซ่ึงเป็นการสูญเสียที่ไม่อาจกลบัคืนมาได ้

 - ป่าไมป้รับตวัอย่างเช่ืองชา้ตามเงื่อนไขที่เปล่ียนแปลงการสังเกตการณ์ การ
ทดลองและแบบจ าลองไดแ้สดงให้เห็นว่าอุณหภูมิเฉล่ียของโลกท่ีเพ่ิมขึ้นอย่างถาวรเพียง 1.0 องศา
เซลเซียส ในศตวรรษที่ 21 จะมีผลต่อบทบาทและองค์ประกอบของป่าไม้ ภาพจ าลองของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจากแบบจ าลองหน่ึงช้ีให้เห็นว่าอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นอาจมีผลกระทบท่ี
ส าคญัต่อองคป์ระกอบของพนัธ์ุไมใ้นป่าถึงหน่ึงในสามของโลก ป่าบางชนิดอาจสูญสลายในขณะที่
พนัธ์ุใหม่อาจเกิดขึ้น ท าให้มีระบบนิเวศใหม่ได ้แต่จะมีการคุกคามของอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นอาจรวมถึง
ศตัรูพืช และไฟป่าท่ีเพ่ิมขึ้น 

 - ฤดูกาลเพาะปลูกของทุ่งหญา้ซ่ึงเป็นแหล่งอาหารของปศุสัตว์และสัตว์ป่า
มากกว่าร้อยละ 50 ของโลกอาจจะเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและปริมาณฝนท่ีเพ่ิมขึ้นจะเปล่ียนแปลง
ขอบเขตระหว่างทุ่งหญา้ ป่าละเมาะ ป่าไมแ้ละระบบนิเวศอ่ืนในเขตร้อนช้ืน การเปล่ียนแปลงของ
การระเหยของน ้าอาจมีผลต่อผลผลิตพืชและจ านวนสัตวร์วมทั้งสัดส่วนของพนัธ์ุพืช และพนัธ์ุสัตว์
เป็นอย่างมาก 

 - พ้ืนท่ีชุ่มน ้ าอาจลดลง พ้ืนท่ีชุ่มน ้ าเหล่าน้ีเป็นแหล่งอาศยัและขยายพนัธ์ุของ
พืชและสัตว์มากมาย นอกจากน้ียงัเป็นแหล่งปรับปรุงคุณภาพน ้ า ควบคุมน ้ าท่วมและสภาวะแห้ง
แลง้ การศึกษาในหลายประเทศช้ีแนะว่าโลกร้อนขึ้นจะมีผลท าให้พ้ืนท่ีชุ่มน ้าลดน้อยลง เน่ืองจาก
อตัราการระเหยท่ีเร็วขึ้น 
 2.2.2 ผลกระทบต่อประเทศไทย 

ประเทศไทยได้ลงนามและให้สัตยาบนัในอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และไดถู้กจดัอยู่ในกลุ่ม Non-Annex I คือไม่มีพนัธกรณีในการลดการ
ปล่อยแก๊สเรือนกระจก เน่ืองจากเมื่อเทียบกับประเทศอุตสาหกรรม  และประเทศก าลังพัฒนา
อ่ืนๆ แลว้ประเทศไทยปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสัดส่วนที่นอ้ยมาก คิดเป็นร้อยละ 0.6 ของการ
ปลดปล่อยแก๊สชนิดน้ีจากทัว่ทุกประเทศ อีกทั้งการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกรายหัวของไทย 
(per capita emission) มีค่าเฉล่ียต ่ากว่าค่าเฉล่ียของโลก  เป็นเร่ืองดีที่ประเทศไทยมีการปลดปล่อย
แก๊สเรือนกระจกในปริมาณน้อย  แต่อย่างไรก็ตามผลกระทบที่ประเทศไทยได้รับจากการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศไม่ได้น้อยอย่างปริมาณแก๊สเรือนกระจกที่ไทยปลดปล่อย ทั้งน้ีก็
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปรากฏการณ์ที่สร้างผลกระทบอย่างต่อเน่ืองไป
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เร่ือย ๆ โดยมีสภาวะแวดลอ้มและภูมิประเทศเป็นตวัก าหนดความรุนแรงของผลกระทบต่อประเทศ
ไทย 

1) น ้าท่วม  
 แบบจ าลองสภาพภูมิอากาศจากหลายๆ ประเทศ ช้ีว่าภายในปี 2100 เหตุการณ์

น ้าท่วมรุนแรง จะเกิดเพ่ิมขึ้นหลายเท่าจากแต่ก่อนโดยมีโอกาสเกิด 3-6 ครั้ งในช่วง 100 ปี ต่างจาก
สมัยก่อนที่ เกิดเพียง  1 ครั้ งต่อ 100 ปี เขตเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้มีแนวโน้มที่จะเกิดฝนตก
หนกั และน ้าท่วมบ่อยครั้ งขึ้น ทั้งน้ีก็เน่ืองจากผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ภาวะ
โลกที่ร้อน ท าให้มีการละลายของภูเขาน ้ าแข็งแถบขั้วโลกท่ีเพ่ิมมากขึ้น เป็นเหตุให้ปริมาณน ้ าใน
แม่น ้า และทะเลเพ่ิมขึ้นตามล าดบั 

 ในช่วง 30 ปีที่ผ่านมาพ้ืนท่ีชุมชนของไทยมักจะประสบกับปัญหาอุทกภยั
บ่อยครั้ ง โดยส่วนใหญ่จะเกิดในเขตชุมชนท่ีตั้งอยู่ในพ้ืนท่ีเส่ียงต่อการเกิดอุทกภยั โดยเฉพาะแถบ
ชายฝ่ังด้านตะวนัออก และทางใต้ของประเทศซ่ึงตั้งอยู่ใกล้มหาสมุทร ในเขตเมืองใหญ่อย่าง
กรุงเทพมหานคร หาดใหญ่ และเชียงใหม่ก็ประสบปัญหาน ้ าท่วมเช่นกันโดยเฉพาะช่วงหน้าฝน 
ทั้ งน้ีก็เน่ืองจากปริมาณน ้ ามีมากกว่าท่ีกักเก็บ และระบบระบายน ้ าย ังไม่มีประสิทธิภาพพอ
ผลกระทบจากการเกิดน ้าท่วม น าความเสียหายอย่างมหาศาลมาสู่ชีวิตและทรัพยสิ์นขึ้น น ้าท่ีไหลบ่า
เข้าท่วมพ้ืนท่ีได้ท าลายส่ิงท่ีเป็นโครงสร้างพ้ืนฐาน เช่น ถนนหนทาง ส่ิงก่อสร้างต่างๆ เป็นตน้
ท าลายพืชผลทางการเกษตร ชะลา้งหน้าดินท าให้ดินเส่ือมสภาพเกิดการปนเป้ือนของน ้ า และคร่า
ชีวิตประชาชนจ านวนมาก นอกจากน้ีปัญหาน ้ าท่วมขงัในบางพ้ืนท่ียงัส่งผลต่อการแพร่ของโรค
ระบาดทั้ งในมนุษย์ พืชและสัตว์ และมีการระบาดของแมลงศัตรูพืชที่ส าคัญในการเกษตร 
ประชาชนตอ้งสูญเสียที่ท ากิน ตอ้งอพยพยา้ยถ่ิน ผลผลิตระดบัทอ้งถ่ินและระดบัประเทศลดลง มีผล
ให้ประชาชนเกิดวิกฤตทางอารมณ์ซ่ึงมีผลต่อการก่ออาชญากรรมท่ีสูงขึ้น ประเทศไทยยงัมีความ
อ่อนไหวต่อสภาวะน ้ าท่วมและแผ่นดินถล่ม ดังนั้นจึงต้องให้ความส าคัญต่อการตั้งถ่ินฐานใน
บริเวณริมฝ่ังแม่น ้าหรือชายฝ่ังทะเล เพราะพ้ืนท่ีเหล่าน้ีถือเป็นพ้ืนท่ีเส่ียงต่อการเกิดอุทกภยัซ่ึงอาจ
เกิดไดใ้นอนาคต โดยอาจมีสาเหตุจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศหรือปัจจยัอ่ืนๆ ซ่ึงหากเกิด
ภยัพิบตัิโดยไม่เตรียมการป้องกนัย่อมส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจและสังคมของประเทศโดยรวม 

2) ความแห้งแล้ง 
  ในฐานะที่ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ทรัพยากรน ้าจึงถือเป็นปัจจยั
หน่ึงท่ีส าคญัต่อการพฒันาประเทศ ปัญหาทรัพยากรน ้าอนัดับตน้ๆ ของไทยท่ีส าคญัคือ ปัญหาการ
ขาดแคลนน ้าและสภาวะแห้งแลง้ในประเทศไทย 
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 ภาวะแห้งแลง้ขาดน ้ า จะเกิดขึ้นในหนา้แลง้และหน้าร้อน มีสาเหตุมาจากฝน
ท้ิงช่วงเป็นเวลานานท าให้แหล่งน ้ าตามธรรมชาติแห้ง ไม่เพียงพอต่อการอุปโภคบริโภคของ
ประชาชน ซ่ึงปรากฏการณ์ฝนท้ิงช่วงเป็นเวลานานน้ีก็เกิดเป็นผลต่อเน่ืองมาจากสภาวะที่โลกร้อน
ขึ้น ปริมาณน ้ าในโลกลดลงโดยเฉล่ียร้อยละ 21-31 ต่อปี สืบเน่ืองจากความเขม้ข้นของก๊าซเรือน
กระจกท่ีมีมากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณรังสีดวงอาทิตย ์บริเวณผิวโลกสูงขึ้น ปริมาณน ้ าในโลกลดลง
โดยเฉล่ียร้อยละ 21-31 ต่อปี สืบเน่ืองจากความเขม้ข้นของก๊าซเรือนกระจกท่ีมีมากขึ้น ส่งผลให้
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยบ์ริเวณผิวโลกสูงขึ้น ท าให้อุณหภูมิสูงขึ้น การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิบริเวณผิว
โลกน้ีส่งผลให้ปริมาณน ้ าฝนและการระเหยของน ้ามีการเปล่ียนแปลงไป ปริมาณน ้ าในล าธารและ
น ้าใตด้ินลดลงเน่ืองจากระเหยแห้งไปกบัความร้อนท่ีสูงขึ้นหมด ท าให้ปริมาณฝนตกนอ้ยลงหรือท้ิง
ช่วงเป็นเวลานานเกิดภาวะแห้งแลง้ขึ้น สภาวะแห้งแลง้น้ีมีผลกระทบต่อการท าเกษตรของไทยอย่าง
ยิ่ง การปลูกพืชเศรษฐกิจของไทยที่มีปัญหาอยู่เสมอ เช่น พ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วโพดมีจ ากดั ผลผลิตต่อ
หน่วยพ้ืนท่ีต ่าเน่ืองจากความแปรปรวนของน ้ าฝนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ปัญหาปริมาณน ้ าฝนท่ีไม่
สม ่าเสมอก็ยงัมีผลกระทบต่อการท าไร่ออ้ยดว้ย ในปี 2534 ประเทศไทยเกิดปรากฏการณ์ฝนท้ิงช่วง 
พร้อมกับอากาศร้อนและแห้งแล้งตามด้วยความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศสูงติดต่อกันยาวนานใน
ภาคเหนือ เกิดการระบาดของโรคไหมข้องตน้ขา้วระยะคอรวง (neck blast) ในขา้วพนัธ์ุ กข 6 อย่าง
รุนแรง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตจงัหวดัเชียงใหม่ และล าพูน ซ่ึงมีส่ิงแวดลอ้มท่ีเหมาะสมกับการ
ระบาดของโรคดังกล่าว ถือเป็นปรากฏการณ์ท่ีไม่เคยเกิดขึ้นมาก่อน ล่าสุดในปี 2547 ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนกลางและตอนล่าง ฤดูฝนส้ินสุดเร็วมากตั้งแต่เดือนกนัยายนท าให้ขา้วขาด
น ้าในการสร้างเมล็ดจึงท าให้คุณภาพของลดลง 

3) ความหลากหลายทางชีวภาพ 
  ภูมิภาคอินโด-พม่า (Indo-Burma) ซ่ึงรวมถึงประเทศไทยจัดอยู่ในบริเวณที่มี
ความเส่ียงสูง  หรือพ้ืนท่ีวิกฤต (hot spot) ต่อการสูญเสียทรัพยากรชีวภาพ  เน่ืองจากมีความ
หลากหลายของทรัพยากรมาก  แต่ได้รับการดูแลต ่าที่สุด  ซ่ึงเมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ สถานการณ์การสูญเสียทรัพยากรชีวภาพจะทวีความรุนแรงยิ่งขึ้น มีความเป็นไปได้สูงที่
สัตว์และพืชหลายๆ  สายพันธ์ุในประเทศไทยจะลดลง  และสูญพันธ์ุไป  เป็นผลมาจากการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการกระจายของแหล่งท่ีอยู่ เน่ืองจากพืชและสัตวจ์ะรับสัญญาณ
จากภูมิอากาศในการเปล่ียนแปลงวงจรชีวิตให้สมบูรณ์  สามารถสืบทอดขยายพันธ์ุต่ อไป
ได ้อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นและปริมาณน ้าฝนท่ีเปล่ียนแปลงไป มีผลให้ส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ รวมถึงป่า
ไมต้อ้งมีการปรับตวัเพื่อให้อยู่รอดในภาวะท่ีโลกร้อนขึ้น มีการปรากฏการสูญพนัธ์ุของส่ิงมีชีวิต
บางชนิดในบริเวณพ้ืนท่ียอดเขา 2-3 แห่ง ท่ีไม่สามารถอพยพยา้ยถ่ินไปอยู่ในเขตท่ีสูงขึ้นหรือ
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ปรับตัวให้เข้ากับอากาศท่ีอุ่นขึ้นได้ ท าให้ผลผลิตจากป่าลดลง สูญเสียแหล่งพันธุกรรมซ่ึงเป็น
ทรัพยากรอนัมีค่ายิ่งของประเทศ 

 การเปล่ียนสภาพภูมิอากาศท่ีมีผลต่อระดับน ้ าในแหล่งน ้ า มีผลท าให้ความ
หลากหลายทางชีวภาพลดลง ในบริเวณท่ีระดบัน ้ าลดต ่า พ้ืนท่ีชายฝ่ังจะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่าง
มาก โดยเฉพาะในบริเวณที่เป็นแอ่งเก็บน ้ าหรือทะเลสาบน ้ าตื้น พืชน ้ าและพืชชุ่มน ้ าโดยรอบจะ
ลดลง ส่งผลกระทบต่อการยา้ยถ่ินท่ีอยู่ของสัตว์น ้ า และการลดลงหรือหายไปของพืช เกิดความ
เส่ือมถอยดา้นการผลิตชีวมวล หรือแมแ้ต่การสูญพนัธ์ุของปลา และสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัที่ตอ้ง
พึ่งพิงลักษณะเฉพาะทางนิเวศริมฝ่ังน ้ า นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงปริมาณน ้ าใตด้ินท่ีไหลลงสู่
แหล่งน ้า (throughflow) อนัเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ก็สามารถกระทบต่อการ
สูญเสียทรัพยากรชีวภาพไดเ้ช่นกนัแมร้ะดบัน ้าจะคงเดิมก็ตามอุณหภูมิของน ้าทะเลเพ่ิมขึ้น และการ
ละลายของน ้ าแข็งขั้ วโลกซ่ึงส่งผลกระทบให้องค์ประกอบทางเคมีของน ้ าทะเลมีการ
เปล่ียนแปลง เป็นผลให้สัตวท์ะเลบางชนิดไม่สามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพของน ้าท่ีเปล่ียนไป มีการ
แพร่กระจายและขยายพนัธ์ุ โรคของสัตว์น ้ าบางชนิดให้รุนแรงขึ้นจนท าให้สัตว์ทะเลบางชนิดมี
จ านวนลดลงหรือสูญพนัธ์ุไป ปริมาณน ้ าและอาณาเขตของแหล่งน ้าท่ีลดลง ส่งผลให้ความเขม้ขน้
ของธาตุอาหารในน ้า เช่น ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ท าให้แหล่งน ้ากลายเป็น Eutrophication หรือ
แหล่งสะสมธาตุท่ีกระตุน้ให้สาหร่ายและวชัพืชน ้าเจริญในปริมาณมาก มีผลท าให้ปริมาณออกซิเจน
ในน ้ าลดลง  เป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ าชนิดอ่ืนๆ  ท าให้ความหลากหลายทางชีวภาพ
ลดลง  คุณภาพของแหล่งน ้ าลดลง ก่อเกิดปัญหาสุขอนามัยต่อชุมชนท่ีต้องพ่ึงพาแหล่งน ้ า
นั้นๆ บริเวณที่ฝนตกหนกั สารมลภาวะท่ีเป็นกรดในอากาศจะถูกชะลา้งลงแหล่งน ้ามากขึ้น ความ
เป็นกรดน้ีก็มีส่วนท าลายความหลากหลายทางชีวภาพด้วยเช่นกัน การศึกษาผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศที่มีต่อความหลากหลายทางชีวภาพท าได้โดยวางแปลงถาวร
(Permanent Mountain Line Transect) ตามแนวเทือกเขาผ่านความสูงจากระดบัน ้ าทะเลต่างๆ หรือ
วางแปลงถาวรแนวตามเหนือใตผ้่านระบบนิเวศต่างๆ แลว้ติดตามความหลากหลายประชากร การ
แพร่กระจายพร้อมทั้งตรวจสภาพภูมิอากาศควบคู่กนัไป โดยเนน้ท่ีป่าสนและป่าร้อนช้ืน เพราะคาด
ว่าจะได้รับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศมาก  โดยเฉพาะป่าร้อนช้ืนจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว เน่ืองจากการใชท้ี่ดินผิดวิธีและการท าลายป่า รวมทั้งมีจ านวนประชากรท่ี
หนาแน่น 
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2.3 คาร์บอนฟุตพรินท์ของผลิตภัณฑ์ (Carbon footprint of product) 
 2.3.1 ความหมายของคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ 
 คาร์บอนฟุตพรินท์ของผลิตภัณฑ์ หมายถึง ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อย
ออกมาจากผลิตภณัฑ์แต่ละหน่วยตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การ
ขนส่ง การประกอบช้ินส่วน การใช้งานและการจดัการซากผลิตภัณฑ์หลังใช้งาน  โดยค านวณ
ออกมาในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (องคก์ารบริหารก๊าซเรือนกระจก, 2554) เพื่อใชเ้ป็น
ขอ้มูลให้ผูบ้ริโภคได้ทราบว่า ตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูป
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาปริมาณเท่าใด  นอกจากน้ีการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ใน
ผลิตภณัฑย์งัเป็นการส่งเสริมให้ผูบ้ริโภคทราบขอ้มูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์ที่ใช้
ในชีวิตประจ าวนั ซ่ึงช่วยให้ผูบ้ริโภคไดพิ้จารณาประกอบในการตดัสินใจเลือกซ้ือผลิตภณัฑน์ั้น ๆ 
 2.3.2 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ 
 ในงานวิจยัน้ีได้ก าหนดวิธีการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจักร
ชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยใช้หลักการประเมินผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของ
ผลิตภณัฑ์ (Life cycle assessment: LCA) ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การใชง้าน 
และการก าจดัเศษซากหลงัการใชง้าน ซ่ึงผูผ้ลิตสามารถไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการประเมินการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ (cradle to grave) หรือการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ตั้งแต่การจดัหาวตัถุดิบจนถึงส้ินสุดกระบวนการผลิตในโรงงาน (cradle to gate) ได ้อย่างไรก็ตาม
ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์สามารถใช้บ่งช้ีผลกระทบด้านส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์
เฉพาะประเด็นดา้นการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนเท่านั้น 

1) รูปแบบการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ 
 รูปแบบการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก สามารถด าเนินการดว้ยวิธีการ
อย่างใดอย่างหน่ึง ดงัต่อไปน้ี 

ก) แบบ Business-to-Consumer (B2C) เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกตลอดทั้ งว ัฏจักรของผลิตภัณฑ์ โดยครอบคลุมตั้ งแต่กระบวนการได้มาซ่ึงว ัตถุดิบ
กระบวนการผลิต การขนส่งและการกระจายสินคา้ การใช้งาน และการก าจดัซากผลิตภณัฑ์การ
ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทแ์บบ B2C มีขอบเขตดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑแ์บบ B2C 
 
 ข) แบบ Business-to-Business (B2B) เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกตั้งแต่ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต จนถึงหน้าโรงงานพร้อมส่งออกหรือ
จนถึงสถานะเป็นสารขาเขา้หรือวตัถุดิบของผูผ้ลิตต่อเน่ือง ตามที่ก าหนดในขอ้ก าหนดเฉพาะของ
แต่ละผลิตภณัฑ ์การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทแ์บบ B2B มีขอบเขตดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑแ์บบ B2B 
 

2) แหล่งก าเนิดแก๊สเรือนกระจกและหน่วยวัด 
แก๊สเรือนกระจกที่ประเมินประกอบดว้ยก๊าซ 6 ชนิดตามที่ควบคุมภายใตพ้ิธี

สารเกียวโต ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 )มีเทน ไนตรัสออกไซด์ (N2O) ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 
เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) 
 ค่าศกัยภาพในการท าให้เกิดโลกร้อน (global warming potential : GWP) การ
ปล่อยแก๊สเรือนกระจกหรือศกัยภาพในการท าให้โลกร้อน ประเมินได้จากการวดัหรือค านวณ
ปริมาณแก๊สเ รือนกระจกแต่ละชนิด ท่ี เกิดขึ้ นจ ริง  และแปลงค่ าให้อยู่ ใน รูปของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ เทียบเท่า  โดยใช้ค่าศักยภาพในการท า ให้โลกร้อนในรอบ  100  ปี
ของ IPCC (GWP100) ที่เป็นค่าล่าสุดเป็นเกณฑแ์สดงรายละเอียดแสดงดงัรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 ค่าศกัยภาพในการท าให้เกิดภาวะเรือนกระจก (GWP) (IPCC, 2007) 
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3) กรอบแนวคิดการค านวณ 
 การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์  จะยึดหลักตามวิ ธีการ
ประเมินผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อมตลอดช่วงชีวิต (Life  Cycle  Assessment:  LCA)  ซ่ึงมี
ทั้งหมด 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ก) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต ต้องก าหนดเป้าหมายการศึกษาให้
สอดคลอ้งกับวตัถุประสงค์ของการน าผลการศึกษาไปใช้ เช่น การศึกษาผลิตภณัฑ์ชนิดเดียวเพื่อ
เปรียบเทียบการลดแก๊สเรือนกระจกในช่วงเวลาต่างๆ เป็นตน้ การประเมินขนาดคาร์บอนฟุตพร้ินท์
เพื่อใชส่ื้อสารกบัผูบ้ริโภคหรือเพื่อประโยชน์อ่ืน ๆ ขึ้นอยู่กบัความตอ้งการของผูใ้ชข้อ้มูล ขอบเขต
ตอ้งระบุประเด็นดงัต่อไปน้ี 
 ข) ขอบเขตของระบบ (System boundary) ต้องแสดงขอบเขตการศึกษา 
ระบบผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการย่อย (Unit process) สารขาเขา้และสารขาออกที่เกี่ยวขอ้ง โดยตอ้ง
ก าหนดว่ากระบวนการย่อยใดบ้างที่ตอ้งท าการประเมินอย่างละเอียด  เน่ืองจากมีผลต่อปริมาณ
คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยส าคัญ และกระบวนการย่อยใดที่สามารถใช้การ
ประมาณการได ้เน่ืองจากไม่ได้มีผลต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทอ์ย่างมีนยัส าคญั รวมทั้งก าหนด
ว่ากระบวนการย่อยใดที่ไม่จ าเป็นตอ้งน ามาพิจารณา 
 ค) หน่วยการท างาน (Functional unit) ในการค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินทต์อ้ง
ระบุหน้าที่ของระบบผลิตภณัฑท์ี่ศึกษา โดยการก าหนดหนา้ที่และหน่วยการท างานของผลิตภณัฑ ์
เพ่ือใช้เป็นพ้ืนฐานส าหรับส่ิงเขา้และส่ิงออกจากระบบ มีความส าคญัในการใชเ้ปรียบเทียบผลของ
การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อใชเ้ปรียบเทียบระหว่างระบบที่
ต่างกัน ผลการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกต้องอยู่ในรูปของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อหน่วยการท างาน 
 ง) ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์  (Product Category  Rules: PCRs) 
เป็นกฎเกณฑ์หรือขอ้ก าหนดท่ีถูกก าหนดขึ้นตามแนวทางในการพฒันาฉลากส่ิงแวดลอ้มประเภท
ที ่3 (Type III environmental declarations) และมีความเฉพาะส าหรับผลิตภณัฑ ์หรือกลุ่มผลิตภณัฑ์
เพื่อให้สามารถประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของแต่ละผลิตภณัฑ์ได้ถูกตอ้งและเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั 
 2) การวิเคราะห์บัญชีรายการ 
 เป็นขั้นตอนการรวบรวมขอ้มูล ทั้งสารขาเขา้และสารขาออกในแต่ละขั้นตอน 
ซ่ึงขอ้มูลสารขาเขา้ (Inputs) ของกิจกรรมการผลิต หมายถึง ขอ้มูลสารที่เขา้สู่กระบวนการผลิต 
ได้แก่ ปริมาณวตัถุดิบ พลงังานสารเคมี น ้า และอ่ืนๆ ที่ใช้เป็นปัจจยัการผลิตในกระบวนการผลิต 
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และขอ้มูลสารขาออก (Outputs) ของกิจกรรมการผลิต หมายถึง ขอ้มูลสารที่ออกจากกระบวนการ
ผลิต ได้แก่ ปริมาณผลิตภณัฑ์หลกั ผลิตภณัฑ์ร่วม ของเสีย และมลพิษ ซ่ึงมีช่วงเวลาในการเก็บ
ข้อมูลให้ใช้ขอ้มูล 1 ปียอ้นหลัง โดยท่ีขอ้มูลบัญชีรายการในขั้นตอนน้ีอาศัยจากฐานขอ้มูลของ
บริษทัหรือโรงงานผูผ้ลิตนั้น ๆ ซ่ึงรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 ก) การได้มาซ่ึงวัตถุดิบและพลังงาน เร่ิมศึกษาตั้งแต่การสกดัวตัถุดิบออกจาก
ธรรมชาติจนได้เป็นวตัถุดิบ โดยเก็บขอ้มูลที่เกิดจากทุกกระบวนการที่ใช้วตัถุดิบ การใช้พลงังาน 
รวมทั้งแหล่งท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรง 
 ข) การผลิต เป็นขั้นตอนท่ีตอ้งเก็บขอ้มูลตั้งแต่การน าวตัถุดิบมาผลิต โดย
ตอ้งท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลประเภท และปริมาณของวตัถุดิบ สารเคมี และพลงังานในกระบวน 
การผลิต รวมทั้งระบบสนบัสนุนการผลิตทั้งหมด และของเสียท่ีเกิดขึ้นจากการผลิตทั้งหมดดว้ย 
 ค) การกระจายสินค้า ในขั้นตอนน้ีการกระจายสินคา้จะท าการเก็บรวบรวม
ข้อมูลปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการขนส่ง การจัดจ าหน่ายผลิตภณัฑ์ ในกรณีที่ไม่ทราบปริมาณ
เช้ือเพลิงให้ใช้ข้อมูลประเภทยานพาชนะท่ีใช้ในการขนส่ง ขนาดบรรทุก สัดส่วนการบรรทุก 
ระยะทางของการขนส่งเพื่อจดัจ าหน่ายสินคา้ในการค านวณหาปริมาณเช้ือเพลิง 
 ง) การใช้งาน เป็นขั้นตอนการใชง้านและการบริโภค ซ่ึงท าการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลพลงังานท่ีใชก้ารในบริโภคทั้งหมด 
 จ) การก าจัดซาก เป็นขั้นตอนการจดัการของเสีย ท่ีเกิดขึ้นจากการบริโภค ซ่ึง
ของเสียที่เกิดหลงัจากการบริโภคและการใชง้าน คือ ภาชนะบรรจุเท่านั้น 
  3) การประเมินผลกระทบ 
 เป็นขั้ นตอนการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจาก
ผลิตภัณฑ์แต่ละหน่วยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยน าข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมในทุก
ขั้นตอนไปค านวณ เพ่ือประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม โดยการค านวณออกมาในรูปของ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

4) การแปลผล 
 เป็นการแปลผลจากขั้นตอนของการประเมินผลกระทบ ซ่ึงท าให้ทราบ
ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดขึ้นตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ และทราบถึง
แนวทางในการลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑใ์นกระบวนการท่ีก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด และควรมีการเปล่ียนแปลงหรือปรับปรุง ณ จุดนั้น ๆ เพื่อท าให้การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกลดลง และท าให้ส่ิงแวดลอ้มดีขึ้น 
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4) มาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับ LCA  
 มาตรฐานที่เกี่ยวขอ้งกบั LCA มีทั้งหมด 7 ฉบบั ดงัน้ี 
 ก) ISO14040–Life cycle assessment–Principles and framework เป็น
มาตรฐานที่กล่าวถึงหลกัการ นิยามศพัท์ และกรอบการด าเนินงานการประเมินวฏัจกัรชีวิตของ
ผลิตภณัฑ ์
 ข) ISO14041–Life cycle assessment–Goal and scope definition and Life 
Cycle Inventory analysis เป็นมาตรฐานที่กล่าวถึงการก าหนดวตัถุประสงค์ ขอบเขตการวิเคราะห์
และจดัท าบญัชีรายการ ดา้นส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ ์(LCI) 
 ค) ISO14042-Life cycle assessment–Life Cycle Impact Assessment 
(LCIA) เป็นมาตรฐานท่ีกล่าวถึงการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจกัรชีวิตของ
ผลิตภณัฑ ์
 ง) ISO14043-Life Cycle Assessment–Life Cycle Interpretation เป็น
มาตรฐานกล่าวถึง การแปลผลขอ้มูลที่ไดจ้ากการท า LCI และ LCIA 
 จ) ISO/TR14047-Life Cycle Assessment–Illustrative examples on 
how to apply ISO14042–Life cycle impact assessment เป็นรายงานวิชาการแสดงตวัอย่างของ
การประยุกตใ์ชอ้นุกรมมาตรฐาน ISO 14042 ส าหรับวิเคราะห์ผลกระทบ ส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัร
ชีวิตของผลิตภณัฑ ์
 ฉ) ISO/TR14048-Life Cycle Assessment–LCA Data Documentation 
Format เป็นรายงานวิชาการแสดงตวัอย่างรูปแบบเอกสารของขอ้มูลดา้น LCA 
 ช) ISO/TR14049-Life Cycle Assessment – Examples of application of 
ISO14041 to goal and scope definition and inventory analysis เป็นรายงานวิชาการแสดง
ตัวอย่างของการประยุกต์ใช้อนุกรมมาตรฐาน  ISO14041  ส าหรับการท าบัญชีรายการด้าน
ส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ ์
 5) การค านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ 
  ในการค านวณหาค่าการปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์ควร
ใชว้ิธีการ ดงัน้ี 
  ก) ข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิตอ้งถูกแปลงให้อยู่ในรูปปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของในแต่ละกิจกรรม (i) คือ การใชว้ตัถุดิบให้อยู่ในหน่วยกิโลกรัม สารเคมี
ให้อยู่หน่วยลิตรและเช้ือเพลิงให้อยู่ในหน่วยกิโลวตัตช์ัว่โมง 
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  ข) แปลงค่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกให้อยู่ในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า โดยการน าไปคูณกบัค่าค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission factor: EF) 
ของก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิด 
 ค) ผลลพัธ์ท่ีได้ทั้งหมดตอ้งอยู่ในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ
หน่วยผลิตภณัฑ ์และรวมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วยผลิตภณัฑท่ี์เกิดขึ้นใน
ทุกกระบวนการตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ก็จะท าให้ไดอ้อกมาเป็นค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑซ่ึ์งสามารถค านวณไดจ้ากสมการ (2.1) ดงัน้ี 

 
( ) = ii EFACFP  (2.1) 

 

เมื่อ  CFP คือ ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ทียบเท่าต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์
 Ai  คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นในแต่ละกิจกรรม i 
   (หน่วยต่อหน่วยผลิตภณัฑ)์ 
 EFi  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  (Emission factor)  ในแต่ละ

กิจกรรม i (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วย) 
 

   ง) สมดุลมวลและสมดุลพลงังาน ในการจดัท าบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มตอ้ง
มีการรวบรวมขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้งกบัวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ โดยการเก็บขอ้มูลของสารขาเขา้และ
ขาออกจึงจ าเป็นตอ้งมีการสมดุลมวลและสมดุลพลงังาน เพื่อให้เกิดความถูกตอ้งและครบถว้นของ
ขอ้มูลมีรายละเอียด ดงัน้ี 

สมดุลมวล (Mass balance) จากหลกัการพ้ืนฐานของกฎการอนุรักษม์วล
สาร (Law of conservation of mass) คือ มวลของสารของระบบหน่ึงๆ จะคงที่เสมอไม่ว่าภายใน
ระบบจะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไรก็ตาม ซ่ึงเป็นการพิจารณาการเปล่ียนแปลงปริมาณของมวล
สารภายในระบบว่าเป็นอย่างไรดงัสมการ (2.2) 
 
 มวลสารที่เขา้ระบบ = มวลสารที่ออกจากระบบ + มวลสารที่สะสมในระบบ (2.2) 
 
  สมดุลพลงังาน (Energy balance) จากหลกัการพ้ืนฐานของกฎการคงตวั
ของพลงังาน คือ พลงังานเป็นส่ิงท่ีไม่สามารถสร้างขึ้นมาได้ และไม่สามารถที่จะท าให้สูญหายไป
ได ้โดยพลงังานของระบบใด ๆ จะคงท่ี ซ่ึงสามารถเขียนในรูปของสมการไดด้งัสมการ (2.3) 
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พลงังานที่เขา้สู่ระบบ = พลงังานที่ออกจากระบบ + พลงังานที่สะสมในระบบ (2.3) 
 

จ) การปันส่วน (Allocation) การปันส่วนเป็นการแบ่งส่วนปริมาณสารขา
เขา้ และ/หรือสารขาออกของกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑท์ี่ศึกษาไปยงัผลิตภณัฑ์เป้าหมายและ
ผลิตภณัฑร่์วมอ่ืนๆ โดยการปันส่วนจะเกิดขึ้นในกรณีท่ีมีการผลิตผลิตภณัฑ์หลายชนิดในช่วงเวลา
เดียวกนั และมีการใชร้ะบบสาธารณูปโภคร่วมกนัระหว่างผลิตภณัฑต์่างๆ ลกัษณะของการปันส่วน
มีอยู่หลายประเภท แต่ที่นิยมใช้ เช่น วิธีการปันส่วนตามน ้ าหนัก ซ่ึงมีวิธีการดังตารางที่ 2-2 
(รัตนาวรรณ  มัง่คัง่, 2556) 
 
ตารางท่ี 2-2 วิธีการการปันส่วนตามน ้าหนกั 

ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ (กิโลกรัม) % การปันส่วน 
ผลิตภณัฑท์ี่ 1 (ผลิตภณัฑห์ลกั)  A [A/(A+B)] × 100 
ผลิตภณัฑท์ี่ 2 (ผลิตภณัฑร่์วม)  B [B/(A+B)] × 100 

 

2.4 มะพร้าว 
2.4.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับมะพร้าว 

มะพร้าว เป็นพืชในสกุล Arecaceae เป็นพืชในตระกูลปาล์ม (Pamily palmae)  
อยู่ใน  tr ibe  Cocoideae  มี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า  Cocos  nucifera  L.  เป็นพืชใบเล้ียงเดี่ยว  มี
โครโมโซม 16 คู่ (2n=32) โดยมะพร้าวเป็นพืชยืนตน้ ใบมีลกัษณะเป็นใบประกอบแบบขนนก ผล
ประกอบดว้ยเอพิคาร์ป (epicarp) คือเปลือกนอก ถดัไปขา้งในจะเป็นมีโซคาร์ป (mesocarp) หรือใย
มะพร้าว  ถัดไปข้างในเป็นส่วนเอนโดคาร์ป  (endocarp)  หรือกะลามะพร้าว ซ่ึงจะมีรูสีคล ้ า
อยู่ 3 รู ส าหรับงอก ถดัจากส่วนเอนโดคาร์ปเขา้ไปจะเป็นส่วนเอนโดสเปิร์ม หรือที่เรียกว่า เน้ือ
มะพร้าว ภายในมะพร้าวจะมีน ้ ามะพร้าวซ่ึงน ้ ามะพร้าวเกิดจากเอนโดสเปิร์มของมะพร้าวซ่ึงจะมี
เอนโดสเปิร์มทั้งของแข็งและของเหลว คือ เอนโดสเปิร์มของแข็งจะเป็นเน้ือมะพร้าว และ
เอนโดสเปิร์มของเหลวจะเป็นน ้ามะพร้าว ซ่ึงเมื่อมะพร้าวแก่ เอนโดสเปิร์มก็จะดูดเอาน ้ามะพร้าว
ไปหมด ขณะที่มะพร้าวยงัอ่อน ชั้นเอนโดสเปิร์ม (เน้ือมะพร้าว) ภายในผลมีลกัษณะบางและอ่อน
นุ่ม และมีน ้ ามะพร้าวอยู่ภายใน ซ่ึงในระยะน้ีเรามักสอยเอามะพร้าวลงมารับประทานน ้ าและ
เน้ือ เมื่อมะพร้าวแก่ ซ่ึงสังเกตไดจ้ากการท่ีเปลือกนอกเร่ิมเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล ชั้นเอนโดสเปิร์มก็จะ
หนาและแข็งขึ้น จนในที่สุดมะพร้าวก็หล่นลงจากตน้ 

 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9B&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9B&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9B&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1
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 2.4.2 มะพร้าวในประเทศไทย 
 มะพร้าวเป็นพืชที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจพืชหน่ึงของประเทศไทย  เน่ืองจาก
คนไทยรู้จกัใชเ้น้ือมะพร้าวในการบริโภคเป็นอาหารทั้งคาวและหวานในชีวิตประจ าวนั ส านกังาน
สถิติแห่งชาติไดเ้คยส ารวจพบว่า ประชากรไทย 1 คน จะบริโภคเน้ือมะพร้าวประมาณปีละ 8,273.2 
กรัม หรือประมาณ 18 ผลต่อคนต่อปี ซ่ึงปัจจุบนัประเทศไทยมีพลเมืองประมาณ 55 ลา้นคน จะใช้
ผลมะพร้าวประมาณ 990 ลา้นผล หรือประมาณ 65% ของผลผลิตทั้งหมด ส่วนที่เหลือประมาณ 
35% ของผลผลิตทั้งหมดหรือ 489 ล้านผล ใช้ในรูปของอุตสาหกรรมหรือส่งออกต่อไป  โดย
อุตสาหกรรมมะพร้าวสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 

1) ผลิตภัณฑ์แปรรูปเพื่อการบริโภค 
เช่น อุตสาหกรรมมะพร้าวแห้ง อุตสาหกรรมน ้ ามนัมะพร้าว อุตสาหกรรม

กะท ิอุตสาหกรรมมะพร้าวขูดแห้ง อุตสาหกรรมน ้าตาลมะพร้าว 
2) ผลิตภัณฑ์เพื่ออุตสาหกรรมและอุปโภค 

เช่น อุตสาหกรรมเส้นใยมะพร้าว อุตสาหกรรมแท่งเพาะช า อุตสาหกรรมเผา
ถ่านจากกะลามะพร้าว อุตสาหกรรมแปรรูปมะพร้าว 
 ผลผลิตมะพร้าวแต่ละปีจะมีมูลค่าไม่ต ่ากว่าปีละ 2,700 ลา้นบาท คิดแลว้มูลค่า
มหาศาล ซ่ึงเราไม่ควรที่จะละเลยและควรเร่งหาทางในการส่งเสริมและพัฒนามะพร้าวอีก
ต่อไป โดยพ้ืนท่ีปลูกในภาคใต ้ได้แก่ ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช กระบี่ ตรัง ภาคกลาง 
ได้แก่ ประจวบคีรีขนัธ์ สมุทรสงคราม นครปฐม เพชรบุรี ราชบุรี สมุทรสาคร และภาคตะวนัออก 
ไดแ้ก่ ชลบุรี จนัทบุรี ระยอง ตราด ฉะเชิงเทรา 

 2.4.3 สถานการณ์มะพร้าวในตลาดโลก 
 สถานการณ์มะพร้าวในแหล่งผลิตอย่างประเทศอินโดนีเซีย  ฟิลิปปินส์ เวียดนาม 
พม่า และไทย มีแนวโน้มผลผลิตลดลง เน่ืองจากหันไปปลูกปาล์มมากขึ้น แต่ความต้องการใช้
มะพร้าวกลับเพ่ิมขึ้น ประกอบกับภาวะภัยแล้ง และพ้ืนท่ีปลูกส าคัญได้รับความเสียหายจาก
แมลง รวมทั้งประเทศผูส่้งออกไม่ผลกัดนัการส่งออกผลมะพร้าวมายงัประเทศไทย ส่งผลให้ราคา
มะพร้าวผลและกะทิในไทยสูงขึ้น เพื่อส ารองผลผลิตไวท้ าเป็นผลิตภณัฑ์จากมะพร้าว  เช่น นม
มะพร้าว เพ่ือส่งออกไปยงัประเทศจีนท่ีมีความตอ้งการสูงในขณะน้ี จึงคาดการณ์ผลผลิตมะพร้าวใน
ปีน้ีจะลดลงจากปีก่อนร้อยละ 60–70 ส าหรับการแก้ไขในเบ้ืองต้นได้เร่งรัดให้กรมการค้า
ต่างประเทศ ออกระเบียบการน าเขา้มะพร้าวภายใตข้อ้ตกลงอาฟตา้โดยไม่เสียภาษี เพราะประเทศ
อินโดนีเซียยงัพอมีผลผลิตเพราะไม่ไดป้ระสบภยัแลง้  โดยคาดว่าจะสามารถออกประกาศและเร่ง
น าเข้า ส่งผลให้สถานการณ์ราคามะพร้าวในประเทศน่าจะคล่ีคลาย  ส่วนราคามะพร้าวผลใหญ่
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ขณะน้ี ราคาปรับสูงขึ้นเป็นผลละ 24 บาท สูงขึ้ นประมาณผลละ 14 บาท จากเดิมที่ราคาผล
ละ 10.60 บาท ส่งผลให้ราคากะทิปรับเพ่ิมขึ้นเป็น 60 บาทต่อกิโลกรัม 

 จากผลส ารวจพ้ืนท่ีปลูกมะพร้าวของประเทศพบว่า พ้ืนท่ีปลูกและผลผลิตมะพร้าว
มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากพ้ืนท่ีบางส่วนถูกทดแทนด้วยปาล์มน ้ ามนั โดยปัจจุบนัมี
พ้ืนท่ีปลูกมะพร้าวอยู่ประมาณ 1.610 ลา้นไร่ จาก 2.549 ลา้นไร่ในปี 2549 ส่งผลให้พ้ืนท่ีเก็บเกี่ยว
ลดลงเช่นกัน แต่ในทางกลบักันเมื่อพิจารณาถึงผลผลิตพบว่า ผลผลิตมะพร้าวมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 
เน่ืองจากผลผลิตต่อไร่เพ่ิมขึ้นจาก 606 กิโลกรัมต่อไร่ ในปี 2549 เป็น 1,077 กิโลกรัมต่อไร่ ในปี 
2550 ส าหรับสาเหตุท่ีท าให้พ้ืนท่ีปลูกมะพร้าวลดลง เป็นผลมากจากพ้ืนท่ีปลูกมะพร้าวส่วนใหญ่
เป็นมะพร้าวอายุมากจึงท าให้ประสิทธิภาพต่อพ้ืนท่ีต ่า และตอ้งปลูกทดแทนด้วยพนัธ์ุดี รวมทั้ง
เกษตรกรมีความตอ้งการมะพร้าวพันธ์ุดีปีละ  2 แสนหน่อ แต่กรมวิชาการเกษตรสามารถผลิต
ได้ 41,495 หน่อ เน่ืองจากขาดแคลนงบประมาณในการขยายสวนแม่พนัธ์ุและบ ารุงรักษาพ่อ-แม่
พันธ์ุมะพร้าว  ขณะเดียวกันเกษตรกรต้องประสบปัญหาแมลงศัตรูพืชระบาด  เช่น แมลงด า
หนาม และมีมะพร้าวราคาถูกที่น าเขา้มาทดแทนมะพร้าวผลภายในประเทศดงันั้น กระทรวงเกษตร
ฯ จึงได้ก าหนด 5 แนวทางการพฒันาพ้ืนท่ีปลูกมะพร้าว คือ 1) รักษาระดบัพ้ืนท่ีปลูกมะพร้าวคงท่ี
ที่ 1.4 ล้านไร่  และสนับสนุนการปลูกมะพร้าวพันธ์ุดีทดแทนสวนมะพร้าวเดิมหรืออายุมาก 
2) พฒันาสายพนัธ์ุมะพร้าวลูกผสมและส่งเสริมถ่ายทอดต่อให้เกษตรกร  รวมทั้งอนุรักษ์เช้ือพนัธ์ุ
มะพร้าวพ้ืนเมือง โดยรัฐสนับสนุนมะพร้าวพนัธ์ุพ้ืนเมืองภายในครัวเรือน 3) ส่งเสริมการควบคุม
แมลงศตัรูพืชด้วยชีววิธี 4) ส่งเสริมสนับสนุนการเพ่ิมมูลค่ามะพร้าวผ่านสถาบนัเกษตรกร โดยรัฐ
ให้ความช่วยเหลือดา้นวิชาการ และจดัท าโครงการ 5) รณรงคแ์ละสร้างความเขา้ใจที่ถูกตอ้ง รวมทั้ง
สร้างความเช่ือมัน่ในการบริโภคและใชป้ระโยชน์จากการบริโภคมะพร้าว 

 ปัจจุบนัไทยส่งออกมะพร้าวในรูปมะพร้าวฝอย เน้ือมะพร้าวแห้ง น ้ามนัมะพร้าว 
และกะทิส าเร็จรูป ซ่ึงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากความตอ้งการบริโภคอาหารไทยในต่างประเทศ 
และความนิยมอาหารไทยของชาวต่างชาติท่ีเพ่ิมขึ้น โดยปี 2550 ตั้งแต่ มค.-ตค. ปริมาณส่งออกกะทิ
ส าเร็จรูปมีเท่ากบั 85,897 ตนั โดยมีตลาดที่ส าคญัคือ สหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป นิวซีแลนด์ และ
ในเอเชีย ขณะเดียวกันแนวโน้มความต้องการน ้ ามันพืชเพ่ิมขึ้นทั้งเพ่ือการบริโภค และในรูป
พลงังานเช้ือเพลิง ดงันั้น ในอนาคตคาดว่าราคาน ้ามนัพืชจะมีแนวโนม้สูงขึ้น 
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2.5 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์กะทิ UHT 
 วตัถุดิบตั้งตน้ของการผลิตกะทิ มี 2 ประเภท ได้แก่ มะพร้าวลูก หมายถึง มะพร้าวที่ผ่าน
การลอกเปลือกและใยออกเหลือส่วนของใยเล็กน้อยหุ้มกะลา  และเน้ือมะพร้าวขาว ที่ผ่านการ
กะเทาะกะลาและปอกผิวออกเป็นเน้ือมะพร้าวสีขาว 
 2.5.1 วัตถุดิบ 

1) วัตถุดิบมะพร้าวลูก 
 มะพร้าวลูกที่น ามาส่งยงัโรงงานจะเป็นมะพร้าวที่ผ่านการปอกเปลือก และ
ถอนใยออกบางส่วน ใยที่เหลือจะใช้ส าหรับกนักระแทก เพื่อลดการแตกของมะพร้าว โดยโรงงาน
รับซ้ือมาจากผูร้วบรวมอีกทอดหน่ึง โดยมะพร้าวลูกจะถูกส่งมากบัรถบรรทุก ซ่ึงมีแหล่งรวบรวมมา
จากภาคใต ้หรือบางส่วนน าเขา้มาจากต่างประเทศ 

2) วัตถุดิบเนื้อมะพร้าวขาว 
 เน้ือมะพร้าวขาวที่ใช้เป็นวตัถุดิบจะมาจาก 2 แหล่ง คือโรงงานอุตสาหกรรม

ท าการผลิตเน้ือมะพร้าวขาวเอง และโรงงานอุตสาหกรรมรับเน้ือมะพร้าวขาวมาจากผูผ้ลิตภายนอก 
โดยผูผ้ลิตภายนอกจะท าการรวบรวมเน้ือมะพร้าวขาวมาจากเกษตรกรอีกทอดหน่ึง ซ่ึงผูผ้ลิต
ภายนอกส่วนใหญ่จะอยู่ในพ้ืนท่ีภาคใต ้เช่น เพชรบุรี ประจวบคีรีขนัธ์ หรือภาคกลาง เช่น ราชบุรี 
สมุทรสาคร สมุทรสงคราม ที่ไม่ไกลจากโรงงานอุตสาหกรรมมากโดยมีระยะเวลาขนส่งจากผูผ้ลิต
ภายนอกถึงโรงงานอุตสาหกรรมประมาณไม่เกิน 4 ชั่วโมง เน่ืองจากค านึงถึงเร่ืองการเน่าเสีย
ระหว่างการขนส่งหากมีระยะทางไกลจะท าให้เน้ือมะพร้าวขาวไม่มีคุณภาพ 
 ก) เน้ือมะพร้าวขาวจากโรงงานอุตสาหกรรมเป็นผูผ้ลิตจะอยู่ในกระบวนการ
ผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT ของโรงงานอุตสาหกรรม (หัวขอ้ 2.5.2) 
  ข) เน้ือมะพร้าวขาวจากผูผ้ลิตภายนอกเป็นผูผ้ลิต การท าเน้ือมะพร้าวขาว
ส าหรับส่งโรงงานอุตสาหกรรมจะประกอบดว้ย 2 กระบวนการ ดงัน้ี 

 - ผูผ้ลิตภายนอกเตรียมเน้ือมะพร้าวขาว โดยผูผ้ลิตภายนอกจะมีทั้งราย
ย่อยที่ท าเองท่ีบา้น และผูผ้ลิตภายนอกรายใหญ่ที่มีการจ้างแรงงาน ซ่ึงในกระบวนการทั้งหมดส่วน
ใหญ่เป็นการใช้แรงงานคน โดยเร่ิมจากมะพร้าวลูก ซ่ึงส่วนใหญ่ไดม้าจากสวนมะพร้าวของผูผ้ลิต
ภายนอกเอง หรืออาจรับซ้ือมาอีกทอดหน่ึง โดยน ามะพร้าวลูกมาปอกเปลือกนอก ถอนใย เจาะน ้า 
หลงัจากนั้นน ามากะเทาะกะลา และทิวผิวด า จะไดเ้ป็นเน้ือมะพร้าวขาว โดยการเตรียมเน้ือมะพร้าว
ขาวส่วนใหญ่จะเร่ิมท าในช่วงเช้ามืด จนถึงช่วงบ่ายที่มีผูผ้ลิตภายนอกมาท าการรวบรวมเน้ือ
มะพร้าวขาวจากผูผ้ลิตรายย่อย ดงันั้นก่อนท่ีผูผ้ลิตภายนอกจะมารวบรวม ผูผ้ลิตรายย่อยตอ้งน าเน้ือ
มะพร้าวขาวมาท าการลา้งน ้า หรือแช่น ้าไวก้่อน เน่ืองจากระยะเวลาก่อนผูผ้ลิตภายนอกจะมารับเน้ือ
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มะพร้าวขาวน้ีจะท าให้คุณภาพของเน้ือมะพร้าวขาวเร่ิมมีการเน่าเสียเกิดขึ้น หากไม่มีการคดัเน้ือเสีย
ออกก่อน ดงันั้นกระบวนการเตรียมเน้ือมะพรา้วขาวของผูผ้ลิตภายนอก จึงเป็นกระบวนการที่ส าคญั
ที่ส่งผลต่อคุณภาพวตัถุดิบที่จะเขา้โรงงานอุตสาหกรรม 
 ผลพลอยได้หรือของเสียจากกระบวนการเตรียมเน้ือมะพร้าวขาวของ
เกษตรกร ไดแ้ก่ น ้ามะพร้าว กะลามะพร้าว ใยมะพร้าว ผิวทิว และเน้ือมะพร้าวขาวเสีย ซ่ึงผลพลอย
ไดเ้หล่าน้ีบางส่วนเกษตรกรสามารถน าไปขายต่อได ้เช่น น ้ามะพร้าว ผิวทิว และเน้ือมะพร้าวขาวเสีย 

- ผู ้ผลิตภายนอกรวบรวมเน้ือมะพร้าวและท าการเตรียมเพ่ือส่งโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยผูผ้ลิตภายนอกจะน ารถบรรทุกเก็บรวมรวมเน้ือมะพร้าวขาวตามบา้นของผูผ้ลิต
รายย่อย และรวบรวมมาเตรียมที่ผูผ้ลิตภายนอกก่อนส่งโรงงานอุตสาหกรรม โดยในกระบวนการ
ท างานของผูผ้ลิตภายนอกเร่ิมจากน าเน้ือมะพร้าวขาวที่รวบรวมมาคดัส่วนที่เสีย ลา้งน ้าผสมคลอรีน 
บรรจุใส่ตะกร้า ใส่รถบรรทุก โดยจะมีทั้งรถบรรทุกแบบตูท้ึบ และรถกระบะ ซ่ึงในการขนส่งจะมี
การใส่น ้ าแข็งบนตะกร้าท่ีใส่เน้ือมะพร้าวขาว เพื่อเป็นการลดอุณหภูมิระหว่างการขนส่ง และลด
การเน่าเสียของเน้ือมะพร้าวขาว เน่ืองจากรถขนส่งส่วนใหญ่เป็นรถที่ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิได ้
  เน้ือมะพร้าวขาวที่มาส่งยงัโรงงานจะถูกสุ่มตรวจคุณภาพได้แก่  ลักษณะ
ปรากฏ สี กล่ิน ค่า pH ค่าซัลเฟอร์ (sulphur dioxide) หากผ่านเกณฑก์ าหนดจึงท าการรับเขา้ แต่หาก
ไม่ผ่านเกณฑ์ก็จะถูกส่งคืนผูส่้ง หลงัจากนั้นมะพร้าวท่ีรับเขา้จะถูกน ามาลา้งด้วยน ้ าผสมคลอรีน 
เพ่ือท าความสะอาดและก าจดัเช้ือจุลินทรียเ์บ้ืองตน้ จากนั้นบรรจุใส่ตะกร้าและชั่งน ้าหนกัก่อนจะ
จดัเก็บไวใ้นห้องเยน็ที่มีการควบคุมอุณหภูมิเพื่อรอการผลิตถดัไปดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงมะพร้าวขาวจากผูผ้ลิตภายนอก 
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 2.5.2 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์กะทิ UHT ของโรงงานอุตสาหกรรม 
 1) กระบวนการรับมะพร้าวลูก และการเตรียมเนื้อมะพร้าวขาว 

 มะพร้าวลูกที่จดัเก็บไวใ้นไซโลจะถูกล าเลียง (แสดงดังรูปที่ 2.5) เพื่อท าการ
ถอนใยมะพร้าวโดยใชเ้คร่ืองถอนใย กะเทาะกะลา เจาะน ้า และทิวผิวด า เพื่อให้ไดเ้น้ือมะพร้าวขาว 
(แสดงดังรูปที่ 2.6) ในทุกขั้นตอนจะมีการคดัลูกมะพร้าวเสียออก เพื่อไม่ให้มะพร้าวเสียเข้าสู่
กระบวนการผลิต โดยกระบวนการจะมีลักษณะเช่นเดียวกับผูผ้ลิตภายนอกท่ีท าการเตรียมเน้ือ
มะพร้าวขาว เพียงแต่ในส่วนของโรงงานอุตสาหกรรมที่เตรียมเองจะใชเ้คร่ืองจกัรช่วยทุ่นแรง เช่น 
เคร่ืองถอนใย เคร่ืองกะเทาะกะลา เคร่ืองทิวผิว และระยะเวลาในการเตรียมไปจนถึงการผลิตท่ีส้ัน
กว่า ท าให้คุณภาพเน้ือมะพร้าวขาวที่ได้ดีกว่าคุณภาพเน้ือมะพร้าวขาวจากผูผ้ลิตภายนอก เน้ือ
มะพร้าวขาวที่ได้จากการเตรียมจะถูกส่งมาล้างด้วยน ้ าผสมคลอรีน ก่อนจะเก็บไวใ้นห้องเย็นที่
ควบคุมอุณหภูมิเพื่อรอการผลิตถดัไป 

 ในขั้นตอนการเตรียมเน้ือมะพร้าวขาวจะมีส่วนของผลพลอยได้ คือ ใย
มะพร้าว กะลา ผิวทิว และเน้ือมะพร้าวเสีย ซ่ึงผลพลอยได้เหล่าน้ีทางโรงงานมีระบบในการจดัการ
และแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่า เช่น ใยมะพร้าวน าไปแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงอดัเม็ด กะลาใช้เป็นเช้ือเพลิง
ในหมอ้ไอน ้ า (Boiler) และผิวทิวกับเน้ือมะพร้าวเสียน าไปผ่านกระบวนการสกัดเพ่ือผลิตน ้ ามัน
มะพร้าว 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงการรับมะพร้าวลูกและการจดัเก็บมะพร้าวลูกในไซโล 
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รูปท่ี 2.6 แสดงการกะเทาะผิว และการจดัเก็บในห้องเยน็ 
 
 2) กระบวนการขดู/คั้น 
 เน้ือมะพร้าวขาวที่ถูกจดัเก็บในห้องเยน็จะถูกส่งมาตามสายพานล าเลียงเพื่อคดั
เน้ือมะพร้าวขาวที่ไม่ไดคุ้ณภาพ โดยใชก้ารตรวจสอบดว้ยสายตาของพนกังาน ลกัษณะเน้ือมะพร้าว
ขาวที่จะถูกคดัออก เช่น เน้ือเละ มีการปนเป้ือนของเช้ือรา กล่ินไม่ด ีและในระหว่างน้ีจะมีส่วนงาน
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพท าการสุ่มตรวจคุณภาพ ไดแ้ก่ ลกัษณะทีป่รากฏ และค่า pH หลงัจาก
นั้นเน้ือมะพร้าวขาวท่ีผ่านการคดัจะถูกส่งตามสายพานไปอ่างน ้าผสมคลอรีนและอ่างน ้าตามล าดับ 
จากนั้นจึงล าเลียงเขา้สู่เคร่ืองบดหยาบ และบดละเอียดเพื่อลดขนาดของเน้ือมะพร้าวขาวให้เป็นช้ิน
เล็ก ๆ แลว้ต่อดว้ยการคั้นซ่ึงเป็นการคั้นดว้ยการบีบอดั (belt pressing) (แสดงดงัรูปท่ี 2.7) หลงัจาก
นั้นน ้ ากะทิที่ได้จะถูกส่งมาที่เคร่ืองกรองกากดว้ยตะแกรงกรอง ซ่ึงกระบวนการจะเป็นการท างาน
แบบต่อเน่ือง โดยระหว่างท่ีมีการบดและการคั้นจะมีการเติมน ้ าบางส่วนเพ่ือช่วยในการคั้น แต่
อย่างไรก็ตามในการควบคุมคุณภาพของน ้ ากะทิสุดทา้ย จะท าการตรวจสอบที่ปริมาณไขมนั โดย
กะทิทัว่ไปก าหนดคุณภาพไขมนัท่ี 17% 

 จากกระบวนการคั้นกะทิจะมีกากมะพร้าวซ่ึงจะเป็นผลพลอยได้ส าหรับน าไป
สกดัน ้ามนัมะพร้าว 
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รูปท่ี 2.7 แสดงเคร่ืองคั้นกะทิ 
 

1) กระบวนการพาสเจอไรส์ 
 น ้ากะทิท่ีไดจ้ากกระบวนการขูด/คั้น จะถูกส่งมายงัเคร่ืองพาสเจอไรเซอร์ชนิด 

Plate heat exchanger (แสดงดังรูปที่  2.8)  เ พ่ือลดจ านวนเช้ือจุ ลินทรีย์เ บ้ืองต้น  โดยควบคุม
อุณหภูม ิ70-75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที จากนั้นจึงท าให้เยน็ (cooling) ที่อุณหภูมิไม่เกิน 
15 องศาเซลเซียส ก่อนเก็บไวใ้นถงัเก็บเพื่อรอกระบวนการถดัไป โดยระหว่างการจดัเก็บจะมีการ
ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้เกิน 15 องศาเซลเซียส เพื่อลดการเส่ือมเสีย หลงัจากผ่านการพาสเจอไรซ์ 
และในระหว่างการจดัเก็บ จะมีการตรวจสอบคุณภาพน ้ากะทิไดแ้ก่ ค่า pH ไขมนั และปริมาณเช้ือ(TPC) 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 แสดงเคร่ืองพาสเจอร์ไรส์แบบ plate 
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2) การผลิตและบรรจุแบบปลอดเช้ือ 
 น ้ ากะทิที่ผ่านกระบวนการพาสเจอร์ไรส์ จะถูกส่งมายงัถังผสมเพื่อท าการ
ตรวจสอบคุณภาพ และปรับไขมนัให้ได้ตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ ก่อนส่งเขา้กระบวนการผลิต
แบบปลอดเช้ือ (แสดงดังรูปที่ 2.9) หลกัส าคญัในระบบการผลิตอาหารแบบปลอดเช้ือ คือ การใช้
ความร้อนเพ่ือฆ่าเช้ือจุลินทรียใ์นอาหารแยกออกจากภาชนะบรรจุท่ีผ่านการฆ่าเช้ือในระดบัเดียวกัน
และบรรจุอาหารลงในภาชนะบรรจุภายใตส้ภาวะปลอดเช้ือและปิดให้สนิท โดยอาหารและภาชนะ
บรรจุต้องได้รับการฆ่าเช้ือแบบเชิงการค้า (Commercial sterility) ซ่ึงท าให้อาหารปลอดภัยต่อ
ผูบ้ริโภคโดยสามารถเก็บรักษาไวไ้ด้นาน เน่ืองจากเป็นการฆ่าเช้ืออาหารและภาชนะบรรจุแยกกนั 
จึงท าให้สามารถใชอุ้ณหภูมิสูงในการฆ่าเช้ืออาหารได ้และบรรจุในภาชนะบรรจุ ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ
ในระดบัไม่ต ่ากว่าการฆ่าเช้ือในอาหาร โดยบรรยากาศของการบรรจุก็ตอ้งผ่านการฆ่าเช้ือแลว้และ
ตลอดระยะเวลาของการบรรจุต้องรักษาสภาวะปลอดเช้ือนั้นไว ้ระบบการผลิตแบบปลอดเช้ือ
ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ส่วนของการฆ่าเช้ือแบบปลอดเช้ือหรือ Aseptic process และส่วนของการ
บรรจุแบบปลอดเช้ือหรือ Aseptic packaging ซ่ึงในส่วนของการบรรจุน้ีจะรวมถึงการทาให้บรรจุ
ภณัฑป์ลอดเช้ือและการบรรจุอาหารท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ลงในบรรจุภณัฑภ์ายใตส้ภาวะปลอดเช้ือ 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แผนภาพระบบการผลิตและการบรรจุแบบปลอดเช้ือ 
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ก) ระบบการฆ่าเช้ือแบบปลอดเช้ือ (Aseptic process) อุปกรณ์หรือเคร่ืองมือ
ที่ใชส้าหรับการฆ่าเช้ืออาหารแบบปลอดเช้ือหรือ UHT (Ultra Heat Treatment) (แสดงดงัรูปท่ี 2.10) 
จะตอ้งใชง้านไดท้ี่อุณหภูมิสูงกว่า 135 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีอาหารตอ้งสามารถไหล และใชป๊ั้ม
ในการควบคุมอตัราการไหลของอาหารให้คงท่ีซ่ึงสามารถค านวณเวลาของการฆ่าเช้ืออาหารได้ 
ส าหรับพ้ืนผิวของอุปกรณ์ท่ีสัมผสักับอาหารตอ้งได้รับการฆ่าเช้ือในระดับเดียวกับการฆ่าเช้ือ
อาหารและตอ้งรักษาความสะอาดของพ้ืนผิวไวเ้พ่ือให้มีอตัราการถ่ายโอนความร้อนท่ีสูงอยู่เสมอ
และลดการไหมต้ิดของอาหารที่ผิวหนา้ของอุปกรณ์ 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 แสดงเคร่ือง UHT 
 

ข) การเตรียมการก่อนการฆ่าเช้ือ ก่อนเร่ิมตน้การผลิตอุปกรณ์ทั้งหมดของ
ระบบการผลิตตอ้งผ่านการท าความสะอาดและฆ่าเช้ือแบบเชิงการคา้ ซ่ึงโดยปกติจะใชร้ะบบการท า
ความสะอาดแบบ CIP (Cleaning-In-Place) ที่เป็นระบบปิดและไม่จ าเป็นตอ้งถอดอุปกรณ์ออกมา
ลา้งท าความสะอาด ดงันั้นอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใชต้อ้งไดร้ับการออกแบบให้สามารถท าความสะอาดได้
ง่ายและไมเ่ป็นที่กกัเก็บหรือสะสมของอาหาร โดยการผ่านน ้าร้อนและสารเคมีด่าง และกรด เขา้ไป
เป็นเวลาเพียงพอสาหรับการฆ่าเช้ือแบบเชิงการคา้ โดยพ้ืนผิวของอุปกรณ์ทั้งหมดโดยเฉพาะพ้ืนผิว
ของอุปกรณ์ท่ีใช้สาหรับฆ่าเช้ืออาหารและอุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่สัมผสัอาหารหลงัการฆ่าเช้ือก่อนการ
บรรจุไปจนถึงหัวบรรจุ (Filler valve) ทั้งน้ีพ้ืนผิวท่อหรืออุปกรณ์ส่วนท่ีสัมผสักับอาหารท่ีผ่านการ
ฆ่าเช้ือแลว้ ตอ้งคงอยู่ที่อุณหภูมิไม่ต ่ากว่าอุณหภูมิท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือผลิตภณัฑ ์ส าหรับพ้ืนผิวตั้งแต่
ส่วนการท าให้เยน็เป็นตน้ไปจะใชน้ ้าเยน็เพ่ือท าให้เยน็ลงจนถึงอุณหภูมิท่ีตอ้งการ 
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ค) การควบคุมอัตราการไหล (Flow control) อัตราการไหลของอาหารใน
ระบบการผลิตแบบปลอดเช้ือน้ีมีความส าคญัอย่างยิ่งและถือเป็นปัจจยัวิกฤติ เน่ืองจากอาหารไหล
อย่างต่อเน่ืองและการฆ่าเช้ือเป็นเวลานานเพียงพอหรือไม่ในท่อคงอุณหภูมิ  (Hold tube) จะถูก
ควบคุมดว้ยอตัราการไหลซ่ึงอาหารนั้นจะเคล่ือนท่ีผ่านไปไดเ้ร็วชา้เพียงใดนั้นขึ้นอยู่กบัลกัษณะการ
ไหล (Flow characteristics) ของอาหารนั้น ดังนั้นในการควบคุมตอ้งมัน่ใจว่าอาหารท่ีเคล่ือนท่ีได้
เร็วที่สุดไดร้ับความร้อนเพียงพอตามท่ีก าหนด 

ง) การ Homogenization เป็นการท าให้ของเหลวท่ีไม่รวมเป็นเน้ือเดียวกนั 
ให้รวมเป็นอิมลัชัน (emulsion) ไม่แยกชั้น โดยใช้เคร่ืองฮอโมจีไนเซอร์ (homogenizer) (แสดงดงั
รูปที่ 2.11) เพื่อท าให้เม็ดอนุภาคไขมันแตก เพื่อลดขนาดของเม็ดไขมันให้มีขนาดเ ล็กลง เพื่อ
ป้องกันไม่ให้เม็ดไขมันเกิดการรวมตัวกันเป็นชั้นของครีม (cream) ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีเน้ือ
ละเอียดเนียน ซ่ึงขั้นตอนของการ Homogenization จะอยู่ในส่วนหน่ึงของกระบวนการฆ่าเช้ือแบบ
ปลอดเช้ือ โดยจะเป็นการ Homogenization แบบ 2 ขั้นตอน (stage) ขั้นตอนแรกอยู่ในส่วนก่อนการ
ฆ่าเช้ือ ขั้นตอนท่ีสองอยู่ในส่วนของหลงัฆ่าเช้ือ ดงันั้นเคร่ือง homogenizer ถือเป็นอุปกรณ์หน่ึงใน
ระบบปลอดเช้ือน้ีท่ีตอ้งมีระบบการท าความสะอาด การฆ่าเช้ือ และการรักษาสภาพปลอดเช้ือใน
ระหว่างการผลิตดว้ยเช่นกนั 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 แสดงเคร่ือง Homogenization 
 

จ) การให้ความร้อนกับผลิตภัณฑ์ เป็นขั้นตอนในการท าให้ผลิตภณัฑข์ึ้นถึง
อุณหภูมิฆ่าเช้ือด้วยไอน ้ า ซ่ึงอุณหภูมิส าหรับการฆ่าเช้ือผลิตภณัฑ์ท่ีมากกว่า 135 องศาเซลเซียส 
โดยอาจเป็นการให้ความร้อนแบบตรง (Direct heating) หรือการให้ความร้อนแบบออ้ม (Indirect 

 



 

34 

heating) ผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบต่างๆ  ในส่วนของบริษัทได้เลือกใช้เคร่ืองให้ 
ความร้อนแบบออ้ม (Indirect heating) ชนิด Tubular heat exchanger ประกอบดว้ยท่อทรงกระบอก
ซ้อนกัน 2 ท่อ (Double tube) หรือ 3 ท่อ (Triple tube) โดยให้ผลิตภณัฑ์อาหารวิ่งอยู่ท่อในส าหรับ 
Double tube (แสดงดังรูปที่ 2.12) เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อเหมาะส าหรับผลิตภณัฑ์
อาหารท่ีเป็นเน้ือเดียวกนัและมีความขน้หนืดต ่าถึงปานกลาง เช่น กะทิ 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อ 
 A เป็นท่อแบบซ้อนกนั 3 ท่อ (Triple tube) 
 B เป็นท่อแบบซ้อนกนั 2 ท่อ (Double tube) 
 

ฉ) ท่อคงอุณหภูมิ (Holding tube) เมื่อผลิตภณัฑ์อาหารได้รับความร้อนขึ้น
ถึงอุณหภูมิฆ่าเช้ือ อาหารจะไหลต่อไปยงัท่อคงอุณหภูมิเพ่ือให้มัน่ใจว่าอาหารไดร้ับความร้อนเป็น
เวลานานเพียงพอสาหรับการฆ่าเช้ือเชิงการคา้ โดยในการก าหนดเวลาฆ่าเช้ือน้ีจะพิจารณาจาก
อาหารที่ไหลเร็วที่สุด (Fastest product particle or Fluid stream) ในท่อคงอุณหภูมิน้ีซ่ึงถูกควบคุม
การไหลด้วยป๊ัม ความดันภายในท่อคงอุณหภูมิตอ้งสูงกว่าความดันไอของอาหารเพื่อป้องกนัการ
เดือดของอาหารหรือการระเหยของนา้ในอาหาร 

ช) การลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ (Product cooling) ผลิตภณัฑอ์าหารที่ผ่าน
การฆ่าเช้ือแลว้จะถูกส่งผ่านต่อไปหน่วยท าให้เยน็ (Cooler) เพื่อลดอุณหภูมิของอาหารลง ก่อนการ
บรรจุลงบรรจุภณัฑ ์โดยใชเ้คร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแลกเปล่ียนดว้ยน ้าเยน็ 
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ซ) การรักษาสภาพปลอดเช้ือ เน่ืองจากผลิตภณัฑ์อาหารที่ผ่านมาจากท่อคง
อุณหภูมิไดร้ับการฆ่าเช้ือแลว้และอาจปนเป้ือนจากจุลินทรียภ์ายนอกได ้ดงันั้นหลกัการในการรกัษา
สภาพปลอดเช้ือคือท าให้ผลิตภัณฑ์ไหลอย่างต่อเน่ืองและรักษาความดันในระบบให้สูงกว่า
ภายนอก อุปกรณ์ที่ใชค้วบคุมความดนัของระบบให้สูงคือ Back pressure valve ซ่ึงจะป้องกนัไม่ให้
ผลิตภณัฑ์เดือดหรือระเหยไป ขอ้ต่อ ป๊ัม และวาล์วต่าง ๆ  ท่ีอาจมีการปนเป้ือนของจุลินทรียต์อ้งมี
การป้องกันและควบคุมอย่างดี ส าหรับช้ินส่วนของอุปกรณ์ที่เคล่ือนที่ได้ เช่น แกนหมุนหรือกา้น
ลูกสูบป๊ัม อาจรักษาความดันโดยใช้ซีลไอน ้ า (Steam seal) หรือปัจจุบันมีวาล์วที่สามารถรักษา
สภาพปลอดเช้ือไวไ้ดเ้ม่ือไดร้ับการฆ่าเช้ือแลว้ (Aseptic valve) 

ฌ) ถังเก็บผลิตภัณฑ์ปลอดเช้ือ (Aseptic surge tank) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เก็บ
ผลิตภณัฑอ์าหารท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ก่อนผ่านไปขั้นตอนการบรรจุ (แสดงดงัรูปท่ี 2.13) ซ่ึงจะเพ่ิม
ความยืดหยุ่นให้กับระบบการผลิตที่มีอตัราการฆ่าเช้ือได้เร็วกว่าระบบการบรรจุ หรือในกรณีที่
ระบบการบรรจุมีความสามารถในการบรรจุสูงกว่าระบบการฆ่าเช้ือ ท าให้ตอ้งเก็บผลิตภณัฑใ์ห้มี
ปริมาณเพียงพอส าหรับการบรรจุ เน่ืองจากถงัพกัน้ีใชเ้ก็บผลิตภณัฑท่ี์ผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ฉะนั้นตอ้ง
ระวงัการปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นถงัน้ี เน่ืองจากเงื่อนไขขอ้หน่ึงของระบบการผลิตและบรรจุแบบ
ปลอดเช้ือคือผลิตภณัฑ์อาหารตอ้งไหลอย่างต่อเน่ือง ดังนั้นการท่ีผลิตภณัฑ์ตอ้งถูกเก็บในถงัเก็บ
ผลิตภณัฑ์น้ีท าให้การไหลหยุดชะงกัหรือไม่ต่อเน่ืองในกรณีท่ีความสามารถในเคร่ืองบรรจุสูงกว่า
ระบบการฆ่าเช้ือ แต่เม่ือเร่ิมรอบการผลิตใหม่ท่ีมีผลิตภณัฑ์อาหารเพียงพอก็จะมีการไหลอย่าง
ต่อเน่ืองได้ ขอ้ท่ีควรระวงัอย่างมากของถงัเก็บผลิตภณัฑ์คือการปนเป้ือนจากจุลินทรียภ์ายนอกใน
ระหว่างการเก็บรักษา ซ่ึงสามารถแกไ้ขโดยการท าให้ถงัเก็บผลิตภณัฑน้ี์มีความดนัสูงกว่าภายนอก
โดยใช้อากาศอดัหรือก๊าซท่ีผ่านการท าให้ปลอดเช้ือและการท่ีความดนัภายในถงัเก็บผลิตภณัฑสู์ง
กว่าภายนอกยงัช่วยให้ผลิตภณัฑ์ไหลออกได้ง่ายขึ้นดว้ย เน่ืองจากถงัเก็บน้ีมีขนาดใหญ่ การท าให้
ปลอดเช้ือก่อนใชง้านจะใชไ้อน ้าท่ีอุณหภูมิฆ่าเช้ือเดียวกบัท่ีใชก้บัผลิตภณัฑอ์าหาร 
  ญ) ระบบการบรรจุแบบปลอดเช้ือ (Aseptic packaging) 
  ระบบการบรรจุแบบปลอดเช้ือโดยทั่วไปจะมีหลักการท่ีคล้ายกันแต่
อาจจะมีความแตกต่างในเร่ืองของวิธีการและเทคนิคของเคร่ืองจกัร ซ่ึงทางบริษทัมีเคร่ืองบรรจุแบบ
ปลอดเช้ือ  2 แบบได้แก่  เค ร่ืองบรรจุของบริษัท  Tetra Pak และเคร่ืองบรรจุของบริษัท  SIG 
Combibloc (แสดงดงัรูปท่ี 2.14) โดยมีหลกัการพ้ืนฐานดงัน้ี 
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รูปท่ี 2.13 แสดงเคร่ือง Aseptic tank 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 แสดงเคร่ืองบรรจุแบบ Tetra Pak และ SIG Combibloc 
 
 องคป์ระกอบพ้ืนฐานระบบการบรรจุแบบปลอดเช้ือน้ีมีเง่ือนไขเบ้ืองตน้ 4 ขอ้ ดงัน้ี 
 ก) การฆ่าเช้ือเคร่ืองมือและบรรจุภัณฑ์  ก่อนการบรรจุต้องฆ่าเช้ือพ้ืนท่ี
บริเวณปลอดเช้ือให้ได้ในระดับการฆ่าเช้ือเชิงการคา้เช่นเดียวกับที่ท ากับอาหารและบรรจุภัณฑ์ 
และพ้ืนผิวท่ีสัมผสักบัอาหารท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้วิธีท่ีใชต้อ้งมีประสิทธิภาพ มีความสม ่าเสมอ และ
ควบคุมได ้หลกัการในการเลือกวิธีฆ่าเช้ือระบบการบรรจุ และพ้ืนผิวของอุปกรณ์ หรือเคร่ืองจกัรที่
สัมผัสกับอาหารท่ีผ่านการฆ่าเ ช้ือแล้ว  และบรรยากาศในบริเวณบรรจุให้ปลอดเช้ือ คือมี
ประสิทธิภาพดีในการทาลายสปอร์ 
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 - สามารถฆ่าเช้ือพ้ืนผิวท่ีสัมผสักบัอาหารไดอ้ย่างต่อเน่ืองในเวลาส้ัน 
 - สามารถก าจดัออกจากพ้ืนผิวไดง่้าย 
  - ไม่เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค 
 - ไม่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหาร 
 - ไม่เป็นอนัตรายต่อบุคลากรที่ปฏิบตัิงาน 

  ไม่ว่าจะเลือกใช้วิธีใดก็ตาม  ต้องมั่นใจว่าวิธีท่ีเลือกสามารถท าให้พ้ืนผิวท่ี
สัมผสักับอาหารทั้งในบรรจุภัณฑ์ และอุปกรณ์/เคร่ืองจักรที่เกี่ยวข้องมีความปลอดภัย  และมี
ประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือ วิธีท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือของระบบบรรจุของบริษทัไดแ้ก่ การใชค้วามร้อน
และการใชส้ารเคมีไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide, H2O2) 

ข) บริเวณปลอดเช้ือ (Aseptic zones) Aseptic zone หมายถึง พ้ืนท่ีภายใน
ระบบบรรจุ รวมถึงเคร่ืองบรรจุ พ้ืนผิวของอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่สัมผสักบัอาหารและบริเวณท่ีส่ิงเหล่าน้ี
ตั้งอยู่ โดยเร่ิมตน้ตั้งแต่จุดท่ีอาหารท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ไหลเขา้มา หรือจุดท่ีเร่ิมฆ่าเช้ือบรรจุภณัฑ ์
จนถึงจุดสุดทา้ย คือต าแหน่งท่ีบรรจุอาหารในบรรจุภณัฑ์และปิดผนึกสนิทแลว้เคล่ือนออกไปก่อน
การบรรจุตอ้งฆ่าเช้ือพ้ืนท่ีบริเวณปลอดเช้ือให้ได้ในระดบัการฆ่าเช้ือเชิงการคา้เช่นเดียวกบัที่ท ากับ
อาหารและบรรจุภณัฑ ์และพ้ืนผิวท่ีสัมผสักบัอาหารท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ 
 วิธีการรักษาสภาวะปลอดเช้ือของบริเวณน้ีซ่ึงรวมถึงบรรยากาศในบริเวณ
ไมใ่ห้ปนเป้ือนจากจุลินทรียภ์ายนอก คือการรักษาความดนัภายในให้สูงกว่าภายนอกโดยใช้อากาศ
อดัหรือก๊าซท่ีท าให้ปลอดเช้ือ โดยเมื่อผลิตภณัฑ์สุดทา้ยเคล่ือนออกจากบริเวณปลอดเช้ือ อากาศน้ี
จะเป่าออกเพ่ือป้องกันการปนเป้ือนของจุลินทรียจ์ากอากาศภายนอก วิธีที่ใช้มากในการท าให้
อากาศปลอดเช้ือคือการใช้ความร้อนแห้งเพ่ือฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ในอากาศ หรืออาจใช้วิธีการกรอง
อากาศดว้ยแผ่นกรองท่ีมีประสิทธิภาพในการก าจดัจุลินทรียอ์อกได ้

ค) การฆ่าเช้ือบรรจุภัณฑ์ เน่ืองจากบรรจุภัณฑ์ได้รับการฆ่าเช้ือแยกจาก
อาหาร ท าให้บรรจุภณัฑ์แบบปลอดเช้ือท่ีใช้ในปัจจุบันมีความหลากหลายมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็น 
กระป๋องโลหะ กระป๋องกระดาษ ถว้ยพลาสติก ขวดพลาสติก ขวดแกว้ ส าหรับบริษทัใชบ้รรจุภณัฑ์
ชนิด บรรจุภัณฑ์ที่ท าด้วยกระดาษประกบกับวัสดุ อ่ืน  ขึ้ นรูปแล้วบางส่วน (Partially formed 
laminated paper containers) ที่ประกอบดว้ย กระดาษโพลิเอทิลีน และอลูมิเนียมฟอยด์ ซ่ึงในการฆ่า
เช้ือบรรจุภณัฑใ์ชส้ารไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ควบคู่กบัการใชค้วามร้อน ซ่ึงการใชส้ารไฮโดรเจน
เปอร์ออกซ์ในการฆ่าเช้ือ ส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงคือการตกคา้งของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในผลิตภณั์ฑ
หลงับรรจุกล่อง โดยปกติจะมีการตรวจสอบการตกคา้งโดยใชชุ้ดทดสอบก่อนเร่ิมการผลิต 
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ง) การตรวจสอบความสมบูรณ์ของกล่องบรรจุ (Package Integrity) ในการ
บรรจุแบบปลอดเช้ือ ส่ิงส าคญัคือบรรจุภณัฑต์อ้งสามารถปิดผนึกสนิท (Hermetic seal) ไดแ้ละตอ้ง
คงอยู่ตลอดอายุการเก็บของผลิตภณัฑ ์ดังนั้นในการบรรจุตอ้งมัน่ใจว่าบรรจุภณัฑ์ถูกผนึกสมบูรณ์ 
ซ่ึงระหว่างการบรรจุจะตอ้งมีการสุ่มตรวจสอบความสมบูรณ์ของการผนึกเป็นระยะ ๆ  รวมถึงการ
ตรวจสอบการระบุวนัที่บนกล่องบรรจุภณัฑด์ว้ย 

3) การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ 
 ในระหว่างการบรรจุลงกล่อง ผลิตภณัฑ์จะถูกสุ่มเพื่อเก็บเขา้ห้องปฏิบตัิการ
เพื่อตรวจสอบคุณภาพทั้งทางด้านเคมี ได้แก่ pH ไขมัน กายภาพ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ กล่ิน สี
ชีวภาพ ไดแ้ก่ เช้ือจุลินทรียช์นิดต่าง ๆ โดยห้องปฏิบตัิไดร้ับการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC17025 

4) การบรรจุลงลัง 
 กะทิบรรจุกล่องจะถูกล าเลียงมายงัส่วนของการหุ้มฟิล์มเพื่อท าการแพคขนาด
ต่าง ๆ และตามดว้ยการบรรจุลงลงั ซ่ึงมีการบรรจุ 2 แบบ ไดแ้ก่ การใชแ้รงงานคนในการหยิบกล่อง
ลงลงั ซ่ึงส่วนใหญ่ใชก้ับผลิตภณัฑท์ี่มีการแพคแบบพิเศษที่ไม่ใช่ขนาดมาตรฐาน และการบรรจุลงั
แบบอตัโนมตัิส าหรับขนาดบรรจุแบบมาตรฐาน และล าเลียงต่อไปท่ีการรวบรวมลงพาเลทซ่ึงจะใช้
เคร่ืองจกัรอตัโนมตัิในการล าเลียง ก่อนส่งไปจดัเก็บท่ีคลงัสินคา้ 

5) จัดเก็บและขนส่ง 
การจดัเก็บสินคา้ท่ีคลงัสินคา้ใช้การควบคุมดว้ยระบบท่ีเรียกว่า SAP ที่มีการ

ควบคุมการเบิกจ่าย เพื่อให้เป็นไปตามหลกัการ FIFO (First In First Out) รวมถึงควบคุมให้มีการ
จ่ายเฉพาะสินค้าท่ีผลการตรวจสอบผ่านแล้วเท่านั้ น ผลิตภัณฑ์จะถูกขนส่งไปให้ลูกค้าโดย
รถบรรทุกชนิดต่าง ๆ ทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ 

 
2.6 การผลิตก๊าซชีวภาพ (Biogas Production) 
 ก๊าซชีวภาพ  เป็นก๊าซที่ เกิดจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะที่ไม่ใช้
ออกซิเจน (Anaerobic digestion) โดยอาศยัแบคทีเรียหลายชนิด ซ่ึงก๊าซชีวภาพประกอบไปดว้ยก๊าซ
หลายชนิด ส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน ประมาณร้อยละ 50 ถึง 70 และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ประมาณร้อยละ 20 ถึง 50 ส่วนที่เหลือเป็นก๊าซชนิดอื่น เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟด์ แอมโมเนีย และไอ
น ้ า เป็นตน้ โดยขั้นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะท่ีไม่ใช้ออกซิเจนน้ี ประกอบด้วย 3 
ขั้นตอน (Breure and Andel, 1987) ดงัน้ี 
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 2.6.1 กระบวนการไฮโดรไลซีส (Hydrolysis)  
  เป็นการย่อยสารอินทรียโ์มเลกุลใหญ่จ าพวกโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมนัให้
กลายเป็นสารโมเลกุลขนาดเล็กท่ีละลายน ้ าได ้ เช่น น ้าตาลกูลโคส กรดอะมิโน และกรดไขมนั เป็น
ตน้ ซ่ึงแบคทีเรียท่ีเกี่ยวขอ้งในขั้นตอนน้ี คือ แบคทีเรียกลุ่มไฮโดรไลติค และกลุ่มเฟอร์เมนเตทีฟ 
 2.6.2 กระบวนการอะซิโตเจนีซีส (Acidogenesis) 
  เป็นกระบวนการที่แบคทีเรียจ าพวกสร้างกรด  (Acid forming bacteria) ใช้สาร 
อินทรียข์นาดเล็กเป็นแหล่งอาหารและพลงังาน ท าให้ไดก้รดอินทรียร์ะเหยง่าย (Volatile fatty acid) 
ที่มีอะตอมของคาร์บอนไม่เกิน 5 ตวั เช่น กรดอะซิติก (CH3COOH) กรดโพรพิออนิก (C2H5COOH) 
และกรดบวิทีริก (C3H7COOH) เป็นตน้ รวมถึงสารอ่ืน ๆ เช่น เอทานอล (C2H5OH) ไฮโดรเจน (H2) 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นตน้ จากนั้นแบคทีเรียกลุ่มอะซิโตเจนนิค (Acetogenic bacteria) จะ
เปล่ียนกรดอินทรียร์ะเหยง่ายให้กลายเป็นอะซิเตต ฟอร์เมต ก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซด์ ซ่ึงเป็นสารประกอบส าคญัในการผลิตก๊าซมีเทน 
 2.6.3 กระบวนการผลิตก๊าซมีเทน (Methanogenesis) 
  กระบวนการผลิตก๊าซมีเทน  เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการย่อยสลายสารอินทรีย์
ภายใตส้ภาวะที่ไม่ใชอ้อกซิเจน โดยสารตั้งตน้ในการผลิตก๊าซมีเทน คือผลผลิตท่ีไดม้าจากขั้นตอน
การผลิตกรด เช่น กรดอะซิติก ก๊าซไฮโดรเจน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากไดก้๊าซมีเทน
เป็นผลผลิตแลว้ยงัไดก้๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น ้า และก๊าซอ่ืน ๆ เช่น ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ และ
ก๊าซแอมโมเนียเป็นผลผลิตดว้ยแสดงดงัสมการ (2.11) และ (2.12) 
 
 CH3COOH                                                                  CH4  +  CO2 (2.11) 
 
 CO2 + 4H2                                                              CH4  +  2H2O                 ( 2. 12)
   
  ในธรรมชาติการผลิตก๊าซชีวภาพมกัเกิดจากกระบวนการหมกับริเวณก้นบ่อ ก้น
แม่น ้ า หรือบริเวณน ้ าท่วมขัง เป็นต้น  โดยสภาวะแวดล้อมและปัจจัยที่มีผลต่อการย่อยสลาย
สารอินทรียใ์นสภาวะไม่ใชอ้อกซิเจน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) ไดแ้ก่ 
  - อุณหภูมิ โดยอุณหภูมิที่เหมาะต่อการผลิตก๊าซมีเทนคือ อุณหภูมิช่วง 30 ถึง 38 
องศาเซลเซียส และ 48 ถึง 57 องศาเซลเซียส 
  - ค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทนจะอยู่ในช่วง 6.6 ถึง 7.4 

Hydrogenophilic methanogen 

Acetophilic methanogen 
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  - ค่าความเป็นด่าง ถ้าระบบมีค่าความเป็นด่างสูง  จะส่งผลให้ระบบมีปริมาณ
บัฟเฟอร์สูง  ท าให้ระบบบ าบัดสามารถรักษาค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบให้คงตัวอยู่ได้
นาน โดยค่าความเป็นด่างในระบบควรอยู่ในช่วง 1,000 ถึง 3,000 มิลลิกรัมของ CaCO3/ลิตร 
  - กรดอินทรีย์ระเหยง่าย ถ้าระบบบ าบัดมีกรดอินทรีย์ระเหยง่ายมากเกินไป  จะ
ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าต ่ากว่า 6.5 ซ่ึงไม่เหมาะต่อการเจริญของแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซ
มีเทน ดังนั้นปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่ายภายในถงัปฏิกรณ์หรือระบบบ าบดัจะตอ้งไม่เกิน 2,000 
มิลลิกรัมของกรดอะซิติก/ลิตร 
  - อัตราภาระการรับสารอินทรีย์ ซ่ึงมีความสัมพันธ์กับอัตราการไหล  ดังนั้ น
จ าเป็นตอ้งมีการควบคุมอตัราการไหลของน ้ าเสียท่ีจะเขา้สู่ระบบบ าบดัเพ่ือให้เกิดการสัมผสักัน
ระหว่างแบคทีเรียและสารอินทรีย์ในน ้ าเสีย  ท าให้ระบบบ าบัดสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
  - สารพิษ หากมีมากจนเกินไปอาจมีผลท าให้เกิดความเป็นพิษต่อแบคทีเรียได้
ส่งผลให้ประสิทธิภาพหรือเสถียรภาพของระบบลดลง 
 การผลิตและการใช้ก๊าซชีวภาพในประเทศไทยนั้น เป็นการน าก๊าซชีวภาพมาใช้เป็น
พลงังานทดแทนน ้ ามนัและการผลิตไฟฟ้า เน่ืองจากปัจจุบนัประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรม
เกี่ยวกบัอาหารประมาณ 10,000 โรงงาน ท าให้มีน ้ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตเป็นจ านวนมาก
จึงจ าเป็นต่อการบ าบดั และสนบัสนุนให้มีการใชร้ะบบการผลิตก๊าซชีวภาพในโรงงานอุตสาหกรรม 
เพ่ือแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้มและผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ โดยระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้าเสียใน
โรงงานอุตสาหกรรม (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) ไดแ้ก่ 
  - ระบบ Upflow anaerobic sludge blanket (UASB) เป็นระบบท่ีมีการสูบน ้าเสียเขา้
สู่ก้นถงั ซ่ึงภายในก้นถงัจะประกอบด้วยตะกอนแบคทีเรียจ านวน 2 ชั้น คือ ชั้นล่าง (Sludge Bed) 
เป็นตะกอนเม็ด ส่วนชั้นท่ี 2 เรียกว่า Sludge Blanket เป็นแบคทีเรียตะกอนเบา และสามารถแยกก๊าซ
ชีวภาพซ่ึงอยู่ช่วงบนของถงัหมกัออกจากตะกอนแบคทีเรีย (Gas-Solid Separator) ไดซ่ึ้งระบบน้ีไม่
เหมาะสมกบัน ้าเสียที่มีสารแขวนลอยสูง 
  - ระบบตรึงฟิล์มจุลินทรีย์ (Anaerobic fixed film, AFF) เป็นระบบถงัหมกัที่ท าให้
จุลินทรีย์สามารถเกาะบนวสัดุตัวกลางภายในถังในลักษณะของฟิล์มชีวะ  เพื่อลดการสูญเสีย
จุลินทรียท์ี่หลุดออกไปจากระบบบ าบดัและสามารถท าให้ระบบเขา้สู่สภาวะการท างานที่ปกติได้
อย่างรวดเร็วเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพของน ้าเสียที่ไหลเขา้ระบบหรือเกิดภาระสารอินทรียสู์ง
เกินไป 
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  -  ระบบ  Completely stirred tank reactor (CSTR)  เ ป็นระบบที่มีการกวนผสม
ภายในถงั เพื่อน าก๊าซชีวภาพท่ีผลิตขึ้นวนกลบัมาใชภ้ายในถงั ท าให้ประสิทธิภาพในการย่อยสลาย
ในถงัหมกัสูงขึ้น และระยะเวลาในการกกัเก็บน ้าเสียลดลง 
  - ระบบ Anaerobic baffle reactor (ABR) เป็นระบบบ าบดัที่มีลกัษณะเป็นบ่อยาวมี
แผ่นกั้นในแนวตั้งวางสลบักนัเพ่ือควบคุมทิศทางการไหลของน ้า และสามารถใชก้บัน ้ าเสียท่ีมีสาร
แขวนลอยสูงได ้
  - ระบบ Modified covered lagoon (MCL) เป็นระบบที่มีลกัษณะเป็นสระหรือบึง
รูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผ้าที่มีการคลุมด้วยพลาสติกจ าพวก  high density polyethylene หรือแผ่น
พีวีซี เพื่อจ าลองสภาวะที่ไม่ใชอ้อกซิเจน ทั้งยงัเป็นตวัเก็บรวบรวมก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึ้น ท าให้มีการ
เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผสัของตะกอนแบคทีเรียกบัน ้าเสียมากขึ้น 
  ก๊าซชีวภาพมีประโยชน์หลายดา้น (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) เช่น 
  - ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงให้ความร้อนเพ่ือทดแทนการใชน้ ้ามนัเตา 
  - ใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 
  - ใชใ้นรูปของพลงังานร่วม คือใชใ้นการผลิตไฟฟ้าและให้ความร้อนร่วมกนั 
  - ลดปัญหาของการเกิดกล่ินเหม็น ก๊าซพิษ และเช้ือโรค ในกระบวนการผลิตและ
ในแหล่งน ้าธรรมชาติ 
  - ลดการปล่อยก๊าซมีเทนสู่บรรยากาศ 
  - สามารถน าน ้าท่ีผ่านการบ าบดั และตะกอนที่ผ่านการย่อยสลายแลว้มาใชเ้ป็นปุ๋ ย
เพ่ือปรับปรุงคุณภาพดินให้ดีขึ้น 
 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 จกัรพนัธ์  ตรีสารศรี (2555) ท าการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์หมอ้แปลง
ไฟฟ้าขนาดเล็ก 1 ช้ิน พิกัดความเหน่ียวน า  5 ไมโครเฮนรี  ซ่ึงประเมินแบบ  Cradle-to-Gate 
(Business-to-Business: B2B) พบว่า มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 92.2 กรัมคาร์บอนได 
ออกไซด์เทียบเท่า โดยขั้นตอนการผลิตมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงท า
การปรับปรุงเพ่ือลดก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการผลิต ซ่ึงมีแหล่งก าเนิดใหญ่ คือ การใชไ้ฟฟ้าใน
การผลิต โดยเมื่อท าการปรับปรุงสามารถลดการใช้ไฟฟ้าลงได้ 45.99 วตัตช์ัว่โมงต่อ 1 ช้ินการผลิต 
คิดเป็นการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก 25.8 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
 พงศ์ปิติ  เดชะศิริ และคณะ (2556) ศึกษาศักยภาพการลดก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
พลงังานส าหรับอุตสาหกรรมส่ิงทอในประเทศไทย พบว่า ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลาง
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และขนาดเล็ก ซ่ึงมีขนาดก าลังการผลิตผลิตภณัฑ์ต ่า การเพ่ิมประสิทธิภาพการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการใช้พลงังานบนพ้ืนฐานปริมาณการเพ่ิมผลผลิตให้สูงขึ้น จะส่งผลให้ค่าค่าดัชนีการ
เกิดคาร์บอน (Carbon Intensity; CI) ลดลง และเคร่ืองจกัร เทคโนโลยีที่มีศกัยภาพลดก๊าซเรือน
กระจกจากการใช้การพลังงานมากที่สุด ได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้า คอมเพรสเซอร์ และหม้อต้มน ้ า
ตามล าดบั 

รัตนาวรรณ  มัง่คัง่ และคณะ (2554) ท าการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้ว
ผลิตภัณฑ์ข้าว 3 ชนิด คือ ข้าวสารหอมมะลิ เส้นหมี่ และเส้นก๋วยเตี๋ยวอบแห้ง โดยด าเนินการ
วิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์แบบบางส่วน ครอบคลุมขอบเขตการศึกษากิจกรรมการผลิตตน้น ้าไป
จนถึงการขนส่งไปยงัต่างประเทศ ดว้ยวิธีการตามมาตรฐาน PAS 2050 พบว่า 1. ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภัณฑ์ขา้วสารหอมมะลิ คิดเป็น 38.7 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  โดยการปลูก
ขา้ว เป็นขั้นตอนท่ีมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดมากกว่า 95 เปอร์เซ็นต ์ดังนั้นจึงควร
หาแนวทางการจดัการเพ่ือลดค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท ์โดยมุ่งเนน้การพฒันาพนัธ์ขา้วที่ไม่ตอ้งปลูกใน
ระบบน ้าท่วมขงั การควบคุมปริมาณการใชปุ้๋ ยเคมี การจดัการระหว่างการปลูกการปล่อยน ้าออกจาก
นาขา้วในช่วงก่อนขา้วออกรวงตลอดจนการจดัการหลงัการเกบ็เกี่ยว โดยควรน าฟางขา้วออกจากนา
ขา้วให้เหลือแต่ตอซังต่อไป 2. กระบวนการผลิตเส้นหมี่/ก๋วยเตี๋ยวอบแห้ง เป็นขั้นตอนท่ีมีสัดส่วน
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวม ดังนั้นจึง
ควรมุ่งเนน้การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตและใชพ้ลงังานเป็นหลกั 
 ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) จัดท าฐานขอ้มูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาค
เกษตร จ าแนกทั้งตามแหล่งปล่อย (นาขา้ว ปศุสัตว ์การจดัการพ้ืนท่ีเกษตร ฯลฯ) และรายสินคา้ (พืช
และปศุสัตว)์ ที่ส าคญัประกอบดว้ยขา้ว ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์มนัส าปะหลงั ออ้ย ปาลม์น ้ามนั ยางพารา 
ไก่ หม ูกุง้ และอ่ืน ๆ โดยจดัท าฐานขอ้มูลการค านวณและแสดงตวัอย่างการค านวณตามวิธีการการ
ประเมินวฎัจกัรชีวิต (Life cycle assessment ; LCA) ครอบคลุมตั้งแต่การผลิตจนถึงการเก็บเกี่ยว
ผลผลิต (ไม่รวมการขนส่ง กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม การใช ้และการก าจดัของเสีย) 

Anna Flysjo, (2012) ศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์
นมและการปรับปรุงปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑน์ม เน่ืองจากการเติบโตของประชากร
และการเปล่ียนแปลงรูปแบบการบริโภคท าให้ประชากรมีความต้องการนมและผลิตภณัฑ์นม
เพ่ิมขึ้นเป็นสองเท่า ในขณะเดียวกนัจ าเป็นตอ้งลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อรักษาระดบัของ
อุณหภูมิไม่ให้เพ่ิมขึ้นเน่ืองจากการเติบโตของอุตสาหกรรมนมส่งผลให้เกิดภาวะโลกร้อนได้สูงสุด 
2°C จึงจ าเป็นตอ้งหาวิธีการลดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดย
อาศยัการประเมินวฏัจกัรชีวิต (LCA) เป็นเคร่ืองมือในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของ
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ผลิตภณัฑต์ั้งแต่แหล่งก าเนิดจนถึงส้ินสุดกระบวนการก าจดัท้ิงโดยการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
ซ่ึงคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑน์มประกอบดว้ยก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) 
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ดังนั้นการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์นม
ประเภทต่าง ๆ จึงเป็นการประเมินการปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ทั้งน้ียงัประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์นมที่เกิดจากการ
เปล่ียนแปลงการใชท้ี่ดิน (LUC) จากการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑน์มพบว่า มีการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  1.2-5.5 กิโลกรัม CO2-eq ต่อกิโลกรัมผลิตภัณฑ์นมสด  7.3-10.9 
กิโลกรัม CO2-eq ต่อกิโลกรัมเนยและผสมเนย 4.5-9.9 กิโลกรัม CO2-eq ต่อกิโลกรัมชีส และ 1.0-
17.4 กิโลกรัม CO2-eq ต่อกิโลกรัมนมผงและผลิตภณัฑจ์ากเวย ์ (ซ่ึงไม่รวมการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการใช้ที่ดิน) โดยนมที่มีปริมาณแลคโตสสูงจะส่งผลให้เกิด
คาร์บอนฟุตพร้ินทต์ ่าแต่นมท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงจะส่งผลให้เกิดคาร์บอนฟุตพร้ินท์สูงดว้ย ซ่ึงการ
ปรับปรุงฟาร์มอาจส่งผลให้เกิดการลดปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑน์มไดค้่อนขา้งมาก
เน่ืองจากฟาร์มเป็นแหล่งท่ีใหญ่ที่สุดในการปล่อยมลพิษซ่ึงสามารถก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจกได ้

Claudio Pattara et al., (2016) ศึกษาการประเมินคาร์บอนฟรุตพร้ินของกระบวนการผลิต
น ้ ามนัมะกอกบริสุทธ์ิในอาบรุซโซ่ประเทศอิตาลี เพื่อหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิด
จากการเพาะปลูกตน้มะกอกและการผลิตน ้ามนัมะกอก ผลการศึกษาพบว่าการใชปุ้๋ ยและยาฆ่าแมลง
ในกระบวนการเกษตรมีผลท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด ซ่ึงอยู่ระหว่าง 3.34 ถึง 
7.74 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า รองลงมาคือกระบวนการบรรจุภณัฑ์ซ่ึงมีการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก อยู่ในช่วง 1.13 ถึง 3.20 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในกระบวนการ
บรรจุภณัฑ์น้ีการใช้ขวดแกว้มีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด ดังนั้นการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจะขึ้นอยู่กบัการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชและการให้ปุ๋ ยเป็นหลกั 

Carlo Ingrao et al., (2015) ศึกษาการประยุกต์ใช้คาร์บอนฟุตพร้ินท่ีเป็นไปตาม ISO/TS 
14067: 2013 เพื่อค  านวณภาวะโลกร้อน และการเกิดก๊าซชีวภาพในฟาร์มบริเวณจงัหวดั Foggia ซ่ึง
อยู่ทางใตข้องประเทศอิตาลี เน่ืองจากในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาก๊าซชีวภาพไดร้ับความสนใจเป็นอย่าง
มากในการน ามาใชแ้ทนที่ก๊าซธรรมชาติ เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและผลกระทบอ่ืน ๆ ที่มี
ต่อส่ิงแวดลอ้ม ก๊าซชีวภาพสามารถน ามาใช้ในการผลิตพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน แต่ก็
สามารถปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได ้ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
และหาวิธีในการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้ม โดยอาศยัการประเมินวฏัจกัรชีวิตเป็นเคร่ืองมือ
ในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงฟาร์มท่ีน ามาศึกษาน้ีสามารถผลิตก๊าซชีวภาพแบบไม่

 



 

44 

ใชอ้อกซิเจน ท าให้มีการผลิตแอมโมเนียมไนเตรตออกมา โดยแอมโมเนียมไนเตรตสามารถใช้เป็น
ปุ๋ยในพ้ืนท่ีเพาะปลูกแทนการใชยู้เรียส่งผลให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มลดลง  

Emanuele Bonamente et al., (2016) ศึกษาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของการผลิตไวน์ขวด
ในประเทศอิตาลี โดยประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์และวอเตอร์ฟุตพร้ินทต์ั้งแต่แหล่งก าเนิด
จนถึงส้ินสุดกระบวนการก าจดัท้ิง พบว่ามีปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ทั้งหมดเท่ากับ 1.07±0.09 
กิโลกรัม CO2-eq ต่อขวดและมีปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทท์ั้งหมดเท่ากบั 580±30 ลิตรต่อขวด ซ่ึงการ
บรรจุภณัฑ์และการแพร่กระจายสินคา้เป็นสองกระบวนการส าคญัที่มีผลต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์
ประมาณร้อยละ 56.10 และ 41.08 ตามล าดับ การวดัปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์นั้นเป็นการวัด
รอยเท้าน ้ าสีเขียว (green water) ที่น ามาใช้ในกระบวนการระเหยการคายน ้ าของพืชผล พบว่ามี
ประมาณร้อยละ 77.94 ของทั้งหมด และมีการหาสัดส่วนโดยตรงระหว่างปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์
ทั้ งหมดและผลรวมของรอยเท้าน ้ าสีเทา (grey water) และรอยเท้าน ้ าสีฟ้า (blue water) เท่ากับ 
81.24 ลิตรต่อกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

Ekbordin Winijkul, (2015) ศึกษาการปล่อยมลพิษกิจกรรมจากการเผาไหม้ของที่อยู่
อาศยั โดยศึกษาการลดการปล่อยมลพิษ โดยท าการส ารวจใน 3 กรณีซ่ึงสามารถช่วยลดการปล่อย
มลพิษได ้โดยกรณีที่ 1 การใชเ้ช้ือเพลิงท่ีสะอาด (ไม)้ ช่วยลดได ้18-25% กรณีที ่2 กรณีเตาสะอาด
ช่วยลดได ้25-82% และยงัลดการใช้เช้ือเพลิงดว้ย กรณีที่ 3 เตาที่ได้รับการออกแบบตามมาตรฐาน 
ช่วยลดได ้62% ส าหรับเตามาตรฐานต ่าท่ีสุด และลดลง 95% ส าหรับเตาที่มาตรฐานดีที่สุด 

Hassard et al., (2014) ศึกษาการวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินและการใช้พลงังานในการ
ผลิตผลิตภัณฑ์กาแฟจ านวน 6 ผลิตภัณฑ์ในประเทศญี่ปุ่ น ผลการศึกษาพบว่าผลิตภัณฑ์กาแฟ
เอสเปรสโซมีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินและมีการใช้พลังงานในการผลิตน้อยที่สุดประมาณ  49 กรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และ 0.13 กิโลวตัต์ชั่วโมง ตามล าดับ ในขณะที่กาแฟกระป๋องมีค่า
คาร์บอนฟุตพร้ินและมีการใชพ้ลงังานในการผลิตมากที่สุด ประมาณ 223 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า และ 0.76 กิโลวตัตช์ัว่โมง ตามล าดบั รองลงมาคือกาแฟลาเต ้ มีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินและมี
การใช้พลงังานในการผลิตประมาณ 224 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  และ 0.54 กิโลวตัต์
ชั่วโมง ตามล าดับ ซ่ึงปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในผลิตภณัฑ์กาแฟ คือ นม 
การบรรจุภณัฑ ์และการผลิตเมล็ดกาแฟสีเขียว 

Inmaculada Batalla et al., (2015) ศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพร้ินจากการสะสมคาร์บอนในดิน
ของฟาร์มนมแกะจ านวน  12 ฟาร์มซ่ึงอยู่ทางตอนเหนือของประเทศสเปน  โดยประเมินหาค่า
คาร์บอนฟุตพร้ิน ที่เกิดจากความสัมพนัธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ และการปศุสัตว์ เพื่อ
การประเมินหาค่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาต่อหน่วยของผลิตภณัฑ์ จากการพิจารณา
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ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินจากนมท่ีเกิดจากการสะสมคาร์บอนในดินในแต่ละฟาร์ม พบว่า มีค่าคาร์บอน
ฟุตพร้ินอยู่ในช่วง 2.0 ถึง 5.2 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมนม และพบว่า
ในช่วงฤดูร้อน นมท่ีมาจากแพะสายพนัธ์ุต่างประเทศท่ีมีการเล้ียงแบบจ ากดับริเวณให้อยู่ในร่มจะมี
ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินต ่ากว่านมแพะท่ีมาจากสายพันธ์ุท้องถ่ินท่ีเล้ียงในบริเวณกว้าง เช่น ภูเขา 
ในขณะที่สภาพภูมิอากาศปกติค่าคาร์บอนฟุตพร้ินของแต่ละสายพนัธ์และระบบการเล้ียงดูไม่มีผล
แตกต่างกนั 

Jiahong Liu et al., (2015) ศึกษาการค านวณค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท่ีเกิดจากโครงการผนัน ้า
และโรงกลัน่น ้ าทะเลทางตอนใตข้องประเทศจีน โดยเฉพาะอย่างยิ่งขั้นตอนการกลัน่น ้ า และการ
ขนส่งน ้าออกไปยงัพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และที่อยู่อาศยั ซ่ึงกระบวนการกลัน่น ้าและการ
ขนส่งที่แตกต่างกนัจะส่งผลให้ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินต่างกนั โดยการวดัค่าคาร์บอนฟุตพร้ินจะวดัค่า
คาร์บอนฟุตพร้ินต่อน ้าหน่ึงลูกบาศก์เมตร ซ่ึงผลการวิจยัพบว่าค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของโครงการ
ผนัน ้ าจากทางใตถึ้งเหนือของประเทศจีนมีค่าลดลงเมื่อมีจ านวนปีการท างานเพ่ิมขึ้น และพบว่า
โครงการผนัน ้ าอายุการท างาน 30 ปี มีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ประมาณ 0.179 กิโลกรัมคาร์บอนได 
ออกไซด์เทียบเท่า ส่วนค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของโรงกลัน่น ้ าทะเลจะมีค่าประมาณ 2.988 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เม่ือกลัน่ดว้ยวิธี multi-stage flash (MSF) 1.280 กิโลกรัมคาร์บอนได 
ออกไซด์เทียบเท่า เม่ือกลัน่ดว้ยวิธี multiple effect distillation (MED) และ 2.562 กิโลกรัมคาร์บอน 
ไดออกไซด์เทียบเท่า เม่ือกลัน่ดว้ยวิธี reverse osmosis (RO) ซ่ึงค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท่ีไดส้ามารถใช้
เป็นขอ้มูลในการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มต่อไปได ้

Marilys  pradel et al., (2016) ศึกษาเกี่ยวกบัสถานะของตะกอนน ้าเสีย โดยให้ค าจ ากดัความ
สถานะของตะกอนน ้าเสียว่า ขยะ หรือขยะต่อผลิตภณัฑ ์หรือผลิตภณัฑ ์ซ่ึงมีการให้ค าจ ากดัความที่
แตกต่างกนั ท าให้เกิดการประเมินส่ิงแวดลอ้มของระบบน ้าเสียโดยการใชก้ารประเมินวฏัจกัรชีวิต 
(Life Cycle Assessment: LCA) เพ่ือศึกษาสถานะของตะกอนน ้าเสีย พบว่า มีบทความวิจยัประมาณ 
44 บทความที่มุ่งเน้นเกี่ยวกับการประเมินวฏัจักรชีวิตของการบ าบัดน ้ าเสียและการจัดการกาก
ตะกอนน ้ าเสีย ซ่ึงสามารถสรุปได้จากการท างาน หน่วยการท างาน กฎการจดัสรรและการศึกษา 
LCA พบว่า ตะกอนปฏิกูลส่วนใหญ่เป็นขยะ หรือขยะต่อผลิตภัณฑ์ แต่มีน้อยมากที่จัดให้เป็น
ผลิตภัณฑ์ และพบว่าประมาณร้อยละ  70 ของบทความวิจัยจัดให้ตะกอนปฏิกูลเป็นขยะต่อ
ผลิตภณัฑ์ โดยตะกอนน ้ าเสียท่ีถือเป็นขยะคือตะกอนท่ีไม่สามารถน าไปใช้ในกระบวนการอ่ืนได้
อีก แต่มีการศึกษาท่ีพบว่าตะกอนน ้ าเสียมกัถูกพิจารณาว่าปลอดภาระดา้นส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากมี
การน าตะกอนขยะ และตะกอนขยะต่อผลิตภัณฑ์กลับมาใช้ใหม่  ท าให้สามารถน าแร่ธาตุหรือ
สารอาหารอ่ืนกลบัมาใช้ใหม่ได ้ดงันั้นควรมีการแกปั้ญหาภาระดา้นส่ิงแวดลอ้มของตะกอนน ้าเสีย
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โดยมีการจดัการการผลิตตะกอนน ้าเสียและการบ าบดัน ้าเสีย โดยเฉพาะตะกอนที่สามารถน ากลบัมา
ใชแ้ละเพ่ิมมูลค่าได ้

Martha Demertzi et al., (2016) ศึกษาคาร์บอนฟุตพร้ินจากการผลิตไมก้๊อก โดยอาศยัการ
ประเมินวฏัจกัรชีวิตตั้งแต่การจดัการป่าไม ้การผลิตเพ่ือใชง้านจนถึงขั้นตอนสุดทา้ยของการผลิตไม้
ก๊อก ซ่ึงค่าคาร์บอนฟุตพร้ินของการผลิตไมก้๊อกส่วนใหญ่เกิดจากการน าเรซินมาผสมกบัเม็ดคอร์ก
เพื่อให้ไมก้๊อกเกิดการจบักนัเป็นกอ้น ดงันั้นถา้มีการจดัการท่ีดีก็จะส่งผลดีต่อส่ิงแวดลอ้มได ้

Mohan Munasinghe et al., (2016) ศึกษาการประเมินหาค่าคาร์บอนฟุตพร้ินและการใช้
พลังงานของอุตสากรรมเส้ือผา้ส าเร็จรูปในประเทศศรีลังกา  โดยอาศัยการประเมินวฏัจกัรชีวิต
ภายใตม้าตรฐาน PAS 2050 พบว่า อุตสากรรมเส้ือผา้ส าเร็จรูปมีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินเท่ากับ 1.37 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และมีการใชพ้ลงังานเท่ากบั 7.05 เมกะจูล โดยระยะที่มีการ
ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุดคือระยะในการผลิตวตัถุดิบ คิดเป็นร้อยละ 61 และระยะที่ใช้
พลังงานมากที่สุดคือระยะของผูใ้ช้คิดเป็นร้อยละ  28 ซ่ึงการลดการบริโภค และลดวตัถุดิบที่มี
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบจะช่วยลดการปล่อยคาร์บอนการใช้พลงังานได้ถึงร้อยละ 44 และ 35.7 
ตามล าดับ  ดังนั้ นพฤติกรรมการซัก  ประเภทของวัตถุดิบ  การรีไซเคิล  ความทนทานและ
ความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพของวตัถุดิบ น่าจะมีความส าคญัในการลดการปล่อย
คาร์บอนและการใชพ้ลงังานในอุตสาหกรรมเส้ือผา้ส าเร็จรูปได ้

Nanthiya Hansupalak et al., (2015) ท าการศึกษาการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการ
ผลิตแป้งมนัส าปะหลงั ด้วยการใช้ก๊าซชีวภาพทดแทนการใชเ้ช้ือเพลิงจากน ้ ามนั พบว่า การปลอด
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก กรณีที่มีการใชก้๊าซชีวภาพ 658-935 kg CO2eq/FU ซ่ึงน้อยกว่ากรณีที่ไม่มี
การใชก้๊าซชีวภาพ 1039.9-1574.2 CO2eq/FU 

Phairat Usabharatana และ Harnpon Phungrassami, (2015) ศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพร้ินจาก
การผลิตแป้งมนัส าปะหลงัจากโรงงานผลิตจ านวน 3 โรงงาน ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย โดยใช้แบบจ าลอง cradle-to-gate ในการพิจารณาผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ตั้ งแต่ได้วตัถุดิบจนกระทั้งได้ผลิตภัณฑ์มาเพ่ือประเมินหาค่าคาร์บอนฟุตพร้ินใน
ผลิตภณัฑ์แป้งมนัส าปะหลงัตาม ISO 14040 โดยประเมินค่าคาร์บอนฟุตพร้ินต่อน ้ าหนกัแห้งของ
แป้งมนัส าปะหลงั 1000 กิโลกรัม (1 ตนั) ซ่ึงค่าเฉล่ียของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทั้งสาม
โรงงานคือ 594 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อตนัของแป้งมนัส าปะหลงั และพบว่าในปี
พ.ศ. 2556 การผลิตมนัส าปะหลงัในประเทศไทยมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประมาณ 10,500 ลา้น
ตนัของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงกระบวนการเพาะปลูกและการเก็บเกี่ยวเป็นกระบวนการ
หลกัของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ประมาณร้อยละ 40 ถึง 50 ของกระบวนการทั้งหมด 
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Qian Yue et al., (2017) ศึกษาการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยวิ เคราะห์หาค่า
คาร์บอนฟุตพร้ินจากผลิตภณัฑ์พืชผลทางการเกษตร จ านวน 26 ชนิด และผลิตภณัฑ์จากปศุสัตว์
จ านวน 6 ชนิด ที่น ามาบริโภคเป็นอาหารในประเทศจีน จากการประเมินค่าคาร์บอนฟุตพร้ิน 
พบว่าผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว์มีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินสูงสุดเท่ากับ 6.21 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เ ที ยบ เท่ า ต่ อกิ โ ลก รั ม  ในขณะที่ ผ ลิ ตภัณฑ์ จ า พ วกผัก มี ค่ า ค า ร์ บอน ฟุตพ ร้ินต ่ า สุ ด
เท่ากับ 0.15 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัม  ส่วนค่าคาร์บอนฟุตพร้ินของ
ผลิตภณัฑจ์ าพวกผลไม ้พืชตระกูลถัว่ เมล็ดพืช น ้ามนัพืช นม พืชอุตสาหกรรม และไข่ที่ไดจ้ากสัตว์
ปีก มีค่าเท่ากับ 0.31  0.46  0.77  0.95  1.47  2.96 และ 4.09 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า
ต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ทั้งน้ียงัพบว่า ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินของผลิตภณัฑ์จากการท าพืชผลทางการ
เกษตรส่วนใหญ่เกิดจากการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและมลพิษในการผลิตขา้วเปลือกและการใชปุ้๋ ย
ประมาณร้อยละ 36 ถึง 93 และค่าคาร์บอนฟุตพร้ินของผลิตภณัฑ์จากการท าปศุสัตว์และสัตว์ปีก
ส่วนใหญ่มาจากการอาหารสัตว์ การหมกัของล าไส้ และการท าปุ๋ ยคอก ประมาณร้อยละ 96 ขึ้น
ไป ซ่ึงรูปแบบการจดัการฟาร์มที่แตกต่างกันจะส่งผลให้มีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท่ีต่างกัน และยงั
พบว่ า ค่ า ค า ร์ บอน ฟุตพ ร้ินส าหรั บก า รผ ลิต เ ป็นอาหาร เพื่ อ ใช้ ในกา รบ ริ โภค  มี ค่ า
เท่ากับ 912.5 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อคนต่อปี  และสูงกว่าการบริโภคซ่ึงมีค่า
คาร์บอนฟุตพร้ินเท่ากับ 379.6 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อคนต่อปี และพบว่าการ
รั บปร ะทานอาหารนอกบ้าน ส่ งผลใ ห้ มี ค่ า ค า ร์ บอนฟุตพ ร้ิน เ ท่ า กับ  2. 87 กิ โ ลกรั ม 
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อคนต่อม้ือซ่ึงสูงกว่าค่าคาร์บอนฟุตพร้ินของการรับประทานอาหาร
ที่บา้นซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1.57 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อคนต่อปี ท าให้สรุปได้ว่าการ
ปรับปรุงการผลิตทางการเกษตรและการเปล่ียนแปลงการบริโภคสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (GHG) ในประเทศจีนได ้

Salakjai Jenjariyakosoln et al., (2014) ศึกษาพลังงานและความสามารถในการลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมออ้ยเหลือท้ิงในประเทศไทย โดยการน าชานออ้ยซ่ึง
เป็นวัสดุเหลือใช้ไปใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า  โดยการใช้เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าที่มี
ประสิทธิภาพสูงเพื่อช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงการ
ใชย้อดออ้ยและใบออ้ยประมาณ 19% ผสมกบัชานออ้ยโดยใชห้มอ้ไอน ้ าความดนัสูง 103 บาร์ และ
อุณหภูมิสูง 515 องศาเซลเซียส สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากถึง 9 TWh และสามารถลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ประมาณ 4.8 Mt CO2 เทียบเท่าต่อปี แสดงให้เห็นว่าการใช้หม้อไอน ้ า
ความดันสูงในการผลิตกระแสไฟฟ้านั้นมีการใช้ตน้ทุนในการผลิตลดลงและสามารถท าให้เกิด
ประโยชน์เพ่ิมขึ้น 
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Sampath P. Dayaratne, (2014) ท าการศึกษาการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
กระบวนการผลิตยางในอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็กของประเทศศรีลังกา โดยใช้
เคร่ืองมือ Cause and Effect Diagram ในการระบุปัจจัยที่มีผลต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ตลอดจนศึกษาทศันคติของผูป้ระกอบการ และท าการการพฒันารูปแบบการค านวณปริมาณ
การพลังงานและระดับการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เปรียบเทียบ  3 โรงงานตวัอย่าง ซ่ึงมี
ปริมาณการปล่อยจ านวน 1.16  1.53 และ 1.23 ton CO2-eq/ton product ตามล าดบั 

Serena Marras et al., (2015) ศึกษาและประเมินค่าคาร์บอนฟุตพร้ินในเกษตรกรรมไร่องุ่น
บริเวณแถบเมดิเตอร์เรเนียนซ่ึงตั้งอยู่ทางใตข้องซาร์ดิเนีย (อิตาลี) เน่ืองจากการท าเกษตรกรรมไร่
องุ่นส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเป็นอย่างมาก และยงัมีการศึกษาเกี่ยวกับการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากเกษตรกรรมไร่องุ่นค่อนขา้งนอ้ย เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมลกัษณะภูมิประเทศและ
สภาพภูมิอากาศในแต่ละทอ้งถ่ิน ประเภทขององุ่น และการปฏิบัติงานของเกษตรกรได้ ท าให้ 
Serena Marras และคณะมีความสนใจท่ีจะศึกษาตั้งแต่เร่ิมตน้ปลูกองุ่นจนไดผ้ลผลิตองุ่นประมาณ 1 
กิโลกรัม โดยใชเ้ทคนิค Eddy Covariance ในการวดัการแลกเปล่ียนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่
เกิดขึ้นในไร่องุ่นโดยตรง และค านวณหาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิจากการวดัการไหลและ
วดัการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการวิเคราะห์ด้วยค่าคาร์บอนฟุตพร้ิน ผลการวิจยัพบว่าการผลิต
องุ่น 1 กิโลกรัม สามารถปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวม 0.39 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
โดยก๊าซเรือนกระจกส่วนใหญ่มาจากปัจจยัภายนอก เช่น การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลและการ
จดัการดิน ซ่ึงกระบวนการทางนิเวศน์วิทยาอาจช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อย
ออกมาในระหว่างการปฏิบตัิการทางการเกษตรได ้

Sub r amani an  Sen th i lKannan  Muthu , ( 2012 )  ศึกษาการลดการปล่อยก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ของสายกระบวนการผลิตส่ิงทอ ดว้ยการรีไซเคิลของเสียและผลิตภณัฑส่ิ์งทอ
ที่หมดอายุ โดยได้สร้างแบบจ าลองด้วยซอฟตแ์วร์ SIMAPRO เวอร์ชั่น 7.3 โดยสรุปว่า กรณีการรี
ไซเคิลของเสียกระบวนการผลิตภณัฑ์ส่ิงทอสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้
โดยตรง โดยให้ผูอ้อกแบบกระบวนการค านึงถึงการน าหลกั  3R มาในขั้นตอนการพิจารณาการ
ออกแบบเชิงนิเวศ (Ecological Design) เพื่อประโยชน์สูงสุดในการแก้ไขประเด็นปัญหาการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

Sumate Sathitbun-anan et al, (2014) ศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลงังานและความเป็นไป
ได้ในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตน ้าตาลของประเทศไทย ออ้ยเป็น
แหล่งพลงังานสีเขียว (green energy) ท่ีถูกน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตน ้าตาลของประเทศ
ไทย จึงมีความพยายามในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในอุตสาหกรรมน ้าตาล เพื่อให้
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เกิดการผลิตพลงังานสีเขียวและหลีกเล่ียงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากขึ้น โดยพบว่าโรงงานที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดและโรงงานที่มีประสิทธิภาพน้อยกว่าประมาณ 47 โรงงาน มีเพียง 9 โรงงาน
ท่ีมีการใช้ไอน ้ าตั้งแต่ 400 ถึง 646 กิโลกรัมต่อตนัออ้ย ซ่ึงมีผลส าคญัต่อการประหยดัพลงังานและ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  และสามารถประหยดัพลังงานได้ร้อยละ  23 ถึง 32 ของการใช้
พลงังานทั้งหมด และสามารถประหยดัพลงังานในอนาคตไดอี้กร้อยละ 5 ถึง 14 ของการใชพ้ลงังาน
ทั้งหมดต่อโรงงาน ส่งผลให้มีการน าชานออ้ยมาใชใ้นการผลิตไฟฟ้าไดม้ากถึง 80 กิกะวตัตช์ัว่โมง 

Troels Kristensen et al., (2015) ศึกษาการประเมินผลกระทบจากการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในกระบวนการผลิตชีสจากนมววัพนัธ์ุโฮลสไตน์และพนัธ์ุเจอร์ซี ที่รับประทานหญา้แห้งท่ีมี
องค์ประกอบของสมุนไพรแตกต่างก ันเป็นอาหารในประเทศ เดนมาร์ก  โดยอาศยัวิธีการ
ประเมินวฏัจักรชีวิต พบว่า สัดส่วนของสมุนไพรในหญ้าแห้งไม่มีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก สายพันธ์ุของววัที่แตกต่างกันมีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ พบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ต่อ
กิโลกรัมชีสของนมจากววัสายพนัธ์ุเจอร์ซีต ่ากว่าค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทต์่อกโิลกรัมชีสของนมจากววั
สายพันธ์ุโฮลสไตน์  และพบว่าค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ต่อกิโลกรัมชีสของนมจากววัสายพันธ์ุ
โฮลสไตน์ส่วนใหญ่เกิดจากการปล่อยก๊าซมีเทน ประมาณร้อยละ 50 รองลงมาคือการผลิตอาหาร
สัตว ์และการเล้ียงววัสาว 

Tundra Ramírez et al., (2015) ศึกษาการปรับปรุงการใชน้ ้าและค่าคาร์บอนฟุตพร้ินส าหรับ
การท ามะเขือเทศแห้ง โดยศึกษากระบวนการก่อนและหลงัการเก็บเกี่ยว เช่น การเพาะปลูก และการ
อบแห้ง เป็นตน้ และเปรียบเทียบกนัระหว่างวิธีการปกติทัว่ไปในการท ามะเขือเทศแห้งและวิธีการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการใชท้รัพยากรโดยอาศยัพลงังานจากแสงอาทิตย ์ความช้ืน และเอนทาลปี ในแต่
ละฤดูกาล เพ่ือเปรียบเทียบการใชน้ ้าและค่าคาร์บอนฟุตพร้ิน ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าการใช้พลงังาน
จากแสงอาทิตย ์ ความช้ืน  และเอนทาลปี  ในแต่ละฤดูกาลสามารถลดการใช้น ้ าและค่า
คาร์บอนฟุตพร้ินได ้

Verge et al., (2013) ศึกษาการประเมินค่าคาร์บอนฟุตพร้ินของผลิตภัณฑ์นมจ านวน 11 
ผลิตภัณฑ์ในประเทศแคนาดา  โดยอุตสาหกรรมนมเป็นอุตสาหกรรมหลักของประเทศ
แคนาดา และพบว่ามีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาจากการปศุสัตวเ์ป็นหลกัประมาณร้อยละ 20 ของ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด โดยโคนมสามารถผลิตน ้ านมได้ประมาณ 7.7 เมกะตัน ซ่ึง
สามารถผลิตเป็นผลิตภณัฑ์นมได้ประมาณ 4.4 เมกะตัน ได้แก่ นมเหลวร้อยละ 64 และชีสร้อย
ละ 12 นอกจากน้ีมีการใช้แบบจ าลอง cradle-to-gate ในการพิจารณาผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิต
ของผลิตภณัฑ์ตั้งแต่ได้วตัถุดิบจนกระทั้งได้ผลิตภณัฑ์มาแต่ไม่รวมขั้นตอนการใช้งานหรือการ
ก าจดัซากเพ่ือประเมินหาค่าคาร์บอนฟุตพร้ินในผลิตภณัฑ์นม ซ่ึงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
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ฟาร์มสู่โรงงานแปรรูปในแต่ละภูมิภาคจะมีความแตกต่างกนัตามความแตกต่างของสภาพภูมิอากาศ
และการจัดการโคนม โดยผลิตภัณฑ์ที่มีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินสูงท่ีสุดสามอันดับแรกคือ เนย
แข็ง เนย และนมผง ซ่ึงค่าคาร์บอนฟุตพร้ินจะขึ้นอยู่กบัปริมาณของนมท่ีตอ้งการ 
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บทที ่3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 เพื่อให้บรรลุวตัถุประสงคข์องการวิจยัดังท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในขา้งตน้ จึงไดก้ าหนดขั้นตอน
การด าเนินการวิจยั เพื่อหาแนวทางในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต
กะท ิโดยการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม และการน าของเสียมาใชป้ระโยชน์ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

3.1 รูปแบบงำนวิจัย 
การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงส ารวจและวิเคราะห์ เพื่อการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ตลอดทั้งห่วงโซ่การผลิตของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT ซ่ึงสามารถแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนคือ การ
ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตมะพร้าวขาว และการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของผลิตภัณฑ์กะทิ UHT โดยในส่วนของการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของ
ผลิตภณัฑก์ะทิ UHT น้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบ 4 กลุ่มการศึกษา ดงัต่อไปน้ี 

3.1.1 Baseline Scenario 
คือ  การศึกษาการใช้พลังงาน  ศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์

กะท ิUHT โดยคิดการใชว้ตัถุดิบและพลงังานที่เกี่ยวขอ้งกบักระบวนการผลิตให้กบัผลิตภณัฑห์ลกั
ทั้งหมด (ไม่พิจารณาการปันส่วน) 

3.1.2 Co-Product Allocation Scenario 
  คือ การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนา
ผลิตภณัฑร่์วม โดยพิจารณาการปันส่วนตามน ้าหนกั โดยแบ่งกรณีศึกษาการพฒันาผลิตกะทิร่วมกบั
ผลิตภัณฑ์ร่วมออกเป็น 3 ส่วนด้วยกัน คือ การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิ
ร่วมกับการพฒันาการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว และกาก : Model 1) การศึกษาการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพฒันาการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือตกเกรด ผิว
ทิว กาก และน ้ามะพร้าว : Model 2) และการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับ
การพฒันาการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก น ้ามะพร้าว และจาว : Model 3) 
 
 
 

 
 



52 
 

 3.1.3 Biogas Utilization Scenario 
  คือ การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจก กรณีมีการน าก๊าซชีวภาพของระบบบ าบดั
น ้าเสียมาการใชป้ระโยชน์ในการผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า 
 3.1.4 Co-Product and Biogas Utilization Scenario 
  คือ  การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนา
ผลิตภณัฑร่์วม โดยพิจารณาการปันส่วนตามน ้าหนัก และน าก๊าซชีวภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียมา
การใชป้ระโยชน์ในการผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า 
 

3.2 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยเป็นการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยแบ่ง
การศึกษาวิเคราะห์ออกเป็น  2 ส่วน โดยส่วนที่หน่ึง  เน้ือมะพร้าวขาว และระบบทรัพยากร
สนับสนุน ส่วนที่สอง ผลิตภณัฑ์กะทิ UHT โดยประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลกั ได้แก่ การรวบรวม
และศึกษา เอกสารและมาตรฐานสากลที่ เกี่ยวข้อง  การวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก Baseline Scenario ก าหนดแนวทางในการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก และการจดัท ารูปแบบ
การ สรุปผลการศึกษาแสดงดงัรูปท่ี 3.1 
 

3.3 กำรรวบรวมและศึกษำ เอกสำรและมำตรฐำนสำกลที่เกี่ยวข้อง 
 ศึกษางานวิจยั แหล่งอา้งอิง รวมถึงหลกัการตามมาตรฐานสากลที่เกี่ยวขอ้งกบั เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการศึกษา และน ามาประยุกตใ์ชก้บังานวิจยัน้ี 
 

3.4 กำรวิเครำะห์ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
3.4.1 กำรก ำหนดเป้ำหมำยและขอบเขต (Goal and Scope Definition) 
 1) กำรก ำหนดเป้ำหมำย 
 ศึกษาการใช้พลังงาน  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต

กะท ิUHT และผลิตภณัฑร่์วมจากกระบวนการผลิต 
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
 

 2) กำรก ำหนดขอบเขต 
 ในการศึกษาน้ีเป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามรูปแบบการ

ประเมินแบบ Business-to-Consumer (B2C) ตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาซ่ึงวตัถุดิบ และขั้นตอนการ
ผลิต รวมถึงกระบวนการสนับสนุนต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นในการผลิต โดยจะมีการจดัท าแผนผงัการไหล
ของวสัดุ ที่เกี่ยวขอ้งกบัผลิตภณัฑท์ี่ศึกษาตลอดวฏัจกัรชีวิต (แสดงดังรูปท่ี 3.2) ภายใตข้อบเขตโดย
แบ่งการศึกษาออกเป็นสองส่วน ส่วนแรก Level 1 ศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการ
ผลิตเน้ือมะพร้าวขาว และส่วนแรก Level 2 ศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต
กะท ิUHT ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.2 ขอบเขตของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT ตลอดวฏัจกัรชีวิต 

 
 3) กำรก ำหนดหน่วยกำรท ำงำน (Functional Unit : FU) 
  ในงานวิจัยน้ีก าหนดขึ้นเพ่ือใช้เป็นพ้ืนฐานในการก าหนดการวดัหรือเก็บ
ข้อมูลของสารขาเข้าและสารขาออกจากระบบที่ศึกษา  ซ่ึงสามารถแบ่งหน่วยการท างาน
ออกเป็น 2 ส่วน คือ การจดัท าบญัชีรายการด้านส่ิงแวดลอ้มของเน้ือมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม และ
การจดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มของกะทิ UHT 1 กิโลกรัม 
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รูปท่ี 3.3 กระบวนการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว และกะทิ UHT 
 
 3.4.2 กำรจัดท ำบัญชีรำยกำรด้ำนส่ิงแวดล้อม (Life Cycle Inventory) 
 การจัดท าบญัชีรายการเป็นขั้นตอนหน่ึงของการประเมินวฏัจกัรชีวิตที่ใช้ระยะ
เวลานาน โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเกี่ยวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มจากกระบวนการท่ีไดมี้การก าหนด
วัตถุประสงค์และเป้าหมายไว้แล้วในขั้ นตอนแรก  ท าการเก็บข้อมูลการใช้ทรัพยากรและ
พลงังาน และกากของเสียท่ีเกิดขึ้น ตั้งแต่กระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบไปจนถึงกระบวนการผลิตใน
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โรงงาน โดยท าการเก็บขอ้มูลยอ้นหลงั 1 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม – ธนัวาคม พ.ศ. 2558 ซ่ึงประกอบ
ไปดว้ย ขอ้มูลที่เก็บไดจ้ริงจากกระบวนการต่างๆ ในโรงงาน (Primary data) และขอ้มูลที่ไดจ้ากการ
น าขอ้มูลที่มีผูศ้ึกษาไวแ้ลว้มาใช้ (Secondary data) โดยสามารถจดัท าบญัชีรายการตามการจ าแนก
กระบวนการออกเป็น 2 ส่วน คือ บญัชีรายการด้านส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการผลิตเน้ือมะพร้าว
ขาว และผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 

1) บัญชีรำยกำรด้ำนส่ิงแวดล้อมของกระบวนกำรผลิตเนื้อมะพร้ำวขำว 
 บัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อมของกระบวนการผลิตเน้ือมะพร้าวขาวแบ่ง
ออกเป็น  2 ส่วน คือ ส่วนของการได้มาและการใช้ประโยชน์  และการขนส่ง โดยเป็นการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลการใชว้ตัถุดิบ ทรัพยากรและพลงังาน เพ่ือประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มในรูป
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ส่ิงแวดล้อม โดยการเก็บข้อมูลครั้ งน้ีได้เลือก
ผูผ้ลิตภายนอกจ านวน 7 แห่ง 

 ก) บัญชีรำยกำรส่ิงแวดล้อมของกำรได้มำ และกำรใช้ประโยชน์ แสดงดงัรูปที่ 3.4 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการไดม้าและการใชป้ระโยชน ์
  ของการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 
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 ข) บัญชีรำยกำรส่ิงแวดล้อมของกำรขนส่ง แสดงดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการขนส่งของการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 

ประเภทรถบรรทุก น ้ำหนักบรรทุกสูงสุด (ตัน) 

รถตูบ้รรทุกพว่ง 18 ลอ้ 32 
รถตูบ้รรทุก ขนาดเล็ก 4 ลอ้ 1.5 
รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 4 ลอ้ 7 
รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 
รถตูบ้รรทุก ขนาดใหญ่ 6 ลอ้ 8.5 
รถตูบ้รรทุกพว่ง 18 ลอ้ 32 
รถตูบ้รรทุก10 ลอ้ 16 

 
 2) บัญชีรำยกำรด้ำนส่ิงแวดล้อมของกระบวนกำรผลิตกะทิ UHT 

 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการผลิตกะทิ UHT แบ่งออกเป็น 2 
ส่วน คือ ส่วนของการได้มาและการใช้ประโยชน์ และการขนส่ง โดยเป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูล
การใช้วตัถุดิบ ทรัพยากรและพลงังาน เพ่ือประเมินผลกระทบด้านส่ิงแวดลอ้มในรูปปริมาณการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดขึ้นภายในโรงงานอุตสาหกรรมแสดงไดด้ัง
รูปท่ี 3.5 
 ก) บัญชีรำยกำรส่ิงแวดล้อมของกำรได้มำ และกำรใช้ประโยชน์ 

   เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้วตัถุดิบ  ทรัพยากรและพลังงานของ
ตลอดวฏัจักรชีวิต ได้แก่ การได้มาซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การกระจายสินค้า การใช้งาน 
การจดัการซาก 

   - ขั้นตอนการได้มาซ่ึงวตัถุดิบ จะแสดงถึงภาพรวมของวตัถุดิบทุกตวัที่ใช้
ในกระบวนการผลิต และรวมถึงการขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงานผลิตแสดงดงัรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.5 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบของการไดม้า 
  และการใชป้ระโยชนข์องการผลิตกะทิ UHT 
 
 - ขั้นตอนกระบวนการผลิตจะแสดงถึงภาพรวมในกระบวนการผลิต การ
บรรจุผลิตภณัฑ ์และการขนส่งภายในกระบวนการผลิตแสดงดงัรูปท่ี 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



59 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนกระบวนการผลิตของการไดม้า 
  และการใชป้ระโยชนข์องการผลิตกะทิ UHT 

 
 - ขั้นตอนการกระจายสินค้าจะแสดงถึงภาพรวมในขนส่งสินคา้เพื่อจัด
จ าหน่ายให้แก่ผูบ้ริโภคแสดงดงัรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการกระจายสินคา้ของการไดม้า 
 และ การใชป้ระโยชนข์องการผลิตกะทิ UHT 

 
       - ขั้นตอนการใช้งาน เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ใชใ้นการประกอบอาหาร จึงไม่

นับรวมในขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ในขั้นตอนของการบริโภค (ตามขอ้ก าหนด
ใน PCR) 

- ขั้นตอนการกก าจดัซากจะแสดงถึงภาพรวมในกระบวนการผลิต  การ
บรรจุผลิตภณัฑ ์และการขนส่งภายในกระบวนการผลิตแสดงดงัรูปท่ี 3.8 

 

 
 

 รูปท่ี 3.8 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการจดัการซากของการ 
  ไดม้าและการใชป้ระโยชน์ของการผลิตกะทิ UHT 
 
 ข) บัญชีรำยกำรด้ำนส่ิงแวดล้อมของกำรขนส่ง การขนส่งของกระบวนการ
ผลิตน ้ากะทิ UHT จดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มในการขนส่งวตัถุดิบ และทรัพยากร และวสัดุ
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ช่วยผลิต โดยขั้นตอนการเก็บขอ้มูลเป็นไปตามขอ้มูลชนิดของพาหนะทั้งหมด 6 ประเภทที่ใช้ใน
การขนส่งแสดงตารางที่ 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2 ขอ้มูลบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มของการขนส่งของกระบวนการผลิตกะทิ UHT 

ประเภทรถบรรทุก น ้ำหนักบรรทุกสูงสุด (ตัน) 
รถตูบ้รรทุก 6 ลอ้ 11 
รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 4 ลอ้ 7 
รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 
รถตูบ้รรทุก10 ลอ้ 16 
รถบรรทุกขยะ 10ลอ้ 16 

 
 3) แหล่งข้อมูลกำรจัดท ำบัญชีรำยกำรด้ำนส่ิงแวดล้อม 
  แสดงดงัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3 แหล่งขอ้มูลการจดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการผลิตกะทิ UHT 
ช่วงวัฎจักรชีวิต ข้อมูลปฐมภูม ิ ข้อมูลทตุิยภูม ิ อ้ำงองิ 
การไดม้าซ่ึง
วตัถุดิบ 

ขอ้มูลปริมาณการใช้
วสัดุบรรจุและวสัดุ
ส้ินเปลืองต่างๆ 

ค่า EF ของวสัดุบรรจุ
ภณัฑแ์ละวสัดุส้ินเปลือง
ต่างๆ 

แนวทางการประเมิน
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์EF TGO 
(update_June 16) 

ขอ้มูลปริมาณการใชเ้น้ือ
มะพร้าวขาว 

การค านวณค่า EF ของ
การผลิตมะพร้าวขาว 

ขอ้มูลจากการค านวณ 

ขอ้มูลปริมาณการใช้
วสัดุบรรจุและวสัดุ
ส้ินเปลืองต่างๆ 

ค่า EF ของวสัดุบรรจุ
ภณัฑแ์ละวสัดุส้ินเปลือง
ต่างๆ 

แนวทางการประเมิน
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์EF TGO 
(update_June 16) 

ขอ้มูลระยะทางในการ
ขนส่งวตัถุดิบ 

ค่า EF ของการขนส่ง   
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ตารางที่  3.3 แหล่งข้อมูลการจัดท าบัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อมของกระบวนการผลิตกะทิ 
 UHT (ต่อ) 

ช่วงวัฎจักรชีวิต ข้อมูลปฐมภูม ิ ข้อมูลทตุิยภูม ิ อ้ำงองิ 
การใชง้าน ขอ้ก าหนดตาม PCR     
การก าจดัซาก 

ขอ้มูลปริมาณเศษกล่อง 
UHT 

ค่า EF ของการจดัการ
ของเสีย 

แนวทางการประเมิน
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์EF TGO 
(update_June 16) 

 
 3.4.3 กำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมวิธีของกำรประเมินวัฏจักรชีวิต 
 เม่ือท าการรวบรวมข้อมูลจากการจัดท าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมแล้ว ขั้นตอน
ต่อมา คือค านวณหาปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากการกระบวนการผลิตเน้ือมะพร้าว
ขาว 1 กิโลกรัม และกระบวนการผลิตน ้ ากะทิ UHT 1 กิโลกรัม โดยอาศยัหลกัการการประเมิน
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ ซ่ึงค านวณออกมาในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบ (CO2-eq) 
ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่(3.1) ดงัน้ี 
  
 ( ) = ii EFACFP  (3.1) 

 
เมื่อ CFP = ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ทียบเท่าต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์
 iA  = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นในแต่ละกิจกรรม i 
   (หน่วยต่อหน่วยผลิตภณัฑ)์ 

 iEF  = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission factor) ในแต่ละกิจกรรม i 
(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วย) 

 
 1) กำรปันส่วน (Allocation) 
 ในการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านส่ิงแวดลอ้มจ าเป็นตอ้งเช่ือมกระบวนการ
ย่อยๆ ที่อยู่ในระบบการผลิตโดยใช้ปริมาณอา้งอิงของวตัถุดิบหรือพลงังาน ในกระบวนการย่อย
ภายในระบบท่ีศึกษาอาจเกิด ผลิตภณัฑ์ตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป แต่มีผลิตภณัฑ์เพียงชนิดที่ถูกน าไปใช้
ในกระบวนการต่อไปภายในระบบ  ส่วนที่ เหลือจะถูกน าไปแปรรูปใช้ใหม่ เป็นวัตถุดิบใน
กระบวนการอ่ืนๆ หรือถูกท้ิงไป ดงันั้นตอ้งท าการปันส่วนปริมาณ วตัถุดิบและพลงังานที่เกี่ยวขอ้ง
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กบัการปล่อยมลพิษสู่ส่ิงแวดลอ้มเขา้ไปในผลิตภณัฑ์แต่ละชนิด ผูว้ิจยัได้เลือกใช้การปันส่วนโดย
ใชน้ ้าหนกั 
 2) ค่ำสัมประสิทธิ์กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (Emission Factor) 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เป็นข้อมูลทุติยภูมิ(Secondary 
data) ควรเลือกใชข้อ้มูลทุติยภูมิจากแหล่งขอ้มูล ดงัน้ี 
 ก) ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก 
(องคก์ารมหาชน) (อบก.) ซ่ึงสามารถสืบคน้ไดจ้ากเวปไซด์ www.tgo.or.th 
 ข) ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวิทยานิพนธ์และงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งท่ีท า
ในประเทศไทย ซ่ึงผ่านการกรองแล้ว  (peer-reviewed publications) โดยสืบค้นจากฐานข้อมูล
วารสารทางวิชาการ 
 ค) ฐานข้อมูลท่ีเผยแพร่ทั่วไป ได้แก่ LCA Software ฐานขอ้มูลเฉพาะของ
กลุ่มอุตสาหกรรม และฐานขอ้มูลเฉพาะของแต่ละประเทศ 
 ง) ขอ้มูลทีต่ีพิมพโ์ดยองคก์รระหว่างประเทศ เช่น IPCC สหประชาชาติ 
 จ) ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขอ้มูลทดแทน ในกรณีที่ไม่สามารถหา
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสารขาเขา้หรือสารขาออกบางรายการได ้ให้ใชข้อ้มูลทดแทนจาก
สถานการณ์ที่ใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สุด หรือพิจารณาขอ้มูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
รายการกลุ่มเดียวกัน (เช่น กลุ่มรายการเคร่ืองปรุง และกลุ่มรายการวตัถุดิบอาหารสัตว์ เป็นตน้) ที่มี
ค่าสูงสุดมาใชแ้ทน 
 3.3.4 กำรวิเครำะห์และแปรผล 
 การวิเคราะห์และแปรผลการศึกษา สรุปผลที่ได้จากผลลัพธ์ของการท าการ
ประเมินวฏัจักรชีวิตของการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว และการผลิตกะทิ UHT ในรูปแบบของการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์ รวมถึงก าหนดแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกให้ผลิตภณัฑเ์ป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากขึ้น 
 

3.5 ก ำหนดแนวทำงในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
 3.5.1 Co-Product Allocation Scenario 
 ท าการศึกษาแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยใชห้ลกัการการปัน
ส่วนโดยน ้ าหนักให้กับผลิตภณัฑ์ร่วมท่ีเกิดขึ้นในกระบวนผลิตกรณีฐาน (Baseline Process) โดย
เเบ่ง กรณีศึกษาการพฒันาผลิตกะทิร่วมกบัผลิตภณัฑร่์วมออกเป็น 3 ส่วนด้วยกนั คือ การศึกษาการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ร่วม  (เน้ือตกเกรด ผิวทิว และกาก :
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Model 1) การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพฒันาผลิตภณัฑ์ร่วม (เน้ือตก
เกรด ผิวทิว กาก และน ้ามะพร้าว : Model 2) และการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบั
การพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก น ้ามะพร้าว และจาว : Model 3) แสดงดงัตารางที ่3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 การปันส่วนตามน ้าหนกัของ Co-Product Allocation Scenario (Model 1  2  3) 

ขั้นตอน 

กำรปันส่วนตำมน ้ำหนัก (%) 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กำก) 

กลุ่ม 1 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กำก น ้ำ

มะพร้ำว) 
กลุ่ม 2 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กำก น ้ำ
มะพร้ำว จำว) 

กลุ่ม 3 
รับมะพร้าวลูก 49.42 28.72 28.30 
กะเทาะ/ ทิวผิว 52.39 30.45 30.00 
ลา้ง/เก็บเขา้ห้องเยน็ 77.68 77.68 77.68 

ขูด/คั้น 83.22 83.22 83.22 

ถงับรรจุ 1 100.00 100.00 100.00 

 
 3.5.2 กำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรบ ำบัดน ำ้เสีย และกำรผลิตไฟฟ้ำ 

จำก Biogas 
   การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสียและจากการเผา
ไหมเ้ช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า ใช้วิธีการค านวณจากคู่มือของ IPCC เป็นหลกั ได้แก่ 2006 IPCC 
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 

1) วิธีกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรบ ำบัดน ้ำเสีย 
 การค านวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสียอุตสาหกรรม

ใชส้มการที ่6.2 จากคู่มือ 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Chapter 6 
Wastewater Treatment and Discharge 
 

 joj MCFBEF =  
 

โดย jEF   = 
kgCOD

kgCH

systemorpathwaydischare

treamenteachfactoremission 4

___

___
=  

 
 
 
 
 
 

 

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
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 j   = 
systemorpathwaydischare

treatmenteach

___

_  

 oB   = maximum CH4 producing capacity, kg CH4/kg COD 
 jMCF  = methane correction factor (fraction) 

 
 ปริมาณน ้าเสียท่ีบ าบดัได ้คือ 432,623 m3 และมีค่า COD เท่ากบั 5,000 mg/L  
ค านวณ COD Loading ไดด้งัน้ี 
 

 CODkg
m

l

l

mg
m .216311510005000432623

3

3 =  

 
 ใช้  IPCC COD-default factor for Bo คื อ  0.25 kg CH4/kg COD) จากตาราง
DEFAULT MCF VALUES FOR INDUSTRIAL WASTEWATER ใช้ ค่ า  MFC ข อง  Anaerobic 
deep lagoon คือ 0.8 ค านวณ CH4 emission factor ของการบ าบดัน ้าเสีย  
 

8.025.0 4 =
kgCOD

kgCH

 
 

kgCOD

kgCH420.0=

 
 
  ค่ า  Global warming potential ของ  CH4  คื อ  25  เท่ าข อง  CO2 จ ะได้  CO2 
emission factor ของการบ าบดัน ้ าเสีย 
 

 kgCOD

kgCH

kgCH

kgCO 4

4

2 20.025.0 =

 
 

 kgCOD

kgCO25=

 
 
 ค่า COD Loading คือ 2,163,115 kg COD และปริมาณน ้ าเสียท่ีบ าบัดได้ คือ 
432,623 m3 ค านวณ CO2 emission factor ของการบ าบดัน ้าเสีย EF น ้าเสีย 
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3

2

432623

2163115
5

m

kgCOD

kgCOD

kgCO
=

 
 

 3

225
m

kgCO
=

 
 
ตารางท่ี 3.5 Default MCF values for industrial wastewater 

 
อา้งอิง : IPCC (2006) 
 

 2) กำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรบ ำบดัน ้ำเสียกรณีใช้แก๊สมีเทน
(CH4) ที่เกิดขึน้ไปผลิตไฟฟ้ำ 

  การค านวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบดัน ้ าเสียกรณี
ใช้ CH4 ท่ีเกิดขึ้นไปผลิตไฟฟ้า จะค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าในระบบ
บ าบดัน ้าเสียและจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง CH4 แบบ Stationary Combustion โดยใชส้มการที ่2.1 ที่มา
จาก IPCC (2006) Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Chapter 2 Stationary Com
bustion GREENHOUSE GAS EMISSIONS FROM STATIONARY COMBUSTION 
 
 fuelGHGfuelfuelGHG factorEmissionnconsumptioFuelEmissions ,, __ =  
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โดย EmissionsGHG ,fuel =  emissions of a given GHG by type of fuel (kg GHG) 
 Fuel Consumptionfuel  = amount of fuel combusted (TJ) 
 Emission FactorGHG,fuel  = default emission factor of a given GHG by type of fuel 
   (kg gas/TJ) For CO2, it ncludes the carbon oxidation factor, 
   Assumed to be 1 (ดูรูปที ่3.9) 
 

 
 

รูปที ่3.9 Default emission factors for stationary combustion in the energy industrie 
 

 โดยรายละเอียดในการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสีย
กรณีใช ้CH4 ท่ีเกิดขึ้นไปผลิตไฟฟ้ามีดงัน้ี 
 ขั้ นตอนท่ี  1 หาค่ า Emission factor ของการเผาไหม้เช้ือเพลิง  CH4 แบบ 
Stationary Combustion โดยปริมาณ Biogas (CH4 เป็นก๊าซหลัก และส าหรับเช้ือเพลิงท่ีไม่ได้เกิด
จากซากดึกด าบรรพ์จะไม่คิดการเกิดก๊าซเรือนกระจกจาก CO2) ท่ีเกิดขึ้นในกิจกรรมการบ าบดัน ้ า
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เสียจะถูกน าไปเผาไหม้ที่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส าหรับ  Biogas ที่มีปริมาณ CH4 ร้อยละ 60 จะมีค่า
ความร้อนเท่ากบั 20.93 MJ/kg Biogas ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 

 

 
 

รูปที ่3.10 ความสัมพนัธ์ของค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพที่ % มีเทนต่างๆ 
 (ที ่15.6 องศาเซลเซียส ความดนั 101.32 กิโลพาสคาล) 

 

 และจากตารางท่ี 2.2 ค่า Default Emission Factor ของ CH4  ของ Gas Biomass 
–Sludge Gas คือ  1 และค่ า  Global Warming Potentials คือ  25  ส่วนค่ า  Default Emission Factor
ของ N2O ของ Gas Biomass – Sludge Gas คือ 0.1 และค่า Global Warming Potentials คือ 298 
 
Default Emission Factor ของการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง Biogas แบบ Stationary Combustion 
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biogaskg

ekgCO

.
0011.0 2=  

 
 ขั้นตอนท่ี 2 หาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการบ าบดัน ้ าเสียกรณี
ใช ้CH4 ท่ีเกิดขึ้นไปผลิตไฟฟ้า 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 ผงัสารขาเขา้และสารขาออกของการผลิตไฟฟ้า (บ าบดัน ้าเสีย) 
 
 รายละเอียดในการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสีย
กรณีใช ้CH4 ท่ีเกิดขึ้นไปผลิตไฟฟ้ามีดงัน้ี 
 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้า (ไม่มีการขนส่งสารขาเขา้) 
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kWh

ekgCO21923.0= ไฟฟ้าท่ีผลิตได ้

 
ตารางท่ี 3.6 การค านวณก๊าซเรือนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้า 

ประเภทกำรใช้ไฟฟ้ำ สัดส่วนกำรใช้
ไฟฟ้ำ 

GHG E.F. 
(kg.CO2e/kwh) 

ปริมำณก๊ำซเรือน
กระจก 

(kg.CO2e/kwh) 
ใชจ้ากการไฟฟ้า 91.73% 0.6093 0.5589 
ใชจ้ากไฟฟ้าท่ีผลิตได้
เอง  

8.27% 0.1923 0.0159 

รวมการใชไ้ฟฟ้าทุก
ประเภท 

100% - 0.5748 

 
 จากตารางท่ี 3.6 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใชไ้ฟฟ้าแต่ละประเภท
มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้า 
 
 = (สัดส่วนการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้า x GHG E.F.) + 
  (สัดส่วนการใชไ้ฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้อง x GHG E.F.) 
  

 

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
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


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


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ekgCO 22 1923.0%27.86093.0%73.91  

 

 
kWh

ekgCO25748.0=  
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 3.5.3 Co-Product and Biogas Utilization Scenario 
 ท าการศึกษาแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยใชห้ลกัการการปัน
ส่วนโดยน ้าหนกัให้กบัผลิตภณัฑร่์วมท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ร่วมกบัการน าก๊าซชีวภาพของ
ระบ บ บ าบั ด น ้ า เสี ย ม าก าร ใช้ ป ร ะ โ ยช น์ ใน ก ารผ ลิ ต เป็ น พ ลั ง ง าน ไฟ ฟ้ า  (Biogas 
Utilization Scenario) โดยเเบ่งกรณีศึกษาการพฒันาผลิตกะทิร่วมกบัผลิตภณัฑร่์วมออกเป็น 3 ส่วน
ด้วยกัน  คือ การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ร่วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว และกาก: Model 1) การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิ
ร่วมกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ร่วม  (เน้ือตกเกรด  ผิวทิว กาก  และน ้ ามะพร้าว  : Model 2) และ
การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันาการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือ
ตกเกรด ผิวทิว กาก น ้ามะพร้าว และจาว : Model 3) 

 
3.6 จัดท ำข้อเสนอแนะเกี่ยวกับแนวทำงกำรลดปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
 เม่ือได้ท าการจดัเก็บขอ้มูลตามวิธีตั้ งแต่หัวข้อ 3.1 ถึง 3.5 และท าการวิเคราะห์ผลขอ้มูล
ดงักล่าวเรียบร้อยแลว้ ผูว้ิจยัจะจดัท าขอ้เสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในกระบวนการผลิตกะทิ UHT 
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บทที ่4 
ผลการวิจัยและวิเคราะห์ผล 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

งานวิจยัน้ี ไดท้ าการศึกษาประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และแนวทางการลดปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตกะทิ UHT 1 กิโลกรัม หลงัจากท าการเก็บขอ้มูลและ
วิเคราะห์ผลตามขั้นตอนและขอบเขตการท าวิจยัดังที่กล่าวไวใ้นบทท่ี 3 ในส่วนของบทน้ีเป็นการ
แสดงผลการวิเคราะห์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์กะทิยูเอชที โดยแสดงผลการ
ศึกษาวิจยัออกเป็น 7 ส่วน ได้แก่ (1) การจัดท าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม (Data Inventory) กะทิ
ส าเร็จรูปยูเอชที ซ่ึงประกอบไปดว้ยขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออกในแต่ละขั้นตอนตลอดวฏัจกัร
ชีวิต โดยแสดงทั้งรูปแบบของชนิดและปริมาณท่ีเกิดขึ้น (2) ผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของมะพร้าวขาว และกระบวนการสนบัสนุนการผลิต (3) ผลการศึกษาการใชพ้ลงังาน 
และการประเมินปลดปล่อยก๊าซเ รือนกระจกผลิตภัณฑ์กะทิยู เอชที  กรณีฐาน  Baseline 
Scenario (4) ผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิยูเอชที ร่วมกบัการพฒันา
ผลิตภัณฑ์ร่วม Co-Product Allocation Scenario โดยเเบ่งการศึกษาในกรณีการพัฒนาผลิตกะทิ
ร่วมกบัผลิตภณัฑร่์วมออกเป็น 3 กลุ่มดว้ยกนั ดว้ยวิธีการคิดแบบการปันส่วนโดยมวล คือ กลุ่มท่ี 1 
การใช้ประโยชน์ เน้ือตกเกรด ผิวทิว และกากมะพร้าว กลุ่มที่ 2 การใช้ประโยชน์ เน้ือตกเกรด ผิว
ทิว กากมะพร้าว และน ้ ามะพร้าว กลุ่มที่ 3 การใช้ประโยชน์เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก น ้ามะพร้าว
จาวมะพร้าว (5) ผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก กรณีมีการน าก๊าซชีวภาพของระบบ
บ าบดัน ้าเสียมาการใช้ประโยชน์ในการผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า Biogas Utilization Scenario (6) ผล
การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม และน าก๊าซ
ชีวภาพของระบบบ าบัดน ้ าเสียมาการใช้ประโยชน์ในการผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า  Co-Product 
Allocation and Biogas Utilization Scenario (7) สรุปผลการลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในแต่ละกรณีศึกษา โดยผลการศึกษาทั้งหมดมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
4.1 การจัดท าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม กะทิยูเอชท ี

การจดัท าบญัชีรายการเป็นขั้นตอนหน่ึงของการประเมินวฏัจกัรชีวิตท่ีใช้ระยะเวลานาน
และยุ่งยากที่สุด เพ่ือน าไปสู่การเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเกี่ยวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มจากกระบวนการท่ีได้
มีการก าหนดวตัถุประสงค์และเป้าหมายไวแ้ลว้ในขั้นตอนแรก รวมทั้งการสร้างแบบจ าลองของ
ระบบผลิตภณัฑก์ะทิส าเร็จรูปยูเอชที เพื่อใชใ้นการค านวณหาปริมาณของสารขาเขา้และสารขาออก
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จากระบบผลิตภณัฑ ์โดยสร้างผงัการไหลของทรัพยากร พลงังาน วตัถุดิบ ของเสีย และมลพิษที่เขา้
และออกจากระบบ ในงานวิจัยน้ีได้ท าการส ารวจและเก็บข้อมูลโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูป
ผลผลิตทางการเกษตรในประเทศไทย เร่ิมจากเดือนมกราคม ถึง เดือนธันวาคม 2558 โดยสามารถ
น ามาแสดงบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ โดยแสดงค่าเป็นปริมาณต่อหน่วยการ
ท างาน (ผลิตภณัฑก์ะทิส าเร็จรูปยูเอชที 1 กิโลกรัม) ตามขอบเขตท่ีตอ้งการศึกษาดงัน้ี 
 4.1.1 บัญชีรายการส่ิงแวดล้อมผลิตภัณฑ์กะทิ UHT จ าแนกตามกระบวนการผลิต 
  จากการศึกษาขั้นตอนกระบวนการผลิตกะทิส าเร็จรูป UHT สามารถสรุปและ
แสดง Flow Diagram กระบวนการผลิตกะทิส าเร็จรูป UHT ได้ดังรูปที่ 4.1โดยกระบวนการผลิต
กะทิส าเร็จรูป UHT เร่ิมต้นจากขั้นตอนการรับมะพร้าวลูกที่ขนส่งมาโดยรถบรรทุกล าเลียงเขา้
จดัเก็บในไซโลเก็บมะพร้าวลูกเพ่ือเขา้สู่กระบวนการผลิตในขั้นตอนถดัไป ในขั้นตอนน้ีจะมีการ
สุ่มตรวจคุณภาพและชัง่น ้าหนกั คดัแยกของเสีย จากนั้นมะพร้าวลูกจะถูกล าเลียงเขา้สู่ขั้นตอนการ
กะเทาะ/ทิวผิว โดยการน ามะพร้าวลูกไปท าการถอนใยมะพร้าว เจาะเก็บน ้ามะพร้าว กะเทาะกะลา
ออกจากเน้ือมะพร้าว และปอกทิวผิวด าออก เพ่ือให้ไดเ้ป็นมะพร้าวเน้ือขาว ซ่ึงมะพร้าวขาว และลา้ง
ท าความสะอาดก่อนน าไปจดัเก็บในห้องเย็นในขั้นตอนการจดัเก็บในห้องเย็น โดยการควบคุม
อุณหภูมิห้อง เพื่อเก็บรักษามะพร้าวขาวไม่ให้เน่าเสียหาย ในขั้นตอนน้ีจะมีการรับมะพร้าวขา้วจาก
ผูผ้ลิตจากภายนอกเข้ามาจัดเก็บร่วมด้วย  จากนั้นมะพร้าวขาวทั้งหมดจะเข้าสู่ขั้นตอนการคั้น
กะทิ โดยล าเลียงมะพร้าวขาวเขา้สู่เคร่ืองบดเพ่ือลดขนาดให้ไดม้ะพร้าวท่ีเป็นช้ินเล็กๆ แลว้ต่อดว้ย
การคั้นซ่ึงเป็นการคั้นด้วยการบีบอดั (Belt Pressing) ได้เป็นกะทิ หลงัจากนั้นกะทิท่ีได้ทั้งหมดจะ
ถูกส่งมาท่ีเคร่ืองกรองกากดว้ยตะแกรงกรอง ซ่ึงกระบวนการจะเป็นการท างานแบบต่อเน่ืองและส่ง
เข้าสู่ ขั้นตอนการพาสเจอไรส์และผสม เพ่ือลดจ านวนเช้ือจุลินทรีย์เบ้ืองต้น ผสมเพื่อท าการ
ตรวจสอบคุณภาพ และปรับไขมนัให้ได้ตามมาตรฐานที่ก าหนด จากนั้นจะเขา้สู่ขั้นตอนการฆ่า
เช้ือ และจดัเก็บในถงัเก็บผลิตภณัฑ์ปลอดเช้ือ ซ่ึงท าการฆ่าเช้ือและจดัเก็บกะทิก่อนส่งไปขั้นตอน
การบรรจุและจัดเก็บในคลังสินคา้ต่อไป  ซ่ึงจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลกระบวนการผลิตกะทิ
ส าเร็จรูป UHT สามารถสรุปบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการผลิตกะทิส าเร็จรูป UHT ดงั
แสดงในรูปที ่4.2 ถึง 4.8 และตารางท่ี 4.1 ถึง 4.7 ดงัน้ี 
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รูปที ่4.1 Flow Diagram กระบวนการผลิตกะทิส าเร็จรูป UHT 
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  1) ขั้นตอนการรับมะพร้าวลกู 

 

 
 

รูปที ่4.2 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการรับมะพร้าวลูก 
 
ตารางท่ี 4.1 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนรับมะพร้าวลูกต่อกะทิยูเอชที ปริมาณ 1 กิโลกรัม 

บัญชีรายการสารขาเข้า ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

มะพร้าวลูก  9,400,096.80 kg 0.6179 

ไฟฟ้า 206,995.07 kWh 0.0136 

น ้ามนัไฮโดรลิก  939.98 kg 0.0001 

บญัชีรายการสารขาออก ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

มะพร้าวลูกด ี 8,866,735.16 kg 0.5828 

มะพร้าวลูกเสีย 533,361.64 kg 0.0351 
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  2) ขั้นตอนการกะเทาะ/ทิวผิว 

 

 
 

รูปที ่4.3 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการกะเทาะ/ทิวผิว 
 
ตารางท่ี 4.2 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการกะเทาะ/ทิวผิว ต่อกะทิยูเอชที ปริมาณ 1 กโิลกรัม 

บัญชีรายการสารขาเข้า ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

มะพร้าวลูกด ี 8,866,735.16 Kg 0.5828 
ไฟฟ้า 34,386.84 kWh 0.0023 
จารบ ี 4.49 Kg 0 
สบู่เหลว 301.96 Kg 0 
ผงซักฟอก  414.16 Kg 0 
น ้าดิบ  15,501,043.54 Kg 1.0189 
น ้าซอฟท ์ 25,627,263.84 Kg 1.6846 
คลอรีน 10,849.00 Kg 0.0007 
มะพร้าวขาว (Factory) 2,446,908.64 Kg 0.1608 
น ้ามะพร้าว 2,614,800.20 Kg 0.1719 
ผิวมะพร้าว (ผิวทิว) 443,336.76 Kg 0.0291 
มะพร้าวด าตกเกรด 738,022.63 Kg 0.0485 
จาวมะพร้าว  93,100.72 Kg 0.0061 
ใยมะพร้าว 276,642.14 Kg 0.0182 
กะลามะพร้าว 2,253,924.08 Kg 0.1482 

น ้าเสีย 41,139,872.50 Kg 2.7043 
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  3) ขั้นตอนการจัดเกบ็ในห้องเยน็ 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการจดัเก็บในห้องเยน็ 
 
ตารางท่ี 4.3 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการจดัเก็บในห้องเยน็ต่อกะทิยูเอชที ปริมาณ1 กิโลกรัม 

บัญชีรายการสารขาเข้า ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

มะพร้าวขาว (Factory) 2,446,908.64 kg 0.1608 

มะพร้าวขาว (Supplier) 8,749,792.49 kg 0.5752 

ไฟฟ้า 47,129.54 kWh 0.0031 

สารท าความเยน็  153.72 kg 0.0000 

บญัชีรายการสารขาออก ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

มะพร้าวขาว 10,451,489.30 kg 0.6870 

มะพร้าวขาวตกเกรด 745,211.83 kg 0.0490 
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  4) ขั้นตอนการคั้นกะท ิ

 

 
 

รูปท่ี 4.5 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการคั้นกะทิ 
 
ตารางท่ี 4.4 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการคั้นกะทิตอ่กะทิยูเอชที ปริมาณ 1 กโิลกรัม 

บัญชีรายการสารขาเข้า ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

มะพร้าวขาว 10,451,489.30 kg 0.6870 

น ้าซอฟท ์(เติม) 8,794,268.76 kg 0.5781 

ไฟฟ้า 649,095.14 kWh 0.0427 

คลอรีน 4,953.39 kg 0.0003 

บญัชีรายการสารขาออก ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

น ้ากะทิ 16,016,224.14 kg 1.0528 

กากมะพร้าว 3,229,533.91 kg 0.2123 

น ้าเสีย 4,953.39 kg 0.0003 
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  5) ขั้นตอนการพาสเจอไรส์และผสม 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการพาสเจอไรส์และผสม 
 
ตารางที ่4.5 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการพาสเจอไรส์และผสมต่อกะทิยูเอชที ปริมาณ 1 กิโลกรัม 

บัญชีรายการสารขาเข้า ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

น ้ากะทิ 16,016,224.14 kg 1.0528 

สารตามสูตรผลิต 18,885.40 kg 0.0012 

ไฟฟ้า 321,859.43 kWh 0.0212 

น ้าเยน็ 259,875,131.22 kg 17.0826 

กรดไนตริก (CIP) 16,579.27 kg 0.0011 

โซดาไฟ (CIP) 38,283.26 kg 0.0025 

บญัชีรายการสารขาออก ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

น ้ากะทิ 16,035,109.54 kg 1.0541 

น ้าเสีย 54,862.5 kg 0.0036 
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  6) ขั้นตอนการฆ่าเช้ือ และจัดเก็บในถังเกบ็ผลิตภัณฑ์ปลอดเช้ือ 

 

 
 

รูปที ่4.7 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการฆ่าเช้ือ และจดัเกบ็ในถงัเก็บผลิตภณัฑป์ลอดเช้ือ 
 
ตารางที ่4.6 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการพาสเจอไรส์และผสมต่อกะทิยูเอชที ปริมาณ 1 กิโลกรัม 

บัญชีรายการสารขาเข้า ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

น ้ากะทิ 16,035,109.54 kg 1.0541 

Steam* 14,202,003.46 kg 0.9336 

บญัชีรายการสารขาออก ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

น ้ากะทิ 16,035,109.54 kg 1.0541 

น ้า Condensate 14,202,003.46 kg 0.9336 
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  7) ขั้นตอนการบรรจุและจัดเกบ็ในคลังสินค้า 

 

 
 

รูปที ่4.8 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการบรรจุและจดัเก็บในคลงัสินคา้ 
 
ตารางท่ี 4.7 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการบรรจุและจดัเก็บในคลงัสินคา้ต่อกะทิยูเอชที 
       ปริมาณ 1 กิโลกรัม 

บัญชีรายการสารขาเข้า ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

น ้ากะทิ 16,035,109.54 kg 1.0541 
Sleeve (PE/paper/PE/aluminium foil/PE) 687,219.32 kg 0.0452 
ฟิลม์พลาสติก 419.31 kg 0 
กาว 1,929.39 kg 0.0001 
ลงักระดาษ 675,814.01 kg 0.0444 
แผ่นกั้นลงั 25,045.63 kg 0.0016 
เทปใส 913.8 kg 0.0001 
หมึกพิมพ ์ 11 kg 0 
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ตารางท่ี 4.7 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการบรรจุและจดัเก็บในคลงัสินคา้ต่อกะทิยูเอชที 
       ปริมาณ 1 กิโลกรัม (ต่อ) 

บัญชีรายการสารขาเข้า ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/FU 

น ้ายาผสมหมึกพิมพ ์ 59.35 kg 0 
ไฟฟ้า 139,617.51 kWh 0.0092 
ก๊าซ LPG 9,173.00 kg 0.0006 

อากาศอดั 30,018.35 m3 0.002 

H2O2 35% 10,125.70 kg 0.0007 

จารบ ี 2.51 kg 0 
น ้ามนัเกียร์  2,974.94 kg 0.0002 
น ้ายาลบ (wash down) 23.46 kg 0 
น ้ากะทิ 15,212,834.53 kg 1 
กล่องเสีย (sleeve) 31,051.32 kg 0.002 

กะทิสูญเสีย 822,275.01 kg 0.0541 

 
 4.1.2 สรุปบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม ผลิตภัณฑ์กะทยิูเอชท ี
 
ตารางที ่4.8 สรุปบญัชีรายการสารขาเขา้ การผลิตกะทยิูเอชที ปริมาณ 1 กิโลกรมั (การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ) 

ที่ รายการ หน่วย ปริมาณรวม ปริมาณ/FU 

1 Sleeve (PE/paper/PE/aluminium foil/PE) กิโลกรัม 687,219 0.0452 

2 Sodium hypochlorite  (ลา้งมะพร้าวขาว) กิโลกรัม 10,849 0.0007 

3 เทปใส กิโลกรัม 914 0.0001 

4 แผ่นกั้นลงั กิโลกรัม 25,046 0.0016 

5 กาว กิโลกรัม 1,929 0.0001 

6 น ้ายาผสมหมึกพิมพ ์ กิโลกรัม 59 0 

7 ฟิลม์พลาสติก กิโลกรัม 419 0 

8 มะพร้าวขาว (Supplier) กิโลกรัม 8,749,792 0.5752 

9 มะพร้าวลูก (ปอกเปลือกแลว้) กิโลกรัม 9,400,097 0.6179 
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ตารางที ่4.8 สรุปบญัชีรายการสารขาเขา้ การผลิตกะทยิูเอชที ปริมาณ 1 กิโลกรมั (การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ) 
       (ต่อ) 

ที่ รายการ หน่วย ปริมาณรวม ปริมาณ/FU 

10 ลงักระดาษ กิโลกรัม 675,814 0.0444 

11 หมึกพิมพ ์ กิโลกรัม 11 0 

12 อิมลัซิไฟเออร์ กิโลกรัม 18,885 0.0012 

13 น ้าซอฟท ์ กิโลกรัม 8,794,269 0.5781 

 
ตารางที ่4.9 สรุปบญัชีรายการสานขาเขา้ การผลิตกะทิยูเอชที ปริมาณ 1 กิโลกรมั (การผลิต) 

ที่ รายการ หน่วย ปริมาณรวม ปริมาณ/FU 

1 H2O2 35% กิโลกรัม 10,126 0.0007 
2 Steam กิโลกรัม 14,202,003 0.9336 
3 โซดาไฟ (CIP) กิโลกรัม 38,283 0.0025 
4 ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร Kwh 1,399,084 0.092 
5 กรดไนตริก (CIP) กิโลกรัม 16,579 0.0011 
6 ก๊าซ LPG กิโลกรัม 9,173 0.0006 
7 คลอรีน กิโลกรัม 4,953 0.0003 
8 จารบ ี กิโลกรัม 7 0 
9 น ้าเยน็ กิโลกรัม 259,875,131 17.0826 
10 น ้าซอฟท ์ กิโลกรัม 25,627,264 1.6846 
11 น ้าดิบ  กิโลกรัม 15,501,044 1.0189 
12 น ้ามนัเกียร์  กิโลกรัม 2,975 0.0002 
13 น ้ามนัไฮโดรลิก SHELL TELLUS 46 กิโลกรัม 940 0.0001 
14 น ้ายาลบ (wash down) กิโลกรัม 23 0 
15 ผงซักฟอก (ท าความสะอาดพ้ืน) กิโลกรัม 414 0 
16 สบู่เหลว (ท าความสะอาดเคร่ืองจกัร) กิโลกรัม 302 0 
17 สารท าความเยน็  กิโลกรัม 154 0 
18 อากาศอดั m3 30,018 0.002 
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ตารางท่ี 4.10 สรุปบญัชีรายการสารขาออก การผลิตกะทิยูเอชที ปริมาณ 1 กิโลกรัม 

ที่ รายการ หน่วย ปริมาณรวม ปริมาณ/FU 

1 ใยมะพร้าว กิโลกรัม 276,642 0.0182 
2 กะลามะพร้าว กิโลกรัม 2,253,924 0.1482 
3 กากมะพร้าว กิโลกรัม 3,229,534 0.2123 
4 จาวมะพร้าว  กิโลกรัม 93,101 0.0061 
5 น ้าเสีย กิโลกรัม 41,199,391 2.7082 
6 กะทิสูญเสีย กิโลกรัม 822,275 0.0541 
7 น ้า Condensate กิโลกรัม 14,202,003 0.9336 
8 น ้ามะพร้าว กิโลกรัม 2,614,800 0.1719 
9 ผิวมะพร้าว (ผิวทิว) กิโลกรัม 443,337 0.0291 
10 มะพร้าวขาวตกเกรด กิโลกรัม 745,212 0.0490 
11 มะพร้าวผิวด าตกเกรด กิโลกรัม 738,023 0.0485 
12 มะพร้าวลูกเสีย กิโลกรัม 533,362 0.0351 
13 กล่องเสีย (sleeve) กิโลกรัม 31,051 0.0020 

 
4.2 ผลการศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ค่า EF) ที่ใชใ้นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT สามารถใชค้่าไดจ้าก 2 เเหล่ง คือ ค่าสัมประสิทธ์ิ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากฐานขอ้มูลสามารถดูขอ้มูลได้จากภาคผนวก  ก และค่าสัมประสิทธ์ิ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการตรวจวดั  หรือการค านวณ ในงานวิจัยน้ีจะแบ่งการศึกษา
ออกเป็น 2 ส่วน (1) การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวตัถุดิบ คือ เน้ือมะพร้าวขาวจาก
ผู ้ผลิตภายนอก  (2)  การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการสนับสนุนการ
ผลิต ไดแ้ก่การผลิตน ้า (น ้าอ่อน น ้า RO น ้าดิบ น ้าเยน็) การบ าบดัน ้าเสีย ระบบอากาศอดั และไฟฟ้า
จากน ้าเสีย 
 4.2.1 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัตถุดิบ (เน่ือมะพร้าวขาว) 
  การประเมินค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกของเน้ือมะพร้าวขาว แบ่งการสรุป
ผลการวิจยัเป็น 4 ส่วน คือ (1) การจดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มของการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 
(2) การประเมินค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก  การได้มาและการใช้ประโยชน์วตัถุดิบ
พลงังานและทรัพยากร (3) การประเมินค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง (4) สรุปค่า
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเน้ือมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม เพื่อน าขอ้มูลที่ไดไ้ปใช้ในการประเมิน
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการผลิตกะทิยูเอชทีในหัวขอ้งานวิจยัในล าดบัต่อไป 

   1) การจัดท าบัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อมของกระบวนการผลติเนือ้มะพร้าว 
    ขาวเป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้วัตถุดิบ ทรัพยากรและพลังงาน 
    โดยเก็บข้อมูลจากผูผ้ลิตภายนอกจ านวน 7 แหล่ง และจัดท าขั้นตอน
กระบวนการผลิตมะพร้าวขาวไดด้ังแสดงดังรูปที่ 4.9 รวมทั้งการสร้างแบบจ าลองของระบบการ
ผลิตเน้ือมะพร้าวดังรูปที่ 4.10 เพื่อใช้ในการค านวณหาปริมาณของสารขาเขา้และสารขาออกจาก
ระบบ โดยสามารถสรุปเป็นบญัชีรายการสารขาเขา้ และบญัชีรายการสารขาออกของกระบวนการ
ผลิตเน้ือมะพร้าวขาวไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.10 และ 4.11 ตามล าดบั 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 กระบวนการผลิตมะพร้าวขาวจากผูผ้ลิตภายนอกจ านวน 7 แหล่ง 
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รูปท่ี 4.10 Flow Diagram ขั้นตอนการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 
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ตารางท่ี 4.11 บญัชีรายการสารขาเขา้ของกระบวนการผลิตเน่ือมะพร้าวขาว (ผูผ้ลิตภายนอก 7 แหล่ง) 

สารขาเข้า หน่วย 

ปริมาณ 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

1 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

2 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

3 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

4 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

5 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

6 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

7 

วัตถุดบิ 
มะพร้าวลูกจากท่าเรือ กิโลกรัม 2.7564 2.0771 2.7564 2.7461 2 2.0056 2.0097 
มะพร้าวลูกจากรายย่อย กิโลกรัม - 0.6156 - 0.2746 - 0.1588 0.1546 
มะพร้าวขาวจากรายย่อย กิโลกรัม - - - - 0.3077 - - 
ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 
น ้าบาดาล กิโลกรัม - 10.967 - - 13.1538 9.1601 5.7973 
น ้าคลอง กิโลกรัม 22.9688 - - 13.4364 - - - 
น ้าประปา กิโลกรัม 1.6071 2.4925 7.3946 0.8006 - - - 
น ้าซอฟท ์ กิโลกรัม 9.1072 14.1242 3.6045 4.5366 2.6154 2.6227 2.6281 
น ้าเเข็ง กิโลกรัม 0.2472 0.213 922.83 0.0684 0.071 0.0712 0.0713 
ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร กิโลวตัตช์ัว่โมง 0.0156 0.0091 0.0042 0.0162 0.0016 0.0008 0.0028 
ไฟฟ้าเเสงสว่าง กิโลวตัตช์ัว่โมง 0.001 0.0014 0.0001 0.0016 0.0006 0.0001 0.0001 
โซเดียมไฮโปคลอไรด ์ กิโลกรัม 0.0178 0.0119 0.0051 0.061 0.0159 0.0082 0.0144 
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ตารางท่ี 4.11 บญัชีรายการสารขาเขา้ของกระบวนการผลิตเน่ือมะพร้าวขาว (ผูผ้ลิตภายนอก 7 แหล่ง) (ต่อ) 

สารขาออก หน่วย 

ปริมาณ 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

1 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

2 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

3 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

4 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

5 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

6 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

7 

ผลพลอยได้ 

มะพร้าวลูกเสีย กิโลกรัม 0.1838 0.12 0.1838 0.1812 0.15 0.1651 0.1623 

กะลามะพร้าว กิโลกรัม 0.6509 0.6509 0.6509 0.7184 0.3567 0.2778 0.2791 

ใยมะพร้าว กิโลกรัม 0.0268 0.0268 0.0268 0.0296 0.185 0.002 0.002 

จาวมะพร้าว กิโลกรัม 0.0054 0.0054 0.0054 0.0059 0.0185 0.0116 0.0108 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 

น ้ามะพร้าว กิโลกรัม 0.8333 0.8333 0.8333 0.9198 0.4846 0.6006 0.6 

เน้ือมะพร้าวตกเกรด กิโลกรัม 0.0268 0.0268 0.0268 0.0325 0.0208 0.05 0.0501 

ผิวด า กิโลกรัม 0.0295 0.0295 0.0295 0.0296 0.0925 0.06 0.06 
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ตารางท่ี 4.11 บญัชีรายการสารขาเขา้ของกระบวนการผลิตเน่ือมะพร้าวขาว (ผูผ้ลิตภายนอก 7 แหล่ง) (ต่อ) 

สารขาออก หน่วย 

ปริมาณ 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

1 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

2 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

3 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

4 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

5 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

6 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

7 

ของเสีย 

น ้าเสีย กิโลกรัม 33.948 27.8085 11.1021 18.903 14.6346 11.8621 8.5112 

ผลิตภัณฑ์ 

มะพร้าวลูกด ี กิโลกรัม 2.5727 2.5727 2.5726 2.8395 1.85 2.002 2.002 

เน้ือมะพร้าวขาว กิโลกรัม 1 1 1 1 1 1 1 
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ตารางท่ี 4.12 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว (ผูผ้ลิตภายนอก 7 แหล่ง)  

สารขาเข้า หน่วย 

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ผู้ผลิต ผู้ผลิต ผู้ผลิต ผู้ผลิต ผู้ผลิต ผู้ผลิต ผู้ผลิต 

ภายนอก 1 ภายนอก 2 ภายนอก 3 ภายนอก 4 ภายนอก 5 ภายนอก 6 ภายนอก 7 

วัตถุดบิ 

มะพร้าวลูกจากท่าเรือ / รายย่อย  kgCO2eq/หน่วย 0.6563 0.6563 0.6563 0.6563 0.6563 0.6563 0.6563 
มะพร้าวขาวจากรายย่อย kgCO2eq/หน่วย - - - - 1.7845 - - 
ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 
น ้าบาดาล kgCO2eq/หน่วย - 0.0001 - - 0.0002 0.0001 0.0002 
น ้าคลอง kgCO2eq/หน่วย 0.0001 - - 0.0001 - - - 
น ้าประปา kgCO2eq/หน่วย 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007 - - - 
น ้าซอฟท ์ kgCO2eq/หน่วย 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 
น ้าเเข็ง kgCO2eq/หน่วย 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 
ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร / เเสงสว่าง  

kgCO2eq/หน่วย 0.6093 0.6093 0.6093 0.6093 0.6093 0.6093 0.6093 
(ขั้นตอนการลา้งท่ีผูผ้ลิตภายนอก) 
ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร / เเสงสว่าง  

kgCO2eq/หน่วย 0.5748 0.5748 0.5748 0.5748 0.5748 0.5748 0.5748 
(ขั้นตอนการลา้งท่ีอ าพลฟูดส์) 
โซเดียมไฮโปคลอไรด ์ kgCO2eq/หน่วย 0.8712 0.8712 0.8712 0.8712 0.8712 0.8712 0.8712 
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ตารางท่ี 4.13 ค่าการปันส่วนตามน ้าหนกัรายการสารขาออกของกระบวนการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว (ผูผ้ลิตภายนอก) 

สารขาออก 

การปันส่วนตามน ้าหนัก (%) 

ผู้ผลิต
ภายนอก 1 

ผู้ผลิต
ภายนอก 2 

ผู้ผลิต
ภายนอก 3 

ผู้ผลิต
ภายนอก 4 

ผู้ผลิต
ภายนอก 5 

ผู้ผลิต
ภายนอก 6 

ผู้ผลิต
ภายนอก 7 

มะพร้าวลูกด ี 93.33 95.54 93.33 94 92.5 92.5 92.5 
มะพร้าวลูกเสีย 6.67 4.46 6.67 6 7.5 7.5 7.5 
เน้ือมะพร้าวขาว 39.28 39.28 39.28 39.28 41.58 50 50 
น ้ามะพร้าว 32.73 32.73 32.73 32.73 29.11 30.03 30 
กะลามะพร้าว 25.57 25.57 25.57 25.57 21.4 13.89 13.95 
ผิวด า 1.16 1.16 1.16 1.05 5.56 3 3 
เน้ือมะพร้าวตกเกรด 1.05 1.05 1.05 1.16 1.25 2.5 2.51 
จาว 0.21 0.21 0.21 0.21 1.11 0.58 0.54 
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   2) การประเมินค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการได้มาและการใช้ 
    ประโยชน์วัตถดุบิ พลงังาน และทรัพยากร ของเนือ้มะพร้าวขาว 1กก. 
    จากตารางที่ 4.10 บญัชีรายการสารขาเขา้ในส่วนของวตัถุดิบในกระบวน 
การผลิตเน้ือมะพร้าวขาวนั้น พบว่า มะพร้าวลูกเป็นวตัถุดิบหลกัส าหรับกระบวนการผลิตของผูผ้ลิต
ภายนอกทั้ง 7 แหล่ง สูงสุดเป็นอนัดบัหน่ึงในสัดส่วนร้อยละ 91.54 รองลงมาคือมะพร้าวลูกที่ได้มา
จากรายย่อยมีค่าร้อยละ 6.74 และอนัดบัสุดทา้ย คอืมะพร้าวขาวจากรายย่อย ดงันั้นปริมาณมะพร้าว
ลูกจึงเป็นปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตเน้ือมะพรา้ว
ขาว อย่างไรก็ดีในกรณีที่มีการผลิตผลิตภณัฑ์หลายชนิดในเวลาเดียวกัน  มีการใช้วตัถุดิบและ
พลังงานร่วมกันระหว่างผลิตภัณฑ์ต่างๆ  จะอาศัยหลักการปันส่วนตามน ้ าหนักของรายการ
วตัถุดิบ พลงังาน และของเสียท่ีเกิดขึ้น โดยสัดส่วนเน้ือมะพร้าวขาวท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตไม่ได้
แปรผนัตรงกับปริมาณวตัถุดิบ แต่เป็นสัดส่วนของเน้ือมะพร้าวขาวท่ีสามารถผลิตได้ กับปริมาณ
วตัถุดิบที่น ามาส าหรับแปรรูป ซ่ึงค่าการปันส่วนน้ีจะเป็นค่าท่ีใช้ในการประเมินค่าการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก เพื่อที่ให้ทราบถึงปริมาณการใชจ้ริงของทรัพยากร และวสัดุช่วยผลิตในกระบวน 
การผลิตเน้ือมะพร้าวขาว ดังแสดงดังตารางที่ 4.13 ดังนั้นการประเมินค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกการผลิตเน้ือมะพร้าวขาวของผูผ้ลิตภายนอกทั้งหมด 7 แหล่ง ได้ใช้ขอ้มูลบญัชีรายการดา้น
ส่ิงแวดลอ้มตามตารางที่ 4.10 และ 4.11 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแสดงดงัตาราง
ที่ 4.12 และค่าการปันส่วนตามตารางที่ 4.13 โดยสรุปผลการค านวณค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกการผลิตเน้ือมะพร้าวขาวของผูผ้ลิตภายนอกทั้งหมด 7 แหล่ง 
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ตารางท่ี 4.14 สรุปค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการไดม้าและการใชป้ระโยชน์วตัถุดิบ พลงังาน 
 และทรัพยากร ของเน้ือมะพร้าวขาว 1 กโิลกรัม 

ช่วงวัฎ
จักรชีวิต 

การปล่อยแก๊สเรือนกระจก (kgCo2eq/kg) 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

1 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

2 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

3 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

4 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

5 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

6 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

7 

การไดม้า
ซ่ึงวตัถุดิบ 

0.6632 0.6632 0.6632 0.732 0.716 0.657 0.6569 

การผลิต 0.0517 0.2012 0.0228 0.2781 0.379 0.1494 0.1025 
การ
กระจาย
สินคา้ 

0.001 0.0009 0.0004 0.0003 0.0005 0.0003 0.0003 

การใชง้าน 0.0129 0.02 0.0052 0.0065 0.0065 0.0037 0.0037 

รวม 0.7288 0.8853 0.6916 1.0169 1.102 0.8104 0.7634 
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   3) การประเมินค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง วัตถุดิบ 
    พลังงาน และทรัพยากร ของเนื้อมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม 
 
ตารางท่ี 4.15 สรุปค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง วตัถุดิบพลงังาน และทรัพยากร ของ 
         เน้ือมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม 

ช่วงวัฎ
จักรชีวิต 

การปล่อยแก๊สเรือนกระจก (kgCo2eq/kg) 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

1 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

2 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

3 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

4 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

5 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

6 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

7 

การไดม้า
ซ่ึงวตัถุดิบ 

0.016 0.0166 0.016 0.0218 0.023 0.0293 0.0294 

การผลิต 0.0038 0.0029 0.0031 0.0024 0.0019 0.0036 0.0077 
การ
กระจาย
สินคา้ 

0.0066 0.0084 0.0063 0.008 0.0258 0.0253 0.0253 

การใชง้าน 0 0 0 0 0 0 0 

รวม 0.0264 0.0279 0.0254 0.0322 0.0507 0.0582 0.0624 

 
   4) สรุปผลการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเนื้อมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม 

จากการจดัท าบญัชีรายการด้านส่ิงแวดลอ้ม และการประเมินการประเมินค่า
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการไดม้าและการใชป้ระโยชน์ วตัถุดิบ พลงังาน ทรัพยากรและ
การประเมินการประเมินค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง วัตถุดิบพลังงาน 
ทรัพยากร สามารถสรุปผลการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเน้ือมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม ไดด้งัตาราง
ที่ 4.16  4.17 และรูปที่ 4.11 จากผลดังกล่าว พบว่าเน้ือมะพร้าวขาวน ้ าหนัก 1 กิโลกรัม มีค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉล่ีย 0.8974 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัม
มะพร้าวขาว ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะใช้เป็นตัวแทนค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
มะพร้าวขาวเพื่อน าไปใชค้  านวณในกระบวนการผลิตกะทิต่อไป  และจากการศึกษาขอ้มูลดงักล่าว
พบว่า ผู ้ผลิตภายนอก 5 มีค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดเป็นอับดับหน่ึงเท่ากับ
1.0491 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัม รองลงมาคือผู ้ผลิตภายนอก  4 มี
ค่า 1.0169  กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัม และผู ้ผลิต  2  6  7  1 และ 3 
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ตามล าดับ นอกจากน้ียงัพบว่าช่วงวฏัจกัรชีวิตของการไดม้าและการใช้ประโยชน์มีการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกมากกว่าช่วงวฎัจกัรชีวิตของการขนส่ง 
 
ตารางที่ 4.16 สรุปค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเน้ือมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม (สรุปตามช่วงวฎัจกัร

ชีวิต) 

ช่วงวัฎ
จักรชีวิต 

การปล่อยแก๊สเรือนกระจก (kgCo2eq/kg) 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

1 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

2 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

3 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

4 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

5 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

6 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

7 

การไดม้า
ซ่ึงวตัถุดิบ 

0.6792 0.6789 0.6792 0.7538 0.739 0.6863 0.6863 

การผลิต 0.0555 0.2041 0.0259 0.2805 0.3809 0.153 0.1102 
การ
กระจาย
สินคา้ 

0.0076 0.0093 0.0067 0.0083 0.0263 0.0256 0.0256 

การใชง้าน 0.0129 0.02 0.0052 0.0065 0.0065 0.0037 0.0037 

รวม 0.7552 0.9132 0.717 1.0491 1.1527 0.8686 0.8258 

 
ตารางท่ี 4.17 สรุปค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเน้ือมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม 

ช่วงวัฎจักรชีวิต 

การปล่อยแก๊สเรือนกระจก (kgCo2eq/kg) 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

1 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

2 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

3 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

4 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

5 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

6 

ผู้ผลิต
ภายนอก 

7 

การไดม้าและ
การใช้
ประโยชน ์

0.7288 0.8853 0.6916 1.0169 1.102 0.8104 0.7634 

การขนส่ง 0.0264 0.0279 0.0254 0.0322 0.0507 0.0582 0.0624 

รวม 0.7552 0.9132 0.717 1.0491 1.1527 0.8686 0.8258 
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รูปท่ี 4.11 การเปรียบเทียบค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกกระบวนการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 

 
 4.2.2 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการสนับสนนุการผลิต 
  1) การจัดท าบญัชีรายการด้านส่ิงแวดล้อมของกระบวนการสนับสนนุการผลิต 
   จากการเก็บขอ้มูลกระบวนการสนบัสนุนการผลิตซ่ึงประกอบไปด้วย ระบบ
ผลิตน ้ าอ่อน ระบบผลิตน ้ า RO ระบบผลิตน ้ าดิบ ระบบผลิตน ้ าเย็น ระบบผลิตอากาศอดั ระบบ
บ าบดัน ้ าเสีย และการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพท่ีได้จากระบบน ้าเสีย โดยสามารถสรุปการจดัท า
บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มไดด้งัตารางท่ี 4.18 ถึง 4.24 
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ตารางท่ี 4.18 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการผลิตน ้าอ่อน 

การผลิตน ้าอ่อน ค่า LCI  

รายการ หน่วย ปริมาณ ปริมาณ/ FU 

สารขาเขา้       
ไฟฟ้า kWh 1,040,614.40 1.7728 

น ้าบาดาล m3 600,849.00 1.0236 

NaCl kg 345,000.00 0.5877 

สารขาออก       

Soft waterที่ผลิตได ้ m3 587,003.07 1.0000 

น ้าเสีย m3 13,845.93 0.0236 

 
ตารางท่ี 4.19 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการผลิตน ้า RO 

การผลิตน ้า RO ค่า LCI  

รายการ หน่วย ปริมาณ ปริมาณ/ FU 

สารขาเขา้       

น ้า soft m3 29,552.00 1.3392 
ไฟฟ้า kWh 93,184.00 4.2228 

กรดมะนาว (citric acid monohydrate) Kg 60.00 0.0001 
สารขาออก       

RO water m3 22,067.00 1.0000 

น ้า Brine m3 7,485.00 0.3392 

 
 
 
 
 
 
 

 



98 
 

ตารางท่ี 4.20 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการผลิตน ้าดิบ 
การผลิตน ้าดบิ ค่า LCI 

รายการ หน่วย ปริมาณ ปริมาณ/ FU 

สารขาเขา้       

น ้าท่ีผ่านการบ าบดั m3 69,836.00 1.3020 

NaOCl ความเขม้ขน้10% kg 28,200.00 0.5258 

Poly Aluminium Chloride (PAC) kg 5,250.00 0.0979 

Polymer kg 175.00 0.0033 

ไฟฟ้า kWh 218,048.00 4.0653 

สารขาออก 
   

น ้าดิบ (น ้าประปา) m3 53,636.00 1.0000 

น ้าเสีย m3 16,200.00 0.3020 

 
ตารางท่ี 4.21 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการผลิตน ้าเยน็ 

การผลิตน ้าเยน็ ค่า LCI 

รายการ หน่วย ปริมาณ ปริมาณ/ FU 

สารขาเขา้       

ไฟฟ้า kWh 2,057,613.89 2.3618 

น ้าอ่อน m3 6,539.74 0.0075 

น ้าCirculate m3 864,660.26 0.9925 

สารขาออก 
 

    

น ้าเยน็ท่ีผลิตได ้ m3 871,200.00 1.0000 
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ตารางท่ี 4.22 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการผลิตอากาศอดั 
การผลิตอากาศอดั ค่า LCI 

รายการ หน่วย ปริมาณ ปริมาณ/ FU 

สารขาเขา้       

อากาศ m3 6,753,309.20 1.0000 

ไฟฟ้า kWh 852,550.00 0.1262 

น ้ามนัหล่อล่ืน kg 178.88 0.0000 

สารขาออก 
 

    

อากาศอดั m3 6,753,309.20 1.0000 

หมายเหตุ 
 

    

ประสิทธิภาพเคร่ืองอดัอากาศเฉล่ีย kWh/m3 0.13   

 
ตารางท่ี 4.23 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการผลิตไอน ้า 

การผลิตน ้าไอน ้า ค่า LCI  

รายการ หน่วย ปริมาณ ปริมาณ/ FU 

สารขาเขา้       

 น ้า RO m3 15,298.80 0.0003 

 น ้าอ่อน m3 4,691.04 0.0001 

 น ้า Condensate m3 29,622.29 0.0006 

 น ้ามนัดีเซล (รถ JCB ตกักะลา) ลิตร 12,170.00 0.0003 
 กะลามะพร้าว kg 5,901,598.92 0.1293 

 ใยมะพร้าว kg 724,350.46 0.0159 
 น ้ามนัเตา kg 1,044,742.00 0.0229 

 ไฟฟ้าในการผลิตใยมะพร้าว kWh 108,992.89 0.0024 
 ไฟฟ้า kWh 378,268.96 0.0083 

สารขาออก       
 ไอน ้าท่ีผลิตไดท้ั้งปี kg 45,642,681.53 1.0000 

 น ้า Blowdown m3 3,969.45 0.0001 
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ตารางท่ี 4.24 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการบ าบดัน ้าเสีย 

การบ าบดัน ้าเสีย ค่า LCI  

รายการ หน่วย ปริมาณ 

สารขาเขา้     

น ้าเสีย m3 432,623.00 
ไฟฟ้า kWh 411,138.00 

สารขาออก     

น ้าเสียท่ีผ่านการบ าบดั m3 432,623.00 
ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก biogas kWh 1,307,100.00 

สารในระบบ     

ปริมาณ Biogas m3 730,436.00 
COD 5,000 mg/l     

รวม , kgCO2e      

 
   2) สรุปการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการสนับสนุนการผลิต 
    จากขอ้มูลบญัชีรายการได้ท าการค านวณเปรียบเทียบค่า EF ใน 2 กรณีที่
เกิดจากผลกระทบของค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เปล่ียนไปในกรณีไม่ใช้ประโยชน์จาก
ก๊าซชีวภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสีย และกรณีท่ีประโยชน์จากก๊าซชีวภาพของระบบบ าบดัน ้าเสียใน
การผลิตไฟฟ้าเพื่อช่วยทดแทนการใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า สามารถสรุปผลการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของกระบวนการสนบัสนุนการผลิตไดด้งัตารางที่ 4.25 ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะใชเ้ป็นตวัแทนค่า
สัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการค านวณในขั้นตอนต่อไป 
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ตารางท่ี 4.25 สรุปค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการสนบัสนุนการผลิต 
รายการ หน่วย กรณีใช้ไฟฟ้าจาก PEA กรณีใช้ไฟฟ้าจาก BIOGAS 

ไฟฟ้า kWh 0.6093 0.5748 
น ้าเสีย กิโลกรัม 0.0256   
ไอน ้า กิโลกรัม 0.1047 0.1017 
น ้าเยน็ กิโลกรัม 0.0014 0.0014 

อากาศอดั m3 0.0769 0.0726 

น ้าดิบ กิโลกรัม 0.0107 0.0028 
น ้าซอฟท ์ กิโลกรัม 0.0018 0.0011 

 
4.3 ผลการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต

กะทิส าเร็จรูปยูเอชที 
 4.3.1 สรุปการประเมินการเรือนกระจกผลิตภัณฑ์กะทิส าเร็จรูปยูเอชที 1 กิโลกรัม (กรณี

ฐาน Baseline Processing) 
  การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีฐาน  (Baseline  Processing) 
คือ กระบวนการเเปรรูปมะพร้าวเพื่อผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT โดยคิดการใชว้ตัถุดิบและพลงังานที่
เกี่ยวขอ้งกบักระบวนการผลิตให้กบัผลิตภณัฑห์ลกัทั้งหมด แสดงดงัรูปที ่4.12 

 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีฐาน (Baseline Processing) สามารถ
แสดงได้ดังภาคผนวก  ค  ซ่ึงได้สรุปการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์กะทิ
ส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม (กรณีฐาน Baseline Processing) แสดงในตารางที่ 4.26 และรูปท่ี 4.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



102 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 4.12 แผนผงักระบวนการผลิตของ Baseline Process 
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ตารางท่ี 4.26 ผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภณัฑก์ะทสิ าเร็จรูป UHT 1 กโิกโลกรัม 

ช่วงวัฎจักรชีวิต 

ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
(kgCO2 eq./kg) 

การได้มา และใช้
ประโยชน์ 

การขนส่ง ผลรวม 

การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 1.0728 0.0783 1.1511 
การผลิต 0.2717 0.0000 0.2717 
การกระจายสินคา้ - 0.0145 0.0145 
การใชง้าน - - - 
การจดัการซาก 0.0274 0.0002 0.0276 

รวม 1.3719 0.0930 1.4649 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 4 ช่วงวฏัจกัรชีวิตของ 
    กระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ (Baseline Process) 
 
 จากตารางท่ี 4.26 และรูปที่ 4.13 พบว่า ผลิตภณัฑ์กะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม 
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งส้ิน 1,465 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ขั้นตอนท่ีปล่อยก๊าซ
เ รือนกระจกสูงที่ สุด  คือ  ขั้ นตอนการได้มาซ่ึงว ัตถุดิบมีค่าการปล่อยก๊าซเ รือนกระจก
เท่ากับ 1,151 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 78.55 ของการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั้ งหมดรองลงมาคือ ขั้นตอนกระบวนการผลิตมีค่า 270 กรัม คาร์บอนไดออกไซด์
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เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 18.54 ต่อมาคือ การก าจัดซากมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 
28 กรัม คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 1.89 และการกระจายสินคา้ มีค่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 15 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 1.02 ตามล าดบั 
  4.3.2 การใช้พลงังานไฟฟ้าในผลิตภัรฑ์กะทิส าเร็จรูป UHT 

  การศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าในผลิตภัณฑ์กะทิส าเร็จรูป UHT 1
กิโลกรัม สามารถสรุปผลแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก คือ การใช้ไฟฟ้าในกระบวนการผลิต เป็นการ
เก็บขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรที่ใช้ในแต่ละกระบวนการผลิต  ไฟฟ้าแสงสว่าง และไฟฟ้า
สนับสนุนภายในพ้ืนท่ีการผลิต ส่วนที่สอง คือ การใช้ไฟฟ้าในกระบวนการผลิตทรัพยากรและ
ระบบสนับสนุน (ระบบ Utilities) ที่ใช้ส าหรับผลิตภณัฑก์ะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม ได้แก่ น ้า
เสีย ไอน ้ า น ้ าเย็น อากาศอัด น ้ าดิบ โดยสามารถสรุปการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการผลิตกะทิ
ส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม ไดด้งัตารางท่ี 4.27 และรูปที ่4.14 
 
ตารางท่ี 4.27 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละขั้นตอนของการผลิตกะทิส าเร็จรูป UHT 

ขั้นตอน 
ปริมาณการไฟฟ้า 

kWh 
SEC  ไฟฟ้า kWh / kg กะท ิ

1. รับมะพร้าวลูก 206,995 0.0136 
2. กะเทาะ / ทิวผิว 34,387 0.0023 
3. เก็บในห้องเยน็ 47,130 0.0031 
4. คั้นกะทิ 649,095 0.0427 
5. Mixing Tank 

321,859 0.0212 
6. UHT/A- Tank 
7. บรรจ ุ 139,618 0.0092 
รวม 1,399,084 0.092 
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รูปท่ี 4.14 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละขั้นตอนของการผลิตกะทิ 
 
ตารางท่ี 4.28 ตารางสรุปการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบสนบัสนุนกระบวนการผลิตกะทิ UHT 

ระบบ
สนับสนนุ 

หน่วย ปริมาณ SEC Utility 
ปริมาณการใช้
ไฟแต่ละระบบ 

(kWh) 

SEC 
,kWh/
kg กะท ิ

น ้าเสีย กิโลกรัม 42,021,666 0.001 kWh/kg 39,935 0.0026 
ไอน ้า กิโลกรัม 14,202,003 0.0123 kWh/kg 174,304 0.0115 
น ้าเยน็ กิโลกรัม 259,875,131 0.0024 kWh/kg 613,777 0.0403 
อากาศอดั m3 30,018 0.1262 kWh/m3 3,790 0.0002 
น ้าดิบ กิโลกรัม 15,501,044 0.0041 kWh/kg 63,017 0.0041 
น ้าซอฟท ์ กิโลกรัม 34,421,533 0.0018 kWh/kg 61,021 0.004 

รวม 955,843 0.0628 
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รูปท่ี 4.15 เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละขั้นตอนของการผลิตกะทิ 
 
ตารางท่ี 4.29 สรุปการใชไ้ฟฟ้าในการผลิตกะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม 

แหล่งใช้ไฟฟ้า ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวม (kWh) SEC ,kWh/kg กะท ิ

กระบวนการผลิต 1,399,084 0.0920 

ระบบสนบัสนุน 955,843 0.0628 

รวม 2,354,927 0.1548 

 
 ผลิตภณัฑก์ะทิส าเร็จรูป UHT 1 ใชพ้ลงังานไฟฟ้า 0.1548 กิโลวตัต ์ชัว่โมง โดยมี

การใช้ไฟฟ้าในกระบวนการผลิต 0.0920 กิโลวตัต์ ชั่วโมง คิดเป็นร้อยละ 59 ใช้ไฟฟ้าในระบบ
สนบัสนุน 0.0628 กิโลวตัต ์ชัว่โมง คิดเป็นร้อยละ 41 
 

4.4 ผลการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ร่วม Co-Product Allocation Scenario 

 กระบวนการน าผลิตภณัฑร่์วมท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตเดียวกนัในช่วงเวลาเดียวกนัมาท า
การเพ่ิมมูลค่า หรือน ามาแปรรูปให้เกิดเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ โดยกระบวนการเหล่าน้ีจะส่งผลให้ค่า
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การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ไดข้องผลิตภณัฑห์ลกัมีค่าที่ลดลง เน่ืองจากในกระบวนการผลิตมี
การปันส่วนค่าของทรัพยากร และวสัดุช่วยผลิตให้กับผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ ท่ีเกิดขึ้นพร้อมกับการผลิต
ผลิตภณัฑห์ลกั 
 โดยแบ่งกรณีศึกษาการพฒันาผลิตกะทิร่วมกบัผลิตภณัฑร่์วมออกเป็น 3 ส่วนด้วยกนั คือ 
การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันาการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือ
ตกเกรด ผิวทิว และกาก : Model 1) การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการ
พฒันาการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก และน ้ามะพร้าว : Model 2) และการศึกษา
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ร่วม (เน้ือตก
เกรด ผิวทิว กาก น ้ามะพร้าว และจาว : Model 3) 
 
 4.4.1 การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนาการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ร่วม (เนื้อตกเกรด ผิวทิว และกาก : Model 1) 
 
ตารางที่ 4.30 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์กะทิยูเอชที  (Co-

Product: Model 1) 

ช่วงวัฎจักรชีวิต 

การปล่อย GHG ของ
การได้มาและการใช้
ประโยชน์ วัตถดุบิ 
พลังงาน และ

ทรัพยากร (gCO2 eq.) 

การปล่อย GHG ของ
การขนส่ง วัตถดุิบ 
พลังงาน และ

ทรัพยากร (gCO2 eq.) 

ผลรวม(gCO2 eq.) 

การไดม้าของวตัถุดิบ 752.34 48.40 800.75 
การผลิต 221.93 0.02 221.95 
การกระจายสินคา้ - 15.00 15.00 
การใชง้าน - - - 
การจดัการซาก 27.40 0.28 27.68 

รวม 1,001.67 63.70 1,065.38 
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รูปท่ี 4.16 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Co-Product: Model 1) 
 
  จากตารางท่ี 4.30 และรูปที ่4.16 พบว่าผลิตภณัฑก์ะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม มี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งส้ิน 1,065.38 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ขั้นตอนท่ีปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกสูงท่ีสุด คือ ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 800.75
กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 75.16 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ทั้งหมด 
รองลงมาคือ ขั้นตอนกระบวนการผลิตมีค่า 221.95 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อย
ละ 20.83 ต่อมาคือ การก าจดัซากมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  28 กรัมคาร์บอนไดออก 
ไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 2.6 และการกระจายสินคา้ มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 15 กรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 1.4 ตามล าดับ และสามารถสรุปได้ว่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Co-Product : Model 1) ลดลงร้อยละ 27 เมื่อเปรียบเทียบ
กบักรณีฐาน Baseline Scenario โดยแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.17 
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รูปท่ี 4.17 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าศเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิยูเอชที 

   (Co-Product: Model 1) เทียบกบั Baseline Scenario 
 
 4.4.2 การศึกษาการปล่อยก๊าศเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์

ร่วม (เนื้อตกเกรด ทิวผิว กาก และน า้มะพร้าว : Model 2) 
  การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันาการพฒันา
ผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก และน ้ามะพร้าว : Model 2) สามารถแสดงไดด้ังภาคผนวก 
ค ซ่ึงไดส้รุปการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภณัฑก์ะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม กรณี
ผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ร่วม  ( เ น้ือตกเกรด  ผิวทิว  กาก  และน ้ ามะพร้าว  :
Model 2) แสดงในตารางที่ 4.31 และรูปท่ี 4.18 
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ตารางท่ี 4.31 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิยูเอชที 
         (CoProduct: Model 2) 

ช่วงวัฎจักรชีวิต 

การปล่อย GHG ของ
การได้มาและการใช้
ประโยชน์ วัตถดุบิ 
พลังงาน และ

ทรัพยากร (gCO2 eq.) 

การปล่อย GHG ของ
การขนส่ง วัตถดุิบ 
พลังงาน และ

ทรัพยากร (gCO2 eq.) 

ผลรวม(gCO2 eq.) 

การไดม้าของวตัถุดิบ 668.40 37.80 706.20 
การผลิต 201.57 0.02 201.59 
การกระจายสินคา้ - 15.00 15.00 
การใชง้าน - - - 
การจดัการซาก 27.40 0.28 27.68 

รวม 897.37 53.10 950.47 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 4 ช่วงวฏัจกัรชีวิตของ 
   กระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิยูเอชที (Co-Product: Model 2) 
 
  จากตารางท่ี 4.31 และรูปที ่4.18 พบว่าผลิตภณัฑก์ะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม มี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งส้ิน 950.47 กรัม คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ขั้นตอนท่ีปล่อยก๊าซ
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เ รือนกระจกสูงที่ สุด  คือ  ขั้ นตอนการได้มาซ่ึงว ัตถุดิบมีค่าการปล่อยก๊าซเ รือนกระจก
เท่ากบั 706.20 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 74.30 ของการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมด รองลงมาคือ ขั้นตอนกระบวนการผลิตมีค่า 201.59 กรัม คาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า  คิดเป็นร้อยละ  21.21  ต่อมาคือ  การก าจัดซากมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากับ 27.68 กรัม คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 2.91 และการกระจายสินคา้ มีค่า
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก  15 กรัม คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  ซ่ึงคิดเป็น  ร้อยละ 1.58
ตามล าดับ  และสามารถสรุปได้ว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์กะทิ  UHT (Co-
Product : Model 1) ลดลงร้อยละ 35 เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีฐาน Baseline Scenario โดยแสดงได้
ดงัรูปท่ี 4.19 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิยูเอชที 
     (CoProduct: Model 2) เทียบกบั Baseline Scenario) 
 
 4.4.3 การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพัฒนาผลิตภัณฑ์

ร่วม (เนื้อตกเกรด ผิวทิว กาก น ้ามะพร้าว และจาว : Model 3) 
การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันาผลิตภณัฑ์

ร่วม(เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก น ้ามะพร้าว และจาว : Model 3) สามารถแสดงไดด้งัภาคผนวก ค ซ่ึง
ไดส้รุปการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภณัฑก์ะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม กรณีผลิต
กะทิ ร่ วมกับการพัฒนาผ ลิตภัณฑ์ ร่ วม  ( เ น้ื อตก เกรด  ผิ วทิ ว  กาก  น ้ ามะพร้ าว  และ
จาว : Model 3) แสดงในตารางที่ 4.32 และรูปท่ี 4.20 
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ตารางท่ี 4.32 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิยูเอชที 
(Co-Product: Model 3) 

ช่วงวัฎจักรชีวิต 

การปล่อย GHG ของการ
ได้มาและการใช้
ประโยชน์ วัตถดุบิ 

พลังงาน และทรัพยากร 
(gCO2 eq.) 

การปล่อย GHG ของ
การขนส่ง วัตถดุิบ 

พลังงาน และทรัพยากร 
(gCO2 eq.) 

ผลรวม(gCO2 
eq.) 

การไดม้าของ
วตัถุดิบ 

666.7 37.58 704.28 

การผลิต 201.15 0.02 201.17 
การกระจายสินคา้ - 15 15 
การใชง้าน - - - 
การจดัการซาก 27.4 0.28 27.68 

รวม 895.25 52.88 948.13 

 

 
 

รูปท่ี 4.20 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 4 ชวังวฏัจกัรชีวิตของ 
กระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิยูเอชที (Co-Product: Model 3) 
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 จากตารางที่  4.32  และรูปที่  4.20  พบว่า  ผลิตภัณฑ์กะทิส าเ ร็จ รูป  UHT 1 
กิโลกรัม มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งส้ิน 948.13 กรัม คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ขั้นตอนท่ี
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด คือ ขั้นตอนการได้มาซ่ึงวตัถุดิบมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากับ 704.28 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงเท่ากับร้อยละ 74.28 ของการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมด รองลงมาคือ ขั้นตอนกระบวนการผลิตมีค่า 201.17 กรัม คาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า ซ่ึงมีค่าเท่ากับร้อยละ 21.22 ต่อมาคือ การก าจัดซากมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 27.68 กรัม คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือเท่ากบัร้อยละ 2.92 และการกระจายสินคา้ มี
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  15  กรัมคาร์บอนไดออกไซด์ เทียบเท่ า  ซ่ึงเท่ากับร้อยละ 
1.58 ตามล าดับ และสามารถสรุปได้ว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์กะทิ  UHT (Co-
Product : Model 1) ลดลงร้อยละ 35 เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีฐาน Baseline Scenario โดยแสดงได้
ดงัรูปท่ี 4.21 

 

 
 

รูปที ่4.21 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
  (Co-Product : Model 3) เทียบกบั Baseline Scenario 
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4.5 ผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจก กรณีมีการน าก๊าซชีวภาพของระบบบ าบัดน ้าเสีย
มาการใช้ประโยชน์ในการผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า Biogas Utilization Scenario 

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจก กรณีมีการน าก๊าซชีวภาพของระบบบ าบดัน ้าเสียมาการใช้
ประโยชน์ในการผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า 
 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีมีการน าก๊าซชีวภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียมา
การใช้ประโยชน์ในการผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า Biogas Utilization Scenario สามารถแสดงได้ดัง
ภาคผนวก ค ซ่ึงได้สรุปการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภณัฑ์กะทิส าเร็จรูป UHT 
1 กิโลกรัม กรณีการน าก๊าซชีวภาพของระบบบ าบัดน ้ าเสียมาการใช้ประโยชน์ในการผลิตเป็น
พลงังานไฟฟ้า แสดงในตารางที่ 4.33 และรูปท่ี 4.22 
 
ตารางที ่4.33 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Biogas) 

ช่วงวัฎจักรชีวิต 

ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
(gCO2 eq./kg) 

การได้มา และใช้
ประโยชน์ 

การขนส่ง ผลรวม 

การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 1.0725 0.0783 1,150.8 
การผลิต 0.1845 0.0000 184.5 
การกระจายสินคา้ - 0.0145 14.5 
การใชง้าน - - - 
การจดัการซาก 0.0274 0.0002 27.6 

รวม 1.2844 0.0930 1,377.4 
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รูปที ่4.22 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 4 ช่วงวฏัจกัรชีวิตของ 
 กระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Biogas) 
 

จากตารางที่ 4.33 และรูปที่ 4.22 พบว่า ผลิตภัณฑ์กะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม มีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งส้ิน 1,377.4 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ขั้นตอนท่ีปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสูงท่ีสุด คือ ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 1,150.8 กรัม
คาร์บอนไดออกไซด์ เทียบเท่า  ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ  83.51  ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทั้งหมด รองลงมาคือ ขั้นตอนกระบวนการผลิตมีค่า 184.5 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิด
เป็นร้อยละ 13.40 ต่อมาคือ การก าจัดซากมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  27.60 กรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 2.01 และการกระจายสินคา้ มีค่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 14.5 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 1.09 ตามล าดบั และสามารถสรุป
ได้ว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์กะทิ  UHT (Biogas) ลดลงร้อยละ  5.97 เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรณีฐาน Baseline Scenario โดยแสดงได้ดังรูปที่ 4.23 และจากการน าก๊าซชีวภาพ
ของระบบบ าบดัน ้าเสียมาการใชป้ระโยชน์ในการผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า ส่งผลโดยตรงต่อค่าการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตที่ลดลงถึงร้อยละ32 
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รูปท่ี 4.23 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Biogas) เทียบกบั Baseline Scenario 

 

 
 

รูปที ่4.24 เปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัพลงังานไฟฟ้าร่วมกบัไบโอแก๊ส 
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รูปที ่4.25 เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้ากบัพลงังานไฟฟ้าร่วมกบัไบโอแก๊ส 
 
4.6 ผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์

ร่วม Co-Product and Biogas Utilization Scenario 
 ผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันาผลิตภณัฑ์ร่วม โดยพิจารณา
การปันส่วนตามน ้าหนกั และน าก๊าซชีวภาพของระบบบ าบดัน ้าเสียมาการใช้ประโยชน์ในการผลิต
เป็นพลงังานไฟฟ้า 
 แบ่งกรณีศึกษาการพัฒนาผลิตกะทิร่วมกับผลิตภัณฑ์ร่วมออกเป็น 3 ส่วนด้วยกัน คือ
การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันาการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือ
ตกเกรด ผิวทิว และกาก : Model 1) การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการ
พฒันาการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก และน ้ามะพร้าว : Model 2) และการศึกษา
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ร่วม (เน้ือตก
เกรด ผิวทิว กาก น ้ามะพร้าว และจาว : Model 3) 

4.6.1 การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพัฒนาการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ร่วม (เนื้อตกเกรด ผิวทิว และกาก : Model 1) 

 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันาการพฒันา
ผลิตภณัฑ์ร่วม (Biogas : Model 1) สามารถแสดงได้ดังภาคผนวก ค ซ่ึงได้สรุปการประเมินการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์กะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม  กรณีผลิตกะทิร่วมกับการ
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พัฒนาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ร่วม  (เน้ือตกเกรด ผิวทิว  และกาก  : Model 1) แสดงในตาราง
ที ่4.34 และรูปท่ี 4.26 
 

ตารางที ่4.34 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Biogas : Model 1) 

ช่วงวัฎจักรชีวิต 

การปล่อย GHG ของ
การได้มาและการใช้
ประโยชน์ วัตถดุบิ 
พลังงาน และ

ทรัพยากร (gCO2 eq.) 

การปล่อย GHG ของ
การขนส่ง วัตถดุิบ 
พลังงาน และ

ทรัพยากร (gCO2 eq.) 

ผลรวม(gCO2 eq.) 

การไดม้าของวตัถุดิบ 752.03 48.40 800.43 
การผลิต 172.63 0.02 172.65 
การกระจายสินคา้ - 15.00 15.00 
การใชง้าน - - - 
การจดัการซาก 27.40 0.28 27.68 

รวม 952.06 63.70 1,015.76 

 

 
 

รูปที ่4-26 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 4 ช่วงวฏัจกัรชีวิตของ 
  กระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Biogas : Model 1) 
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 จากตารางที่  4.34  และรูปที่  4.26 พบว่ า  ผลิตภัณฑ์กะทิส า เ ร็จ รูป  UHT 1 
กิโลกรัม มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งส้ิน 1,015.76 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ขั้นตอนท่ี
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด คือ ขั้นตอนการได้มาซ่ึงวตัถุดิบมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากับ 800.43 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 78.80 ของการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมด รองลงมาคือ ขั้นตอนกระบวนการผลิตมีค่า 172.65 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 17.00 ต่อมาคือ การก าจัดซากมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ
27.68 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 2.73 และการกระจายสินคา้ มีค่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 15 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 1.48 ตามล าดับ และ
สามารถสรุปได้ว่า การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์กะทิ UHT (Biogas : Model 1) ลดลง
ร้อยละ 31 เมื่อเปรียบเทียบกบักรณีฐาน Baseline Scenario โดยแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.27 

 

 
 

รูปท่ี 4.27 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
    (Biogas : Model 1) เทียบกบั Baseline Scenario 

 
 4.6.2 การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพัฒนาผลิตภัณฑ์

ร่วม (เนื้อตกเกรด ผิวทิว กาก และน า้มะพร้าว : Model 2) 
การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันาผลิตภณัฑ์

ร่วม (Biogas : Model 2) สามารถแสดงได้ดังภาคผนวก ค ซ่ึงได้สรุปการประเมินการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกผลิตภณัฑ์กะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม กรณีผลิตกะทิร่วมกับการพฒันาผลิตภณัฑ์
ร่วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก และน ้ามะพร้าว : Model 2) แสดงในตารางที่ 4.35 และรูปท่ี 4.28 
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ตารางที ่4.35 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
  (Biogas : Model 2) 

ช่วงวัฎจักรชีวิต 

การปล่อย GHG ของ
การได้มาและการใช้
ประโยชน์ วัตถดุบิ 
พลังงาน และ

ทรัพยากร (gCO2 eq.) 

การปล่อย GHG ของ
การขนส่ง วัตถดุิบ 
พลังงาน และ

ทรัพยากร (gCO2 eq.) 

ผลรวม(gCO2 eq.) 

การไดม้าของวตัถุดิบ 668.08 37.80 705.88 
การผลิต 169.51 0.02 169.53 
การกระจายสินคา้ - 15.00 15.00 
การใชง้าน - - - 
การจดัการซาก 27.40 0.28 27.68 

รวม 864.99 53.10 918.09 

 

 
 

รูปที ่4.28 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 4 ช่วงวฏัจกัรชีวิตของ 
 กระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Biogas : Model 2) 
 
 จากตารางที่ 4.35 และรูปที่ 4.28 พบว่า ผลิตภณัฑ์กะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม 
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งส้ิน 918.09 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ขั้นตอนท่ีปล่อยก๊าซ
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เรือนกระจกสูงท่ีสุด คือ ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 705.88 
กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ  76.89 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทั้งหมด รองลงมาคือ ขั้นตอนกระบวนการผลิตมีค่า 169.53 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิด
เป็นร้อยละ 18.47 ต่อมาคือ การก าจัดซากมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  27.68 กรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 3.02 และการกระจายสินคา้ มีค่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 15 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 1.63 ตามล าดบั และสามารถสรุปได้
ว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์กะทิ UHT (Biogas : Model 2) ลดลงร้อยละ 37 เมื่อ
เปรียบเทียบกบักรณีฐาน Baseline Scenario โดยแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.29 

 

 
 

รูปที ่4.29 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Biogas : Model 2) เทียบกบั Baseline Scenario 
 
 4.6.3 การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพัฒนาผลิตภัณฑ์

ร่วม(เนื้อตกเกรด ผิวทิว กาก น ้ามะพร้าว และจาว : Model 3) 
การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันาการพฒันา

ผลิตภณัฑร่์วม (Biogas : Model) สามารถแสดงไดด้งัภาคผนวก ค ซ่ึงไดส้รุปการประเมินการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์กะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม กรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนา
ผลิตภณัฑร่์วม (เน้ือตกเกรด ผิวทิว กาก น ้ามะพร้าว และจาว : Model 3) แสดงในตารางที ่4.36 และ
รูปที ่4.30 
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ตารางที ่4.36 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Biogas : Model 3) 

ช่วงวัฎจักรชีวิต 

การปล่อย GHG ของ
การได้มาและการใช้
ประโยชน์ วัตถดุบิ 
พลังงาน และ

ทรัพยากร (gCO2 eq.) 

การปล่อย GHG ของ
การขนส่ง วัตถดุิบ 
พลังงาน และ

ทรัพยากร (gCO2 eq.) 

ผลรวม(gCO2 eq.) 

การไดม้าของวตัถุดิบ 666.38 37.58 703.96 
การผลิต 169.45 0.02 169.46 
การกระจายสินคา้ - 15.00 15.00 
การใชง้าน - - - 
การจดัการซาก 27.40 0.28 27.68 

รวม 863.23 52.88 916.10 

 

 
 

รูปที ่4.30 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 4 ช่วงวฏัจกัรชีวิตของ 
  กระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (Biogas : Model 3) 
 
 จากตารางที่ 4.36 และรูปที่ 4.30 พบว่า ผลิตภณัฑ์กะทิส าเร็จรูป UHT 1 กิโลกรัม 
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งส้ิน 916.10 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ขั้นตอนท่ีปล่อยก๊าซ
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เรือนกระจกสูงท่ีสุด คือ ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 703.96 
กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ  76.84 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทั้งหมด รองลงมาคือ ขั้นตอนกระบวนการผลิตมีค่า 169.46 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิด
เป็นร้อยละ 18.50 ต่อมาคือ การก าจัดซากมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  27.68 กรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 3.02 และการกระจายสินคา้ มีค่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 15 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 1.64 ตามล าดบั และสามารถสรุปได้
ว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์กะทิ UHT (Biogas : Model 3) ลดลงร้อยละ 37 เมื่อ
เปรียบเทียบกบักรณีฐาน Baseline Scenario โดยแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.31 

 

 
 

รูปที ่4.31 การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT 
 (Biogas : Model 3) เทียบกบั Baseline Scenario 
 
4.7 สรุปการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 จากการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และแนวทางการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในกระบวนการผลิตกะทิยูเอชที พบว่า 
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ตารางท่ี 4.37 สรุปปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและ CO2 Reduction (เทียบกบั Baseline) 

หัวข้อ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก CO2 Reduction (เทียบ
กับ Baseline) 

gCO2eq/kg 
Coconut milk 

kgCo2eq.year kgCo2eq.year ร้อยละ 

Baseline 1465.5 58374930     
Co-Product 1 1065.38 42437048 15937882 27.30% 
Co-Product 2 950.46 37859626 20515304 35.10% 
Co-Product 3 948.13 37766587 20608343 35.30% 
Biogas 1378.07 54892381 3482549 6% 
Biogas-Co-Product 1 1015.76 40460476 17914454 30.70% 
Biogas-Co-Product 2 918.09 36569876 21805054 37.40% 
Biogas-Co-Product 3 916.1 36490923 21884007 37.50% 

 

 
 

รูปท่ี 4.32 สรุปเปรียบเทียบปริมาณ PEA 100% กบั PEA 92% 
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ตารางท่ี 4.38 สรุปการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ PEA 100% กบั PEA 92% 

CF กะทิ 1 kg 

ใช้ EF - 
PEA 

ใช้ EF - 
PEA+Biogas 

PEA 100% Biogas (8%) 
g CO2 - eq g CO2 - eq 

Base Line ไม่ใช ้Co Product - ภาระ 100% 1,466 1,378 
Scenario 1 ใช ้Co Product กลุ่ม ผิว เน้ือ กาก 1,065 1,016 
Scenario 2 ใช ้Co Product กลุ่ม ผิว เน้ือ กาก , น ้ามะพร้าว 950 918 
Scenario 3 ใช ้Co Product กลุ่ม ผิว เน้ือ กาก , น ้ามะพร้าว , จาว 948 916 

 

 
 

รูปท่ี 4.33 สรุปปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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รูปท่ี 4.34 สรุปการปล่อย CO2 Reduction 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

จากผลของการศึกษาการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจก และแนวทางการลดปริมาณ
การปล่อยแก๊สเรือนกระจกในกระบวนการผลิตกะทิยูเอชที  1 กิโลกรัม ที่ผูว้ิจัยได้ท าศึกษาตาม
วตัถุประสงคข์องงานวิจยั ที่แสดงรายละเอียดไวใ้นบทท่ี 1 บทที ่3 และบทที ่4 สามารถสรุปผลของ
การวิจยัไดด้งัน้ี 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

5.1.1 สรุปผลการจัดท าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม กะทิยูเอชที 
  ส าหรับการจัดท าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมนั้ น  ผู ้วิจัยได้ท าการจ าแนกตาม
กระบวนการผลิต ท่ีประกอบไปดว้ยขั้นตอนหลกั 7 ขั้นตอน คือ  

1) ขั้นตอนของการรับมะพร้าวลูก  เป็นขั้นตอนท่ีต้องมีการตรวจคุณภาพของ
มะพร้าว เพ่ือท าการคดัแยกลูกมะพร้าวท่ีเสียออกจากมะพร้าวลูกดีก่อนน าเขา้สู่ขั้นตอนท่ี 2)  

2) ขั้นตอนของการกะเทาะ/ทิวผิว คือ ขั้นตอนในการแยกเอาเน้ือมะพร้าวออกจาก
กะลามะพร้าว และปอกผิวสีด าออกจากเน้ือมะพร้าว เพื่อให้เหลือไวเ้ฉพาะเน้ือมะพร้าวท่ีมีสีขาว
เท่านั้นจึงจะสามารถน าเขา้สู่กระบวนการต่อไปได ้

3) ขั้นตอนของการจดัเก็บเน้ือมะพร้าวท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 2) ไวใ้นห้องเย็น เพื่อ
การรักษาคุณภาพของเน้ือมะพร้าวท่ีเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตกะทิให้คงคุณภาพท่ีเหมาะส าหรับ
การคั้นกะทิในขั้นตอนท่ี 4) 

4) ขั้นตอนของการคั้นกะทิ โดยในขั้นตอนน้ีตอ้งเร่ิมจากการบดเน้ือมะพร้าวท่ีได้
จากห้องเย็นในขั้นตอนท่ี 3) ให้เป็นช้ินเล็กๆ ก่อนน าไปคั้น และเขา้เคร่ืองกรองเพื่อแยกกากและ
น ้ากะทิออกจากกนั 

5) ขั้นตอนของการพาสเจอร์ไรส์และการผสมน ้ ากะทิ ส าหรับในขั้นตอนท่ี 5) น้ี
เป็นขั้นตอนของการฆ่าเช้ือพ่ือลดจ านวนจุลินทรียใ์นน ้ากะทิและการท าการปรับแต่งคุณภาพของ
น ้ ากะทิด้วยการน าน ้ ากะทิท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 4) ไปผ่านความร้อนที่อุณหภูมิที่ 70 – 75 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที จากนั้นน าน ้ ากะทิได้ผ่านการพาสเจอร์ไรส์แลว้ไปลดอุณหภูมิให้
น ้ากะทิมีอุณหภูมิไม่เกิน 15 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปเก็บไวใ้น Mixing tank 
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6) ขั้นตอนของการฆ่าเช้ือและการจัดเก็บในถังเก็บผลิตภัณฑ์ปลอดเช้ือ เป็น
ขั้นตอนของการน าเอาน ้ากะทิจากขั้นตอนท่ี 5) มาท าการฆ่าเช้ือต่างๆ ที่จะก่อให้เกิดโรค โดยการน า
น ้ ากะทิผ่านความร้องท่ีอุณหภูมิมากกว่า 139 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วินาที ในเคร่ือง UHT
จากนั้นจึงน าไปลดอุณหภูมิให้เหลือไม่เกิด 35 องศาเซลเซียส เพ่ือให้น ้ากะทิปราศจากซ่ึงจุลินทรียท่ี์
จะท าให้เกิดการเน่าเสียตลอดอายุของกะทิ จึงสามารถน าไปจดัเก็บใน Aseptic tank 

7) ขั้นตอนของการบรรจุและการจัดเก็บในคลังสินคา้ เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของ
กระบวนการผลิต คือการน ากะทิจาก Aseptic tank มาบรรจุเป็นกะทิกล่อง พร้อมรอการส่งจ าหน่าย 

ซ่ึงในทุกขั้นตอนของการผลิตกะทิ ผูว้ิจัยได้จัดท าบัญชีรายการสารขาเข้าของ
วัตถุดิบ  วัสดุ  และอุปกรณ์ ท่ีเกี่ยวข้องในขั้นตอนนั้ นๆ  รวมทั้ งการท าบัญชีรายการสารขา
ออก ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากขั้นตอนนั้นๆ ซ่ึงในทุกๆ รายการ ผูว้ิจยัไดร้ะบุถึงปริมาณของสารต่างๆ ต่อ
หน่วยการผลิต 

5.1.2 สรุปผลการศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยแก๊สเรือนกระจก 
  ในงานวิจัยครั้ งน้ี ผูว้ิจัยได้เลือกใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจก
จาก 2 แหล่ง คือ จากฐานข้อมูลที่ผูว้ิจยัได้แสดงรายละเอียดไวใ้นภาคผนวก  ก และจากวิธีการ
ค านวณตามสมการ 

1. สรุปผลการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของวัตถุดบิ (เนื้อมะพร้าวขาว) 
พบว่า เน้ือมะพร้าวขาวน ้ าหนัก 1 กิโลกรัม มีค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือน

กระจกโดยเฉล่ียที่ 0.8974 กิโลกรัมคาร์บอนไดอ๊อกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมมะพร้าวขาว ซ่ึงค่าการ
ปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการได้มาและการใช้ประโยชน์  วตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร จาก
แหล่งผลิตทั้ง 7 แหล่ง ท่ีผูว้ิจยัน ามาเป็นกรณีศึกษานั้น พบว่า แหล่งผลิตที่ 5 (ร้อยละ 18.37) มีค่าการ
ปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับแหล่งผลิตทั้ งหมดท่ีผู ้วิจัยน ามา เป็น
กรณีศึกษา และเม่ือพิจารณาจากช่วงวฎัจกัรชีวิตของกระบวนการผลิตนั้น พบว่า วฎัจกัรของการ
ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบมีปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกออกมาสูงท่ีสุด คือ ร้อยละ 64.97 เมือ่เทียบกับ
ทุกช่วงวฎัจกัรชีวิตของการผลิต และส าหรับช่วงวฎัจกัรชีวิตของการขนส่ง วตัถุดิบพลงังาน และ
ทรัพยากร ของเน้ือมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม พบว่า แหล่งผลิตที่ 7 (ร้อยละ 20.68) มีค่าการปลดปล่อย
แก๊สเรือนกระจกสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับแหล่งทั้งหมดท่ีผูว้ิจัยน ามาเป็นกรณีศึกษา และเมื่อ
พิจารณาจากช่วงวฎัจกัรชีวิตของการขนส่ง วตัถุดิบพลงังาน และทรัพยากร ของเน้ือมะพร้าวขาว
1 กิโลกรัม นั้น พบว่า วฎัจกัรของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบมีปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกออกมา
สูงที่สุด คือ ร้อยละ 47.11 เมื่อเทียบกับทุกช่วงวฎัจกัรชีวิตของการขนส่ง  วตัถุดิบพลังงาน และ
ทรัพยากร ของเน้ือมะพร้าวขาว 1 กิโลกรัม 
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ดงันั้นผลการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการผลิตกะทิ มี
ค่าการปลดปล่อยแก๊สเร่ือนกระจกสูงสุดจากวฎัจกัรของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 

2. สรุปผลการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการสนับสนุน
การผลิต 
จากที่ผู ้วิจัยได้แบ่งการศึกษาเป็น  2 กรณี  คือ กรณีแรก  ใช้ไฟฟ้าจากการ

ไฟฟ้า ซ่ึงผลจากการศึกษา พบว่า การปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการสนบัสนุนการ
ผลิตมีค่าการปลดปล่อยสูงที่สุด (ร้อยละ 73.37) มาจากไฟฟ้าเมื่อเปรียบเทียบกับทุกกระบวนการ
สนับสนุนการผลิต และในกรณีที่สอง  ใช้ไฟฟ้าจากไบโอแก๊ส ผลจากการศึกษา  พบว่า การ
ปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการสนับสนุนการผลิตมีค่าการปลดปล่อยสูงที่สุด  (ร้อย
ละ 76.19) ซ่ึงมาจากไฟฟ้า 

ดังนั้นผลการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของกระบวนการสนบัสนุน
การผลิตกะทิ มีค่าการปลดปล่อยแก๊สเร่ือนกระจกสูงสุดจากการใชไ้ฟฟ้า 

5.1.3 สรุปผลการศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก  และการใช้พลังงานในกระบวนการ
ผลิตกะทิส าเร็จรูปยูเอสที 
1. สรุปผลการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกผลิตภัณฑ์กะทิส าเร็จรูป ยูเอส

ที 1 กิโลกรัม 
โดยพบว่า การปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกสูงสุดนั้นอยู่ท่ีกระบวนการไดม้า

ซ่ึงวตัถุดิบ เมื่อท าการเปรียบเทียบกบัค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากทุกขั้นตอนของกระบวนการ
ผลิตกะทิส าเร็จรูปยูเอสที 1 กิโลกรัม ทั้งในกรณีของการได้มา และใช้ประโยชน์ (ร้อยละ 78.20)
และการขนส่ง (ร้อยละ 84.19) ตามล าดบั 

2. สรุปผลการใช้พลังงานไฟฟ้าในผลิตภัณฑ์กะทิส าเร็จรูป ยูเอสที 
 โดยพบว่า ในขั้นตอนการคั้นกะทิของกระบวนการผลิตมีการใช้ไฟฟ้าสูงสุด

(ร้อยละ 46.43) เม่ือเปรียบเทียบกบัทุกขั้นตอนในกระบวนการผลิตเดียวกนั และขั้นตอนการท าน ้า
เย็นในระบบสนับสนุนกระบวนการผลิตมีการใช้ไฟฟ้าสูงสุด  (ร้อยละ 64.17) เมื่อเปรียบเทียบกบั
ทุกขั้นตอนในระบบสนบัสนุนกระบวนการผลิต 

5.1.4 สรุปผลการศึกษาการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนา 
ผลิตภัณฑ์ร่วม Co-Product Allocation Scenario 
ในงานวิจัยน้ี ผูว้ิจัยได้ท าการแบ่งการศึกษาออกเป็น  3 กรณี โดยสามารถสรุป

ผลไดด้งัน้ี 
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1. สรุปผลค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ร่วม (เนื้อตกเกรด ผิวทิว และกาก: Model 1) 

 โดยพบว่า ในช่วงวฏัจกัรชีวิตของการได้มาของวตัถุดิบ มีค่าการปลดปล่อย
แก๊สเรือนกระจกสูงเป็นอนัดับหน่ึง คือ ร้อยละ 75.11 และร้อยละ 75.98 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับ
ช่วงวฏัจกัรอ่ืนๆ ทั้งในกรณีของการได้มาและการใช้ประโยชน์ วตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร 
และการขนส่งวตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร และเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือน
กระจกกบักรณีฐาน Baseline Scenario พบว่า มีค่าการปลดปล่อยแก๊สลดลง ร้อยละ 3.09 และ ร้อย
ละ 8.21 ตามล าดบั 

2. สรุปผลการศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนา 
 ผลิตภัณฑ์ร่วม (เนื้อตกเกรด ผิวทิว กาก และน ้ามะพร้าว: Model 2) 
 โดยพบว่า ในช่วงวฏัจกัรชีวิตของการได้มาของวตัถุดิบ มีค่าการปลดปล่อย

แก๊สเรือนกระจกสูงเป็นอนัดับหน่ึง คือ ร้อยละ 74.48 และร้อยละ 71.19 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับ
ช่วงวฏัจกัรอ่ืนๆ ทั้งในกรณีของการได้มาและการใช้ประโยชน์ วตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร 
และการขนส่งวตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร และเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือน
กระจกกับกรณีฐาน Baseline Scenario พบว่า มีค่าการปลดปล่อยแก๊สลดลง ร้อยละ 3.72 และร้อย
ละ 13 ตามล าดบั 

3. สรุปผลการศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนา 
 ผลิตภัณฑ์ร่วม (เนื้อตกเกรด ผิวทิว กาก น ้ามะพร้าว และจาว: Model 3) 
 โดยพบว่า ในช่วงวฏัจกัรชีวิตของการได้มาของวตัถุดิบ มีค่าการปลดปล่อย

แก๊สเรือนกระจกสูงเป็นอนัดับหน่ึง คือ ร้อยละ 74.47 และร้อยละ 71.06 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับ
ช่วงวฏัจกัรอ่ืนๆ ทั้งในกรณีของการได้มาและการใช้ประโยชน์ วตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร 
และการขนส่งวตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร และเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือน
กระจกกับกรณีฐาน Baseline Scenario พบว่า มีค่าการปลดปล่อยแก๊สลดลง ร้อยละ 3.73 และร้อย
ละ 13.13 ตามล าดบั 

5.1.5 สรุปผลการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีมีการน าแก๊สชีวภาพของระบบบ าบัดน ้า
เสียมาใช้ประโยชน์ในการผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า Biogas Utilization Scenario 
ผลจากการศึกษา พบว่า ในช่วงวฏัจกัรชีวิตของการได้มาของวตัถุดิบ  มีค่าการ

ปล่อยแก๊สเรือนกระจกสูงเป็นอนัดบัหน่ึง คือ ร้อยละ 83.50 และร้อยละ 84.19 ตามล าดบั เมื่อเทียบ
กบัช่วงวฏัจกัรอ่ืนๆ ทั้งในกรณีของการไดม้าและการใชป้ระโยชน์ วตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร 
และการขนส่งวตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร และเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือน
กระจกกับกรณีฐาน Baseline Scenario พบว่า มีค่าการปลดปล่อยแก๊สเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 5.3 ส าหรับ
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กรณีของการได้มาและการใช้ประโยชน์  วตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร ส่วนในกรณีของการ
ขนส่งวตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากรนั้น พบว่า ร้อยละของการปล่อยแก๊สเรือนกระจกมีค่าคงท่ี 

5.1.6 สรุปผลการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ร่วม Co-Product and Biogas Utilization Scenario 

  โดยการสรุปผลในงานวิจยัน้ีจะแบ่งออกเป็น 3 กรณี ดงัน้ี 
1. สรุปผลการศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ร่วม (เนื้อตกเกรด ผิวทิว และกาก: Model 1) 
 ผลจากการศึกษา พบว่า ในช่วงวฏัจกัรชีวิตของการไดม้าของวตัถุดิบ มีค่าการ

ปล่อยแก๊สเรือนกระจกสูงเป็นอนัดบัหน่ึง คือ ร้อยละ 78.99 และร้อยละ 75.98 ตามล าดบั เมื่อเทียบ
กบัช่วงวฏัจกัรอ่ืนๆ ทั้งในกรณีของการไดม้าและการใชป้ระโยชน์ วตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร 
และการขนส่งวตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร และเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือน
กระจกกับกรณีฐาน Baseline Scenario พบว่า มีค่าการปลดปล่อยแก๊สลดลง ร้อยละ 0.79 ส าหรับ
กรณีของการได้มาและการใช้ประโยชน์  วตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร ส่วนในกรณีของการ
ขนส่งวตัถุดิบพลงังาน และทรัพยากรนั้น พบว่า ร้อยละของการปล่อยแก๊สเรือนกระจกมีค่าลดลง
ร้อยละ 8.21 

 2. สรุปผลการศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนา 
 ผลิตภัณฑ์ร่วม (เนื้อตกเกรด ผิวทิว กาก และน ้ามะพร้าว: Model 2) 
 ผลจากการศึกษา พบว่า ในช่วงวฏัจกัรชีวิตของการไดม้าของวตัถุดิบ มีค่าการ

ปล่อยแก๊สเรือนกระจกสูงเป็นอนัดบัหน่ึง คือ ร้อยละ 77.23 และร้อยละ 71.18 ตามล าดบั เมื่อเทียบ
กบัช่วงวฏัจกัรอ่ืนๆ ทั้งในกรณีของการไดม้าและการใชป้ระโยชน์ วตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร 
และการขนส่งวตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร และเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือน
กระจกกบักรณีฐาน Baseline Scenario พบว่า มีค่าการปลดปล่อยแก๊สเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 0.96 และร้อย
ละ 13 ตามล าดับ ทั้งกรณีของการไดม้าและการใชป้ระโยชน์ วตัถุดิบพลงังาน และทรัพยากร และ
กรณีของการขนส่งวตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร 

3. สรุปผลการศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีผลิตกะทิร่วมกับการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ร่วม (เนื้อตกเกรด ผิวทิว กาก น ้ามะพร้าว และจาว: Model 3) 

 ผลจากการศึกษา พบว่า ในช่วงวฏัจกัรชีวิตของการไดม้าของวตัถุดิบ มีค่าการ
ปล่อยแก๊สเรือนกระจกสูงเป็นอนัดบัหน่ึง คือ ร้อยละ 77.20 และร้อยละ 71.06 ตามล าดบั เมื่อเทียบ
กบัช่วงวฏัจกัรอ่ืนๆ ทั้งในกรณีของการไดม้าและการใชป้ระโยชน์ วตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร 
และการขนส่งวตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร และเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือน
กระจกกับกรณีฐาน Baseline Scenario พบว่า มีค่าการปลดปล่อยแก๊สเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 1 และร้อย
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ละ 13.12 ตามล าดับ ทั้งกรณีของการได้มาและการใช้ประโยชน์ วตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร 
และกรณีของการขนส่งวตัถุดิบ พลงังาน และทรัพยากร 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตกะทิ โดยการ
พฒันาผลิตภณัฑร่์วม และการน าของเสียมาใชป้ระโยชน์ พบว่า 

5.2.1 ปัญหาและอุปสรรคที่พบในการวิจัย 
 คือ ท่ีตั้งของแหล่งผลิตท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลนั้น อยู่ห่างกนั จึงท าให้เกิดความล่าชา้

ในการเดินทางเก็บขอ้มูล 
5.2.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
 เน่ืองจากการท าวิจยัในครั้ งน้ี เป็นการเก็บขอ้มูลจากกระบวนการต่างๆ ของการ

เตรียมวตัถุดิบส าหรับผลิตกะทิจากหลายแหล่งผลิต  ซ่ึงมีความแตกต่างกันเร่ืองของอายุการใช้
งาน และสภาพของเคร่ืองจกัรกลต่างๆ ที่เกี่ยวขอ้งในแต่ละกระบวนการ ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงขออนุญาต
เสนอว่าในการเก็บข้อมูลครั้ งต่อไป ต้องก าหนดเงื่อนไขให้เคร่ืองจักรกลต่างๆ  นั้ น มีความ
เหมือนกนัมากที่สุด เพื่อให้ไดข้อ้มูลที่ชดัเจนมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
 

ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลติภัณฑ์กะทิ UHT 
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1. การศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีฐาน (Baseline Processing) 
 
ก.1 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) 

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

1 มะพร้าวลูก 0.6563 •       EF TGO (Update_June16): มะพร้าว 

2 อิมลัซิไฟเออร์ 3.3483       • CF of Japan (Nonionic Surfactant) 

3 
Sleeve 
(PE/paper/PE/ 
aluminium foil/PE) 

1.5829       • 
EF Tetra Pak Carton_ 

สืบหาเม่ือวนัท่ี 30/07/2559 

4 ฟิลม์พลาสติก 1.9372    •    
EF TGO (Update_June16): 

Extrusion,plastic film 

5 ลงักระดาษ 1.6052    •    
EF TGO (Update_June16): 
กระดาษคราฟท ์ชนิดท าลอน 
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ก.1 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) (ต่อ)  

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

6 เทปใส 1.9372    •    
EF TGO (Update_June16): 

Extrusion,plastic film 
รวมกบั Polypropylene 

7 แผน่กั้นลงั 1.6052    •    
EF TGO (Update_June16): 
กระดาษคราฟท ์ชนิดท าลอน 

8 กาว 2.6280    •    
Product Category Rules (PCRs): กาว 
(Polyvinyl acetate polymer latex) 

9 หมึกพิมพ ์ 2.5000       • 
EF TGO (Update_Sep 13):  
Ink, ROTO printing color 

10 น ้ายาผสมหมึกพิมพ ์ 1.1239       • 
EF TGO (Update_June16):  

Hydrogen Peroxide50% 

11 ไฟฟ้า 0.6093    •    
EF TGO (Update_June16):  
Electricity, grid mix (ไฟฟ้า) 

12 น ้ามนัไฮดรอลิก 0.8319    •    
Product Category Rules (PCRs):  

น ้ามนัไฮดรอลิก 136 
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ก.1 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) (ต่อ) 

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

13 จารบี 1.0547       • 
EF TGO (Update_September14): 

จาระบี 

14 สบู่เหลว 2.3900       • 
EF TGO (Update_September14):  

Sosping agent 

15 ผงซกัฟอก 5.8902       • 
EF TGO (Update_June16):  
Sodium tripolyphosphate 

16 
โซเดียมไฮโปคลอ
ไรด ์

0.8712    •    
EF TGO (Update_June16):  

Sodium hypochlorite 

17 
สารท าความเยน็ R-
22 

75.7860    •    
EF TGO (Update_June16): 

Chlorodifluoromethane,  
R22 (สารท าความเยน็, R22) 

18 กรดไนตริก (CIP) 0.6504    •    EF TGO (Update_June16): Nitric acid 

19 โซดาไฟ (CIP) 1.1148    •    
EF TGO (Update_June16):  

Sodium hydroxide 
 137 
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ก.1 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) (ต่อ)  

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

20 ก๊าซ LPG 3.6021    •    
EF TGO (Update_June16):  

ก๊าซหุงตม้ (LPG) 

21 H2O2 35% 1.1239    •    
EF TGO (Update_June16):  
Hydrogen Peroxide 50% 

22 จารบี 1.0547    •    
EF TGO (Update_September14): 

จาระบี 

23 น ้ามนัเกียร์ 0.8319    •    
EF TGO (Update_June16):  
Lubricant oil (น ้ามนัเกียร์) 

24 
น ้ายาลบ (wash 
down) 

0.0533      •  
VOC Emissions from Wastewater 

Treatment Plants 

25 ไฟฟ้า 0.6093    •    
EF TGO (Update_June16): 
Electricity, grid mix (ไฟฟ้า)  
และค านวณจากท่ีผลิตไดเ้อง 

26 น ้าเสีย 0.0256 •       จากการค านวณ 
27 ไอน ้า 0.1047    •    EF TGO (Update_June16): Nitric acid 138 
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ก.1 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) (ต่อ)  

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

28 น ้าเยน็ 0.0014 •       จากการค านวณ 
29 อากาศอดั 0.0769    •    - 
30 น ้าดิบ 0.0107 •       จากการค านวณ 

31 น ้าอ่อน 0.0018 •       จากการค านวณ 

32 
เน้ือมะพร้าวขาว 
(ผูผ้ลิตภายนอก) 

0.8974 •       จากการค านวณ 
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ก.2 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การขนส่ง)  

รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง เที่ยวไป 
(kgCO2 
eq./tkm) 

เที่ยวกลับ 
(kgCO2 
eq./km) 

1st 2nd 
Others Self 

collect 
Supplier 

PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

รถตูบ้รรทุก 10 ลอ้ 
บรรทุกสูงสุด16 ตนั 

0.0530 0.5863 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): รถตู้
บรรทุกเปิด 10 ลอ้  น ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด 16 ตนั ว่ิงปกติ  
100% Loading / 0% Loading 

รถตูบ้รรทุก 6 ลอ้ บรรทุก
สูงสุด 11 ตนั 

0.0543 0.4346 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): รถตู้
บรรทุกเปิด 6 ลอ้  น ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด 11 ตนั ว่ิงปกติ  
100% Loading / 0% Loading 

รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 
บรรทุกสูงสุด 7 ตนั 

0.1824 0.3324 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): รถ
กระบะ 4 ลอ้  น ้าหนกับรรทุก

สูงสุด 7 ตนั ว่ิงปกติ  
100% Loading /0% Loading 
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ก.2 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การขนส่ง) (ต่อ)  

รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง เที่ยวไป 
(kgCO2 
eq./tkm) 

เที่ยวไป 
(kgCO2 
eq./tkm) 

1st 2nd 
Others Self 

collect 
Supplier 

PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

เรือบรรทุก container  
40 ตนั 

0.0107 - 
   

• 
   EF TGO (Update_June 16): 

เรือบรรทุก container 

รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 
บรรทุกสูงสุด 8.5 ตนั 

0.0674 0.4246 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): รถ
กระบะบรรทุก 6 ลอ้ ขนาดเลก็ 
น ้าหนกับรรทุกสูงสุด 8.5 ตนั ว่ิง

แบบปกติ  
100% Loading/0% Loading 

รถบรรทุกขยะ 10ลอ้ 16 
ตนั 

0.0472 0.4892 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): 
รถบรรทุกขยะ 10 ลอ้ น ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด 16 ตนั ว่ิงแบบ

ปกติ 100% Loading/0% Loading 
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2. การศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจกกรณีผลติกะทิร่วมกบัการพฒันาผลติภัณฑ์ร่วม (Co-Product Production Process)  
ก.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) 

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

1 มะพร้าวลูก 0.6563 •       EF TGO (Update_June16): มะพร้าว 

2 อิมลัซิไฟเออร์ 3.3483       • CF of Japan (Nonionic Surfactant) 

3 
Sleeve 
(PE/paper/PE/ 
aluminium foil/PE) 

1.5829       • 
EF Tetra Pak Carton_ 

สืบหาเม่ือวนัท่ี 30/07/2559 

4 ฟิลม์พลาสติก 1.9372    •    
EF TGO (Update_June16): 

Extrusion,plastic film 

5 ลงักระดาษ 1.6052    •    
EF TGO (Update_June16): 
กระดาษคราฟท ์ชนิดท าลอน 
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ก.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) (ต่อ)  

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

6 เทปใส 1.9372    •    
EF TGO (Update_June16): 

Extrusion,plastic film 
รวมกบั Polypropylene 

7 แผน่กั้นลงั 1.6052    •    
EF TGO (Update_June16): 
กระดาษคราฟท ์ชนิดท าลอน 

8 กาว 2.6280    •    
Product Category Rules (PCRs): กาว 
(Polyvinyl acetate polymer latex) 

9 หมึกพิมพ ์ 2.5000       • 
EF TGO (Update_Sep 13):  
Ink, ROTO printing color 

10 น ้ายาผสมหมึกพิมพ ์ 1.1239       • 
EF TGO (Update_June16):  

Hydrogen Peroxide50% 

11 ไฟฟ้า 0.6093    •    
EF TGO (Update_June16):  
Electricity, grid mix (ไฟฟ้า) 

12 น ้ามนัไฮดรอลิก 0.8319    •    
Product Category Rules (PCRs):  

น ้ามนัไฮดรอลิก 143 
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ก.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) (ต่อ)  

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

13 จารบี 1.0547       • 
EF TGO (Update_September14): 

จาระบี 

14 สบู่เหลว 2.3900       • 
EF TGO (Update_September14):  

Sosping agent 

15 ผงซกัฟอก 5.8902       • 
EF TGO (Update_June16):  
Sodium tripolyphosphate 

16 
โซเดียมไฮโปคลอ
ไรด ์

0.8712    •    
EF TGO (Update_June16):  

Sodium hypochlorite 

17 
สารท าความเยน็ R-
22 

75.7860    •    
EF TGO (Update_June16): 

Chlorodifluoromethane,  
R22 (สารท าความเยน็, R22) 

18 กรดไนตริก (CIP) 0.6504    •    EF TGO (Update_June16): Nitric acid 

19 โซดาไฟ (CIP) 1.1148    •    
EF TGO (Update_June16):  

Sodium hydroxide 
 144 
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ก.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) (ต่อ)  

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

20 ก๊าซ LPG 3.6021    •    
EF TGO (Update_June16):  

ก๊าซหุงตม้ (LPG) 

21 H2O2 35% 1.1239    •    
EF TGO (Update_June16):  
Hydrogen Peroxide 50% 

22 จารบี 1.0547    •    
EF TGO (Update_September14): 

จาระบี 

23 น ้ามนัเกียร์ 0.8319    •    
EF TGO (Update_June16):  
Lubricant oil (น ้ามนัเกียร์) 

24 
น ้ายาลบ (wash 
down) 

0.0533      •  
VOC Emissions from Wastewater 

Treatment Plants 

25 ไฟฟ้า 0.6093    •    
EF TGO (Update_June16): 
Electricity, grid mix (ไฟฟ้า)  
และค านวณจากท่ีผลิตไดเ้อง 

26 น ้าเสีย 0.0256 •       จากการค านวณ 
27 ไอน ้า 0.1047    •    EF TGO (Update_June16): Nitric acid 145 
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ก.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) (ต่อ)  

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

28 น ้าเยน็ 0.0014 •       จากการค านวณ 
29 อากาศอดั 0.0769    •    - 
30 น ้าดิบ 0.0107 •       จากการค านวณ 

31 น ้าอ่อน 0.0018 •       จากการค านวณ 

32 
เน้ือมะพร้าวขาว 
(ผูผ้ลิตภายนอก) 

0.8974 •       จากการค านวณ 
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ก.4 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การขนส่ง)  

รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง เที่ยวไป 
(kgCO2 
eq./tkm) 

เที่ยวกลับ 
(kgCO2 
eq./km) 

1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

รถตูบ้รรทุก 10 ลอ้ 
บรรทุกสูงสุด16 ตนั 

0.0530 0.5863 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): รถตู้
บรรทุกเปิด 10 ลอ้  น ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด 16 ตนั ว่ิงปกติ  
100% Loading / 0% Loading 

รถตูบ้รรทุก 6 ลอ้ บรรทุก
สูงสุด 11 ตนั 

0.0543 0.4346 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): รถตู้
บรรทุกเปิด 6 ลอ้  น ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด 11 ตนั ว่ิงปกติ  
100% Loading / 0% Loading 

รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 
บรรทุกสูงสุด 7 ตนั 

0.1824 0.3324 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): รถ
กระบะ 4 ลอ้  น ้าหนกับรรทุก

สูงสุด 7 ตนั ว่ิงปกติ  
100% Loading /0% Loading 
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ก.4 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การขนส่ง) (ต่อ)  

รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง เที่ยวไป 
(kgCO2 
eq./tkm) 

เที่ยวไป 
(kgCO2 
eq./tkm) 

1st 2nd 
Others Self 

collect 
Supplier 

PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

เรือบรรทุก container  
40 ตนั 

0.0107 - 
   

• 
   EF TGO (Update_June 16): 

เรือบรรทุก container 

รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 
บรรทุกสูงสุด 8.5 ตนั 

0.0674 0.4246 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): รถ
กระบะบรรทุก 6 ลอ้ ขนาดเลก็ 
น ้าหนกับรรทุกสูงสุด 8.5 ตนั ว่ิง

แบบปกติ  
100% Loading/0% Loading 

รถบรรทุกขยะ 10ลอ้ 16 
ตนั 

0.0472 0.4892 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): 
รถบรรทุกขยะ 10 ลอ้ น ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด 16 ตนั ว่ิงแบบ

ปกติ 100% Loading/0% Loading 
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3. การศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีมีกระบวนการอนุรักษ์ทรัพยากร และพลงังาน ร่วมกบัการใช้ประโยชน์จากของเสีย 
    (Energy Conservation by product and waste value added) 
 
ก.5 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) 

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

1 มะพร้าวลูก 0.6563 •       EF TGO (Update_June16): มะพร้าว 

2 อิมลัซิไฟเออร์ 3.3483       • CF of Japan (Nonionic Surfactant) 

3 
Sleeve 
(PE/paper/PE/ 
aluminium foil/PE) 

1.5829       • 
EF Tetra Pak Carton_ 

สืบหาเม่ือวนัท่ี 30/07/2559 

4 ฟิลม์พลาสติก 1.9372    •    
EF TGO (Update_June16): 

Extrusion,plastic film 

5 ลงักระดาษ 1.6052    •    
EF TGO (Update_June16): 
กระดาษคราฟท ์ชนิดท าลอน 
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ก.5 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) (ต่อ)  

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

6 เทปใส 1.9372    •    
EF TGO (Update_June16): 

Extrusion,plastic film 
รวมกบั Polypropylene 

7 แผน่กั้นลงั 1.6052    •    
EF TGO (Update_June16): 
กระดาษคราฟท ์ชนิดท าลอน 

8 กาว 2.6280    •    
Product Category Rules (PCRs): กาว 
(Polyvinyl acetate polymer latex) 

9 หมึกพิมพ ์ 2.5000       • 
EF TGO (Update_Sep 13):  
Ink, ROTO printing color 

10 น ้ายาผสมหมึกพิมพ ์ 1.1239       • 
EF TGO (Update_June16):  

Hydrogen Peroxide50% 

11 ไฟฟ้า 0.5748    •    
EF TGO (Update_June16):  
Electricity, grid mix (ไฟฟ้า) 

12 น ้ามนัไฮดรอลิก 0.8319    •    
Product Category Rules (PCRs):  

น ้ามนัไฮดรอลิก 150 
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ก.5 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) (ต่อ)  

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

13 จารบี 1.0547       • 
EF TGO (Update_September14): 

จาระบี 

14 สบู่เหลว 2.3900       • 
EF TGO (Update_September14):  

Sosping agent 

15 ผงซกัฟอก 5.8902       • 
EF TGO (Update_June16):  
Sodium tripolyphosphate 

16 
โซเดียมไฮโปคลอ
ไรด ์

0.8712    •    
EF TGO (Update_June16):  

Sodium hypochlorite 

17 
สารท าความเยน็ R-
22 

75.7860    •    
EF TGO (Update_June16): 

Chlorodifluoromethane,  
R22 (สารท าความเยน็, R22) 

18 กรดไนตริก (CIP) 0.6504    •    EF TGO (Update_June16): Nitric acid 

19 โซดาไฟ (CIP) 1.1148    •    
EF TGO (Update_June16):  

Sodium hydroxide 
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ก.5 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) (ต่อ)  

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

20 ก๊าซ LPG 3.6021    •    
EF TGO (Update_June16):  

ก๊าซหุงตม้ (LPG) 

21 H2O2 35% 1.1239    •    
EF TGO (Update_June16):  
Hydrogen Peroxide 50% 

22 จารบี 1.0547    •    
EF TGO (Update_September14): 

จาระบี 

23 น ้ามนัเกียร์ 0.8319    •    
EF TGO (Update_June16):  
Lubricant oil (น ้ามนัเกียร์) 

24 
น ้ายาลบ (wash 
down) 

0.0533      •  
VOC Emissions from Wastewater 

Treatment Plants 
25 ไฟฟ้า 0.5748 •       จากการค านวณ 
26 น ้าเสีย 0.0000 •       จากการค านวณ 
27 ไอน ้า 0.1017 •       จากการค านวณ 
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ก.5 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้า และการใชป้ระโยชน์) (ต่อ)  

ล าดับ รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
(KgCO2 q./หน่วย) 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง EF 
1st 2nd 

Others Self 
collect 

Supplier 
PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

28 น ้าเยน็ 0.0014 •       จากการค านวณ 

29 อากาศอดั 0.0726 •       จากการค านวณ 

30 น ้าดิบ 0.0028 •       จากการค านวณ 

31 น ้าอ่อน 0.0011 •       จากการค านวณ 

32 
เน้ือมะพร้าวขาว 
(ผูผ้ลิตภายนอก) 

0.8974 •       จากการค านวณ 
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ก.6 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การขนส่ง)  

รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง เที่ยวไป 
(kgCO2 
eq./tkm) 

เที่ยวกลับ 
(kgCO2 
eq./km) 

1st 2nd 
Others Self 

collect 
Supplier 

PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

รถตูบ้รรทุก 10 ลอ้ 
บรรทุกสูงสุด16 ตนั 

0.0530 0.5863 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): รถตู้
บรรทุกเปิด 10 ลอ้  น ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด 16 ตนั ว่ิงปกติ  
100% Loading / 0% Loading 

รถตูบ้รรทุก 6 ลอ้ บรรทุก
สูงสุด 11 ตนั 

0.0543 0.4346 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): รถตู้
บรรทุกเปิด 6 ลอ้  น ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด 11 ตนั ว่ิงปกติ  
100% Loading / 0% Loading 

รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 
บรรทุกสูงสุด 7 ตนั 

0.1824 0.3324 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): รถ
กระบะ 4 ลอ้  น ้าหนกับรรทุก

สูงสุด 7 ตนั ว่ิงปกติ  
100% Loading /0% Loading 
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ก.6 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การขนส่ง) (ต่อ) 

รายการ 

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก 

ที่มา 

Substitute แหล่งอ้างอิง เที่ยวไป 
(kgCO2 
eq./tkm) 

เที่ยวกลับ 
(kgCO2 
eq./km) 

1st 2nd 
Others Self 

collect 
Supplier 

PCR 
Gen. 

TGO 
EF 

Int. 
DB 

เรือบรรทุก container  
40 ตนั 

0.0107 - 
   

• 
   EF TGO (Update_June 16): 

เรือบรรทุก container 

รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 
บรรทุกสูงสุด 8.5 ตนั 

0.0674 0.4246 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): รถ
กระบะบรรทุก 6 ลอ้ ขนาดเลก็ 
น ้าหนกับรรทุกสูงสุด 8.5 ตนั ว่ิง

แบบปกติ  
100% Loading/0% Loading 

รถบรรทุกขยะ 10ลอ้ 16 
ตนั 

0.0472 0.4892 

   

• 

   EF TGO (Update_June 16): 
รถบรรทุกขยะ 10 ลอ้ น ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด 16 ตนั ว่ิงแบบ

ปกติ 100% Loading/0% Loading 
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ข.1. การศกึษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีฐาน (Baseline Process) 

ขั้นตอน 
รายการผลิตภัณฑ์ 
และผลิตภัณฑ์ร่วม 

ปริมาณ  
(กิโลกรัม) 

ค่าการปันส่วน 
ตามน ้าหนกั 

1. รับมะพร้าวลูก มะพร้าวลูกด ี 8,866,735.16 

100%   มะพร้าวลูกเสีย 533,361.64 

  รวม 9,400,096.80 

2. กะเทาะ/ ทิวผิว มะพร้าวขาว (โรงงาน) 2,446,908.64 

100% 

  น ้ามะพร้าว 2,614,800.20 

  ผิวมะพร้าว (ผิวทิว) 443,336.76 

  มะพร้าวผิวด าตกเกรด 738,022.63 

  จาวมะพร้าว  93,100.72 

  ใยมะพร้าว 276,642.14 

  กะลามะพร้าว 2,253,924.08 

  รวม 6,243,068.23 

3. ลา้ง/เก็บเขา้ห้องเยน็ มะพร้าวขาว 10,451,489.30 
100%   มะพร้าวขาวตกเกรด 745,211.83 

  รวม 11,196,701.13 

4. ขูด/คั้น น ้ากะทิ 16,016,224.14 
100%   กากมะพร้าว 3,229,533.91 

  รวม 19,245,758.05 

5. ถงับรรจุ 1 น ้ากะทิ 16,035,109.54 100% 
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ข.2 การศกึษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (Co-Product Production Process)  

ขั้นตอน 
รายการผลิตภัณฑ์ 
และผลิตภัณฑ์ร่วม 

ปริมาณ  
(กิโลกรัม) 

การปันส่วนตามน ้าหนัก (%) 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก) 

กลุ่ม 1 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก น ้ามะพร้าว) 

กลุ่ม 2 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก น ้ามะพร้าว 

จาว) 
กลุ่ม 3 

1. รับมะพร้าวลูก มะพร้าวลูกด ี 8,866,735.16 
49.42 

  

  มะพร้าวลูกเสีย 533,361.64 28.72 28.30 

  รวม 9,400,096.80   

2. กะเทาะ/ ทิวผิว มะพร้าวขาว (โรงงาน) 2,446,908.64 

52.39 30.45 30.00 

  น ้ามะพร้าว 2,614,800.20 

  ผิวมะพร้าว (ผิวทิว) 443,336.76 

  มะพร้าวผิวด าตกเกรด 738,022.63 

  จาวมะพร้าว  93,100.72 

  ใยมะพร้าว 276,642.14 

  กะลามะพร้าว 2,253,924.08 

  รวม 6,243,068.23 
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ข.2 การศกึษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีผลิตกะทิร่วมกบัการพฒันาผลิตภณัฑร่์วม (Co-Product Production Process) (ต่อ)  

ขั้นตอน 
รายการผลิตภัณฑ์ 
และผลิตภัณฑ์ร่วม 

ปริมาณ  
(กิโลกรัม) 

ค่าการปันส่วนตามน ้าหนัก 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก) 

กลุ่ม 1 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก น ้า

มะพร้าว) 
กลุ่ม 2 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก น ้ามะพร้าว 

จาว) 
กลุ่ม 3 

3. ลา้ง/เก็บเขา้ห้องเยน็ มะพร้าวขาว 10,451,489.30 
77.68 77.68 

 

  มะพร้าวขาวตกเกรด 745,211.83 77.68 

  รวม 11,196,701.13  

4. ขูด/คั้น น ้ากะทิ 16,016,224.14 
83.22 83.22 

 

  กากมะพร้าว 3,229,533.91 83.22 

  รวม 19,245,758.05  

5. ถงับรรจุ 1 น ้ากะทิ 16,035,109.54 100.00 100.00 100.00 
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ข.3 การศกึษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีมกีระบวนการอนุรักษณ์ทรัพยากรและพลงังานร่วมกบัการใชป้ระโยชน์จากของเสีย 
      (Energy Conservation by Product and Waste Value Added) 

ขั้นตอน 
รายการผลิตภัณฑ์ 
และผลิตภัณฑ์ร่วม 

ปริมาณ  
(กิโลกรัม) 

การปันส่วนตามน ้าหนัก (%) 

ไม่มีการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ร่วม 

 

มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ร่วม 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก) 

กลุ่ม 1 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก น ้า

มะพร้าว) 
กลุ่ม 2 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก น ้ามะพร้าว 

จาว) 
กลุ่ม 3 

1. รับมะพร้าวลูก มะพร้าวลูกด ี 8,866,735.16  

49.42 

  

  มะพร้าวลูกเสีย 533,361.64 100.00 28.72 28.30 

  รวม 9,400,096.80    
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ข.3 การศกึษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีมกีระบวนการอนุรักษณ์ทรัพยากรและพลงังานร่วมกบัการใชป้ระโยชน์จากของเสีย 
      (Energy Conservation by Product and Waste Value Added) (ต่อ) 

ขั้นตอน 
รายการผลิตภัณฑ์ 
และผลิตภัณฑ์ร่วม 

ปริมาณ  
(กิโลกรัม) 

การปันส่วนตามน ้าหนัก (%) 

ไม่มีการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ร่วม 

 

มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ร่วม 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก) 

กลุ่ม 1 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก น ้า

มะพร้าว) 
กลุ่ม 2 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก น ้ามะพร้าว 

จาว) 
กลุ่ม 3 

2. กะเทาะ/ ทิวผิว มะพร้าวขาว (โรงงาน) 2,446,908.64  

52.39 30.45 30.00 

  น ้ามะพร้าว 2,614,800.20  

  ผิวมะพร้าว (ผิวทิว) 443,336.76  

  มะพร้าวผิวด าตกเกรด 738,022.63 100.00 

  จาวมะพร้าว  93,100.72  

  ใยมะพร้าว 276,642.14  

  กะลามะพร้าว 2,253,924.08  

  รวม 6,243,068.23  
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ข.3 การศกึษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีมกีระบวนการอนุรักษณ์ทรัพยากรและพลงังานร่วมกบัการใชป้ระโยชน์จากของเสีย 
      (Energy Conservation by Product and Waste Value Added) (ต่อ) 

ขั้นตอน 
รายการผลิตภัณฑ์ 
และผลิตภัณฑ์ร่วม 

ปริมาณ  
(กิโลกรัม) 

ค่าการปันส่วนตามน ้าหนัก 

ไม่มีการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ร่วม 

 

มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ร่วม 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก) 

กลุ่ม 1 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก น ้ามะพร้าว) 

กลุ่ม 2 

ผลิตภัณฑ์ร่วม 
(เนือ้ ผิว กาก น ้ามะพร้าว จาว) 

กลุ่ม 3 

3. ลา้ง/เก็บเขา้ห้องเยน็ มะพร้าวขาว 10,451,489.30  

77.68 77.68 

 

  มะพร้าวขาวตกเกรด 745,211.83 100.00 77.68 

  รวม 11,196,701.13   

4. ขูด/คั้น น ้ากะทิ 16,016,224.14  

83.22 83.22 

 

  กากมะพร้าว 3,229,533.91 100.00 83.22 

  รวม 19,245,758.05   

5. ถงับรรจุ 1 น ้ากะทิ 16,035,109.54 100.00 100.00 100.00 100.00 
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ภาคผนวก ค 
 

การประเมินการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์กะทิ UHT 
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1. การศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจก กรณีฐาน (Baseline Process) 
 
ค.1 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการไดม้า และใชป้ระโยชน์ของกระบวนการผลิต

ผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ) 
การได้มา และการใช้ประโยชน์ : การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ  

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ค่า
สัมประสิทธ์ิ
การปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

การ
ปัน
ส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

1. รับมะพร้าวลูก 

มะพร้าวลูก กิโลกรัม 0.6179 0.6563 100 0.4055 

3.ลา้ง/เก็บในห้องเยน็ 

มะพร้าวขาวจากผูผ้ลิตภายนอก กิโลกรัม 0.5752 0.8974 100 0.5161 

4. ขูด/คั้น 

น ้าซอฟท์ (เติมสินคา้) กิโลกรัม 0.5781 0.0018 100 0.001 

5. ถงับรรจุ 1 

อิมลัซิไฟเออร์ กิโลกรัม 0.0012 3.3483 100 0.0042 

7. บรรจุและจดัเก็บเขา้คลงัสินคา้ 

Sleeve (PE/paper/PE/aluminium foil/PE) กิโลกรัม 0.0452 1.5829 100 0.0715 

ฟิลม์พลาสติก กิโลกรัม 0 1.9372 100 0.0001 

ลงักระดาษ กิโลกรัม 0.0444 1.6052 100 0.0713 

เทปใส กิโลกรัม 0.0001 1.9372 100 0.0001 

แผ่นกั้นลงั กิโลกรัม 0.0016 1.6052 100 0.0026 

กาว กิโลกรัม 0.0001 2.628 100 0.0003 

หมึกพิมพ์ กิโลกรัม 0 2.5 100 0 

น ้ายาผสมหมึกพิมพ ์ กิโลกรัม 0 1.1239 100 0 

รวม 1.0728 
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ค.2 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการไดม้า และใชป้ระโยชน์ของกระบวนการผลิต
ผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การผลิต) 

การได้มา และการใช้ประโยชน์ : การผลิต 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ค่า
สัมประสิทธ์ิ
การปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

การ
ปัน
ส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

1. รับมะพร้าวลูก 

สารขาเข้า : วัตถุดิบ 

มะพร้าวลูก กิโลกรัม 0.6179    

สารขาเข้า : ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 

ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร กิโลวตัต์ 0.0027 0.6093 100 0.0017 

น ้ามนัไฮโดรลิก กิโลกรัม 0.0001 0.8319 100 0.0001 

ไฟฟ้าแสงสว่าง กิโลวตัต์ 0.0009 0.6093 100 0.0005 

ไฟฟ้าเคร่ืองจกัรอื่นๆ กิโลวตัต์ 0.0096 0.6093 100 0.0058 

สารขาออก : ผลิตภัณฑ์ 

มะพร้าวลูกดี กิโลกรัม 0.5828    

สารขาออก : ของเสีย      

มะพร้าวลูกเสีย กิโลกรัม 0.0351    

2. กะเทาะ / ทิวผวิ 

สารขาเข้า : วัตถุดิบ 

มะพร้าวลูกดี กิโลกรัม 0.5828    

สารขาเข้า : ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 

ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร กิโลวตัต์ 0.0017 0.6093 100 0.0011 

จารบี กิโลกรัม 0 1.0547 100 0 

ไฟฟ้าแสงสว่าง กิโลวตัต์ 0.0005 0.6093 100 0.0003 

สบู่เหลว  กิโลวตัต์ 0 2.39 100 0 

ผงซักฟอก  กิโลกรัม 0 5.8902 100 0 

น ้าดิบ  กิโลกรัม 1.0189 0.0107 100 0.0109 
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ค.2 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการไดม้า และใชป้ระโยชน์ของกระบวนการผลิต
ผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การผลิต) (ต่อ) 

การได้มา และการใช้ประโยชน์ : การผลิต 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ค่า
สัมประสิทธ์ิ
การปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

การ
ปัน
ส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

น ้าซอฟท์  กิโลกรัม 1.6846 0.0018 100 0.003 

โซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์ กิโลกรัม 0.0007 0.8712 100 0.0006 

2. กะเทาะ / ทิวผวิ 

สารขาออก : ผลิตภัณฑ์ 

เน้ือมะพร้าวขาวของบริษทัอ าพลฟูดส์ฯ กิโลกรัม 0.1608    

น ้ามะพร้าว กิโลกรัม 0.1719    

มะพร้าวตกเกรด กิโลกรัม 0.0485    

ผิวมะพร้าว (ลูกดี) กิโลกรัม 0.0291    

สารขาออก : ของเสีย 

ใยมะพร้าว (ลูกดี) กิโลกรัม 0.0182    

กะลามะพร้าว (ลูกดี) กิโลกรัม 0.1482    

จาวมะพร้าว (ลูกดี) กิโลกรัม 0.0061    

น ้าเสีย กิโลกรัม 2.7403 0.0256 100 0.0692 

3. ลา้ง/เก็บในห้องเยน็ 

สารขาเข้า : วัตถุดิบ 

เน้ือมะพร้าวขาวของบริษทัอ าพลฟูดส์ฯ กิโลกรัม 0.1608    

เน้ือมะพร้าวขาวของผูผ้ลิตภายนอก กิโลกรัม 0.5752    

สารขาเข้า : ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 

ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร กิโลวตัต์ 0.0031 0.6093 100 0.0019 

ไฟฟ้าแสงสว่าง กิโลวตัต์ 0 0.6093 100 0 

สารท าความเยน็ R-22 กิโลกรัม 0 75.786 100 0.0008 
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ค.2 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการไดม้า และใชป้ระโยชน์ของกระบวนการผลิต
ผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การผลิต) (ต่อ) 

การได้มา และการใช้ประโยชน์ : การผลิต 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ค่า
สัมประสิทธ์ิ
การปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

การ
ปัน
ส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

ผงซักฟอก (ท าความสะอาดพื้น) กิโลกรัม 0 5.8902 100 0.0001 

สารขาออก : ผลิตภัณฑ์      

เน้ือมะพร้าวขาว กิโลกรัม 0.687    

4. ขูด/คั้น 

สารขาเข้า : วัตถุดิบ 

เน้ือมะพร้าวขาว กิโลกรัม 0.687    

สารขาเข้า : ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 

ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร กิโลวตัต์ 0.0423 0.6093 100 0.0258 

ไฟฟ้าแสงสว่าง กิโลวตัต์ 0.0003 0.6093 100 0.0002 

โซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์ กิโลกรัม 0.0003 0.8712 100 0.0003 

สารขาออก : ผลิตภัณฑ์      

น ้ากะทิ กิโลกรัม 1.0528    

สารขาออก : ของเสีย 

กากมะพร้าว กิโลกรัม 0.2123    

น ้าเสีย กิโลกรัม 0.0003 0.0256 100  

5. ถงับรรจุ 1 

สารขาเข้า : วัตถุดิบ 

น ้ากะทิ กิโลกรัม 1.0528    

อิมลัซิไฟเออร์ กิโลกรัม 0.0012      
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ค.2 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการไดม้า และใชป้ระโยชน์ของกระบวนการผลิต
ผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การผลิต) (ต่อ) 

การได้มา และการใช้ประโยชน์ : การผลิต 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ค่า
สัมประสิทธ์ิ
การปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

การ
ปัน
ส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

สารขาเข้า : ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 

ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร กิโลวตัต์ 0.0202 0.6093 100 0.0123 

ไฟฟ้าแสงสว่าง กิโลวตัต์ 0.001 0.6093 100 0.0006 

น ้าเยน็ กิโลกรัม 17.0826 0.0015 100 0.0248 

กรดไนตริก (ท าความสะอาดเคร่ืองจกัร) กิโลกรัม 0.0011 0.6504 100 0.0007 

โซดาไฟ (ท าความสะอาดเคร่ืองจกัร) กิโลกรัม 0.0025 1.1148 100 0.0028 

สารขาออก : ผลิตภัณฑ์      

น ้ากะทิ กิโลกรัม 1.0541    

สารขาออก : ของเสีย 

น ้าเสีย กิโลกรัม 0.0036 0.0256 100 0.0001 

6. พลาสเจอร์ไรซ์และเขา้ถงับรรจ ุ2 

สารขาเข้า : วัตถุดิบ 

น ้ากะทิ กิโลกรัม 1.0541    

สารขาเข้า : ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 

ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร กิโลวตัต์ 0 0.6093 100  

ไฟฟ้าแสงสว่าง กิโลวตัต์ 0 0.6093 100  

ไอน ้า กิโลกรัม 0.9336 0.1047 100 0.0978 

สารขาออก : ผลิตภัณฑ์      

น ้ากะทิ UHT กิโลกรัม 1.0541    

น ้า Condensate กิโลกรัม 0.9336 - 100   
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ค.2 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการไดม้า และใชป้ระโยชน์ของกระบวนการผลิต
ผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การผลิต) (ต่อ) 

การได้มา และการใช้ประโยชน์ : การผลิต 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ค่า
สัมประสิทธ์ิ
การปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

การ
ปัน
ส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

7. บรรจุและจดัเก็บเขา้คลงัสินคา้ 

สารขาเข้า : วัตถุดิบ 

น ้ากะทิ UHT กิโลกรัม 1.0541    

Sleeve (PE/paper/PE/aluminium foil/PE) กิโลกรัม 0.0452    

ฟิลม์พลาสติก กิโลกรัม 0    

ลงักระดาษ กิโลกรัม 0.0444    

เทปใส กิโลกรัม 0.0001    

แผ่นกั้นลงั กิโลกรัม 0.0016    

กาว กิโลกรัม 0.0001    

หมึกพิมพ์ กิโลกรัม 0    

น ้ายาผสมหมึกพิมพ ์ กิโลกรัม 0    

สารขาเข้า : ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 

ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร กิโลวตัต์ 0.0082 0.6093 100 0.005 

ไฟฟ้าแสงสว่าง กิโลวตัต์ 0.001 0.6093 100 0.0006 

ก๊าซเอลพีจ ี กิโลกรัม 0.0006 3.6021 100 0.0022 

อากาศอดั กิโลกรัม 0.002 0.0769 100 0.0002 

H2O2 35% กิโลกรัม 0.0007 1.1239 100 0.0007 

จารบี กิโลกรัม 0 1.0547 100 0 

น ้ามนัเกียร์ กิโลกรัม 0.0002 0.8319 100 0.0002 

น ้ายาลบ กิโลกรัม 0 0.0533 100 0 
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ค.2 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการไดม้า และใชป้ระโยชน์ของกระบวนการผลิต
ผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การผลิต) (ต่อ) 

การได้มา และการใช้ประโยชน์ : การผลิต 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ค่า
สัมประสิทธ์ิ
การปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

การ
ปัน
ส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

สารขาออก : ผลิตภัณฑ์ 

ผลิตภณัฑ์น ้ากะทิ UHT กิโลกรัม 1    

ผลิตภณัฑ์+บรรจุภณัฑ์ กิโลกรัม 1.0431    

สารขาออก : ของเสีย 

น ้ากะทิสูญเสีย กิโลกรัม 0.0541 0.0256 100 0.0014 

กล่องเสีย กิโลกรัม 0.002    

รวม 0.2717 
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ค.3 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการไดม้า และใชป้ระโยชน์ของกระบวนการผลิต
กะท ิUHT (การจดัการซาก) 

การได้มา และการใช้ประโยชน์ : การจัดการซาก 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ค่าสัมประสิทธ์ิ
การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 

การปัน
ส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

Sleeve (PE/paper/PE/aluminium 
foil/PE) 

กิโลกรัม 
0.0112 

2.9300 41.00 0.0135 

ฟิลม์พลาสติก กิโลกรัม 0.0000 2.3200 62.00 0.0000 
ลงักระดาษ กิโลกรัม 0.0111 2.9300 41.00 0.0133 
เทปใส กิโลกรัม 0.0004 2.9300 41.00 0.0005 
แผ่นกั้นลงั กิโลกรัม 0.0000 2.3200 62.00 0.0000 
กาว กิโลกรัม 0.0000 2.3200 100.00 0.0001 
หมึกพิมพ์ กิโลกรัม 0.0000 2.3200 100.00 0.0000 
น ้ายาผสมหมึกพิมพ ์ กิโลกรัม 0.0000 2.3200 100.00 0.0000 

รวม 0.0274 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ค.4 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ) 

การขนส่ง : การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ภาระบรรทุก
ขาไป (tkm) 

ภาระบรรทุก
ขากลบั (km) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขาไป 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขากลบั 

การปันส่วน 
(%) 

ค่าการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

1. รับมะพร้าวลูก 
มะพร้าวลูก กิโลกรัม 0.6179 0.5716 0.0357 0.0530 0.5863 100.00 0.0512 
3.ลา้ง/เก็บในห้องเยน็ 
มะพร้าวขาวจากผูผ้ลิต
ภายนอก 

กิโลกรัม 0.5752 0.1904 0.0173 0.0543 0.4346 100.00 0.0179 

5. ถงับรรจุ 1 
อิมลัซิไฟเออร์ กิโลกรัม 0.0012 0.0000 0.0000 0.1402 0.3111 100.00 0.0000 
7. บรรจุและจดัเก็บเขา้
คลงัสินคา้ 

        

Sleeve 
(PE/paper/PE/aluminium 
foil/PE) 

กิโลกรัม 
0.0452 
0.0452 

0.7844 
0.0020 

0.0002 
0.0000 

0.0107 
0.0674 

- 
0.4246 

100.00 
100.00 

0.0084 
0.0002 

ฟิลม์พลาสติก กิโลกรัม 0.0000 0.0000 0.0004 0.0674 0.4246 100.00 0.0000 
ลงักระดาษ กิโลกรัม 0.0444 0.0030 0.0000 0.1402 0.3111 100.00 0.0006 
กาว กิโลกรัม 0.0001 0.0000 0.0000 0.1402 0.3111 100.00 0.0000 
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ค.4 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ) (ต่อ)  
การขนส่ง : การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ภาระ
บรรทุก
ขาไป 
(tkm) 

ภาระ
บรรทุก
ขากลบั 
(km) 

ค่า
สัมประสิทธ์ิ
การปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจกขา

ไป 

ค่า
สัมประสิทธ์ิ
การปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจกขา
กลบั 

การ
ปัน
ส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

หมึกพิมพ์ กิโลกรัม 0 0 0 0.1402 0.3111 100 0 

น ้ายาผสมหมึกพิมพ ์ กิโลกรัม 0 0 0 0.1402 0.3111 100 0 

เทปใส กิโลกรัม 0.0001 0 0 0.1402 0.3111 100 0 

แผ่นกั้นลงั กิโลกรัม 0.0016 0.0001 0 0.0674 0.4246 100 0 

รวม 0.0783 
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ค.5 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การผลิต)  

การขนส่ง : การผลิต 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ภาระบรรทุก
ขาไป (tkm) 

ภาระบรรทุก
ขากลบั (km) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขาไป 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขากลบั 

การปันส่วน 
(%) 

ค่าการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

1. รับมะพร้าวลูก 
สารขาเข้า : ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 
น ้ามนัไฮโดรลิก กิโลกรัม 0.0001 0.0000 0.0000 0.1402 0.3111 100.00 0.0000 
2. กะเทาะ / ทิวผวิ 
ทรัพยากร และวัสดุช่วยการผลิต 
จารบี กิโลกรัม 0.0000 0.0000 0.0000 0.1402 0.3111 100.00 0.0000 
สบู่เหลว (ท าความสะอาด
เคร่ืองจกัร) 

กิโลกรัม 0.0000 0.0000 0.0000 0.0674 0.4246 100.00 0.0000 

ผงซักฟอก (ท าความ
สะอาดพื้น) 

กิโลกรัม 0.0000 0.0000 0.0000 0.1402 0.3111 100.00 0.0000 

โซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์ 
(ลา้งเน้ือมะพร้าวขาว) 

กิโลกรัม 0.0007 0.0000 0.0000 0.0674 0.4246 100.00 0.0000 
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ค.5 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การผลิต) (ต่อ)  

การขนส่ง : การผลิต 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ภาระบรรทุก
ขาไป (tkm) 

ภาระบรรทุก
ขากลบั (km) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขาไป 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขากลบั 

การปันส่วน 
(%) 

ค่าการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

3. ลา้ง/เก็บในห้องเยน็ 
สารขาเข้า : ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 
สารท าความเยน็ R-22 กิโลกรัม 0.0000 0.0000 0.0000 0.1402 0.3111 100.00 0.0000 
ผงซักฟอก (ท าความ
สะอาดพื้น) 

กิโลกรัม 0.0000 0.0000 0.0000 0.1402 0.3111 100.00 0.0000 

4. ขูด/คั้น 
สารขาเข้า : ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 
โซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์ 
(ท าความสะอาดสายพาน) 

กิโลกรัม 0.0003 0.0000 0.0000 0.0674 0.4246 100.00 0.0000 
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ค.5 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การผลิต) (ต่อ)  

การขนส่ง : การผลิต 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ภาระบรรทุก
ขาไป (tkm) 

ภาระบรรทุก
ขากลบั (km) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขาไป 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขากลบั 

การปันส่วน 
(%) 

ค่าการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

5. ถงับรรจุ 1 
สารขาเข้า : ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 
กรดไนตริก (ท าความ
สะอาดเคร่ืองจกัร) 

กิโลกรัม 0.0011 0.0000 0.0000 0.0674 0.4246 100.00 0.0000 

โซดาไฟ (ท าความสะอาด
เคร่ืองจกัร) 

กิโลกรัม 0.0025 0.0001 0.0000 0.0674 0.4246 100.00 0.0000 

7. บรรจุและจดัเก็บเขา้คลงัสินคา้ 
สารขาเข้า : ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิต 
ก๊าซเอลพีจ ี กิโลกรัม 0.0006 0.0000 0.0000 0.1402 0.3111 100.00 0.0000 
H2O2 35% กิโลกรัม 0.0007 0.0001 0.0000 0.0674 0.4246 100.00 0.0000 
จารบี กิโลกรัม 0.0000 0.0000 0.0000 0.1402 0.3111 100.00 0.0000 
น ้ามนัเกียร์ กิโลกรัม 0.0002 0.0000 0.0000 0.1402 0.3111 100.00 0.0000 
น ้ายาลบ กิโลกรัม 0.0000 0.0000 0.0000 0.1402 0.3111 100.00 0.0000 

รวม 0.0000 
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ค.6 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การกระจายสินคา้)  

การขนส่ง : การกระจายสินค้า 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ภาระบรรทุก
ขาไป (tkm) 

ภาระบรรทุก
ขากลบั (km) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจกขาไป 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขากลบั 

การปันส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 

1.ภายในประเทศ 
กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

กิโลกรัม 0.0971 0.0049 0.0007 0.1824 0.3324 100.00 0.0011 

อ่างทอง กิโลกรัม 0.0025 0.0003 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
เชียงใหม่ กิโลกรัม 0.0029 0.0020 0.0003 0.1824 0.3324 100.00 0.0005 
เชียงราย กิโลกรัม 0.0031 0.0025 0.0004 0.1824 0.3324 100.00 0.0006 
เพชรบุรี กิโลกรัม 0.0005 0.0002 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
เพชรบูรณ์ กิโลกรัม 0.0013 0.0002 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
เลย กิโลกรัม 0.0017 0.0010 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0002 
แพร่ กิโลกรัม 0.0009 0.0005 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
กระบี่ กิโลกรัม 0.0011 0.0008 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0002 
กาญจนบุรี กิโลกรัม 0.0008 0.0001 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
กาฬสินธ์ุ กิโลกรัม 0.0011 0.0005 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
ขอนแก่น กิโลกรัม 0.0064 0.0030 0.0004 0.1824 0.3324 100.00 0.0007 
จนัทบุรี กิโลกรัม 0.0029 0.0008 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0002 

177 
 



 178 

ค.6 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การกระจายสินคา้) (ต่อ)  

การขนส่ง : การกระจายสินค้า 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ภาระบรรทุก
ขาไป (tkm) 

ภาระบรรทุก
ขากลบั (km) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจกขาไป 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขากลบั 

การปันส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 

ฉะเชิงเทรา กิโลกรัม 0.0017 0.0002 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
ชลบุรี กิโลกรัม 0.0059 0.0001 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
ชยันาท กิโลกรัม 0.0001 0.0000 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
ชุมพร กิโลกรัม 0.0021 0.0009 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0002 
ตรัง กิโลกรัม 0.0006 0.0005 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
ตราด กิโลกรัม 0.0015 0.0005 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
ตาก กิโลกรัม 0.0001 0.0000 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
นครนายก กิโลกรัม 0.0003 0.0000 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
นครพนม กิโลกรัม 0.0007 0.0005 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
นครราชสีมา กิโลกรัม 0.0095 0.0026 0.0004 0.1824 0.3324 100.00 0.0006 
นครศรีธรรมราช กิโลกรัม 0.0073 0.0056 0.0008 0.1824 0.3324 100.00 0.0013 
นครสวรรค ์ กิโลกรัม 0.0074 0.0019 0.0003 0.1824 0.3324 100.00 0.0004 
น่าน กิโลกรัม 0.0013 0.0009 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0002 
บึงกาฬ กิโลกรัม 0.0002 0.0002 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
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ค.6 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การกระจายสินคา้) (ต่อ)  

การขนส่ง : การกระจายสินค้า 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ภาระบรรทุก
ขาไป (tkm) 

ภาระบรรทุก
ขากลบั (km) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจกขาไป 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขากลบั 

การปันส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 

บุรีรัมย ์ กิโลกรัม 0.0011 0.0005 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
ประจวบคีรีขนัธ์ กิโลกรัม 0.0006 0.0002 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
ปราจีนบุรี กิโลกรัม 0.0014 0.0003 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
ปัตตานี กิโลกรัม 0.0003 0.0003 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
พะเยา กิโลกรัม 0.0000 0.0000 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
พทัลุง กิโลกรัม 0.0015 0.0012 0.0002 0.1824 0.3324 100.00 0.0003 
พิจิตร กิโลกรัม 0.0031 0.0011 0.0002 0.1824 0.3324 100.00 0.0002 
พิษณุโลก กิโลกรัม 0.0035 0.0015 0.0002 0.1824 0.3324 100.00 0.0004 
ภูเก็ต กิโลกรัม 0.0003 0.0002 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
มหาสารคาม กิโลกรัม 0.0012 0.0006 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
ยโสธร กิโลกรัม 0.0014 0.0008 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0002 
ยะลา กิโลกรัม 0.0010 0.0010 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0002 
ร้อยเอ็ด กิโลกรัม 0.0044 0.0023 0.0003 0.1824 0.3324 100.00 0.0005 
ระยอง กิโลกรัม 0.0046 0.0009 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0002 
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ค.6 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การกระจายสินคา้) (ต่อ)  

การขนส่ง : การกระจายสินค้า 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ภาระบรรทุก
ขาไป (tkm) 

ภาระบรรทุก
ขากลบั (km) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจกขาไป 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขากลบั 

การปันส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 

ราชบุรี กิโลกรัม 0.0008 0.0001 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
ลพบุรี กิโลกรัม 0.0023 0.0004 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
ล าปาง กิโลกรัม 0.0014 0.0009 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0002 
ล าพูน กิโลกรัม 0.0002 0.0001 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
ศรีสะเกษ กิโลกรัม 0.0001 0.0001 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
สกลนคร กิโลกรัม 0.0021 0.0014 0.0002 0.1824 0.3324 100.00 0.0003 
สงขลา กิโลกรัม 0.0036 0.0034 0.0005 0.1824 0.3324 100.00 0.0008 
สตูล กิโลกรัม 0.0009 0.0009 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0002 
สมุทรสงคราม กิโลกรัม 0.0014 0.0001 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
สระแกว้ กิโลกรัม 0.0014 0.0003 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
สระบุรี กิโลกรัม 0.0017 0.0002 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
สิงห์บุรี กิโลกรัม 0.0026 0.0004 0.0001 0.1824 0.3324 100.00 0.0001 
สุโขทยั กิโลกรัม 0.0000 0.0000 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
สุพรรณบุรี กิโลกรัม 0.0019 0.0002 0.0000 0.1824 0.3324 100.00 0.0000 
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ค.6 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การกระจายสินคา้) (ต่อ)  

การขนส่ง : การกระจายสินค้า 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ภาระบรรทุก
ขาไป (tkm) 

ภาระบรรทุก
ขากลบั (km) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจกขาไป 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก

ขากลบั 

การปันส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 

สุราษฎร์ธานี กิโลกรัม 0.0062  0.0038   0.0005   0.1824   0.3324  100.00  0.0009  
สุรินทร์ กิโลกรัม 0.0036  0.0016   0.0002   0.1824   0.3324  100.00  0.0004  
หนองคาย กิโลกรัม 0.0023  0.0014   0.0002   0.1824   0.3324  100.00  0.0003  
อยุธยา กิโลกรัม 0.0031  0.0003   0.0000   0.1824   0.3324  100.00  0.0001  
อ่างทอง กิโลกรัม 0.0025  0.0003   0.0000   0.1824   0.3324  100.00  0.0001  
อุดรธานี กิโลกรัม 0.0037  0.0021   0.0003   0.1824   0.3324  100.00  0.0005  
อุตรดิตถ์ กิโลกรัม 0.0013  0.0006   0.0001   0.1824   0.3324  100.00  0.0001  
อุทยัธานี กิโลกรัม 0.0008  0.0002   0.0000   0.1824   0.3324  100.00  0.0000  
อุบลราชธานี กิโลกรัม 0.0067  0.0042   0.0006   0.1824   0.3324  100.00  0.0010  
2..ภายนอกประเทศ กิโลกรัม 0.0237  0.0013   0.0001   0.0530   0.5863  100.00  0.0001  

รวม 0.0145 
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ค.7 ค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑก์ะทิ UHT (การจดัการซาก) 

การขนส่ง : การจัดการซาก 

รายการ หน่วย 
ปริมาณ/
หน่วย 

ภาระบรรทุก
ขาไป (tkm) 

ภาระบรรทุก
ขากลบั (km) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขาไป 

ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกขากลบั 

การปันส่วน 
(%) 

ค่าการ
ปลดปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

7. บรรจุและจดัเก็บเขา้คลงัสินคา้ 

Sleeve 
(PE/paper/PE/aluminium 
foil/PE) 

กิโลกรัม 
0.0452  0.0018   0.0001   0.0472   0.4892  100.00  0.0001  

ฟิลม์พลาสติก กิโลกรัม 0.0000  0.0000   0.0000   0.0472   0.4892  100.00  0.0000  
ลงักระดาษ กิโลกรัม 0.0444  0.0018   0.0001   0.0472   0.4892  100.00  0.0001  
แผ่นกั้นลงั กิโลกรัม 0.0004  0.0000   0.0000   0.0472   0.4892  100.00  0.0000  
เทปใส กิโลกรัม 0.0000  0.0000   0.0000   0.0472   0.4892  100.00  0.0000  
กาว กิโลกรัม 0.0000  0.0000   0.0000   0.0472   0.4892  100.00  0.0000  
หมึกพิมพ์ กิโลกรัม 0.0000  0.0000   0.0000   0.0472   0.4892  100.00  0.0000  
น ้ายาผสมหมึกพิมพ ์ กิโลกรัม 0.0000  0.0000   0.0000   0.0472   0.4892  100.00  0.0000  

รวม 0.0002 
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ภาคผนวก ง 
 

การประเมินการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกของการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 
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1. การศึกษาการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่งของกระบวนการผลิตเนื้อมะพร้าวขาว 
 บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มการขนส่งของกระบวนการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว จดัท าบญัชี
รายการดา้นส่ิงแวดลอ้มในการขนส่งวตัถุดิบ และทรัพยากร และวสัดุช่วยผลิต โดยรวบรวมขอ้มูล
ชนิดของพาหนะทั้งหมด 7 ประเภท ที่ใชใ้นการขนส่ง แสดงดงัรูปท่ี ง.1 

 

 
 

รูปท่ี ง.1 การขนส่งวตัถุดิบ (มะพร้าวลูก และเน้ือมะพร้าว) 
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รูปท่ี ง.2 การขนส่งวตัถุดิบ และวสัดุช่วยผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 
 (โรงงานผูผ้ลิตภายนอก) 

 

 
 

รูปท่ี ง.3 การขนส่งวตัถุดิบ และวสัดุช่วยผลิตเน้ือมะพร้าวขาว 
 (โรงงานอุตสาหกรรม) 

 



โดยการเก็บขอ้มูลครั้ งน้ีได้รวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการขนส่งของ 4 ช่วงวฏัจกัรชีวิต คือ การได้มาซ่ึงวตัถุดิบ ซ่ึงจะมีขอ้มูลการขนส่งของวตัถุดิบ
จาก 3 เเหล่ง คือ มะพร้าวลูกจากท่าเรือตามตารางท่ี ง.1 มะพร้าวลูกจากรายย่อยตามตารางท่ี ง.2 และเน้ือมะพร้าวขาวตามตารางท่ี ง.3 

 
ตารางท่ี ง.1 บญัชีรายการการขนส่งของกระบวนไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ (มะพร้าวลูกจากท่าเรือ) 

ช่วงวฎัจกัรชีวติ ผูผ้ลิตภายนอก 
มะพร้าวลูก (เอาเปลือกแข็งออก) จากท่าเรือ 

ประเภทรถบรรทุก น ้าหนกับรรทุก
สูงสุด (ตนั) 

ระยะทาง (กม) ปริมาณ 

การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 

ผูผ้ลิตภายนอก 1 รถตูบ้รรทุกพว่ง 18 ลอ้ 32 245 2.7564 

ผูผ้ลิตภายนอก 2 รถตูบ้รรทุกพว่ง 18 ลอ้ 32 245 2.0771 

ผูผ้ลิตภายนอก 3 รถตูบ้รรทุกพว่ง 18 ลอ้ 32 245 2.7564 

ผูผ้ลิตภายนอก 4 รถตูบ้รรทุกพว่ง 18 ลอ้ 16 245 2.7461 

ผูผ้ลิตภายนอก 5 รถตูบ้รรทุกพว่ง 18 ลอ้ 32 450 2 

ผูผ้ลิตภายนอก 6 รถตูบ้รรทุกพว่ง 18 ลอ้ 32 470 2.0056 

ผูผ้ลิตภายนอก 7 รถตูบ้รรทุกพว่ง 18 ลอ้ 32 470 2.0097 

 
 
 
 185 

 



186 
 

ตารางท่ี ง.2 บญัชีรายการขนส่งของกระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ (มะพร้าวลูกจากรายย่อย)  

ช่วงวฎัจกัรชีวติ ผูผ้ลิตภายนอก 

มะพร้าวลูก (เอาเปลือกแข็งออก) จากท่าเรือ 
ประเภทรถบรรทุก น ้าหนกั

บรรทุกสูงสุด 
(ตนั) 

ระยะทาง (กม) ปริมาณ 

การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 

ผูผ้ลิตภายนอก 2 รถตูบ้รรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ้ 1.5 50 0.6156 

ผูผ้ลิตภายนอก 4 รถตูบ้รรทุกพว่ง 4 ลอ้ 1.5 50 0.2746 

ผูผ้ลิตภายนอก 6 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 4 ลอ้ 7 60 0.1588 

ผูผ้ลิตภายนอก 7 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 4 ลอ้ 7 60 0.1546 

 
ตารางท่ี ง.3 บญัชีรายการขนส่งของกระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ (มะพร้าวขาวจากรายย่อย) 

ช่วงวฎัจกัรชีวติ ผูผ้ลิตภายนอก 

มะพร้าวขาวจากรายย่อย 
ประเภทรถบรรทุก น ้าหนกั

บรรทุกสูงสุด 
(ตนั) 

ระยะทาง (กม) ปริมาณ 

การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ผูผ้ลิตภายนอก 5 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 4 ลอ้ 7 20 0.3077 
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ส าหรับช่วงวฏัจกัรชีวิตของกระบวนการผลิตท่ีเกิดขึ้นภายในโรงงานผูผ้ลิตภายนอก จะเป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลการขนส่งในส่วนของโซเดียมไฮ
โปรคลอไรด์ส าหรับขั้นตอนการลา้งเน้ือมะพร้าวขาวตามตารางท่ี ง.4  และการกระจายมะพร้าวลูกไปสู่รายย่อยตามตารางท่ี ง.5 รวมถึงการขนส่งเน้ือมะพร้าว
ขาวที่แปรรูปจากรายย่อยกลบัสู่โรงงานผูผ้ลิตภายนอกตามตารางท่ี ง.6 
 
ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการขนส่งของกระบวนการผลิต (โซเดียมไฮโปรคลอไรด์) 

ช่วงวฎัจกัรชีวติ ผูผ้ลิตภายนอก 

มะพร้าวขาวจากรายย่อย 
ประเภทรถบรรทุก น ้าหนกั

บรรทุกสูงสุด 
(ตนั) 

ระยะทาง (กม) ปริมาณ 

การผลิต 

ผูผ้ลิตภายนอก 1 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0161 

ผูผ้ลิตภายนอก 2 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0092 

ผูผ้ลิตภายนอก 3 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0044 

ผูผ้ลิตภายนอก 4 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0602 

ผูผ้ลิตภายนอก 5 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0154 

ผูผ้ลิตภายนอก 6 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0077 

ผูผ้ลิตภายนอก 7 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0139 
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ตารางท่ี ง.5 บญัชีรายการขนส่งของกระบวนการผลิต (มะพร้าวลูก: กระจาย)  

ช่วงวฎัจกัรชีวติ ผูผ้ลิตภายนอก 

มะพร้าวลูก (เอกเปลือกแข็งออก) กระจาย 
ประเภทรถบรรทุก น ้าหนกั

บรรทุกสูงสุด 
(ตนั) 

ระยะทาง (กม) ปริมาณ 

การผลิต 

ผูผ้ลิตภายนอก 1 รถตูบ้รรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ้ 1.5 5 2.5727 

ผูผ้ลิตภายนอก 2 รถตูบ้รรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ้ 1.5 5 2.5727 

ผูผ้ลิตภายนอก 3 รถตูบ้รรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ้ 1.5 5 2.5727 

ผูผ้ลิตภายนอก 4 รถตูบ้รรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ้ 1.5 5 0.2669 

ผูผ้ลิตภายนอก 5 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 4 ลอ้ 7 5 2.6722 

ผูผ้ลิตภายนอก 6 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 4 ลอ้ 7 10 2.002 

ผูผ้ลิตภายนอก 7 รถตูบ้รรทุกพว่ง 18 ลอ้ 32 43 0.143 
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ตารางท่ี ง.6 บญัชีรายการขนส่งของกระบวนการผลิต (เน้ือมะพร้าวขาว: ส่งกลบั)  

ช่วงวฎัจกัรชีวติ ผูผ้ลิตภายนอก 
เน้ือมะพร้าวขาว (ส่งกลบั) 

ประเภทรถบรรทุก น ้าหนกับรรทุก
สูงสุด (ตนั) 

ระยะทาง (กม) ปริมาณ 

การผลิต 

ผูผ้ลิตภายนอก 1 รถตูบ้รรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ้ 1.5 5 1 

ผูผ้ลิตภายนอก 2 รถตูบ้รรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ้ 1.5 5 1 

ผูผ้ลิตภายนอก 3 รถตูบ้รรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ้ 1.5 5 1 

ผูผ้ลิตภายนอก 4 รถตูบ้รรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ้ 1.5 5 1 

ผูผ้ลิตภายนอก 5 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 4 ลอ้ 7 5 1 

ผูผ้ลิตภายนอก 6 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 4 ลอ้ 7 10 1 

ผูผ้ลิตภายนอก 7 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 4 ลอ้ 7 43 0.9286 
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ตารางท่ี ง.7 บญัชีรายการขนส่งของกระบวนการกระจายสินคา้ (เน้ือมะพร้าวขาว)  

ช่วงวฎัจกัรชีวติ ผูผ้ลิตภายนอก 
เน้ือมะพร้าวขาว (บางสะพานส่งไปทบัสะแก)(ทบัสะแกส่งไปอ าพลฟูดส์) 

ประเภทรถบรรทุก น ้าหนกับรรทุก
สูงสุด (ตนั) 

ระยะทาง (กม) ปริมาณ 

กระจายสินคา้ ผูผ้ลิตภายนอก 5 รถตูบ้รรทุก 10 ลอ้ 
16 45 

0.3077 
รถตูบ้รรทุก 10 ลอ้ 16 315 1 
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ช่วงวฎัจกัรของการกระจายสินคา้จะมีการเก็บขอ้มูลในส่วนของน ้าเเข็งท่ีใชส้ าหรับเก็บรกัษาเน้ือมะพร้าวขาวระหว่างการขนส่งสินคา้จากโรงงาน
ผูผ้ลิตภายนอกไปสู่โรงงานอุตสาหกรรม 
 
ตารางท่ี ง.8 บญัชีรายการขนส่งของกระบวนการกระจายสินคา้ (น ้าแข็ง) 

ช่วงวฎัจกัรชีวติ ผูผ้ลิตภายนอก 

น ้าแข็ง 
ประเภทรถบรรทุก น ้าหนกับรรทุก

สูงสุด (ตนั) 
ระยะทาง (กม) ปริมาณ 

กระจายสินคา้ 

ผูผ้ลิตภายนอก 1 รถตูบ้รรทุกขนาดใหญ่ 6 ลอ้ 8.5 20 0.2472 

ผูผ้ลิตภายนอก 2 รถตูบ้รรทุกขนาดใหญ่ 6 ลอ้ 8.5 20 0.213 

ผูผ้ลิตภายนอก 3 รถตูบ้รรทุกขนาดใหญ่ 6 ลอ้ 8.5 20 0.0978 

ผูผ้ลิตภายนอก 4 รถตูบ้รรทุกขนาดใหญ่ 6 ลอ้ 8.5 20 0.0684 

ผูผ้ลิตภายนอก 5 รถตูบ้รรทุกขนาดใหญ่ 6 ลอ้ 8.5 20 0.071 

ผูผ้ลิตภายนอก 6 รถตูบ้รรทุกขนาดใหญ่ 6 ลอ้ 8.5 20 0.0712 

ผูผ้ลิตภายนอก 7 รถตูบ้รรทุกขนาดใหญ่ 6 ลอ้ 8.5 20 0.0713 
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ช่วงวฎัจกัรการใชง้านเป็นวฏัจกัรสุดทา้ยของกระบวนการผลิตเน้ือมะพร้าวขาว โดยขั้นตอนน้ีจะเป็นการเก็บขอ้มูลการขนส่งของโซเดียมไฮโปรคลอ
ได์ท่ีมีการน ามาใชส้ าหรับการลา้งเน้ือมะพร้าวขาวท่ีเกดิขึ้นท่ีโรงงานอุตสาหกรรมตามตารางท่ี ง.9 
 
ตารางท่ี ง.9 บญัชีรายการขนส่งของกระบวนการกระจายสินคา้ (โซเดียมไฮโปรคลอไรด์) 

ช่วงวฎัจกัรชีวติ ผูผ้ลิตภายนอก 
โซเดียมไฮโปรคลอไรด ์

ประเภทรถบรรทุก น ้าหนกับรรทุก
สูงสุด (ตนั) 

ระยะทาง (กม) ปริมาณ 

การใชง้าน 

ผูผ้ลิตภายนอก 1 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0017 

ผูผ้ลิตภายนอก 2 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0027 

ผูผ้ลิตภายนอก 3 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0007 

ผูผ้ลิตภายนอก 4 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0009 

ผูผ้ลิตภายนอก 5 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0005 

ผูผ้ลิตภายนอก 6 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0005 

ผูผ้ลิตภายนอก 7 รถกระบะบรรทกุขนาดเล็ก 6 ลอ้ 8.5 37 0.0005 
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