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CHANIPORN RUANGRIT: Life Cycle Assessment of Low Density Polyethylene 
(LDPE) and Linear Low Density Polyethylene (LLDPE) Plastic Product Case 
Study: Food Packaging. ADVISOR: ASSOC. PROF. ORATHAI CHAVALPARIT, Ph.D. {, 
126 pp. 

This research applied life cycle assessment methodology in evaluating 
environmental impact of zip-lock bag for food and frozen food packaging. The 
objective of this study was to identify the hotspot of environmental impact through 
life cycle of food packaging from LDPE and LLDPE resins. The system boundary was 
defined as cradle-to-grave which included the ethylene production, LDPE and LLDPE 
resins production, zip-lock bag and frozen food packaging production, and disposal. 
The disposal was compare between landfill and incineration. All materials and 
emissions were calculated based on 1 bag of zip-lock bag for food and frozen food 
packaging. IMPACT 2002+ method was used for assessing environmental impact on 
SimaPro V8.2 software. The result found that the The most of environmental impact 
was generated from LDPE and LLDPE resins (raw material) which was used as raw 
material for producing bag. After normalization, non-renewable energy showed the 
highest potential to concern. This impact related directly to the natural gas drilling, 
ethane production, ethylene production, resin productions, and energy in all process. 
In conclusion, it should be suggested that the selection of suitable option for disposal 
can play an important role to reduce the environmental impact. The research 
demonstrates the possible way and benefits in improving cleaner raw material and 
suitable way of product’s end-of-life for producing green portion bag in the future. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 อุตสาหกรรมพลาสติกเป็นอุตสาหกรรมปลายสายของอุตสาหกรรมปิโตรเคมีที สร้างมูลค่า  
ท่าให้อุตสาหกรรมพลาสติกมีการเติบโตเป็นอย่างมาก โดยพลาสติกได้ถูกน่ามาเป็นผลิตภัณฑ์ที ใช้กัน
อย่างแพร่หลายและกลายมาเป็นส่วนหนึ งในชีวิตประจ่าวัน เนื องจากพลาสติกเป็นผลิตภัณฑ์ที 
ผู้บริโภคสามารถเลือกใช้ได้ตรงความต้องการตามชนิดของพอลิเมอร์ พลาสติกจากปิโตรเลียมยังคง
เป็นพลาสติกที นิยมใช้กัน แม้ว่าจะเกิดการพัฒนาพลาสติกจากทรัพยากรหมุนเวียนขึ้น แต่มีข้อจ่ากัด
ทางด้านราคาและการใช้งานที ยังตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้น้อยกว่า อีกทั้งยังมีงานวิจัย
ที แสดงให้เห็นว่า พลาสติกที ผลิตจากทรัพยากรหมุนเวียนมีผลกระทบสิ งแวดล้อมมากกว่าพลาสติก
จากปิโตรเลียม อันเนื องมาจากการใช้ที ดินส่าหรับปลูกพืชหมุนเวียน (Liptow และ Tillman, 2012) 
อย่างไรก็ตามพลาสติกจากปิโตรเลียมยังคงก่อปัญหาหลุมฝังกลบ ขยะในทะเล และขยะตาม
สิ งแวดล้อมทั วไป ดังนั้นจึงควรมีการจัดการวัฏจักรชีวิตของพลาสติก เพื อลดการทิ้งพลาสติกสู่
สิ งแวดล้อม 
 เนื องด้วยในปัจจุบันผู้บริโภคมีความต้องการผลิตภัณฑ์ที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อมมากขึ้น    
การเลือกซื้อผลิตภัณฑ์จึงเป็นผู้บริโภคที เป็นผู้ตัดสินใจ ท่าให้ผู้ผลิตได้เล็งเห็นถึงความส่าคัญ         
ด้านสิ งแวดล้อมและเป็นการแข่งขันทางการค้า โดยใช้ผลิตภัณฑ์เป็นตัวก่าหนดทางการตลาด                        
การประเมินผลกระทบด้านสิ งแวดล้อมจึงมีความส่าคัญและจ่าเป็นเพื อใช้ในการเปรียบเทียบหรือชี้วัด
ว่าผลิตภัณฑ์นี้ก่อให้เกิดผลกระทบสิ งแวดล้อมเท่าไร การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมในปัจจุบัน                  
จึงมุ่งเน้นไปที การประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑ์ โดยวิธีการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของ
ผลิตภัณฑ์นั้นมีหลายวิธี เช่น การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ การประเมินวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น ซึ งสามารถเลือกวิธีการและหลักเกณฑ์ตามความเหมาะสม หลักเกณฑ์การ
ประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมได้มีการพัฒนาและปรับปรุงให้มีความถูกต้องและครอบคลุมกับความ
ต้องการของผู้ประเมินมากขึ้น 
 งานวิจัยนี้จึงท่าการศึกษาผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิด          
ความหนาแน่นต ่า (LDPE) และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) ด้วยเทคนิคการ
ประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) ตลอดห่วงโซ่ อุปทาน ที มีขอบเขตการศึกษา
ครอบคลุม Cradle to Grave ประกอบไปด้วย ขั้นตอนการได้มาซึ งวัตถุดิบ การผลิตเม็ดพลาสติก 
LDPE และ LLDPE การขึ้นรูปเม็ดพลาสติกจนได้เป็นผลิตภัณฑ์  การขนส่งและกระจายสินค้า  
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การน่าผลิตภัณฑ์พลาสติกไปใช้งาน และการก่าจัดซากหรือของเสียหลังจากการใช้งาน เพื อน่าผลการ
ประเมินที ได้จากการวิจัยไปเป็นข้อมูลในการวางแผนและประกอบการตัดสินใจ ในการจัดการ 
ลดผลกระทบสิ งแวดล้อมส่าหรับผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE อย่างยั งยืนต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพื อประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติก             
พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าและพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น            
ด้วยเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

1.2.2 น่าเสนอแนวทางการลดผลกระทบสิ งแวดล้อมจากการจัดการวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์พลาสติกพอลิ เอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่ าและพอลิ เอทิลีนชนิด                       
ความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น 

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 เม็ดพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (LDPE) และเม็ดพลาสติกพอลิเอทิลีน
ชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) กรณีศึกษาผลิตจากโรงงานที ตั้งอยู่ ใน 
นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด อ่าเภอเมืองระยอง จังหวัดระยอง 

1.3.2 ผลิตภัณฑ์ที ใช้เม็ดพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า  (LDPE) และเม็ด
พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) เป็นวัตถุดิบเพื อผลิต
ถุงพลาสติกส่าหรับอาหาร 

1.3.3 ใช้หลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) เป็นเครื องมือในการ
ประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยมีขอบเขตการศึกษา
ครอบคลุม Cradle to Grave คือ พิจารณาตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ งวัตถุดิบ  
การผลิต การขนส่ง การน่าไปใช้งาน และการก่าจัดซากหรือของเสียที เกิดขึ้น 
หลังการใช้งาน 

1.3.4 การก่าจัดซากผลิตภัณฑ์ แบ่งเป็น 2 กรณีศึกษา คือ กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการ
ฝังกลบ และกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 

1.3.5 หน่วยอ้างอิงหรือหน่วยการท่างาน (Functional Unit) คือ 1 ถุง (Bag) ของผลิตภัณฑ์
พลาสติก LDPE และ LLDPE 

1.3.6 การประเมินวัฏจักรชีวิตตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE 
โดยใช้โปรแกรม SimaPro Version 8.2 ประเมินผลกระทบด้วยวิธี IMPACT 2002+ 
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1.3.7 เสนอแนะแนวการลดผลกระทบสิ งแวดล้อมและการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
ผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ทราบถึงผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติกจากวัตถุดิบในผลิตเม็ดพลาสติก                 
พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (LDPE) และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) 
ตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบจนการน่าไปก่าจัดซาก และสามารถน่าผลที ได้จากการ
วิจัยนี้ไปเป็นข้อมูลในการวางแผนและประกอบการตัดสินใจ เพื อการจัดการลดผลกระทบสิ งแวดล้อม
ส่าหรับผลิตภัณฑ์พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (LDPE) และพอลิเอทิลีนชนิด                  
ความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) ได ้
 
 
 
 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 สถานการณ์พลาสติกในประเทศไทย 

อุตสาหกรรมพลาสติกมีความส่าคัญต่อเศรษฐกิจไทย เนื องจากอุตสาหกรรมพลาสติกเป็น
อุตสาหกรรมต่อเนื องของอุตสาหกรรมสาขาอื น เช่น อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ อุตสาหกรรมยานยนต์
และชิ้นส่วน อุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กโทรนิกส์ และอุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้าง เป็นต้น ซึ งท่าให้
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีของประเทศไทยที มีความแข็งแกร่งอยู่แล้ว ให้เกิดความมั นคงมากยิ งขึ้นด้วย 
(ส่านักนโยบายและแผนพลังงาน, 2553) แม้สภาวะเศรษฐกิจโลกที ซบเซานั้นส่งผลกระทบภาพรวม
ส่าหรับการส่งออกสินค้าไทย แต่สัดส่วนการส่งออกผลิตภัณฑ์พลาสติกเพิ มขึ้นอย่างต่อเนื อง                       
(สถาบันพลาสติก, 2559) 

คณะกรรมการพัฒนาอุตสาหกรรมแห่งชาติ (กอช.) ได้มีมติเห็นชอบในการร่างยุทธศาสตร์
การพัฒนาอุตสาหกรรมพลาสติก 6 ปี (2559-2564) ภายใต้วิสัยทัศน์ การขยายศักยภาพอุตสาหกรรม
พลาสติกไทยสู่เวทีโลก โดยมีเป้าหมายเพื อขยายสัดส่วนการส่งออกผลิตภัณฑ์พลาสติกให้เพิ มขึ้นจาก
ร้อยละ 20 เพิ มขึ้นเป็นร้อยละ 30 ของมูลค่าการผลิตในอุตสาหกรรม ซึ งมอบหมายให้กระทรวง
อุตสาหกรรม ส่านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุนหรือบีโอไอ และหน่วยงานที เกี ยวข้องไป
จัดท่าแผนปฏิบัติการภายใต้กรอบดังกล่าว เพื อขับเคลื อนสู่การปฏิบัติต่อไป แผนปฏิบัติการประกอบ
ไปด้วย 3 ยุทธศาสตร์ 6 กลยุทธ์ (ส่านักปลัดกระทรวงอุตสาหกรรม, 2557) ดังต่อไปนี้ 

o ยุทธศาสตร์ที  1 การปรับโครงสร้างอุตสาหกรรมพลาสติกไทย เพื อช่วยเพิ ม 
ขีดความสามารถในการแข่งขัน ประกอบไปด้วย 2 กลยุทธ์ ได้แก่  

1) การส่งเสริมการปรับตัวสู่ผู้ประกอบการขนาดกลางและขนาดใหญ่ 
2) การส่งเสริมการลงทุนในเขตพ้ืนที ชายแดนและประเทศเพื อนบ้าน 

o ยุทธศาสตร์ที  2 การยกระดับและพัฒนาผลิตภัณฑ์พลาสติกไทยสู่ตลาดมูลค่าสูง 
ประกอบด้วย 2 กลยุทธ์ ได้แก่ 

1) การส่งเสริมนวัตกรรม เทคโนโลยีและการออกแบบผลิตภัณฑ์พลาสติก 
2) การส่งเสริมโอกาสทางการตลาดของผลิตภัณฑ์พลาสติกมูลค่าสูง 

o ยุทธศาสตร์ที  3 การพัฒนาอุตสาหกรรมพลาสติกควบคู่สิ งแวดล้อม ประกอบด้วย   
2 กลยุทธ์ ได้แก่ 

1) การพัฒนาเทคโนโลยีและการจัดการผลิตภัณฑ์พลาสติกเพื อสิ งแวดล้อม 
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2) การส่งเสริมและพัฒนาเทคโนโลยีพลาสติกชีวภาพและส่งเสริมตลาด

ผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพ 

2.2 กระบวนการผลิตและประเภทของพลาสติก 

 2.2.1 กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก 

พลาสติกที ผลิตในปัจจุบัน ส่วนใหญ่มีแหล่งก่าเนิดมาจากปิโตรเลียม ทั้งน้่ามันดิบและ                 
ก๊าซธรรมชาติซึ งเป็นสารไฮโดรคาร์บอนที เกิดข้ึนตามธรรมชาติ โดยการผลิตพลาสติกเกิดจากกระบวน
การกลั นล่าดับส่วนของน้่ามันดิบ ที สามารถแยกสารประกอบไฮโดรคาร์บอนออกเป็นส่วนๆ          
(สถาบันพลาสติก, 2556) ผลิตภัณฑ์ที ได้จากกระบวนการกลั นล่าดับส่วน สามารถแบ่งตามประโยชน์
หลัก (ส่านักนโยบายและแผนพลังงาน, 2553) ดังต่อไปนี้ 

- ใช้เป็นเชื้อเพลิงส่าหรับการขับเคลื อนยานพาหนะ เช่น ก๊าซธรรมชาติ เหลว (NGL)                            
น้่ามันเบนซิน (Gasoline) น้่ามันดีเซล (Diesel) น้่ามันเครื องบิน (JET A1) เป็นต้น 

- ใช้เป็นเชื้อเพลิงเพื อเป็นแหล่งให้ความร้อนและเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า เช่น ก๊าซธรรมชาติ 
(Natural gas) ก๊าซหุงต้มหรือก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) น้่ามันเตา (Fuel oil) เป็นต้น 

- ใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้น (Feedstocks) ส่าหรับอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 

แต่ละส่วนที ได้จากการกลั นนั้นมีปริมาณของสารประกอบคาร์บอนและสายโซ่โมเลกุลที 
แตกต่างกัน (รูปที  2-1) โดยปกติจะน่าสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที มีพันธะสั้นมาประยุกต์ใช้งานได้
หลากหลาย กรณีที ได้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนพันธะที มีความยาวมากเกินความต้องการที จะ                         
ใช้งาน สามารถผ่านกระบวนการแยกสลายพันธะให้ความยาวสายโซ่สั้นลงได้ 

กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกเริ มจากการน่าสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที มีขนาดเล็กจาก
กระบวนการกลั นล่าดับส่วนของน้่ามันดิบ มาท่าปฏิกิริยากันจนได้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนสายโซ่
ยาว เรียกว่า พอลิเมอร์ (Polymer) ซึ งพอลิเมอร์ที สังเคราะห์แต่ละชนิดจะใช้วัตถุดิบตั้งต้นที แตกต่าง
กันออกไป ท่าให้พอลิเมอร์แต่ละชนิดมีสมบัติที แตกต่างกัน โดยพอลิเมอร์ที สังเคราะห์ขึ้นนี้จะถูกน่าไป
ผลิตเป็นเม็ดพลาสติกและข้ึนรูปพลาสติกเป็นผลิตภัณฑ์พลาสติกต่อไป (สถาบันพลาสติก, 2556) 
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รูปที่ 2- 1 ขั้นตอนการกลั นน้่ามันดิบ 

(สถาบันพลาสติก, 2556) 
 

อุตสาหกรรมปิโตรเคมีเป็นอุตสาหกรรมที มีความเชื อมโยงกับอุตสาหกรรมอื นมากมาย อีกทั้ง
เป็นอุตสาหกรรมที มีมูลค่า เกิดการแข่งขันสูงทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ โดยอุตสาหกรรม 
ปิโตรเคมีสามารถแบ่งล่าดับตามโครงสร้างของผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีได้ 3 ขั้น ประกอบด้วย ผลิตภัณฑ์ 
ปิโตรเคมีขั้นต้น ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีขั้นกลาง และผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีขั้นปลาย (ส่านักนโยบายและ
แผนพลังงาน, 2553) 

1) ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีข้ันต้น (Upstream petrochemical product) 
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีขั้นต้นเป็นผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีล่าดับแรก                 

โดยผลิตจากวัตถุดิบตั้งต้นที ได้จากอุตสาหกรรมปิโตรเลียม เพื อเป็นวัตถุดิบส่าหรับการผลิต
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีในขั้นถัดไป ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีขั้นต้นที ส่าคัญมี 7 ชนิด (รูปที  2-2)             
ซึ งแบ่งเป็น 3 กลุ่มตามโครงสร้างพื้นฐานของโมเลกุลที ต่างกัน ได้ดังนี้ 

o กลุ่มอัลเคน (Alkane group) ได้แก่ มีเทน (Methane) 
o กลุ่มโอเลฟินส์ (Olefins group) ได้แก่ เอทิลีน (Ethylene) โพรพิลีน (Propylene) 

และบิวทาไดอีนในซี 4 ผสม (Mixed C4) 
o กลุ่มอะโรมาติก (Aromatics group) ได้แก่ เบนซีน (Benzene) โทลูอีน (Toluene) 

และไซลีน (Xylene) 
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รูปที่ 2- 2 ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีข้ันต้น 
(ดัดแปลงจาก ส่วนสื อสารกลุ่มธุรกิจปิโตรเลียม บริษัท ปตท. จ่ากัด (มหาชน), 2555) 
 

2) ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีข้ันกลาง (Intermediate petrochemical product) 
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีขั้นกลางเป็นผลิตภัณฑ์ที ใช้ผลิตภัณฑ์ขั้นต้นเป็นวัตถุดิบ เพื อใช้

ในการผลิตผลิตภัณฑ์ขั้นปลายต่อไป และสามารถใช้ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีขั้นกลางชนิดอื นได้ 
ยกตัวอย่างเช่น เอทิลีนไกลคอล เป็นผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีขั้นกลางที ผลิตจากเอทิลีนออกไซด์ 
ซึ งเป็นผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีข้ันกลางเช่นกัน 

3) ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีข้ันปลาย (Downstream petrochemical product) 
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีขั้นปลายจะใช้วัตถุดิบที เป็นผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมี

ขั้นต้นหรือขั้นกลางมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ขั้นปลาย ก่อนน่าผลิตภัณฑ์ที ได้จากอุตสาหกรรม 
ปิโตรเคมีข้ันปลายไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ส่าเร็จรูปหรือกึ งส่าเร็จรูปในอุตสาหกรรมต่อเนื อง
อื นๆ ต่อไป โดยผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีขั้นปลายสามารถแบ่งเป็นกลุ่มหลักตามประเภท        
ของการใช้งาน ได้แก่ กลุ่มพลาสติก (Plastic) กลุ่มเส้นใยสังเคราะห์ (Synthetic fibre)         
กลุ่ มยางสั ง เคราะห์  (Synthetic rubber หรือ  Elastomer) กลุ่ มสารเคลือบผิวและ  
ผลิตภัณฑ์กาว (Synthetic coating and Adhesive material) 
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 2.2.2 ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน 

 ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน (Polymerization) หรือปฏิกิริยาการสังเคราะห์พอลิเมอร์ คือ 
ปฏิกิริยาเคมีที ท่าให้ เกิดสารที มี โมเลกุลใหญ่ (polymer) โดยการท่าให้สารที มี โมเลกุลเล็ก 
(monomer) เกิดปฏิกิริยาต่อกันเป็นสายโซ่ยาว สามารถแบ่งปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันตามกลไกของ
การเกิดปฏิกิริยาและโครงสร้างเคมีของพอลิเมอร์ได้ 2 ประเภท (สถาบันพลาสติก, 2556) ดังต่อไปนี้ 

1. การสังเคราะห์พอลิเมอร์แบบลูกโซ่หรือรวมตัว (Addition Polymerization Reaction) 
กระบวนการที น่าเอามอนอเมอร์ ซึ งเป็นสารที มีโมเลกุลขนาดเล็กชนิดเดียวกันและ

ไม่อิ มตัวที มีพันธะคู่หรือพันธะสามอยู่ในโมเลกุล มาท่าปฏิกิริยากันจนได้เป็นสารที มีโมเลกุล
ขนาดใหญ่ โดยเกิดจากพันธะคู่หรือพันธะสามจะถูกความร้อนและตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) 
ที เหมาะสม ท่าให้เกิดการหลุดของพันธะ 1 พันธะ พันธะที หลุดออกมาจะท่าปฏิกิริยายึดจับ
กับพันธะที หลุดออกมาด้วยกัน ท่าให้เกิดการต่อกันทีละโมเลกุลจนได้โมเลกุลใหม่ที มีลักษณะ
เป็นสายโซ่ที ยาวขึ้น ตัวอย่างพลาสติกที เกิดจากการสังเคราะห์พอลิเมอร์แบบลูกโซ่ ได้แก่  
พอลิเอทิลีน (PE) พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) พอลิพรอพิลีน (PP) เป็นต้น 

2. การสังเคราะห์พอลิเมอร์แบบข้ันหรือควบแน่น (Step Condensation Polymerization) 
กระบวนการที เกิดจากมอนอเมอร์ 2 ชนิด โดยแต่ละชนิดเป็นสารที มีโมเลกุลขนาด

เล็กและมีหมู่ฟังก์ชันเหมือนกันอย่างน้อย 2 หมู่ที ปลายสุดของโมเลกุล  หรืออาจเกิดจาก                       
โมโนเมอร์เพียง 1 ชนิดที มีหมู่ฟังก์ชันแตกต่างกันอย่างน้อย 2 หมู่ที ปลายสุดของโมเลกุล 
ตัวอย่างพลาสติกที เกิดจากการสัง เคราะห์พอลิ เมอร์แบบขั้น ได้แก่  ไนลอน (PA)                                  
พอลิเอสเทอร์ เป็นต้น 

 2.2.3 ประเภทของเม็ดพลาสติก 

พลาสติกหรือพอลิเมอร์ ได้จากการสังเคราะห์ของสารอินทรีย์ด้วยปฏิกิริยาเคมี โครงสร้าง
หลักจะประกอบไปด้วยคาร์บอนและไฮโดรเจน นอกจากนี้มีส่วนประกอบของออกซิเจน ไนโตรเจน 
ก่ามะถัน คลอรีน ฟลูออรีน ซึ งเป็นสารประกอบเป็นส่วนน้อย ขึ้นอยู่กับชนิดของพลาสติกที แตกต่าง
กัน สามารถแบ่งประเภทตามโครงสร้างเคมีและสมบัติทางความร้อนเป็น 2 ประเภท คือ                                  
เทอโมพลาสติก (Thermoplastic) และเทอร์โมเซตติ้ง (Thermosetting) (รูปที  2-3) 

1. เทอโมพลาสติก (Thermoplastic) 
พลาสติกหรือพอลิเมอร์ประเภทนี้มักได้จากปฏิกิริยาการสังเคราะห์พอลิเมอร์แบบ

ลูกโซ่ มีโครงสร้างโมเลกุลเป็นสายโซ่แบบเส้นตรงสายยาวหรือแบบกิ งสั้น มีการเชื อมต่อ
ระหว่างโซ่พอลิเมอร์น้อยมาก ท่าให้สามารถหลอมเหลวเมื อได้รับความร้อน และแข็งตัวเมื อ
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เย็นตัวลง การหลอมเหลวและเย็นตัวสามารถเกิดกลับไปมาได้ จึงน่ามาหลอมซ้่าได้ด้ว ย 
ความร้อน และน่ากลับมาใช้งานใหม่ได้ แต่สมบัติของพลาสติกประเภทนั้นอาจลดลง
เนื องจากเกิดการเสื อมสภาพของพลาสติก  

2. เทอร์โมเซตติ้ง (Thermosetting) 
พลาสติกหรือพอลิเมอร์ประเภทนี้ส่วนใหญ่ได้จากปฏิกิริยาการสังเคราะห์พอลิเมอร์

แบบควบแน่น ซึ งมีโครงสร้างที แตกต่างจากเทอร์โมพลาสติก โดยมีโครงสร้างเคมีเป็นร่างแห 
จึงจ่ากัดการเคลื อนไหวของโมเลกุลพลาสติก ท่าให้ไม่สามารถน่ามาหลอมเหลวเพื อขึ้นรูป
แล้วน่ามาใช้ใหม่ได้ เมื อให้ความร้อนจะเกิดการสลายตัวหรือไหม้ในที สุด 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2- 3 ลักษณะโครงสร้างโมเลกุลของเทอร์โมพลาสติกและเทอร์โมเซต 

(ดัดแปลงจาก สถาบันพลาสติก, 2556) 
 
 

พอลิเมอร์ 

มอนอเมอร์ 

ลักษณะโครงสร้างโมเลกุลเทอร์โมพลาสติก 

ไม่มีการเชื อมโยงกัน 
ระหว่างสายโซ่ของพอลิเมอร ์
ท่าให้สามารถน่ามาหลอมขึ้นรูปใหม่ได้ 

พอลิเมอร์ 

มอนอเมอร์ 

ลักษณะโครงสร้างโมเลกุลเทอร์โมเซต 

มีการเชื อมโยงกันระหว่างสายโซ่ของ
พอลิเมอร์ ท่าให้ไม่สามารถน่ามา 
หลอมขึ้นรูปใหม่ได ้
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2.3 พอลิเอทิลีน 

พอลิเอทิลีน (PE) เป็นเทอร์โมพลาสติก ที สังเคราะห์จากเอทิลีนมอนอเมอร์ (Ethylene 
monomer) โครงสร้างโมเลกุลของพอลิเอทิลีนแสดงดังรูปที  2-4 เป็นพอลิเมอร์ที ใช้กันแพร่หลาย 
สมบัติทั วไปคือ ลักษณะภายนอกมีสีค่อนข้างขาวกึ งโปร่งแสง มีความเหนียวมาก สามารถดึงยืดได้ง่าย 
ทนสารเคมีได้ดี การซึมผ่านไอน้่าต ่า การดูดซับน้่าต ่า และมีกระบวนการขึ้นรูปที ท่าได้ง่าย ข้อจ่ากัด
ของพอลิเอทิลีนมีบางประการ คือ อุณหภูมิหลอมเหลวต ่า และมอดูลัสการดึงต ่า พอลิเอทิลีนสามารถ
จ่าแนกเป็นหลายชนิดตามความหนาแน่นที แตกต่างกัน เช่น พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง 
(HDPE) พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (LDPE) พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น 
(LLDPE) เป็นต้น (ส่วนสื อสารกลุ่มธุรกิจปิโตรเลียม บริษัท ปตท. จ่ากัด (มหาชน), 2554) 
 
 

 
 

รูปที่ 2- 4 โครงสร้างโมเลกุลของพอลิเอทิลีน 
(Zeus Industrial Products, 2006) 

 
 2.3.1 พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ า (LDPE) 

พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (Low Density Polyethylene: LDPE) ถูกค้นพบขึ้นครั้ง
แรกโดยบังเอิญของนักวิจัยของบริษัทไอซีไอ คือ เรจินัลด์ กิ๊บสัน (Reginald Gibson) และอีริค  
ฟาวเซ็ทท์ (Eric Fawcett) เมื อปี ค.ศ. 1933 จากการให้ความดันที สูงมากแก่ส่วนผสมของสารเอทิลีน 
(Ethylene) และเบนซัลดีไฮด์ (Benzaldehyde) 

พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (LDPE) เกิดจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของมอนอเมอร์
พอลิเอทิลีนเกิดเป็นสายโซ่กิ ง ซึ งมีความยาวอะตอมคาร์บอน 2-8 อะตอม และมีโซ่กิ งจ่านวนมาก  
(รูปที  2-5) โดยพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่ามีความหนาแน่นระหว่าง 0.915-0.925 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร เป็นพลาสติกที มีความใส มีความยืดหยุ่นดี  มีความเหนียว และสามารถขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์พลาสติกได้ดี ท่าให้สามารถน่าไปใช้งานได้หลากหลาย เช่น ถุงพลาสติกทั วไป บรรจุภัณฑ์
ส่าหรับอาหาร ฟิล์มหดรัด ฟิล์มกันกระแทก ฟิล์มลามิเนต ฟิล์มเคลือบผิววัสดุ หลอดบรรจุ
เครื องส่าอาง งานท่อ งานโฟม เป็นต้น 
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รูปที่ 2- 5 ลักษณะโครงสร้างโมเลกุลและสายโซ่พอลิเมอร์ของ LDPE 
(The Essential Chemical Industry, 2014) 

 
 2.3.2 พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ าเชิงเส้น (LLDPE) 

พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (Linear Low Density Polyethylene: LLDPE) 
มีความหนาแน่นเท่ากับพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (LDPE) แต่มีโซ่กิ งที สั้นกว่า (รูปที  2-6) 
เนื องจากเป็นพอลิเมอร์ที ปรับปรุงจากพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าให้มีสมบัติความต้านแรงดึง 
(Tensile strength) ที สูงขึ้น ซึ งการสังเคราะห์พอลิเมอร์มีการใช้ความดันและอุณหภูมิในการท่า
ปฏิกิริยาที ต ่ากว่าพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า จึงท่าให้มีราคาถูกกว่า โดยมี วัสดุที ใช้ผสมกับ  
พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (LDPE) เพื อเพิ มความเหนียวให้กับตัวผลิตภัณฑ์ เช่น บิวทีน 
(Butene) เฮกซีน (Hexene) และออกทีน (Octane) ดังรูปที  2-7 ผลิตภัณฑ์จากพอลิเอทิลีนชนิด
ความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นคล้ายคลึงกับพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า เช่น งาน ฟิล์ม งานฉีด 
เข้าแบบ งานหมุนเข้าแบบ เป็นต้น 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 2- 6 ลักษณะโครงสร้างโมเลกุลและสายโซ่พอลิเมอร์ของ LLDPE 
(The Essential Chemical Industry, 2014) 
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รูปที่ 2- 7 ลักษณะโครงสร้างโมเลกุลของ LLDPE ในการใช้พอลิเมอร์ร่วม (Co-polymer) 
(Lepoutre, 2008) 

 

 2.3.3 กระบวนการผลิตถุงพลาสติกจาก LDPE และ LLDPE 

 กระบวนการผลิตถุงพลาสติก 
 ผลิตภัณฑ์ถุงพลาสติกเกิดจากการน่าเม็ดพลาสติกไปขึ้นรูป ด้วยกระบวนการขึ้นรูปโดยการ
อัดรีดแบบเป่าฟิล์ม (Blow Film Extrusion) (รูปที  2-8) ซึ งมีหลักการ คือ เป่าเม็ดพลาสติกที เหลว
หนืดให้เกิดการพองตัวขึ้นในอากาศและรีดฟิล์มที เป่าออกมาเป็นถุงพลาสติก (ฐานันดร์ ปิ่นนาค และ
คณะ, 2555) ซึ งเครื องเป่าฟิล์มพลาสติกประกอบไปด้วย (กัลยา อุบลทิพย์, 2537) 

 เครื องอัดรีด (Extruder) มีหน้าที ป้อนเม็ดพลาสติกโดยใช้เกลียวหนอนหมุนอัดเม็ด
พลาสติกให้เคลื อนที เข้าไปตามเกลียวและหลอมเหลวให้เม็ดพลาสติกเหลวหนืด 

 แม่แบบ (Die) เมื อเม็ดพลาสติกหลอมเหลวด้วยเครื องอัดรีดแล้ว จากนั้นพลาสติกที 
เหลวหนืดจะถูกดันออกมาให้ผ่านแม่แบบ โดยมีการเป่าลมเพื อให้พลาสติกขยาย
ออกและบางลงจนเป็นฟิล์มพลาสติก พลาสติกที เป่านี้จะมีลักษณะเป็นท่อฟิล์ม                       
ซึ งแม่แบบสามารถออกแบบให้มีลักษณะตามชิ้นงานที ต้องการได้ 

 วงแหวนหล่อเย็น ฟิล์มพลาสติกที ถูกเป่าต้องท่าให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว เนื องจาก
ความคงรูปของฟิล์มมีน้อย ในการหล่อเย็นสามารถใช้ได้ทั้งลมและน้่า 
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 แผ่นน่าถุงเข้าลูกรีด จะท่าหน้าที ช่วยประคองให้ท่อฟิล์มที เป่า รีดตัวเข้าสู่ลูกกลิ้งรีด 
ซึ งแผ่นน่าถุงเข้าลูกรีดนี้ต้องปรับมุมเพื อประคองฟิล์มในการเข้าสู่ลูกรีด โดยท่ามุม
ขึ้นอยู่กับชนิดของเทอร์โมพลาสติกและขนาดถุงที ต้องการ 

 ลูกกลิ้งรีด มีหน้าที รีดให้ท่อพลาสติกที เป่ามีลักษณะบางและแบน ท่อฟิล์มพลาสติก
จะถูกรีดอากาศตรงกลางออก โดยจ่านวนของลูกกลิ้งรีดจะตามแต่การออกแบบของ
แต่ละเครื องจักร 

 ลูกกลิ้งม้วน ฟิล์มพลาสติกจะถูกส่งผ่านมายังลูกกลิ้งม้วน เพื อม้วนฟิล์มพลาสติกให้
เป็นม้วน ระหว่างมายังลูกกลิ้งม้วนนั้นจะมีการตัดขอบและขนาด จากนั้นจะเข้าสู่
ขั้นตอนต่อไป 

 

รูปที่ 2- 8 กระบวนการขึ้นรูปโดยการอัดรีดแบบเป่าฟิล์ม (Blow Film Extrusion) 
(New & Used Equipment, 2015) 

 
   ส่าหรับถุงพลาสติกที ต้องการพิมพ์ลาย ข้อความ หรือสัญลักษณ์ หลังจากขึ้นรูปฟิล์ม
พลาสติกแล้ว จะเข้าสู่ขั้นตอนของกระบวนการพิมพ์ลายบนถุงพลาสติก โดยม้วนพลาสติกจะถูก
ส่งผ่านแบบแม่พิมพ์หรือเครื องพิมพ์ลาย ตามลวดลายหรือสีที ออกแบบไว้ หลังจากนั้นจึงเข้าสู่ขั้นตอน
ของการตัดแต่งถุงพลาสติกเพื อให้ได้ตามรูปแบบและขนาดที ต้องการ ซึ งเครื องตัดถุงพลาสติกจะใช้
ความร้อนในการเย็บติดและตัดให้ได้ตามขนาดที ก่าหนด รวมถึงการเจาะรูหรือท่าหูหิ้ว จากนั้นจะ
บรรจุถุงพลาสติกเพื อส่งสินค้าต่อไป (ยูนิคอุตสาหกรรมพลาสติก, 2544) 
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 ถุงพลาสติกชนิด LDPE และ LLDPE 
 ถุงพลาสติกชนิด LDPE เป็นถุงพลาสติกที มีความทนทาน ต่อสารเคมีที เป็นกรดและด่าง 
สามารถรับแรงกระแทก และมีความยืดหยุ่นได้ดี รวมทั้งไม่มีสารพิษที เป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์ 
โดยเม็ดพลาสติก LDPE สามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เป็นถุงพลาสติกชนิดต่างๆ เช่น บรรจุภัณฑ์อาหาร 
ถุงน้่าแข็ง ถุงอุตสาหกรรม แผ่นฟิล์มที ใช้ท่าวัสดุกันกระแทก แผ่นฟิล์มหดรัด เป็นต้น 
 ถุงพลาสติกชนิด LLDPE มีสมบัติอยู่ระหว่าง LDPE และ HDPE ซึ งจะนิ มและเหนียว จึงนิยม
ขึ้นรูปเม็ดพลาสติก LLDPE เป็นผลิตภัณฑ์ประเภทฟิล์ม โดยถุงพลาสติก LLDPE จะมีลักษณะใส 
แข็งแรง ปิดผนึกได้ดี (กลุ่มบริษัทศรีเทพไทย, 2552) สามารถผลิตฟิล์มไดห้ลากหลาย เช่น บรรจุภัณฑ์
ส่าหรับอาหาร ฟิล์มแช่แข็ง ฟิล์มรองใน ฟิล์มที ต้องการความแข็งแรงสูง ฟิล์มเกษตร ถุงอุตสาหกรรม 
ฟิล์มยืด และฟิล์มลามิเนต หรือฟิล์มที มีหลายชั้น เป็นต้น (Innoplus, 2012) 

 

รูปที่ 2- 9 ตัวอย่างถุงพลาสติกที ผลิตจากพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (LDPE) 
(Vuckovic, 2015) 

 

 

รูปที่ 2- 10 ตัวอย่างถุงพลาสติกที ผลิตจากพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (LDPE)  
และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) (Minigrip, 2010) 
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 2.3.4 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของถุงพลาสติก 

 ปัจจุบันพลาสติกมีบทบาทอย่างมากในการด่าเนินชีวิต ซึ งจะสามารถพบเห็นพลาสติกในรูป
ของผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ที หลากหลาย ผลิตภัณฑ์พลาสติกที ใช้งานกันมากที สุด คือ ถุงพลาสติก
ประเภทต่างๆ เช่น ถุงบรรจุอาหาร ถุงหูหิ้ว ถุงซองพลาสติก เป็นต้น ในประเทศไทยมีขยะถุงพลาสติก
เกิดขึ้นเฉลี ยวันละ 5,300 ตันต่อวันโดยน้่าหนัก หรือประมาณร้อยละ 80 ของขยะประเภทพลาสติก
และโฟม ซึ งส่วนใหญ่ถุงพลาสติกจะถูกน่าไปฝังกลบรวมกับขยะมูลฝอยทั วไป อันเนื องมาจากยังไม่มี
การจัดการขยะพลาสติกที ดี ท่าให้สิ้นเปลืองพ้ืนที ฝังกลบและใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายนาน               
หากเกิดการรั วไหลของสารประกอบเป็นพิษที ใช้ในกระบวนการผลิต ก็จะส่งผลกระทบต่อคุณภาพ
สิ งแวดล้อม และสุขภาพอนามัยของประชาชน 
 เนื องด้วยถุงพลาสติกใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายยาวนาน อาจท่าให้เกิดการสะสมและ
ก่อให้เกิดปัญหาตามมา อาทิ ปัญหาการอุดตันตามท่อระบายน้่า ปัญหาการทิ้งถุงพลาสติกกระจัด
กระจายหรือทิ้งลงแม่น้่าก่อให้เกิดการท่าลายทัศนียภาพและระบบนิเวศ ปัญหาสัตว์น้่าและสัตว์ป่ากิน
พลาสติกเข้าไปจนส่งผลต่อระบบทางเดินอาหาร เป็นต้น (ส่านักจัดการกากของเสียและสารอันตราย 
กรมควบคุมมลพิษ, 2553) นอกจากนี้สารประกอบในถุงพลาสติกบางชนิดอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อ
สุขภาพได้ เนื องจากในกระบวนการผลิตจะมีการเพิ มสารเติมแต่งบางชนิด เช่น สารเสริมสภาพ                      
สารคงสภาพ สารยับยั้งปฏิกิริยา เม็ดสีต่างๆ เป็นต้น หากมีการใช้งานไม่ถูกประเภทของถุงพลาสติก 
จะท่าให้สารเหล่านี้สามารถปนเปื้อนสู่อาหาร อันน่ามาซึ งผลกระทบต่อการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ ได้ 
(ศุลีพร แสงกระจ่าง และคณะ, 2556) 
 
2.4 การประเมินวัฏจักรชีวิต 

 2.4.1 ความหมายและหลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment ; LCA) เป็นเครื องมือที ใช้ในกระบวนการ
วิเคราะห์และประเมินค่าผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยองค์การ
ระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน (International Organization for Standardization: ISO)  
ได้นิยามความหมายของการประเมินวัฏจักรชีวิตในอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ว่า “เป็นการ
รวบรวมและประเมินค่าสารขาเข้าและสารขาออก รวมถึงผลกระทบสิ งแวดล้อมที มีโอกาสเกิดขึ้นใน
ระบบผลิตภัณฑ์ตลอดวัฏจักรชีวิต” ซึ งกล่าวได้ว่าพิจารณาผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle to 
Grave) คือ ตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่งและกระจายผลิตภัณฑ์ การใช้งาน
ผลิตภัณฑ์ การใช้ใหม่หรือแปรรูปผลิตภัณฑ์ และการก่าจัดซากผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน โดยการ 
วัดปริมาณในทุกล่าดับขั้นตอนของวัตถุดิบและพลังงานที ใช้ รวมถึงปริมาณของเสียที มีการปล่อยสู่
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สิ งแวดล้อม ซึ งสามารถประเมินและบ่งชี้ผลกระทบที มีผลต่อสิ งแวดล้อม เพื อท่าการลดผลกระทบให้
เกิดน้อยที สุด และสามารถก่าหนดแนวทางในการจัดการด้านสิ งแวดล้อมต่อไปได้ 
 เทคนิคของการประเมินวัฏจักรชีวิตมีความแตกต่างจากเครื องมือการประเมินทางสิ งแวดล้อม
อื นๆที มีอยู่ โดยการประเมินวัฏจักรชีวิตเป็นกระบวนการประเมินค่าผลกระทบสิ งแวดล้อมของ
ผลิตภัณฑ์ หรือหน้าที ของผลิตภัณฑ์ ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์หรือการบริการนั้น ซึ งเน้นผลเชิง
ปริมาณชัดเจน ท่าให้การประเมินวัฏจักรชีวิตมีความซับซ้อนมากกว่าเทคนิคการประเมินสิ งแวดล้อม
อื น เนื องจากต้องท่าการวิเคราะห์ตั้งแต่แหล่งก่าเนิดของวัตถุดิบจวบจนกระทั งถึงขั้นตอนการจัดการ
ของเสียของผลิตภัณฑ์หลังใช้งาน ซึ งการประเมินวัฏจักรชีวิตนี้สามารถบ่งชี้และระบุปริมาณของภาระ
ทางสิ งแวดล้อม (Environmental loads) ตลอดวัฏจักรชีวิต และประเมินค่าผลกระทบสิ งแวดล้อม 
(Environmental impacts) จากการพิจารณาปริมาณของภาระทางสิ งแวดล้อมต่างๆ นอกจากนี้ยัง
น่าไปสู่การประเมินหาโอกาสในการปรับปรุงทางสิ งแวดล้อม โดยใช้การประเมินวัฏจักรชีวิตเป็น
เครื องมือช่วยในการตัดสินใจ 

 2.4.2 การประยุกต์ใช้การประเมินวัฏจักรชีวิต 

การประเมินวัฏจักรชีวิตท่าให้ทราบถึงข้อมูลผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมที เกิดขึ้นตลอดวัฏจักร
ชีวิตของผลิตภัณฑ์หรือบริการ ช่วยให้จ่าแนกได้ว่าช่วงชีวิตใดของผลิตภัณฑ์ก่อให้เกิดผลกระทบ
สิ งแวดล้อมมากที สุด มีความรุนแรงและประเด็นปัญหาสิ งแวดล้อมที ส่าคัญสูงสุด อีกท้ังสามารถน่ามา
พิจารณาประกอบกับข้อมูลอื นๆ อาทิ ต้นทุน วัตถุดิบ ความสะดวกสบาย และความปลอดภัยของ
ผู้บริโภค ซึ งข้อมูลดังกล่าวน่าไปสู่การตัดสินใจหรือก่าหนดแนวทางการจัดการสิ งแวดล้อมอย่างยั งยืน
ได้ในอนาคต ทั้งการพัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑ์หรือเทคโนโลยีให้มีความเป็นมิตรกับสิ งแวดล้อม 
ปรับปรุงนโยบายทางภาครัฐที เกี ยวข้องกับสิ งแวดล้อม และนโยบายที มีผลกระทบต่อผู้ผลิตและ
ผู้บริโภคในการกระตุ้นให้เกิดจิตส่านึกด้านสิ งแวดล้อม เป็นต้น 
 การประเมินวัฏจักรชีวิตนั้น กล่าวถึง ผลกระทบทางสิ งแวดล้อมที มีต่อระบบผลิตภัณฑ์ 
ภายใต้การศึกษาที เกี ยวข้องกับสุขภาพ นิเวศวิทยา และการหมดไปของทรัพยากร แต่ไม่ได้กล่าวถึง  
ผลทางด้านเศรษฐกิจและสังคม ซึ งการประเมินวัฏจักรชีวิตนี้ สามารถน่าไปประยุกต์ใช้ในการประเมิน
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) เพื อหาสัดส่วนระหว่างมูลค่าของผลิตภัณฑ์หรือ
บริ ก า ร  (Product or service value) กั บผลกระทบสิ ง แ วดล้ อม  (Environmental impact) 
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเป็นการสร้างสมดุลระหว่างความก้าวหน้าทางธุรกิจและการรักษา
ระบบนิเวศจากการลดผลกระทบสิ งแวดล้อมไปพร้อมกัน (สถาบันสิ งแวดล้อมไทย, 2547) 
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 2.4.3 อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 

 การประเมินวัฏจักรชีวิตเป็นเครื องมือหนึ งในด้านการจัดการสิ งแวดล้อมที ถูกจัดอยู่ในอนุกรม
มาตรฐานการจัดการสิ งแวดล้อม ISO 14000 โดยมาตรฐานที เกี ยวข้องกับการประเมินวัฏจักรชีวิต    
มีทั้งหมด 7 ฉบับ ดังนี้ 

1) ISO 14040 - Life cycle assessment เป็นมาตรฐานที กล่าวถึงหลักการ นิยามศัพท์ 
และกรอบการด่าเนินงานการประเมินวัฏจักรชีวิต 

2) ISO 14041 - Life cycle assessment เป็นมาตรฐานที กล่าวถึงการก่าหนดวัตถุประสงค์ 
ขอบเขต การวิเคราะห์และจัดท่าบัญชีรายการด้านสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ (LCI) 

3) ISO 14042 - Life cycle assessment เป็นมาตรฐานที กล่าวถึงการประเมินผลกระทบ
ต่อสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรของผลิตภัณฑ์ (LCIA) 

4) ISO 14043 - Life cycle assessment เป็นมาตรฐานกล่าวถึงการแปรผลข้อมูลที ได้จาก
การท่าบัญชีรายการด้านสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ (LCI) และการประเมินผลกระทบต่อ
สิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรของผลิตภัณฑ์ (LCIA) 

5) ISO/TR 14047 - Life cycle assessment เป็นรายงานทางวิชาการที ได้แสดงถึ ง
ตัวอย่างของการประยุกต์ใช้อนุกรมมาตรฐาน ISO 14042 ส่าหรับวิเคราะห์ผลกระทบ
สิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

6) ISO/TR 14048 - Life cycle assessment เป็นรายงานทางวิชาการที ได้แสดงถึ ง
ตัวอย่างรูปแบบเอกสารของข้อมูลด้านการประเมินวัฏจักรชีวิต 

7) ISO/TR 14049 - Life cycle assessment เป็นรายงานทางวิชาการที ได้แสดงถึ ง
ตัวอย่างของการประยุกต์ใช้อนุกรมมาตรฐาน ISO 14041 ส่าหรับจัดท่าบัญชีรายการ
ด้านสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ (LCI) 

 2.4.4 ขัน้ตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต 

วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์จ่าเป็นต้องใช้ข้อมูลจ่านวนมาก ซึ งพิจารณา 
กระบวนการต่างๆ ตลอดวัฏจักรชีวิต โปรแกรมฐานข้อมูลส่าเร็จรูปจึงได้รับความนิยม เนื องจาก
สามารถจัดการกับข้อมูลได้รวดเร็ว แม่นย่า สามารถใช้ได้กับกระบวนการผลิตที มีขั้นตอนมากและ
เชื อมโยงกับฐานข้อมูลการประเมินวัฏจักรชีวิตจากประเทศต่างๆ ทั วโลก โปรแกรมฐานข้อมูล
ส่าเร็จรูปที ถูกพัฒนาและนิยมใช้ส่าหรับศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต เช่น SimaProTM GaBiTM 
TEAMTM เป็นต้น 
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 การประเมินวัฏจักรชีวิตมีวิธีการประเมินหลากหลาย แต่ปัจจุบันวิธีการหลักในการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตนิยมใช้วิธีการและขั้นตอนการศึกษาตามมาตรฐาน ISO 14040 เพื อเป็นแนวทาง
เดียวกัน โดยศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์จากอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040-14043 
ซึ งมีกรอบการด่าเนินงานแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน (รูปที  2-11) 

- การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition) 
- การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ งแวดล้อม (Life Cycle Inventory Analysis) 
- การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Impact Assessment) 
- การแปลผลการศึกษา (Life Cycle Interpretation) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2- 11 กรอบการด่าเนินงานการประเมินวัฏจักรชีวิตจากอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 
(ดัดแปลงจาก International Standardization Organization, 2006) 

1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 
การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาเป็นขั้นตอนแรกและส่าคัญในการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เพื อให้เกิดความชัดเจน สอดคล้อง และครอบคลุมในวัตถุประสงค์
และก่าหนดขอบเขตที ต้องการการศึกษา อันประกอบไปด้วย การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขต 
(Goal and scope) หน้าที ของผลิตภัณฑ์ (Product function) หน่วยการท่างานของผลิตภัณฑ์ 
(Functional unit) ขอบเขตระบบ (System boundary) และระบบผลิตภัณฑ์ (Product system) 

 
 

การใช้งาน 
๐ ออกแบบ/พัฒนา/        
  ปรับปรุงผลติภณัฑ ์
๐ วางแผน/กลยุทธ์ 
๐ ก่าหนดนโยบาย    
   ด้านสิ งแวดล้อม 
๐ ประชาสัมพันธ์ 
   ด้านการตลาด 
๐ ฉลากสิ งแวดล้อม 
๐ อื นๆ 

การก่าหนดเป้าหมาย 
และขอบเขตการศึกษา 

การวิเคราะห์เพื อท่าบัญชรีายการ 
ด้านสิ งแวดล้อม 

การประเมินผลกระทบ 
ต่อสิ งแวดล้อม 

การแปลผล 
และประเมิน 
การปรับปรุง
ผลิตภณัฑ ์

กรอบการด่าเนินงานการประเมินวัฏจักรชีวิต 
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การก าหนดเป้าหมาย 
 เป้าหมายของการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตต้องมีความชัดเจน ไม่คลุมเครือ ก่าหนด
เหตุผลในการศึกษา ผลการศึกษา การน่าผลการศึกษาไปใช้หรือการประยุกต์ใช้ และผู้ใช้ผลการศึกษา 
(Target audience) โดยเป้าหมายจะเป็นตัวบ่งชี้ขอบเขตของการศึกษา หากวัตถุประสงค์ใน
การศึกษาต้องการข้อมูลและการสรุปผลที มีความน่าเชื อถือสูง ในส่วนของขอบเขต ระยะเวลา และ
งบประมาณของการศึกษาต้องสูงขึ้นด้วย ซึ งผลการศึกษาจะเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที สนับสนุน
ให้ผลวิเคราะห์มีความน่าเชื อถือและสามารถก่าหนดแนวทางการประยุกต์เพื อพัฒนากระบวนการผลิต
หรือการออกแบบผลิตภัณฑ์ที เป็นมิตรต่อสิ งแวดล้อมได้ 

การก าหนดขอบเขตของการศึกษา 
 การก่าหนดขอบเขตของการศึกษาต้องสอดคล้องกับเป้าหมาย เป็นการก่าหนดสิ งที ต้องการ
ประเมินและรายละเอียดภายในระบบ โดยขอบเขตที ก่าหนดต้องครอบคลุมหน้าที ของผลิตภัณฑ์ 
หน่วยการท่างานของผลิตภัณฑ์ ค่าจ่ากัดความของระบบ ขอบเขตของระบบ ขอบเขตของเวลา
ด่าเนินการศึกษา สมมติฐานที ใช้ โปรแกรมฐานข้อมูล ข้อจ่ากัดของการศึกษา และข้อก่าหนดคุณภาพ
ของข้อมูล 

o หน้าที่ของผลิตภัณฑ์ 
การก่าหนดขอบเขตต้องระบุหน้าที และคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์อย่างชัดเจน 

เนื องจากผลิตภัณฑ์หนึ งชนิด สามารถมีหน้าที แตกต่างกันได้ หากท่าการประเมินวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์โดยครอบคลุมทั้งหน้าที หลักและหน้าที รอง จะท่าให้การศึกษาดังกล่าวมีความ
ซับซ้อนและประเมินยากยิ งขึ้น ดังนั้นหน้าที ของผลิตภัณฑ์ที เลือกมาเพื อศึกษาวัฏจักรชีวิต 
ต้องสอดคล้องกับเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 

o หน่วยการท างาน 
หน่วยการท่างานถูกก่าหนดขึ้นเพื อใช้เป็นพ้ืนฐานเดียวกันในการเก็บข้อมูลของสาร

ขาเข้าและสารขาออกจากระบบ โดยมีความส่าคัญในการเปรียบเทียบผลของการประเมิน  
วัฏจักรชีวิต ซึ งจ่าเป็นอย่างยิ งในการเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการ ผลิตภัณฑ์ หรือหลาย
ผลิตภัณฑ์ที รวมเป็นผลิตภัณฑ์เดียว เพื อให้ข้อมูลมีหน่วยการท่างานเดียวกัน 

o ขอบเขตของระบบ 
การก่าหนดขอบเขตของระบบ เป็นการก่าหนดขอบเขตระหว่างระบบผลิตภัณฑ์กับ

สิ งแวดล้อม หรือกับระบบผลิตภัณฑ์อื น ซึ งระบบผลิตภัณฑ์ คือ ระบบที เป็นการจ่าลองขึ้น
จากกระบวนการย่อยหลายกระบวนมารวมกัน โดยมีการไหลของผลิตภัณฑ์หรือของเสียที 
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ต้องบ่าบัดของแต่ละกระบวนการย่อยเป็นตัวเชื อมโยง กล่าวคือ มีการเชื อมโยงกันของ                            
สารขาเข้า (Input) และสารขาออก (Output) ของแต่ละกระบวนการย่อยทุกกระบวนการ 
เกิดเป็นระบบผลิตภัณฑ์ขึ้น (รูปที  2-12) 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2- 12 ตัวอย่างการแสดงขอบเขตและระบบผลิตภัณฑ์ในการวิเคราะห์เพื อจัดท่าบัญชีรายการ
ด้านสิ งแวดล้อม (สถาบันสิ งแวดล้อมไทย, 2547 อ้างถึงใน อนุกรมมาตรฐาน ISO 14041: 1998) 

 
ขอบเขตของระบบที ก่าหนดขึ้น แสดงถึงขอบเขตของการศึกษา ระบบผลิตภัณฑ์ 

และกระบวนการย่อย รวมถึงสารขาเข้าและสารขาออกที เกี ยวข้องในการศึกษา  และอาจมี
การเลือกศึกษาสารขาเข้าและสารขาออกเฉพาะที มีความส่าคัญและมีผลกระทบสิ งแวดล้อม
สูง โดยการคัดเลือกว่าศึกษาข้อมูลใดและละเว้นไม่ศึกษาข้อมูลใด และต้องมีเกณฑ์การ
คัดเลือกเพื อประกอบการตัดสินใจอย่างชัดเจนและสามารถอธิบายได้ 

นอกจากการจ่าลองระบบผลิตภัณฑ์แล้ว การจัดท่าแผนภาพการไหลเป็นสิ งจ่าเป็น
และเป็นประโยชน์ต่อการศึกษา ซึ งจะท่าให้การวิเคราะห์สมดุลมวลสารของแต่ละ
กระบวนการเป็นไปอย่างถูกต้อง ขอบเขตของระบบมีรูปแบบการก่าหนดขอบเขต ดังนี้ 

- Gate to Gate คือ การประเมินผลกระทบที มีขอบเขตเฉพาะกระบวนการ
ใดกระบวนการหนึ ง จากทั้งสายโซ่การผลิต โดยเป็นเพียงบางส่วนของ   
การประเมินวัฏจักรชีวิต 

กระบวนการผลิต 

การใช้งาน 

กระบวนการ 
บ่าบัดของเสีย 

การน่ากลับ 
มาใช้ใหม่ 

กระบวนการ 
จัดหาวัตถุดบิ 

การจัดหาพลังงาน 

การขนส่ง 

ระบบย่อย 
อื นๆ 

ผลิตภัณฑ์ 

วัตถุดิบ/ 
ทรัพยากรขาเข้า 

ระบบสิ่งแวดล้อม 

ขอบเขตระบบ 

ผลิตภัณฑ์/ 
สารขาออก 

ระบบย่อย 
อื นๆ 

ผลิตภัณฑ์ 
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- Gate to Grave คือ การประเมินผลกระทบที มีขอบเขตตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์ที เริ มจากกระบวนการผลิต จนได้ผลิตภัณฑ์ ตลอดจน     
การขนส่ง การกระจายสินค้า และข้ันตอนการก่าจัดซากของผลิตภัณฑ์ 

- Cradle to Gate คือ การประเมินผลกระทบที มีขอบเขตตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ งวัตถุดิบ จนถึงการได้ผลิตภัณฑ์มา 
แต่ไม่รวมข้ันตอนการใช้งานและการก่าจัดซาก 

- Cradle to Grave คือ การประเมินผลกระทบที มีขอบเขตตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ งวัตถุดิบ การผลิต การขนส่งและ
การกระจายผลิตภัณฑ์ การน่าไปใช้งาน และการก่าจัดซากหลังจากการใช้
ง าน  ซึ ง ขอบ เขตนี้ เ ป็ นการประ เมิน วั ฏ จั ก รชี วิ ต ของผลิ ตภัณฑ์                     
เต็มรูปแบบ 

- Cradle to Cradle คือ เป็นรูปแบบพิเศษของขอบเขต Cradle to Grave 
ที พิจารณาถึงขั้นตอนรีไซเคิล ในกรณีที ขั้นตอนการก่าจัดซากของผลิตภัณฑ์
เป็นกระบวนการรีไซเคิล 
 

o ข้อก าหนดคุณภาพของข้อมูล 
เนื องจากการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ต้องใช้ข้อมูลเพื อประเมินจ่านวน

มาก ดังนั้นการระบุรายละเอียดและระดับคุณภาพของข้อมูลจึงเป็นสิ งที จ่าเป็นและส่าคัญ 
โดยการระบุคุณภาพของข้อมูลควรครอบคลุมตัวแปรส่าคัญ เช่น ช่วงเวลาของข้อมูล ลักษณะ
ที มาของข้อมูล เทคโนโลยีที เกี ยวข้องกับข้อมูล เป็นต้น หากข้อมูลใดที ต้องใช้สมมติฐานใน
การวิเคราะห์ จ่าเป็นอย่างยิ งที ต้องอธิบายสมมติฐานต่างๆ ที ใช้ในการศึกษาทั้งหมด เพื อให้
ทราบถึงที มาข้อมูลและผลการวิเคราะห์อย่างแท้จริง 

 
2) การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory 

Analysis) 
การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ งแวดล้อม (Life Cycle Inventory Analysis: LCI) เป็นการ

รวบรวมและค่านวณข้อมูลที ได้จากกระบวนการต่างๆ ตามที ก่าหนดไว้ในขั้นตอนการก่าหนด
เป้าหมายและการก่าหนดขอบเขตของการศึกษา และสร้างแผนผั งของระบบผลิตภัณฑ์ โดยการ
ค่านวณหาปริมาณของสารขาเข้าและสารขาออกจากระบบของผลิตภัณฑ์ต้องพิจารณาถึง ทรัพยากร
และพลังงานที ใช้ในระบบ หรือการปล่อยของเสียออกสู่สิ งแวดล้อม โดยการวิเคราะห์บัญชีรายการ
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ด้านสิ งแวดล้อมควรพิจารณาในประเด็นหลัก ได้แก่ การเก็บรวบรวมข้อมูล การค่านวณข้อมูล และ
การปันส่วน 

การเตรียมการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1) การร่างผังการไหลของกระบวนการย่อยทั้งหมด และความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการย่อย 
2) การอธิบายรายละเอียดของแต่ละกระบวนการย่อย และหาความสัมพันธ์กันเพื อจัดกลุ่ม

ข้อมูลในแต่ละกระบวนการย่อยนั้นๆ 
3) ก่าหนดและระบุหน่วยการท่างานที ใช้ในการวัด เพื อให้หน่วยเป็นไปตามทิศทางเดียวกัน 
4) อธิบายถึงเทคนิคในการเก็บรวบรวมข้อมูลและการค่านวณแต่ละกลุ่มข้อมูล เพื อให้ทราบถึง

แหล่งที มาของข้อมูล นอกจากนี้ยังท่าให้ทราบว่าต้องใช้ข้อมูลใดบ้างในการศึกษาการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ในครั้งนี้ 

5) ข้อมูลที เกี ยวกับวัตถุดิบที เป็นสารขาเข้าไปในระบบ ต้องเลือกใช้ข้อมูลที สามารถตรวจสอบ
ย้อนกลับไปยังวัตถุดิบได้ โดยต้องมีข้อมูลของสารที ออกจากระบบย่อยทั้งหมด ข้อมูลของการ
ปล่อยมลพิษออกสู่สิ งแวดล้อม และข้อมูลการขนส่งภายในระบบ 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูลในการจัดท่าบัญชีรายการสิ งแวดล้อม แบ่งข้อมูลตามแหล่งของข้อมูล 

คือ ข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ ซึ งข้อมูลปฐมภูมิ คือข้อมูลที เก็บรวบรวมมาจากแหล่งข้อมูล
ขั้นต้นที ได้มาจากแหล่งข้อมูลโดยตรง จึงเป็นข้อมูลที มีความน่าเชื อถือ แม่นย่า ถูกต้อง และเป็นข้อมูล
ปัจจุบันมากกว่าข้อมูลทุติยภูมิ ส่วนข้อมูลทุติยภูมิ คือข้อมูลที ได้จากแหล่งรวบรวมข้อมูลไว้แล้ว                  
เป็นข้อมูลที สามารถอ้างอิงได้ ประกอบด้วย หนังสือ วารสาร งานวิจัย เอกสารหรือรายงานที เกี ยวข้อง 
เป็นต้น และเมื อพบว่ามีข้อมูลที ไม่สามารถเก็บข้อมู ลได้โดยตรง สามารถใช้ข้อมูลอื น เช่น  
ความคิดเห็นของผู้เชี ยวชาญ การค่านวณทางวิศวกรรม การประมาณจากกระบวนการหรือวัตถุดิบที 
คล้ายกัน สิ งตีพิมพ์และฐานข้อมูลแหล่งอื น เป็นต้น 

ข้อมูลที รวบรวมจากแหล่งข้อมูลสาธารณะ ต้องมีการอ้างอิงแหล่งที มาและบันทึกระยะเวลา
ในการเก็บข้อมูล ในการบ่งชี้ถึงคุณภาพของข้อมูลนั้น ควรมีการอธิบายเหตุผลถ้าข้อมูลไม่เหมาะสมที 
น่ามาใช้ในเบื้องต้น รวมทั้งระบุข้อมูลที ผิดปกติหรือสูญหาย 
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การค านวณข้อมูล 
 ขั้นตอนการค่านวณเป็นการสร้างผลลัพธ์เพื อการก่าหนดบัญชีรายการของแต่ละกระบวนการ
ย่อย และเป็นการก่าหนดหน่วยการท่างานของระบบผลิตภัณฑ์ สิ งส่าคัญในการค่านวณ ได้แก่ 

o ความถูกต้องของข้อมูล 
การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลในระหว่างการเก็บรวบรวมข้อมูล เช่น          

ดูความสัมพันธ์กันของของข้อมูลโดยการท่าสมดุลมวลสาร พลังงาน หรือการวิเคราะห์
เปรียบเทียบปัจจัยการปล่อยมลพิษ (Emission factor) เป็นต้น 

o การเชื อมข้อมูลเข้ากับกระบวนการย่อย 
ก่าหนดปริมาณอ้างอิง (Reference flow) ของผลิตภัณฑ์ ในแต่ละกระบวนการย่อย 

เนื องจากต้องค่านวณปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของระบบ ภายใต้ความสัมพันธ์กับ
หน่วยอ้างอิงเดียวกับผลิตภัณฑ์ โดยทั วไปรายละเอียดของข้อมูลควรประกอบด้วย หน่วย
อ้างอิง แหล่งที มาของข้อมูล เงื อนไขของข้อมูล ต่าแหน่งที ตั้งของข้อมูล   เทคโนโลยีหรือ
ระดับของเทคโนโลยีที ใช้ ข้อมูลเพิ มเติมในกรณีที มีการปันส่วน เป็นต้น 

o การเชื อมข้อมูลกับหน่วยการท่างาน 
การเชื อมข้อมูลกับหน่วยการท่างาน เป็นการเทียบ (Normalize) ตามหน่วย 

การท่างาน เพื อให้สามารถเปรียบเทียบระหว่างรายการที แตกต่างกันหรือระหว่างผลิตภัณฑ์ที 
มีความแตกต่างกันได้ ซึ งต้องรวบรวมข้อมูลเฉพาะที มีความเกี ยวข้อง ที สามารถจัดให้อยู่ใน
กลุ่มผลกระทบสิ งแวดล้อมเดียวกันได้ 

o การปรับขอบเขตของระบบให้เหมาะสมขึ้น 
เมื อมีการเก็บรวบรวมข้อมูลและการค่านวณควรมีการปรับขอบเขตของระบบให้

เหมาะสมขึ้น เพื อช่วยในการตัดสินใจหากต้องการเพิ มเติมข้อมูลอื นอีก และช่วยในการจ่ากัด
ข้อมูลของสารขาเข้าและสารขาออก 

การปันส่วน 
 กระบวนการย่อยที ท่าการศึกษาอาจเกิดผลิตภัณฑ์ตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป โดยมีผลิตภัณฑ์ชนิด
เดียวที ถูกน่าไปใช้ในกระบวนการต่อไปภายในระบบ ส่วนผลิตภัณฑ์ที เหลือจะถูกน่าไปเป็นวัตถุดิบใน
กระบวนการอื น หรือถูกก่าจัดไป ดังนั้นจึงต้องท่าการปันส่วนปริมาณวัตถุดิบ พลังงาน และการปล่อย
มลพิษ เข้าไปในผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดด้วย ซึ งการท่าบัญชีรายการนั้นอยู่บนพ้ืนฐานของสมดุลมวลสาร 
การปันส่วนจึงควรประมาณให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริง โดยตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของความสัมพันธ์และ
ลักษณะของสารขาเข้าและสารขาออก ซึ งหลักการปันส่วนสามารถใช้ได้กับผลิตภัณฑ์ร่วม  
(Co-product) พลังงานที ใช้ภายในระบบ การบริการ และการแปรใช้ใหม่ 
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3) การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle 
Impact Assessment) 

การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Impact Assessment: 
LCIA) มีวัตถุประสงค์เพื อประเมินผลกระทบด้านสิ งแวดล้อมของระบบผลิตภัณฑ์ จากข้อมูลที ได้จาก
ขั้นตอนการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ งแวดล้อม โดยการจ่าแนก การจัดกลุ่มผลกระทบ และ     
การคัดเลือกตัวชี้วัดของกลุ่ม ซึ งผลของการค่านวณจะบ่งชี้ว่ากลุ่มผลกระทบใดมีความส่าคัญหรือ
ก่อให้เกิดผลกระทบที รุนแรงที สุดและเกิดจากกระบวนการใดของระบบผลิตภัณฑ์ เพื อเป็นการเตรียม
ข้อมูลเพื อใช้ในการแปลผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมของระบบผลิตภัณฑ์ต่อไป โดยหลักการ             
การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตามที ก่าหนดในมาตรฐาน 14042                              
แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

 ขั้นตอนที ต้องด่าเนินการ ได้แก่ 

- การคัดเลือกกลุ่มผลกระทบ (Impact categories) ตัวชี้วัดกลุ่มผลกระทบ
(Category indicators) และแบบจ่าลองการก่าหนดบทบาท (Characterization 
models) 

- การจ่าแนกข้อมูลการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ งแวดล้อมเข้าอยู่ในกลุ่มผลกระทบ 
(Classification) 

- การก่าหนดบทบาท (Characterization) 
 ขั้นตอนที เป็นทางเลือกให้ศึกษาเพิ มเติม ได้แก่ 

- การเทียบหน่วย (Normalization) 
- การจัดกลุ่ม (Grouping) 
- การให้น้่าหนักความส่าคัญ (Weighting) 
- การวิเคราะห์คุณภาพของข้อมูล (Data quality analysis) 

การคัดเลือกกลุ่มผลกระทบ (Impact categories) 
 การน่าเอาข้อมูลจากการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ งแวดล้อมมาวิเคราะห์และจ่าแนก
ผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมของสารขาเข้าและสารขาออกอย่างเป็นหมวดหมู่ เพื อจ่าแนกว่าระบบ
ผลิตภัณฑ์ที อยู่ในเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา มีผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมด้านใดและเกิดจาก
กระบวนการใด โดยการจ่าแนกเพื อประเมินผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมที ส่าคัญและนิยมน่ามาใช้  
(สถาบันสิ งแวดล้อมไทย, 2547) ได้แก่ 

o การเปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change) 
o การท่าให้โลกร้อน (Global warming) 
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o การท่าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone depletion) 
o การก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้่า (Acidification) 
o การเพิ มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้่า (Eutrophication) 
o การสิ้นเปลืองทรัพยากร (Resource depletion) 
o การสิ้นเปลืองพลังงาน (Energy depletion) 
o การออกซิเดชันที เกิดจากปฏิกิริยาแสง-เคมี (Photochemical oxidation) 
o การก่อให้เกิดสารพิษที เป็นอันตรายต่อสุขภาพ (Human toxicity) 
o การก่อให้เกิดความเป็นพิษในมหาสมุทร (Aquatic ecotoxicity) 

ผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมส่าหรับการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต สามารถจ่าแนก
เป็น 2 ประเภท คือ ผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint category) และผลกระทบปลายทาง (Endpoint 
category) ซึ งข้อมูลที ได้จากการเลือกใช้กลุ่มผลกระทบชั้นกลางจะแปลผลได้ยาก เนื องจาก
ผลกระทบชั้นกลาง 1 ชนิด สามารถส่งผลให้เกิดผลกระทบปลายทางได้หลาย จึงควรค่านวณไปจนถึง
ผลกระทบปลายทาง ซึ งจะสามารถท่าให้เห็นความเชื อมโยงระหว่างระบบผลิตภัณฑ์กับผลกระทบ
สิ งแวดล้อมอย่างชัดเจน 

การคัดเลือกตัวช้ีวัดกลุ่มผลกระทบ (Category indicators) 
เนื องจากแต่ละกลุ่มผลกระทบมีตัวชี้วัดผลกระทบหลากหลาย เพื อให้สามารถคัดเลือกตัวชี้วัด

ได้อย่างเหมาะสม จึงต้องพิจารณาผลกระทบและตัวชี้วัดผลกระทบปลายทางให้สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ของการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์และประเภทของผลกระทบที ได้
คัดเลือกไว้ 

การคัดเลือกแบบจ าลองการก าหนดบทบาท (Characterization models) 
การคัดเลือกแบบจ่าลองการก่าหนดบทบาท เป็นแบบจ่าลองส่าเร็จรูปส่าหรับการแปลง     

ค่าสารแต่ละตัวในกลุ่มผลกระทบเดียวกัน ให้อยู่ในรูปตัวเลขที สามารถบอกถึงค่าผลกระทบต่อ
สิ งแวดล้อม เนื องจากสารแต่ละตัวก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมในระดับที แตกต่างกัน                             
ซึ งค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบ (Potential environment impact) ของแต่ละสาร
นั้น แตกต่างกันไปในแต่ละแบบจ่าลอง ดังนั้นการคัดเลือกแบบจ่าลองต้องพิจารณาถึงการยอมรับและ
ความแพร่หลาย โดยแบบจ่าลองที นิยมอย่างแพร่หลายคือ IPCC model ซึ งพัฒนาโดยคณะกรรมการ
ระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate 
Change: IPCC) เป็นต้น 
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การจ าแนกข้อมูลการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมเข้าอยู่ในกลุ่มผลกระทบ 
(Classification) 

การน่าข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกทั้งหมดที ได้จากการวิเคราะห์บัญชีรายการด้าน
สิ งแวดล้อมมาจ่าแนกกลุ่มผลกระทบที ได้คัดเลือกไว้อย่างเป็นหมวดหมู่ จ่าเป็นต้องพิจารณากลไกของ
การเกิดผลกระทบ ซึ งแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ผลกระทบแบบคู่ขนาน และผลกระทบแบบอนุกรม
หรือแบบต่อเนื อง 

1) ผลกระทบแบบคู่ขนาน เช่น ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ
มนุษย์  และก่อให้ เกิดภาวะความเป็นกรด ซึ งผลกระทบนั้นเกิดขึ้นพร้อมกัน  
การค่านวณหาผลกระทบจึงต้องค่านวณท้ัง 2 ด้านพร้อมกัน 

2) ผลกระทบแบบอนุกรมหรือแบบต่อเนื อง เช่น ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) ส่งผล
กระทบด้านการเกิดโอโซนระดับพ้ืนดิน (Ground-level ozone formation) ที เป็น
อันตรายต่อสุขภาพมนุษย์ เมื อระเหยไปชั้นบรรยากาศ จะก่อให้เกิดผลกระทบด้านการ
เกิดโอโซนระดับชั้นบรรยากาศและภาวะความเป็นกรด ซึ งผลกระทบนั้นเกิดขึ้นไม่พร้อม
กัน จึงจ่าเป็นต้องใช้เทคนิคการปันส่วนตามสัดสัดส่วนปริมาณของแต่ละผลกระทบมา
ประกอบการค่านวณหาผลกระทบที เกิดขึ้น 

การก าหนดบทบาท (Characterization) 
การก่าหนดบทบาท เป็นขั้นตอนการแปลงค่าสารแต่ละตัวในกลุ่มผลกระทบเดียวกันให้อยู่ใน

รูปตัวเลข ที บอกค่าผลกระทบต่อสิ งแวดล้อม โดยท่าการเทียบอิงกับสารพ้ืนฐาน เนื องจากสารแต่ละ
ตัวมีศักยภาพในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมในระดับที แตกต่างกัน ซึ งการก่าหนดบทบาท
นั้นดูจากค่าความสามารถในการก่อให้ เกิดผลกระทบ (Potential environmental impact)          
ซึ งค่านวณจากความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคนิคกระบวนการที สามารถด่าเนินการได้ คือ การน่า
ปริมาณสารในแต่ละกลุ่มคูณกับแฟกเตอร์เทียบเท่า (Equivalent factor) เพื อให้เป็นหน่วยเดียวกัน 
การอ้างอิงนี้นิยมดูผลกระทบที เกิดขึ้นจากก๊าซเรือนกระจกในรอบ 100 ปี 

ขั้นตอนที่เป็นทางเลือกให้ศึกษาเพิ่มเติม 
 ขั้นตอนที เป็นทางเลือกให้ศึกษาเพิ มเติมเป็นขั้นตอนที ไม่ได้บังคับ ซึ งเป็นค่าผลกระทบที มา
จากวิธีการค่านวณที แตกต่างกันไป โดยขึ้นอยู่กับผู้ท่าการค่านวณ สภาพภูมิประเทศ และการให้
น้่าหนักความส่าคัญในแต่ละกลุ่มผลกระทบของแต่ละประเทศที ท่าการค่านวณ ผลลัพธ์ที ได้จากการ
ประเมินค่าผลกระทบจะแสดงถึงผลิตภัณฑ์ที เลือกท่าการศึกษานั้นส่งผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมใน
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ประเด็นปัญหาใด และทราบผลกระทบที เป็นปัญหาส่าคัญที สุดตามที ผู้ท่าการศึกษาได้ให้น้่าหนัก
ความส่าคัญ มีวิธีการดังนี้ 

1. การเทียบหน่วย (Normalization) เป็นการศึกษาว่าผลกระทบแต่ละประเภทที เกิดขึ้นของ
ผลิตภัณฑ์ส่งผลต่อสิ งแวดล้อมในภาพรวมทั้งหมดอย่างไร การเปรียบเทียบท่าได้โดย       
การเทียบกับปริมาณทั้งหมดที เกิดขึ้นในช่วงเวลาที ก่าหนดว่า มีผลิตภัณฑ์หรือกิจกรรมที 
ศึกษาส่งผลกระทบเท่าใด เมื อเทียบกับระดับโลก ระดับทวีป หรือระดับประเทศ โดยคะแนน
หลังจากการเทียบหน่วยนั้น เป็นคะแนนที ไม่มีหน่วย 

2. การจัดกลุ่ม (Grouping) เป็นการจัดกลุ่มผลกระทบของผลที ได้จากการเทียบหน่วย โดยปกติ
นิยมแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ ได้แก่ ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยมนุษย์ ผลกระทบต่อระบบนิเวศ 
และผลกระทบต่อการคงเหลือของทรัพยากร เพื อทราบว่ากลุ่มผลกระทบใดมีความส่าคัญ
และรุนแรงที สุด 

3. การให้น้่าหนักความส่าคัญ (Weighting) เป็นการก่าหนดน้่าหนักความส่าคัญในแต่ละกลุ่ม
ผลกระทบ โดยการคูณด้วยค่าแฟกเตอร์ความส่าคัญ (Weighting factor) การก่าหนด
น้่าหนักความส่าคัญนั้นมีความละเอียดและต้องขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น  
สภาพภูมิประเทศ ประเภทของผลกระทบ ความรุนแรงของผลกระทบ ความส่าคัญของ
ผลกระทบ เป็นต้น ดังนั้นวิธีการของการให้น้่าหนักความส่าคัญควรแสดงเหตุผลและเกณฑ์ใน
การให้คะแนนความส่าคัญอย่างชัดเจน 

4. การวิเคราะห์คุณภาพของข้อมูล (Data quality analysis) เป็นการวิเคราะห์ความถูกต้อง
และความสมบูรณ์ของข้อมูลที รวบรวมไว้ เพื อให้ผลการศึกษาสามารถเชื อถือได้ โดยเทคนิคที 
ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ การวิเคราะห์ความถ่วงของข้อมูล (Gravity analysis) การวิเคราะห์
ความไม่แน่นอนของข้อมูล (Uncertainty analysis) การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูล 
(Sensitivity analysis) เป็นต้น 
 

4) การแปลผลการศึกษา (Life Cycle Interpretation) 
การแปลผลการศึกษามีวัตถุประสงค์คือ การวิเคราะห์ผลลัพธ์ สรุปผล อธิบายข้อจ่ากัดและ

ข้อเสนอแนะของการศึกษา และการสรุปการแปลผลการศึกษา ซึ งต้องสมบูรณ์ครบถ้วน สามารถ
เข้าใจได้ง่าย และมีความสอดคล้องกับเป้าหมายและขอบเขตที ก่าหนดไว้ โดยขั้นตอนการแปลผล
การศึกษาประกอบไปด้วยขั้นตอนดังนี้ 
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การจ าแนกประเด็นที่ส าคัญ 
การจ่าแนกประเด็นที ส่าคัญเป็นการจัดกลุ่มของข้อมูลหรือผลลัพธ์จากการศึกษา 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ หรือจากขั้นตอนการท่าบัญชีรายการด้านสิ งแวดล้อม  
เพื อสามารถเลือกประเด็นที ส่าคัญ 

การประเมินค่า 
การประเมินค่ามีวัตถุประสงค์เพื อเพิ มความเชื อมั นของผลลัพธ์ที ได้จากการประเมิ น 

วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ หรือจากขั้นตอนการท่าบัญชีรายการด้านสิ งแวดล้อม รวมทั้งผลลัพธ์ที ได้
จากขั้นตอนการจ่าแนกประเด็นส่าคัญ การประเมินค่าจะพิจารณาถึงความสอดคล้องกับเป้าหมาย 
ขอบเขต และการน่าผลลัพธ์ของการศึกษาไปใช้ในภายหลัง 

การจัดท าบทสรุป ข้อเสนอแนะ และการรายงานผล 
การจัดท่าบทสรุปต้องจัดท่าผลสรุปเบื้องต้นและตรวจสอบความสอดคล้องกับเป้าหมายและ

ขอบเขตของการศึกษาที ก่าหนดไว้ รายงานเรื องคุณภาพของข้อมูล การตั้งสมมติฐานและค่าต่างๆ 
(value) รวมทั้งการน่าไปประยุกต์ใช้ จากนั้นท่าเป็นรายงานสรุปฉบับเต็ม ซึ งการรายงานผลต้องแสดง
รายละเอียดของการศึกษาอย่างสมบูรณ์และตรงไปตรงมา นอกจากนี้ควรจัดท่าข้อเสนอแนะต่อ       
ผู้ตัดสินนโยบาย โดยข้อเสนอแนะต้องมาจากผลสรุปสุดท้ายของการศึกษาและสามารถสะท้อนถึงผล
ต่อเนื องที จะเกิดตามมาได้ เพื อสามารถก่าหนดแนวทางน่าเสนอการลดผลกระทบด้านสิ งแวดล้อมได้ 
 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 งามทิพย์ ภู่วโรดม และคณะ (2557) วิเคราะห์และเปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ    
ฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัว ซึ งเป็นฟิล์มพอลิโอเลฟิน ประกอบด้วยฟิล์ม 3 ชนิด คือ ฟิล์มพอลิโพรพิลีน 
ฟิล์มพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง และฟิล์มพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า โดยมีหน่วย   
การท่างาน คือ 1 ตารางเมตรของฟิล์มพลาสติก และขอบเขตการศึกษาครอบคลุม Cradle to Gate 
คณะผู้วิจัยพบว่าค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (GWP) ในระหว่างกระบวนการขึ้นรูปฟิล์ม 
มีค่าเพิ มขึ้น ร้อยละ 19-67 เมื อเปรียบเทียบกับศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนของ 
เม็ดพลาสติก และพบว่าตัวแปรที ท่าให้ค่า GWP สูงขึ้นมาก คือ ไฟฟ้าที ใช้ในกระบวนการขึ้นรูป 
โดยเฉพาะอย่างยิ ง คือ กระบวนการพิมพ์ลายและกระบวนการประกบฟิล์ม เมื อประเมินกระบวนการ
พิมพ์ลายพบว่า การพิมพ์ลายแบบนูน(Flexography) มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงถึงร้อยละ 70 ของ 
ค่า GWP ทั้งหมด ซึ งสูงกว่ากระบวนการพิมพ์ลายแบบลูกกลิ้ง (Rotogravure) ที มีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าร้อยละ 64 ของค่า GWP ทั้งหมด ในส่วนของกระบวนการอัดและเป่าขึ้นรูปฟิล์มพบว่า  
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ฟิล์มชนิด LLDPE HDPE และ PP มีค่า GWP ร้อยละ 20 23 และ 29 จากค่า GWP ทั้งหมด ตามล่าดับ 
ซึ งมาจากความแตกต่างกันของค่าการหลอมเหลวของชนิดพลาสติกและความหนาของ 
ชั้นฟิล์ม และผลกระทบจากกระบวนการประกบฟิล์มจะขึ้นอยู่ชนิดฟิล์มพลาสติก ความหนาของ 
ชั้นฟิล์มและจ่านวนชั้นฟิล์มที ประกบ จากการศึกษาจึงสรุปได้ว่ากระบวนการขึ้นรูปฟิล์มสามารถเป็น
ตัวชี้วัดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของฟิล์มพลาสติกได้ แต่ก็มีข้อจ่ากัดคือ ชนิดของพลาสติก และกระบวนการ
ผลิตที ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ 

 Liptow และ Tillman (2012) ท่าการประเมินวัฏจักรชีวิตเพื อเป็นแนวทางส่าหรับกลยุทธ์ใน
การแก้ปัญหาผลกระทบสิ งแวดล้อมของเปลี ยนพลาสติกจากปิโตรเลียมมาเป็นพลาสติกจากทรัพยากร
ทดแทน ซึ งท่าการศึกษาผลกระทบสิ งแวดล้อมของพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า 
(LDPE) โดยเปรียบเทียบ LDPE จากอ้อยที จัดเป็นทรัพยากรทดแทน และ LDPE จากปิโตรเลียม  
โดยมีหน่วยการท่างาน คือ 1 กิโลกรัม (kg) ของเม็ดพลาสติก LDPE และขอบเขตการศึกษาครอบคลุม 
Cradle to Grave มีขอบเขตการศึกษาตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ จนกระทั งการก่าจัดซากโดย 
การเผา นอกจากนี้ยังท่าการประเมินผลกระทบจากการเปลี ยนแปลงการใช้ที ดิน ผลการศึกษาพบว่า 
อ้อยใช้พลังงานสิ้นเปลืองมากกว่า แม้ว่าจะเป็นทรัพยากรทดแทนก็ตาม เนื องจากพิจารณาผลกระทบ
จากการเปลี ยนแปลงการใช้ที ดิน ท่าให้ค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (GWP) มีค่าที  
สูงกว่า LDPE จากปิโตรเลียม พบว่ามีกรณีของ LDPE จากอ้อยที มีค่า GWP เพิ มขึ้นสองเท่า อันเกิด
มาจากมลพิษที ปล่อยสู่สิ งแวดล้อมจากการเปลี ยนแปลงการใช้ที ดิน 

 Xie และคณะ (2011) ได้ประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของบรรจุภัณฑ์
ส่าหรับนม เปรียบเทียบระหว่างบรรจุภัณฑ์ที ท่าจากฟิล์มลามิเนต (กระดาษ LDPE และแผ่นเปลว
อะลูมิเนียม) และบรรจุภัณฑ์ที ท่าจาก LDPE โดยมีหน่วยการท่างาน คือ 1000 ลิตรของถุงบรรจุนม 
และขอบเขตการศึกษาครอบคลุม Cradle to Grave จากการศึกษาพบว่า บรรจุภัณฑ์ที ท่าจากฟิล์ม
ลามิเนตมีผลกระทบสิ งแวดล้อมที สูงกว่าบรรจุภัณฑ์ที ท่าจาก LDPE เล็กน้อย กล่าวคือ ค่าผลกระทบ
สิ งแวดล้อมของวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิต และการก่าจัดซาก ในบรรจุภัณฑ์ที ท่าจากฟิล์มลามิเนต  
มีค่าเท่ากับ 5.19 0.93 0.30 และ 0.42 ตามล่าดับ ส่วนบรรจุภัณฑ์ที ท่าจาก LDPE อย่างเดียว  
มีค่าผลกระทบสิ งแวดล้อม เท่ากับ 7.12 0.01 0.77 และ -1.16 ตามล่าดับ จะเห็นว่าการได้มาซึ ง
วัตถุดิบมีค่าผลกระทบสิ งแวดล้อมที สูงที สุดในวัฏจักรชีวิตของบรรจุภัณฑ์ท้ัง 2 แบบ โดยส่วนใหญ่แล้ว
บรรจุภัณฑ์ที ท่ามาจากฟิล์มลามิเนตจะมีผลกระทบสิ งแวดล้อมมาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล การใช้ที ดิน 
และการหายใจจากอนินทรีย์สาร ในขณะที บรรจุภัณฑ์ที ท่าจาก LDPE มีผลกระทบสิ งแวดล้อมมาจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นส่วนใหญ่ แต่อย่างไรก็ตามบรรจุภัณฑ์ที ท่าจาก LDPE มีค่าผลกระทบสิ งแวดล้อม
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ของการก่าจัดซากติดลบ เนื องจากสามารถน่ากลับมาใช้ซ้่าและน่ากลับมาใช้ใหม่ได้ ในขณะที  
บรรจุภัณฑ์ที ท่าจากฟิล์มลามิเนตไม่สามารถน่ากลับมาใช้ใหม่ได้ การศึกษานี้จึงสรุปผลให้เห็นว่า
กระบวนการได้มาซึ งวัตถุดิบมีผลกระทบสิ งแวดล้อมมากที สุด เพื อที จะได้พิจารณาถึงวัตถุดิบที จะ
น่ามาผลิต นอกจากนี้การพัฒนาเทคโนโลยีในการแยกพลาสติกและอะลูมิเนียมออกจากกันของ 
บรรจุภัณฑ์ก็ช่วยให้ผลกระทบสิ งแวดล้อมลดลงได้เช่นกัน 

 Siracusa และคณะ (2014) ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของบรรจุภัณฑ์ถนอม
อาหารแบบฟิล์มหลายชั้น (Multilayer film) ด้วยวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต โดยผู้วิจัยได้ท่าการ
ประเมินฟิล์มแบบ 2 ชั้น ประกอบไปด้วยชั้นฟิล์มพอลิเอไมด์หรือไนลอน (PA) และชั้นฟิล์ม                             
พอลิเอทิลีนแบบความหนาแน่นต ่า (LDPE) โดยมีหน่วยการท่างาน คือ 1 ตารางเมตรของฟิล์ม
พลาสติก และขอบเขตการศึกษาครอบคลุม Cradle to Gate ซึ งประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตั้งแต่
การได้มาซึ งวัตถุดิบ จนถึงการผลิตได้เป็นผลิตภัณฑ์ฟิล์มพลาสติก จากผลการศึกษาพบว่า ผลกระทบ
สิ งแวดล้อมมากที สุด ได้แก่ กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก ซึ งผลกระทบนั้นมาจากการใช้ทรัพยากร
ตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ คือ ก๊าซธรรมชาติและน้่ามันดิบ โดยมีปริมาณ 53.55 ลูกบาศก์เดซิเมตร 
และ 132.42 กรัม ต่อพ้ืนที  1 ตารางเมตรของฟิล์มพลาสติก ตามล่าดับ ในการประเมินและ
เปรียบเทียบกลุ่มความเสียหาย จะพบว่า การใช้ทรัพยากรเป็นกลุ่มที เกิดความเสียหายมากที สุด    
เมื อเปรียบเทียบกับกลุ่มความเสียหายจากการเปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ความเสียหายต่อสุขภาพ
ของมนุษย์ และความเสียหายต่อระบบนิเวศ และพบว่าการลดความหนาของชั้นให้บางลง จะช่ วยให้
ค่าการประเมินความเสียหายลดลงร้อยละ 25 โดยการเปลี ยนความหนาของฟิล์มจาก 85 ไมครอน 
เป็นความหนา 65 ไมครอน นอกจากนี้การน่าเม็ดพลาสติก PA รีไซเคิลมาเป็นวัตถุดิบร้อยละ 25     
ในกระบวนการผลิต พบว่าค่าการประเมินความเสียหายลดลงร้อยละ 15 อีกด้วย 

 Shah และคณะ (2016) ได้ประเมินวัฏจักรชีวิตของถังกักเก็บน้่าที ใช้ในบ้านเรือน ได้ท่าการ
ประเมินเปรียบเทียบถังที มีความจุ 1000 ลิตร ซึ งถังกักเก็บน้่าที ท่าการศึกษามีน้่าหนักและวัสดุ         
ที แตกต่างกัน ได้แก่ ถังพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) ถังสแตนเลสสตีล 
และถังคอนกรีตเสริมเหล็ก (RCC) โดยมีหน่วยการท่างาน คือ 1000 ลิตรของความจุถังกักเก็บน้่า และ
ขอบเขตการศึกษาครอบคลุม Cradle to Grave ในส่วนของการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อม ผู้วิจัย
ท่าการเลือกกลุ่มผลกระทบทั้งหมด 15 กลุ่มผลกระทบ ซึ งพิจารณากลุ่มผลกระทบล่าดับสุดท้าย 
(Endpoint) เป็น 3 กลุ่มความเสียหายคือ ความเสียหายต่อสุขภาพของมนุษย์ ความเสียหายต่อระบบ
นิเวศ และความเสียหายต่อการใช้ทรัพยากร จากการประเมินวัฏจักรชีวิตตั้งแต่การสกัดวัตถุดิบ    
การผลิต การขนส่งและการกระจาย การใช้งาน การใช้ซ้่า การซ่อมบ่ารุง และการก่าจัดซากหรือ        
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การรีไซเคิล พบว่า ถังกักเก็บน้่าที ใช้วัสดุคือ พลาสติกชนิด LLDPE มีผลกระทบสิ งแวดล้อมน้อยที สุด 
รองลงมาคือ ถังกักเก็บน้่าแบบสแตนเลส และถังกักเก็บน้่าแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก ตามล่าดับ 
การศึกษาดังกล่าวท่าให้เกิดความตระหนักถึงปัญหาสิ งแวดล้อม ซึ งสามารถเป็นแนวทางส่าหรับ
อุตสาหกรรมในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื อสิ งแวดล้อมต่อไปได้ 

 Günkaya และ Banar (2016) ได้พัฒนาฟิล์มพลาสติกที ย่อยสลายได้ที ผลิตจากวัสดุผสม
ชีวภาพ (Biocomposite film) ประกอบไปด้วย เพกทินโดยสกัดจากเปลือกส้ม และแป้งข้าวโพด  
ทางคณะผู้วิจัยจึงท่าการประเมินวัฏจักรชีวิตของฟิล์มพลาสติกที ย่อยสลายนี้ เปรียบเทียบกับฟิล์ม
พลาสติกชนิด LDPE จากปิโตรเลียม ซึ งท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อม 2 ส่วน คือ             
ส่วนกระบวนการผลิตจนกระทั งได้ผลิตภัณฑ์ฟิล์มพลาสติก และส่วนของประสิทธิภาพในการ       
ย่อยสลายทางชีวภาพ โดยมีหน่วยการท่างาน คือ 1 ตารางเมตรของฟิล์มพลาสติก และขอบเขต
การศึกษาครอบคลุม Cradle to Gate จากผลการประเมินวัฏจักรชีวิตพบว่า ฟิล์มพลาสติกจากวัสดุ
ผสมชีวภาพมีผลกระทบสิ งแวดล้อมในทุกกลุ่มผลกระทบสูงกว่าฟิล์มพลาสติกจากปิโตรเลียมเล็กน้อย 
และพบว่าส่วนใหญ่การใช้พลังงานไฟฟ้าของฟิล์มพลาสติกจากวัสดุผสมชีวภาพมาจากการฉีดขึ้นรูป
ฟิล์มและกระบวนการผลิตแป้งดัดแปร (Modified starch) ในส่วนของการย่อยสลายทางชีวภาพได้
วิเคราะห์จากองค์ประกอบของดิน อัตราการย่อยสลายของฟิล์มพลาสติกโดยใช้อากาศ และค่านวณ
การผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ผลการวิเคราะห์พบว่า ฟิล์มพลาสติกจากวัสดุผสมชีวภาพและฟิล์ม
พลาสติกชนิด LDPE จากปิโตรเลียม สามารถย่อยสลายทางชีวภาพเท่ากับร้อยละ 78.4 และร้อยละ 
40.4 ตามล่าดับ โดยมีอัตราการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 1.97 และ 1.17 มิลลิโมลของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อวัน 

 Klöpffer (2005) การประเมินวัฏจักรชีวิตเป็นเครื องมือส่าคัญในการเปรียบเทียบระบบ      

ที แตกต่างกันให้มีหน่วยการท่างานเชิงปริมาณเดียวกันได้ ผู้วิจัยจึงได้น่าการประเมินวัฏจักรชีวิต

ตลอดวัฏจักรคือ cradle to grave มาใช้ในการประเมินระบบผลิตภัณฑ์อย่างยั งยืน ท่าการประเมิน

ตั้งแต่การสกัดวัตถุดิบ การผลิต การใช้งาน และการน่ากลับมาใช้ใหม่หรือการก่าจัดซากผลิตภัณฑ์   

ซึ งพิจารณาให้เกิดความสมดุลของทั้ง 3 ด้านคือ ด้านสิ งแวดล้อมหรือระบบนิเวศ ด้านเศรษฐศาสตร์ 

และด้านสังคม โดยมาตรฐานการประเมินทั้ง 3 ด้านประกอบไปด้วย การประเมินวัฏจักรชีวิต      

(Life Cycle Assessment: LCA) การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ (Life Cycle Costing: LCC) และ

การประเมินทางด้านสังคม (Social Life Cycle Assessment: SLCA) เครื องมือการประเมินนี้      

เป็นเป้าหมายหลักในการจัดการวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Management: LCM) ซึ งการจัดการ            
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วัฏจักรชีวิตมีจุดมุ่งหมายที ส่าคัญอย่างยิ งในการประเมินความยั งยืน ผู้วิจัยกล่าวว่าในอนาคต        

การจัดการสิ งแวดล้อมจะถูกน่ามาใช้และได้รับความน่าเชื อถือในการประเมินความยั งยืน เนื องจาก

เป็นการประเมินร่วมกันทั้ง LCA LCC และ SLCA ที จะสามารถเปรียบเทียบระบบผลิตภัณฑ์ใน     

ด้านสิ งแวดล้อม ด้านเศรษฐศาสตร์ และด้านสังคม ทั้งข้อดี ข้อเสีย และการปรับปรุงหรือพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ต่อไปได้ ซึ งการจัดการวัฏจักรชีวิตจะมีส่วนช่วยให้เกิดการพัฒนาที ยั งยืน 

 Accorsi และคณะ (2015) ท่าการประเมินวัฏจักรชีวิตของขวดน้่ามันมะกอกแบบบริสุทธิ์
พิเศษขนาดบรรจุ 1 ลิตร โดยเปรียบเทียบขวดแก้วและขวดพลาสติก รวมทั้งพิจารณาร่วมกับ       
การขนส่งสินค้า โดยมีหน่วยการท่างาน คือ 1 ลิตรของขวดน้่ามันมะกอกแบบบริสุทธิ์พิเศษ          
และขอบเขตการศึกษาครอบคลุม Cradle to Grave จากการศึกษาพบว่า การผลิตขวดพลาสติกชนิด 
PET มีการใช้พลังงานในการผลิตมากกว่าการผลิตขวดแก้ว เนื องจากใช้เครื องจักรในการท่างานเยอะ
กว่า แต่ในทางตรงกันข้าม แก้ว 1 กิโลกรัม สามารถผลิตขวดแก้วได้เพียง 2 ขวด (น้่าหนัก 0.460 
กิโลกรัมต่อขวด) ในขณะที เม็ดพลาสติก PET 1 กิโลกรัม สามารถผลิตขวดพลาสติกได้ถึง 28 ขวด 
(น้่าหนัก 0.036 กิโลกรัมต่อขวด) ขวดพลาสติก PET มีค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน 
(GWP) เท่ากับ 0.36 กิโลกรัมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อขวด ซึ งน้อยกว่าขวดแก้ว           
ในส่วนของการขนส่ง คณะผู้วิจัยได้ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมจากการขนส่งโดยประกอบ
ไปด้วย แหล่งวัตถุดิบในการผลิตน้่ามันมะกอกแบบบริสุทธิ์พิเศษไปยังโรงงาน แหล่งวัตถุดิบในการ
ผลิตบรรจุภัณฑ์ไปยังโรงงาน กระบวนการผลิตน้่ามันมะกอกแบบบริสุทธิ์พิเศษ กระบวนการบรรจุ   
ลงขวดและการบรรจุสินค้า การเก็บสินค้าและการกระจายสินค้าไปยังผู้บริโภค และการก่าจัดซาก 
ขวดบรรจุภัณฑ์ และการรีไซเคิลพบว่า ขวดแก้วสามารถรีไซเคิลได้มากกว่าขวดพลาสติก เนื องจาก
พลาสติกมีข้อจ่ากัดในการรีไซเคิล จึงท่าให้การรีไซเคิลของขวดแก้วมีผลกระทบสิ งแวดล้อมน้อยกว่า
ขวดพลาสติก 

 รัตนาวรรณ มั งคั ง และคณะ (2555) ได้ท่าการศึกษาเพื อระบุถึงแนวทางที เกี ยวข้องกับ    

การท่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ตามมาตรฐานของ PAS 2050:2008 ส่าหรับใช้ในประเทศไทยและแนะน่า

เกี ยวกับวิธีการศึกษาในการพิจารณาข้อก่าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ (Product Category Rules: 

PCRs) ส่าหรับผลิตภัณฑ์ไก่และทูน่า ในการศึกษาครั้งนี้ได้เลือกกรณีศึกษาคือ เนื้อไก่แช่แข็ง และทูน่า

กระป๋องในน้่ามันดอกทานตะวัน ในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์โดยใช้เกณฑ์ของ PAS 2050:2008 

เพื อเป็นเกณฑ์ในการประเมินส่าหรับกลุ่มการเกษตรและอาหาร ซึ งความรับผิดชอบของผู้ผลิตควรเป็น

การลดขนาดของคาร์บอนฟุตพริ้นท์ตลอดวัฏจักร เนื องจากปัจจุบันเน้นย้่าการท่าฉลากคาร์บอน
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มากกว่าการแสดงปริมาณของคาร์บอนฟุตพริ้นท์ เพื อที จะหลีกเลี ยงการเปรียบเทียบระหว่างสินค้า  

สิ งส่าคัญของการศึกษานี้คือ แนวทางที จะท่าให้สินค้ามีการแข่งขันทางการตลาดจากการเปรียบเทียบ

ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของแต่ละผลิตภัณฑ์ โดยให้ผู้ซื้อเป็นผู้ตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ที มี

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ต ่ากว่า ซึ งข้อก่าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ (PCRs) นี้ควรมีการพัฒนาร่วมกันของ

ทุกภาคส่วนที เกี ยวข้องและสามารถใช้ได้ในระดับโลกต่อไป 

 Lehmann และคณะ (2015) ได้ท่าการอภิปรายในรายละเอียดของฟุตพริ้นท์สิ งแวดล้อมของ

ผลิตภัณฑ์ (Product Environmental Footprint: PEF) จากการประชุมของคณะกรรมาธิการ

สหภาพยุโรป (European commission) ในปี 2013 ซึ งฟุตพริ้นท์สิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์มีการ

พิจารณาเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาที แตกต่างจาก ISO เนื องจากมีการก่าหนดบัญญัติศัพท์

ใหม่ขึ้นเพื อให้เข้าใจกันโดยทั วไป เช่น การเปลี ยนจากค่าว่า หน่วยการท่างาน (Functional unit)  

เป็น หน่วยการวิเคราะห์ (Unit of analysis) เป็นต้น วิธีการศึกษามุ่งไปที  ISO 14044 ฟุตพริ้นท์

สิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์มีกฎการคัดทิ้ง เป็นขั้นตอนในการคัดเลือกข้อมูลที จะท่าการศึกษา สามารถ

คัดประเด็นที ไม่ส่าคัญหรือไม่จ่าเป็นในการพิจารณาออกได้ ในส่วนของขั้นตอนการประเมินฟุตพริ้นท์

สิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ มีกลุ่มผลกระทบในการประเมิน 14 ด้าน โดยผลการประเมินสามารถ

เปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกันได้ 

 

การน าข้อมูลมาใช้ในงานวิจัยนี้ 
 จากการทบทวนงานวิจัยที เกี ยวข้องสามารถสรุปได้ว่า พลาสติกพอลิ เอทิลีนชนิด           
ความหนาแน่นต ่าและพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นนิยมใช้อย่างแพร่หลาย โดย
เฉพาะงานขึ้นรูปแบบฟิล์ม ซึ งพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าและพลาสติกพอลิเอทิลีน
ชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นนี้สามารถผลิตได้จากปิโตรเลียมและทรัพยากรหมุนเวียน แต่เนื องด้วย
ยังมีข้อจ่ากัดในการน่าทรัพยากรหมุนเวียนมาผลิตเป็นพอลิเมอร์ เนื องจากมีเหตุผลของด้านราคา 
เทคโนโลยี และการใช้งาน ปัจจุบันจึงผลิตพอลิเมอร์ที มาจากปิโตรเลียมเป็นหลัก และการประเมิน 
ผลกระทบด้านสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตจะช่วยเป็นตัวชี้วัดผลกระทบของผลิตภัณฑ์ที มีต่อ
สิ งแวดล้อมในทุกด้าน 
 งานวิจัยนี้จะท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิด
ความหนาแน่นต ่าและพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า เชิงเส้น ซึ งเป็นการประเมิน 
ผลกระทบสิ งแวดล้อมที มุ่งเน้นไปที ผลิตภัณฑ์ ด้วยเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต อีกทั้งยังไม่มี
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งานวิจัยใดที ท่าการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าและ
พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า เชิงเส้นที มีขอบเขต Cradle to grave กรณีศึกษา
ถุงพลาสติกส่าหรับอาหารของประเทศไทย 

ตารางท่ี 2- 1 สรุปงานวิจัยที เกี ยวข้อง 

งานวิจัย 
รายละเอียด 
ของงานวิจัย 

ขอบเขต/ 
หน่วยการท างาน ผลการศึกษา 

Siracusa และคณะ 
(2014) 

ประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อม
ของบรรจุภัณฑ์ถนอมอาหาร
แบบฟิล์ม 2 ช้ัน คือช้ันฟิล์ม
ไ น ล อน  (PA) แ ละ ช้ั นฟิ ล์ ม 
LDPE ด้วยวิธีการประเมิน   วัฏ
จักรชีวิต 

Cradle to Gate/ 
1 ตารางเมตรของ
ฟิล์มพลาสติก 
 

ผลกระทบสิ งแวดล้อมมากที สุด 
คือ กระบวนการผลติเมด็
พลาสติก และพบว่าการลด
ความหนาของช้ันให้บางลงและ
การน่าเมด็พลาสติกรีไซเคิลมา
ผสม จะช่วยให้ค่าการประเมิน
ความเสยีหายลดลงได ้

Günkaya และ 
Banar (2016) 

ประเมินวฏัจักรชีวิตของฟิลม์
พลาสติกย่อยสลายได้ที ผลิต
จากวัสดผุสมชีวภาพ 
เปรียบเทยีบกับฟิล์มพลาสติก
ชนิด LDPE จากปิโตรเลยีม
ประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อม 
ของผลิตภณัฑ์ฟลิ์มพลาสติก 
และประสิทธิภาพในการย่อย
สลายทางชีวภาพ 

Cradle to Gate/ 
1 ตารางเมตรของ
ฟิล์มพลาสติก 

ฟิล์มพลาสติกจากวสัดผุสม
ชีวภาพมีผลกระทบสิ งแวดล้อม
ในทุกกลุ่มผลกระทบสูงกว่า
ฟิล์ม LDPE จากปิโตรเลียม
เล็กน้อย ซึ งมาจากกระบวนการ
ฉีดขึ้นรูปและกระบวนการผลิต
แป้งดัดแปร (Modified 
starch) แต่มีอัตราย่อยสลาย
ทางชีวภาพได้ดีกว่า LDPE จาก
ปิโตรเลียม 

งามทิพย์ ภู่วโรดม 
และคณะ (2557) 

ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นทเ์พื อ
วิเคราะห์และเปรียบเทียบของ
ฟิล์มพลาสติกแบบอ่อนตัวชนิด 
LLDPE HDPE และ PP 

Cradle to Grave/ 
1 ตารางเมตรของ
ฟิล์มพลาสติก 
 

กระบวนการขึ้นรูปฟิล์มสามารถ
เป็นตัวช้ีวัดคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ของฟิล์มพลาสติกได้ แต่มี
ข้อจ่ากัดคือ ชนิดของพลาสติก
และกระบวนการผลติที ใช้ 

Liptow และ 
Tillman (2012) 

ประเมินวฏัจักรชีวิตตลอด 
วัฏจักร เพื อเปรียบเทียบ 
LDPE จากทรัพยากหมุนเวียน 
คือ จากอ้อย และ LDPE จาก
ปิโตรเลียม 

Cradle to Grave/ 
1 กิโลกรัมของ 
LDPE 

การศึกษาพบว่า อ้อยใช้พลังงาน
สิ้นเปลืองมากกว่า แม้เป็น
ทรัพยากรหมุนเวียน เนื องจาก
การเปลี ยนแปลงการใช้ที ดิน  
ท่าให้มีค่า GWP สูงกว่า 
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งานวิจัย 
รายละเอียด 
ของงานวิจัย 

ขอบเขต/ 
หน่วยการท างาน ผลการศึกษา 

Xie และคณะ  
(2011) 

ประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อม
ตลอดวัฏจักรชีวิตของบรรจุ
ภัณฑส์่าหรับนม เปรียบเทียบ
ระหว่างบรรจุภณัฑ์ที ท่าจาก
ฟิล์มลามิเนตและบรรจภุณัฑ ์
ที ท่าจาก LDPE 

Cradle to Grave/ 
1000 ลิตรของถุ ง
บรรจุนม 

บรรจภุัณฑ์ที ท่าจาก LDPE มีค่า
ผลกระทบสิ งแวดล้อมของการ
ก่าจัดซากตดิลบ เนื องจาก
สามารถน่ากลับมาใช้ซ้่าและ    
รีไซเคิลได้ ในขณะที บรรจภุณัฑ์
ที ท่าจากฟิล์มลามิเนตไม่
สามารถน่ากลับมาใช้ใหม่ได ้

Shah และคณะ 
(2016) 

ประเมินวฏัจักรชีวิตของถังกัก
เก็บน้่าที ใช้ในบ้านเรือน  
เปรียบเทยีบถังพลาสติก 
LLDPE ถังสแตนเลสสตลี และ
ถังคอนกรีตเสริมเหล็ก (RCC) 

Cradle to Grave/ 
1000 ลิตรของถั ง
กักเก็บน่้า 

พลาสติกชนิด LLDPE มี
ผลกระทบสิ งแวดล้อมน้อยที สดุ 
รองลงมาคือ ถังกักเก็บน่้า
แบบสแตนเลส และถังกักเก็บ
น้่าแบบคอนกรีตเสรมิเหล็ก 
ตามลา่ดับ 

Accorsi และคณะ 
(2015) 

ประเมินวฏัจักรชีวิตของขวด
น้่ามันมะกอกแบบบริสุทธ์ิ
พิเศษขนาดบรรจุ 1 ลิตร โดย
เปรียบเทยีบขวดแก้วและขวด
พลาสติกชนิด PET 

Cradle to Grave/ 
1 ลิตรของขวด
น้่ามันมะกอกแบบ
บริสุทธ์ิพิเศษ 

เม็ดพลาสติก PET 1 กิโลกรัม มี
การใช้พลังงานในการผลติ
มากกว่าการผลิตขวดแก้ว แต่
สามารถผลิตปรมิาณขวดได้
มากกว่าถึง 14 เท่าของขวดแก้ว
ในการรีไซเคิลพบว่า ขวดแก้ว
สามารถรีไซเคลิได้มากกว่าขวด
พลาสติก  

งานวิจัยนี ้

ประเมินวฏัจักรชีวิตของ
ผลิตภณัฑ์พลาสติก LDPE 
และ LLDPE ตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภณัฑ ์

Cradle to Grave/ 
1 ช้ินของ
ผลิตภณัฑ์พลาสติก 
LDPE และ LLDPE  

ด่าเนินการวิจยั 

 



 

 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 การด าเนินงานวิจัย 

 โดยการศึกษานี้มีข้ันตอนการด่าเนินงานวิจัย แบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังรูปที  3-1 
1. การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 
2. การคัดเลือกผลิตภัณฑ์พลาสติกที ใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 
3. การส่ารวจและเก็บข้อมูลห่วงโซ่การผลิต 
4. การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE 
5. น่าเสนอแนวทางการลดผลกระทบสิ งแวดล้อมจากการจัดการวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์

พลาสติก LDPE และ LLDPE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3- 1 แผนการด่าเนินงานวิจัย 

การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 

การคัดเลือกผลิตภัณฑ์พลาสติกที ใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 

ผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก 
LDPE 

ผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก 
LLDPE 

การส่ารวจและเก็บข้อมูลห่วงโซ่การผลิต 

การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE 

ก่าหนดขอบเขต  
Cradle to Grave 

ก่าหนดหน่วยการท่างาน 
1 ชิ้นของผลิตภัณฑ์พลาสติก 

น่าเสนอแนวทางการลดผลกระทบสิ งแวดล้อมจากการจัดการ 
วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE 
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3.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE 

 ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE ด้วยเทคนิค
การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์และมีขอบเขตของการศึกษาครอบคลุม Cradle to Grave คือ 
พิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติก ตั้ งแต่ขั้นตอนการได้มาของวัตถุดิบ  
การผลิตเม็ดพลาสติก การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก การขนส่ง การน่าไปใช้งาน และการก่าจัดซาก
หรือของเสียหลังจากการใช้งาน ซึ งการเก็บรวบรวมข้อมูลของงานวิจัยนี้ มีทั้งข้อมูล ปฐมภูมิและข้อมูล
ทุติยภูมิ โดยข้อมูลปฐมภูมิได้ท่าการเก็บข้อมูลโดยตรงจากโรงงานปิโตรเคมี โรงงานผลิตเม็ดพลาสติก
และโรงงานขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติกชนิด LDPE และ LLDPE ส่วนของข้อมูลทุติยภูมิได้จากการ
รวบรวมงานวิจัย รายงาน และเอกสารที เกี ยวข้องกับการศึกษาทั้งในประเทศและต่างประเทศ  
โดยขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติกมีแผนผังการไหลดังรูปที  3-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3- 2 แผนผังการไหลของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติก 

คัดเลือกผลิตภัณฑ์พลาสติกที จะท่าการศึกษา 

ผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE ผลิตภัณฑ์พลาสติก LLDPE 

ออกแบบตารางการเก็บรวบรวมข้อมูล 

ก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 

จัดท่าบัญชีรายการในกระบวนการต่างๆ 

การไดม้า
ของวัตถุดิบ 

การผลิต  
เม็ดพลาสติก 

การขึ้นรูป
ผลิตภณัฑ ์

การขนส่ง การใช้งาน 
การจัดการ
ของเสีย 

วิเคราะห์และประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ 

แปลผลและรายงานผล 
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3.3 การคัดเลือกผลิตภัณฑ์จากการใช้วัตถุดิบเม็ดพลาสติก 

 การคัดเลือกผลิตภัณฑ์พลาสติกที จะท่าการศึกษาเพื อเป็นตัวแทนในการประเมินผลกระทบ
สิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติกชนิด LDPE และ LLDPE ได้พิจารณาตาม
หลักเกณฑ์ ดังต่อไปนี้ 

1. คัดเลือกเกรดของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกของโรงงานผลิตเม็ดพลาสติก โดยพิจารณา
จากเกรดเม็ดพลาสติกชนิด LDPE และ LLDPE ที มีปริมาณการใช้งานมากที สุด 

2. คัดเลือกผลิตภัณฑ์พลาสติกชนิด LDPE และ LLDPE โดยพิจารณาจากผลิตภัณฑ์ที 
ใช้เม็ดพลาสติกจากเกรดเม็ดพลาสติกในข้อ 1.  

3. เป็นโรงงานที สนใจเข้าร่วมในการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์พลาสติก 

 จากการทบทวนงานวิจัย พบว่า พลาสติกชนิด LDPE และ LLDPE มีการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์

ประเภทฟิล์มพลาสติกมากที สุดและผลิตภัณฑ์ที พิจารณาคัดเลือก ได้แก่ ถุงพลาสติกส่าหรับอาหาร 

3.4 การส ารวจและเก็บข้อมูลห่วงโซ่อุปทานการผลิต 

 เมื อท่าการคัดเลือกผลิตภัณฑ์พลาสติกชนิด LDPE และ LLDPE เพื อเป็นตัวแทนในการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์แล้ว จากนั้นศึกษาข้อมูลกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกที 
คัดเลือกและลงพ้ืนที สัมภาษณ์ผู้ที เกี ยวข้อง เพื อท่าการออกแบบตารางการเก็บข้อมูลส่าหรับการเก็บ
ข้อมูลปฐมภูมิจากโรงงานปิโตรเคมีที ผลิตเม็ดพลาสติกและโรงงานขึ้นรูปพลาสติก ในทุกกระบวนการ
ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ การผลิตเม็ดพลาสติก การขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์พลาสติก การขนส่ง การน่าไปใช้งาน และการก่าจัดซากหรือของเสียหลังจากการใช้งาน 

 3.4.1 ห่วงโซอุ่ปทานการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกจากเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 

 ท่าการศึกษาข้อมูลกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE ที คัดเลือกเพื อ
ท่าการลงพ้ืนที สัมภาษณ์ผู้ที เกี ยวข้องและเก็บข้อมูลตลอดห่วงโซ่อุปทานในการผลิตผลิตภัณฑ์
พลาสติกจากเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE โดยจะต้องท่าการเก็บข้อมูลตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก กระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE จนได้
ผลิตภัณฑ์ คือ ถุงพลาสติก LDPE และ LLDPE (รูปที  3-3) 
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รูปที่ 3- 3 ห่วงโซ่อุปทานการผลิตถุงพลาสติกจากเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 
 
 
 3.4.2 ออกแบบตารางการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ท่าการออกแบบตารางการเก็บข้อมูลส่าหรับการเก็บข้อมูลปฐมภูมิจากโรงงานปิโตรเคมีที 
ผลิตเม็ดพลาสติกและโรงงานขึ้นรูปพลาสติกในทุกกระบวนการตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ แสดง
ตารางการเก็บข้อมูล ดังตารางที  3-1 
 ข้อมูลปฐมภูมิที น่ามาใช้ในการศึกษา ประกอบด้วย 

- ข้อมูลทั วไปของผลิตภัณฑ์ 
- กระบวนการผลิต 
- กระบวนการขึ้นรูป 
- การขนส่ง 
- การจัดการของเสียหลังการใช้งาน 
- ข้อมูลสารขาเข้า เช่น วัตถุดิบ พลังงานและสาธารณูปโภค 
- ข้อมูลสารขาออก เช่น มลพิษทางน้่า มลพิษทางอากาศ และกากของเสีย 

 
 

ทรัพยากร 
โรงงานปิโตรเลยีม 
(เช่น โรงแยกก๊าซ) 

โรงงาน 
โอเลฟินส ์

โรงงานผลติเมด็พลาสติก 
LDPE 

โรงงานขึ้นรูป 
ผลิตภณัฑ์พลาสติก 

โรงงานผลติเมด็พลาสติก 
LLDPE 

ผลิตภณัฑ์ถุงพลาสติก 
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ตารางท่ี 3- 1 ตัวอย่างรูปแบบตารางการเก็บรวบรวมข้อมูลส่าหรับโรงงานขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก 

ชื่อโรงงาน  รูปผลิตภัณฑ์ 

ที่อยู่โรงงาน  

 ผลิตภัณฑ์  

ก าลังการผลิต  

กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์พลาสติก 

1. กระบวนการที่ 1 
มวลสารขาเข้า ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 

วัตถุดิบ    

1.เม็ดพลาสติก  กิโลกรัม  
2.สารเคมี  กิโลกรัม  

3.อื นๆ (โปรดระบุ)    

พลังงานและสาธารณูปโภค    
1.ไฟฟ้า  กิโลวัตต์ต่อชั วโมง  

2.เชื้อเพลิง (น้่ามัน ถ่านหิน 
ก๊าซธรรมชาติ) 

 กิโลกรัม ลิตร 
หรือ ลูกบาศก์เมตร 

 

3.ไอน้่า  กิโลกรัม  

4.น้่า  ลูกบาศก์เมตร  
5.อื นๆ (โปรดระบุ)    

มวลสารขาออก ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 
น้ าเสีย  ลูกบาศก์เมตร  

1.BOD  มิลลิกรัมต่อลิตร  

2.COD  มิลลิกรัมต่อลิตร  
3.SS  มิลลิกรัมต่อลิตร  

4.อื นๆ (โปรดระบุ)    

มลพิษอากาศ    
1.CO2  กิโลกรัม  

2.SO2  กิโลกรัม  

3.อื นๆ (โปรดระบุ)    
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มวลสารขาออก (ต่อ) ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 

กากของเสีย    
1.เศษพลาสติก  มิลลิกรัมต่อลิตร  

2.อื นๆ (โปรดระบุ)    

2. กระบวนการที่ 2 
มวลสารขาเข้า ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 

วัตถุดิบ    

1.เม็ดพลาสติก  มิลลิกรัมต่อลิตร  
2.สารเคมี  มิลลิกรัมต่อลิตร  

3.อื นๆ (โปรดระบุ)    
พลังงานและสาธารณูปโภค    

1.ไฟฟ้า  กิโลวัตต์ต่อชั วโมง  

2.เชื้อเพลิง (น้่ามัน ถ่านหิน 
ก๊าซธรรมชาติ) 

 กิโลกรัม ลิตร 
หรือ ลูกบาศก์เมตร 

 

3.ไอน้่า  กิโลกรัม  
4.น้่า  ลูกบาศก์เมตร  

5.อื นๆ (โปรดระบุ)    

มวลสารขาออก ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 
น้ าเสีย  ลูกบาศก์เมตร  

1.BOD  มิลลิกรัมต่อลิตร  

2.COD  มิลลิกรัมต่อลิตร  
3.SS  มิลลิกรัมต่อลิตร  

4.อื นๆ (โปรดระบุ)    

มลพิษอากาศ    
1.CO2  กิโลกรัม  

2.SO2  กิโลกรัม  
3.อื นๆ (โปรดระบุ)    

กากของเสีย    

1.เศษพลาสติก  กิโลกรัม  
2.อื นๆ (โปรดระบุ)    
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3.5 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ 

 ขั้นตอนการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์จะด่าเนินการตามการประเมิน 
วัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) มีการด่าเนินงานแบ่งออกเป็นขั้นตอน ดังนี้ 

1) การก่าหนดเป้าหมายของการศึกษา 
2) การก่าหนดขอบเขตของการศึกษา 
3) การจัดท่าบัญชีรายการของสารขาเข้าและสารขาออก 
4) การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ 
5) การแปลผลและรายงานผลการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 3.5.1 การก าหนดเป้าหมายของการศึกษา 

 การก่าหนดเป้าหมายเป็นขั้นตอนแรกในการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เพื อให้
วัตถุประสงค์ วิธีการศึกษา และผลการศึกษา มีความเหมาะสมและเป็นไปในทางเดียวกัน ซึ งเป้าหมาย
ของการศึกษาในงานวิจัยนี้ คือ การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแน่นต ่า (LDPE) และผลิตภัณฑ์พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) เพื อ
ศึกษาผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ และเสนอแนวทางการลดผลกระทบของ
ผลิตภัณฑ์ โดยผลิตภัณฑ์พลาสติกที ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมมาจากการคัดเลือก
ผลิตภัณฑ์ จ่านวน 2 ผลิตภัณฑ์ 

 3.5.2 การก าหนดขอบเขตของการศึกษา 

 การก่าหนดขอบเขตในการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์จะต้องแสดงรายละเอียดของ
ระบบที ท่าการศึกษา ซึ งขอบเขตของการศึกษาจะต้องเป็นไปในทิศทางเดียวกับเป้าหมายที ก่าหนดไว้ 
ซึ งประกอบไปด้วย ผลิตภัณฑ์ หน้าที ผลิตภัณฑ์ หน่วยการท่างาน และขอบเขตของระบบ โดยใน
งานวิจัยนี้ได้ท่าการก่าหนดขอบเขตของการศึกษา ดังตารางที  3-2 

ตารางท่ี 3- 2 ก่าหนดขอบเขตของการศึกษา 
ผลิตภณัฑ ์ หน้าที ของผลิตภณัฑ ์ หน่วยการท่างาน ขอบเขตการศึกษา 

ผลิตภณัฑ์ถุงพลาสติก LDPE และ LLDPE บรรจุอาหารและสิ งของ 1 ถุง Cradle to Grave 

ผลิตภณัฑ์ถุงพลาสติก LDPE และ LLDPE บรรจุอาหารและสิ งของ 1 ถุง Cradle to Grave 
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 Cradle to Grave คือ การพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติก ตั้งแต่ขั้นตอน
การได้มาของวัตถุดิบ การผลิตเม็ดพลาสติก การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก การขนส่ง การน่าไปใช้งาน 
และการก่าจัดซากหรือของเสียหลังจากการใช้งาน โดยมีแผนภาพแสดงขอบเขต ดังรูปที  3-4 
 โดยกระบวนการที ทางผู้วิจัยได้ท่าการเก็บข้อมูลโดยตรงจากโรงงานเพื อท่าบัญชีรายการสาร
ขาเข้าและสารขาออกนั้น ประกอบด้วย โรงงานโอเลฟินส์ โรงงานผลิตเม็ดพลาสติก และโรงงานขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์พลาสติก ในส่วนของการได้มาของทรัพยากร โรงงานแยกก๊าซ และการก่าจัดซากผลิตภัณฑ์
หลังการใช้งาน จะใช้ข้อมูลบัญชีรายการเพื อค่านวณจากฐานข้อมูล Ecoinvent Version 3.0 ซึ งการ
ก่าจัดซากผลิตภัณฑ์จะเลือกวิธีการก่าจัดโดยการศึกษาข้อมูลและสัมภาษณ์ห่วงโซ่อุปทานที เกี ยวข้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3- 4 ขอบเขตของการศึกษา 

 
 

ทรัพยากร 
โรงงานปิโตรเลยีม 
(เช่น โรงแยกก๊าซ) 

โรงงาน 
โอเลฟินส ์

โรงงานผลติเมด็
พลาสติก 

โรงงานขึ้นรูป 
ผลิตภณัฑ์พลาสติก 

การน่าไป 
ใช้งาน 

การจัดการ 
ของเสีย 

การรีไซเคลิ 

การฝังกลบ 

การเผา 

รีไซเคิล รีไซเคิล 

การขนส่ง 

กา
รข

นส
่ง 

การขนส่ง 

กา
รข

นส
่ง 

กา
รข

นส
่ง 

กา
รข

นส
่ง 

ทรัพยากร 
ธรรมชาต ิ

พลังงาน 

น้่า 

มลพิษอากาศ 

มลพิษน้่า 

มลพิษดิน 

กากของเสีย 

ขอบเขตการศึกษา  
ข้อมูลจากฐานข้อมูล Ecoinvent Version 3.0 

 
ข้อมูลจากโรงงานโดยตรง 
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 3.5.3 การจัดท าบัญชรีายการของสารขาเข้าและสารขาออก 

 การจัดท่าบัญชีรายการเป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณของสารขาเข้าและสารขาออก
ของทุกกระบวนในระบบที ท่าการศึกษา จากนั้นท่าการเชื อมโยงความสัมพันธ์และท่าสมดุลมวลสาร 
เพื อให้ข้อมูลอยู่ในหน่วยท่างานเดียวกัน โดยข้อมูลที ใช้ในการท่าบัญชีรายการจะมีทั้งข้อมูลปฐมภูมิ
และข้อมูลทุติยภูมิ ซึ งข้อมูลปฐมภูมิได้จากการลงพ้ืนที เก็บข้อมูลจากกระบวนการผลิตต่างๆ และจาก
การสัมภาษณ์ผู้ที เกี ยวข้องโดยตรง และข้อมูลทุติยภูมิได้จากการรวบรวมงานวิจัย รายงาน เอกสาร   
ที เกี ยวข้อง ข้อมูลทุติยภูมิที ใช้ในการประเมินจะเน้นข้อมูลในประเทศเป็นหลัก เพื อความถูกต้องและ
แม่นย่ามากขึ้น 
 3.5.4 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE 
 การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ เป็นการน่าข้อมูลจากขั้นตอนการจัดท่า
บัญชีรายการของสารขาเข้าและสารขาออกมาประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมแต่ละช่วงชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ ด้วยโปรแกรม SimaPro Version 8.2 ประเมินผลกระทบด้วยวิธี  IMPACT 2002+ 
Version 2.12 

การจ่าแนกข้อมูลการวิเคราะห์บัญชีรายการเข้าอยู่ในกลุ่มผลกระทบในงานวิจัยนี้ ลักษณะ
การประเมินจะเป็นไปตามแผนผังดังแสดงรูปที  3-5 ประกอบด้วย การประเมินผลกระทบขั้นกลาง 
(Midpoint Category) และการเทียบหน่วย (Normalization) ซึ งการประเมินผลกระทบขั้นกลาง 
ประกอบไปด้วย 15 ผลกระทบ ได้แก่  

1) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
2) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) 
3) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) 
4) ผลกระทบด้านการปล่อยกัมมันตภาพรังสี (Ionizing Radiation) 
5) ผลกระทบด้านการท่าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone Layer Depletion) 
6) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอินทรีย์ (Respiratory Organics) 
7) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อแหล่งน้่า (Aquatic Ecotoxicity) 
8) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อดิน (Terrestrial Ecotoxicity) 
9) ผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรดหรือการเพิ มสารอาหารในดิน ( Terrestrial 
Acidification/Nutrification) 
10) ผลกระทบด้านการใช้ที ดิน (Land Occupation) 
11) ผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรดในแหล่งน้่า (Aquatic Acidification) 
12) ผลกระทบด้านการเพิ มข้ึนของแร่ธาตุอาหาร (Aquatic Eutrophication) 
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13) ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) 
14) ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable Energy) 
15) ผลกระทบด้านการสกัดแร่ธาตุ (Mineral Extraction) 

การประเมินผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint) เป็นการแปลงค่าผลกระทบขั้นกลางด้านต่างๆ 
ให้อยู่ในรูปแบบของกลุ่มความเสียหาย (Damage Assessment) 4 กลุ่มหลัก ได้แก่  

1) ความเสียหายด้านสุขภาพมนุษย์ (Human Health) ซึ งเป็นเครื องมือวัดปีสุขภาวะที สูญเสีย
ไปจากโรคและการบาดเจ็บของประชากร  (Disability-Adjusted Life Year: DALY) 

2) ด้านคุณภาพระบบนิเวศ (Ecosystem Quality) ซึ งจะบ่งชี้ศักยภาพการสูญหายของสายพันธุ์
บนพื้นที  1 ตารางเมตร ในช่วงระยะเวลา 1 ปี (PDF*m2*yr) 

3) การเปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ซึ งจะแสดงผลในรูป kg CO2 eq 
4) ด้านการใช้ทรัพยากร (Resources) ซึ งจะแสดงผลในหน่วยของพลังงานขึ้นต้น (MJ primary) 

 

 

รูปที่ 3- 5 การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมด้วยวิธี IMPACT 2002+ version 2.12 
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การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมทั้ง 15 ด้าน ค่านวณค่าผลกระทบทั้งหมดด้วยโปรแกรม 
SimaPro Version 8.2 โดยการก่าหนดบทบาทเป็นการค่านวณให้อยู่ในรูปของปริมาณสารอ้างอิงใน
แต่ละชนิดของผลกระทบนั้นๆ สามารถค่านวณได้ตามสมการ ดังนี้ 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 =  ∑(Activity × Emission Factor) 

โดย Emission  คือ ปริมาณมลพิษที ถูกปล่อยออก 
 Activity   คือ ปริมาณสารที ส่งผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมต่างๆ 
 Emission Factor คือ ค่าแฟกเตอร์ของสารต่างๆ 

 ซึ งค่าแฟกเตอร์ในการวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลจากโปรแกรม SimaPro Version 8.2 เพื อประเมินหา
ค่าผลกระทบสิ งแวดล้อมในแต่ละกระบวนการ ซึ งในแต่ละกระบวนมีค่าแฟกเตอร์ที แตกต่างกัน ท่าให้
หน่วยของปริมาณมลพิษที ถูกปล่อยออกแตกต่างกันไปด้วย ดังนั้นจึงมีการเทียบหน่วย เพื อแสดงให้
เห็นว่าแต่ละกลุ่มผลกระทบมีความส่าคัญกับผลกระทบอยู่ในระดับใดในสิ งแวดล้อมโดยรวมทั้งหมด 

 3.5.5 การแปลผลและรายงานผลการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 การแปลผลจากการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ เป็นการวิเคราะห์ผลลัพธ์
ของการศึกษา การประเมินค่า และสรุปผล รวมทั้งการจัดท่ารายงานสรุปผลและแสดงรายละเอียด
ของการศึกษาให้ครบถ้วน โดยการแปลผลและรายงานผลต้องสอดคล้องกับเป้าหมายและขอบเขตที 
ก่าหนดไว้ สามารถบ่งชี้กระบวนการที มีผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมมากที สุดได้อย่างชัดเจนและเข้าใจ
ง่าย นอกจากนี้ควรจัดท่าข้อเสนอแนะของการศึกษาและสามารถสะท้อนถึงผลต่อเนื องที จะเกิด
ตามมาได้ เพื อที จะสามารถก่าหนดแนวทางการลดผลกระทบด้านสิ งแวดล้อมได้ 

3.6 การน าเสนอแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

 จากผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ แสดงถึงผลกระทบสิ งแวดล้อมที 
เกิดข้ึนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE ท่าให้ทราบผลกระทบหลักว่ามี
กลุ่มผลกระทบใด และเกิดขึ้นที จุดใดในกระบวนการผลิตตลอดห่วงโซ่อุปทานของผลิตภัณฑ์พลาสติก 
LDPE และ LLDPE จะน่ามาซึ งการก่าหนดแนวทางเพื อลดผลกระทบที เกิดข้ึน โดยการหาสาเหตุการ
เกิดผลกระทบสิ งแวดล้อมดังกล่าว และมุ่งประเด็นไปในจุดนั้น เพื อท่าการก่าหนดแนวทางในการลด
ผลกระทบสิ งแวดล้อม อีกท้ังเสนอแนวทางการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิต การใช้พลังงาน
ในด้านต่างๆ การจัดการของเสีย เป็นต้น 
 



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การศึกษาเรื องการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า 
(LDPE) และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) กรณีศึกษาถุงพลาสติกส่าหรับอาหาร 
ได้แบ่งการด่าเนินงานวิจัยเป็น 5 ขั้นตอน 

1. การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 
2. การคัดเลือกผลิตภัณฑ์พลาสติกที ใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 
3. การส่ารวจและเก็บข้อมูลห่วงโซ่การผลิต 
4. การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE 
5. น่าเสนอแนวทางการลดผลกระทบสิ งแวดล้อมจากการจัดการวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์

พลาสติก LDPE และ LLDPE 

4.1 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 

งานวิจัยนี้ได้ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ 
LDPE โดยใช้เทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ หน่วยการท่างาน คือ เม็ดพลาสติก LDPE 
และ LLDPE 1 กิโลกรัม และขอบเขตการศึกษา คือ Cradle to Gate ขอบเขตการประเมินผลกระทบ
สิ งแวดล้อมประกอบไปด้วย การได้มาของวัตถุดิบ และกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก จนได้เป็น
ผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE (รูปที  4-1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4- 1 แผนผังแสดงขอบเขตการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อม 
ของเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 

ทรัพยากร 
ธรรมชาต ิ

พลังงาน 

น้่า 

มลพิษอากาศ 

มลพิษน้่า 

มลพิษดิน 

กากของเสีย 

ทรัพยากร 
โรงงานปิโตรเลยีม 
(เช่น โรงแยกก๊าซ) 

โรงงาน 
โอเลฟินส ์

โรงงานผลติ 
เม็ดพลาสติก LDPE 

กา
รข

นส
่ง 

การขนส่ง 

โรงงานผลติ 
เม็ดพลาสติก LLDPE 

การขนส่ง 

 
ข้อมูลจากฐานข้อมูล 
 Ecoinvent Version 3.0 

 ข้อมูลจากโรงงานโดยตรง 



 
 

 

48 

4.1.1 การวิเคราะห์เพื่อท าบัญชีรายการสารขาเข้าและสารขาออกของผลิตภัณฑ์เม็ด
พลาสติก LDPE และ LLDPE 

บัญชีรายการการผลิตเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE โดยใช้ข้อมูลบัญชีมวลสารขาเข้าและ
ขาออกของกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE ซึ งเป็นข้อมูลที ได้รับจากโรงงาน 
ปิโตรเคมีและโรงงานผลิตเม็ดพลาสติก ที ตั้งอยู่ในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด อ่าเภอเมืองระยอง 
จังหวัดระยอง โดยมีบัญชีรายการมวลสารดังตารางที  4-1 และ ตารางที  4-2 

ตารางท่ี 4- 1 บัญชีรายการมวลสารของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE 

รายการ ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 

หน่วยอ้างอิง 1 กิโลกรมั เม็ดพลาสติก LDPE 

มวลสารขาเข้า 

วัตถุดิบและสารเคมี 
เอทิลีน 9.89E-01 กิโลกรมัต่อ LDPE 1 กิโลกรัม  

วัตถุดิบอื นๆ 1.27E-02 กิโลกรมัต่อ LDPE 1 กิโลกรัม  
สารเคม ี 1.09E-02 กิโลกรมัต่อ LDPE 1 กิโลกรัม  
น้่า 1.36E+00 กิโลกรมัต่อ LDPE 1 กิโลกรัม  

พลังงานขาเข้า 
พลังงานไฟฟ้า 7.59E-01 กิโลวัตต์ต่อชั วโมง  
ไอน่้า 1.41E-01 กิโลกรมัต่อ LDPE 1 กิโลกรัม  
การขนส่ง 

รถบรรทุก 9.56E-04 ตันต่อกิโลเมตร  
เรือบรรทุก 2.01E-02 ตันต่อกิโลเมตร  

มวลสารขาออก 

การบ าบัดของเสีย 
มลพิษสู่อากาศ 
- ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
- ก๊าซมีเทน 
- ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์

 
6.61E-03 
1.06E-08 
2.28E-08 

 
กิโลกรมัต่อ LDPE 1 กิโลกรัม 
กิโลกรมัต่อ LDPE 1 กิโลกรัม 
กิโลกรมัต่อ LDPE 1 กิโลกรัม 

 

มลพิษสู่น้่า 
- ปริมาณน้่าเสีย 
- ค่าบีโอด ี(BOD) 
- ค่าซีโอด ี(COD) 
- ค่าของแข็งแขวนลอย (SS) 

 
3.34E-04 
1.06E-13 
6.81E-13 
1.22E-13 

 
ลูกบาศก์เมตรต่อ LDPE 1 กิโลกรมั 
กิโลกรมัต่อ LDPE 1 กิโลกรัม 
กิโลกรมัต่อ LDPE 1 กิโลกรัม 
กิโลกรมัต่อ LDPE 1 กิโลกรัม 
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ตารางท่ี 4- 2 บัญชีรายการมวลสารของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LLDPE 

รายการ ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 

หน่วยอ้างอิง 1 กิโลกรมั เม็ดพลาสติก LLDPE 

มวลสารขาเข้า 

วัตถุดิบและสารเคมี 

เอทิลีน 9.20E-01 กิโลกรมัต่อ LLDPE 1 กิโลกรัม  
วัตถุดิบอื นๆ 8.11E-02 กิโลกรมัต่อ LLDPE 1 กิโลกรัม  
สารเคม ี 8.82E-02 กิโลกรมัต่อ LLDPE 1 กิโลกรัม  

น้่า 1.37E-01 กิโลกรมัต่อ LLDPE 1 กิโลกรัม  
พลังงานขาเข้า 

พลังงานไฟฟ้า 2.70E-01 กิโลวัตต์ต่อชั วโมง  
ไอน่้า 6.13E-02 กิโลกรมัต่อ LLDPE 1 กิโลกรัม  
การขนส่ง 
รถบรรทุก 4.73E-04 ตันต่อกิโลเมตร  

เรือบรรทุก 2.05E-01 ตันต่อกิโลเมตร  

มวลสารขาออก 

การบ าบัดของเสีย 
มลพิษสู่อากาศ 
- ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
- ก๊าซมีเทน 
- ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์

 
2.89E-04 
4.85E-09 
6.08E-07 

 
กิโลกรมัต่อ LLDPE 1 กิโลกรัม 
กิโลกรมัต่อ LLDPE 1 กิโลกรัม 
กิโลกรมัต่อ LLDPE 1 กิโลกรัม 

 

มลพิษสู่น้่า 
- ปริมาณน้่าเสีย 
- ค่าบีโอด ี(BOD) 
- ค่าซีโอด ี(COD) 
- ค่าของแข็งแขวนลอย (SS) 

 
6.03E-05 
1.13E-14 
4.34E-14 
1.64E-14 

 
ลูกบาศก์เมตรต่อ LLDPE 1 กิโลกรัม 
กิโลกรมัต่อ LLDPE 1 กิโลกรัม 
กิโลกรมัต่อ LLDPE 1 กิโลกรัม 
กิโลกรมัต่อ LLDPE 1 กิโลกรัม 
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4.1.2 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ 
LLDPE 

งานวิจัยนี้ได้ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ 
LLDPE 1 กิโลกรัม โดยใช้โปรแกรมส่าเร็จรูป SimaPro Version 8.2 ค่านวณด้วยวิธี IMPACT 2002+ 
Version 2.12 โดยการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อม ประกอบด้วย การประเมินผลกระทบขั้นกลาง 
(Midpoint Category) และการเทียบหน่วย (Normalization) ซึ งการประเมินผลกระทบขั้นกลาง 
ประกอบไปด้วย 15 ผลกระทบ ได้แก่  

1) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
2) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) 
3) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) 
4) ผลกระทบด้านการปล่อยกัมมันตภาพรังสี (Ionizing Radiation) 
5) ผลกระทบด้านการท่าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone Layer Depletion) 
6) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอินทรีย์ (Respiratory Organics) 
7) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อแหล่งน้่า (Aquatic Ecotoxicity) 
8) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อดิน (Terrestrial Ecotoxicity) 
9) ผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรดหรือการเพิ มสารอาหารในดิน ( Terrestrial 
Acidification/Nutrification) 
10) ผลกระทบด้านการใช้ที ดิน (Land Occupation) 
11) ผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรดในแหล่งน้่า (Aquatic Acidification) 
12) ผลกระทบด้านการเพิ มข้ึนของแร่ธาตุอาหาร (Aquatic Eutrophication) 
13) ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) 
14) ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable Energy) 
15) ผลกระทบด้านการสกัดแร่ธาตุ (Mineral Extraction) 

1. ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
ผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE โดยผล

การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE แสดงผลดังรูปที  4-2 สัดส่วน
ผลกระทบสิ งแวดล้อมสูงที สุดมาจากวัตถุดิบที น่ามาผลิตเม็ดพลาสติก คือ เอทิลีน ซึ งเอทิลีนมาจาก
ก๊าซธรรมชาติ จึงท่าให้การได้มาซึ งวัตถุดิบในการผลิต มีผลกระทบสูงที สุดในทุกด้าน 

ในส่วนของผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LLDPE 
แสดงผลดังรูปที  4-3  สัดส่วนผลกระทบสิ งแวดล้อมสูงที สุดมาจากวัตถุดิบที น่ามาผลิตเม็ดพลาสติก
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เช่นเดียวกัน ยกเว้นผลกระทบด้านการใช้ที ดิน (Land Occupation) และผลกระทบด้านการสกัด 
แร่ธาตุ (Mineral Extraction) ที มาจากการใช้สารเคมีในกระบวนการผลิตเป็นหลัก 

เมื อท่าการเปรียบเทียบผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 
(รูปที  4-4) พบว่า ผลกระทบด้านการสกัดแร่ (Mineral Extraction) และผลกระทบด้านการใช้ที ดิน 
(Land Occupation) ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LLDPE สูงกว่าเม็ดพลาสติก LDPE อันมาจากการ
ใช้ปริมาณสารเคมีในกระบวนการผลิตที มากกว่าการผลิตเม็ดพลาสติก LDPE และผลกระทบของ 
เม็ดพลาสติก LLDPE ที สูงกว่าเม็ดพลาสติก LDPE ที มีค่าผลกระทบรองลงมา คือ ผลกระทบด้านการ
ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อดิน (Terrestrial Ecotoxicity) ผลกระทบด้านการปล่อยกัมมันตภาพรังสี 
(Ionizing Radiation) และผลกระทบด้านการเพิ มขึ้นของแร่ธาตุอาหาร (Aquatic Eutrophication) 
ตามล่าดับ ส่วนผลกระทบด้านอื นทั้ง 10 ผลกระทบ พบว่า เม็ดพลาสติก LDPE มีค่าผลกระทบ
สิ งแวดล้อมที สูงกว่าเมื อเทียบกับเม็ดพลาสติก LLDPE นอกจากนี้กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก 
LDPE มีการใช้พลังงานไฟฟ้า (32.25%) ที มากกว่ากระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก LLDPE จึงท่าให้
สัดส่วนของการใช้พลังงานไฟฟ้าในผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนนั้นสูงกกว่าเม็ดพลาสติก LLDPE 
(12.64%) 

 

 
รูปที่ 4- 2 ผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE 

 



 
 

 

52 

 
รูปที่ 4- 3 ผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LLDPE 

  
 
 

 
รูปที่ 4- 4 เปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อม 

ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 
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2. การเทียบหน่วย (Normalization) 
การเทียบหน่วย (Normalization) คือ การปรับหน่วยของแต่ละผลกระทบให้อยู่ในรูปแบบ

เดียวกัน เพื อน่ามาเปรียบเทียบกันและเพื อให้เห็นถึงความส่าคัญของแต่ละผลกระทบ เมื อท่าการ
เทียบหน่วยผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE พบว่า ผลกระทบด้านการใช้
พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable Energy) มีค่าสูงสุด รองลงมา ได้แก่ ผลกระทบด้านการ
ก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์  
(Respiratory Inorganics) ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) และผลกระทบด้าน
การก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง  (Non-carcinogens) ตามล่าดับ แสดงดังรูปที  4-5 ในส่วนของ
ผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LLDPE พบว่า มีผลกระทบไปในทิศทางเดียวกับ
เม็ดพลาสติก LDPE แสดงดังรูปที  4-6 

เมื อท่าการเปรียบเทียบกันระหว่างเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE (รูปที  4-7) พบว่า  
เม็ดพลาสติก LDPE มีค่าผลกระทบที สูงกว่าเม็ดพลาสติก LLDPE เล็กน้อยในทุกผลกระทบหลัก คือ 
ผลกระทบสูงสุด 5 อันดับ เมื อพิจารณาแล้วพบว่าสัดส่วนของการใช้พลังงานไฟฟ้าของผลิตภัณฑ์ 
เม็ดพลาสติก LDPE มีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าที มากกว่าเม็ดพลาสติก LLDPE จึงท่าให้ผลกระทบ
หลักมีค่าผลกระทบที สูงกว่า เมื อท่าการรวมค่าผลกระทบทุกด้านเพื อเปรียบเทียบค่าผลกระทบ
โดยรวมของทั้งเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE พบว่า เม็ดพลาสติก LDPE มีค่าผลกระทบโดยรวม
สูงกว่าเม็ดพลาสติก LLDPE ดังสรุปไว้ในตารางที  4-3 

 

 
รูปที่ 4- 5 ผลการเทียบหน่วย (Normalization) ของผลกระทบสิ งแวดล้อม 

ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE 
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รูปที่ 4- 6 ผลการเทียบหน่วย (Normalization) ของผลกระทบสิ งแวดล้อม 

ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LLDPE 
 
 
 

 
รูปที่ 4- 7 เปรียบเทียบผลการเทียบหน่วย (Normalization) ของผลกระทบสิ งแวดล้อม 

ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 
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ตารางท่ี 4- 3 ผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ 
LLDPE 

ผลกระทบสิ่งแวดล้อม เม็ดพลาสติก LDPE เม็ดพลาสติก LLDPE 

Carcinogens 3.87E-04 3.45E-04 
Non-carcinogens 2.40E-05 2.11E-05 
Respiratory Inorganics 1.89E-04 1.68E-04 

Ionizing Radiation 8.50E-08 6.69E-08 
Ozone Layer Depletion 1.61E-08 1.18E-08 
Respiratory Organics 5.42E-07 4.72E-07 
Aquatic Ecotoxicity 1.23E-06 1.09E-06 

Terrestrial Ecotoxicity 3.59E-07 2.64E-07 
Terrestrial 
Acidifiction/Nutrification 

2.04E-06 1.80E-06 

Land Occupation 5.24E-08 4.11E-08 
Aquatic Acidification 0.00E+00 0.00E+00 

Aquatic Eutrophication 0.00E+00 0.00E+00 
Global Warming 9.83E-05 6.66E-05 

Non-renewable Energy 6.40E-04 5.86E-04 
Mineral Extraction 2.44E-09 1.62E-09 

ผลกระทบรวม 1.34E-03 1.19E-03 

 
4.2 ผลการคัดเลือกผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 

การคัดเลือกผลิตภัณฑ์พลาสติกที จะท่าการศึกษาเพื อเป็นตัวแทนในการประเมินผลกระทบ
สิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติกชนิด LDPE และ LLDPE ได้พิจารณาตาม
หลักเกณฑ์ ดังต่อไปนี้ 

1. คัดเลือกเกรดของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกของโรงงานผลิตเม็ดพลาสติก โดยพิจารณา
จากเกรดเมด็พลาสติกชนิด LDPE และ LLDPE ที มีปริมาณการใช้งานมากที สุด 

2. คัดเลือกผลิตภัณฑ์พลาสติกชนิด LDPE และ LLDPE โดยพิจารณาจากผลิตภัณฑ์ที 
ใช้เม็ดพลาสติกจากเกรดเม็ดพลาสติกในข้อ 1.  

3. เป็นโรงงานที สนใจเข้าร่วมในการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์พลาสติก 



 
 

 

56 

 จากการศึกษา ได้ท่าการสัมภาษณ์กับทางโรงงานขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที สนใจเข้าร่วมในการ
ประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต พบว่า โรงงานมีการผลิตผลิตภัณฑ์ประเภทฟิล์มมาก
ที สุด และมีความสนใจในการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติกส่าหรับอาหาร ซึ ง
ผลิตภัณฑ์พลาสติกที ได้คัดเลือกเป็นการผสมกันของเม็ดพลาสติก 2 ชนิด คือ เม็ดพลาสติก LDPE 
และ LLDPE เพื อใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ โดยการศึกษานี้ได้คัดเลือกผลิตภัณฑ์ 2 ผลิตภัณฑ์ จาก
โรงงานขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก 2 โรงงาน เป็นกรณีศึกษา ดังตารางที  4-4 

ตารางท่ี 4- 4 ผลิตภัณฑ์พลาสติกที คัดเลือกในประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต 
ผลิตภณัฑ์ที คัดเลือก หน้าที ของผลิตภณัฑ ์ เม็ดพลาสติก 

1. ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร บรรจุอาหาร LDPE และ LLDPE 

2. ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง บรรจุอาหาร LDPE และ LLDPE 

 
4.3 การส ารวจและเก็บข้อมูลห่วงโซ่การผลิต 

เมื อท่าการคัดเลือกผลิตภัณฑ์พลาสติกชนิด LDPE และ LLDPE เพื อเป็นตัวแทนในการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์แล้ว จากนั้นได้ท่าการลงพ้ืนที สัมภาษณ์ผู้ที เกี ยวข้อง เพื อท่าการ
เก็บข้อมูลส่าหรับการเก็บข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิจากโรงงานปิโตรเคมีที ผลิตเม็ดพลาสติก
และโรงงานขึ้นรูปพลาสติก ในทุกกระบวนการตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การได้มาของ
วัตถุดิบ การผลิตเม็ดพลาสติก การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก การขนส่ง การน่าไปใช้งาน และการ
ก่าจัดซากหรือของเสียหลังจากการใช้งาน 
 
ผลการสัมภาษณ์ห่วงโซ่อุปทานของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE 

1) อุตสาหกรรมต้นน้ า (Upstream Industry) 
จากการสัมภาษณ์โรงงานที เป็นอุตสาหกรรมต้นน้่า ผู้ผลิตพลาสติกที เป็นอุตสาหกรรมต้นน้่า 

ต่างเล็งเห็นความส่าคัญด้านสิ งแวดล้อม ซึ งเล็งเห็นว่าอุตสาหกรรมต้นน้่ามีส่วนส่าคัญในการท่าให้
เกิดผลกระทบสิ งแวดล้อม โดยผลกระทบของสินค้ากลุ่มเม็ดพลาสติกก่อให้เกิดปัญหาสิ งแวดล้อมจาก
การใช้ทรัพยากรธรรมชาติ ดังนั้นแนวทางในการลดผลกระทบ คือ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติให้คุ้มค่า
มากที สุด และเพิ มการรีไซเคิลผลิตภัณฑ์พลาสติก รวมถึงเห็นด้วยกับการให้ความรู้ ความเข้าใจ 
เกี ยวกับการคัดแยกขยะเพื อจะได้น่าของเสียกลับมาใช้ใหม่ได้ 
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ในส่วนของแนวทางด่าเนินการด้านสิ งแวดล้อม ส่วนใหญ่จะมีนโยบายและด่าเนินการให้
สอดคล้องกับความต้องการของหน่วยงานในประเทศและต่างประเทศ เช่น องค์การระหว่างประเทศ
ว่าด้วยการมาตรฐาน (ISO) ดัชนีความยั งยืนดาวโจนส์ (DJSI) อุตสาหกรรมสีเขียว เป็นต้น นอกจากนี้
มีการส่งเสริมนโยบายในด้านของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที เป็นมิตรต่อสิ งแวดล้อม ที เน้นให้ค่านึงถึงสังคม 
ชุมชน และสิ งแวดล้อม เช่น การลดของเสีย ขยะ และน้่าทิ้ง นอกจากนั้นโรงงานอุตสาหกรรมต้นน้่า
ของผลิตภัณฑ์พลาสติกได้ท่าการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ และมีคว ามรู้ ความเข้าใจ 
เกี ยวกับประโยชน์ของการประเมินวัฏจักรชีวิต ที ใช้ในการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมและสามารถ
น่ามาเสนอแนวทางการลดผลกระทบสิ งแวดล้อมของโรงงานได้ 

2) อุตสาหกรรมปลายน้ า (Downstream Industry) 
อุตสาหกรรมปลายน้่าที ท่าการสัมภาษณ์ คือ โรงงานขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก จากผลการ

สัมภาษณ์ พบว่า โรงงานที มีมาตรฐานสิ งแวดล้อม (ISO 14000) มีจ่านวนร้อยละ 50 ส่วนโรงงานที 
สนใจและก่าลังศึกษามีจ่านวนร้อยละ 33.33 และโรงงานที ยังไม่ต้องการมาตรฐานสิ งแวดล้อมมี
จ่านวนร้อยละ 16.67 ซึ งโรงงานขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที มีมาตรฐานสิ งแวดล้อมแล้วและที สนใจอยู่นั้น เป็น
โรงงานที มีการผลิตบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารหรือเครื องดื มเป็นหลัก ท่าให้เห็นความส่าคัญทางด้าน
ผลกระทบสิ งแวดล้อมควบคู่ด้วย  

จากการสัมภาษณ์ พบว่า ยังไม่มีโรงงานขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที ได้สัมภาษณ์นั้นมีผลิตภัณฑ์ที เป็น
มิตรกับสิ งแวดล้อม หรือได้รับการรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์ที เป็นมิตรต่อสิ งแวดล้อม เช่น การ
ประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) ฉลากผลิตภัณฑ์เพื อสิ งแวดล้อม (Eco-labels) และ 
การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภัณฑ์ (Carbon Footprint of Product) ซึ งด้านสิ งแวดล้อมของ
โรงงานส่วนใหญ่จะเน้นหลักการ 3Rs (Reduce Reuse and Recycle) เพื อลดปริมาณของเสียและ
วัตถุดิบ นอกจากนี้หลายโรงงานส่งเสริมและมุ่งเน้นเรื องการลดการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต
ด้วย 

ในส่วนของต้องการเม็ดพลาสติกชีวภาพของโรงงานขึ้นรูปผลิตภัณฑ์นั้น พบว่า โรงงาน 
ร้อยละ 80 มีความต้องการเม็ดพลาสติกชีวภาพ เพื อช่วยลดผลกระทบสิ งแวดล้อม แต่มีปัญหาด้าน
ราคาที สูงมากกว่าเม็ดพลาสติกที ใช้อยู่มาก และมีโรงงานเพียงร้อยละ 20 ที ยังไม่มีความสนใจ 
เนื องจากผลิตภัณฑ์ของทางโรงงานต้องการความแข็งแรงทนทานสูง  โดยลักษณะเม็ดพลาสติกที 
โรงงานขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ต้องการ คือ มีความเหนียว แข็งแรง และสามารถลดการใช้วัตถุดิบ 
เม็ดพลาสติกน้อยลง ในขณะที มีคุณสมบัติของบรรจุภัณฑ์ดีเหมือนเดิม  ซึ งการลดการใช้วัตถุดิบ 
เม็ดพลาสติกถือเป็นแนวทางในการลดผลกระทบสิ งแวดล้อมให้ต ่าลงได้ 
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3) การสัมภาษณ์หน่วยงานราชการ เอกชนที่เกี่ยวข้องและสมาคมผู้ผลิตพลาสติกในประเทศ 
จากการสัมภาษณ์หน่วยงานภาครัฐและเอกชนที เกี ยวข้องกับการจัดการวัฏจักรชีวิตของ

ผลิตภัณฑ์พลาสติก (รูปที  4-8) โดยข้อมูลการศึกษาของหน่วยงานภาครัฐที ได้สัมภาษณ์ กล่าวว่า 
บรรจุภัณฑ์พลาสติก โดยเฉพาะถุงพลาสติกยังเป็นปัญหาส่าคัญต่อการจัดการขยะชุมชน เนื องจาก
ส่วนใหญ่ถูกน่าไปก่าจัดโดยวิธีการฝังกลบ ไม่สามารถย่อยสลายได้ โดยในปี 2558 ปริมาณขยะของ
ประเทศไทยมีประมาณ 26.8 ล้านตัน คิดเป็นขยะพลาสติกประมาณร้อยละ 17 โดยน้่าหนัก ซึ ง
ประมาณร้อยละ 80 ของปริมาณขยะพลาสติกเป็นถุงพลาสติก โดยแนวทางที กรมควบคุมมลพิษใช้ใน
การจัดการด้านสิ งแวดล้อมผลิตภัณฑ์พลาสติก คือ การให้ความรู้กับประชาชนในการการลดการใช้
พลาสติก การคัดแยกขยะ และการใช้ประโยชน์จากขยะตั้งแต่ต้นทาง 

ในด้านของการจัดการพลาสติก ทางหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนต้องการให้มีนโยบาย 
ดังต่อไปนี้ ส่งเสริมผลิตภัณฑ์พลาสติกที มีการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า เน้นการรีไซเคิลให้มากขึ้น 
ผลักดันการผลิตและการใช้พลาสติกชีวภาพ การโฆษณาส่งเสริมการใช้งานผลิตภัณฑ์ที เป็นมิตรต่อ
สิ งแวดล้อม มีแนวทางการจัดการขยะพลาสติกอย่างเป็นรูปธรรม รวมทั้งการเผยแพร่ข้อมูลและให้
ความรู้เรื องการคัดแยกขยะแก่ชุมชน 

นอกจากนี้ได้ท่าการสัมภาษณ์ในส่วนของโรงงานที รับก่าจัดของเสีย ทั้งของเสียอุตสาหกรรม 
ขยะชุมชน และขยะจากหลุมฝังกลบ พบว่า ถุงพลาสติกส่าหรับอาหารส่วนใหญ่ ไม่นิยมรีไซเคิล 
เนื องจากเป็นฟิล์มประกบ มีค่าใช้จ่ายสูงในการแยกชนิดของพลาสติกออกจากกัน ดังนั้นจึงก่าจัดด้วย
การฝังกลบเป็นหลัก นอกจากนั้นนิยมน่ามาเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง (Refuse Derived Fuel; RDF) ใช้
เป็นเชื้อเพลิงส่าหรับเตาซีเมนต์ในโรงงานผลิตปูนซีเมนต์ และใช้ในการเผาเพื อผลิตไฟฟ้า 
 

 

รูปที่ 4- 8 การสัมภาษณ์กับหน่วยงานที เกี ยวข้อง 
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4.4 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของถุงซิปล็อคส าหรับอาหาร 

งานวิจัยนี้ได้ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 1 ถุง ซึ งเป็น
ถุงที มีปริมาตร 1 ถ้วยตวง (237 มิลลิลิตร) แสดงดังรูปที  4-9 โดยใช้เทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์ หน่วยการท่างาน คือ ถุงซิปล็อคบรรจุอาหาร 1 ถุง และขอบเขตการศึกษาครอบคลุม
ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ คือ Cradle to Grave ประกอบไปด้วย ตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก กระบวนขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ การใช้งาน และการก่าจัดซากผลิตภัณฑ์  
ดังรูปที  4-10 
 

 
 

รูปที่ 4- 9 ผลิตภัณฑ์กรณีศึกษา ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
 

ทั้งนี้ขั้นตอนการใช้งานผลิตภัณฑ์จะไม่มีผลกระทบสิ งแวดล้อม เนื องจากข้ันตอนนี้ไม่มีการใช้
พลังงานรวมถึงไม่มีการเติมสารใดๆ เข้าไปในระหว่างการใช้งานอีกด้วย ในส่วนของขั้นตอนการก่าจัด
ซากผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยได้ตั้งสมมุติฐานเบื้องต้นให้มีการก่าจัดเป็น 2 กรณี คือ กรณีศึกษาที  1 การก่าจัด
ด้วยการฝังกลบ (Landfill) เนื องจากเป็นขยะมูลฝอยทั วไป (Municipal Waste) และ กรณีศึกษาที  2 
การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย (Incineration) เนื องด้วยมีการสอบถามและสัมภาษณ์นั้น พบว่า 
ถุงพลาสติกส่าหรับบรรจุอาหารจะไม่นิยมน่ามารีไซเคิล 
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รูปที่ 4- 10 แผนผังแสดงขอบเขตการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต 
ของถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 

 
 4.4.1 การวิเคราะห์เพื่อท าบัญชีรายการสารขาเข้าและสารขาออกของถุงซิปล็อคส าหรับ
อาหาร 

การวิเคราะห์เพื อท่าบัญชีรายการเพื อท่าให้ทราบปริมาณของสารขาเข้าและสารขาออกใน 
แต่ละกระบวนการ และสามารถน่าบัญชีรายการไปประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมได้ ด้วยโปรแกรม
ส่าเร็จรูป SimaPro Version 8.2 การศึกษาครั้งนี้ได้เลือกใช้วิธีการประเมิน IMPACT 2002+ Version 
2.12 เนื องจากเป็นวิธีการที ครอบคลุมการประเมินผลกระทบทั้งทางด้านสุขภาพ ระบบนิเวศ  
การเปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการใช้ทรัพยากร 

ส่าหรับผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารนั้น ขึ้นรูปจากการผสมกันของเม็ดพลาสติก 
พอลิ เอทิลีนความหนาแน่นต ่า  (Low Density Polyethylene, LDPE) และพอลิ เอทิลีนความ
หนาแน่นต ่าเชิงเส้น (Linear Low Density Polyethylene, LLDPE) ซึ งมีสัดส่วนของเม็ดพลาสติก 
LDPE 60% และ LLDPE 40% โดยผู้วิจัยได้ลงพ้ืนที เพื อเก็บข้อมูล และประสานงานกับทีมงานของ
โรงงานเพื อท่าความเข้าใจถึงกระบวนการผลิตของโรงงาน  

กระบวนการผลิตถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร ดังรูปที  4-11 เริ มด้วยเม็ดพลาสติกจะถูกน่าผสม
กับเม็ดสีเข้มข้น (Masterbatch) จากนั้นจะถูกส่งไปยังกระบวนการอัดรีด (Extrusion Process) ใน
ขั้นตอนนี้เม็ดพลาสติกจะถูกหลอมและอัดรีด หลังจากนั้นเป่าเป็นแผ่นบาง ตามความหนาที ต้องการ 
เมื อผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นแผ่นแล้วจะเข้าสู่กระบวนการพิมพ์ ในขั้นตอนนี้จะมีการใช้หมึกสีเพื อ 

ทรัพยากร 
โรงงานปิโตรเลยีม 
(เช่น โรงแยกก๊าซ) 

โรงงาน 
โอเลฟินส ์

โรงงานผลติ 
เม็ดพลาสติก 

โรงงานขึ้นรูปผลิตภัณฑ ์
ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 

การน่าไป 
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กา
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่ง 
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ง 

การขนส่ง 
การฝังกลบ 

การจัดการ 
ของเสีย 

การเผาท่าลาย 

ทรัพยากร 
ธรรมชาต ิ

พลังงาน 

น้่า 

มลพิษอากาศ 

มลพิษน้่า 

มลพิษดิน 

กากของเสีย 
 

ข้อมูลจากฐานข้อมูล 
 Ecoinvent Version 3.0 

 ข้อมูลจากโรงงานโดยตรง 
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พิมพ์ลายส่าหรับถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารจะใช้สีขาวเป็นสีพิมพ์ จากนั้นผลิตภัณฑ์จะเข้าสู่
กระบวนการตัดและเชื อมรอยต่อถุง (Conversion Process) ถึงขั้นตอนนี้ผลิตภัณฑ์จะถูกบรรจุลงใน
กล่องบรรจุภัณฑ์ และพร้อมจัดส่งไปยังลูกค้าต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 4- 11 แผนผังกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
 

ผลการวิเคราะห์บัญชีรายการการผลิตถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร โดยใช้ข้อมูลบัญชีมวลสาร 
ขาเข้าและขาออกของกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE อ้างอิงข้อมูลที ได้รับจาก
โรงงานปิโตรเคมีและโรงงานผลิตเม็ดพลาสติก ที ตั้งอยู่ในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด อ่าเภอ 
เมืองระยอง จังหวัดระยอง ซึ งเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE จะถูกใช้เป็นวัตถุดิบหลักใน
กระบวนการขึ้นรูปถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร ส่วนข้อมูลบัญชีมวลสารขาเข้าและขาออกของ
กระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารนั้นได้รับข้อมูลจากโรงงานขึ้นรูปผลิตภัณฑ์
พลาสติก ที ตั้งอยู่ในต่าบลหนองเหียง อ่าเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี โดยมีบัญชีรายการมวลสาร ดัง
ตารางที  4-5 
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ตารางท่ี 4- 5 บัญชีรายการมวลสารของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 

รายการ ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 

หน่วยอ้างอิง 1 ถุง 1 ถุง หมายถึง ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
ปริมาตร 1 ถ้วยตวง  
น้่าหนักถุง 2.49 กรัม 

มวลสารขาเข้า 

วัตถุดิบและสารเคมี 
เม็ดพลาสติก LDPE 1.92E-03 กิโลกรมัต่อถุง ข้อมูลบัญชีรายการจากโรงงานปิโตรเคมี 

เม็ดพลาสติก LLDPE 1.28E-03 กิโลกรมัต่อถุง ข้อมูลบัญชีรายการจากโรงงานปิโตรเคมี 
เม็ดสีเข้มข้น (สีน้่าเงิน) 5.52E-06 กิโลกรมัต่อถุง  
เม็ดสีเข้มข้น (สีเขียว) 5.52E-06 กิโลกรมัต่อถุง  
หมึกพิมพ์ (สีขาว) 1.10E-05 กิโลกรมัต่อถุง  
พลังงานขาเข้า 

พลังงานไฟฟ้า 2.48E-03 กิโลวัตต์ต่อชั วโมง  
การขนส่ง 

รถบรรทุก 1.84E-04 ตันต่อกิโลเมตร  
เรือบรรทุก 5.24E-02 ตันต่อกิโลเมตร  

มวลสารขาออก 

การบ าบัดของเสีย 
รีไซเคิลเศษพลาสติก 7.13E-04 กิโลกรมัต่อถุง ขายเศษพลาสติกจากกระบวนการผลิต

ให้กับโรงงานรีไซเคิล 

 
4.4.2 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมและการแปลผลการศึกษาของถุงซิปล็อค

ส าหรับอาหาร 

งานวิจัยนี้ได้ได้ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของถุงซิปล็อคบรรจุอาหาร 1 ถุง โดยใช้
โปรแกรมส่าเร็จรูป SimaPro Version 8.2 ค่านวณด้วยวิธี  IMPACT 2002+ โดยการประเมิน 
ประกอบด้วย การประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint Category) และการประเมินผลกระทบ 
ขั้นปลาย (Endpoint Category) ในรูปแบบของการประเมินความเสียหาย (Damage Category)  
ซึ งการประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint) ประกอบไปด้วย 15 ผลกระทบ ได้แก่  

1) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
2) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) 
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3) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) 
4) ผลกระทบด้านการปล่อยกัมมันตภาพรังสี (Ionizing Radiation) 
5) ผลกระทบด้านการท่าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone Layer Depletion) 
6) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอินทรีย์ (Respiratory Organics) 
7) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อแหล่งน้่า (Aquatic Ecotoxicity) 
8) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อดิน (Terrestrial Ecotoxicity) 
9) ผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรดหรือการเพิ มสารอาหารในดิน (Terrestrial 
Acidification/Nutrification) 
10) ผลกระทบด้านการใช้ที ดิน (Land Occupation) 
11) ผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรดในแหล่งน้่า (Aquatic Acidification) 
12) ผลกระทบด้านการเพิ มข้ึนของแร่ธาตุอาหาร (Aquatic Eutrophication) 
13) ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) 
14) ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable Energy) 
15) ผลกระทบด้านการสกัดแร่ธาตุ (Mineral Extraction) 

การประเมินผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint) เป็นการแปลงค่าผลกระทบขั้นกลางด้านต่างๆ 
ให้อยู่ในรูปแบบของกลุ่มความเสียหาย (Damage Assessment) 4 กลุ่มหลัก ได้แก่  

1) ความเสียหายด้านสุขภาพมนุษย์ (Human Health) ซึ งเป็นเครื องมือวัดปีสุขภาวะที สูญเสีย
ไปจากโรคและการบาดเจ็บของประชากร  (Disability-Adjusted Life Year: DALY) 

2) ด้านคุณภาพระบบนิเวศ (Ecosystem Quality) ซึ งจะบ่งชี้ศักยภาพการสูญหายของสายพันธุ์
บนพื้นที  1 ตารางเมตร ในช่วงระยะเวลา 1 ปี (PDF*m2*yr) 

3) การเปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ซึ งจะแสดงผลในรูป kg CO2 eq 
4) ด้านการใช้ทรัพยากร (Resources) ซึ งจะแสดงผลในหน่วยของพลังงานขึ้นต้น (MJ primary) 

 
1. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นกลาง (Midpoint Category) 
 ผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับ
อาหาร ดังรูปที  4-12 แสดงผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับ
อาหารที มีการก่าจัดด้วยการฝังกลบ (กรณีศึกษาที  1) ในหลายด้านมีสัดส่วนผลกระทบสิ งแวดล้อมสูง
ที สุดมาจากการใช้เม็ดพลาสติก  LDPE และ LLDPE  เนื องจากเม็ดพลาสติกใช้เอทิลีนเป็นวัตถุดิบ ซึ ง
เอทิลีนมาจากก๊าซธรรมชาติ และมีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในกระบวนการผลิตปริมาณมาก จึงท่าให้
การใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE มีผลกระทบสูงที สุดในทุกด้าน ยกเว้นผลกระทบด้านการ
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เพิ มข้ึนของแร่ธาตุอาหาร (Aquatic Eutrophication) และผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นพิษ
ต่อดิน (Terrestrial Ecotoxicity) ที มาจากการขนส่ง คือ 66.93% และ 62.95% ตามล่าดับ โดย
ผลกระทบด้านการเพิ มข้ึนของแร่ธาตุอาหารมาจากการขนส่งทางเรือถึง 66.59% ส่วนผลกระทบด้าน
ด้านการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อดินมาจากการขนส่งด้วยรถบรรทุก 47.79% 

ในขณะที ผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารที มีการก่าจัดด้วยการ
เผาท่าลาย (กรณีศึกษาที  2) ดังรูปที  4-13 พบว่า การเผาก่าจัดซากผลิตภัณฑ์นั้นก่อให้เกิดผลกระทบ
ด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) และผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-
carcinogens) ที สูงกว่าการก่าจัดด้วยการฝังกลบ และเมื อท่าการเปรียบเทียบผลการประเมินผล
กระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารระหว่างการก่าจัดด้วยการฝังกลบ 
(กรณีศึกษาที  1) และการก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย (กรณีศึกษาที  2) ผลกระทบสิ งแวดล้อมส่วนใหญ่
ไปในทิศทางเดียวกัน โดยผลกระทบที มีผลกระทบสิ งแวดล้อมที แตกต่าง คือ ผลกระทบด้านการท่าให้
โลกร้อน ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง และผลกระทบด้านการใช้ที ดิน แสดงดังรูปที  
4-14 เนื องจากการเผาก่อให้เกิดผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน และผลกระทบด้านการก่อให้เกิด
สารที ไม่ก่อมะเร็งที สูงกว่า แต่ทว่าการก่าจัดด้วยฝังกลบมีผลกระทบด้านการใช้ที ดิน จากการใช้ที ดิน
ในการฝังกลบเพื อก่าจัดซากผลิตภัณฑ์ที สูงกว่า 

 
รูปที่ 4- 12 ผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 

กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ 
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รูปที่ 4- 13 ผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 

กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 
 
 
 

 
รูปที่ 4- 14 เปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส าหรับอาหาร

ระหว่างการก าจัดด้วยการฝังกลบและการก าจัดด้วยการเผาท าลาย 
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2. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นปลาย (Endpoint Category) 
จากการค่านวณผลกระทบสิ งแวดล้อม Midpoint ของถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารตลอดวัฏจักร

ชี วิ ต  สามารถน่ ามาค่ านวณเป็นผลกระทบสิ งแวดล้อมขั้ นปลาย ( Endpoint) โดยใช้ค่ า 
Characterization Factor ที อ้างอิงตามวิธีการ IMPACT 2002+ Version 2.12 ดังแสดงในตารางที  
4-6 และผลการประเมินกลุ่มความเสียหายดังแสดงในตารางที  4-7 พบว่า ทั้ง 4 กลุ่มบ่งชี้ผลการศึกษา
ไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ การใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อค
ส่าหรับอาหาร ก่อให้เกิดผลกระทบมากที สุดในความเสียหายทั้ง 4 ด้าน ประกอบด้วย ผลกระทบด้าน
สุขภาพมนุษย์  (Human Health) ผลกระทบด้านคุณภาพระบบนิเวศ ( Ecosystem Quality) 
ผลกระทบด้ านการ เปลี ยนแปลงสภาพอากาศ ( Climate Change) และผลกระทบด้ าน
ทรัพยากรธรรมชาติ (Resources)  

เมื อพิจารณาผลการประเมินกลุ่มความเสียหายตลอดวัฏจักรชีวิต โดยการเปรียบเทียบการ
ก่าจัดด้วยการฝังกลบและการก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย พบว่า ทั้งสองกรณีมีค่าความเสียหายในแต่ละ
ด้านใกล้เคียงกัน ยกเว้นความเสียหายด้านการเปลี ยนแปลงสภาพอากาศ ซึ งการก่าจัดด้วยการเผา
ท่าลายมีค่าความเสียหายที สูงกว่าการก่าจัดด้วยการฝังกลบ 

ตารางท่ี 4- 6 ผลการค่านวณผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint Category) ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อค
ส่าหรับอาหาร 

ผลกระทบข้ันปลาย หน่วย เม็ดพลาสติก 
กระบวน 
การผลิต 

การขนส่ง การก าจัด ค่าผลกระทบ 

Carcinogens 
DALY 8.45E-09 3.97E-10 3.05E-12 

การฝังกลบ 3.51E-13 8.85E-09 

การเผาท่าลาย 9.88E-11 8.95E-09 

Non-carcinogens 
DALY 5.24E-10 2.68E-11 5.62E-12 

การฝังกลบ 7.23E-13 5.57E-10 

การเผาท่าลาย 5.43E-10 1.10E-09 

Respiratory Inorganics 
DALY 4.17E-09 2.60E-10 5.42E-10 

การฝังกลบ 2.33E-11 4.99E-09 

การเผาท่าลาย 1.03E-10 5.07E-09 

Ionizing Radiation 
DALY 2.32E-12 1.02E-13 3.90E-13 

การฝังกลบ 2.22E-14 2.85E-12 

การเผาท่าลาย 3.40E-14 2.84E-12 

Ozone Layer Depletion 
DALY 3.42E-13 3.34E-14 5.30E-14 

การฝังกลบ 2.26E-15 4.31E-13 

การเผาท่าลาย 4.41E-15 4.33E-13 

Respiratory Organics 
DALY 1.18E-11 7.18E-13 2.36E-13 

การฝังกลบ 2.46E-14 1.28E-11 

การเผาท่าลาย 2.13E-13 1.29E-11 

Aquatic Ecotoxicity 
PDF•m2•yr 5.20E-05 2.86E-06 2.32E-07 

การฝังกลบ 3.96E-08 5.52E-05 

การเผาท่าลาย 1.37E-06 5.65E-05 

Terrestrial Ecotoxicity 
PDF•m2•yr 1.86E-05 2.75E-06 3.68E-05 

การฝังกลบ 3.2E-07 5.84E-05 

การเผาท่าลาย 1.91E-06 6.00E-05 

Terrestrial 
Acidification/Nutrification 

PDF•m2•yr 8.71E-05 7.27E-06 1.72E-05 
การฝังกลบ 7.84E-07 1.12E-04 

การเผาท่าลาย 5.71E-06 1.17E-04 

Land Occupation 
PDF•m2•yr 3.47E-06 2.95E-07 8.57E-08 

การฝังกลบ 3.76E-06 7.61E-06 

การเผาท่าลาย 1.87E-07 4.04E-06 
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ผลกระทบข้ันปลาย หน่วย เม็ดพลาสติก 
กระบวน 
การผลิต 

การขนส่ง การก าจัด ค่าผลกระทบ 

Aquatic Acidification 
- - - - 

การฝังกลบ - - 

การเผาท่าลาย - - 

Aquatic Eutrophication 
- - - - 

การฝังกลบ - - 

การเผาท่าลาย - - 

Global Warming 
kg CO2 eq 2.99E-03 1.07E-03 2.65E-04 

การฝังกลบ 1.48E-04 4.47E-03 

การเผาท่าลาย 7.44E-03 1.18E-02 

Non-renewable Energy 
MJ primary 3.04E-01 2.01E-02 4.19E-03 

การฝังกลบ 2.08E-04 3.29E-01 

การเผาท่าลาย 2.57E-04 3.29E-01 

Mineral Extraction 
MJ primary 2.55E-06 3.80E-07 3.09E-08 

การฝังกลบ 2.31E-09 2.96E-06 

การเผาท่าลาย 5.31E-08 3.01E-06 

 
 
ตารางท่ี 4- 7 การจัดกลุ่มความเสียหาย (Damage Category) ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับ
อาหาร 

กลุ่มความเสียหาย หน่วย เม็ดพลาสติก กระบวนการผลิต การขนส่ง การก าจัด ค่าผลกระทบ 

Human Health 
DALY 1.32E-08 6.85E-10 5.51E-10 

การฝังกลบ 2.44E-11 1.44E-08 

การเผาท่าลาย 7.45E-10 1.51E-08 

Ecosystem Quality 
PDF•m2•yr 1.61E-04 1.32E-05 5.43E-05 

การฝังกลบ 4.92E-06 2.34E-04 

การเผาท่าลาย 9.17E-06 2.38E-04 

Climate Change 
kg CO2 eq 2.99E-03 1.07E-03 2.65E-04 

การฝังกลบ 1.48E-04 4.47E-03 

การเผาท่าลาย 7.44E-03 1.18E-02 

Resources 
MJ primary 3.04E-01 2.01E-02 4.19E-03 

การฝังกลบ 2.08E-04 3.29E-01 

การเผาท่าลาย 2.57E-04 3.29E-01 

 
 
3. การเทียบหน่วย (Normalization) 

การเทียบหน่วย (Normalization) คือ การปรับหน่วยของแต่ละผลกระทบให้อยู่ในรูปแบบ
เดียวกัน เพื อน่ามาเปรียบเทียบกันและเพื อให้เห็นถึงความส่าคัญของแต่ละผลกระทบ เมื อท่าการ
เทียบหน่วยผลกระทบสิ งแวดล้อม จากผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารที มีการก่าจัดด้วยการฝัง
กลบ (กรณีศึกษาที  1) พบว่า ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable 
Energy) มีค่าสูงสุด รองลงมา ได้แก่ ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) ผลกระทบด้าน
การท่าให้โลกร้อน (Global Warming) และผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-
carcinogens) ตามล่าดับ แสดงดังรูปที  4-15 
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ในส่วนของผลกระทบสิ งแวดล้อมจากผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารที มีการก่าจัดด้วย
การเผาท่าลาย (กรณีศึกษาที  2) พบว่า ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-
renewable Energy) มีค่าผลกระทบสูงสุดเช่นกัน รองลงมา ได้แก่ ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสาร
ก่อมะเร็ง (Carcinogens) ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) ผลกระทบด้าน
ระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) และผลกระทบด้านการ
ก่อให้ เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง  (Non-carcinogens) ตามล่าดับ แสดงดังรูปที  4-16 เมื อท่าการ
เปรียบเทียบจะเห็นว่าด้านที มีผลกระทบสูง 5 อันดับของทั้งสองกรณีมีผลกระทบในด้านเดียวกันทั้ง  
5 ผลกระทบ แตกต่างกันที ล่าดับการก่อให้เกิดผลกระทบ กล่าวคือ กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการ 
ฝังกลบมีค่าผลกระทบด้านการก่อให้เกิดโลกร้อนสูงเป็นอันดับ 4 ในขณะที กรณีศึกษาที  2 การก่าจัด
ด้วยการเผาท่าลายให้ค่าผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนสูงขึ้นมาเป็นอันดับ 3 ดังรูปที  4-17 และเมื อ
ท่าการรวมค่าผลกระทบทุกด้านเพื อเปรียบเทียบค่าผลกระทบโดยรวมของทั้ง 2 กรณีศึกษา พบว่า 
กรณีศึกษาที  2 (การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย) มีค่าผลกระทบโดยรวมสูงกว่ากรณีศึกษาที  1  
(การก่าจัดด้วยการฝังกลบ) ดังสรุปไว้ในตารางที  4-8 
 

 
รูปที่ 4- 15 ผลการเทียบหน่วย (Normalization) ของผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ 

ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ 
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รูปที่ 4- 16 ผลการเทียบหน่วย (Normalization) ของผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ 

ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 
 
 

 
รูปที่ 4- 17 เปรียบเทียบผลการเทียบหน่วย (Normalization) ของผลกระทบสิ่งแวดล้อมของ
ผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส าหรับอาหารระหว่างการก าจัดด้วยการฝังกลบและการก าจัดด้วยการเผาท าลาย 
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ตารางท่ี 4- 8 ผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับบรรจุอาหาร
ใน 2 กรณีศึกษา 

ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
กรณีศึกษาท่ี 1 

การก าจัดด้วยการฝังกลบ 
กรณีศึกษาท่ี 2 

การก าจัดด้วยการเผาท าลาย 
Carcinogens 1.25E-06 1.26E-06 
Non-carcinogens 7.85E-08 1.55E-07 

Respiratory Inorganics 7.04E-07 7.15E-07 
Ionizing Radiation 4.02E-10 4.01E-10 

Ozone Layer Depletion 6.08E-11 6.11E-11 
Respiratory Organics 1.80E-09 1.83E-09 
Aquatic Ecotoxicity 4.03E-09 4.12E-09 
Terrestrial Ecotoxicity 4.27E-09 4.38E-09 
Terrestrial 
Acidifiction/Nutrification 

8.20E-09 8.56E-09 

Land Occupation 5.55E-10 2.95E-10 
Aquatic Acidification - - 
Aquatic Eutrophication - - 
Global Warming 4.52E-07 1.19E-06 
Non-renewable Energy 2.16E-06 2.16E-06 
Mineral Extraction 1.95E-11 1.98E-11 

ผลกระทบรวม 4.66E-06 5.50E-06 

 
 
4. การแปลผลการศึกษา 

จากการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อม ผลการประเมินที ได้จะน่ามาแปลผลการศึกษา เพื อ
เปรียบเทียบและอภิปรายผลการประเมินสิ งแวดล้อม โดยผู้วิจัยจึงท่าการคัดเลือก 5 ผลกระทบหลัก 
ได้แก่ ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable Energy) ผลกระทบด้านการ
ก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens)  ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ 
(Respiratory Inorganics)  ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) และผลกระทบ
ด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) 
 
 
 



 
 

 

71 

1) ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable Energy) 
ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไปเป็นผลกระทบที มากที สุดจากการประเมินด้วย

การเทียบหน่วย (Normalization) โดยจุดที มีการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไปมากที สุดของผลิตภัณฑ์ 
ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร คือ การใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE เมื อพิจารณาเปรียบเทียบ
ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไปของแต่ละกระบวนการ พบว่า กรณีศึกษาที  1 การก่าจัด
ด้วยการฝังกลบ มีผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป จากการใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ 
LLDPE คือ 56.72% และ 35.72% ตามล่าดับ และกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย มี
ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป จากการใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE คิดเป็น 
56.71% และ 35.83% ตามล่าดับ (รูปที  4-18) 
 

    

กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ  กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 

รูปที่ 4- 18 สัดส่วนของผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป 
ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
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เมื อพิจารณาผังการไหลของผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป ด้วยขอบเขตแบบ 
Cradle to Gate พบว่า ที มาของผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป มาจากการผลิต 
เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE ซึ งครอบคลุมถึงการได้มาของเอทิลีน โดยรวมตั้งแต่การขุดเจาะ 
ก๊าซธรรมชาติ โรงแยกก๊าซธรรมชาติ และโรงโอเลฟินส์ โดยแสดงผังการไหลดังรูปที  4-19 

 
รูปที่ 4- 19 แผนภูมิแสดงการไหลของผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป 

ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
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2) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็งของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร แสดง

สัดส่วนของผลกระทบดังรูปที  4-20 เมื อพิจารณาเปรียบเทียบผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อ
มะเร็งของแต่ละกระบวนการ เห็นได้ว่า 2 กรณีศึกษามีสัดส่วนที ก่อให้เกิดผลกระทบสิ งแวดล้อมด้าน
การก่อให้เกิดสารก่อมะเร็งเหมือนกัน คือ เกิดจากการใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE โดย
กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ มีผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง จากการใช้เม็ด
พลาสติก LDPE และ LLDPE คิดเป็น 59.43% และ 36.05% ตามล่าดับ ส่วนกรณีศึกษาที  2 การ
ก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย มีผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง จากการใช้เม็ดพลาสติก LDPE 
และ LLDPE คิดเป็น 58.77% และ 35.65% ตามล่าดับ 
 

       

กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ  กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 

รูปที่ 4- 20 สัดส่วนของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง 
ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
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เมื อพิจารณาผังการไหลของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง ด้วยขอบเขตแบบ 
Cradle to Gate พบว่า ที มาของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง  มาจากการผลิต 
เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE ซึ งครอบคลุมถึงการได้มาของเอทิลีน โดยรวมตั้งแต่การขุดเจาะ 
ก๊าซธรรมชาติ โรงแยกก๊าซธรรมชาติ และโรงโอเลฟินส์ โดยแสดงผังการไหลดังรูปที  4-21 

 
รูปที่ 4- 21 แผนภูมิแสดงการไหลของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง 

ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
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3) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที่มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) 
ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์เป็นผลกระทบที เกิดจากฝุ่นละออง 

โดยส่วนใหญ่เป็นผลจากการเผาเชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ งมีการปล่อยฝุ่นละอองขนาดเล็ก ก๊าซออกไซด์ของ
ซัลเฟอร์ และก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนออกสู่อากาศ หน่วยที ใช้ในการพิจารณานั้นจะอยู่ในรูปของ 
kg PM2.5eq จากการประเมิน พบว่า กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ การใช้เม็ดพลาสติก 
LDPE (51.41%) และ LLDPE (32.06%) เป็นจุดที ส่งผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจาก 
สารอนินทรีย์มากที สุด รองลงมาคือ การขนส่ง (10.85%) ซึ งส่วนใหญ่มาจากการขนส่งทางเรือถึง 
10.30% และกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย มีจุดที ส่งผลกระทบเช่นเดียวกันกับกรณีที  
1 คือ การใช้เม็ดพลาสติก LDPE (50.61%) และ LLDPE (31.55%) รองลงมาคือ การขนส่ง (10.69%) 
ซึ งส่วนใหญ่มาจากการขนส่งทางเรือถึง 10.14% เช่นกัน เนื องจากถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารมีการ
ขนส่งทางเรือไปยังบริษัทลูกค้าที ซื้อผลิตภัณฑ์ในประเทศสหรัฐอเมริกา (รูปที  4-22) 

 

       

กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ  กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 

รูปที่ 4- 22 สัดส่วนของผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ 
ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
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เมื อพิจารณาผังการไหลของผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ ด้วย
ขอบเขตแบบ Cradle to Gate พบว่า การผลิตเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE เป็นจุดที ท่าให้
เกิดผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์มากที สุด ซึ งครอบคลุมถึงการได้มาของ
เอทิลีน โดยรวมตั้งแต่การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ โรงแยกก๊าซธรรมชาติ และโรงโอเลฟินส์  นอกจากนี้
อีกหนึ งจุดที ควรพิจารณา คือ การขนส่ง เนื องจากถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารมีการขนส่งทางเรือระยะ
ทางไกลไปยังประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ งเป็นที ตั้งของบริษัทลูกค้าที ซื้อผลิตภัณฑ์  โดยแสดงผังการไหล
ดังรูปที  4-23 

 
รูปที่ 4- 23 แผนภูมิแสดงการไหลของผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ 

ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
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4) ผลกระทบด้านการท าให้โลกร้อน (Global Warming) 
ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนของถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร แสดงในรูปที  4-24 เมื อ

พิจารณาเปรียบเทียบผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนของแต่ละกระบวนการ พบว่า ในกรณีศึกษาที  
1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ ผลกระทบเกิดจาก การใช้เม็ดพลาสติก LDPE (41.71%) และ LLDPE 
(25.23%) มากที สุด รองลงมา ได้แก่ กระบวนการผลิตถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร (23.83%) ซึ งมาจาก
การใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารถึง 22.90% และ
กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย ผลกระทบเกิดจากการก่าจัดด้วยวิธีการเผาท่าลายมาก
ที สุด (63.24%) 

  
 
 
 
 

กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ     กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 

รูปที่ 4- 24 สัดส่วนของผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
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เมื อพิจารณาผังการไหลของผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน ด้วยขอบเขตแบบ Cradle to 
Gate พบว่า ที มาของผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน มาจากการผลิตเม็ดพลาสติก LDPE และ 
LLDPE ซึ งครอบคลุมถึงการได้มาของเอทิลีน โดยรวมตั้งแต่การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ โรงแยก 
ก๊าซธรรมชาติ และโรงโอเลฟินส์ แนวโน้มของผลกระทบมีลักษณะเช่นเดียวกับผลกระทบด้านการใช้
พลังงานใช้แล้วหมดไป และผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ โดยแสดง 
ผังการไหลดังรูปที  4-25 

 
รูปที่ 4- 25 แผนภูมิแสดงการไหลของผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน 

ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
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5) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารทีไ่ม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) 
ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็งของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร แสดง

ในรูปที  4-26 โดยในกรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ ผลกระทบเกิดจากการใช้เม็ดพลาสติก 
LDPE (58.70%) และ LLDPE (35.35%) และกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลายนั้นพบว่า 
ผลกระทบมาจากการก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย (49.40%) ใกล้เคียงกับผลกระทบที เกิดจากวัตถุดิบ 
(47.65%) คือ เม็ดพลาสติก LDPE (29.74%) และ LLDPE (17.91%) 

                                              

  
 
 
 
 

กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ     กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 

รูปที่ 4- 26 สัดส่วนของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง 
ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
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เมื อพิจารณาผังการไหลของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง ด้วยขอบเขตแบบ 
Cradle to Gate พบว่า ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง มาจากการผลิตเม็ดพลาสติก 
LDPE และ LLDPE ซึ งครอบคลุมถึงการได้มาของเอทิลีน โดยรวมตั้งแต่การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ  
โรงแยกก๊าซธรรมชาติ และโรงโอเลฟินส์ ทั้งนี้โดยส่วนใหญ่แล้ววัตถุดิบที น่ามาผลิตเอทิลีนจะมีสาร
จ่าพวกโลหะหนักปนเปื้อนอยู่ เช่น ปรอท ซึ งต้องมีการก่าจัดก่อนเข้ากระบวนการผลิตเอทิลีน จึงท่า
ให้เอทิลีนมีสัดส่วนของผลกระทบด้านนี้มากที สุด ดังแสดงผังการไหลในรูปที  4-27 

 
รูปที่ 4- 27 แผนภูมิแสดงการไหลของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง 

ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
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เมื อท่าการวิเคราะห์ผลกระทบหลักที มีผลกระทบสูงสุด 5 อันดับของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อค
ส่าหรับอาหาร ผู้วิจัยได้น่าค่าผลกระทบมาจัดท่ากราฟใยแมงมุม (Radar Chart) โดยท่าการ
เปรียบเทียบความสัมพันธ์ของผลกระทบทั้งหมด 6 ผลกระทบ ประกอบด้วย ผลกระทบหลักสูงสุด 5 
อันดับ และผลกระทบอันดับที  6 ที มีค่าผลกระทบรองลงมาจากผลกระทบหลัก ซึ งผลกระทบสูง 6 
อันดับของกรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ และกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย
นั้น เป็นผลกระทบในด้านเดียวกันทั้งสองกรณี ดังแสดงในรูปที  4-28 พบว่า กรณีศึกษาที  1 การก่าจัด
ด้วยการฝังกลบ ผลกระทบที มีค่าผลกระทบสูงสุด คือ ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป 
(Non-renewable Energy) รองลงมา คือ ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจาก
สารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-
carcinogens) และผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรดหรือการเพิ มสารอาหารในดิน (Terrestrial 
Acidification/Nutrification) ตามล่าดับ ในส่วนของกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย จะ
เห็นได้ว่าด้านที มีผลกระทบสูง 6 อันดับเป็นผลกระทบในด้านเดียวกันกับกรณีศึกษาที  1 ทั้ง 6 
ผลกระทบ แต่แตกต่างกันที กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย มีค่าผลกระทบด้าน
ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนที สูงกว่าการก่าจัดด้วยการฝังกลบอย่างชัดเจน 
 

 
 

รูปที่ 4- 28 กราฟใยแมงมุมแสดงความสัมพันธ์ของผลกระทบหลัก 
ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
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4.5 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของถุงบรรจุภัณฑ์ส าหรับอาหารแช่แข็ง 

งานวิจัยนี้ได้ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 1 
ถุง ซึ งเป็นถุงที มีขนาด 9.5 x 14 นิ้ว (รูปที  4-29) โดยใช้เทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
หน่วยการท่างาน คือ ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 1 ถุง และขอบเขตการศึกษาครอบคลุม
ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ คือ Cradle to Grave ประกอบไปด้วย ตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก กระบวนขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ การใช้งาน และการก่าจัดซากผลิตภัณฑ์ ดัง
รูปที  4-30 
 

 
 

รูปที่ 4- 29 ผลิตภัณฑ์กรณีศึกษา ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 
 

ทั้งนี้ขั้นตอนการใช้งานผลิตภัณฑ์จะไม่มีผลกระทบสิ งแวดล้อม เนื องจากข้ันตอนนี้ไม่มีการใช้
พลังงานรวมถึงไม่มีการเติมสารใดๆ เข้าไปในระหว่างการใช้งานอีกด้วย ในส่วนของขั้นตอนการก่าจัด
ซากผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยได้ตั้งสมมุติฐานเบื้องต้นให้มีการก่าจัดเป็น 2 กรณี เช่นเดียวกับการประเมิน 
ผลกระทบสิ งแวดล้อมของถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร คือ กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ 
(Landfill) เนื องจากเป็นขยะมูลฝอยทั วไป (Municipal Waste) และ กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วย
การเผาท่าลาย (Incineration) เนื องด้วยมีการสอบถามและสัมภาษณ์นั้น พบว่า ถุงพลาสติกส่าหรับ
บรรจุอาหารจะไม่นิยมน่ามารีไซเคิล 
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รูปที่ 4- 30 แผนผังแสดงขอบเขตการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต 
ของถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 

 
4.5.1 การวิเคราะห์เพื่อท าบัญชีรายการสารขาเข้าและสารขาออกของถุงบรรจุภัณฑ์

ส าหรับอาหารแช่แข็ง 

การวิเคราะห์เพื อท่าบัญชีรายการเพื อท่าให้ทราบปริมาณของสารขาเข้าและสารขาออกใน 
แต่ละกระบวนการ และสามารถน่าบัญชีรายการไปประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมได้ ด้วยโปรแกรม
ส่าเร็จรูป SimaPro Version 8.2 การศึกษาครั้งนี้ได้เลือกใช้วิธีการประเมิน IMPACT 2002+ Version 
2.12 เนื องจากเป็นวิธีการที ครอบคลุมการประเมินผลกระทบทั้งทางด้านสุขภาพ ระบบนิเวศ  
การเปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการใช้ทรัพยากร 

ส่าหรับผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็งนั้น ขึ้นรูปจากการผสมกันของ 
เม็ดพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (Low Density Polyethylene, LDPE) และพอลิเอทิลีน
ความหนาแน่นต ่ า เชิ ง เส้น  ( Linear Low Density Polyethylene, LLDPE) ซึ งมี สั ดส่ วนของ 
เม็ดพลาสติก LDPE 20% และ LLDPE 80% โดยผู้วิจัยได้ลงพ้ืนที เพื อเก็บข้อมูล และประสานงานกับ
ทีมงานของโรงงานเพื อท่าความเข้าใจถึงกระบวนการผลิตของโรงงาน  

กระบวนการผลิตถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง ดังรูปที  4-31 เริ มด้วยเม็ดพลาสติก 
LDPE และ LLDPE ที ผสมตามสัดส่วนแล้วนั้น จะถูกส่งไปยังกระบวนการอัดรีด (Extrusion Process) 
ในขั้นตอนนี้เม็ดพลาสติกจะถูกหลอมและอัดรีด หลังจากนั้นเป่าเป็นแผ่นบาง ตามความหนาที ต้องการ 
เมื อผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นแผ่นแล้ว ฟิล์มพลาสติกจะถูกม้วนเพื อเก็บเข้าม้วน จากนั้นม้วนฟิล์มจะ

ทรัพยากร 
โรงงานปิโตรเลยีม 
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เข้าสู่กระบวนการพิมพ์ ในขั้นตอนนี้จะมีการใช้หมึกสีเพื อพิมพ์ลาย ส่าหรับถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับ
อาหารแช่แข็งจะใช้สีเหลือง สีขาว และสีแดง เป็นสีพิมพ์ลายของถุง จากนั้นผลิตภัณฑ์จะเข้าสู่
กระบวนการตัดและเชื อมรอยต่อถุง (Conversion Process) ถึงขั้นตอนนี้ผลิตภัณฑ์จะถูกบรรจุลงใน
กล่องบรรจุภัณฑ์ และพร้อมจัดส่งไปยังลูกค้าต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 4- 31 แผนผังกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 
 

ผลการวิเคราะห์บัญชีรายการการผลิตถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง โดยใช้ข้อมูลบัญชี
มวลสารขาเข้าและขาออกของกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE อ้างอิงข้อมูลที ได้รับ
จากโรงงานปิโตรเคมีและโรงงานผลิตเม็ดพลาสติก ที ตั้งอยู่ในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด อ่าเภอ
เมืองระยอง จังหวัดระยอง ซึ งเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE จะถูกใช้เป็นวัตถุดิบหลักใน
กระบวนการขึ้นรูปถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง ส่วนข้อมูลบัญชีมวลสารขาเข้าและขาออกของ
กระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็งนั้นได้รับข้อมูลจากโรงงานขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์พลาสติก ที ตั้งอยู่ในต่าบลแคราย อ่าเภอกระทุ่มแบน จังหวัดสมุทรสาคร โดยมีบัญชีรายการ
มวลสาร ดังตารางที  4-9 



 
 

 

85 

ตารางท่ี 4- 9 บัญชีรายการมวลสารของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 

รายการ ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 

หน่วยอ้างอิง 1 ถุง 1 ถุง หมายถึง ถุงบรรจุภัณฑส์่าหรับ
อาหารแช่แข็ง ขนาด 9.5 x 14 น้ิว  
ความหนา 0.12 มิลลเิมตร 
น้่าหนักถุง 10.20 กรัม 

มวลสารขาเข้า 

วัตถุดิบและสารเคมี 
เม็ดพลาสติก LDPE 2.12E-03 กิโลกรมัต่อถุง ข้อมูลบัญชีรายการจากโรงงานปิโตรเคมี 

เม็ดพลาสติก LLDPE 8.46E-03 กิโลกรมัต่อถุง ข้อมูลบัญชีรายการจากโรงงานปิโตรเคมี 
หมึกพิมพ์ (สีเหลือง) 9.46E-06 กิโลกรมัต่อถุง  

หมึกพิมพ์ (สีขาว) 9.08E-05 กิโลกรมัต่อถุง  
หมึกพิมพ์ (สีแดง) 4.82E-05 กิโลกรมัต่อถุง  

ตัวท่าละลาย 1.45E-04 กิโลกรมัต่อถุง  
พลังงานขาเข้า 

พลังงานไฟฟ้า 2.37E-03 กิโลวัตต์ต่อชั วโมง  
การขนส่ง 
รถบรรทุก 3.44E-03 ตันต่อกิโลเมตร  

มวลสารขาออก 

การบ าบัดของเสีย 
รีไซเคิลเศษพลาสติก 3.73E-04 กิโลกรมัต่อถุง ขายเศษพลาสติกจากกระบวนการผลิต

ให้กับโรงงานรีไซเคิล 

 
4.5.2 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมและการแปลผลการศึกษาของถุงบรรจุภัณฑ์

ส าหรับอาหารแช่แข็ง 

งานวิจัยนี้ได้ได้ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของถุงบรรจุภัณฑ์บรรจุอาหารแช่แข็ง 1 
ถุง โดยใช้โปรแกรมส่าเร็จรูป SimaPro Version 8.2 ค่านวณด้วยวิธี IMPACT 2002+ โดยลักษณะ
การประเมิน ประกอบด้วย การประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint Category) และการ
ประเมินผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint Category) ในรูปแบบของการประเมินความเสียหาย 
(Damage Category) ซึ งการประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint) ประกอบไปด้วย 15 ผลกระทบ 
ได้แก่ 
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1) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
2) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) 
3) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) 
4) ผลกระทบด้านการปล่อยกัมมันตภาพรังสี (Ionizing Radiation) 
5) ผลกระทบด้านการท่าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone Layer Depletion) 
6) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอินทรีย์ (Respiratory Organics) 
7) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อแหล่งน้่า (Aquatic Ecotoxicity) 
8) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อดิน (Terrestrial Ecotoxicity) 
9) ผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรดหรือการเพิ มสารอาหารในดิน (Terrestrial 
Acidification/Nutrification) 
10) ผลกระทบด้านการใช้ที ดิน (Land Occupation) 
11) ผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรดในแหล่งน้่า (Aquatic Acidification) 
12) ผลกระทบด้านการเพิ มข้ึนของแร่ธาตุอาหาร (Aquatic Eutrophication) 
13) ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) 
14) ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable Energy) 
15) ผลกระทบด้านการสกัดแร่ธาตุ (Mineral Extraction) 

การประเมินผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint) เป็นการแปลงค่าผลกระทบขั้นกลางด้านต่างๆ 
ให้อยู่ในรูปแบบของกลุ่มความเสียหาย (Damage Assessment) 4 กลุ่มหลัก ได้แก่  

1) ความเสียหายด้านสุขภาพมนุษย์ (Human Health) ซึ งเป็นเครื องมือวัดปีสุขภาวะที สูญเสีย
ไปจากโรคและการบาดเจ็บของประชากร  (Disability-Adjusted Life Year: DALY) 

2) ด้านคุณภาพระบบนิเวศ (Ecosystem Quality) ซึ งจะบ่งชี้ศักยภาพการสูญหายของสายพันธุ์
บนพื้นที  1 ตารางเมตร ในช่วงระยะเวลา 1 ปี (PDF*m2*yr) 

3) การเปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ซึ งจะแสดงผลในรูป kg CO2 eq 
4) ด้านการใช้ทรัพยากร (Resources) ซึ งจะแสดงผลในหน่วยของพลังงานขึ้นต้น (MJ primary) 
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1. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นกลาง (Midpoint Category) 
ผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับ

อาหารแช่แข็ง ดังรูปที  4-32 แสดงผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์
ส่าหรับอาหารแช่แข็งที มีการก่าจัดด้วยการฝังกลบ (กรณีศึกษาที  1) ในหลายด้านมีสัดส่วนผลกระทบ
สิ งแวดล้อมสูงที สุดมาจากการใช้เม็ดพลาสติก  LDPE และ LLDPE  เนื องจากเม็ดพลาสติกใช้เอทิลีน
เป็นวัตถุดิบ ซึ งเอทิลีนมาจากก๊าซธรรมชาติ และมีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในกระบวนการผลิตปริมาณ
มาก จึงท่าให้การใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE มีผลกระทบสูงที สุดในทุกด้าน ยกเว้นผลกระทบ
ด้านการท่าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone Layer Depletion) และผลกระทบด้านการ
ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อดิน (Terrestrial Ecotoxicity) โดยผลกระทบด้านการท่าลายโอโซนในชั้น
บรรยากาศมาจากกระบวนการผลิตถุงบรรจุภัณฑ์ (65.74%) ซึ งมาจากกระบวนการพิมพ์ที มีการใช้ตัว
ท่าละลายในการผสมหมึกพิมพ์ ผลกระทบจากตัวท่าละลายสูงถึง 63.66% ในส่วนของผลกระทบด้าน
การก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อดินมีสัดส่วนของการขนส่งสูงที สุด คือ 72.60% 

ในขณะที ผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็งที มีการ
ก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย (กรณีศึกษาที  2) ดังรูปที  4-33  พบว่า การเผาก่าจัดซากผลิตภัณฑ์นั้น
ก่อให้เกิดผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) และผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสาร
ที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) ที สูงกว่าการก่าจัดด้วยการฝังกลบ และเมื อท่าการเปรียบเทียบผล
การประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็งระหว่างการก่าจัด
ด้วยการฝังกลบ (กรณีศึกษาที  1) และการก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย (กรณีศึกษาที  2) ผลกระทบ
สิ งแวดล้อมส่วนใหญ่ไปในทิศทางเดียวกัน โดยผลกระทบที มีผลกระทบสิ งแวดล้อมที แตกต่าง คือ 
ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง และผลกระทบด้าน
การใช้ที ดิน แสดงดังรูปที  4-34 เนื องจากการเผาก่อให้เกิดผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน และ
ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็งที สูงกว่า แต่ทว่าการก่าจัดด้วยฝังกลบมีผลกระทบด้าน
การใช้ที ดิน จากการใช้ที ดินในการฝังกลบเพื อก่าจัดซากผลิตภัณฑ์ที สูงกว่า 
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รูปที่ 4- 32 ผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แขง็ 

กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ 
 
 
 

 

รูปที่ 4- 33 ผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง
กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 
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รูปที่ 4- 34 เปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ 
ส่าหรับอาหารแช่แข็ง ระหว่างการก่าจัดด้วยการฝังกลบและการก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 

 
 
2. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นปลาย (Endpoint Category) 

จากการค่านวณผลกระทบสิ งแวดล้อม Midpoint ของถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง
ตลอดวัฏจักรชีวิต สามารถน่ามาค่านวณเป็นผลกระทบสิ งแวดล้อมข้ันปลาย (Endpoint) โดยใช้ค่า 
Characterization Factor ที อ้างอิงตามวิธีการ IMPACT 2002+ Version 2.12 ดังแสดงในตารางที  
4-10 

ผลการประเมินกลุ่มความเสียหายดังแสดงในตารางที  4-11 พบว่า ทั้ง 4 กลุ่มบ่งชี้ผล
การศึกษาไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ การใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE ของผลิตภัณฑ์ถุง
บรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง ก่อให้เกิดผลกระทบมากที สุดในความเสียหายทั้ง 4 ด้าน 
ประกอบด้วย ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์ (Human Health) ผลกระทบด้านคุณภาพระบบนิเวศ 
(Ecosystem Quality) ผลกระทบด้านการเปลี ยนแปลงสภาพอากาศ (Climate Change) และ
ผลกระทบด้านทรัพยากรธรรมชาติ (Resources) เมื อพิจารณาผลการประเมินกลุ่มความเสียหาย
ตลอดวัฏจักรชีวิต โดยการเปรียบเทียบการก่าจัดด้วยการฝังกลบและการก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 
พบว่า ทั้งสองกรณีมีค่าความเสียหายในแต่ละด้านใกล้เคียงกัน ยกเว้นความเสียหายด้านการ
เปลี ยนแปลงสภาพอากาศ ซึ งการก่าจัดด้วยการเผาท่าลายมีค่าความเสียหายที สูงกว่าการก่าจัดด้วย
การฝังกลบ 
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ตารางท่ี 4- 10 ผลการค่านวณผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint Category) ของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุ
ภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 

ผลกระทบข้ันปลาย หน่วย เม็ดพลาสติก 
กระบวน 
การผลิต 

การขนส่ง การก าจัด ค่าผลกระทบ 

Carcinogens 
DALY 2.72E-08 4.40E-10 2.84E-12 

การฝังกลบ 1.44E-12 2.76E-08 

การเผาท่าลาย 4.05E-10 2.80E-08 

Non-carcinogens 
DALY 1.68E-09 3.53E-11 1.88E-11 

การฝังกลบ 2.98E-12 1.74E-09 

การเผาท่าลาย 2.23E-09 3.96E-09 

Respiratory Inorganics 
DALY 1.36E-08 5.31E-10 4.94E-10 

การฝังกลบ 9.53E-11 1.47E-08 

การเผาท่าลาย 4.20E-10 1.50E-08 

Ionizing Radiation 
DALY 9.02E-12 6.98E-13 8.80E-13 

การฝังกลบ 1.71E-13 1.08E-11 

การเผาท่าลาย 1.39E-13 1.07E-11 

Ozone Layer Depletion 
DALY 1.07E-12 2.29E-12 1.16E-13 

การฝังกลบ 9.24E-15 3.48E-12 

การเผาท่าลาย 1.81E-14 3.49E-12 

Respiratory Organics 
DALY 3.77E-11 1.86E-12 4.35E-13 

การฝังกลบ 1.01E-13 4.01E-11 

การเผาท่าลาย 8.71E-13 4.09E-11 

Aquatic Ecotoxicity 
PDF•m2•yr 1.67E-04 3.03E-06 1.31E-06 

การฝังกลบ 1.64E-07 1.72E-04 

การเผาท่าลาย 5.61E-06 1.77E-04 

Terrestrial Ecotoxicity 
PDF•m2•yr 7.12E-05 1.64E-05 2.36E-04 

การฝังกลบ 1.41E-06 3.25E-04 

การเผาท่าลาย 7.81E-06 3.31E-04 

Terrestrial 
Acidification/Nutrification 

PDF•m2•yr 2.84E-04 1.45E-05 2.28E-05 
การฝังกลบ 3.21E-06 3.24E-04 

การเผาท่าลาย 2.34E-05 3.45E-04 

Land Occupation 
PDF•m2•yr 1.55E-05 1.48E-06 2.26E-07 

การฝังกลบ 1.54E-05 3.26E-05 

การเผาท่าลาย 7.67E-07 1.79E-05 

Aquatic Acidification 
- - - - 

การฝังกลบ - - 

การเผาท่าลาย - - 

Aquatic Eutrophication 
- - - - 

การฝังกลบ - - 

การเผาท่าลาย - - 

Global Warming 
kg CO2 eq 9.62E-03 1.51E-03 5.91E-04 

การฝังกลบ 6.05E-04 1.23E-02 

การเผาท่าลาย 3.05E-02 4.22E-02 

Non-renewable Energy 
MJ primary 9.95E-01 3.68E-02 9.13E-03 

การฝังกลบ 8.51E-04 1.04E+00 

การเผาท่าลาย 1.05E-03 1.04E+00 

Mineral Extraction 
MJ primary 1.30E-05 1.35E-06 9.96E-08 

การฝังกลบ 9.47E-09 1.44E-05 

การเผาท่าลาย 2.18E-07 1.46E-05 
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ตารางท่ี 4- 11 การจัดกลุ่มความเสียหาย (Damage Category) ของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับ
อาหารแช่แข็ง 

กลุ่มความเสียหาย หน่วย เม็ดพลาสติก กระบวนการผลิต การขนส่ง การก าจัด ค่าผลกระทบ 

Human Health 
DALY 4.25E-08 1.01E-09 5.17E-10 

การฝังกลบ 1.00E-10 4.41E-08 

การเผาท่าลาย 3.05E-09 4.70E-08 

Ecosystem Quality 
PDF•m2•yr 5.38E-04 3.54E-05 2.60E-04 

การฝังกลบ 2.02E-05 8.54E-04 

การเผาท่าลาย 3.76E-05 8.71E-04 

Climate Change 
kg CO2 eq 9.62E-03 1.51E-03 5.91E-04 

การฝังกลบ 6.05E-04 1.23E-02 

การเผาท่าลาย 3.05E-02 4.22E-02 

Resources 
MJ primary 9.95E-01 3.68E-02 9.13E-03 

การฝังกลบ 8.51E-04 1.04E+00 

การเผาท่าลาย 1.06E-03 1.04E+00 

 
3. การเทียบหน่วย (Normalization) 

การเทียบหน่วย (Normalization) คือ การปรับหน่วยของแต่ละผลกระทบให้อยู่ในรูปแบบ
เดียวกัน เพื อน่ามาเปรียบเทียบกันและเพื อให้เห็นถึงความส่าคัญของแต่ละผลกระทบ เมื อท่าการ
เทียบหน่วยผลกระทบสิ งแวดล้อม จากผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็งที มีการก่าจัดด้วย
การฝังกลบ (กรณีศึกษาที  1) พบว่า ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable 
Energy) มีค่าสูงสุด รองลงมา ได้แก่ ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) ผลกระทบด้าน
การท่าให้โลกร้อน (Global Warming) และผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-
carcinogens) ตามล่าดับ แสดงดังรูปที  4-35 

ในส่วนของผลกระทบสิ งแวดล้อมจากผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็งที มีการ
ก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย (กรณีศึกษาที  2) พบว่า ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-
renewable Energy) มีค่าผลกระทบสูงสุดเช่นกัน รองลงมา ได้แก่ ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน 
(Global Warming) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) ผลกระทบด้านระบบ
ทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) และผลกระทบด้านการก่อให้เกิด
สารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) ตามล่าดับ แสดงดังรูปที  4-36 เมื อท่าการเปรียบเทียบจะเห็น
ว่าด้านที มีผลกระทบสูง 5 อันดับของทั้งสองกรณีมีผลกระทบในด้านเดียวกันทั้ง 5 ผลกระทบ 
แตกต่างกันที ล่าดับการก่อให้เกิดผลกระทบ กล่าวคือ กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบให้ค่า
ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็งสูงเป็นอันดับ 2 รองจากผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้
แล้วหมดไป ในขณะที กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลายให้ค่าผลกระทบด้านการท่าให้ 
โลกร้อนสูงกว่ากรณีที  1 โดยผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนมีค่าผลกระทบสูงขึ้นมาเป็นอันดับ 2  
ดังรูปที  4-37 และเมื อท่าการรวมค่าผลกระทบทุกด้านเพื อเปรียบเทียบค่าผลกระทบโดยรวมของทั้ง  
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2 กรณีศึกษา พบว่า การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย (กรณีศึกษาที  2) มีค่าผลกระทบโดยรวมสูงกว่าการ
ก่าจัดด้วยการฝังกลบ (กรณีศึกษาที  1) ดังสรุปไว้ในตารางที  4-12 
 

 
รูปที่ 4- 35 ผลการเทียบหน่วย (Normalization) ของผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ 

ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ 
 

 
รูปที่ 4- 36 ผลการเทียบหน่วย (Normalization) ของผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ 

ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 
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รูปที่ 4- 37 เปรียบเทียบผลการเทียบหน่วย (Normalization) ของผลกระทบสิ งแวดล้อมของ

ผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็งระหว่างการก่าจัดด้วยการฝังกลบ 
และการก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 
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ตารางท่ี 4- 12 ผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑส์่าหรับอาหาร 
แช่แขง็ใน 2 กรณีศึกษา 

ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
กรณีศึกษาท่ี 1 

การก าจัดด้วยการฝังกลบ 
กรณีศึกษาท่ี 2 

การก าจัดด้วยการเผาท าลาย 
Carcinogens 3.89E-06 3.95E-06 
Non-carcinogens 2.45E-07 5.58E-07 

Respiratory Inorganics 2.07E-06 2.11E-06 
Ionizing Radiation 1.52E-09 1.51E-09 

Ozone Layer Depletion 4.91E-10 4.92E-10 
Respiratory Organics 5.65E-09 5.76E-09 
Aquatic Ecotoxicity 1.25E-08 1.29E-08 
Terrestrial Ecotoxicity 2.37E-08 2.42E-08 
Terrestrial 
Acidifiction/Nutrification 2.37E-08 2.52E-08 
Land Occupation 2.38E-09 1.31E-09 
Aquatic Acidification - - 
Aquatic Eutrophication - - 
Global Warming 1.24E-06 4.26E-06 
Non-renewable Energy 6.85E-06 6.85E-06 
Mineral Extraction 9.49E-11 9.63E-11 

ผลกระทบรวม 1.44E-05 1.78E-05 

 
4. การแปลผลการศึกษา 

จากการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อม ผลการประเมินที ได้จะน่ามาแปลผลการศึกษา เพื อ
เปรียบเทียบและอภิปรายผลการประเมินสิ งแวดล้อม โดยผู้วิจัยจึงท่าการคัดเลือก 5 ผลกระทบหลัก 
ได้แก่ ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable Energy) ผลกระทบด้านการ
ก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens)  ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ 
(Respiratory Inorganics)  ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) และผลกระทบ
ด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) 
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1) ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable Energy) 
ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไปเป็นผลกระทบที มากที สุดจากการประเมินด้วย

การเทียบหน่วย (Normalization) โดยจุดที มีการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไปมากที สุดของผลิตภัณฑ์ 
ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง คือ การใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE เมื อพิจารณา
เปรียบเทียบผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไปของแต่ละกระบวนการ พบว่า กรณีศึกษาที  
1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ มีผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป จากการใช้เม็ดพลาสติก 
LDPE และ LLDPE คือ 20.64% และ 74.87% ตามล่าดับ และกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผา
ท่าลาย มีผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป จากการใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 
คิดเป็น 20.63% และ 74.85% ตามล่าดับ (รูปที  4-38) 
 

       

กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ     กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 

รูปที่ 4- 38 สัดส่วนของผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป 
ของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 
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เมื อพิจารณาผังการไหลของผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป ด้วยขอบเขตแบบ 
Cradle to Gate พบว่า ที มาของผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป มาจากการผลิต 
เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE ซึ งครอบคลุมถึงการได้มาของเอทิลีน โดยรวมตั้งแต่การขุดเจาะ 
ก๊าซธรรมชาติ โรงแยกก๊าซธรรมชาติ และโรงโอเลฟินส์ โดยแสดงผังการไหลดังรูปที  4-39 

 
รูปที่ 4- 39 แผนภูมิแสดงการไหลของผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป 

ของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 



 
 

 

97 

2) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็งของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 

ดังรูปที  4-40 เมื อพิจารณาเปรียบเทียบผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็งของแต่ละ
กระบวนการ เห็นได้ว่า 2 กรณีศึกษามีสัดส่วนที ก่อให้เกิดผลกระทบสิ งแวดล้อมด้านการก่อให้เกิด 
สารก่อมะเร็งเหมือนกัน คือ เกิดจากการใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE โดยกรณีศึกษาที  1  
การก่าจัดด้วยการฝังกลบ มีผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง จากการใช้เม็ดพลาสติก LDPE 
และ LLDPE คิดเป็น 21.95% และ 76.45% ตามล่าดับ ส่วนกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการ 
เผาท่าลาย มีผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง จากการใช้เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE 
คิดเป็น 21.63% และ 75.35% ตามล่าดับ 

 

  

กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ     กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 

รูปที่ 4- 40 สัดส่วนของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง 
ของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 
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เมื อพิจารณาผังการไหลของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง ด้วยขอบเขตแบบ 
Cradle to Gate พบว่า ที มาของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง มาจากการผลิต 
เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE ซึ งครอบคลุมถึงการได้มาของเอทิลีน โดยรวมตั้งแต่การขุดเจาะ 
ก๊าซธรรมชาติ โรงแยกก๊าซธรรมชาติ และโรงโอเลฟินส์ โดยแสดงผังการไหลดังรูปที  4-41 

 
รูปที่ 4- 41 แผนภูมิแสดงการไหลของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง 

ของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 
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3) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที่มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) 
ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์เป็นผลกระทบที เกิดจากฝุ่นละออง 

โดยส่วนใหญ่เป็นผลจากการเผาเชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ งมีการปล่อยฝุ่นละอองขนาดเล็ก ก๊าซออกไซด์ของ
ซัลเฟอร์ และก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนออกสู่อากาศ หน่วยที ใช้ในการพิจารณานั้นจะอยู่ ในรูปของ 
kg PM2.5eq จากการประเมิน พบว่า กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ การใช้เม็ดพลาสติก 
LDPE (20.17%) และ LLDPE (72.20%) เป็นจุดที ส่งผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจาก 
สารอนินทรีย์มากที สุด และกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย มีจุดที ส่งผลกระทบ
เช่นเดียวกันกับกรณีที  1 คือ การใช้เม็ดพลาสติก LDPE (19.73%) และ LLDPE (70.64%) (รูปที  4-
42) 
 

       

กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ     กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 

รปูท่ี 4- 42 สัดส่วนของผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ 
ของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 
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เมื อพิจารณาผังการไหลของผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ ด้วย
ขอบเขตแบบ Cradle to Gate พบว่า การผลิตเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE เป็นจุดที ท่าให้
เกิดผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์มากที สุด ซึ งครอบคลุมถึงการได้มาของ
เอทิลีน โดยรวมตั้งแต่การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ โรงแยกก๊าซธรรมชาติ และโรงโอเลฟินส์ (รูปที  4-43) 

 
รูปที่ 4- 43 แผนภูมิแสดงการไหลของผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ 

ของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 
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4) ผลกระทบด้านการท าให้โลกร้อน (Global Warming) 
ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนของถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง แสดงในรูปที  4-44 

เมื อพิจารณาเปรียบเทียบผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนของแต่ละกระบวนการ พบว่า ใน
กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ ผลกระทบเกิดจาก การใช้เม็ดพลาสติก LDPE (17.45%) 
และ LLDPE (60.60%) มากที สุด รองลงมา ได้แก่ กระบวนการผลิตถุงบรรจุภัณฑ์ (12.25%) ซึ งมา
จากการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 7.94% 
และกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย ผลกระทบเกิดจากการก่าจัดด้วยวิธีการเผาท่าลาย
มากที สุด (72.24%) 

 
  
 
 
 

กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ     กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 

รูปที่ 4- 44 สัดส่วนของผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนของผลิตภัณฑ์ 
ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 
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เมื อพิจารณาผังการไหลของผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน ด้วยขอบเขตแบบ Cradle to 
Gate พบว่า ที มาของผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน มาจากการผลิตเม็ดพลาสติก LDPE และ 
LLDPE ซึ งครอบคลุมถึงการได้มาของเอทิลีน โดยรวมตั้งแต่การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ โรงแยก 
ก๊าซธรรมชาติ และโรงโอเลฟินส์ แนวโน้มของผลกระทบมีลักษณะเช่นเดียวกับผลกระทบด้านการใช้
พลังงานใช้แล้วหมดไป และผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ โดยแสดง 
ผังการไหลดังรูปที  4-45 

 
รูปที่ 4- 45 แผนภูมิแสดงการไหลของผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนของผลิตภัณฑ์ 

ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 



 
 

 

103 

5) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารทีไ่ม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) 
ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็งของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหาร 

แช่แข็ง แสดงในรูปที  4-46 โดยในกรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ ผลกระทบเกิดจากการใช้
เม็ดพลาสติก LDPE (21.69%) และ LLDPE (75.02%) และกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการ 
เผาท่าลายนั้นพบว่า ผลกระทบมาจากการก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย (56.21%) รองลงมา คือ 
ผลกระทบที เกิดจากวัตถุดิบ (42.43%) คือ เม็ดพลาสติก LDPE (9.52%) และ LLDPE (32.91%) 
 

 กรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ     กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย 

รูปที่ 4- 46 สัดส่วนของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง 
ของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 
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เมื อพิจารณาผังการไหลของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง ด้วยขอบเขตแบบ 
Cradle to Gate พบว่า ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง มาจากการผลิตเม็ดพลาสติก 
LDPE และ LLDPE ซึ งครอบคลุมถึงการได้มาของเอทิลีน โดยรวมตั้งแต่การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ  
โรงแยกก๊าซธรรมชาติ และโรงโอเลฟินส์ ทั้งนี้โดยส่วนใหญ่แล้ววัตถุดิบที น่ามาผลิตเอทิลี นจะมีสาร
จ่าพวกโลหะหนักปนเปื้อนอยู่ เช่น ปรอท ซึ งต้องมีการก่าจัดก่อนเข้ากระบวนการผลิตเอทิลีน  
จึงท่าให้เอทิลีนมีสัดส่วนของผลกระทบด้านนี้มากที สุด ดังแสดงผังการไหลในรูปที  4-47 

 
รูปที่ 4- 47 แผนภูมิแสดงการไหลของผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง 

ของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 
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เมื อท่าการวิเคราะห์ผลกระทบหลักที มีผลกระทบสูงสุด 5 อันดับของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์
ส่าหรับอาหารแช่แข็ง ผู้วิจัยได้น่าค่าผลกระทบมาจัดท่ากราฟใยแมงมุม (Radar Chart) โดยท่าการ
เปรียบเทียบความสัมพันธ์ของผลกระทบทั้งหมด 6 ผลกระทบ ประกอบด้วย ผลกระทบหลักสูงสุด 5 
อันดับ และผลกระทบอันดับที  6 ที มีค่าผลกระทบรองลงมาจากผลกระทบหลัก ซึ งผลกระทบสูง 6 
อันดับของกรณีศึกษาที  1 การก่าจัดด้วยการฝังกลบ และกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย
นั้น เป็นผลกระทบในด้านเดียวกันทั้งสองกรณี ดังแสดงในรูปที  4-48 พบว่า กรณีศึกษาที  1 การก่าจัด
ด้วยการฝังกลบ ผลกระทบที มีค่าผลกระทบสูงสุด คือ ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป 
(Non-renewable Energy) รองลงมา คือ ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที  
มาจากสารอนินทรีย์  (Respiratory Inorganics) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง  
(Non-carcinogens) และผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรดหรือการเพิ มสารอาหารในดิน 
(Terrestrial Acidification/Nutrification) ตามล่าดับ ในส่วนของกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการ
เผาท่าลาย จะเห็นไดว้่าด้านที มีผลกระทบสูง 6 อันดับเป็นผลกระทบในด้านเดียวกันกับกรณีศึกษาที  1 
ทั้ง 6 ผลกระทบ แต่แตกต่างกันที กรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย มีค่าผลกระทบด้าน
ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนที สูงกว่าการก่าจัดด้วยการฝังกลบอย่างชัดเจน 
 

 

รูปที่ 4- 48 กราฟใยแมงมุมแสดงความสัมพันธ์ของผลกระทบหลัก 
ของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 
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4.6 การเปรียบเทียบผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์กับงานวิจัยอ่ืน 

จากการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับ
อาหารและถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็งในขั้นตอนการประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint 
Category) ขั้นตอนการประเมินผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint Category) และขั้นตอนการเทียบ
หน่วย (Normalization) พบว่า ผลกระทบสิ งแวดล้อมที ประเมินวัฏจักรชีวิตนั้น มีกลุ่มผลกระทบ
สิ งแวดล้อมเหมือนกัน โดยสรุปได้ว่า กลุ่มผลกระทบสิ งแวดล้อมที มีความส่าคัญสูงสุดเมื อเปรียบเทียบ
กับผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมโดยรวม คือ ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้ วหมดไป  
(Non-renewable Energy) เนื องจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ได้แก่ ก๊าซธรรมชาติ เป็นสารตั้งต้นใน
กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE การน่าผลการศึกษาข้อมูลของงานวิจัยอื นมา
เปรียบเทียบจะเป็นไปในทิศทางเดียวกันทั้งสองผลิตภัณฑ์ เนื องจากเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทถุง 
บรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหาร และใช้เม็ดพลาสติกชนิดเดียวกันทั้งสองผลิตภัณฑ์ โดยผลการศึกษาข้อมูล
ของงานวิจัยอื นที น่ามาวิเคราะห์เพิ มเติม พบว่า 

(1) งานวิจัยของ Xie และคณะ (2011) ซึ งได้ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อม
ตลอดวัฏจักรชีวิตของบรรจุภัณฑ์ส่าหรับนม พบว่า บรรจุภัณฑ์ที ท่าจากเม็ดพลาสติก 
LDPE มีค่าผลกระทบสิ งแวดล้อมสูงที สุด คือ กระบวนการได้มาซึ งวัตถุดิบ ส่วน
ผลกระทบรองลงมา คือ การผลิต การขนส่ง และการก่าจัดซาก ตามล่าดับ 
ผลกระทบสิ งแวดล้อมส่วนใหญ่มาจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ งสอดคล้องกับ
การศึกษาครั้งนี้ โดยการประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
พบว่า การได้มาซึ งวัตถุดิบมีผลกระทบสูงที สุด เนื องจากเม็ดพลาสติก LDPE และ
เม็ดพลาสติก LLDPE ผลิตขึ้นจากเอทิลีนซึ ง ใช้ วัตถุดิบจากก๊าซธรรมชาติ   
เม็ดพลาสติกจึงมีผลกระทบสูงสุดทั้ง 15 ผลกระทบ ผลกระทบสิ งแวดล้อมรองลงมา 
คือ การใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิต และการขนส่งผลิตภัณฑ์ ตามล่าดับ 
โดยในการศึกษาผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารนี้มี
ผลกระทบจากการใช้พลังงานไฟฟ้าใกล้เคียงกับการขนส่ง ซึ งมาจากการขนส่งทาง
เรือไปยังบริษัทลูกค้าที ตั้งอยู่ในประเทศสหรัฐอเมริกา ส่วนการศึกษาผลกระทบ
ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็งมีผลกระทบ
สิ งแวดล้อมมาจากกระบวนได้มาซึ งวัตถุดิบเช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ Xie และ
คณะ (2011) 

(2) ผลกระทบด้านภาวะโลกร้อน (Global Warming) ในงานวิจัยของ Liptow และ 
Tillman (2012) ระบุว่า การผลิตเอทิลีนเกิดผลกระทบด้านภาวะโลกร้อนมากที สุด
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ในการประเมินผลกระทบของเม็ดพลาสติก โดยจากการศึกษาผลกระทบตลอด 
วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารและถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหาร
แช่แข็งและพิจารณาผังการไหลของแต่ละผลกระทบ พบว่า ผลกระทบมาจากการ
ได้มาซึ งเอทิลีน จึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Liptow และ Tillman (2012) 
นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ได้กล่าวถึงการขนส่งว่า การขนส่งเกิดผลกระทบสูงในด้าน 
ของศักยภาพความเป็นกรด (Acidification Potential) และศักยภาพการเพิ มขึ้น
ของแร่ธาตุ (Eutrophication Potential) ซึ งสอดคล้องกันกับการศึกษานี้ ซึ งพบว่า 
ผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรดหรือการเพิ มสารอาหารในดิน (Terrestrial 
Acidification/Nutrification) เกิดมาจากการขนส่งเช่นเดียวกัน 

(3) งานวิจัยของ Siracusa และคณะ (2014) ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของ
บรรจุภัณฑ์ถนอมอาหารแบบ ฟิล์มประกบ (Multilayer Film) ด้วยวิ ธีการ
ประเมินวัฏจักรชีวิต โดยใช้วิธี IMPACT 2002+ ขอบเขต Cradle to Gate เมื อ
เปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมกับผลกระทบสิ งแวดล้อม
ตลอดวัฏจักรชีวิตของถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารและถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหาร 
แช่แข็ง ที มีหน่วยการท่างาน 1 กิโลกรัม พบว่า ทั้งสองผลิตภัณฑ์มีผลกระทบความ
เสียหายด้านคุณภาพระบบนิเวศ (Ecosystem Quality) ด้านการเปลี ยนแปลง
สภาพอากาศ (Climate Change) และด้านทรัพยากรธรรมชาติ (Resources) ของ
งานวิจัยนี้ มีค่าความเสียหายที ต ่ากว่างานวิจัยของ Siracusa และคณะ (2014) แต่
ผลกระทบความเสียหายด้านสุขภาพมนุษย์ (Human Health) มีค่าความเสียหาย
ของผลกระทบที มากกว่างานวิจัยของ Siracusa และคณะ (2014)  ดังตารางที  4-13 

ตารางท่ี 4- 13 ตารางเปรียบเทียบกลุ่มความเสียหายของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารและถุง
บรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็งกับงานวิจัยอื น 

กลุ่มความเสียหาย หน่วย 
Siracusa และคณะ 

(2014) 

งานวิจัยนี ้

ถุงซิปล็อค 
ส าหรับอาหาร 

ถุงบรรจุภัณฑ ์
ส าหรับอาหารแช่แข็ง 

Human Health DALY 3.50E-06 5.86E-06 4.31E-06 

Ecosystem Quality PDF·m2·yr 5.71E-01 9.83E-02 8.17E-02 

Climate Change kg CO2 eq 7.75E+00 1.92E+00 1.15E+00 

Resource MJ primary 1.94E+02 1.37E+02 1.02E+02 
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4.7 แนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE 

 เมื อพิจารณาผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารและถุงบรรจุ
ภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง เห็นได้ว่า ผลกระทบสิ งแวดล้อมที มีสัดส่วนผลกระทบสูงสุดในทั้งสอง
ผลิตภัณฑ์ คือ ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable Energy) โดยเป็น
ผลกระทบที เกิดจากการได้มาของก๊าซอีเทนเป็นส่วนใหญ่ โดยการน่าก๊าซอีเทนมาใช้เป็นวัตถุดิบหลัก
ในการผลิตเม็ดพลาสติก ส่วนผลกระทบที เหลือมาจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตของ
โรงงาน แต่มีสัดส่วนผลกระทบด้านนี้ต ่ากว่าการใช้ก๊าซอีเทนมาก ดังนั้นแนวทางการลดผลกระทบ
สิ งแวดล้อมจะมุ่งเน้นไปที การจัดการการใช้พลังงานฟอสซิล เพื อเป็นแนวทางการลดผลกระทบ
สิ งแวดล้อมของงานวิจัยนี้ นอกจากนี้ได้พิจารณาถึงแนวทางการก่าจัดซากผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน 
ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการลดผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE  
(รูปที  4-49) ดังต่อไปนี้ 

1. วัตถุดิบ 
o การเลือกใช้วัตถุดิบที มีผลกระทบสิ งแวดล้อมต ่า 
o การพัฒนาวัตถุดิบจากทรัพยากรทดแทน (Renewable Resource) ให้สามารถใช้

ทดแทนวัตถุดิบที มาจากแหล่งฟอสซิลได้ 
o เพิ มการใช้วัตถุดิบจากทรัพยากรทดแทนให้มากขึ้น เพื อที จะลดการใช้วัตถุดิบจาก

ทรัพยากรที ใช้แล้วหมดไป เช่น พลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) 
o การผลิตผลิตภัณฑ์ที ใช้พลาสติกชนิดเดียว (Monotype Plastic) เพื อที จะสะดวกใน

การน่ากลับมารีไซเคิลได้ 
2. พลังงาน 

o การเลือกใช้พลังงานทดแทน (Renewable Energy) ให้เพิ มมากข้ึน 
o การเพิ มประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการผลิตเม็ดพลาสติกให้มีการใช้พลังงานน้อยลง 
o การพัฒนาพลังงานทดแทนให้สามารถใช้ทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 
3. การก าจัดซากผลิตภัณฑ์ 

o เชื้อเพลิงอัดแท่ง (Refuse Derived Fuel; RDF) 
- เชื้อเพลิงส่าหรับเตาเผาซิเมนต์ (Cement Kiln) 
- การผลิตไฟฟ้า (Electricity) 
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รูปที่ 4- 49 แผนผังแนวทางการลดผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ LLDPE 
 
 ผู้วิจัยได้ท่าการวิเคราะห์ค่าความร้อน (Heating Value) ของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับ
อาหารและถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง ดังตารางที  4-14 ด้วยเครื องมือวิเคราะห์พลังงาน
ความร้อน (Bomb Calorimeter) ยี ห้อ Parr 6200 ตามมาตรฐาน ASTM 5865 (Heating Value) 
โดยการหาค่าความร้อนเชื้อเพลิงเป็นการเสนอทางแนวทางการก่าจัดซากผลิตภัณฑ์ด้วยการเผาเพื อให้
พลังงาน โดยจากงานวิจัยของ Cherubini และคณะ (2009) พบว่า การก่าจัดด้วยการเผาเพื อให้ได้
พลังงานจากเชื้อเพลิงอัดแท่ง (RDF) มีค่าผลกระทบสิ งแวดล้อมด้านการท่าให้โลกร้อนลดลง 15% เมื อ
เปรียบเทียบกับการก่าจัดด้วยการฝังกลบ 
 
 

วัตถุดิบ พลังงาน การก าจัดซากผลิตภัณฑ ์

แนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

การเลือกใช้วัตถุดิบ 
ที มีผลกระทบ

สิ งแวดล้อมที ต ่า 

การพัฒนาวัตถุดิบจาก
ทรัพยากรทดแทนให้

สามารถทดแทน
วัตถุดิบจากฟอสซิลได้ 

เพิ มการใช้วัตถุดิบจาก
ทรัพยากรทดแทน 

ให้มากขึ้น เช่น 
พลาสติกชีวภาพ 

การผลิตผลิตภัณฑ์
ที มาจากพลาสติกชนิด
เดียว เพื อสะดวกใน

การรีไซเคิล 

การเลือกใช้พลังงาน
ทดแทนมากขึ้น 

การเพิ มประสิทธภิาพ
ของเทคโนโลยีการ

ผลิตเม็ดพลาสติกให้มี
การใช้พลังงานน้อยลง 

เช้ือเพลิงอัดแท่ง 
(RDF) 

การผลิตไฟฟ้า 

เช้ือเพลิงส่าหรับ
เตาเผาซิเมนต์ 

การพัฒนา 
พลังงานทดแทนให้
สามารถใช้ทดแทน
เช้ือเพลิงฟอสซิลได้ 
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ตารางท่ี 4- 14 ค่าความร้อนของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารและถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับ 
อาหารแช่แข็ง 

ผลิตภัณฑ์พลาสติก 
ค่าความร้อน 

แคลอรี่ต่อกรัม (cal/g) เมกะจลูต่อกิโลกรัม MJ/kg) 

ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 10,977 ± 44 45.93 

ถุงบรรจุภณัฑส์่าหรับอาหารแช่แขง็ 10,820 ± 35 45.27 

 
ตารางท่ี 4- 15 ค่าความร้อนของวัสดุที เป็นเชื้อเพลิง 

ชนิดของเชื้อเพลิง 
ค่าความร้อน 

(MJ/kg) 
อ้างอิง 

ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 45.93 จากงานวิจัยนี ้

ถุงบรรจุภณัฑส์่าหรับอาหารแช่แขง็ 45.27 จากงานวิจัยนี ้

กระดาษ 17.68 Mrus และ Prendergast (1978) 

ยาง 26.28 Mrus และ Prendergast (1978) 

สิ งทอ 18.61 Mrus และ Prendergast (1978) 

ไม ้ 19.30 Mrus และ Prendergast (1978) 

เศษอาหาร 19.54 Mrus และ Prendergast (1978) 

เศษหญ้าและใบไม ้ 16.98 Mrus และ Prendergast (1978) 

ถ่านหิน 26.00 Wasilewski (2013) 

เชื้อเพลิงอัดแท่ง (RDF) 16.00 
ศูนย์ความเป็นเลิศด้านชีวมวล 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนารี 
(2552) 

พลาสติกพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) 23.80 Demetra และคณะ (2016) 

พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) 37.10 Demetra และคณะ (2016) 

พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า (LDPE) 42.60 Demetra และคณะ (2016) 

พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น 
(LLDPE) 

38.90 Demetra และคณะ (2016) 

พลาสติกพอลิไวนลิคลอไรด์ (PVC) 22.90 Demetra และคณะ (2016) 

พลาสติกพอลิโพรไพลีน (PP) 41.00 Demetra และคณะ (2016) 

พลาสติกพอลิสไตรีน 38.60 Demetra และคณะ (2016) 
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เมื อน่าค่าความร้อนของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารและถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหาร
แช่แข็งที ขึ้นรูปจากการผสมกันของเม็ดพลาสติกชนิด LDPE และ LLDPE มาเปรียบเทียบกับพลาสติก
ชนิดอื น พบว่า ค่าความร้อนของผลิตภัณฑ์กรณีศึกษาทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์มีค่าความร้อนของถุงซิปล็อค
ส่าหรับอาหารและถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง เท่ากับ 45.93 MJ/kg และ 45.27 MJ/kg 
ตามล่าดับ ซึ งจากตารางที  4-15 แสดงค่าความร้อนของวัสดุและพลาสติกชนิดต่างๆ ที สามารถเป็น
เชื้อเพลิงในการเผาเพื อได้พลังงาน จะเห็นว่า พลาสติกมีค่าความร้อนค่อนข้างสูง เมื อเทียบกับวัสดุที 
เป็นเชื้อเพลิงอื น ในส่วนของเชื้อเพลิงอัดแท่งนั้น หากเป็นพลาสติกอย่างเดียวโดยไม่มีวัสดุอื นผสม  
ค่าความร้อนจะสูงกว่าเชื้อเพลิงอัดแท่งที ผสมกับวัสดุอื น ท่าให้ได้พลังงานกลับมาจากการเผาได้มาก 
ถือเป็นเชื้อเพลิงทดแทนที ช่วยลดการใช้เชื้อเพลิงจากฟอสซิล และผลกระทบที เกิดจากการเผาก่าจัด
จะไม่ถูกน่ามาค่านวณ จึงเป็นแนวทางหนึ งในการลดผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์พลาสติกของ
วิจัยนี้ ดังนั้นการจัดการซากผลิตภัณฑ์หลังการใช้งานที ดี นอกเหนือจากการเลือกวิธีการก่าจัดที มี
ผลกระทบสิ งแวดล้อมต ่าแล้ว ยังควรค่านึงถึงการคัดแยกขยะที เป็นระบบ ซึ งจะท่าให้การจัดการซาก
ผลิตภัณฑ์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์จากการก่าจัดสูงสุด 

จากผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงพลาสติกส่าหรับอาหารทั้ง 2 
ผลิตภัณฑ์ พบว่า การก่าจัดด้วยการฝังกลบ มีผลกระทบสิ งแวดล้อมต ่ากว่า การก่าจัดด้วยการเผา
ท่าลาย แต่อย่างไรก็ดีการก่าจัดด้วยการฝังกลบเป็นวิธีการก่าจัดที ค่อนข้าง เกิดปัญหาส่าหรับ 
ประเทศไทยในปัจจุบัน เนื องจากเกิดปัญหาการจัดหาพ้ืนที รองรับส่าหรับการฝังกลบ และส่วนใหญ่
เป็นการฝังกลบแบบไม่ถูกหลักสุขาภิบาลหรือการก่าจัดแบบเทกอง (Open Dump) 64% โดยมีการ
ฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) 35% และการเผาด้วยเตาเผาขยะ 1%  
(กรมควบคุมมลพิษ, 2547) ซึ งในขณะนี้ประเทศไทยได้ส่งเสริมพลังงานทดแทนเพิ มขึ้น โดยตาม
แผนพัฒนาพลั งงานทดแทนและพลั งงานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 (Alternative Energy 
Development Plan: AEDP2015) ของกระทรวงพลังงาน ได้ส่งเสริมการเพิ มการใช้พลังงานขยะ 
ดังนั้นการก่าจัดด้วยการเผาเพื อให้ได้เป็นพลังงาน (Recovery Energy) จึงเป็นแนวทางหนึ งในการ
ก่าจัดซากผลิตภัณฑ์แทนการก่าจัดด้วยการฝังกลบ เพื อลดผลกระทบสิ งแวดล้อมได้ แต่อย่างไรก็ดีการ
เลือกใช้วิธีการก่าจัดซากผลิตภัณฑ์ที เหมาะสมได้นั้น ต้องค่านึงถึงหลายปัจจัย ได้แก่ ปริมาณขยะ 
พ้ืนที  งบประมาณ การเลือกใช้เทคโนโลยีที เหมาะสม พิจารณาทั้งด้านสิ งแวดล้อม เศรษฐศาสตร์ และ
สังคม เพื อน่าไปสู่การจัดการผลิตภัณฑ์ตลอดวัฏจักรชีวิตอย่างยั งยืนได้ 
 
 
 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ท่าการศึกษาเรื องการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิด
ความหนาแน่นต ่า (LDPE) และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) กรณีศึกษา
ถุงพลาสติกส่าหรับอาหาร ที มีผลิตภัณฑ์ถุงพลาสติกเป็นกรณีศึกษา 2 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 

(1) ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร 
(2) ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง 

ซึ งงานวิจัยนี้ได้ท่าการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ ด้วยวิธีการประเมิน 
วัฏจักรชีวิตขอบเขตการศึกษาครอบคลุมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ คือ Cradle to Grave 
ประกอบไปด้วย ตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก กระบวนขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 
การใช้งาน และการก่าจัดซากผลิตภัณฑ์  ทั้งนี้ขั้นตอนการใช้งานผลิตภัณฑ์จะไม่มีการประเมิน 
ผลกระทบสิ งแวดล้อม เนื องจากขั้นตอนนี้ไม่มีการใช้พลังงานรวมถึงไม่มีการเติมสารใดๆ เข้าไปใน
ระหว่างการใช้งาน ในส่วนของขั้นตอนการก่าจัดซากผลิตภัณฑ์  จากการสอบถามและสัมภาษณ์
หน่วยงานที เกี ยวข้อง ผู้วิจัยได้ตั้งสมมุติฐานเบื้องต้นให้มีการก่าจัดเป็น 2 กรณี คือ กรณีศึกษาที  1 
การก่าจัดด้วยการฝังกลบ (Landfill) เนื องจากเป็นขยะมูลฝอยทั วไป และกรณีศึกษาที  2 การก่าจัด
ด้วยการเผาท่าลาย (Incineration) โดยจากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1. จากการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE ซึ ง
เป็นเม็ดพลาสติกที ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ถุงพลาสติกทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์ โดยมีขอบเขต 
การประเมิน คือ Cradle to Gate ประกอบด้วย ตั้งแต่การได้มาซึ งวัตถุดิบ และกระบวนการผลิต 
เม็ดพลาสติก จนได้เป็นผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE มีหน่วยการท่างาน 1 กิโลกรัม 
จากการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อมของเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE พบว่า เม็ดพลาสติกทั้ง 2 
ชนิด มีผลกระทบสูงสุด 5 อันดับที เป็นผลกระทบเดียวกัน ได้แก่ ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้ว
หมดไป (Non-renewable Energy) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) ผลกระทบด้าน
การท่าให้ โลกร้อน (Global Warming) และผลกระทบด้านการก่อให้ เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ ง  
(Non-carcinogens) ตามล่าดับ 
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 2. การเปรียบเทียบผลกระทบสิ งแวดล้อมระหว่างเม็ดพลาสติก LDPE และ LLDPE ที มีหน่วย
การท่างาน 1 กิโลกรัมเท่ากัน พบว่า เม็ดพลาสติก LDPE มีค่าผลกระทบที สูงกว่าเม็ดพลาสติก LLDPE 
เล็กน้อยในทุกผลกระทบสูงสุดทั้ง 5 อันดับผลกระทบ เมื อพิจารณาแล้วพบว่าสัดส่วนของการใช้
พลังงานไฟฟ้าของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก LDPE มีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าที มากกว่าเม็ดพลาสติก 
LLDPE จึงท่าให้ผลกระทบหลักสูงกว่าทั้ง 5 ผลกระทบ เมื อท่าการรวมค่าผลกระทบทุกด้านทั้ง 15 
ผลกระทบ เพื อเปรียบเทียบค่าผลกระทบโดยรวม พบว่า เม็ดพลาสติก LDPE มีค่าผลกระทบรวม 
เท่ากับ 1.34E-03 ซึ งสูงกว่าเม็ดพลาสติก LLDPE ที มีค่าผลกระทบรวม เท่ากับ 1.19E-03 
 3. การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารและถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับ
อาหารแช่แข็ง เป็นการประเมินผลกระทบขอบเขต Cradle to Grave และเปรียบเทียบวิธีการก่าจัด
ซากผลิตภัณฑ์ระหว่างกรณีศึกษาที  1 การจัดการซากผลิตภัณฑ์ด้วยการฝังกลบ และกรณีศึกษาที  2 
การจัดการซากผลิตภัณฑ์ด้วยการเผาท่าลาย ผลการประเมินตลอดวัฏจักรชีวิตของทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์ 
คือ ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร และถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง พบว่า ทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์มี
ผลกระทบสูงสุด 5 อันดับที เป็นผลกระทบเดียวกันทั้งการก่าจัดด้วยการฝังกลบ (กรณีศึกษาที  1) และ
การก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย (กรณีศึกษาที  2) โดยผลกระทบที สูงที สุด คือ ผลกระทบด้านการใช้
พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable Energy) และมีแนวโน้มล่าดับของผลกระทบไปในทิศทาง
เดียวกัน ยกเว้นผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) ซึ งทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์นั้น พบว่า 
ในกรณีศึกษาที  2 การก่าจัดด้วยการเผาท่าลายมีผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อนที สูงกว่ากรณีที  1 
การก่าจัดด้วยการฝังกลบ 
 4. การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหาร โดยการก่าจัดด้วยการ 
ฝังกลบ (กรณีที  1) มีผลกระทบสูงสุด 5 อันดับ ได้แก่ ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป 
(Non-renewable Energy) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) ผลกระทบ
ด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) ผลกระทบด้านการท่าให้
โลกร้อน (Global Warming) และผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) 
ตามล่าดับ ในส่วนของการก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย (กรณีที  2) พบว่า ผลกระทบด้านการท่าให้โลก
ร้อน มีผลกระทบสูงขึ้นมาอยู่ในอันดับที  3 แตกต่างจากการก่าจัดด้วยการฝังกลบที มีผลกระทบด้าน
ท่าให้โลกร้อนอยู่ในอันดับที  4 เนื องจากการเผาท่าลายซากผลิตภัณฑ์ ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสูงกว่าการฝังกลบ 
 5. การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ถุงบรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็ง  โดยการก่าจัด
ด้วยการฝังกลบ (กรณีที  1) มีผลกระทบสูงสุด 5 อันดับ ได้แก่ ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้ว
หมดไป (Non-renewable Energy) ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory Inorganics) ผลกระทบด้าน
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การท่าให้โลกร้อน (Global Warming) และผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที ไม่ก่อมะเร็ง (Non-
carcinogens) ตามล่าดับ ในส่วนของการก่าจัดด้วยการเผาท่าลาย (กรณีที  2) พบว่า ผลกระทบด้าน
การท่าให้โลกร้อน มีผลกระทบสูงขึ้นมาอยู่ในอันดับที  2 แตกต่างจากการก่าจัดด้วยการฝังกลบที มี
ผลกระทบด้านท่าให้โลกร้อนอยู่ในอันดับที  4 เนื องจากการเผาท่าลายซากผลิตภัณฑ์ ก่อให้เกิดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงกว่าการฝังกลบ 
 6. แนวทางการลดผลกระทบสิ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ถุงซิปล็อคส่าหรับอาหารและถุง 
บรรจุภัณฑ์ส่าหรับอาหารแช่แข็งจะมุ่งเน้นในการจัดการการใช้พลังงานฟอสซิล เนื องจากผลกระทบ
ด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไปมีสัดส่วนผลกระทบที สูงที สุด และพิจารณาถึงแนวทางการก่าจัดซาก
ผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน เพื อให้ผลกระทบสิ งแวดล้อมลดลง แนวทางการลดผลกระทบ ได้แก่ 
เลือกใช้วัตถุดิบที มีผลกระทบสิ งแวดล้อมต ่า การพัฒนาและเพิ มการใช้วัตถุดิบหรือพลังงานทดแทน 
การผลิตผลิตภัณฑ์ที ใช้พลาสติกชนิดเดียวเพื อสะดวกในการรีไซเคิล การพัฒนาและเพิ มประสิทธิภาพ
ของเทคโนโลยีในกระบวนการผลิต และเลือกวิธีการก่าจัดซากผลิตภัณฑ์ เช่น การเผาเพื อให้ได้เป็น
พลังงาน (Recovery Energy) 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. ควรท่าการเก็บข้อมูลบัญชีรายการสารขาเข้าและสารขาออกของอุตสาหกรรมต้นน้่า คือ 
กระบวนการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ และกระบวนการได้มาซึ งก๊าซอีเทน ที เป็นที มาของผลกระทบ
สิ งแวดล้อมในงานวิจัยนี้ เพื อให้ได้ข้อมูลเพิ มเติมที ถูกต้องและสามารถประเมินและจัดการวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์พลาสติกได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ตลอดห่วงโซ่วัฏจักร  ซึ งอาจต้องใช้เวลาในการ
ด่าเนินงานวิจัยและใช้งบประมาณที มากข้ึนไปด้วย 

2. ควรท่าการศึกษาและเก็บข้อมูลโดยตรง ในส่วนของน่าซากผลิตภัณฑ์มาเป็นเชื้อเพลิง
ส่าหรับการเผาเพื อให้ได้พลังงาน และการผลิตพลังงานไฟฟ้า เพื อที จะสามารถน่าไปเป็นงานวิจัยต่อ
ยอดงานวิจัยนี้ได้



 

 

รายการอ้างอิง 
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ภาคผนวก ก 

ขั้นตอนการใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro Version 8.2 

 

โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro Version 8.2 

 โปรแกรม SimaPro Version 8.2 เป็นโปรแกรมส่าเร็จรูปเพื อช่วยในการประเมินผลกระทบ
สิ งแวดล้อม โดยสามารถค่านวณผลกระทบสิ งแวดล้อมออกมาในเชิงปริมาณ ซึ งต้องมีการก่าหนด
ขอบเขตของแต่ละกระบวนการที จะท่าการประเมิน ได้แก่ กระบวนการของระบบ ผลิตภัณฑ์และ
ผลิตภัณฑ์ร่วมที ได้ วัตถุดิบที ใช้ การใช้พลังงาน ประเภทของของเสีย โดยรายละเอียดในการใช้
โปรแกรมส่าเร็จรูป SimaPro Version 8.2 แสดงรายละเอียดดังรูปต่อไปนี้ 

 

 

 
รูปที  ก- 1 การเปิดใช้งานโปรแกรมส่าเร็จรูป SimaPro 8.2 
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รูปที  ก- 2 ส่าหรับการเริ มต้นใช้งาน เลือก New เพื อสร้าง Project ใหม ่

 
 
 

 
รูปที  ก- 3 ตั้งชื อ Project ที ต้องการ จากนั้นเลือก OK 
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รูปที  ก- 4 สร้าง Process ของกระบวนการที ต้องการเพื อใส่ข้อมูลดิบ จากนั้นเลือก New 

 
 
 

 
รูปที  ก- 5 ป้อนชื อและหน่วยการท่างานของกระบวนการ 
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รูปที  ก- 6 ท่าการป้อนข้อมูลตามบัญชีรายการให้ครบถ้วน จากนั้นเลือก Save 

 
 

 
รูปที  ก- 7 ท่าการประเมินโดยเลือก Analysis 

 
 

 
รูปที  ก- 8 เลือก Method ที ต้องการ โดยงานวิจัยนี้เลือก IMPACT2002+ จากนั้นเลือก Calculate 
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รูปที  ก- 9 การประมวลผลจะแสดงผลการประเมินทั้งหมด เลือกกลุ่มผลกระทบสิ งแวดล้อมที ต้องการ 
 
 
 

 
รูปที  ก- 10 ตัวอย่างของผลการประเมินผลกระทบสิ งแวดล้อม แสดงรูปแบบกราฟแผนภูมิแท่ง 
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รูปที  ก- 11 กรณีที ต้องการท่าการเปรียบเทียบ 2 ผลิตภัณฑ์ขึ้นไป ท่าได้โดยการเลือก Compare 

 
 
 

 
รูปที  ก- 12 เลือกผลิตภัณฑ์ที ต้องการเปรียบเทียบ จากนั้นเลือก Calculate เพื อท่าการประเมิน 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวชณิภรณ์ เรืองฤทธิ์ เกิดเมื อวันที  26 พฤษภาคม พ.ศ. 2534 ส่าเร็จการศึกษา
ระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุรี จ.ลพบุรี ในปีการศึกษา 2551 ส่าเร็จ
การศึกษาในระดับปริญญาตรี  หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2555 และเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโท 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ งแวดล้อม คณะวิ ศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2557 

การเผยแพร่วิทยานิพนธ์แบบบรรยายในที ประชุมระดับนานาชาติ 

Chaniporn Ruangrit, Parnuwat Usapein, Nantamol Limphitakphong and 
Orathai Chavalparit. “Evaluation of the Environmental Impact of Portion Bag for 
Food Packaging: A Case Study of Thailand”. The proceedings of the 2 nd 
International Conference on Energy Materials and Applications, YMCA, Hiroshima, 
Japan. 10-12 May, 2017. 
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