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 The biodiesel (B100) production starting from the plantation, crushing mill and 
biodiesel plant can generate high amount of Greenhouse Gas (GHG) emission which is 
harmful to the global environment. To reduce the GHG emission, an efficient managing 
strategy of the entire production process must be introduced. This paper presents a 
case study of the GHG emission analysis in Trang, Krabi and Chumporn province in 
2013. The entire year data of each activity such as amount of energy, fertilizer and 
herbicides used, main product, residues produced in oil palm plantation, milling and 
biodiesel plant were analyzed and calculated by the basis of Gate to Gate. The result 
shows that the production process in the plantation generates the GHG emission which 
is excluded the net assimilation of oil palm of 0.11 ton CO2e /ton FFB while the GHG 
emitted from the crushing mill is at 0.82 ton CO2e /ton RPO and from the biodiesel plant 
is at 1.10 kg CO2e /liter B100. And if the GHG emission which is calculated with the net 
assimilation of oil palm, the results shows that the plantation, crushing mill and biodiesel 
plant generates the GHG emission of -0.54 ton CO2e /ton FFB, -2.88 ton CO2e /ton RPO 
and -2.29 kg CO2e /liter B100, respectively. These calculated values show that the 
biodiesel production can alleviate the greenhouse effect. If the bio solid residues are 
used as a mixture for fertilizer and the wastewater is used to produce the biogas to 
generate electricity, the GHG emission can then be reduced. 
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����� 1 
����	 

 
1.1 ��	��	���������	�������	 

��ก��ก�	ก�
��
����������������������������ก
���� !�ก�"#$��%�#��� �&'�(�%)�
����*
���+��!���ก)����%)����&�%�ก�,ก�
%����������"���������������ก-�&.��ก����ก
#$�� *
���+/�0�*1�� ก*
���+)�$!�� !
�2,��%)����&�%�%��
�!��� ��0'����ก�"0� ��0,�0
&'��&
��ก�
(��	���%����������"����3ก
4*�,,� !��+�0��	53"�,.$!�&���
5(��	/"����
��0%�*
���+ ��ก)��0*6� !('����*
���+/�0� ���	���ก�
%�������������������%�*
����
'��#���&4� �"0�7����0'��0�!��������" �.�� !� *
����ก�
%���7� !0 56.1 ������	
	'���� (*6 2555) 
(&����ก�����0,�0����(�������� [&��.], 2555) ����"ก�
���'���� *
����ก�
%�����!�#$��
� ก%�*6 �.+. 2556 *
���� 57.6 ������	
	'�����"�*1�&�"&'�����!�#$��
��0�� 2.6 (&��.,2555) 

/,��" �.� (Biodiesel) ��"�*1���������"������")�$!�� !
�2,��/"�%)����&���I 
���!����ก&���
5%���*1���������"����������" �.�/"� ���(��	��ก��	53"�,)��ก)��0
4*�,, 
���� ���������ก�������������"	'�� J ��'� 5�!��)���� ���	���� ��)3'� *����������� &,4'"�� �*1�	�� 
*����������� (Oil Palm) ��"�'��*1��������������")�$!�� !&���
5%)�(�(��	�������	'�/
'&4� ���!��� 0,
ก�,�������������"��!�J ���� +�ก0���%�ก�
(��	/,��" �.� (�
��0 �)����������+�, 2549) 
�������*����"�, (Crude palm Oil : CPO) ����(��	/"���ก����0*����������� (Fresh Fruit Bunch 
: FFB) .$!��*1�(�(��	��ก	��*����������� (Palm Tree) *
���+� !� +�ก0���%�ก�
(��	*����
������� ��'� ����"� �. 0 �����. 0 ���/�0 �$�� ก�
#0�0����� !����*�4ก�0'��ก����#������
�"�
\� 
�"0�7���*
���+/�0 *]��3,��
�2,���"0ก
��
���������/"�ก��)�"�*̂�)��0���!�*
����ก�

(��	���%��/,��" �.��*1� 5.97 ������	
	'������0%�*6 2564 .$!��"�'���	���� ก�
#0�0����� !
*�4ก*��������������!�%���*1���	53"�,%�ก�
(��	/,��" �.�*
���� 5.5 ����/
' )
��� ก�
���!�
(�(��	*�����������%)�/"� 3.2 	��	'�/
'	'�*6 (� *
����������� 18%) (ก
���b����������"���
�����3
�กc�������� [��.], 2555) 

�0'��/
ก\	�� ก
�,��ก�
(��	/,��" �.���ก�������*����"�,���� �����ก !0�#���
ก�,ก�
%���
��0�ก
 ����������%�ก�
(��	����&��� �
�!�	����	'#���	��ก�
����*�4ก ก�
,��
3�
�กc� 
ก�
�ก\,�ก !0� ก�
#�&'�(�(��	 ก�
&ก�"�������*���� ���ก�
(��	/,��" �.� .$!�#���	���)�'�� �
���ก'�%)��ก�"ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก "������ ���!�%)�ก�
(��	/,��" �.�#��*
���+/�0
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�*1�/*�0'��� +�ก0������0�!�0�� �$�����*1�	���� ก�
+$กc����
��)�ก�
%������������ก�

*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก	'�ก�
(��	/,��" �.� ���!�%)��
�,5$�*
����ก�
*�"*�'�0กd�.�
���
ก
��ก� !�ก�"#$���0'������
�� 	����	'#���	��ก�
����*�4ก*����������� ก
�,��ก�
&ก�"�������
*����"�, /*��5$�ก�
(��	/,��" �.� ������!��*1�������%�ก�
+$กc�ก�
�"ก�
*�"*�'�0กd�.
�
���ก
��ก� !�ก�"#$��	'�/* 

&��)
�,&��*����������� �,�'� � ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก&4�� !&3"��ก#���	��
ก�
%&'*3e0�"�*1�&�"&'��
��0�� 80 #��ก�
*�"*�'�0����)�" (Withida Patthanaissaranukool and 
Chongchin Polprasert, 2011) ���!����ก	��*�����������	���%��*3e0%�ก�
��
�I�	�,�	���ก�
(��	
����0*������������ !� 3���� 	��"�'����03ก�
%)�(�(��	 (25 *6) ��'��" 0�ก�,ก
�,��ก�

&ก�"�������*����"�,��ก�
�&ก�"�������*����� !� ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก���"กd�.� ��� 
(CH4) %�*
������ก��ก
�,,,��,�"�����& 0#���
���� �"�*1�&�"&'����กก�'�
��0�� 95 #��
ก�
*�"*�'�0����)�"%��
���� (�
�I )����+�ก�		�ก4�, �4k��)��" ��d����4 ���7� �

� ������0�, 
2552) .$!�*]��3,��)��0�
����)����%)����&�%�%��
�!��ก�
�"ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก
���"� ���กก
�,��ก�
(��	��ก#$�� �"0ก�
"�ก�ก\,กd�.� ������!�(��	/--^���กกd�.� ���� 
(Biogas)  

���!����ก����� !��%	��*1������ !� !	���)��ก#��&��*���������������
�&ก�"�������
*����
�0%)I'��������ก �"�*1�&�"&'��(�(��	��'�ก�,
��0�� 90 #��(�(��	����*
���+ 
(&����ก����+
c2ก��ก�
�กc	
, 2555) �$�5��/"��'�� ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก��กก�
(��	
�������*����"�,%�*
����� !&4� ����"0&'��%)I'�����กc	
ก
)
������#��&��*��������������
����#���
�&ก�"�������*���� ��ก��/�'�
�,�'�&��*�����������)
���
�&ก�"�������*����#��	����
� ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก&4'����,

0�ก�+�7� !0*
������'�/
	'�*6 ��ก	���0'��#���
�
&ก�"�������*����� !� ก�
,
�)�
��"ก�
�
�����"0���$�5$�&�����"������0��ก �$�� ก�
��"���

�,,,��,�"�����& 0 �����������& 0����/*('��ก
�,��ก�
���!�%)��ก�"กd�.� ���� (Biogas) ������
กd�.� ����� !/"�/*(��	ก
��&/--^� ���!�%����0%��
��������
�,, .$!���ก��ก���*1�ก�
�"
*
����#���& 0� !�ก�"#$����0%��
�������� 0��&���
5���ก��,��%��*
��0���%)�' ����"
'�%���'�0"����������#��
�,,��/"�� ก"��0 

"������ �
�ก�
����0� ��$��*1�ก�
+$กc����
��)�*
����ก�
*�"*�'�0กd�.�
���
ก
��ก#��ก�
(��	�������*����"�, �"0%����l ������"0�������'�&��*
�&��l�mก�
*�"*�'�0กd�.
�
���ก
��ก#�� IPCC 2006 (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2008)
���#�����ก�
,
�)�
��"ก�
กd�.�
���ก
��ก (���ก�
�)���) )
�� �,ก. (�,ก.,2554) ���!�%)�
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/"���.$!�*
����ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก#��ก�
(��	�������*����"�, �"0�&"�(�%)��04'%�

4*)�'�0ก���ก
���
�,��/"��ก/."��� 0,��'�	'�/,��" �.� 1 ��	
 )
�� kg CO2e /liter B100 
������!����(�� !/"���%��%�ก�
��"���������ก�
+$กc�ก�
�"ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก� !
�ก�"#$��	'�/* 
 
1.2 ������������ 

1.2.1 ���!�+$กc�������
��)�*
����ก�
%������������ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก#�� 
 ก
�,��ก�
����*�4ก*�������������ก&��*�����������  

1.2.2 ���!�+$กc�������
��)�*
����ก�
%������������ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก��ก 
 �
����&ก�"�������*���� 

1.2.3 ���!�+$กc�������
��)�*
����ก�
%������������ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก#�� 
 �
�(��	/,��" �.�  

1.2.4 ���!�+$กc�������
��)�*
�����"0
��#��ก�
%������������ก�
*�"*�'�0กd�.�
��� 
 ก
��ก#��ก�
(��	/,��" �.� (, 100) %�*
���+/�0 

1.2.5 ���!�+$กc������"����������"ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก#��ก�
(��	/,��" �.�  
 (, 100) ��ก*�����������%�*
���+/�0 
 

1.3 ���!"#�����$%&���'	ก�	��)'�" 

1.3.1 /"�#���4�*
����ก�
%������������ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก��ก&��*����������� 
  (ก
� +$กc�	���0'��&��*�����������#��*
���+/�0 ������ 3 �)'�) 
1.3.2 /"�#���4�*
����ก�
%������������ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก��ก�
����&ก�" 

 �������*���� (ก
� +$กc�	���0'���
����&ก�"�������*����#��*
���+/�0 ������  
 3 �)'�) 

1.3.3 /"�#���4�*
����ก�
%������������ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก#���
�(��	/,�� 
 " �.� (ก
� +$กc�	���0'���
�(��	/,��" �.�#��*
���+/�0 ������ 1 �)'�) 

1.3.4 &���
5�*1�	���3"*
�ก�0%�ก�
#0�0(����!�ก�
+$กc�ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก 
 	����	'ก�
����*�4ก*����������� ��5$�ก
�,��ก�
(��	/,��" �.� (,  100) ��ก*���� 
 �������#��*
���+/�0%�
�0���� 0"�����$ก
�"�,*
���+	'�/*%����	 

1.3.5 /"��������"ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก#��ก
�,��ก�
(��	/,��" �.� (,  100)  
  ��ก*�����������#��*
���+/�0 
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1.3.6 %���*1�������&��)
�,ก�
*
�,*
3�*
�&��l����ก�
%�������������
�,,%�ก
�,��ก�
 
  	����	'ก�
����*�4ก*����������� ��5$�ก
�,��ก�
(��	/,��" �.� (,  100) ��ก*���� 
  �������#��*
���+/�0 �����&'�(�	'�ก�
�"ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก� !�*1�&��)	3 
  #��ก�
�ก�"&������ก
��� 

1.3.7 %���*1�����������
��&��,&�3���0,�0ก�
#0�0����� !*�4ก*��������������!�(��	 
  ��������"��� /,��" �.�#��*
���+/�0	����0,�0
�2,��� !/"�ก��)�"/����0%	� 
  �(���b����������"��������������������ก 25% %� 10 *6 (�.+. 2555-2564) 

 
1.4 ���+��ก	��)'�" 

1.4.1 ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก%�ก
�,��ก�
(��	/,��" �.� (,  100) ��ก*�����������
*
�ก�,"��0 ก
�,��ก�
(��	��ก 

1.4.1.1 &��*����������� 
1.4.1.2 �
����&ก�"�������*���� 
1.4.1.3 �
�(��	/,��" �.� (,  100) 

1.4.2 ก�
#�&'���	53"�,��ก&��*�������������0���
����&ก�"�������*���� ���#�&'���0��
�
�(��	/,��" �.� (,  100) 5���'��*1�*
����
��#��ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก��ก��
#�&'� .$!�/�'�ก !0�#���ก�,ก
�,��ก�
(��	���/�'����
��ก�
%��*
��0���� !"�� 
��5$�ก�

�*� !0��*��ก�
%��*
��0���� !"�� 

1.4.3  ก�
�ก\,
�,
��#���4����!�%��%��������0
���� ��*1�ก�
����
��#���4���ก Gate to Gate 
��!��� /�'����
��ก�
%������������ก�
*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก#��#���	��ก�
#�&'�/"��ก' 
#���	��ก�
#�&'�(�(��	*����������� (Fresh Fruit Bunch : FFB) ��ก&��*�����������/*0��
�
����&ก�"�������*���� ���ก�
#�&'��������*����"�, (Crude Palm Oil : CPO) ��ก�
����&ก�"
�������*����/*0���
�(��	/,��" �.�  

 
1.5 �)-�ก	�%�	+�)��	��)'�" 

  %�ก�
+$กc�����0
���� � (4�����0��"������ก�
+$กc�
�,
��#���4�ก�
%��������� 
����
��0�ก
%�ก
�,��ก�
(��	/,��" �.� (,  100) ��ก*����������� 	����	'ก�
*�4ก*����������� 
��5$�ก
�,��ก�
&ก�"�������*����"�, ���ก�
(��	/,��" �.� (, 100) .$!�/�'����
��ก�
%��
*
��0���� !"�� 
��5$�ก�
�*� !0��*��ก�
%��*
��0���� !"�� ���ก�
#�&'� �"0�*1�#���4�"�,� !/"�
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��ก����� !�
��%��#	��%	�#��*
���+/�0 ���!����ก�*1������ !� !� ก�
����*�4ก*������������*1�
&'��%)I' /"��ก' 

1.5.1 &��*�����������  ������  3 �)'�  /"��ก' 
1.5.1.1 &��*����������� ���)��"ก
�, !   
1.5.1.2 &��*����������� ���)��"�3��
 
1.5.1.3 &��*����������� ���)��"	
��  

1.5.2 �
����&ก�"�������*���� #��"ก�����ก�
(��	/�'���0ก�'� 45 	������0
*����&"/��!����������  3  �)'� /"��ก'  

1.5.2.1 �
����&ก�"�������*�������)��"ก
�, !   
1.5.2.2 �
����&ก�"�������*���� ���)��"�3��
            
1.5.2.3 �
����&ก�"�������*���� ���)��"	
�� 

1.5.3 �
�(��	/,��" �.� ������ 1 �)'� ���)��"�3��
 

��ก����(4�����0�����#���4�� !/"������
��)������)�*
����ก�
*�"*�'�0กd�.
�
���ก
��ก�7� !0
����ก�	'��ก
�,��ก�
 ���!�%)�/"���.$!�*
����ก�
%������������ก�

*�"*�'�0กd�.�
���ก
��ก#��ก�
(��	/,��" �.� (,  100) ��ก*����������� ก
� +$กc�	���0'��
&��*����������� �
����&ก�"�������*���� ����
�(��	/,��" �.�#��*
���+/�0�"0��+�0���
���ก�
*
�����ก�
*�'�0กd�.�
���ก
��ก#����ก

�ก�

�)�'��
�2,���'�"��0ก�

�*� !0��*��&����4����ก�+ (Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ��� 
���ก�
,
�)�
��"ก�
กd�.�
���ก
��ก (���ก�
�)���) )
�� �,ก. 

  ��$!� ��ก(�ก�
+$กc�����0� !�ก !0�#��� �,�'� *
�&��l����ก�
���#���& 0���
�+c�)�����ก�
����&ก�"�������*����ก��,��%��%)�'���� &���
5�'�0�"*
����ก�
%������������
-�&.��%�ก
�,��ก�
"��ก�'��/"� �"0� !�+c�)�����กก
�,��ก�
&ก�"�������*����&���
5
�����%��%�ก�
(��	ก
��&/--^����!�*̂��%)��ก'�
���� 
��5$�ก�
���/*���*3e0*
�,*
3�"�� ���!�%��
%�&��*����������� ���%)�&���
5�"ก�
*�"*�'�0กd�.�
�,��/"��ก/."���/"� (Withida et al., 
2011) ����������0� ���&���
5�*1�	���3"*
�ก�0%�ก�
#0�0(����!�ก�
+$กc�ก�
*�"*�'�0
กd�.�
���ก
��ก	����	'ก�
����*�4ก*����������� ��5$�ก
�,��ก�
(��	/,��" �.� (,  100) ��ก
*�����������#��*
���+/�0%�
�0���� 0"�����$ก
�"�,*
���+	'�/*%����	 
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1.6 แผนผังแสดงระยะเวลาดาํเนินการศึกษาวิจยั : 
ปี ปี 2555 ปี 2556 

รายละเอียดการดาํเนินงาน ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. 
1.กําหนดหัวข้อ ที่ ต้องการศึกษาเสนอต่ออาจารย์ ที่ปรึกษา  พร้อม
ปรึกษาหารือแนวทางการดําเนินงาน 

             

2.ศกึษาและรวบรวมข้อมลูการปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกภาคเกษตรกรรม
จากแหลง่ข้อมลูที่เชื่อถือได้ ได้แก่ IPCC และ อบก.  

             

3.ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลตัง้แต่กระบวนการเพาะปลูกปาล์มนํา้มัน
จนถึงกระบวนการเก็บเกี่ยวผลผลิตปาล์มนํา้มัน โดยศึกษาจากตัวอย่าง
สวนปาล์มนํา้มนัในประเทศไทย จํานวน  3 แห่ง ได้แก่ จ.ตรัง จ.กระบี่ และ 
จ.ชมุพร โดยไมพ่ิจารณาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

             

4.ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลกระบวนการสกัดนํา้มันปาล์มดิบตัง้แต่
ผลผลิตทะลายปาล์มนํา้มันสดจนถึงการสกัดนํา้มันปาล์มดิบ(Gate-to-
Gate) โดยไม่พิจารณาขัน้ตอนการขนสง่ ซึง่ศกึษาจากตวัอย่างโรงงานสกดั
นํา้มันปาล์มในประเทศไทย จํานวน  3 แห่ง ขนาดกําลงัการผลิต 45 ตัน
ทะลายปาล์มสด/ชัว่โมง  

             

5.ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลกระบวนการผลิตไบโอดีเซลตัง้แต่หน้า
โรงงานสกดันํา้มนัปาล์มจนถึงโรงผลิตไบโอดีเซล (Gate-to-Gate)  โดยไม่
พิจารณาขัน้ตอนการขนส่ง โดยศึกษาจากตวัอย่างโรงงานผลิตไบโอดีเซล 
จํานวน 1 แหง่ จงัหวดัชมุพร 
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ปี ปี 2555 ปี 2556 
รายละเอียดการดาํเนินงาน ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. 

6.วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากข้อ 3.  4. และ 5. โดยอาศัยข้อมูลเฉลี่ย เพื่อ
นํามาใช้ในการวิเคราะห์คํานวณปริมาณการใช้พลงังานและการปลดปลอ่ย

ก๊าซเรือนกระจกที่แท้จริงต่อการผลิตไบโอดีเซล(บี 100) จากปาล์มนํา้มนั : 
กรณีศึกษาตัวอย่างสวนปาล์มนํา้มัน โรงงานสกัดนํา้มันปาล์ม และโรง
ผลติไบโอดีเซลของประเทศไทย 

             

7.สรุปปริมาณการปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากข้อมลูเฉลี่ยที่ได้กบัข้อมลู
การปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการเพาะปลกูปาล์มนํา้มนั การ
สกัดนํา้มันปาล์มดิบ การผลิตไบโอดีเซล (บี 100) จากปาล์มนํา้มัน 
(กรณีศึกษาตัวอย่างสวนปาล์มนํา้มัน โรงงานสกัดนํา้มันปาล์ม และโรง
ผลติไบโอดีเซลของประเทศไทย) 

             

8.ตีพิมพ์ผลการศกึษาวิจยัและเผยแพร่              

9.จัดทํารายงานสรุปการวิเคราะห์ปริมาณการใช้พลังงานและการ

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อการผลิตไบโอดีเซล (บี 100) จากปาล์ม

นํา้มนั (กรณีศกึษาตวัอย่างสวนปาล์มนํา้มนั โรงงานสกดันํา้มนัปาล์ม และ
โรงผลิตไบโอดีเซลของประเทศไทย) และแนวทางลดการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกฯ พร้อมนําส่งรายงานวิจยัเพื่อทราบแก่บคุคลที่รับผิดชอบหรือ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องของสถานที่ศกึษาวิจยั 

             

10.จดัทําวิทยานิพนธ์ฉบบัสมบรูณ์ เสนอตอ่บณัฑิตวิทยาลยั              
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����� 2 
���	����
ก������� 

 
2.1 ���������������� ���!��"� 

������	
���� �������	
������������������������������ ��� !�ก��ก#$%��&����'��� 
������	
����(�!��(��)������ก��� 200 �,  ����ก�-���%��.ก����(������/�/�'�������/��(0 ��
1)��1�� ������	
����!%��(��)ก�-���%��.ก��2���-%��$ 20-25 �, ������������	
����!%�-'�����
/�/�'����&!�ก��.ก�&�� ��& 32-38 ���(��6	��� /�'�/����ก������!�ก������	
����ก71�( �	
����
����� 86�&������	
����!��������������/�/�'��	
������(�-�2.&���2)�����(��-��0����0ก�0����	
������'�
(���9 �	
����������!�ก/�������	
����2���-:�
�������-%�����(���&ก���&���&�����'��-%!
����
�(&��)#����	&ก�-0-'�;1 �%()��;1ก��� 2,300 ��'� �	
����������!�ก/�������	
����!������	
�������
��1)$2�0��'��&�1�������2)��-%�;���6�& ������	
����!6&�������=-#>ก'!�(&�-%��= �%�(&��ก 

2.1.1 ก��#!�$�ก%����&ก��'(�� 
  ������	
��������0(�.�����������ก���������'�  ��������	
���������.ก���ก�-1�� 

���������	
�������?)�(�@-'ก�� (African Oil Palm) 86�&!%:.ก!�����(�)ก-��'?�� ��&��	 
��	�:   Angiospermae 
��	���(�:   Monocotyledon 
(����0:   Palmae 
�&=���(� :  Cocoides 
2ก)� :   Elaeis 
��'� :   Guineensis 
���(�'���=�2�-� : Elaeis guineensis Jacq. 
 

2.1.2 ก��)*���+,�*� #�ก��� ���!��"� 
         ����(��.ก������	
�����&�� ��&��.ก�-�(2��������� 32-38 ���(� !6&!%�-'���ก70

/�/�'��%���������	
������� �������%���������	
����ก71�(/��(&������	
������������(�(ก���
���� �%���-�0ก�-/2�!�ก�ก2-���/.��� ��� 5½-6 ���(� �%����(&������	
���� /��(&�����
�	
���� �-�(����-��ก��� �.ก����� ��	� !%������ �ก���&ก�� �6	�(�.�ก�0 ���?)� (��) 1���2�0.-$�  �%
ก�-!��ก�-0
�-)&-�ก#� 
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         �	
����������!�ก/�������	
������	� !%��!�ก2����(&��	�����(ก����-��ก��� �2����
����(ก/������  �%��	����	(������-��ก��� ���	(������� �	
����!�ก2�������(ก �%2������	(��!%��
1)$2�0��' �ก���&ก�� ก�-�
�������-%�����ก7!% �ก���&ก�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
-����� 2-1 /�������	
����  �%2������&9�(&/�������	
���� 

 
         �	
�������2ก�����!�ก2������&9�(&/�������	
������	� 2���-:�
�������-%�������

���'��-%!
�����(&��)#����	&ก�-0-'�;1 �%()��;1���ก���� �����ก�-������ก9 ��&��	 

• ����
��	
������� 

• ����
�20.� 

• �����()�2��ก--��(&���& �%����0�1�	�� 

• �����()�2��ก--�0%����ก6�&2
��-7!-.� 

• ����
�1-������� 

• ����
���������� �%�����!�� 

• ����
������� �%�������� 

• ����
��	
�����0�(���8� 

• �����()�2��ก--����2�'ก 

• ����
��1-��(&2
�(�& 

• ����
�2���/2��	
�������(���� 

• ����
�2���/2���&-:���� 

• (��� 9  

�2��������(ก/������ 

ก%������� ���	(������� /�������	
���� 
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          1)$2�0��'�(&�	
����������������	�2���-�
�������-%�������-.� 00���&9ก�� 
�	
������2����(&����(ก (Mesocarp) ���-'��$-�(��% 45-55  �(&��	�����(ก ��2�����(&2�!�:6&
2�2�� �& �6	�(�.�ก�0���?)� �	
�����������!)���(����� 25-50 (&=��8��8��2 �	
�����������ก-�
������'�'ก ก-��(��('ก  �%ก-�������('ก �������	
���������!�ก2����(&����(ก!%��ก-������
���('����� (Unsaturated) 2.&ก����	
������2����(&���	(�� (Palm Kernel Oil)  �%�	
����!�ก
�%�-��� (Coconut Oil) 86�&�	
���������(&1��-%ก(0�(&ก-���������('����� (Unsaturated)  �%
('����� (Saturated) ��1��� �ก���&ก��(�.����1���2���-:��ก�--�����ก�0�g��-�!� ���&ก�-
 �������ก�-�(�-�0���ก-���������('��������-%�������(-��&ก����กก���ก-������('����� �	
����
�����!�ก2����(&����(ก!6&:.ก�����ก'!ก�-���&9 �(ก!�กก�-�
��	
������� �%����������&�����
�-&&��()�2��ก--���0)ก �	
�������(���� ()�2��ก--�2'�&�(  �%()�2��ก--���&��-� 2����	
����
���2ก��!�ก���	(���-��ก��� Palm Kernel Oil  

 ����ก�'/�������	
����!%���-'��$�	
����-�(��% 50 �(&�	
����ก�(&���	(��
�����86�&���	(�������ก71�( �(7���2��h-���(&���7�������	
���������(& �	
����!�ก���	(����	��
1)$2�0��'�-�((&1��-%ก(0�ก���1��&ก�0�	
�����%�-��� �����ก-������('����� ��� ก� ก-��(-'ก86�&
ก-���'���	!% �7&�����()$�;.�'�ก�' �	
����!�ก���	(�������2� �-�((�!��2���� �-�(2�����(&(�(� 
2���-:�
�������
��(=1-�� ���(&��2  �%-����	&20.� �%/&8�ก@(ก ก�ก�������(!�กก�-2ก��
�	
������2����(&���	(��������	
��������((�.��-%��$-�(��% 5-8 2���-:�
����
����(���-2���� 
  ก�-����-%�����!�ก������	
������2���(��� ��� ก� �	
��������ก'�!�กก�-�����(
�(ก���/.� 2���-:�
����
����� �%�������������!�ก�-&&��2ก���	
��������� 2���-:�
����
�
�����2�)���%��7� �%�
��)i� �-�(��2�)1�)��'���2�� 2����(&�0 �%��&�0 �
����
���2�)��0���
��� 2����(&�:������
�20.� 
  �	
��������� !������	
���������2�- 1�-��� (Carotene) 2.& 86�&2���-:��� ���	
����
��0��� ����(��'���'���'��(��� ��/�������	
����2� 100 ก-�� !%��(&1��-%ก(0���2
�1��1�( ���
���&&�� 540  1�(-� �	
� 26.2 ก-�� ��-��� (Protein) 1.9 ก-�� ����� (Fat) 58.4 ก-�� 1�-��0�g��-� 
(Carbohydrate) 12.5 ก-��  ก�ก�� (Fiber) 3.2 ก-�� �:�� (Ash) 1.0 ก-��  1��8��� (Ca) 82 
�'��'ก-�� @(2@(-�2 (P) 47 �'��'ก-�� ���7ก (Fe) 4.5 �'��'ก-�� �0���- 1�-��� (Beta-Carotene) 
42,420 ���1-ก-�� ��(%��� (Thiamin) 0.20 �'��'ก-�� �-�0@���'� (Riboflavin) 0.10 �'��'ก-�� 
��(%8'� (Niacin)1.4 �'��'ก-��  �% ก-� (21(-�0'ก (Ascorbic Acid) 12 �'��'ก-�� 
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  ก�-����	
�����������1�����(&ก�-�(&�������s!!)0�� �%(��1������ก�6	�
(���&��6�& ก71�( ก�-����
��0�(���8� 86�&!�กก�-=6ก#��'!���0��� �	
���������!����� ���&���:)�'0
�����=�ก�;����ก�-����
����&&���� ���0�(���8���ก���2)� 
  ก�-��.ก������	
���� �%�
�/�/�'�2�&�-&&��2ก���	
��������(��������86�&�	
����
�����2
��-�0�
�������-%��������& 9  ��� /���(����!�ก������	
������&��(�ก����(���& ��� ก�  
 2.1.2.1  �%���������	
���� 
   �%���������	
�������2����������(!�กก-%0��ก�-2ก���	
������������-&&�� 
86�&��&��(&1��-%ก(0�(&?��)(���- �%ก�ก��!
������ก !6&2���-:�
�ก��0������-%�������
2��������	
���� ���ก�-�
���1�)��1���� (��!%���ก�-��)������?��)(���-ก��02.���������
�	
����  �%��&���ก�--�ก#�1�����	����ก�0�'� (�ก��	&��&���ก�-1�01)�������-(0�1���������
�	
����(�ก���� 
  �%���������	
�����������	 ��&2���-:�
��������ก�-���%��7���	&��2�������
�	
���� �%�(ก2��������	
����  �%�����ก�-�ก#�-(���9  
 2.1.2.2  ก�ก��!�ก2�������(ก 
   ก�ก��!�ก2�������(ก���2����(&����(ก (Mesocarp) �������(!�ก��	��(�ก�-
2ก���	
������������-&&�� 2�����	2���-:�
����������)i�('��-���������ก�0��������� 2���-:����
�
�@(-��'�!(-����&9  �%���������	(���'&�(&�-&&�������(�(�	
� (Boiler) 86�&:�(���������&&����
�-&&����������(&�6�&�����&&��!�ก;���(ก��� 
 2.1.2.3  ก%��������	
���� 
   ก%��������	
�������2����(&��	�ก%�� (Shell) �������(!�ก�-&&��2ก���	
����
�����86�&���!�กก�-ก%���%����(ก((ก�� ������2����(&ก%��2���-:�
�������
�������	(���'&
�-&&�������(�(�	
� (Boiler) ���������ก�02����(&ก�ก��������	
���� 86�&���&&��1���-�(��(&
ก%��������	
������	!%���-%��$1-6�&��6�&�(&���&&��:����'� 
  2����(&ก%��������	
������	 ���2��������1)$2�0��'�������� !6&(�!�
�������
�
:���ก������� (Activated Carbon) ��������()�2��ก--����&9  �%�&ก�- ����(�ก��ก��� ��� ก� 

• �����()�2��ก--��	
��������(ก�-@(ก2� �%�
�����	
�����'00-'2)�?'t�6	� 

• �����()�2��ก--��	
���� �%�����2
��-�00-'�;1 

• �����()�2��ก--�(���- ����(�.�ก�'�� �%@(ก2��(&/�'�;�$u�(���- 

• �����()�2��ก--��1-��(&���� (�ก(g(�� 
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• �����()�2��ก--��1�� �%�� 

• �����()�2��ก--�ก�-�
��	
����0-'2)�?'t 

• �����()�2��ก--�ก�- �ก2�-�����(&ก�- 

• ������0��ก�-�����ก�-���2�-�-�& (Catalytic Process) 

• ����
�����ก�ก�v(&ก�� กw2�'# 

• �����ก�-�
��(-%����(&����
��%������ ���ก��0��������� 

• �����()�2��ก--��-�0(�ก�= 

• �����()�2��ก--�0)�-�� 
 

2.1.2.4  ��&�0������	
���� 
  ��&�0������	
��������=#����(!�ก2��������	
����������-'��$��ก��-(0�,

���%��.ก ����(&!�ก������	
���������������ก�-/�'���&�0�-%��$ 24 ��&�0��(�����(�,�6	��� 
��	&��	 �!���(&2��������	
����!
������(&�
�ก�-��� ��& (Frond Pruning) 86�&2����(&��&�0��	
2���-:�
����
��)i� ���1�)������'�����(��'��1�����	����ก�0�'� 1�01)������� �-�((�!�
�2����(&
��&�0���
�()�2��ก--��@(-��'�!(-����&9 ��� 

2.1.2.5  ���������	
�����ก�� 
   ���������	
�����ก��������������	
���������(��)1-0ก�-��.ก���� 2���-:�
���
�
�������	(���'&������ (Biomass) 2.&��ก �-�((�!�
����
��)i�('��-��� ����
���2�)��.ก  �%���
1�)�/'��'� 
%������� 2-1 =�ก�;��������!�ก������	
�����(&�-%��=��� 

*�'/ *��� �0��������  1"ก�-����"���� 
  (MJ/kg) TJ ktoe 

������	
���� �%�������� 17.86 18,304.15 433.29 
 �2���� 17.62 2,871.53 67.97 
 ก%������� 18.46 719.18 17.02 
 ก�����&�0 9.83 21,824.24 516.62 

����� : ก-���x�����&&���� �� �%(�)-�ก#����&&�� ก-%�-�&���&&��, 2554 
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2.1.3 �"��%��ก�����ก��� ���!��"� 
ก�-��.ก������	
���� ����	��(�������	��(���	& ���-'��ก�-1�����(ก��� �����?)� ����
�ก�-

/2����?)� !�:6&ก-%0��ก�-2ก�� ก�-ก�����	
����0-'2)�?'t  �%ก�- �--.��	
��������� 
2.1.3.1 ก�-/2����?)� 
 ก�-/2����?)����ก�-!��ก�- �%�
���'�ก�-��� ���&/�'����?)�������	
���� 86�&

(�!��������&��-��ก�- (&1�ก- �-�(0-'#���(ก�� ก�-/2����?)���	�!%������ �����?)� �%��(���?)�
/2�ก�� ����������&!�ก/2� ��� 5½-6 ���(��6	��� ก72���-:�ก70�%���������-�0ก�-/2��� �ก
2����(&���7�((ก�� ���7�������	
����ก7!%����2.�ก-%0��ก�-�
����&(ก���ก�-���%��(�� 

2.1.3.2 ก�-���%���7����&(ก 
 ก�-���%���7����&(ก���ก-%0��ก�-������-%�%����(�ก�-%��$ 3-4 ���(� ���

ก-%0��ก�-���&9 ����-��ก��� ก-%0��ก�-���1���-�(� ��& (Dry Heat Method) ��(!�ก��	����7�ก7
!%&(ก (Germinated Seed) ���!%��2����(&�(�(�(� �%-�ก(�(��/��((ก�� ���7��-'��&(ก��	
!%�
���2.�ก-%0��ก�-���%���	�&�� ��&���%��(�� 

2.1.3.3 ก�-���%�� ��&���% 
 ���ก-%0��ก�-������-%�%����(�ก(���&��(� 12-14 ���(� ��	��(���	���ก�-

�
��(����7�����-'��&(ก (Germinated Seed) �����%���	�&��( ก�-���%�� ��&���%��	!% 0�&
((ก��� 2 ���& 1�( 

(1) ก�-���%���ก���������	
������-%�%(�)0�� -ก (Pre-nursery) 
(2) ก�-���%���ก���������	
������-%�%(�)0�����ก (Main Nursery)  

 �� ��&���%-%�% -ก��	(�!��ก�-���%���	�&���7���ก-%0%�-���-�(���%
��:)&���2�'ก������7ก 

(1)  ��&���%ก-%0%�-�� 
(2)  ��&���%:)&���2�'ก������7ก 

 ก�-���%���	�&���(�(�!�������ก���(��) 2-3 ���(� �� ��&���%-%�% -ก
��ก-%0%�-���-�(��:)&���2�'ก������7ก��	� ����(:6&-%�%��������ก������0!-'& 2-3 �0�6	���ก7
�
���������.ก�&��:)&���2�'ก�������� (Main Nursery) ก�-���%���	�&:)&���2�'ก��������
��	 !%�������(�ก�-%��$ 8-12 ���(� 

ก�-���%���	�&���(�(����ก�����-%�% ��&���%��	 0�&ก-$�(�!���-%�%
 ��&���%-%�%���&����&1-�	&����� 86�&���ก�-���:)&���2�'ก��������1-�	&����� ก�-���%���	�&
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���ก���-��-%�%�����-%��$ 12-14 ���(� !����ก���2.& 1.0-1.5 ���- ก7�-�(�������.ก��
 ��&��.ก�-�(2��������	
������(�� 

2.1.3.4 ก�-��.ก 
 ����(��-�����	�����-��0-�(� �%������ก���������	
���������1���2.& 1.0-1.5 ���- !6&

�
�ก�-����������.ก�� ��&��.ก�-�(2��������	
���� 
 ����	��(���	 !%��(&��ก�-��-�����	��������-��0-�(� ���� ก�-0)ก�0'ก��	���� ก�-���

:�� �
���&-%0���	
� ก�-��& ��ก
����-%�%��.ก  �%ก�-��.ก���1�)��'� 
 ก�-��.ก������	
������ ��&��.ก��	!%����	��(�ก�-�{'0��'0
�-)&-�ก#���� �ก���&

ก�� !6&��ก�- 0�&2��������	
����((ก��� 2 ���&-%�% 1�( 
(1)  ��&��.ก��-%�% 3 �, -ก�����&������/�/�'� (Immature) 
(2)  ��&��.ก��-%�%���&!�ก 3 �,������/�/�'� ��� (Mature) 

  ก�-��.ก�� ��&��.ก�ก'� 3 �,�� ��� !6&!%�-'���ก70�ก����/�/�'���� 
2.1.3.5 �ก70�ก����/�/�'� 
 ����(/�������	
�������-�0ก�-/2�!�ก�ก2-���/.� ��� 5½-6 ���(� ก7!%2)ก2���-:

�ก70�ก������� /�2)ก�(&������	
�������%�����	�!%2�&�ก����!�ก2� �%ก�--��&�(&/�������	
����
0�&/����%��� ����(�ก70�ก���� ��� !%��(&-�0�
��%���2�������	
���� (FFB : Fresh Fruit 
Bunch) 2�&�-&&��;���� 24 ������& 

2.1.3.6 2ก���	
��������� 
 ����(/�2�������	
�������%��� (FFB : Fresh Fruit Bunch) :.ก2�&:6&�-&&��ก7

!%����2.�ก-%0��ก�-2ก���	
���� �	
����!%:.ก2ก��!�ก��	��(&����(ก (Mesocarp) �-��ก��� Palm 
Oil 86�&����	
����������'0 (CPO : Crude Palm Oil)  ��(!�ก��	�!%ก%���%ก%���������( �����	(
�������� Kernel 86�&�-&&��2ก���	
����!%2�&��(����&�-&&��2ก���	
����!�ก���	(�� (Kernel) ��(�� 

2.1.3.7 2ก���	
����!�ก���	(������� 
 ����-&&�����2ก���	
����!�ก2����(&���	(�� (Kernel) 86�&2�&��(��!�ก�-&&��2ก��

�	
�����0�	(&��� �	
����������!�ก��	����	(���-��ก��� Palm Kernel Oil 
2.1.3.8 ก�����	
����0-'2)�?'t 
 ����-&&�����ก�����	
����������'0���0-'2)�?'t !�����	
��������-��ก����	
���� RBD ��

-.��(& RBD Palm Oil  �% RBD Palm Kernel Oil  
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2.1.3.9  �--.� 
 ���ก-%0��ก�-����-&&�� �--.����&9 ����
��	
���� RBD Palm Oil  �% RBD 

Palm Kernel Oil !�ก�-&&��ก�����	
����0-'2)�?'t�� �--.����!% �--.����/�'�;�$u�0-'�;1 �%
()��;1��(�� 

2.1.4 �"��%��ก��?ก"/��!��"���� �#�ก,����� 
 ��	��(�ก-%0��ก�-2ก���	
����������'0 (Crude Palm Oil) 2���-:2-)������&��	

(�-��� ����(&(�;��&=�, 2549) 
2.1.4.1 ��2�&�%���2�������	
���� (FFB : Fresh Fruit Bunch)  
 �%���2�������	
�������/�/�'�������	
�������:.ก�
�2�&�-&&��2ก���	
���� ก�-

-�08�	(�(&�-&&��!%-�08�	(��	&�%���  ����(&�����->��ก�-�ก70�ก���� �%2�&�-&&�������(�ก�&
�(&�-&&�� ��(2
�1���(&ก�-2�&�%���2�������	
���� 1�( ��(&-�0�
�2�&�-&&������-7����2)�
;�����&ก�-�ก70�ก�����&!�ก��� ��-�%!%ก�(����ก'�ก-%0��ก�-����(��8����'���6�&�
�����	
����
�������ก-������('2-% (Free Fatty Acid) 86�&:�(���ก-����	
�����������������1)$;�� ก�-2�&
�%���������	
����2������-&&��!%2�&��	&/�/�'�������	
������	&�%��� /2�ก�02����(&/�-��&���
�ก70��-��ก����-:0--�)ก2�&�-&&������(�
�ก�-2ก������	��(���(�� 

 ����(/�/�'�:.ก2�&:6&�-&&��!%:.ก���&�	
����ก ����(&!�ก-�1��%���������	
����
:.กก
�������ก��ก���� $ �����	� ��� �-�-�����1)$;���(&�%��� 1���2)ก ก��(&/�
������	
����-����	&ก�-�ก70�ก���� �%�
�2�&�-&&�� ��	&��	 -�1�8�	(����%���������	
����2���&(�!
�6	�(�.�ก�02������
���2�&���� �������-&&��!%����(�.��(&2������
���2�&��	�����-%!
� 

 /�������	
��������ก#$%�(&�%���2� �%/�-��&!%:.ก��-���&���.������-�&
����(�����2.���	��(�����
���0�(&�-&&����(�� ก�-�����&�-&&��-�0�%���������	
����2� ���!%
:.ก�
�������	��(���(������-7� ����(&!�ก��ก�
���'�ก�-������!%�
����1)$;���	
������/������
�	
�������&���������ก��86�&��ก�-=6ก#��'!����	!%����
���	��(�ก�-��2�&���'!�-$� 

2.1.4.2 (0�(�	
�1������ 
 ���ก-%0��ก�-����
��%���2�������	
����������(0����1���-�(� �%1���

��� 86�&!%���()$�;.�'�-%��$ 100 (&=��8��8��2 1�������(�	
� (Stream Pressure) 2.4-3.4 
ก'��ก-����(��-�&�8��'���- ������ 60-70 ���� 

ก�-(01������ �%1���-�(��%���������	
����2� ���ก-%0��ก�-����
�����(
���:)�-%2&1����&9 ��&��	 
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• ���ก�-��0��	&ก-%0��ก�-���!%�
�����ก'�ก-������('2-% (Free Fatty Acid) 
��/�������	
���� 

• ���ก�-�
����/�������	
������)�-��&((ก��!�ก�%������&�������(����2.�
��	��(���(�� 

• �
������	�����(ก�)������(1���2%��ก��ก�-��0�	
���� 

• �����
����ก�-ก%���%���7�((ก!�ก���	(��2%��ก&����6	� 

• �������ก�-2ก�� �ก�	
�((ก!�ก/�������	
�������&��� 

• ���ก�-���-'��$�	
�((ก!�ก/�������	
���� 
 ก�-(0�(�	
� �%1�������(&�%���2�������	
������	 ��ก�����������ก'��� 

!%�
�����ก'�ก�-2.��2���	
������������ ��������� ���ก�-(01������ �%1���-�(�����������
ก
�������->��ก7!%���(ก�22.��2���	
�����-%��$-�(��% 3 ���$%�����ก��ก�-(01���-�(�
 �%1��������-%�%���2�	���ก7!%�
����/�������	
����!
������6�&���2���-:��)�!�ก�%�����
��	��(� �ก/�������	
���� 

2.1.4.3  �ก/������((ก!�ก�%��� 
  ก-%0��ก�-��	!%:.ก�����1-��(&��� (Stripping) 86�&�1-��(&!%�
�������� �ก/�

������	
����((ก!�ก�%��� 86�&!%�
����/�������	
���� �%�%���������	
��������� �ก((ก!�ก
ก�� 2����(&/�������	
����!%:.ก2�&��(����&��	��(�ก�-��(�/� �%2����(&�%���������	
����
!%:.ก�
����/� �-�(�
��������2��������	
����1�(�
������1�)��1���� !�ก/�ก�-�'�1-�%��
�%��������������0����� -�?��)����(���& ����}��%?��)�� �2�8��� 86�&(�!��2.&:6&-�(��% 
30-35 ����	
����ก  �%?��) �ก���8����-%��$-�(��% 3-5 ����	
����ก  

2.1.4.4 ��(�/�������	
���� 
 ���ก�-��(�/�������	
���� (Digestion) ����(��(�����(ก((ก!�ก���7� ����(�2-7!

2'	���	��(���	!%���2����(&����(ก (Mesocarp)  �%2����(&���7� (Seed) ก-%0��ก�-��(�/�
������	
����!%��(&���1���-�(��-%��$ 95 (&=��8��8��2 �����(&1�01)�()$�;.�'���1&���(�.�
��(� ����(���ก�-��(���1���2��
��2�(����:6&ก�� 

2.1.4.5 ��0�	
��������� 
 ���ก-%0��ก�-��(!�กก-%0��ก�-��(�/�������	
���� ������!%���

ก-%0��ก�-��0�	
���������!�ก��	�����(ก������	� �1-��(&��0�	
�������������	& 00�ก����(��  00
�1-��(&�s~� �-�(  00(���g�-(�'1 �	
����������!�กก�-��0!%��&1&���	
� �%2'�&�!�(�� !6&��(&����2.�
ก-%0��ก�-/�'�����	��(���(�� 
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2.1.4.6 ก-(&�	
��������� 
 ก-%0��ก�-ก-(&�	
�������ก-%0��ก�-��(!�กก�-��0�	
��������� �%����	
����

������'0((ก�� ����( �กก�ก�	
����((ก �1-��(&ก-(&�	
����!%��� 00�� /��ก-(&������	� ����(
�2-7!2'	�ก�-ก-(&!%����	
�������2%(���-�=!�กก�ก�	
��������1-��(&!% �กก�ก((ก�� 

2.1.4.7  �ก�	
� �%2'�&�!�(�� 
 ���ก-%0��ก�- �ก�	
� �%2'�&�!�(��((ก!�ก�	
�����'0 �������1-��(&������&�����

1����-7�2.&  ����(&!�ก�	
����������'0������!�กก�-ก-(&��&1&���	
� �%2'�&�!�(��(�.� ��	��(�ก�-
������&��	(�=��1����-7�2.& �%1���-�(��������� ก7!%2���-: �ก�(��	
� �%2'�&�!�(��((ก!�ก
�	
����������'0��� 86�&!%���()$�;.�'�-%��$ 85-95 (&=��8��8��2 ����	
����!%�(�(�.�2���0� 
����(&!�ก1���:��&!
����%��(�ก����	
�  �%2����(&�	
�!%:.ก �ก �%���((ก�������( 

2.1.4.8 2ก��1�����	� 
 �	
����������'0��������1-��(&������&�-��0-�(� ���!%��&1&��1�����	�(�.� !6&��(&2ก��

1�����	�((กก�(��
���0--!)��:�&����(2�&��(����&�-&&�� �--.� ����	
����������'0�������1)$;��
������->�����ก
���� ��������� ���!%��(&��ก-������('2-% (Free Fatty Acid) ����ก'�-�(��% 5 
1�����	�����ก'�-�(��% 0.5  �%��2'�&�!�(������ก'�-�(��% 0.05 
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-����� 2-2 ก-%0��ก�-2ก���	
����������'0 (Crude Palm Oil) 
����� : �-��� ����(&(�;��&=�, 2549 

�%���2�������	
���� 

(0�(�	
�1������ 

 �ก/������((ก!�ก
�%��� 

ก-(&�	
���� 

2ก��1�����	� 

�	
��������� 

�1-��(&������& 

��0�	
���� 

��(�/�������	
���� 

�	
����������'0 

�%�������� 2��/���%��7�/���	(���'&�-&&�� 

ก�ก�� �%���7�  �ก���7� 

2'�&�!�(�� 

(0���7� 

ก%���%���7� 

 �ก�=#ก%�� 

���	(�� 

(0���	(�� 

�2��������� 

�-&&��2ก���	
�������	(�� (���-2���� 

ก�ก�	
���� 

���7� 

�-&&�� �--.�/
/�'�;�$u� 

�-&&��ก�����	
����
0-'2)�?'t 

ก%������� 

:��� 

�	
� 

�	
� 

�	
� 

���	(�� 
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2.1.5 �"��%��ก��ก�"����!��"���� ���'?&�('A (Refine Processing)  
 ก-��'��ก�-�ก#�- (2555) ���(?'0����	��(�ก�-ก�����	
���������0-'2)�?'t ��&��	 
 ก�-ก����0-'2)�?'t�	
������������ก-%0��ก�-�
�����	
����������'0 �%�	
�������7��������
�'0����	
���������0-'2)�?'t �%�	
�������7��������0-'2)�?'t �-�(�2
��-�0ก�-0-'�;186�&ก-%0��ก�-
ก���� 2���-: 0�&������ 2 �'?� 1�( 

2.1.5.1 '(����ก��-�� (Physical or Steam refining) ���ก-%0��ก�-ก
�!��ก-������
('2-%���/����(�	
����������	
����-�(� ���ก���� �กก-������('2-% �%2�-������ก�'�����-%���
((ก��!6&���ก�-ก
�!��ก�'�� �%�
�����	
�������ก��&���-�(�ก��ก�-ก�����	
�������������'?���&
ก��;���
���������-����	
����������'0�-�(�	
�������7���������'0��������@(2�@�'�h����ก
�!��
((ก�����	
�  ����
��{'ก'-'������ก-�@(2@(-'ก 1����������-�(��% 80 � 85 �-%��$-�(��% 0.05 
� 0.2 �(&�	
����������'0/2�ก�0�	
�������()$�;.�' 90 � 100 (&=��8��8��2 ��� 15 � 30 ����
!�ก��	���'�/&@(ก2� (bleaching earth) �-%��$-�(��%0.8 � 2.0 �(&�	
����������'0  �%@(ก2�
;�����2;��2)���ก�=���()$�;.�' 95�100 (&=��8��8��2 ��� 30�45 ���� !�ก��	��
��	
����
�����/��������1-��(&ก-(&!%����	
������������@(2�@�'�h� �%�
�ก�-ก�����������(�	
����()$�;.�'�	
���� 
240 � 270 (&=��8��8��2 ��� 1-2 ������&;�����2;��2)���ก�= !%����	
���������0-'2)�?'t 
(Refined Bleached and Deodorized Palm Oil, RBD PO) �-�(�	
�������7��������0-'2)�?'t 
(Refined Bleached and Deodorized Palm Kernel Oil, RBD PKO) 

2.1.5.2 '(����
��� (Chemical refining) ���ก-%0��ก�-ก
�!��ก-������('2-%������
2�-�1������'��1�( ���2�-�%����8������g�-(ก�8���-�(�8�����1�-�0(����
��{'ก'-'��ก�0ก-�
�����('2-%���	
��������ก'����20.�!�ก��	� �ก20.�((ก����'?�ก�-��)�������&2
��-�01�����������(&
���&��������ก��(� �-/������-'��$ก-������('2-%���	
���������ก�-ก�����	
�������������
2�-�%������&�-'������ก�-���1���-�(� ก��	
����������'0���()$�;.�' 80 � 90 (&=��8��8��2  ���
��'�ก-�@(2@(-'ก1����������-�(��% 80 � 85 ���-'��$-�(��% 0.05 � 0.2 !�ก��	���'�
2�-�%������&86�&!%�
�����ก'�20.�  �ก20.�((ก�����1-��(&��)�������& �%���&��20.������	
� !�ก��	�
���1���-�(� ก��	
��������(����	
����-%���((ก�
��	
������@(ก2�  �%ก
�!��ก�'�������(�	
� !%���
�	
�������������-��ก��� Neutralized Bleached and Deodorized Palm Oil �	
������������/���ก�-
�
����0-'2)�?'t ���!% �ก���2(&2���1�(2������&����ก#$%����� �%2���0�����	
������2�����(&
(�(�:6&��������(&!�ก�	
������������1)$2�0��'��&�1�� �%ก��;��0�&�-%ก�-����������%2�2
��-�0
ก�-/�'�/�'�;�$u�0�&��'�!6&�����ก�-=6ก#�ก�-��� �-1)$2�0��'�(&�	
���������������
ก-%0��ก�-���&9����(���2���-:�
��������ก�-/�'�/�'�;�$u�������ก������ก�6	� /�'�/���(�
������2
�1��!�กก�-ก����0-'2)�?'t�	
��������� 1�( ก-����������� �-�( Palm Fatty Acid Distillated 



20 
 

(PFAD) 86�&�'�����������:)�'0��ก�-�
�20.� (���-2����������2�-��	&�����ก�-2ก��ก-��������'�
���& 9�-�(ก�-2ก���'���'�(���()�2��ก--��(�'�(�1�'1(� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

-����� 2-3 ก-%0��ก�-ก�����	
���������0-'2)�?'t (Refined Bleached Deodorized Palm Oil) 
����� : ก-��'��ก�-�ก#�-, 2555 

�	
����������'0 

ก�- �ก2��� 

������� 
2����-�� 
(Crude 
Stearin) 

�����
�(��('� 
(Crude 
Olein) ก-������

����� 
(PFAD) 

�	
���������0-'2)�?'t/�	
����
���7��������0-'2)�?'t 

(RBDPO/PKO) 
 

��20.� 

ก�- �ก2��� 

ก�- �กก-������
('2-%��&ก��;�� 

ก�- �กก-������
('2-%��&�1�� 

�������2����-�� 
0-'2)�?'t(RBD Stearin) 

������(��('�0-'2)�?'t 
(RBD Olein) 

 

�	
���������0-'2)�?'t/�	
����
���7��������0-'2)�?'t 

(NBD PO/PKO) 
 

ก�- �ก2��� 

�������2����-�� 
0-'2)�?'t(NBD Stearin) 

������(��('�0-'2)�?'t 
(NBD Olein) 
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2.1.5 ก��B�'%C�,�/�
D�#�ก��!��"���� �/'� 
         ��	��(�ก-%0��ก�-/�'��0�(���8� 2-)������&��	  (2
���ก&����x��ก�-�'!��

ก�-�ก#�- ((&1�ก�-�����), 2551) 
         ก-%0��ก�-/�'��0�(���8��� 4 ��	��(� �-%ก(0���� 
      2.1.5.1 ก-%0��ก�-2ก����&������ �%��ก-������ (Pre-Treatment Process) 

                              ����(&!�ก�	
����������'0��������!�ก�-&&��2ก�� (Crude Palm Oil, CPO) 
�-%ก(0����2�-����6&�-%2&1���(ก�-/�'��0�(���8� ���� Phospholipids, Lecithin, Free Fatty 
Acid ������(�ก��	&1)$2�0��'��&ก��;�����&9 �(&�	
����������'0  ����  1�����	� ��&������ 
��ก�'�� 2� ������ !%����s��� �%()�2--1��(ก�-/�'��0�(���8�  ��&��	�!6&!
������(&��ก�-
ก
�!��((ก �%�-�02;��ก�(����!%�
�����2.�ก-%0��ก�-/�'����
���0��(����&������ �%2��(&
�	
����������'0!%:.ก �ก!�ก�	
����������'0���ก�-��'� Phosphoric Acid   �% Bleaching 
Earth ��������ก-%0��ก�- �%1�� �ก((ก������1-��(& �ก -&������&2.&���&!�ก��	��	
����������
����&������ ���!%:.ก�
���/���ก-%0��ก�- �กก-������('2-% �%�	
������(�.�((ก�� ���
�'?�ก�--%��� �%1�0 ���  ����(!%���ก���������:)�'0��	&���2
��-�0ก-%0��ก�-/�'��0�(���8�
��(��  

         2.1.5.2 ก-%0��ก�-�-���(2��(-'@h�1��� (Transesterification Process) 
          ��0�(���8��  ������(�-��ก���	(���'&������2�-�(2��(-� (Ester) ������!�กก�-
�
���'ก'-'����&�1���(&�	
��������-�(�	
����2����ก�0�����(��-�(�(���(���'ก'-'���1����&ก���� 
�-��ก��� �Transesterification�  �%���ก���8(-�����/���(���� 
 
 
 
 
 
 

 
 

-����� 2-4 ก-%0��ก�-�-���(2��(-'@h�1���� 
����� : ก-��'��ก�-�ก#�-, 2555 

 

 

Triglyceride Methanol Methyl ester Glycerin 
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           �	
������������/���ก-%0��ก�-�-�02;�� ���!%:.ก�s��/����1-��(& �ก�������
1���-�(�����(�-�0()$�;.�'�������%2�ก�0ก�-�ก'��{'ก'-'��ก�0�����(� �%2�-�-�&�{'ก'-'��86�&
!%:.ก�
���/2�ก����2��2����������%2����ก�-((ก 00  ���&!�กก�-�ก'��{'ก'-'���2-7!2'	�
 ���  �	
���������!%:.ก�
��������ก)���������7ก�& �%/2�(�.�ก�0�����(� �%����-�&�{'ก'-'��
/�'�/�������!%:.ก�
�������2.�ก-%0��ก�-1�� �ก2�-���&9  ((ก!�ก2�-���'��(2��(-����ก�-
/����1-��(&1�� �ก (Separator)  ���'��(2��(-�������!%:.ก�
���/�����	��(��(&ก�-�
�1���
2%(�� �%ก
�!���-'��$�	
�((ก �%!%ก�������	
�����0�(���8�86�&��1)$2�0��'�ก���1��&ก�0
�	
�������8���ก   �%2���-:���!%�
������������	(���'&�� �����!�กก-%0��ก�-��&ก����   �%
��2�-����ก'�!�ก�-/2�-%����&�����(�ก�02�-�%���ก���8(-��((ก!�ก��	��(�ก�-/�'�86�&!%:.ก
�
�������2.�ก-%0��ก�-1�� �ก��(�� 

         2.1.5.3  ก-%0��ก�-���&�
�1���2%(�� (Washing Process) 
           ก�-�� (�ก(g(��������2����ก'�!�กก�-�
��{'ก'-'�����	
����2���-:�
�
����ก'�ก�-26ก�-(ก2�����������&���1-��(&������� �%��2����
����!)���0�@�(&�0�(���8���
��&
(��(�!��/���(1�����(�;�� �%���/������->�����������->�� ASTM !%����� (�ก(g(��
��(�.����0�(���8��������ก'�-�(��% 0.2 ������	�ก�-���&�0�(���8�!6&����'?�������-%2'�?';�����!%
���-'��$ (�ก(g(���&�(ก!�ก��	ก�-���&�0�(���8������	
���&2���-:�������&2'�&2ก�-ก(���9
(��'1-�0��20.����0�(���8�����(�v(&ก��ก�-������(����0�(���8����� 

         2.1.5.4 ก-%0��ก�-�
�ก��0�����(� �%ก�-�-�02;���0�	(&����(&ก���8(-��
(Methanol Recovery and Glycerin Water Pre-Treatment Process) 
          2�-/2�-%����&�����(� �%ก���8(-�����:.ก1�� �ก!�ก��	��(�ก�-
/�'��0�(���8���	�  !%��2���/2�-%����&�����(� ก���8(-�� �	
�  �%ก-������ ���2�-�����ก�-
/2���&ก����  !%:.ก�
���ก���� �ก2�-���&9 ((ก!�กก�� 86�&!%�� (�����(� + �	
� + ก-������)
!%:.ก �ก((ก!�ก (ก���8(-�� + �	
�) ����	��(� -ก !�ก��	� (�����(� + �	
� + ก-������)!%:.ก
�
���1�� �ก(�ก���ก-������ �ก((ก��ก�(�����'?�ก�-���1���-�(� !�ก��	� (�����(� +�	
�) 
!%:.ก�
�����&�(ก�����	
���� ����( �ก�(������(�0-'2)�?'t �%�	
�((ก!�กก������(�
������(���
�����)��������ก-%0��ก�-/�'�8	
�(�ก1-�	&2�-���/2�-%����&ก���8(-��ก�0�	
�!%:.ก�
���/���
ก-%0��ก�-ก�--%����( (Evaporation System) 86�&!%�
�������ก���8(-��86�&��1���0-'2)�?'t
�-%��$ -�(��% 80 -88  
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         2.1.5.5  ก-%0��ก�-ก
�!���	
�((ก!�ก�0�(���8� (Drying Process) 
           ���ก�-ก
�!��20.� �%�	
����&/2�ก-��������
�������ก��&  �%:.กก
�!��
((ก��-.��ก��(2
��-�0�����(���(&ก
�!��((กก�(�:6&��	��(����&  �%ก�-���&�������	
�()��(120-
140 (&=�@��-��g��) �����v(&ก��ก�-�ก�%ก(��(&�(2��(-��(&ก-������('�����  �%�����
����
�ก'�('����������& 2
��-�0�	
�()���������?'t���ก-�(�(� 9 ����ก
�!��ก�-������(��(&  1��8��� �%
 �ก���8���  �%�
�������ก��&��ก-$����������&���2�-�-�&�{'ก'-'�� ����(&!�ก����	��(�ก�-���&
!%���	
�1&1��&���0�(���8�2.&ก������->�����ก
�������2
��-�0�0�(���8� (0� 100) ��&��	�!6&��(&��
��	��(�ก�-�
� ��&�0�(���8�����(����	
�((ก ������()$�;.�'-���ก�01��������ก�-ก
�!���	
�((ก
!�ก�0�(���8�  �%��(&���ก�����&ก�-���()$�;.�'2.& ����(�v(&ก���������(2��(-��(&ก-���������
('������������?%�ก'����2�-������(-�  �%��2�����  �%����(&!�ก�	
����0�(���8����-'��$��
�!6&
��ก�-��'�2�-8'�'ก��!� �-�(2�-�����1���2���-:��ก�-�.��	
�2.&���0�(���8�����(����ก
�!���	
�(�ก
��&��6�&   
          2.1.5.6  ก-%0��ก�-ก����ก���8(-�� (Glycerin Distillation)  
    �ก���8(-���  ���/���(����!�กก-%0��ก�-/�'��0�(���8�86�&��&���.�1�� �%
2���-:�
������������:)�'0��()�2��ก--���(����(&�-%�;����&9��(����� ���� ()�2��ก--���
 �%�1-��(&2
�(�&��ก��(&ก�-��'���.�1��/���(�����(&ก���8(-�� !%��(&�
����
����0-'2)�?'t��ก
�6	����/���ก-%0��ก�-ก��������(������ก���8(-��0-'2)�?'t (Pharmaceutical Grade Glycerin) 86�&!%
��1���0-'2)�?'t�(&ก���8(-��-�(��% 99.5 �6	��� �%ก���8(-������������	��(�ก�(�������	!%:.ก
�
���ก
�!��2����������	
������ก��(�.�((ก��!���� ;�����()$�;.�'�����ก�-1�01)�����(���ก�-
-�ก#�1)$2�0��'�(&/�'�;�$u�!�ก��	�ก���8(-������-�=!�ก�	
� ���!%:.ก�
�����2.�-%00�(ก����  
ก���8(-��86�&!%�
�ก�-ก����!����ก���8(-�����0-'2)�?'t��������(&ก�-!�ก��	�!%�
���/���ก�-ก
�!��2�
((ก�����/���:���ก������� (Activated Carbon) 
 
2.2 ก����+
�'�ก��
ก'/กF�D
����ก�+#ก#�กก'#ก��������&��  

        ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก���2����)2
�1���(&ก�-�ก'�;��%��ก-�(� 
���� (&��!�กก�-�����กw �8�-�(�ก-%!ก(�.���ก����	 �0--��ก�= 86� &�-%ก(0���� กw�8
1�-�0(���((ก�8�� (CO2) กw�8����� (CH4) กw�8���-�2((ก�8�� (N2O) กw�88���@(-��gก8%
@�.((�-�� (SF6) กw�8�g��-@�.((�-1�-�0(� (HFC5)  �% กw�8��(-�@�.((�-1�-�0(� (PFC) ���
กw�8�������	�����ก'�!�กก'!ก--����&9�(&��)#����	&2'	� ����}��%กw�81�-�0(���((ก�8������ก'�
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!�กก�-�/������(&���	(���'&!�กก�-��0����������% �%ก�-/�'�/�'�;�$u�����(()��;1 �%
0-'�;1��-%��0()�2��ก--����������ก�0;�1�ก#�-ก--������ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก (��' 
กw�8�����!�กก�-�
��� �%!�กก�-���	�&2����  กw�8���-�2((ก�8��!�กก�-����)i� กw�8
1�-�0(���((ก�8��!�กก�-������	(���'&���1-��(&!�ก-ก�-�ก#�- ���� �	
�������8� �	
������� ������ 
(2
���ก&�����0�� �% /��-����ก-?--����' �%2'�& ����(�, 2553) 

2.2.1 ��+"%'���
�G������ก����+
�'�ก��
ก'/กF�D
����ก�+#ก 
          1$%ก--�ก�--%����&-�>0���������ก�-������� ��&2;��;.�'(�ก�= ��������(

;�#�(�&ก�#��� Intergovernmental Panel on Climate Change �-�(�-��ก�����(��� IPCC ���
�����&�����ก�(��	&�6	�����(�, �.=. 2531 ���(&1�ก-()�)�'���'�����ก (World Meteorological 
Organization : WMO)  �%�1-&ก�-2'�& ����(� ��&2��-%�����' (United Nations 
Environment Program : UNEP) �����0�0��1�( ���1
� �%�
� ก�/.�ก
�������0���ก����ก�0
2;��ก�-$��s!!)0���(&(&1�1���-.� �%�����(�.�����������(:�(�ก����ก�0;��%��ก-�(�  �%�0���
-��&���ก����ก�0;��%��ก-�(�!�ก/.���������� (Peer Reviewed) ���)ก 9 �,  �%���/.�2-)� 
�2:��%�(&(&1�1���-.�� �-��(&;��%��ก-�(���-��&��ก�-�-%��'�86�&���'����)ก 9 �, �-�(��กก���
��	� ��	&��	 -��&��}0�0���2)��(& IPCC 1�( -��&��ก�-�-%��'�}0�0��� 4 (�.=.2550) 86�&���-�0ก�-
�0������/.�����������-%��$ 2,500 1� �(ก!�ก��	 IPCC ��&���'���-��&�����!
������ก���
-�>0�� (&1�ก--%����&-�>0�� (�-�(ก�-�!-!�-%����&�-%��=���& 9)  -�(&�( 
 1 $ % ก - - � ก � - - % � �� � & -� > 0 � � �� � �� � � ก � - � � ��� � �  � � & 2 ; � � ;. �' ( � ก � = 
(Intergovernmental Panel on Climate Change : IPCC) �-%ก(0������1$%�
�&�� !
���� 3 
1$%��� ก�  

1) 1$%�
�&���-%��'� &��)���&�'���=�2�-��(&-%00;.�'(�ก�= �%;��%��ก-�(�
(Working Group I : Assesses scientific aspects of the climate system and climate 
change)    

2) 1$%�
�&���-%��'�1�����-�%0�&�(&-%00�=-#>ก'!-2�&1� �%-%00
?--����'�����/���(;��%��ก-�(� /�ก-%�0��'&0�ก �%��'&�0  �%��&���(ก��ก�-�-�0���ก�0
2;��%��ก-�(� (Working Group II : Assesses vulnerability of socio-economic and natural 
systems to climate change, consequences, and adaptation options) 
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3) 1$%�
�&���-%��'���&���(ก��ก�-!
�ก��ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก �%ก�-
��1���-)� -&�(&;��%��ก-�(� (Working Group III : Assesses options for limiting 
greenhouse gas emissions and otherwise mitigating climate change) 

         !�ก-��&�� Fourth Assessment Report :Climate Change 2007: Mitigation of  
Climate Change : Contribution of Working Group III (IPCC, 2007) -%0)��� ก�-������(�
กw�8�-�(�ก-%!ก����ก'��6	�!�กก'!ก--��(&��)#�� (anthropogenic GHG) ��&;����� 2-5  2�&���
��7������(��-�ก�-������(���'���6	�1'����-�(��% 70 ��0��	& ���, �.=. 2513 (1.=. 1970) :6&�, 
�.=. 2547 (1.=. 2004) ���กw�81�-�0(���((ก�8�� (CO2) ���กw�8�-�(�ก-%!ก��'������ก�-
������(�2.&���2)� ��0��	& ���, �.=. 2513 (1.=. 1970) :6&�, �.=. 2547 (1.=. 2004) �����(��-�
ก�-������(���'���6	�1'����-�(��% 80 !�ก��'��-'��$ 21 ก'กก%���(Gt) ��'���6	���� 38 ก'กก%��� 
1'����2��2����-'��$ก�-������(�กw�81�-�0(���((ก�8��-������ก�0-�(��% 77 ���, �.=. 
2547 (1.=. 2004) �����ก1'����(��-�ก�-������(���'���6	��}������-(0-%�%���� 10 �, 
(��	& ���,�.=. 2538-2547) ����ก�0 0.92 ก'กก%�����(1�-�0(���((ก�8������0������(�, (GtCO2e 
per year) 86�&��กก���(��-�ก�-������(�กw�81�-�0(���((ก�8���}������	& ���,�.=. 2513 - 2547 
�����1������ก�0 0.43 ก'กก%�����(1�-�0(���((ก�8������0������(�,  
 
 
 
 
 
 

 

 

-����� 2-5 ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก����ก'��6	�  �ก-��ก'!ก--��(&��)#�� 
����� : IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007 : Mitigation of  Climate 

Change : Contribution of Working Group III ,2007 
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         -��&�� 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 
(IPCC, 2008) ���(?'0��:6&ก�-��x�� 2006 IPCC Guidelines �����ก�-��x����!�ก Revised 
1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (1996 IPCC Guidelines) 
,Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas 
Inventories (GPG2000)  �% Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change 
and Forestry (GPG-LULUCF) 86�&���-�0ก�-��7��(0���1$%ก--�ก�- UNFCCC (United 
Nations Framework Convention on Climate Change) ����(����'?�ก�-�-%��'�ก�-������(�
กw�8�-�(�ก-%!ก���-%2'�?';����ก�'�&�6	�2
��-�0ก�-�
���(��&('&��(�.� ������ก�-1
���$!�ก
�-'��$ก�-������(���� ��!-'&!�ก ���%ก'!ก--� ����(&!�ก��'� 1996 IPCC Guidelines ���
����&ก�-�-%��$ก�-=�ก�;��ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก �(ก!�ก��	����-�0��ก'!ก--�ก�-
������(�กw�8�-�(�ก-%!ก�(&��)#�� !�ก��'�!
� �ก��� 6 ก'!ก--� ����(����& 4 ก'!ก--�������	� 
1�( ;�1���&&�� (Energy Sector) ;�1()�2��ก--� �%ก�-���/�'�;�$u� (Industrial 
Processes and Product Use Sector : IPPU) ;�1�ก#�-ก--� ������  �%ก�-�����	���� 
(Agriculture, Forestry and Other Land Use Sector : AFOLU)  �%;�1�(&�2�� (Waste Sector) 
��&;����� 2-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-����� 2-6  ����&ก�-1
���$ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�ก ���%ก'!ก--��(&��)#�� 
����� : 2006 IPCC Guidelines, 2008 
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2.2.2 ก����+
�'�ก��
ก'/กF�D
����ก�+#ก�����+
�1C�� 
         ����(&!�ก2;��ก�-$���ก-�(� �%ก�-������� ��&2;��;.�'(�ก�=���s!!)0�����

���1���-)� -& �%2�&/�ก-%�0����&ก���&��ก�6	� ���2�����6�&���/�2�0����(&��!�กก�-
������(�กw�8�-�(�ก-%!ก �-%��=������(�ก�-%��=��6�&�������-%��=������ก������1���
2��!���s�����	 -�>0�����1$%-�>���-�����'����(������ 15 ��#;�1� �.=. 2550 ��7��(0���
!����	&(&1�ก�-0-'��-!��ก�-กw�8�-�(�ก-%!ก���(&1�ก�-��������ก������������(&1�ก�-
�����  �%���=.���ก��&��ก�-�-%2��1���-�����(-%����&;�1-�> ;�1�(ก��  �%(&1�ก-
-%����&�-%��=  �%��ก�-�-%ก�=��-��ก'!!��)�0ก#� ������� 124 �(���� 31 ก ����(������ 6 
ก-ก��1� 2550 ����-��ก���(��7���� �(&1�ก�-0-'��-!��ก�-กw�8�-�(�ก-%!ก ((&1�ก�-�����)� 
�-�(�-��ก�����(��� �(0ก.�  �%�����(;�#�(�&ก�#��� �Thailand Greenhouse Gas 
Management Organization (Public Organization)� �-��ก�����(��� �TGO� �6	� 86�&�
���'�&��
;�����ก-%�-�&�-����ก-?--����' �%2'�& ����(� ��������:)�-%2&1����ก��ก�-�'�1-�%�� 
ก����ก-(&  �%�
�1�����7��ก����ก�0ก�-���1
�-�0-(&�1-&ก�-�����ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก
���ก��กก�-��x�����2%(��-����	&�'�����-%��'�/��1-&ก�-������-�01
�-�0-(& 2�&�2-'�ก�-
��x���1-&ก�- �%ก�-����8�	(����-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก������-�0ก�--�0-(& 2�&�2-'� �%
��x��=�ก�;�� ��(�!����1
� �%�
� ก������&��;�1-�> �%;�1�(ก���ก����ก�0ก�-0-'��-
!��ก�-กw�8�-�(�ก-%!ก 

((0ก., 2548) -%0)���1$%ก--�ก�--%����&-�>0���������ก�-������� ��&2;��
;.�'(�ก�= (Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) �����	�����7�����-'��$กw�8
�-�(�ก-%!ก���2
�1����0--��ก�= ��	&1�-�0(���((ก�8�� (CO2) ����� (CH4)  �%���-�2((ก�8�� 
(N2O) �����'���-'��$�6	�(���&-���-7������&-%�%��������& 200 �,���/�������0��	& ����ก�-�{'���'
()�2��ก--����)�-����กw�81�-�0(���((ก�8�����-'��$��'���6	�!�ก 280 2���������2��� 
(ppm) ���, �.=.2343 (1.=.1800)  �%��'���6	���� 360 ppm ���, �.=.2543 (1.=.2000)
���������ก�0กw�8����� 86�&��'���6	�ก������������0��	& ���, �.=.2343 (1.=.1800) !�ก 750 2�����
�������2��� (ppb) ��� 1,750 ppb ���, �.=.2543 (1.=.2000) 2���กw�8���-�2((ก�8����	��-'����
 ��������'��2.&�6	���	& ����ก�-�{'���'ก�-�
��ก#�-ก--� ��(��-�ก�-��'���6	���	���(���ก����(����0
ก�0���&���&�{'���'()�2��ก--��
����1�����������(&กw�8���-�2((ก�8����'���6	�!�ก 270 ppm ��
-���, �.=.2343 (1.=.1800) ��� 310 ppm ���, �.=. 2543 (1.=.2000) ��&;����� 2-7 
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-����� 2-7 ก�-���(� GHG  �ก���กw�8 ���%��'� 
����� : (0ก., 2548 

 

�(ก!�ก��	 ((0ก., 2548) ���-%0)��'����'�����1-&ก�-2'�& ����(� ��&2��-%�����'
�-�( United Nations Environment Program (UNEP) 1��ก�-$�������ก'!ก--����&9 �(&��)#��
!%2�&/����1�����������(&กw�8�-�(�ก-%!ก��0--��ก�=��'���6	�(���&��(����(& �%1�����1���
��������(&กw�8�-�(�ก-%!ก!%��'���6	���(�����กw�81�-�0(���((ก�8��(�!��'���6	�!�ก-%��0 300 
ppm (��6�&2���������2���)���s!!)0�� ��� 600 ppm �-�((�!2.&:6& 900 ppm ;���� 100 �,
���&���� ���$%���1�����������(&กw�8�����(�!��'���6	�!�ก-%��0 1,750 ppb (��6�&������
�������2���) ���s!!)0�� ��� 3,500 ppb ;�����, �.=. 2643 (1.=. 2100) ��& 2�&��;����� 2-8 
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-����� 2-8  2�& ������ก�-��'���6	��(&กw�8�-�(�ก-%!ก (GHG) 
����� : (0ก., 2548 

 
 ((0ก., 2554) ��� 2�&=�ก�;����ก�-�
�����ก'�;��%�-�(�ก-%!ก �0��� กw�88���@(-��gก
8%@�.((�-�� ��=�ก�;����ก�-�
�����ก'�;��%��ก-�(�����ก�0 22,000 �����(&1�-�0(���((ก�8�� 
:�(���2.&���2)�����(����0ก�0กw�8��'�(��� ���$%�����ก�� �0��� กw�8���-%@�.((�-����� ��(��)��
��	�0--��ก�=������2)�:6& 50,000 �, ��& 2�&����-�&��� 2-2 
%������� 2-2 =�ก�;����ก�-�
�����ก'�;��%�-�(�ก-%!ก(Global Warming Potential: GWP) 
�(&กw�8�-�(�ก-%!ก���&9  

����� : (0ก.,2554 
 
 
 
 

กw�8�-�(�ก-%!ก (��)����	�0--��ก�= 
(�,) 

=�ก�;����ก�-�
�����ก'�;��%��ก-�(� 
(�����(&1�-�0(���((ก�8��) 

1�-�0(���((ก�8�� 200 - 450 1 
����� 9 - 15 23 
���-�2((ก�8�� 120 296 
CFC-12 100 10,600 
���-%@�.((�-����� 50,000 5,700 
8���@(-��gก8%@�.((�-�� 3,200 22,000 
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2.2.3 ก���!��Kก����0��$�+ก��/�/ก�"�กF�D
����ก�+#ก 
          ก�-1
���$�-'��$ก�-���(� �%ก�-�.�ก��0กw�8�-�(�ก-%!ก�(&(&1�ก- 
�-%ก(0���� 

2.2.3.1 ก��ก������������ก�������� 
(&1�ก-��(&1
���$�-'��$ก�-���(� �%�.�ก��0กw�8�-�(�ก-%!ก����ก'��6	�

;�����(0����(&(&1�ก-(���&1-0:����������!%�
����  �%0���6ก��������ก#$�(�ก#- ���
��	��(� ��&��	 

1) ก�--%0) ���&���(� �% ���&�.�8�0กw�8�-�(�ก-%!ก 
2) ก�-1�����(ก�'?�ก�-1
���$ 
3) ก�-1�����(ก �%�ก70��(�.�ก'!ก--�ก�-���(� �%�.�8�0กw�8�-�(�ก-%!ก 

(Activity Data) 
4) ก�-1�����(ก�-�(��x��1��2���-%2'�?'tก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก (GHG 

Emission Factors) �-�(1��2���-%2'�?'tก�-�.�ก��0กw�8�-�(�ก-%!ก 
(GHG Removal Factors) 

5) ก�-1
���$�-'��$ก�-���(� �%ก�-�.�ก��0กw�8�-�(�ก-%!ก 
2.2.3.2 ก����� !�"#$%"#�&!"�!�"#$�'�(��ก)�(*�+��ก��,ก 

(&1�ก-��(&-%0) ���&���(� �% ���&�.�ก��0กw�8�-�(�ก-%!ก���ก'��6	� ����-&
!�กก'!ก--����&9 ;�����(0����(&(&1�ก-  �%0���6ก��������ก#$�(�ก#- 

(&1�ก-1�- �ก0���6ก�-'��$�@@v� 1���-�(� �-�( �(�	
����:.ก�
�����!�ก
;���(ก����(���&��;����(&1�ก- 

��ก(&1�ก-�
�ก�-1
���$�-'��$ก�-���(� �%�.�ก��0กw�8�-�(�ก-%!ก����
�
��&(�(�(���9 ก71�- �ก0���6ก ���&���(� �% ���&�.�8�0กw�8�-�(�ก-%!ก��&(�(���	�9  

2.2.3.3 ก�����*"+�ก�-./ก�������� 
(&1�ก-��(&1�����(ก �%����'?�ก�-1
���$�-'��$ก�-���(� �%�.�ก��0กw�8

�-�(�ก-%!ก����
�������/����?�((ก��(���&:.ก��(& ������ ��&ก��  �%������1������ ���(�(���&
2����)2�/� ���(&1�ก-2���-:���(ก�'?�ก�-��ก7��� ����(&�����)/��-%ก(0  �%��(& 2�&
1
�(?'0����ก��ก�-������� ��&�'?�ก�-1
���$����1������ก�(� 

&���'!����	1�����(ก�'?�1
���$��������(�.�ก'!ก--����&9 ����ก'��6	�;����
(&1�ก- 1.$ก�01��2���-%2'�?'tก�-���(��-�(�.�ก��0กw�8�-�(�ก-%!ก �% 2�&/����(�.���-.��(&
ก'��ก-���-�(���1�-�0(���((ก�8������0���� (CO2 equivalent) ��& 2�&��2�ก�-��� (2.1) 



31 
 

 
�-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก = ��(�.�ก'!ก--� x 1��2���-%2'�?'tก�-���(��-�(�.�ก��0กw�8�-�(�ก-%!ก (2.1) 
 

2.2.3.4 ก�����*"+�ก!"�*ก1��2�3'"ก-,ก��3ก��%"#�&!"��'�ก"��ก)�(*�+��ก��,ก 
��ก��ก�-�����(�.�ก'!ก--��-%ก(0ก�-1
���$ ��(&��ก�-1�����(ก �%�ก70

��(�.�ก'!ก--�ก�-���(� �%�.�ก��0กw�8�-�(�ก-%!ก��������� ��&ก�0�'?�ก�-1
���$���������(ก��� 
��	&��	 ��(�.���	&���1�-���-�0ก�-0���6ก�����-.� 00�������%2�2
��-�0����'�1-�%�� �%���2(0���
(�ก(���&��(� 2 �, 

2.2.3.5 ก�����*"+�ก��+�5�6���#�7�3%��7-8.-9ก��%"#�&ก)�(*�+��ก��,ก (GHG 
Emission Factors) ��+��#�7�3%��7-8.-9ก���'�ก"��ก)�(*�+��ก��,ก (GHG Removal Factors) 

��ก��ก�-�����(�.�ก'!ก--��-%ก(0ก�-1
���$ (&1�ก-��(&1�����(ก�-�(
��x��1��2���-%2'�?'tก�-���(��-�(�.�ก��0กw�8�-�(�ก-%!ก ���86�& 

1) �-�0 ���&����� 
2) ����%2����ก�0 ���&���(��-�(�.�ก��0กw�8�-�(�ก-%!ก ���% ��& 
3) ���1���s!!)0�����$%������1
���$ 
4) 1
��6&:6&1������ ���(���ก�-1
���$  �%�
������1
���$����(������/�

���?����:.ก��(& 
5) ������ ��&ก�01�����	&�!��ก�-���&��0����-��ก�-�-'��$กw�8�-�(�

ก-%!ก 
��ก-$�������2���-:!���ก70��(�.�1��2���-%2'�?'tก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก

 00�>�;.�'��� 2���-:���(ก�����(�.��)�'�;.�'�������%2�2
��-�0ก'!ก--�  �%ก-%0��ก�-��(����
������(�.���ก�-1�01)�����-&�(&(&1�ก- �-�(1��2���-%2'�?'tก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก������-�0
ก�-�/� �-� ������ ���&��(�.�����������(:�( �����ก�-��&����
���01���2
�1�� 1����������(:�(
 �%1)$;���(&��(�.������&��	 

- >����(�.�����
�ก�-=6ก#� �%�/� �-����(&1�ก-;�����-%��= �����2���
�ก������(&����-&ก�0ก'!ก--���	�9  

- >����(�.�2'�& ����(��(&��2�)��	�>�� �%���&&���(&�-%��=��� (Thai 
LCI Database) 86�&-�0-�� �%!��ก�-���=.�����1���������% �%��2�) ��&���' 
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- ��(�.�!�ก�'����'��?�  �%&���'!������ก������(&����
����-%��= 86�&/���ก�-
ก-(& ��� (Peer-reviewed Publication)  

- >����(�.�����/� �-������� ��� ก� ��- ก-�2
��-7!-.�����ก�-�-%��'�      
��{!�ก-���'� (LCA Software) >����(�.��}��%�(&ก�)��()�2��ก--� �-�(>����(�.��}��%�(& ��
�%�-%��= ������ 

- ��(�.�������'������(&1�ก--%����&�-%��= ���� 1$%ก--�ก�--%����&
-�>0����������-��(&ก�-������� ��&2;��;.�'(�ก�= (Intergovernmental Panel on Climate 
Change : IPCC) 

- 1��2���-%2'�?'tก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก (��&('&!�ก IPCC  �% (0ก. 
 

2.2.4  $����ก���!��K��'��KกF�D
����ก�+#ก#�กก'#ก��������� ก� 
2
��-�0ก�-1
���$���-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก����ก'��6	�!�กก'!ก--�ก�-�
���'�&��

���&9;����(&1�ก- 2���-: 2�&������(���&  �ก�����ก#$%�(&ก'!ก--������&��	 

 2.2.4.1 %�-3��ก)�(*�+��ก��,ก,�กก��FG25"�$$��HIIJ� 
  ��ก-$����(&1�ก-��ก�-/�'��@@v�  �%/�-�(1���-�(�����(&��(&1�ก- �-�(����(2�&
��� $ 2:�����;����(&1�ก- ���1
���$�-'��$ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�กก�-�/�����
���	(���'&������/�'��@@v��-�(1���-�(���	�9  
  ��ก-$����(&1�ก-��ก�-8�	(�@@v� 1���-�(�  �%/�-�(�(�	
���!�ก;���(ก 1��
2���-%2'�?'tก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก����
������1
���$1�-�-%ก(0���� 

1) ก-$��(&�@@v� 1���-�(�  �%�(�	
� ���:.ก2�&��!�ก����& ���&����� 
������1��2���-%2'�?'tก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก����ก������(&ก�0 ���&��	�9  

2) ก-$��(&�@@v� 1���-�(�  �%�(�	
����:.ก2�&��!�ก-%00���&&��
�� �� ���� �@@v� 00 Grid Mix ������1���}����ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก�(&�@@v� 1���-�(� 
 �%�(�	
�!�ก1��ก��&�(&�-%��= 

 2.2.4.2 %�-3��ก)�(*�+��ก��,ก,�กก-,ก��3ก��FG27��*�3/ 
           ก�-�-%��'��-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก!�กก�-���2�-�1�� 2���-: 0�&((ก
������ 2 ก-$���� ก�  

1) ก-$����2�-�1�����ก�(����ก'�กw�8�-�(�ก-%!ก;����ก-%0��ก�-
�ก'��{'ก'-'���1��-%����&���&�� ����
��-'��$2�-�1����������1.$ก�01��2���-%2'�?'tก�-���(�กw�8
�-�(�ก-%!ก�����'��(&2�-�1��������  
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2) ก-$���� 2�- �1�� 2���-:ก�(��� �ก'�กw �8 �-� (�ก-%!ก;����
ก-%0��ก�-�ก'��{'ก'-'���1��-%����&���&�� ����
�ก�-1
���$�-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก����ก'��6	�
;����ก-%0��ก�-�ก'��{'ก'-'�� ���(�=�����ก���2�-2�����?�  ����
���-��ก�01���-'��$กw�8
�-�(�ก-%!ก������!�ก�-'��$2�-�1��1.$ก�01��2���-%2'�?'tก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก�����'�
2�-�1�������� 

 2.2.4.3 %�-3��ก)�(*�+��ก��,ก,�กก��FG2% K& 
           ก�-�-%��'��-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก!�กก�-����)i��1���
��������
��-'��-
�)i��1�������ก�-���!-'&1.$ก�01��2���-%2'�?'tก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก����-%�;�  �%2.�-�(&�)i������� 

 2.2.4.4 %�-3��ก)�(*�+��ก��,ก,�กก��ก��,��ก�ก��$*7/& 
           ก�-�-%��'��-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก����ก'��6	�!�กก�-ก
�!��ก�ก�(&�2�� ��
ก-$����(&1�ก-��-%00ก�-ก
�!���(&�2�� ก�-1
���$ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก��������(�.����
�'?�ก�-ก
�!��!-'&�-�(��(�.��>�;.�'�(&-%00ก�-ก
�!���(&�2��(&1�ก- ��	&��	��ก�������(�.��>�;.�'
�(&(&1�ก-���1
���$���ก
����������1��2���-%2'�?'tก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�กก�-ก
�!���(&
�2�� 00�s&ก�0 (Landfill) ��������(�.��-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก���:.ก���(�((ก!�กก�-ก(&��%
 00��	� (���1�-�0(���((ก�8������0������(�����%�.��(�) ��&��-�&��� 2-3 
%������� 2-3 �-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก���:.ก���(�((ก!�กก�-ก(&��% 00��	� 

��� ��+ก�����ก�ก���
?�� ��'��KกF�D
����ก�+#ก���L�ก��0�� 
��ก#�กก��ก����+$��%��� 

(%"���� ���C/��กCD/ 
����
�0�%0�%"����M��) 
ก-%��# / ก-%��#ก��(& 2.93 
/�� 2.00 
�=#(���- 2.53 
�=#��� 3.33 
ก'�&��� ������� !�ก2�� 3.27 
/��(�(���7ก�
�����ก-%��# 4.00 
��& �%���& 3.13 
����� : 2006 IPCC Guideline for National Greenhouse Gas Inventories-Volume 5: Waste, 2008 
 

 �����ก�-1
���$���-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก!�กก�-ก
�!���(&�2�� 1'�!�กก�-�
�
�-'��$ก�ก�(&�2�� �ก���(&1��-%ก(0  ���1.$����1��2���-%2'�?'tก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก 
���(&1��-%ก(0����-�&��� 2-3 2
��-�0ก�ก�(&�2����������2�)(���  �%��(&1��-%ก(0�(&
1�-�0(�������1��ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก����ก�0 2.32 ���1�-�0(���((ก�8������0������(���
��%�.��(� ��กก�ก�(&�2�������2�)��������1�-�0(����(&1��-%ก(0 ���1'����=.��� 
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 2.2.4.5 %�-3��ก)�(*�+��ก��,ก,�กก������������*7/& 
  ��ก-$����(&1�ก-�����ก�-�ก70-�0-���-'��$�	
��2������ก'��6	� 2���-:���2���'>��
��ก�-�-%��$1���-'��$�	
��2������ก'��6	������&��	 

ก. ก-$����(&1�ก-�-%�;��-&&��()�2��ก--� ����-%��$1���-'��$
�	
��2���ก'��6	����-�(��% 80 �(&�-'��$�	
�������!-'&��	&���;�����-&&�� 

�. ก-$�(&1�ก-�-%�;�2
���ก&��  �%2:��=6ก#� ����-%��$1��
�-'��$�	
��2������ก'��6	�����ก�0�-'��$�	
������ก�-���!-'&��	&���;����(&1�ก- 

ก�-�-%��'�ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�กก�-0
�0���	
��2�� 2���-:�
����
�������'?����'?���6�& 86�&�-��&�
���01���2
�1���(&�'?�ก�-1
���$ ��&��	 

1) ก-$������ก�-�ก70-�0-����(�.�1)$;���	
��2�����/���ก�-0
�0�� ����
�
ก�-1
���$(��&('&���2�ก�-ก�-1
���$�-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก����ก'�!�กก-%0��ก�-0
�0��
�	
��2�� ((��&('&!�ก 2006 UNFCCC, Methane recovery in waste water treatment-Version 
16.0, Method number AMS-ΙΙΙH) 

2) ก-$���������ก�-�ก70-�0-����(�.�1)$;���	
��2�����/���ก�-0
�0�� ���
�
�ก�-1
���$(��&('&���2�ก�-ก�-1
���$�-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก����ก'�!�กก-%0��ก�-
0
�0���	
��2�� (IPCC, 2006 : Waste Water Treatment and Discharge, 2008) ��&��	 

 
EFj  =  Bo  x MCFj   (2.2) 

 
����( EF   =  1��2���-%2'�?'tก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก�(&�	
��2�� 
   ��������  kgCH4 /kg BOD 
  j   =  -%000
�0���	
��2�� ���%��'� 
 Bo    =  ก
���&ก�-/�'�กw�8�����2.&2)�= 0.25 kgCH4 /kg BOD  

  MCFj =  1��2���-%2'�?'t�(&กw�8����� = 0.5  

   (2.1) �
�ก�-1
���$��1���-'��$2�-('��-��������(�2��������	&�����
�	
��2�� (Total Organically Degraduable Material in Wastewater : TOW) ������1���-'��$�	
�
�2������ก'��6	�!-'&1.$����1��1�����(&ก�-((ก8'�!���&�1�� (Chemical Oxygen Demand) ��ก
����-�0 2���-:���(ก���!�ก1���-%��$�(& ���%�-%�;�()�2��ก--� ��& 2�&��;�1/��ก 
�.  �%�-'��$/�'�;�$u����/�'���� 
   (2.2) �
�1���-'��$2�-('��-��������(�2��������	&������0�����-'��$
ก�ก�%ก(�����ก'��6	�!�กก�-0
�0��  ����
���1.$����1��2���-%2'�?'tก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก
��� �ก����-%�;��(&ก�-0
�0���	
��2��  
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   (2.3) ��ก-$������ก�-��ก�ก70กw�8�-�(�ก-%!ก����ก'��6	�!�ก-%000
�0�� ���
�
��-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก�������ก70�����������(&1�-�0(���((ก�8������0���� ���0((ก!�ก
�-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก���1
���$���!�กก�-0
�0���	
��2������( (2.2) 

 2.2.4.6 %�-3��ก)�(*�+��ก��,ก,�กก��FG2*G+��*5"-$ 
           ก�-�-%��'��-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก!�กก�-��� ���	(���'&;����
ก-%0��ก�-/�'��-�(;����(&1�ก- �
��������
��-'��$���	(���'&������1.$ก�01��2���-%2'�?'tก�-
���(�กw�8�-�(�ก-%!ก�����'��(&���	(���'& 
 
2.3 
�ก?��$�+���'#"����
ก������� 
 Kiichiro Hayashi (2550) ���=6ก#��'!��/�ก-%�0��&2'�& ����(��(&()�2��ก--��	
����
��������-%��=('������8������-'����	& ��ก-%0��ก�-/�'�������	
����!�ก2��������	
���� 
ก-%0��ก�-��2�&/�/�'���!�:6&ก�-2ก���	
��������� �����'?�ก�-=6ก#�1�������������&
ก��ก2%(�� (CDM Feasibility : CDM FSs) �0��� ����	��(�ก�-��2�&/�/�'��%��������
�	
��������&�-&2ก���	
��������� ���-'��$ก�-������(�1�-�0(�����ก�0 0.0062 ���
1�-�0(���((ก�8������0������(����%����	
���������  �%���	
��2���ก'��6	�!�ก�-&2ก���	
����
����� �%��&���/�����	��(�ก�-0
�0�� �����1�� BOD  �% 1�� COD ����ก�0 25,000  �% 50,000 
ppm ����
���0 �(ก!�ก��	 �0�������	��(�ก�-/�'����:)�'0 (�%���������	
����) ��/�ก-%�0
��(2'�& ����(�2.&���2)� -(&�&����� ก� ก�-����-����ก-�	
���2��������	
����  �%�	
��2��!�ก�-&
2ก���	
��������� ��& 2�&��;����� 2-9 ��	&��	 �=#����(!�กก-%0��ก�-/�'��ก'��6	� ��� ก� �2����
����� ก%������� �%������������� ��0�&�-&&���
������������	(���'&����(/�'��(�	
�2
��-�0���
��-%00 ��& 2�&��;����� 2-10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-����� 2-9 ก�-�-%��'�/�ก-%�0��&2'�& ����(��0�	(&���!�ก2��������	
���� �%�-&2ก��
�	
����������'0 ���-%��=('������8�� 

����� : Kiichiro Hayashi, 2550 
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-����� 2-10 2��)�ก�-����-����ก-��2��������	
���� �%�-&2ก���	
����������'0 
���-%��=('������8�� 

����� : Kiichiro Hayashi, 2550 
 

 L. Reijnders $�+ M.A.J Huijbregts (2549) ���=6ก#�ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก
!�กก�-/�'��	
��������� ����'!�-$���-.��(&ก�-������(�1�-�0(���((ก�8������0���� 86�&
(�=��2.�-(���&&�����ก�-1
���$�-'��$ก�-������(���-.���������1�-�0(���((ก�8��
����0������(����	
����������'0��& 2�&��2�ก�-��� (2.3) 
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ISpalm oil = (Cprod + Ctrans + Cabove + Cbelow)MOLCO2GWPCO2 + CH4wasteGWPCH4 

     MOLC     (2.3) 
    MOLpalm oil 
    MOLC 
����(  

ISpalm oil =/�ก-%�0��(;��%��ก-�(�!�ก�&!-���'�ก�-/�'��	
��������� (ton CO2 
equivalent / ton of palm oil) 
 Cprod = ก�-������(�1�-�0(�!�กก�-������	(���'&����	��(�ก�-/�'��	
��������� 
 (tons C/ha/year) 
 Ctrans =ก�-������(�1�-�0(�!�กก�-������	(���'&����	��(�ก�-��2�&�	
����������� 
�����)�-� (tons C/ha/year) 
 Cabove =ก�-������(�1�-�0(�!�กก�-���&�(&����������(�'��(&2��������	
����
��-��0����0ก�0���-�(���	�(tons C/ha/year) 
 Cbelow = ก�-������(�1�-�0(�!�กก�-���&�(&����������'��(&2��������	
���� 
��-��0����0ก�0���-�(���	� (tons C/ha/year) 
 MOLCO2 =  �	
����ก����ก)��(&กw�81�-�0(���((ก�8�� (g/mol) 
 MOLC =  �	
����ก����ก)��(&?��)1�-�0(� (g/mol) 
 MOLpalm oil = �	
����ก����ก)��}�����(&�	
��������� (g/mol) 
 GWPCO2   = =�ก�;��ก�-�ก'�;��%��ก-�(��(&กw�81�-�0(���((ก�8�� (1 CO2e) 
 CH4waste    = ก�-������(�กw�8�����!�กก-%0��ก�-/�'��%���������	
���� 
(����%���������	
����/�gก��-�/�,) 
 GWPCH4= =�ก�;��ก�-�ก'�;��%��ก-�(��(&กw�8����� (24.5 CO2e) 
 Mfruit = /�/�'��%���������	
������(�, (���/�gก��-�/�,) 
 Ffruit   oil   = ก�-2ก���	
���������!�ก�%���������	
���� 
 
 ��& 2�&/�ก�-1
���$�-'��$ก�-������(�กw�81�-�0(���((ก�8�� �����&��	 
 
 
 

Mfruit Ffruit    oil 
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%������� 2-4 ก�-������(�กw�81�-�0(���((ก�8��2)�?'!�ก2��������	
���� ก�-������	(���'&
��(��&!-���'��	
��������� �%�	
��2��ก�-!�กก�-2ก���	
��������� 
 ���1�-�0(���((ก�8��2)�?' 

��(����	
��������� 
ก�-������(�กw�81�-�0(���((ก�8��!�กก�-������	(���'& ≈1 
ก�-������(�กw�81�-�0(���((ก�8��!�ก2�������(�������'����) 1.5-5.8 
ก�-������(�กw�81�-�0(���((ก�8��!�ก2�������(�'����) 9-17 
ก�-������(�กw�8�����!�ก�	
��2���(&ก�-2ก���	
��������� 0.16-0.24 
�-'��$-�� 2.6-18.2 
�����: L. Reijnders and M.A.J Huijbregts, 2006 
 
 S. Pleanjai et al. (2550) ����
�ก�-=6ก#�/�ก-%�0��&2'�& ����(��(&ก�-/�'��0�(
���8�!�ก������	
���� �0��� �	
�����������1�������%2����!%���������:)�'0��ก�-/�'��0�(
���8� ����(&!�ก2���-:!����(/�'�)����(&;�����-%��= �%������)���ก�-/�'����2.&��ก��ก 
��	&��	 ����(&!�กก-%0��ก�-/�'��0�(���8� ��&��/�ก-%�0��(2'�& ����(�(�.���ก  ��2���-:��
/�ก-%�0��&ก�����&���!�ก�&!-���'��(&�	
��������� ��� 0�&ก�-�'!�-$�((ก��� 3 2��� 1�( 
ก�-��.ก������	
���� (Plantation) ก�-/�'��	
��������� (Palm Oil Production)  �%ก�-/�'�   
�0�(���8� (Transesterification) ��& 2�&/�����-�&��� 2-5 
%������� 2-5  2�&�-'��$ก�-����-����ก-��(����0�(���8� 
ก��)*� ��'��K ก��)*� Quantity 
"%L&/'�  ��"����  
�)i� (กก.) 265-340 �(�	
� (�0.�.) 1.8-3.5 
 ���)i�����-�!� 74-95 �@@v� (ก'�������-��.) 360-380 
 ���)i�@(2@(-�2 190-240 ก����/��0��)���ก�1  
 ���)i��� �2�8��� 48-61 �)���%((& (กก.) 4.2-9.4 
 ���)i� �ก���8��� 4-5 ���-�2((ก�8�� (กก.) 1.8-3.3 
 ���)i��0-(� 0.5-0.9 1�-�0(��(�(ก�8�� (กก.) 1.5-4.1 
��-�1�(� (กก.) 1.4-2.2 �	
��2�� (�0.�.) 3-4 
�ก��@�2� (กก.) 6-7 �=#����(/�(&�2��  
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ก��)*� ��'��K ก��)*� Quantity 
�%���������	
���� (���) 6-10 �2���� (���) 1.6-2.4 
�8������g�-(ก�8�� (กก.) 0.15 ก%�� (���) 0.3-0.5 
�����(� (���) 0.15 ก�ก����� (���) 0.06-0.14 
���8� (�'�-) 5-13 �%������������� (���) 1.6-2.1 
�	
� (�0.�.) 6,500-10,000 �:�� (���) 0.02-0.07 
  B�B�'%  
  �0�(���8� (���) 1.0 
  ก���8(-(� (���) 0.32 
�����: S. Pleanjai et al., 2007 
 
 Mohd Nor Azman Hassana, Paulina Jaramillo $�+ W. Michael Griffin (2554) 
���=6ก#��'!����{!�ก-���'�ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�กก�-��x��������	
�����(&�-%��=
�����8�� ����(�
���/�'��0�(���8���2��2���-�(��%5 (0� 5) ���������&&���� ���	
�������8� 
����}��%��;�11���1���2�&;�����-%��=������0���(&-�>0�� ��	&��	 ก-%0��ก�-/�'�
������	
����2�&/���(ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก !�ก&���'!���0��� ����&��6�&���2���-:��
ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก��!�กก�-����-%�����!�ก����'�������ก����/2�/2��ก�� ���
����(��ก�-������� ��&ก�-����-%���������'�����(���%��.ก������	
���� ���!�ก��	������������'�
(Primary Forest)  �%��	�����������1�:.ก�
������ ��� (Secondary Forest) !%�
������ก�-
������(�กw�8�-�(�ก-%!ก-%����& 270-530  �% 120-190 ก-��1�-�0(���((ก�8������0������(
�'��'!.��0�(���8� ����
���0  �%��ก�����	���������)#���
��������x�� ��� !%��ก�-������(�
-%����& 23-85 ก-��1�-�0(���((ก�8������0������(�'��'!.��0�(���8� ��	&��	 ก�-/�'� �0�(���8�
����(����� ���	
�������8�!%�
�����������-'��$ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก�&���ก��� 1.03 
������� ��& 2�&��;����� 2-11 
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-����� 2-11  2�&ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�ก�&!-���'�ก�-/�'��	
��������� ���%�-%�;�

ก�-����-%�����!�ก����'� 
����� : Mohd Nor Azman Hassana, Paulina Jaramillo, W. Michael Griffin, 2011 

 
 Vijaya S., Ma A. N., Choo Y. M. and Nik Meriam N. S. (2008) ����
�ก�-=6ก#��'!��
/�ก-%�0��(2'�& ����(�!�ก�-&2ก���	
��������� !
���� 12  ��&ก-%!���� ���%;�1�(&
�-%��=�����8��!�กก�-����-����ก- �%/�/�'�����ก'��6	������/��ก��������(&!�กก-%0��ก�-2ก��
�	
��������� ���ก�-�'�1-�%���&!-���'� (Life Cycle Inventory : LCI) �0��� �-����ก-������ �%��
/���(ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก2���������!�ก�@@v������!�กก�&����(�	
����������	(���'&���
�����2�)����(���!�ก�-&&����� ���&������&&��1���-�(� ��� ก� �2��������� ก%������� 
-��:6&�	
�������8���������ก-%0��ก�-/�'�-��:6&ก�-���&��ก�0�1-��(&����;�����-&&�� 
�(ก!�ก��	/�/�'�����ก'��6	�!�กก-%0��ก�-2ก���	
��������� 1�( �	
��2�� ���2�&/���(ก�-���(�กw�8
�����86�&:�(���กw�8�-�(�ก-%!ก���2
�1����'���6�&2.���	�0--��ก�=  ��& 2�&/�����-�&��� 2-6 
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%������� 2-6  2�&/�ก-%�0��&2'�& ����(��(&ก�-/�'��	
��������� !
���� 12 �-&&����
�-%��=�����8�� 
Mill 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
�-%�;� PL* PL PR** PL PL PL PL PL PL PL PL PR 

ก
���&ก�-/�'� 
(���-��.) 

20 30 40 40 45 45 50 50 60 65 70 90 

(��-�ก�-���
���	(���'& 
(���-��.) 

2.50 3.5070:30 5.60 4.50 4.88 5.00 6.00 5.90 7.50 7.50 13.00 11.00 

2��2���
���	(���'& 
��: ก%�� 

80:20 70:30 70:30 80:20 70:30 90:10 80:20 80:20 80:20 80:20 60:40 90:10 

�(�	
������� 
(���-��.) 

10.00 14.00 22.50 17.50 19.00 18.00 24.00 23.50 30.00 30.50 52.00 42.50 

���:)�'0������ 

�%��������
�����(���) 

4.93 5.07 5.34 5.48 5.27 4.67 5.47 5.10 4.67 4.67 4.87 5.39 

�@@v�!�ก
ก�&��� 
(ก'�������-��.) 

98.59 101.38 106.73 109.57 105.48 93.41 109.34 101.91 93.48 93.46 97.36 107 

�@@v�!�ก2��
2�&(ก'�������-
��.) 

2.00 1.99 0.18 0.25 2.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 

���8������ก�-
/�'� (�'�-) 

2.17 0.00 1.29 1.98 2.92 2.86 2.45 2.12 4.47 3.37 4.51 0.38 

���8����ก�0
�1-��(&����
(�'�-) 

0.28 0.15 2.60 2.96 0.84 3.54 1.08 1.25 3.40 3.41 0.68 2.10 

Boiler fuel 
�2���� (���) 0.51 0.63 0.52 0.57 0.47 0.58 0.55 0.52 0.43 0.43 0.55 0.60 

ก%�� (���) 0.13 0.27 0.22 0.14 0.20 0.06 0.14 0.13 0.11 0.11 0.36 0.07 

�	
�2
��-�0���
�	
�(�'�-) 

2.50 3.64 2.92 2.79 2.66 2.35 2.88 2.54 2.10 2.14 3.64 2.55 

�(�	
� (�'�-) 2.46 3.29 2.77 2.63 2.64 2.34 2.84 2.55 2.10 2.10 3.16 2.53 

�(�	
�2
��-�0
ก�&��� (���) 

2.50 3.64 2.92 2.79 2.66 2.35 2.88 2.54 2.10 2.14 3.64 2.55 

�	
���������ก�-
/�'� (���) 

3.42 2.95 3.48 3.79 3.67 3.26 3.68 3.57 3.51 3.47 3.66 3.38 

"%L&/'����C/� 
���	(������� 0.39 0.41 0.43 0.44 0.42 0.37 0.44 0.41 0.37 0.37 0.39 0.43 

�2��������� (t) 0.08 0.00 0.12 0.09 0.16 0.00 0.10 0.09 0.13 0.13 0.04 0.05 

ก%��(t) 0.22 0.09 0.15 0.24 0.17 0.26 0.24 0.23 0.22 0.22 0.00 0.31 

�%��������(t) 1.13 1.17 1.23 1.26 1.21 1.07 1.26 1.17 1.08 1.07 1.12 1.25 

�	
��2��(t) 2.96 3.04 3.20 3.29 3.16 2.80 3.28 3.06 2.80 2.80 2.92 3.23 

กw�8�����(m3) 53.83 55.35 58.27 59.82 57.59 51.00 59.70 55.64 51.04 51.03 53.16 58.81 

CO2 !�ก0�(
0
�0���	
��2�� 
(�0.�.) 

28.99 29.81 31.38 32.21 31.01 27.46 32.15 29.96 27.48 27.48 28.62 31.67 

�:��!�ก���(
����	
� (���) 

0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 
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Mill 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

�)���%((&/
2'�&�!�(��  (kg) 

0.07 0.15 0.11 0.13 0.14 0.13 0.15 0.15 0.16 0.17 0.45 0.70 

CO (kg) 0.02 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.14 0.13 

CO2 (kg) 13.74 43.47 56.87 57.39 56.06 60.72 60.70 59.41 67.99 68.81 161.20 142.18 

SOx (kg) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003 0.003 

NOx (kg) 0.04 0.08 0.12 0.10 0.09 0.11 0.10 0.09 0.10 0.10 0.20 0.25 

o���
o%& * PL-Plantation  **PR-Private 
����� : Vijaya S; Ma A N; Choo Y M and NikMeriam NS,2008 
 

1"ก/'A��� ��D���,o�p�� �q���"1��,�K� $�0�#"��qก, -K'/� D����"p $�+ C��"* 
�&1&-�"%�  (2552) ����
�ก�-=6ก#��'�1-�%���-'��$ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�กก�-/�'�
�	
����������(��('� 86�& 2�&/���-.���������1�-�0(���((ก�8������0������(����	
���������
�(��('� ���������กก�-�'�1-�%����{!�ก-���'� (Life Cycle Assessment : LCA) �����->�� ISO 
14040 86�&���ก�-�'�1-�%����(�.�ก�-����-����ก- �%���&&����������	& ��ก-%0��ก�-��.ก�����
�	
���� ก�-��2�& ก�-/�'��	
����������'0 !�:6&ก-%0��ก�-/�'��	
����������(��('� ������
�'!�-$���	��(�ก�-0--!);�$u� �0��� ��ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก����ก�0 1.768 ���
1�-�0(���((ก�8������0������(����	
����������(��('� ��& 2�&/���-.���� 2-12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-����� 2-12 �-'��$ก�-������(� CO2�(&ก-%0��ก�-/�'��	
����������(��('� (ton CO2e/ton ROL) 

����� : =�ก�'t-�� 1�8��(  �%1$%, 2552 
 

0

0.5

1

1.5

2

-�� ก
�!����% ���&�� /�'� ��2�& ��.ก
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 K. Chuchuoy et al. (2009) ���=6ก#��'!���0�	(&���:6&1�������������ก�-�6	��%�0���
}��ก��1�-�0(� (Thailand Carbon Reduction Label) ��(/�'�;�$u��	
����������'0 1 ��� ���
(�=����(�.��(&�-'��$ก�-������&&�� ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก  �%/�ก-%�0��&
2'�& ����(�!�กก-%0��ก�-/�'��	
����������'0 �0��� ก-%0��ก�-/�'��	
����������'0�����
-%00/�'��0�( กw2 ��ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก����ก�0 0.689 ���1�-�0(���((ก�8��
����0������(����	
����������'0  �% 1.009 ���1�-�0(���((ก�8������0������(����	
����������'0  
2
��-�0ก�-/�'���������-%00/�'��0�( กw2 ��	&��	 ��ก!%�
��	
����������'0�6	��%�0������
/�'�;�$u�������-�0}��ก��1�-�0(� ��(&��ก�-������(��&������(���&��(�1'����-�(��% 10 
�(&ก�-������(���	&��� ��& 2�&��;����� 2-13  �% 2-14 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
-����� 2-13 2��2����-'��$ก�-���(� CO2��(����	
����������'0 ก-$���-%00/�'��0�( กw2 

����� : K. Chuchuoy et al. (2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-����� 2-14 2��2����-'��$ก�-���(� CO2��(����	
����������'0 ก-$������-%00/�'��0�( กw2 

����� : K. Chuchuoy et al. (2009) 

Herbicide,  1% Diesel, , 1% Methane 
emission, 31%

Electricity, 0%Fertilizer,  67%

Herbicide

Herbicide,  1%
Diesel, 2% Methane 

emission, 0%
Electricity, 0%

Fertilizer, 97%

Herbicide

Diesel

Methane emission

Electricity

Fertilizer
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Withida Patthanaissaranukool and Chongchin Polprasert (2554) �
���'�
ก�-=6ก#��-��(& Carbon Mobilization in Oil Palm Plantation and Milling Based on a Carbon-
Balance Model � A Case Study in Thailand �0��� 2��)�ก�-���(�1�-�0(���((ก�8��2)�?'
!�ก2��������	
���� �%�-&2ก���	
�������������ก�0�-%��$ 28 ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8��
2)�?'��(�-� �����ก�-������(�2.&2)�!�กก�-��	��(�ก�-�2��)i� 86�&1'����-�(��% 84 �(&�-'��$
ก�-������(���	&��� 2
��-�0ก-%0��ก�-/�'��	
��������� �0��� ���-'��$ก�-������(��(&
�2��((ก2.�2'�& ����(���(���ก ����(&!�ก�=#����(�-�(�(&�2��!�ก��	��(���&ก����:.ก�
��������
ก�-/�'�ก-% 2�@@v�;�����-&2ก���	
��������� �%/�'�����)i�2
��-�0�����2��������	
���� 
��	&��	 �
����2���-:���-'��$ก�-������(�1�-�0(��&����-'��$����ก�0 103.88  �% 2.16 
ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8��2)�?'��(�-� ����
���0 
  �-'��$ก�-������(�1�-�0(���	&���!�กก-%0��ก�-��.ก(�-'����	& ����	��(�
ก�-�:�-���'� ก�-�ก70�ก���� !�:6&��	��(���2�&/�/�'�����&�-&&��2ก���	
��������� �0��� ��
1���}����(�.�-%����& 26.72 ±6.4 ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8��2)�?'��(�-� �����!�ก��	��(�ก�-���
�)i���ก���2)� 1'����-�(��% 88 �(&ก�-������(���	&��� ��	&��	 ����(&!�ก���������	
������
�-'��$1�����(&ก�-����)i�1�(����&2.&2
��-�0ก�-�!-'���'0�� �%/�'��%���������	
���������
1)$;�� ����&�-&ก��������	� ก�-��-����'�(�:�-���'�) ���-'��$ก�-������(�1�(����&��(�
1'�����-�(��% 1.7 �(&ก�-������(���	&��� (�
�1-�	&�����������	�) ���$%������������	
������
1�����(&ก�-����)i����-'��$��ก����(�����ก�-�!-'���'0������}������(�-� 1�( N (����-�!�)12 
ก'��ก-�� P2O5 (@(2@(-�2) 9.12 ก'��ก-��  �% K2O (�� �2�8���) 32 ก'��ก-�� ��	&��	 �0��� ��ก�-
������(�1�-�0(�!�กก�-�2��)i ���� �
 ���0  1�(  15 .68  1 .92  �%  5 .92  ก' ��ก-� �
1�-�0(���((ก�8��2)�?'��(�-� ��������ก�-������(�2.&2)�!�กก�-�2��)i�����-�!� 1'����-�(��% 
67 �(&ก�-������(�1�-�0(�!�กก�-�2��)i���	&��� ��& 2�&����-�&��� 2-7 
  2
��-�0�-'��$ก�-������(�1�-�0(� !�ก��	��(�ก�-ก
�!�����������-%��$ 
1.90 ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8��2)�?'��(�-� 86�&��!�ก2�-ก
�!�������� �%���	(���'&��������
�1-��(&����2
��-�0ก
�!�������� ���$%���ก�-}������ก��@�2�����(ก
�!����������	�!%������-'��$
��ก���&(��)������	
���� 1-3 �, -ก������	�  �%���&!�ก���&(��) 4-25 �,�6	���!6&!%����1-��(&���
�����-�(-: �-1��(-� ���!�กก�-=6ก#��0��� ก�-ก
�!�������������'?�ก�-����1-��(&������� ��
�-'��$ก�-������(�1�-�0(���(����2)�����ก�0 1.6 ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8��2)�?'��(�-�  �%
������(�1�-�0(��-'��$2.&2)�!�กก�-}������ก��@�2�������-'��$����ก�0 4.96 ก'��ก-��
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1�-�0(���((ก�8��2)�?'��(�-� ��	&��	 ����(&!�ก�ก��@�2����2�-�1��������2
��-�0ก
�!�������� 86�&!�����
��ก�-������(�1�-�0(����-'��$���2.& ��&��	� ��	��(�ก�-ก
�!����������2��������	
����1�-���
�1-��(&������� ��	&��	 ����(���ก�-��ก�-�2���&(���-��!�กก�-2��/�2���2�-�1��ก
�!��������
(�ก��@�2�) 86�&!��������2�-�1���������'# �%���(���-����(2)�;���(&��)#�� �%2���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

-����� 2-15 �s!!���(&ก�-������(�1�-�0(�!�ก2��������	
���� 
����� : Withida Patthanaissaranukool and Chongchin Polprasert, 2011 

 
!�กก�-=6ก#��0��� ก-$���	��(�ก�-��2�&/�/�'�������	
������ก�-������(�

1�-�0(� ����}�����-%��$ 0.75 ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8��2)�?'��(�-� ��	&��	 �6	�(�.�ก�0-%�%��&
!�ก2��������	
��������&�-&&��2ก���	
��������� ���!�กก�-2
�-�!�0��� 2��������	
������ก
��	&(�.��ก��ก�0�-&&��2ก���	
���������(���&��(�����ก'� 20 ก'�����- 

 2
��-�0�1-��(&!�ก- �%()�ก-$�(�����������ก-%0��ก�-2ก���	
��������� �0��� 
��2�)������ �%((ก!�กก-%0��ก�-/�'� (�1-��(&!�ก-) :.ก�
�������-%�����(���&��7���� �%����0
ก�-���(��(&�2��!�ก�1-��(&!�ก-2.�2'�& ����(� ��	&��	 ����(&!�ก���&&����������ก-%0��ก�-/�'���
!�กก�-�
��=#����(!�กก-%0��ก�-/�'��������ก�-/�'�ก-% 2�@@v�����(�
�ก��0�������
ก-%0��ก�-��&ก���� �
����ก�-������(�1�-�0(����-'��$��(���ก ����0��� ���-'��$ก�-
������(��-%��$ 1.23 ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8��2)�?'��(�-� 86�&��!�กก�-����	
�������8� �%
�@@v�2
��-�0ก-%0��ก�-2ก���	
����������'0 ��������� ����	
�������8�!%:.ก�����(����(�-'����'�
�1-��(&!�ก-����	�����(&ก-%0��ก�-/�'� �%�����-:����%���������	
���� �%-:�ก  
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-����� 2-16 �-'��$-�(��%�(&�s!!�����ก�(����ก'�ก�-������(�1�-�0(� �ก���ก'!ก--���
2��������	
���� �%�-&&��2ก���	
��������� 

����� : Withida Patthanaissaranukool and Chongchin Polprasert, 2011 
 

%������� 2-7  2�&�-'��$ �%2��)�1�-�0(���ก-%0��ก�-��.ก �%2ก���	
����������'0 
�"��%�� ��'��K%0�o�0� ก',�ก�"�

��� ���C/��กCD/  
 �0����C/� o�0�%"���!��"�

��� �/'� 

����
�0�%0�%"���!��"� 

��� �/'� 
ก�+��ก�����ก��� ���!��"�    
ก��*��/&3�-�    
- ก�-�:�-�� 1-�	&��� 1 0.66 ± 0.11 ���8�(�'�-) 0.48 ± 0.08 

- ก�-�:�-�� 1-�	&��� 2 0.33 ± 0.07 ���8�(�'�-) 0.24 ± 0.05 

- ก�-�:�-�� 1-�	&��� 3 0.24 ± 0.05 ���8�(�'�-) 0.18 ± 0.05 
-���-'��$ก�-������(�1�-�0(� 1.22 ± 0.16 ���8�(�'�-) 0.89 ± 0.12 
ก��F�2% K& 

- ����-�!�(N) 23.82 ± 6.41 กก. 31.32 ± 8.43 

- @(2@(-�2(P2O5) 18.15 ± 5.31 กก. 3.90 ± 1.14 

- �� �2�8���(K2O) 63.79 ± 20.73 กก. 11.79 ± 4.42 
-���-'��$ก�-������(�1�-�0(� 105.90 ± 32.15 กก. 47.00 ± 12.63 
ก��ก��,����G5+G 

- �ก��@�2� 1.98 ± 0.49 �'�- 0.96 

- �1-��(&������� 5.22 ± 1.47 �'�- 2.50 

- -: �-1��(-� 4.99 ± 1.15 �'�- 0.32 
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�"��%�� ��'��K%0�o�0� ก',�ก�"�
��� ���C/��กCD/  

 �0����C/� o�0�%"���!��"�
��� �/'� 


����
�0�%0�%"���!��"� 
��� �/'� 

-���-'��$ก�-������(�1�-�0(�   3.78 
ก�-��2�&/�/�'�������	
����2.��-&
2ก���	
��������� 

2.07 ± 2.09 �'�- 1.51 ± 1.52 

/�/�'��%��������2� 6.12 ± 1.77 ��� 2450 ± 707 
�-'��$ก�-������(�1�-�0(�!�ก
2��������	
���� (a) 

  53.32 ± 12.77 

ก�+��ก��?ก"/��!��"���� �/'� 
�@@v� 3.06 ± 0.80 ก'�������/��. 0.50 ± 0.12 
�	
�������8� 2.69 ± 0.73 �'�- 1.96 ± 0.55 
�	
����������'0 1000 ± 61.23 กก. 812.16 ± 49.71 
ก%������� 425.15 ± 129.06 กก. 181.41 ± 55.10 
�%������������� 1342.19 ± 

107.07 
กก. 4.30 ± 0.34 

�2��������� 836.04 ± 183.80 กก. - 
�@@v�/�'�!�ก�2��������� 111.74 ± 32.27 ก'�������/��. 17.88 ± 5.14 
�	
��2��!�กก-%0��ก�-/�'� 3.25 ± 0.86 �0.�. - 
�0�( กw2!�ก�	
��2�� 45.50 �0.�. - 
�@@v�!�ก�0�( กw2 50.05 ก'�������/��. 8.01 
�-'��$-��ก�-������(�1�-�0(�
!�กก-%0��ก�-�-&&��2ก���	
����
����� (b) 

  2.46 ± 0.67 

��'��K��ก����/��0��
��� ��� (a+b) 

  55.78 

��'��K��ก��%�q���� ���   812.16 

��'��K��ก���/ก����/��0��
��� ��� 

  211.60 

����� : Withida Patthanaissaranukool and Chongchin Polprasert, 2011 
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  ��"p o"���1 ก'%%'ก�� $�+ �K+ (2552) �
���'�ก�-=6ก#��'!���-��(& ก�-
�-%��'���	�����(&ก�-�ก'�กw�8�-�(�ก-%!ก!�ก2������� �%ก�-2ก���	
����������'0���-%��=
��� �0��� ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�ก2��������	
��������ก'��6	� 2���������!�กก�-���
�)i� �%�	
�������	(���'& ������-'��$ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�กก�-����)i�����ก�0 9.394 ���
1�-�0(���((ก�8������0������(�, ��	&��	 ���ก�-�'!�-$��}��%ก�-/�'��%���������	
����2�
!�ก��	������'� �������'!�-$��-��(&ก�-���������	����(��� ���� ��	������� ��	������.ก��&��-� �-�(��	�����
�
�� �����	������.ก������	
���� 2
��-�0��2����(&�-&&��2ก���	
�����������	� �0��� ก�-
������(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�ก��	��(�2ก���	
����������ก'�!�กก�-����@@v� �%�	
�������	(���'&
��ก�-��'��1-��(&!�ก- �%ก�-��2�&;�����-&&�� -��:6&0�&�-&&��2ก���	
��������������0�(0
�0��
�	
��2�� 00������(�ก�=-%00��h� !6&�ก'�ก�-������(�กw�81�-�0(���((ก�8�� �%กw�8����� 
��	&��	 ���1�����(ก�-&&��2ก���	
��������� !
���� 2  ��& ��!�&����ก-%0��  �%!�&����2)-�#�-�?��� 
����(������ 00��ก�-1
���$�-'��$ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก  
  �(ก!�ก��	 (-��  �% 1$% (2552) ���=6ก#�ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก��
��	��(�ก�-��2�&�%���������	
����2�!�ก2��������	
��������&�-&&��2ก���	
��������� 
����(&!�ก;�����&ก�-�ก70�ก����/�/�'��%���������	
����!%��(&-�0�
�2�&�-&&��2ก���	
����
���������-7����2)� ��-�%!%�ก'�ก-%0��ก�-�-�&ก�-�
�&���(&�(��8������
�����ก'�ก-������('2-% 
(Free Fatty Acid) 86�&:�(���ก-����	
�����������������1)$;�� ������กก�-1�-2�&;���� 1 ��� 
�-�( 24 ������& ���&�ก70�ก����!�ก��� ��	&��	 !�กก�-=6ก#�ก
�������2��������	
����(�.���-�=�����&
!�ก�-&&��2ก���	
�������������ก'� 50 ก'�����-  �%��ก�-�ก70�ก����/�/�'��%���������	
����
2� 16 1-�	&��(�, �0��� ���-'��$ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�กก�-��2�&�%���������	
����
2��-%��$-�(��% 1.6 �(&ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก��	&��� �������(�'!�-$�;��-��
��	& ��ก�-��.ก������	
����!�:6&ก�-2ก���	
����������'0 ��ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก����ก�0 
2.000-2.289 ���1�-�0(���((ก�8������0������(����	
����������'0 ��& 2�&����-�&��� 2-8 

%������� 2-8 ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก�(&ก�-!��ก�-2������� ก�-��2�&  �%ก�-2ก���	
����
������'0 

ก�+��ก��B�'% #.ก�+��� #.?&���	� (��� o�0� 
ก�-!��ก�-2������� 134 144 kgCO2e/ton FFB 
ก�-��2�&�%��������������	
����2� 2.15 2.31 kgCO2e/ton FFB 

�-&&��2ก���	
��������� �-&&����� 1 �-&&����� 2 kgCO2e/ton FFB 
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ก�+��ก��B�'% #.ก�+��� #.?&���	� (��� o�0� 

• ก�-����@@v� 10.2 7.69 kgCO2e/ton FFB 

• ก�-����	
�������	(���'& 1.38 0.78 kgCO2e/ton FFB 

• 0�(0
�0���	
��2�� 00��h� 264.32 165.20 kgCO2e/ton FFB 

-���(&�-&&��2ก���	
��������� 275.90 173.67 kgCO2e/ton FFB 

-����	&�������0ก�0�%�������� 
�	
����2� 

412.05 319.98 kgCO2e/ton FFB 

����(����0ก�0�	
�����'0���2ก����� 2,289.17 1,999.875 kgCO2e/ton CPO 
����(1'�����0������1�-�0(���((ก�8�� 2.289 2.000 tonCO2e/ton CPO 
����� : (-�� ����&=�ก'��'ก.� �%1$%, 2552 
 

  ��	&��	 ��ก�'!�-$�ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก��(�����ก�-/�'� �0��� 
�-&&�������ก
���&ก�-/�'�2.&!%�� ������ก�-������(���(�����ก�-/�'���
�ก��� ����(&!�ก���
�1-��(&!�ก-������-%2'�?';����(ก�-�
�&��2.&ก���  �%�����1������������2���ก��� 

(-��  �% 1$% (2552) ����2�( �% ����&��ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก
!�กก�-��.ก������	
����!�:6&ก-%0��ก�-2ก���	
����������'0 ��&��	 1) ก�-��ก�-����)i��1�� 86�&
��(&��ก�-0-'��-!��ก�-2��������	
��������� ��ก�-����)i��1������������������)i�('��-��� 2) ก�-
��ก�-����@@v����-&&��2ก���	
��������� ��ก�- �--.��=#����(�-�(�(&�2��!�กก-%0��ก�-
/�'������������&&���� ����	&-%00  �% 3) ก�-���-'��$�	
��2�� �%ก�-0
�0���	
��2�� 00�-�
(�ก�=-%00�h����ก�-�����1������2%(����ก�-0-'��-!��ก�- -��:6&ก�-�
��	
��2��ก��0��
/�'�����@@v� ����(���;�����-&&�� 86�&!%2���-:��ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�ก��	��(�
2ก���	
����������'0�����กก���-�(��% 50 

 
Meine Van Noordwijk et al. (2009) �
���'�ก�-=6ก#��-��(& Estimating carbon 

footprint from biofuel production from oil palm: methodology and results from 2 pilot 
areas in Indonesia �0��� 2
��-�0�-%��=('������8��86�&��� ���&���%��.ก������	
�������2
�1��
�-%��=��6�& ��ก-%0��ก�-��.ก������	
������	���ก�-������(�กw�81�-�0(���((ก�8�� �%
กw�8�-�(�ก-%!ก(���9  0�&((ก������ 3 -%�% 1�( -%�%�-'����.ก������	
���� -%�%�!-'���'0���(&
���������	
����  �%-%�%�ก70�ก���� �%��2�&/�/�'�����&�-&2ก���	
����������'0  �%
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ก-%0��ก�-/�'����7�������� ก-%0��ก�-/�'��0�(���8� (Tranesterification)  �%��2�&����&
/.�0-'�;1������& 86�&2(�1��(&ก�0/�ก�-=6ก#��(&(&1�ก- Roundtable on Sustainable Palm 
Oil :RSPO (2009) ����
���'�ก�-=6ก#��-��(& Greenhouse Gas Emissions from Palm Oil 
Production �0��� ���&-%�%����ก�-�!-'���'0���(&������	
����!�:6&ก-%0��ก�-2ก���	
����
������'0��ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�ก2����)���&9 ��&��	 

1. ก����/��0��กF�D
����ก�+#ก (Greenhouse Gas : GHG) 
ก'/�q��
-��o�"�ก��
#�'p
%'�,%������ ���!��"� #�Lq�ก��)o�B�B�'%�+������ �?/ (Fresh 
Fruit Bunch : FFB) 

1.1 ก�-������(�GHG 2�����?�ก�0ก�-������	(���'&@(28'� 2
��-�0��	��(�ก�-
��.ก������	
���� -��:6&������ก�0�1-��(&��������ก������(& 

1.2 ก�-������(�GHG !�กก�-����)i� 
1.3 ก�-������(�GHG !�กก�-������	(���'&@(28'�;�����-&2ก���	
���������

 �%ก-%0��ก�-2ก���	
����������'0 
1.4 ก�-������(�GHG !�ก�	
��2������ก'�!�ก�-&2ก���	
����������'0 
2. ก����/��0�� GHG 
ก'/�q��-��o�"�#�กก��
������$�����'��K

��� ����� (Carbon Stocks) �+o0��ก���"w������������ก)o�0��Lq�ก����'o��#"/ก��
?���� ���!��"� $�+*�-��������0
o���/'�$�+��/'�  %��/#���&-���'����� /'�/�� 

2.1 ก�-������(� GHG 2�����?�ก�0ก�-������	(���'&@(28'� 2
��-�0��	��(�ก�-
��.ก������	
���� -��:6&������ก�0�1-��(&��������ก������(& 

     !�กก�-=6ก#�1��1��� �0��� ก�-������(�กw�8�-�(�ก-%!ก (GHG) 2�����?�
ก�0�-'��$ก�-����	
�������8���������2��������	
���� �%�1-��(&����(���9����ก������(&;����2��
������	
���� ������-'��$����ก�0 28.80-64.64 ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8������0������(�-���(�, 
���1'�1
���$!�ก>��/�/�'��	
����������'0�}���� 512-640 ก'��ก-���	
����������'0��(�-���(�, 
1'�����-'��$ก�-������(� GHG ����ก�0 45-125 ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8������0������(���
�	
����������'0 

2.2 ก�-������(� GHG !�กก�-����)i� 
       !�กก�-=6ก#�1��1��� �0��� ก�-������(� GHG 2�����?�ก�0�-'��$ก�-���

�)i��1�� �%2�-ก
�!��=��-.�����2��������	
���� ������-'��$����ก�0 160-240 ก'��ก-��
1�-�0(���((ก�8������0������(�-���(�, ���1'�1
���$!�ก>��/�/�'��	
����������'0�}���� 512-
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640 ก'��ก-���	
����������'0��(�-���(�, 1'�����-'��$ก�-������(� GHG ����ก�0 250-470 
ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8������0������(��� 

2.3 ก�-������(� GHG !�กก�-������	(���'&@(28'�;�����-&2ก���	
���������
 �%ก-%0��ก�-!��ก�-�(&�2��!�กก-%0��ก�-2ก���	
����������'0 (�ก�����	
��2��) 

     !�กก�-=6ก#�1��1��� �0��� �-%2'�?';��ก�-�
��(&�2�� �%�=#����(!�ก
�-&&��2ก���	
���������ก��0���������2���-:�������-'��$ก�-������	(���'&@(28'���
ก-%0��ก�-��&ก���� 2-)������� ������-'��$ก�-������(� GHG !�กก�-������	(���'&@(28'� 
 �%ก�-����-%�����!�ก�(&�2�� �%�=#����(!�ก�-&&��2ก���	
��������� 

2.4 ก�-������(� GHG !�ก�	
��2������ก'�!�ก�-&2ก���	
����������'0 
      !�กก�-=6ก#�1��1��� �0��� �-'��$ก�-������(� GHG !�กก�-���

���	(���'&  �%ก�-!��ก�-�(&�2�� �%�=#����(���-&2ก���	
��������� ���-'��$����ก�0 400-640 
ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8������0������(�-���(�, 
 

 ?!��"ก���
1���ก'#ก��
ก�%� ก�+���
ก�%�$�+?oก�K  (2555) 
�
���'��1-&ก�-ก�-/�'�������	
���� �%�	
�������������(���&&�����;��(���&���&��� ���=6ก#�
ก�-�-%��'�ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก!�กก-%0��ก�-/�'��(&/�'�;�$u�!�ก������	
���� �%
�	
��������� ������ก2�ก� ISO 14040:2006 Environmental management : Life Cycle 
Assessment 86�&1
���$�-'��$กw�8�-�(�ก-%!ก����ก'�!�กก�-�����86�&���:)�'0 ก-%0��ก�-/�'� 
ก�-���&�� ก�-��2�&  �%ก�-ก
�!���(&�2�� ���ก�-=6ก#�1-(01�)���	& ����	��(�ก�-
������� ��&ก�-����-%���������'� ก�-��.ก������	
���� ก�- �--.�/�'�;�$u� ����	
��������(ก�-
0-'�;1 �%ก�-����� �����	(���'&@(28'���-.��0�(���8� /�ก�-=6ก#�ก�-���(�กw�8�-�(�
ก-%!ก�� ���%��	��(�ก�-/�'�2���-:2-)���� ��&��	 

 1.ก����0��กF�D
����ก�+#ก#�กก��
������$���ก��)*���+,�*� ���/'� 
(Land Use Change : LUC) 

   ก-$�=6ก#��0��� ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก2.���	�0--��ก�=��-%��0 �ก���&ก�� 
���ก�-�-�0���������	��������������(��.ก������	
����!%���(�กw�8�-�(�ก-%!ก2.���	�0--��ก�=
2.&2)� ����(&!�ก��������1������ ����(&�����(�������	����2.& �$%���ก�-��.ก������	
����
�� �������'�(��� ������ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก ����(&!�ก���������	
����2���-:�ก70ก�ก
1�-�0(����������� �%��ก�-�:�-���'� ������2-)���	�����������%2���ก�-�
�2��������	
���� 
��&��-�&��� 2-9 
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%������� 2-9  2�&��	�����������%2���ก�-�
�2��������	
���� 
ก�K�1qก�����������"�
������ �0�ก����0��กF�D
����ก�+#ก 


�G�?���� ���!��"� (ton CO2e / ha / Yr.) 

������  24.41 
2��/����  0 
������  -1.79 
2����&  -2.16 
����-�  -2.67 
��	�������������2(�  -2.98 
����� : 2
���ก&���=-#>ก'!ก�-�ก#�- ก-%�-�&�ก#�- �%2�ก-$�, 2555 
�������) :  
1. �1-��(&���� �-� ����:6& ก�-ก�ก�ก701�-�0(� ���$%����1-��(&���� �+� ����:6& ก�-���(�1�-�0(� 
2.1
���$(��)����� 25 �, (��&('&��� IPCC Guideline for National Greenhouse Gas 
Inventories Stock Differenced Approach 
 

2. ก��B�'%B���� ��+��� 
   ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก��(����%���/�������	
������ ���&��.ก������	
����

��;�1��� �%;�1�%���((ก �0��� ก�-/�'��%����������1���}����ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก
����ก�0 74 ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8������0������(����%���/�������	
������&��-�&��� 2-10 
%������� 2-10  2�&�-'��$ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก  �ก-����	����=6ก#�(����� : kgCO2e/ 
ton production) 

�������1qก�� z�� ����/
�{ก z�� ����/)op0 
;�1�%���((ก 71 76 
;�1����(�0� 58 52 
;�1����(����&�s~&�%���((ก 82 73 
;�1����(����&�s~&�%����ก 71 64 

|�����"����+
�1 74 
����� : 2
���ก&���=-#>ก'!ก�-�ก#�- ก-%�-�&�ก#�- �%2�ก-$�, 2555 
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3. ,�����?ก"/��!��"���� � 
   !�กก�-=6ก#��0��� �-&&��2ก���	
��������������ก�-/�'�กw�8���;�� (Biogas) 

��1��ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก��	& ��2��������	
����!�:6&ก-%0��ก�- �--.�����	
���������
�'0����ก�0 750 ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8������0������(����	
����������'0 �$%����-&&��2ก��
�	
�����������������ก�-/�'�กw�8���;����ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก1'�����-'��$ 1,087 ก'��ก-��
1�-�0(���((ก�8������0������(����	
����������'0 ��&��-�&��� 2-11 
%������� 2-11  2�&�-'��$ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก ����-%�;��-&&�� (����� : kg CO2e / 
ton production) 

��+
-�,����� ��!��"���� �/'� ก+����� � 
����)�
��{/��� � 

��ก�-��ก!�0 CH4 750 322 536 
�����ก�-��ก!�0 CH4 1,087 467 726 

|�����"����+
�1 871 373 646 

����� : 2
���ก&���=-#>ก'!ก�-�ก#�- ก-%�-�&�ก#�- �%2�ก-$�, 2555 
 

 4. ,��ก�"����!��"���� �  
    ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก����0����กw�81�-�0(���((ก�8����(���/�/�'�

�	
���������ก6�&0-'2)�?'t (RBD PO) ก-����������� (PFAD) �	
�����(��(�� (Olein)  �%2����-�� 
(Stearin) ��& 2�&����-�&��� 2-12 
%������� 2-12  2�&�-'��$ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก ����-%�;��-&&�� (����� : kgCO2e/ 
Ton Production) 

��+
-�,����� ��!��"���� �
��'?&�('A 

ก�/C��"�
��� � 

,�
��'� ?
%����� 

��ก�-��ก!�0 CH4 865 898 891 967 
�����ก�-��ก!�0 CH4 1,206 1,252 1,225 1,329 

|�����"����+
�1 987 1,205 1,010 1,096 
����� : 2
���ก&���=-#>ก'!ก�-�ก#�- ก-%�-�&�ก#�- �%2�ก-$�, 2555 
 

5. ,�����B�'%C�,�/�
D�(B100) 
   ��(���{!�ก-�(&ก�-/�'���	& ��2��������	
����:6&ก�-/�'��0�(���8� ก�-

���(�กw�8�-�(�ก-%!ก��1���}������	&�-%��=����ก�0 1,087 ก'��ก-��1�-�0(���((ก�8������0����
��(����0�(���8� ��& 2�&����-�&��� 2-13 
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%������� 2-13  2�&�-'��$ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก ����-%�;��-&&�� (����� : kgCO2e / 
ton production) 

��+
-�,����� C�,�/�
D� ก��
D���� 

��ก�-��ก!�0 CH4 971 577 
�����ก�-��ก!�0 CH4 1,359 810 

|�����"����+
�1 1,087 646 

����� : 2
���ก&���=-#>ก'!ก�-�ก#�- ก-%�-�&�ก#�- �%2�ก-$�, 2555 
 
6. ก	�+
������"�����/$�����?o-���&,�� (European Union's 

Renewable Energy Directive's : EU  RED) 
    ���ก
�����&��(���ก�-�
��������&&���� ��������  ����&&���� ����&ก����

��(&��ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก�&(���&��(�-�(��% 35 ;�����,�.=.2555 (1.=. 2012) ����(
����0ก�0�	
����@(28'�   �%!%�-�0�������&����ก�6	����-�(��% 50  �% 60 ���,�.=. 2560 
(1.=. 2017)  �% �.=. 2561 (1.=. 2018) ����
���0� !�กก�-=6ก#���&ก���� �
�����-�0���ก�-
/ �'� � 0� (�� � 8 � 1  �� �  ! % ��� (�กw �8 � -� (� ก-% ! ก( (ก� �� �� � } ��� �  1 ,087  ก' �� ก-� �
1�-�0(���((ก�8������0���� 86�&2���-:��ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก�&���:6&-�(��% 63 ����(
����0ก�0�	
�������8� 86�&!%��7�������()�2��ก--��	
������������2���-:/�'��0�(���8�������(�
กw�8�-�(�ก-%!ก��
� �%��������ก�-%�0��0���&&���� ���(&2�;���)�-����ก
������� 

    ��	&��	 /�ก�-=6ก#�ก������� ()�2��ก--��	
��������������=�ก�;����ก�-��
ก�-���(�กw�8�-�(�ก-%!ก�����ก:6&-�(��% 81 �����ก���&�8�ก�-/�'��(&()�2��ก--��	
����
����������ก�-!��ก�-�����  ����  �-�0�-)&�-%2'�?';��ก�-/�'�  ���(ก������	(���'& �%��1���������
2%(�� 1��2--���:)�'0������(�1�-�0(���
� ������ 

 
7. $����ก���/ก����0��กF�D
����ก�+#ก)�$%0�+�"��%�� 
    �0�����	��(�ก�-/�'�2��������	
���� 1�-��'���-'��$ �%1)$;��/�/�'�  

���(�=�����กก�-�{'0��'��&ก�-�ก#�-����� (GAP) ������ก-��'��ก�-�ก#�- �%�
��2��)i�(���&
����%2� �����(&��ก�-�'�1-�%���'� �%�0 !%2�&/�����2��)i����-'��$����(���������������%2� 
����)i�����-�!� 00�%������ 86�&2���-:��ก�-2.��2���)i� �
�����-%2'�?';��ก�-����)i�2.&�6	� 
 �%����)i�('��-��������?��)����-�!�2.&����(�� ���-'��$�)i�����-�!�0�&2��� 
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2�����	��(��-&2ก���	
��������� 1�-1��2--�%��������2������1)$;���� 
!�ก ���&���(�.��ก���-&&�� ��x��ก�-!��ก�-�	
��2������'���	&-%00��ก!�0กw�8���;�� �%��'��
�-%2'�?';��ก�-�
�&���(&-%00��ก!�0กw�8���;�� 

2
��-�0�-&ก�����	
��������� 1�-1��2--�	
����������'0 (Crude Palm Oil : 
CPO) !�ก�-&&������'���	&-%00��ก!�0กw�8���;��  ��x��ก�--%00��2�&���:)�'0  ���1�����(ก
 ���&���:)�'0����ก���-&&����ก���2)�  (�!��2�&��&�-�(  ��ก��2�&���-:0--�)ก 1�-0--�)ก�(&
�����7��-%2'�?';��  �% �� �����	(���'&@(28'�  (����  �	
�������  ���8�)  �������	(���'&2%(�� 
(���� กw�8?--����')  �-�( ���&&���� �� (���� ������   กw�8���;��)  �%�-&/�'��0�(���8� 
1�-���(ก����0�(�����(�  �-�( �0�(�(���(� �������(�2�&�1-�%��  �'���	&-%00��ก!�0กw�8
���;��  �%�
�กw�8���;����/�'��@@v����;�����-&&��   �%�
��(�-%00���&&��1���-�(�
ก��0��������� (����  ()�ก-$�:�����1���-�(�) ��������-&&�� ����(��'���-%2'�?';��ก�-���
���&&��(���&2.&2)� 
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����� 3 
��	�ก��������ก������� 

 
������	
�����ก���������กก��
��
�����������������	� �!��"���ก��# ��$

%�&!�$ก��%���'ก(�)*�+��ก���ก,��ก����ก��-�&���.���*)� (�� 100) ��ก%��3!�4 �!�� 
5 �����������4��
5��
����&6�ก��� �*�&�ก��&��' *7+	�
5��%�&!�$ก��%���'ก(�)*�+��
ก���ก��	*ก&�,�4� .�'ก��� ����กก���������	���ก�����������	 2 !��"���ก��&*#����3
��
%��*!&�-� 

��ก��# ��$%�&!�$ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก,��ก��-�&���.���*)� (�� 100) 
��ก%��3!�4 �!�� ��
���ก��9�ก��&��'��ก*%:� 3 ก����ก�� #+� 1) 5�%��3!�4 �!�� ���
ก� ก��
-�&�����'%��3!�4 �!�� (FFB) 2) .�����5ก���4 �!��%��3! ���
ก� ก����ก��5ก���4 �!��%��3!�&�
(CPO) ��ก����'5�%��3!�4 �!������ก��*กA�*ก�	'�����ก��ก��	��4 �!��%��3!��&5B�6&C (RBD PO) 

�� 3) .��-�&���.���*)� ���
ก� ก����ก��
%��F%�4 �!��%��3!��&5B�6&C*7+	�-�&���.���*)� (�� 
100) .�'!���'��*��'�ก��9�ก��&��' �����4  

 
3.1 ก��ก����������������������� ก�����!����"�����#ก��$%&'��  ��

���ก������(��ก)�*��+��ก���ก�(�ก��,���-�.���*� (�� 100) ��ก���"��2����� 

      3.1.1 ก���	
������������������������	ก����������� 

   3.1.1.1 *7+	�9�ก��
��&*#����3%�&!�$ก���"�7������
��ก��%��%���'ก(�)
*�+��ก���ก,��ก����ก��-�&���.���*)� (�� 100) ��ก%��3!�4 �!�� ��4�
��,�4����ก��*7��%�Fก
%��3!�4 �!�� (5�%��3!�4 �!��) ก����ก��5ก���4 �!��%��3!�&�
��ก��	��4 �!��%��3!��&5B�6&C 
(.�����5ก���4 �!��%��3!) 
��,�4����ก��-�&���.���*)� (�� 100) (.��-�&���.���*)�) 
��
*%��'�*��'�%�&!�$ก���"�7������
��ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก��	*ก&�,�4���
����,�4���� 
   3.1.1.2 *7+	�9�ก��%�&!�$ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก 
��7��������	�"�,��
ก����ก��-�&���.���*)� (�� 100) ��ก%��3!�4 �!�� ���%�&!�$��.���*)� 1 �&�� 

      3.1.2 ก��ก���	
 �!�  (Scope Definition) 

     ��ก��9�ก��%�&!�$ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก 
��7��������	�"���ก��
-�&���.���*)� (�� 100) ��ก%��3!�4 �!��!�,��*,���ก��9�ก�� �����4 
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   3.1.2.1 ,��*,�,������ (System Boundary)  
   � �ก��9�ก��*กA����!,��!F� .�'7&���$����!,��!F�
�� Gate 
to Gate 'ก*��,�4����ก��,�5�� 
�����ก*%:� 3 ก����ก�� #+� ก����ก��*7��%�Fก%��3!
�4 �!�� ก��5ก���4 �!��%��3! 
��ก��-�&���.���*)� .�'*กA����!,��!F�%V���'��	*ก�	',���ก��
ก����ก��-�&� ���
ก� "�&�
��%�&!�$ก���"����7'�ก� ก���"�7������ .�'�!�7&���$�ก��
,�5�� ���
5����W�7��	 3-1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3�'��� 3-1 ,��*,�,������ก��9�ก��&*#����3%�&!�$ก���"�7������
��ก��%��%���'ก(�)

*�+��ก���ก,��ก����ก��-�&���.���*)� (�� 100) ��ก%��3!�4 �!�� 
 

  ��ก��9�ก��&��'���� �*�&�ก��*กA����!,��!F�.�'
�����!��ก�$�
ก����ก��-�&� 
��� �!�*Y��	'*7+	�������#��*Y��	',��,��!F�  �����4 

(1) 5�%��3!�4 �!��  � ��� 3 
��� 
(1.1) 5�%��3!�4 �!�� ������ก����	 
(1.2) 5�%��3!�4 �!�� ������"B!7� 
(1.3) 5�%��3!�4 �!�� ���������� 

(2) .�����5ก��%��3!�4 �!��  � ��� 3 
��� 
(2.1) .�����5ก��%��3!�4 �!��  ������ก����	 
(2.2) .�����5ก��%��3!�4 �!��  ������"B!7� 
(2.3) .�����5ก��%��3!�4 �!��  ���������� 

(3) .��-�&���.���*)� � ��� 1 
���  

5�����"��2����� .� ก�����2�����
���"����56�	�7 

.� 5ก��2�����
���"� 

%BZ'
 

.� ,��� 
-�.���*� 

*"
+4�*

7�
&�  

�[
[\�

 

5�
�ก

 ��
��

�"7
+"  

����� ����'%��3!*%��� 

����'
%��3!
�4 �!�� 

����'*%��� 
*5���' 
ก��� 

*�+4���
%��3! 

�4 ��&4� 

�4 �!��
%��3!

�&� 

5�
�*#

!� 

ก��*)���� 

�4 �!��
%��3!
��&5B�6&C 

�� 100 *!����� 

*"
+4�*

7�
&�  

�[
[\�

 

5�
�*#

!� 

*"
+4�*

7�
&�  

�[
[\�

 

5�
�*#

!� 

*"
+4�*

7�
&�  

�[
[\�
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   3.1.2.2 "�&�,��ก(�)*�+��ก���ก 

ก(�)*�+��ก���ก��	�"�%��*!&��'F����F%%�&!�$*��'�*���ก��%��%���'
ก(�)#��3�������ก�)�3 
   3.1.2.3 ���'ก��� ���� (Functional Unit)  
    ���'ก��&*#����3%�&!�$ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก,��ก��
-�&���.���*)� (�� 100) ��ก%��3!�4 �!����4������*%:� ก&.�ก��!#��3�������ก�)�3*��'�*��� 
(CO2equivalent) �����.���*)� (�� 100) %�&!�$ 1 �&�� 

 
3.2 ก����������ก���ก9��������&��:� 

      ��,�4����ก������ ���'ก��*กA�,��!F���!B��*���#�!5 �#�d�%��	ก���"�
���7'�ก� ก���"�7������
��,��*5�'��	*ก&�,�4���กก����ก��-�&���.���*)� (�� 100) ��ก
%��3!�4 �!��������-�&�W�$e37��'��� 
        5 �����,��!F���4��!���	!�#�!5 �#�d���ก��9�ก��&��'#��4���4 *%:�,��!F���	!���ก
ก��*กA����!,��!F������&���กก����ก��-�&� (Primary Data) ���
5����'��*��'���
W�#-�ก , )�	�5�!������� ���'ก��.�'� �
�ก��กก����ก����� �����4  

      3.2.1 ก��*กA����!,��!F����7'�ก� 
��7��������	�"�,�4����*7��%�Fก%��3!�4 �!�� 
   ��,�4����ก��*7��%�Fก%��3!�4 �!����4%��ก����',�4����'��'���',�4���� 
-F�&��'���� �ก��*กA����!,��!F���!,�4����'��' ���
5�����������	 3-1 
���� ��� 3-1 ��'ก��*กA����!,��!F���ก��9�ก��&*#����3%�&!�$ก���"�7������
��ก��
%��%���'ก(�)*�+��ก���ก,��ก����ก��-�&���.���*)� (�� 100) ��ก%��3!�4 �!�� ��,�4����
ก��*7��%�Fก%��3!�4 �!�� 

��2�������ก ��2�����(�� �&��:�����ก9������� 

 
 

,�4����ก��*7��%�Fก
%��3!�4 �!�� 

1) ก��%�Fก%��3!�4 �!�� 
• ก��*���'!��B!%�Fก 
• ก��*���'!�5�B5 �����%�Fก 
• f�f 

%�&!�$
��"�&�,��*"+4�*7�&� 
%�&!�$
��"�&�,��5��*#!� 
%�&!�$
��"�&�,��%BZ' f�f 

2) ก��� ��B���ก�����%��3!�4 �!�� 
• ก�����%BZ' 
• ก�����ก���"7+" 

7�������[[\� 
%�&!�$
��"�&�,��*"+4�*7�&� 
%�&!�$
��"�&�,��5��*#!�  
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��2�������ก ��2�����(�� �&��:�����ก9������� 

• ก�����ก��9���F7+" 
• ก��*กA�*ก�	' 
• f�f 

%�&!�$ 
��"�&�,��%BZ' 
����'%��3!�4 �!��5� 
����� f�f 

 

 3.2.2 ก��*กA����!,��!F����7'�ก� 
��7��������	�"�,�4����ก��5ก���4 �!��%��3! 
   5 �����,�4����ก��5ก���4 �!��%��3!��4%��ก����',�4����'��'���',�4���� 
-F�&��'���� �ก��*กA����!,��!F���!,�4����'��' ���
5�����������	 3-2 
���� ��� 3-2 ��'ก��*กA����!,��!F���ก��9�ก��&*#����3%�&!�$ก���"�7������
��ก��
%��%���'ก(�)*�+��ก���ก,��ก����ก��-�&���.���*)� (�� 100) ��ก%��3!�4 �!�� ��,�4����
ก��5ก���4 �!��%��3! 

��2�������ก ��2�����(�� �&��:�����ก9������� 

 
 
 
 

,�4����ก��5ก�� 
�4 �!��%��3! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 )  ก����	 � 
� � ���- � %��3!
�4 �!�� 

 

7�������[[\� 
%�&!�$
��"�&�,��*"+4�*7�&� 
%�&!�$
��"�&�,��5��*#!�  
*5���'%��3!  
����'%��3!*%���  
*!�A�%��3!�4 �!�� f�f 

 

2) ก��ก�*���
����*!�A���
%��3!�4 �!�� 

7�������[[\� 
%�&!�$
��"�&�,��*"+4�*7�&� 
%�&!�$
��"�&�,��5�� *#!� 
ก���%��3! *!�A���%��3!  
*5���'%��3! 

3)  ก��ก���
��
'ก�4 �!��
%��3! 
 

7�������[[\� 
%�&!�$
��"�&�,��*"+4�*7�&� 
%�&!�$
��"�&�,��5��*#!�  
ก�ก%��3! �4 �*5�' 

4) ก��ก��	��4 �!��%��3!��&5B�6&C 
 

7�������[[\� 
%�&!�$
��"�&�,��*"+4�*7�&� 
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��2�������ก ��2�����(�� �&��:�����ก9������� 

 
,�4����ก��5ก�� 

�4 �!��%��3! 

%�&!�$
��"�&�,��5�� *#!� 
5&	�*�+�%� �4 �*5�'  

5) ก��� ����,��*5�'/ก��-�&�
�[[\� 

7�������[[\�  
%�&!�$
��"�&�,��*"+4�*7�&� 
%�&!�$
��"�&�,��5��*#!� 
ก(�)"�W�7  

 

 3.2.3 ก��*กA����!,��!F����7'�ก� 
��7��������	�"�,�4����ก��-�&���.���*)�   
(�� 100) ��ก%��3!�4 �!�� 
   5 �����,�4����ก��
%��F%�4 �!��%��3!��&5B�6&C *7+	�-�&�*%:���.��� *)���4
%��ก����',�4����'��'���',�4���� -F�&��'���� �ก��*กA����!,��!F���!,�4����'��' ���

5�����������	 3-3 
���� ��� 3-3 ��'ก��*กA����!,��!F���ก��9�ก��&*#����3%�&!�$ก���"�7������
��ก��
%��%���'ก(�)*�+��ก���ก,��ก����ก��-�&���.���*)� (�� 100) ��ก%��3!�4 �!�� ��,�4����
ก��-�&���.���*)���ก%��3!�4 �!�� 

��2�������ก ��2�����(�� �&��:�����ก9������� 

 
 

,�4����ก��-�&� 
��.���*)� (�� 100)  

1) ก��� �%j&ก&�&'�����*�5*���& -  
[k*#"�� (Transesterification) 

7�������[[\� 
%�&!�$
��"�&�,��*"+4�*7�&� 
%�&!�$
��"�&�,��5��*#!� 
ก��*)���� 

2) ก��ก��	�*7+	����*!�������	*��+�� �
ก���!��"���!� (Methanol Recovery) 

 3) ก������� �#�!5����.�'�!��"��4 � 
(Dry Washing Process) 

 

 
3.3 ก��!����#�����#ก������(��ก)�*��+��ก���ก�(�ก��,���-�.���*�   

(�� 100) ��ก���"��2�����  
 3.3.1 ,��!F���	�����กก��*กA����!,��!F�ก&�ก��! (Activity Data) �Fก
%������'F�
���F%%�&!�$ก��%���'ก(�)*�+��ก���ก.�'*ก&���กก��#F$*,��ก��#��5�!%��5&�6&Cก��%��%���'
ก(�)*�+��ก���ก (Emission Factor) ,��%��*W����7'�ก� ��+�7��������	�"���ก����ก����4�t
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���
5����'��*��'���W�#-�ก ก 
�������ก���F%,��%�&!�$ก(�)*�+��ก���ก������'
-�&�W�$e3 (CO2 Emission) ���5!ก����	 3.1 
 
 
*!+	� 
 CO2 Emission = %�&!�$ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก,��ก&�ก��!��4�t 
 Activity Data = %�&!�$ก���"����7'�ก���+�7��������&���
����ก&�ก��! 
 Emission Factor  = #��5�!%��5&�6&Cก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก,��%��*W� 
    ���7'�ก� ��+�7��������	�"���ก����ก����4�t  
 

3.3.2 %�&!�$ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก
5�����F%�����+�ก&.�ก��!ก(�)
#��3�������ก�)�3*��'�*���������'��.���*)� (�� 100) )�	�ก��*กA����!,��!F�*7+	��"���
���&��'#��4���4 *%:�ก��7&���$�,��!F�
�� Gate to Gate ��	�#+� ���!�7&���$�ก���"�%��.'"�3
��	�&� �!���ก��*%��	'�
%��ก���"�%��.'"�3��	�&� ��ก��ก��4 ,�4����ก��,�5�����B�&�(����'
5�%��3!�4 �!��)����ก��*กA�*ก�	'��ก5�%��3!�4 �!��!�'��.�����5ก���4 �!��%��3! 
��,�5��
���!�'��.��-�&� ��.���*)� (�� 100) �+���*%:�%�&!�$�!,��ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก
��กW�#,�5�� )�	��!�*ก�	',���ก��ก����ก��-�&�%��3!�4 �!��*7+	�-�&���.���*)� (�� 100)        
���
5�����'���ก��# ��$��%�&!�$ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก��กก���"����7'�ก�
��
7��������������4 
  3.3.2.1 %�&!�$%BZ'��	�"� 

   ก��# ��$%�&!�$ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก��กก���"�%BZ'.�'�"�
&6�� �%�&!�$%BZ'��	!�ก���"���&�#F$ก��#��5�!%��5&�6&Cก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก��!%��*W�

��5F��,��%BZ'��	�"����
5����W�#-�ก ก 

   ��4���4 %BZ'��	�"���ก��7&���$�
���
'ก*%:�%BZ'�&����'3 
��%BZ'*#!� .�'
%BZ'*#!�7&���$�*��'�#��ก��%��%���'��ก
!�%BZ'��.��*�� [�5[���5 .7
�5*)�'! ����	��4*��'�
��ก%BZ''F*��'
�!.!*��'![�5*[� 
��.7
�5*)�'!#�����3��!� ���� ���
5����W�#-�ก ก 
.�'�"�&6�ก��# ��$��!5!ก����	 3.1 
  3.3.2.2 %�&!�$�[[\���	�"� 

   # ��$.�'�"�%�&!�$ก���"��[[\���	*ก&�,�4���&���ก����ก��-�&� ��!
5!ก����	 3.1 
���*%:� 2 %��*W� #+�  

CO2Emission  =   Activity Data x Emission Factor  (3.1) 
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   ก. �[[\���	!���ก����7������
��-5! #+� �[[\�
�� Grid mix )�	�
���"�#��*Y��	'ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก,���[[\���	*%:�#��ก���,��%��*�9 *���ก�� 0.6093 
ก&.�ก��!#��3�������ก�)�3*��'�*������ก&.����3-"�	.!����
5����W�#-�ก ก 
   ,. �[[\���	!���ก
����7������*��' 5 ��������&��'��4#+� �[[\���	-�&�
�����กก(�)"�W�7,��.��5ก���4 �!��%��3!  
  3.3.2.3 %�&!�$*"+4�*7�&���	�"� 

   # ��$.�'�"�%�&!�$*"+4�*7�&���	�"���&�#F$ก��#��5�!%��5&�6&Cก��%���'
ก(�)*�+��ก���ก��!"�&�*"+4�*7�&���	�"� (#��5�!%��5&�6&Cก��*-���!�*"+4�*7�&�) ���
5����
W�#-�ก ก ��!5!ก����	 3.1 
  3.3.2.4 %�&!�$5��*#!���	�"� 

   ��9�'&6�ก��� �%�&!�$5��*#!���	�"���&�#F$ก��#��5�!%��5&�6&Cก��%���'
ก(�)*�+��ก���ก��!"�&�5��*#!���	�"� ���
5����W�#-�ก ก ��!5!ก����	 3.1 
  3.3.2.5 %�&!�$�4 �*5�'��กก����ก��5ก���4 �!��%��3! 

   IPCC 2006  ���ก ����&6�ก��# ��$��%�&!�$ก��%��%���'ก(�)
!�*����ก���� �����4 �*5�' .�'5�!�����#��5�!%��5&�6&Cก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก,��ก(�)
!�*����ก�4 �*5�'
5����!5!ก����	 2 

 
3.4 ก�����!����"������ ���&��:�  
 ������ก���� ���'ก��*กA����!,��!F�
��� �,��!F���	����%*Y��	'���-�-�&�

*7+	�������*%:�,��!F�*Y��	',��
����ก����ก��-�&� ��ก��4�# ��$��%�&!�$ก��%��%���'
ก(�)*�+��ก���ก��ก��4�ก����ก��-�&���.���*)� (�� 100) ��ก%��3!�4 �!�� (�!�7&���$�ก���"�
%��.'"�3��	�&�
��,�4����ก��,�5��-�-�&�) ��!&6�ก��# ��$��	���B��,�� 3.3 
����� �#����	
���!�&*#����3-�,��!F����5��#������!���B%��5�#3��	���ก ������ �����4 

3.4.1    *%��'�*��'�ก���"����7'�ก� 
��7��������	�"���
����ก����ก�� 
 .�'ก��� �-���	�����ก
����ก&�ก��!��,�4����ก��-�&���.���*)� (�� 100) ��ก

%��3!�4 �!�� ��4� 3 ก����ก�� !�&*#����3*%��'�*��'���ก����ก����!�ก���"����7'�ก�
��
7������!�ก��	5B�  

3.4.2    *%��'�*��'�%�&!�$ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก��
����ก����ก�� 
 .�'ก��� �#��%�&!�$ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก��
����ก����ก��,��

ก��-�&���.���*)� (�� 100) ��ก%��3!�4 �!�� ��4� 3 ก����ก����	# ��$��� !�&*#����3
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*%��'�*��'���ก����ก����!�ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก!�ก��	5B� 
��&*#����3%�&!�$
ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก,��ก��-�&���.���*)���ก%��3!�4 �!��� ��� 1 �&�� 

3.4.3    ���� �
������ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก 
  *!+	��������%�&!�$
����	!�,��ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก��
����

ก����ก��
�� ���7&���$�#��*�+�ก*Y7��,�4������	!�ก��%��%���'5F���	5B� 
������ �
����

��,��*5��
����ก��%���%�B�,�4������4� *7+	���%�&!�$ก��%��%���'ก(�)*�+��ก���ก��	
*ก&�,�4�������'�� 
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����� 4 
��ก
��ก�
����� 

 
������	 4 ��
���ก��������ก�����������������ก���� !�"�������ก�������#$%ก&�'

��($�ก��)ก*#$ก�����*+�,$���'� (�� 100) )�ก������
1��"� ก���23ก4�*"�$%#�����������
1��"� 
,���ก"��
1��"������ ���,�����*+�,$���'�5$������2+�% ,�%)����������#��5$�ก��
����������6))"%*#��7 �"
�� ����"!%�ก� ���!�"������	��  *�$�)���ก�����������������ก&�'
��($�ก��)ก��	�ก��53
�)�ก�6))"%�"�ก�#��*#$*#$ก�����*+�,$���'� (�� 100) )�ก������
1��"� '3	���
�#��5$���%���$�%�ก��!�)����+� ����+� ������	 3  
 
4.1 ก
������
�������
�ก
��� !��""
#$�����!�
ก�%&'ก
����%(�)'*��+� (�� 100) 
�
ก�
���#/0
��# 
 ก��)"��1���%ก���1��� ����93�5 $�:����*#��ก�����ก��*�$�ก�����*+�,$���'�      
(�� 100) )�ก������
1��"� ,�%������ ��;�93��6))"%��	�5 ��:#ก�����ก�� '3	�)������"
��������
������5$��6))"%��	�ก�	%�5 $� �"
����#��5$���"!%�ก����!�"���� ���93��������������5$�
���*<"�=� ���93����*<"�=���!�$%+�  5$����% ��($ �24���($��	$$ก)�กก�����ก�����* ,�%
5 $�:���	)"��1���%ก�����5 $�:���	+� )�กก���ก;�������5 $�:�)�ก!(
���	)��� �($ ���������
1��"� 
,���ก"��
1��"������ ���,�����*+�,$���'�5$������2+�%�"�������<�!��	 3-1 
 

4.1.1  �
�ก
��#ก����#ก
��
"ก
��ก�%� (1�#�
���#/0
��#) 
  4.1.1.1 ����	
ก�ก��������
��������� 

   �1���"�ก�����ก�����ก���ก4*������������
1��"��"
�����
��%���$�%���%ก���5 �-$$ก �"�������*������	 4-1 

%
�
"��� 4-1 ��%ก���5 �-$$ก ��ก�����ก�����ก���ก4*�5$����������
1��"� 
3�/#%'#ก
��!
���4ก�
���#/0
��# 

Input 
��"!%�ก���	��  �������ก1�)"��"�!(� �DE%���� �DE%$�����%�  
!�"������	��  +FFG� �
1��"���(
$�!��� 

Output 
5$����%/�24���($��	�ก��53
� ����������  
���*<"�=���	+�  ����%������
1��"��� 
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   ��ก���ก;�������5 $�:���!(
���	23ก4����������
1��"� )1���� 3 ��#� 
+� �ก# )"���"�*�"� )"���"�ก����	 ���)"���"��D�!� ,�%�K��	%!��#���!(
���	 1 +�# )���:ก������
1��"�
)1���� 22 * � ����������*�K��	%*#$+�#��#�ก"� 5  3.5 ��� 3.8  *"�*#$+�# *���1��"� )�กก��
23ก4���)"% !��#� ���������
1��"� ).*�"� ��������ก���� �DE%$�����%� ��#�ก"� 14,300 ก�,�ก�"�*#$
�P ��5����	���������
1��"� ).ก����	 ��� ).�D�!� +�#��ก���� �DE%$�����%� �*#�� �DE%���� ,�%�� 
�DE%������������#�DE%,!����'�%���������ก��	�D� �$�����+� �ก# �DE%+�,*��)� ��� F$�F$�"� 
��(	$�)�ก$�%D* �������
1��"���	�*ก*#��ก"�)3�������* $�ก���DE%+�#��#�ก"� �1���"�ก��)"�ก��
�"�!(� !��#� ���������
1��"� ).*�"� ���!�%�ก���� ���ก1�)"��"�!(� (+ก�,F���) ��#��"
��K��	%�� 
������ 520 ��*�*#$�P ,�%+�#��ก���� ��(
$�!�����#����%�ก"����������
1��"� ).�D�!� ��	���!�%�
ก���� ���ก1�)"��"�!(� (!�����$�) ��#��"
� ,�%�K��	%��#�ก"� 3,333.40 ��*�*#$�P ��5����	���
������
1��"� ).ก����	 ��ก���� ���(	$�)"ก�������(	$�K��!#�ก1�)"��"�!(��#��� �% )3���ก���� ��(
$�!���
���'�������'���!(	$�� ���(	$�%�*��1���� ��������#�ก"� 1,222.22 ��� 733.33 ��*�*#$�P ����� 
���ก1�)"��"�!(� (+ก�,F���) ��������#�ก"� 116.70 ��*�*#$�P ��(	$�)�ก��!(
���	5�����R#ก�#�)3�
�1��� ��������ก���� �DE%������������กก�#� �"���������*������	 4-2  
%
�
"��� 4-2 ��������"!%�ก� ���!�"������	�� �����������
1��"� 

ก��ก��� �.%��" �.ก����� �.�6�!� 

1. 5���!(
���	 (+�#) 130 250 10,000 

2. )1����* ������ 1  2,860 5,500 220,000 
3. ��%���:ก*#$* � (��*�) 9 x 9 x 9 9 x 9 x 9 9 x 9 x 9 
4. !"�UD���	�� ��:ก %:������� %:������� '�!�+$ 1 
5. �"ก4��!(
���	��� ��	��%ก�#$� ���%��!����ก#� ���������ก#� 
6. ก��)"�ก���DE% 
6.1 �DE%$�����%� (กก./�P)  
6.2 �DE%%:���% (กก./�P) 
6.3 �DE%�:*� 18-46-0 (กก./�P) 
6.4 �DE%�:*� 0-0-60 (กก./�P) 

 
14,300.00 

1,001.00 
1,001.00 

429.00 

 
(+�#��) 

37,290.00 
20,130.00 
77,055.00 

 
(+�#��) 

611,600.00 
22,000.00 

729,000.00 
6.5 ,�,�+��� (กก./�P) (+�#��) (+�#��) 682,000.00 
7. ก��)"�ก���"�!(�    
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ก��ก��� �.%��" �.ก����� �.�6�!� 

7.1 +ก�,F��� (��*�/�P)    
7.2 !�����$� (��*�/�P) 
7.3 ��(
$�!��� 

• ���'� (��*�/�P)             

520.00 
(+�#��) 

 
(+�#��) 

116.70 
(+�#��) 

 
1,222.22 

(+�#��) 
3,333.40 

 
(+�#��) 

• ���'�� (��*�/�P)             (+�#��) 733.33 (+�#��) 

8. ก��)"�ก���
1� (+�#��) (+�#��) (+�#��) 
9. ���������� (*"�/�P)2 514.80 990.00 24,200.00 
10. +FFG� (ก�,��"**�-��./�P) (+�#��) (+�#��) (+�#��) 
11. �����**#$+�# (*"�/�P) 3.80 5.00 3.50 
12. �����* (*"�/�P) 494.00 1,250.00 35,000.00 
��
���%6 1(�K��	% 22 * �/+�#) 

2(�K��	%  3.96 *"�/+�#) 
 
4.1.1.2 ก������������ก���	��� !��� ������ก�����"#$� 
  )�ก5 $�:�����%ก���5 �-$$ก5$���"!%�ก����!�"������	�� ��*������	 

4-2 �1����1������������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก !��#� ���������
1��"��"
� 3 ��#� ��
������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก�:��D�)�ก5"
�*$�ก���� �DE%�����"ก '3	��K��	%�� �!��#���
������ก�������#$%�����$�*#$����%��������D�U� ��#�ก"� 0.11 *"������$�+�$$ก+'��
���%���#�*#$*"�����%������
1��"��� ��#����%�ก"������)"%5$�$�"R������ (2549) ��	+�#��ก��
!�)����5$����%��	��)�ก�����������
1��"� ,�%�� �#�ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก*#$*"�
����%������
1��"��ก� ���%�ก"�)�ก���������
1��"� ).*�"� ).ก����	 ��� ).�D�!� '3	������9��
�#�ก�������#$%+� ��#�ก"� 0.03 0.67 ��� 0.11 *"������$�+�$$ก+'�����%���#�*#$*"�����%
������
1��"� *���1��"� �"�������*������	 4.3 
%
�
"��� 4-3 ������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก���������
1��"�  

ก��ก���  EF  1�# �.%��" 1�# �.ก����� 1�# �.�6�!� 

  
 ton  CO2e   ton  CO2e   ton  CO2e  

�DE%$�����%�    0.11kg CO2e/kg              1.57  (+�#��) (+�#��)  
�DE%%:���%   5.53 kg CO2e/kg              5.54             206.21         3,382.15  
�DE%�:*� 18-46-0    3.77 kg CO2e/kg              3.77               75.89              82.94  
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ก��ก���  EF  1�# �.%��" 1�# �.ก����� 1�# �.�6�!� 

  
 ton  CO2e   ton  CO2e   ton  CO2e  

�DE%�:*� 0-0-60    0.53 kg CO2e/kg              0.23               41.07            386.96  
,�,�+���    0.03 kg CO2e/kg (+�#��)  (+�#��)              18.07  
!�����$� 20%     3.23 kg CO2e/kg (+�#��)  (+�#��)               2.15  
+ก�,F��� 48%   16.00 kg CO2e/kg              3.99                 0.90  (+�#��)  
���'�    2.71 kg CO2e/L (+�#��)               3.31  (+�#��)  
���'��   2.19 kg CO2e/L (+�#��)                1.61  (+�#��)  
���ก�������#$% (ton CO2e)  15.10 328.99 3,872.27 
���ก�������#$% (ton CO2e/ton FFB)               0.03                0.67               0.11  
����
�ก
���*��&'��
���'#%&'
���
��
���1*16�@� (ton CO2e /ton 
FFB) 

0.11 

 
  4.1.1.3 ก���������ก���	��� !��� ������ก�����"#$� 
  ��(	$�)�ก������
1��"�9($���+� %(�* �������3	���	*����"กก�����

������%� *�$�ก��������*$%:#5$�+� %(�* � ������ก����"�* �+� )��1�ก&�'�����$�+�$$ก+'����
$�ก�2������"*9D�����ก�����ก���"����������� ���)�+� �����*�($ ก&�'$$ก'��)� ��	���%ก�#� 
ก�����ก���"����������� (Photosynthesis) )�กก��23ก4���)"%5$� Henson (1999) !��#� * �
������
1��"���������ก���:�'"������$�+�$$ก+'���D�U���#�ก"� 64.50 *"������$�+�$$ก+'��
���%���#�*#$�eก*���*#$�P ��($�K��	%��#�ก"� 10.32 *"������$�+�$$ก+'�����%���#�*#$+�#*#$�P 
�"��"
� �: ��)"%)3��1�*"���5�"�ก�#���"ก��ก"�������ก&�'�����$�+�$$ก+'����	�ก��53
�)�ก���
������
1��"� ��5����	������
1��"���ก���� ��"!%�ก����93�!�"�����!(	$ก���)��R�*��,*������*
�����*����%������
1��"��1��� �ก��ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก �*#��5�����%�ก"�*�$�ก��
������*$%:#5$�* �������
1��"� (�K��	% 25-30 �P) �����9�:�ก�(�ก&�'��($�ก��)ก)�ก�"
����%�ก�2
+�  ���93���ก!�)����5$����%(�����)��	�ก��53
�)�ก���������
1��"�� �% )���������ก��
�����#$%ก&�'��($�ก��)ก�D�U��K��	%��#�ก"� -0.54 *"������$�+�$$ก+'�����%���#�*#$*"�����%
������
1��"���*#$�P �"�������*������	 4-4 
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%
�
"��� 4-4 ������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก���������
1��"� (!�)���������) 
ก��ก���  EF  1�# �.%��" 1�# �.ก����� 1�# �.�6�!� 

  
 ton  CO2e   ton  CO2e   ton  CO2e  

���ก�������#$% (+�#!�)���������)  
(ton CO2e)  

15.10 328.99 3,872.27 

5$����% (�����)  3.30 ton CO2e/kg1        1,038.18          1,996.50       79,860.00  
ก���:�'"�
�����$��D�U� 

64.50 
ton CO2e/ha/yr 2 

       1,341.60           
2,580.00  

   103,200.00  

���ก�������#$% (!�)���������) 
(ton CO2e) 

      1,053.28         2,325.49      83,732.27  

������ก�������#$%�����$���� 
(ton CO2e) 

- 288.32  - 254.51  - 19,467.73  

������ก�������#$%�����$�*#$����%
��������D�U� (ton CO2e /ton FFB) 

- 0.58  - 0.20  - 0.56  

����
�ก
���*��&'��
���'#%&'
���
��
���1*�C����16�@�  
(ton CO2e /ton FFB) 

-0.54 

��
���%6 1 ���)�ก�#��K��	%5$���������	���($)�กก�����ก�� = 3.27-3.33 kg CO2e/kg 
  2 �#��K��	%*#$$�%D������
1��"�  25  �P (��	�� : Henson,1999) 

 
4.1.2 �
�ก
��#ก����#ก
�1ก�*#/0
��#�
���*��$��ก���##/0
��#�
������16�@�E 

()�"1ก�*#/0
��#�
���) 
 4.1.2.1 ����	
ก�ก���&�''���ก�����������
�� 

�1���"�ก�����ก���ก"��
1��"������������ก�"	��
1��"����������D�U�j��
,���ก"��
1��"�������"
�������%���$�%���%ก���5 �-$$ก �"�������*������	 4-5 ��� 4-6 
%
�
"��� 4-5 ��%ก���5 �-$$ก ��ก�����ก���ก"��
1��"������������ก�"	��
1��"����������D�U�j 
(,���ก"��
1��"������) 

3�/#%'#ก
�1ก�*#/0
��#�
��� 

Input 
��"!%�ก���	��  ������� ����%������
1��"��� 
!�"������	��  +FFG� �
1��"���(
$�!��� 
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Output 

5$����%/�24���($��	�ก��53
� ����%������
1��"����#� �� ��%����� ก���
����� ก�ก����� �
1����% 

���*<"�=���	+�  �
1��"��������� �
1��"����������D�U�j ���;���
����� 

 
%
�
"��� 4-6 ��%ก���5 �-$$ก ��ก�����ก���1��"��
1����%������*!�"������D����%������� 
(,���ก"��
1��"������) 

3�/#%'#ก
��0
��*#/0
�1��$�����%!��""
#��6#����#�#���� 

Input 
��"!%�ก���	��  �
1����%�24���($)�กก�����ก�����* 
!�"������	��  +FFG� �
1��"���(
$�!��� 

Output 
5$����%/�24���($��	�ก��53
� ก�ก*�ก$���	��)($�� 
���*<"�=���	+�  ก&�'���<�! +FFG�)�กก&�'���<�! !�"����

����� $� 
 
  4.1.2.2 ก������������ก���	��� !��� ������ก�����"#$� 
           ��ก���ก;�������5 $�:�5$�!(
���	23ก4�,���ก"��
1��"������ )1���� 3 

��#� +� �ก# )"���"�*�"� )"���"�ก����	  ���)"���"��D�!�  ,�%�K��	%!��#�,������� ����ก�����*
����� +$�
1� (Stream Turbine) �����ก1��"�ก�����*�:��D���กก�#� 45 *"�����%������
1��"���
*#$�"	�,�� ,�%��ก1��"�ก�����*)�����#�ก"� 40 55 ��� 55 *"�����%������
1��"���*#$�"	�,�� 
*���1��"� '3	�������������* $�ก������%������
1��"���*#$�"��!(	$���*�
1��"����������K��	%
��#�ก"� 960 1,300 ��� 1,200 *"�*#$�"� �"
���
 !��#����,�������ก�����ก���1��"��
1����%)�ก
,���ก"�o �!(	$ก"ก�ก;�ก&�'���<�!������*ก����+FFG��1���"��� ��,����� ��#����%�ก"�ก���1��24
���($)�กก�����ก�����*�1����� �����(
$�!����!(	$���*!�"������D����%������� +� �ก# �� ��%
����� ก�������� ����%��������#� ���* � 

   )�ก5 $�:��"�������*������	 4-7 )���;�+� �#� ,���ก"�o ).*�"� ��������
ก���� +FFG��"
�,����� ��#�ก"� 5,740.80 ��ก��"**�*#$�P �*#��ก�����*+FFG�)�กก&�'���<�!+� 
��#�ก"� 3,790.40 ��ก��"**�*#$�P�"��"
� ������������+FFG���	�1��5 ����� )���)�ก����+FFG�5$�
�����2��#�ก"� 1,950.40 ��ก��"**�*#$�P����� ��(
$�!������'��1���"��9%ก �9*"ก<�%��,�����
���93�ก�����	��1���������K��	%��#�ก"� 5,742 ��*�*#$�P ���93����5�� (Kaolin) �!(	$�� ��5"
�*$�
ก���%ก���;�����������ก��������$$ก)�กก"� �������K��	%��#�ก"� 690 *"�*#$�P �$ก)�ก��
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�ก���24���($���5$����%)�ก����ก�����* +� �ก# ����%������
1��"����#� �� ��%����� ก���
����� ����
1����% '3	����;�������� ���ก�������� ,���ก"�o+� )1���#�%$$ก+��"
���� )3�+�#
!�)�����#�ก�������#$%<�%��,���ก"�o �*#,���ก"�o ).*�"� ��ก���1��� ��%�����+��� ���
��(
$�!�����ก�����*+$�
1��!(	$�� ����� $��ก#����ก�����* ���93�ก���1��
1����%ก�"�+��� 
���,%������# ,�%�1�ก&�'���<�!��	+� +����*ก����+FFG��!(	$)#�%��,����� '3	������9���*+� 
������ 3,790.40    ��ก��"**�*#$�P��#����%�ก"�,���ก"�o ).�D�!� �����9���*+FFG�)�กก&�'
���<�!�!(	$�1����� ��,�����+� �K��	%��#�ก"� 8,040 ��ก��"**�*#$�P�1��� +�#* $��1��5 �
ก����+FFG�)�ก��%�#�ก��� ��(	$�)�ก�����9���*+FFG��� �$��!�%�!$<�%��,����� 
��#����%�ก"������9���*!�"��������� $��1���"��� ������)�กก���� ��(
$�!����24���($)�ก
ก�����ก�����* 

   ��5����	,���ก"�o ).ก����	 ��������ก���� +FFG��"
�,����� ��#�ก"� 
7,848 ��ก��"**�*#$�P����� ��(
$�!������'��1���"��9%ก �9*"ก<�%��,��������93�ก�����	�
�1���������K��	%��#�ก"� 8,650 ��*�*#$�P ���93����5�� (Kaolin) �!(	$�� ��5"
�*$�ก���%ก���;���
��������ก��������$$ก)�กก"� �������K��	%��#�ก"� 900 *"�*#$�P '3	��:�ก�#�,���ก"�o ).*�"� 
��� ).�D�!� ��(	$�)�ก5���ก1��"�ก�����*��	�:�ก�#����)1�����"���	,������1�����ก�����*)���
��กก�#� �"
���
 ,���ก"�o  ).ก����	 ���!�%�ก���1��� ��%�����+��� �����(
$�!������*+$�
1��!(	$�� 
����� $��ก#���� ���+�#��ก�����*+FFG�)�กก&�'���<�! �*#��ก���1��
1����%)�กก�����ก��
���*+��1�����DE%���<�!�1���"��������������
1��"�5$��ก4*�ก���!(
���	�ก� ���%�5$�,����� 
�1���"����;�������� ���ก�������� ,���ก"�o +� )1���#�%$$ก+��"
���� )3�+�#��ก��!�)����
�#�ก�������#$%<�%��,���ก"�o ��
��#����%�ก"�,���ก"�o ).*�"���� ).�D�!� 
%
�
"��� 4-7 ������������"!%�ก� ���!�"������	�� ��,���ก"��
1��"������ 

ก��ก��� �.%��" �.ก����� �.�6�!� 

1. ������	��  �� +$�
1� �� +$�
1� �� +$�
1� 

2.ก1��"�ก�����*)��� (*"�/��.) 40 55 55 
3.�"*9D�����	��  (*"�/�"�) 960 1,300 1,200 
4.)1�����"���	���* (�"�/�P) 184 300 335 
5.+FFG� (��ก��"**�/�P) 5,740.80 7,848.00 36,180.00 
6.���5�� (*"�/�P) 690.00 900.00 (+�#��) 

7.,'���%���$+��� (*"�/�P) (+�#��) (+�#��) 16.75 
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ก��ก��� �.%��" �.ก����� �.�6�!� 

8.ก��F$�F$��� (*"�/�P) 149.96 390.00 315.00 

9.���F$ก�� (*"�/�P) 599.84 1,560.00 1,260.00 
10.ก��'"�F:��� (*"�/�P) 224.94 585.00 472.50 
11.���'� (��*�/�P) 5,742.00 8,650.00 14,219.00 
12.�
1��"��������� (*"�/�P) 29,992.00 78,000.00 63,000.00 
13.�
1��"����������D�U�j (*"�/�P) 28,492.40 74,100.00 59,850.00 
14.����%���#�(*"�/�P) 35,328.00 85,800.00 54,250.00 
15.�� ��%����� (*"�/�P) 19,430.40 50,700.00 49,000.00 
16.��(
$������� (*"�/�P) 9,715.20 19,500.00 17,500.00 
17.ก�������� (*"�/�P) 13,248.00 27,300.00 24,500.00 
18.�
1����% (��.�./�P) 73,600.00 210,000.00 201,000.00 
19.�#� COD (ก#$��1��"�) (�ก./�.) 45,000-60,000 70,000.00 132,674.00 
20.�#� COD (��"��1��"�) (�ก./�.) 3,000.00 (+�#��) 26,138.00 
21.ก&�'���<�! (��.�./�P)1 1,840,000.00 (+�#��) 5,025,000.00 
22.+FFG�)�กก&�'���<�!2 
(��ก��"**�/�P) 

3,790.40 (+�#��) 8,040.00 

��
���%6 1 �
1����% 1 ��� �����9���*ก&�'���<�!+�  25 �:ก��2ก���*� 
  2 ก&�'���<�! 25 �:ก��2ก���*� ���*+FFG�+�  2.06 ก�,��"**� 

 
)�ก5 $�:�����%ก���5 �-$$ก5$���"!%�ก����!�"������	�� ��*������	 4-6 

�1����1������������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก !��#� 5"
�*$�ก���ก"��
1��"���������
���ก��ก�"	��
1��"����������D�U�j ��������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก�K��	%��#�ก"� 0.82 *"�
�����$�+�$$ก+'�����%���#�*#$*"��
1��"����������D�U�j �"
���
 )�กก��23ก4�5$� $�ก. !��#���(	$
!�)����ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก*#$��#�%ก�����* ,�������	��ก1��"�ก�����*�:�)���
���,� �ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก*#$��#�%ก�����**	1�ก�#� '3	��$��� $�ก"���ก��23ก4�
5$������)"%��
 ,�%�6))"%��"ก��	����*#$ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก�:�5$�,���ก"��
1��"������
��)�ก�"*9D��������"ก �($ ����%������
1��"� �$�����+� �ก# ������ก���� +FFG� ��� �������
*���1��"� �"�������*������	 4-8 �$ก)�ก��
ก���1�ก&�'���<�!��	+� )�ก�
1����%5$�ก�����ก��
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�����*ก����+FFG��!(	$�� <�%��,����������9�����������3	�5$�ก����ก�������#$%ก&�'
��($�ก��)ก��+� *��<�!��	 4-1 
%
�
"��� 4-8 ������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก,���ก"�������
1��"� (+�#!�)����ก��
�:�'"������$�+�$$ก+'���D�U�) 

ก��ก���  EF  �.%��" �.ก����� �.�6�!� 
 ton  CO2e   ton  CO2e   ton  CO2e  

�"*9D��� 0.11 
ton CO2e/ton FFB 

19,430.40 42,900.00 44,220.00 

+FFG� 0.61 
kg CO2e/kWh 

1,188.38 195.03 (+�#��) 

���5�� 0.22 kg CO2e/kg 149.52 195.03 (+�#��) 
,'���%���$+��� 0.20 kg CO2e/kg (+�#��) (+�#��) 3.38 
ก��F$�F$��� 1.41 kg CO2e/kg 210.95 548.61 443.11 
ก��'"�F:��� 0.12 kg CO2e/kg 27.42 71.31 57.60 
���'�  2.71 kg CO2e/L 15.55 23.42 38.51 
�� ��%����� 1.161kg CO2e/ton 22.58 58.91 56.94 
�
1����% 3.132 

kg CO2e/kg CH4 
0.69 45.94 16.42 

+FFG�)�กก&�'
���<�!  

0.1966 
ton CO2e/MWh 

745.19 (+�#��) 1,580.66 

���������ก�������#$%*#$ RPO 
(ton CO2e / ton RPO)  

0.76 0.66 1.06 

������ก�������#$%�K��	%�D�U� 
 (ton CO2e / ton RPO) 

0.82 

��
���%6 
1 ,���ก���1���������$�FD*!�����5$�$���ก� (Scope 1.1 : ก����#$%ก&�'��($�ก��)ก��	�ก��53
�)�กก�����

+�� ��	$%:#ก"���	) 
2 �1����)�ก�:*� Efj = Bo x MCF = 0.25 kgCH4/kg BOD x 0.5 (MCF value of Stagnant Sewer) x 25 kg 

CO2e = 3.125 kg CO2e/kg CH4 
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  4.1.2.3 ก���������ก���	��� !��� ������ก�����"#$� 
  ��ก!�)����ก���:�'"������$�+�$$ก+'���D�U���ก�����ก��

�!����:ก������
1��"� '3	���������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก��#�ก"� -0.54 *"�
�����$�+�$$ก+'���D�U����%���#�*#$*"�����%������
1��"��� �����(	$�1����� ��ก���1������
������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก,���ก"��
1��"������ ��(	$�)�ก�"*9D�����"ก5$�5"
�*$�
�ก"��
1��"������ �($ ����%������
1��"���)�ก���������
1��"� )��1��� ������ก�������#$%
ก&�'��($�ก��)ก��#�ก"� -2.88 *"������$�+�$$ก+'�����%���#�*#$*"��
1��"����������D�U�j �"�����
��*������	 4-9 
%
�
"��� 4-9 ������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก,���ก"�������
1��"� (!�)����ก���:�
'"������$�+�$$ก+'���D�U�) 

ก��ก���  EF  �.%��" �.ก����� �.�6�!� 

  
 ton  CO2e   ton  CO2e   ton  CO2e  

�"*9D��� -0.54 
ton CO2e/ton FFB 

- 95,385.60 - 210,600.00 - 189,000.00 

+FFG� 0.61 
kg CO2e/kWh 

1,188.38 195.03 (+�#��) 

���5�� 0.22 kg CO2e/kg 149.52 195.03 (+�#��) 
,'���%���$+��� 0.20 kg CO2e/kg (+�#��) (+�#��) 3.38 
ก��F$�F$��� 1.41 kg CO2e/kg 210.95 548.61 443.11 
ก��'"�F:��� 0.12 kg CO2e/kg 27.42 71.31 57.60 
���'�  2.71 kg CO2e/L 15.55 23.42 38.51 
�� ��%����� 1.161 kg CO2e/ton 22.58 58.91 56.94 
�
1����% 3.132 

kg CO2e/kg CH4 
0.69 45.94 16.42 

+FFG�)�กก&�'
���<�!  

0.1966 
ton CO2e/MWh 

745.19 (+�#��) 1,580.66 

���������ก�������#$%*#$ RPO 
(ton CO2e / ton RPO)  

- 3.26 - 2.76 - 2.83 

������ก�������#$%�K��	%�D�U� 
 (ton CO2e / ton RPO) 

- 2.88 
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��
���%6 
1 ,���ก���1���������$�FD*!�����5$�$���ก� (Scope 1.1 : ก����#$%ก&�'��($�ก��)ก��	�ก��53
�)�กก�����

+�� ��	$%:#ก"���	) 
2 �1����)�ก�:*� Efj = Bo x MCF = 0.25 kgCH4/kg BOD x 0.5 (MCF value of Stagnant Sewer) x 25 kg 

CO2e = 3.125 kg CO2e/kg CH4 

 
 

4.1.3 �
�ก
��#ก����#ก
����%(�)'*��+� ()�"���%(�)'*��+�) 
 4.1.3.1 ����	
ก�ก���&�'(
�)� &���*�
 

�1���"�ก�����ก�����*+�,$���'� (�� 100) ��,�����*+�,$���'��"
�
������%���$�%���%ก���5 �-$$ก �"�������*������	 4-10 
%
�
"��� 4-10 ��%ก���5 �-$$ก ��ก�����ก�����*+�,$���'� (,�����*+�,$���'�) 

3�/#%'#ก
����%(�)'*��+� 

Input 
��"!%�ก���	��  �������  
!�"������	��  +FFG� �
1��"���(
$�!��� 

Output 
5$����%/�24���($��	�ก��53
� ก���'$��� �������  
���*<"�=���	+�  +�,$���'� (�� 100) 

 
  4.1.3.2 ก������������ก���	��� !��� ������ก�����"#$� 
            )�กก���ก;�������5 $�:���!(
���	23ก4�,�����*+�,$���'� )1���� 1 

��#� ��)"���"��D�!�  ,�%�� �"*9D��� �($ �
1��"����������D�U�j (Refined Bleached Deodorized : 
RPO) ,�%�� ����ก�����*���ก� (Batch Process) ���+�#�� �
1� (Dry Washing) '3	���ก1��"�ก��
���*�:��D� 200,000 ��*�*#$�"� �K��	%�1�����ก�����* 300 �"�*#$�P �"
���
 ����ก�����*�"�ก�#��+�#
ก#$�� �ก���
1����%)�ก���� ���93�������U�<�!ก���3������$�)�กก�����ก�����*�1�ก�"���
�� ���#�1���"�������*"
�* ����~�ก���%������$���$��F����"	� �1��� �����9��* ��D�ก�����*
5$����������+�  ������������� $%�� 14 5$�ก���'$�����	���*+� )�กก�����ก�� �"�����
��%ก��5 $�:���*������	 4-11 
%
�
"��� 4-11 ������������"!%�ก� ���!�"������	�� ��,�����*+�,$���'� 

ก��ก��� ����
������  

������	��  �� +$�
1� 

ก1��"�ก�����*)��� (��*�/�"�) 100,000 
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ก��ก��� ����
������  

)1�����"���	���* (�"�/�P) 300 

+FFG� (��ก��"**�/�P) 2,040.00 
�����$� (*"�/�P) 4,091.71 
,!����'�%�+e��$ก+'�� (*"�/�P) 149.96 

�
1��"��*� (*"�/�P) 599.84 
ก���'$��� 4,176.36 
 

)�ก5 $�:�����%ก���5 �-$$ก5$���"!%�ก����!�"������	�� ��*������	 4-11 �1���
�1������������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก !��#� 5"
�*$�ก�����*+�,$���'���������
ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก�K��	%��#�ก"� 1.10 ก�,�ก�"������$�+�$$ก+'�����%���#�*#$+�,$
���'� 1 ��*� ,�%��ก�������#$%�:��D���)�กก���'$�����	+� )�กก�����ก�����* �$�����+� �ก# 
������� ���+FFG� �"���������*������	 4-12 
%
�
"��� 4-12 ������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก,�����*+�,$���'� (+�#!�)����ก���:�
'"������$�+�$$ก+'���D�U�) 

ก��ก���  EF  ton  CO2e 
�"*9D���   0.82 ton CO2e/ton FFB  21,648.00 
+FFG�  0.61 kg CO2e/kWh 1,242.97 
�����$� 0.72 kg CO2e/kg 2,950.94 
,!����'�%�+e��$ก+'��  5.97 kg CO2e/kg 1,732.32 
�
1��"��*� 0.31 kg CO2e/kg 275.20 
ก���'$��� 646.00 ton CO2e/ton 3,841.98 
���������ก�������#$% 
(ton CO2e /ton B100) 

1.26 

�������
�ก
���*��&'�  
(kg CO2e /liter B100)  

1.10 

 
  4.1.3.3 ก���������ก���	��� !��� ������ก�����"#$� 
  ��ก!�)����ก���:�'"������$�+�$$ก+'���D�U�*"
��*#ก�����ก��

�!����:ก������
1��"� ก���ก"��
1��"������ '3	���������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก��#�ก"�    
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-0.54 *"������$�+�$$ก+'���D�U����%���#�*#$*"�����%������
1��"��� ��� -2.88 *"�
�����$�+�$$ก+'���D�U����%���#�*#$*"��
1��"����������D�U�j *���1��"� ,�%��(	$�1����� ��ก��
�1������������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก,�����*+�,$���'� ��(	$�)�ก�"*9D�����"ก
5$�5"
�*$����*+�,$���'� �($ �
1��"����������D�U�j)�ก,���ก"��
1��"������ )��1��� ������ก��
�����#$%ก&�'��($�ก��)ก��#�ก"� -2.29 ก�,�ก�"������$�+�$$ก+'�����%���#�*#$+�,$���'� 1 
��*� �"�������*������	 4-13 
%
�
"��� 4-13 ������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก,�����*+�,$���'� (!�)����ก���:�
'"������$�+�$$ก+'���D�U�) 

ก��ก���  EF  ton  CO2e 
�"*9D���  (ton CO2e/ton FFB) 0.82 ton CO2e/ton FFB -76,137.60 
+FFG�  0.61 kg CO2e/kWh 1,242.97 
�����$� 0.72 kg CO2e/kg 2,950.94 
,!����'�%�+e��$ก+'��  5.97 kg CO2e/kg 1,732.32 
�
1��"��*� 0.31 kg CO2e/kg 275.20 
ก���'$��� 646.00 ton CO2e/ton 3,841.98 
���������ก�������#$%  
(ton CO2e /ton B100) 

-2.64 

�������
�ก
���*��&'�  
(kg CO2e / liter B100)  

-2.29 

 
)�กก���1����������������������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก*#$ก�����*+�,$

���'�)�ก������
1��"� 1 ��*� *"
��*#ก�����ก����:ก������
1��"�+�)�93�ก�����*+�,$���'�     
(��100) ,�%+�#!�)����5"
�*$�ก��5��#����ก���� ���,%�����	��� !��#� ก���+�#!�)����ก��
�:�'"������$�+�$$ก+'���D�U���������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก�K��	%��#�ก"� 1.10 
ก�,�ก�"������$�+�$$ก+'�����%���#�*#$+�,$���'� 1 ��*� �����ก!�)����ก���:�'"�
�����$�+�$$ก+'���D�U�)���������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก�K��	%��#�ก"� -2.29 ก�,�ก�"�
�����$�+�$$ก+'�����%���#�*#$+�,$���'� 1 ��*� �"�������<�!��	 4-1 



77 
 

 
  �����������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก���������
1��"� (+�#!�)����ก���:�'"������$��D�U�) 

 �����������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก,���ก"��
1��"������ (+�#!�)����ก���:�'"������$��D�U�) 
 �����������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก���������
1��"� (!�)����ก���:�'"������$��D�U�)  

  �����������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก,���ก"��
1��"������ (!�)����ก���:�'"������$��D�U�) 
       ���%��*D  * +�#!�)����5"
�*$�ก��5��#����ก���� ���,%�����	��� 
O
!��� 4-1 ������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก���������
1��"� ���,���ก"��
1��"������  
 
4.2 3 '�1#'$#�%&'$#��
"ก
��*����
�ก
���*��&'�กP
+��Q'#ก���ก�
กก
�
���%(�)'*��+��
ก�
���#/0
��# ��/" 2 ก����#ก
�!��
��
��ก�O
!ก
��*ก
�
��*��&'�กP
+��Q'#ก���ก�
กก��ก��������  
 ������ก����������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�กก�����*+�,$���'�)�ก�����
�
1��"� �����9��#�+� ��� 3 �������1��"R �"���
 
 4.2.1 ��������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก���������
1��"� 

�   ��������ก���� �DE%���� ����!�	�������ก���� �DE%$�����%� ��($�DE%��"ก���<�! 
� �1�5$����%��($�24���($�����������
1��"� $��� �����������
1��"� ����%   

������
1��"����#� ���1�����DE%���<�!�� ���������� 
 4.2.2 ��������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก,���ก"��
1��"������ 

�  �1��24���($)�กก�����ก���ก"�o $��� ����%��������#� �� ��%����� ก��� 
 ����� ���� �����(
$�!����!(	$�� ����� $��ก#���� 

�  ���*ก����+FFG��1���"��� <�%��,�����)�กก��ก"ก�ก;�ก&�'���<�!5$��
1����% 
 ��"�ก�����ก�����* '3	���ก�����������($)�กก���� <�%�����������9 
 5�%ก����+FFG��5 ������#��ก���+�  
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 4.2.3 ��������ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก,�����*+�,$���'� 
�  ��"���D���($����	%����(	$�)"ก���	��$�%Dก���� ����ก��ก�#���	���D+�  �!(	$�!�	� 

������U�<�!ก���1����5$����(	$�)"ก��� �:�53
� �1��� �����9��ก���� 
!�"������+�  

 
4.3 3 '�1#'$#��!����%��%
�#)��
�ก
�1&"�1���ก
����%$���� (�)'*��+��!Q�'�*$�#
*��+�3'"������(��3'"ก�����"!��""
# 
 )�กก�����	�"����,�%ก������!�"����+� ก1������G����%�!�	�������ก�����*���
�� +�,$���'���� 5.97 � ����*�*#$�"�<�%���P 2564 ��(	$!�)����ก�����*+�,$���'��"
���ก��
ก���1�+�,$���'����ก"��
1��"����'����"��#��*#��7ก"�)��#���*#$ก�������#$%ก&�'��($�
ก��)ก��	�*ก*#��ก"�*��+�� �% �"�������*������	 4-14 
%
�
"��� 4-14 ก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก)�ก+�,$���'�������'� 

����O���Q/'�!��" �&
1�����1��@�Eก
���*��&'�กP
+��Q'#ก���ก 

 (�&!��
��
ก
�*4*+��
�
���'#16�@� 

!��
��
ก
�*4*+��
�
���'#16�@� 

���'� (Diesel) 2.71 
�� 3 (B 3) 2.66 2.56 
�� 5 (B 5) 2.63 2.46 
�� 10 (B 10)* 2.55 2.21 
�� 20 (B 20)* 2.39 1.71 
* ��
���%6 ก��!�)������  �� 10 ��($ �� 20 �"
� ���)�!�)�����������;�$(	��!�	��*�� 
�$ก���($)�กก�������#$%ก&�'��($�ก��)ก �"���
 

• ����1��3�93� ��ก����5$�ก���� +�,$���'��*#���"��#�������(	$�%�*� 

• ����1��3�93� ก��)"����"*9D���<�%�������2 (������
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รายการอ้างองิ 
 
ภาษาไทย 
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, สํานกังาน.  รายงานฉบับสมบูรณ์ การ

 จัดทําบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย.  ในรายงานแห่งชาติฉบับท่ี  2. 
 กรุงเทพมหานคร. 143 หน้า, 2553. 
นโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, สํานักงาน.รายงานภาพรวมพลังงานของ
 ประเทศไทย ปี 2555[ออนไลน์]. แหล่งท่ีมา:http://doc- eppo.eppo.go.th/Energy
 Situation/News.htm [11  มกราคม 2556] 
นโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน, สํานกังาน.  สถานการณ์พลังงานไทย ปี 2555 

 และแนวโน้มปี 2556[ออนไลน์]. แหล่งท่ีมา: http://doc- eppo.eppo.go.th/Energy
 Situation/EnerSituation_YF.htm [11 มกราคม 2556] 
ปราณี หนูทองแก้ว.การประเมินวัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มนํา้มัน.  
 วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ,  ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร์  บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม.่ 2551. 
พรชัย  เหลืองอาภาพงศ์ .คัมภีร์ปาล์มนํา้มัน พืชเศรษฐกิจเพื่ อบริโภคและอุปโภค . 
 กรุงเทพมหานคร: สํานกัพิมพ์มตชิน, 2549. 
พัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน, กรม.  แผนพัฒนาพลังงาน

 ทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ปี (2555-2564):AEDP[ออนไลน์]. 
 แหล่งท่ีมา: http://www.dede.go.th/dede/images/stories/aedp25.pdf[14 มกราคม
 2556] 
พฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน, กรม.  ศักยภาพชีวมวลเชิงพืน้ที่
 ของประเทศไทย ปี 2552[ออนไลน์]. แหล่งท่ีมา: http://www.dede.go.th/dede/
 index.php?option=com_content&view=article&id=130:2010-05-07-08-10-57&
 catid=58&Itemid=68[14 มกราคม 2556] 
วิชาการเกษตร,กรม.  การแปรรูปปาล์มนํา้มัน: กระบวนการผลิตนํา้มันปาล์ม[ออนไลน์]. 
 แหล่งท่ีมา: http://www.doa.go.th/palm/linkTechnical/efficiency.html [9 มกราคม
 2556] 
ศกัดิ์รพี คนซ่ือ, หาญพล พึ่งรัศมี, วรณี แพ่งจนัทึก, ภณิดา ซ้ายขวญั และ ไพรัช อุศภุรัตน์.การ
 วิเคราะห์ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าจากการผลิตนํา้มัน
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 ปาล์มโอเลอิน. การประชมุวิชาการ ครัง้ท่ี 7,  หน้า 801-806.7-8 ธนัวาคม 2553 ณ 
 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน.  
เศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, สํานกังาน.โครงการการผลิตปาล์มนํา้มัน
 และนํา้มันปาล์มเพื่อพลังงานชีวภาพอย่างยั่งยืน, 2555. 
เศรษฐกิจการเกษตร ,  สํานักงาน .การศึกษาเ ร่ืองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
 อุตสาหกรรม นํา้มันปาล์มไทย. ในการฝึกอบรมหลักสูตรการผลิตนํา้มันปาล์ม
 อย่างยั่งยืน, 28 พฤศจิกายน 2554 ณ โรงแรม โรสการ์เด้น ริเวอร์ไซด์ นครปฐม 
เศรษฐกิจการเกษตร, สํานักงาน.ข้อมูลเศรษฐกิจการเกษตร : ปาล์มนํา้มัน[ออนไลน์]. 
 แหลง่ท่ีมา: http://www.oae.go.th/download/prcai/farmcrop/palm52-54.pdf 
 [5มกราคม 2556] 
องค์การบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) และ สํานกัพฒันาความยัง่ยืนองค์กร 
 เครือเจริญโภคภัณฑ์,โปรแกรมคํานวณคาร์บอนฟุตพริน้ท์ขององค์กร สําหรับ

 องค์กรธุรกิจในประเทศไทย, 2554. 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน),แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุต
 พริน้ท์ขององค์กร โครงการส่งเสริมการจัดทําคาร์บอนฟุตพริน้ท์ขององค์กร, 
 2554. 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน),แนวทางการศึกษาและกําหนดค่า 
 Carbon Intensity ของอุตสาหกรรมเคมี อาหาร ส่ิงทอ แก้ว และเซรามิค, 2554. 
อรัญ หนัพงศ์กิตตกิลู มฮูมัหมดั เจ๊ะอาม ูและฉวีวรรณ มลวิลัย์,  การประเมินขัน้ต้นของการเกิด
 ก๊าซเรือนกระจกจากสวนปาล์มและการสกัดนํา้มันปาล์มดิบในประเทศไทย. 
 วารสารหาดใหญ่วิชาการ 7 (กรกฎาคม-ธนัวาคม 2552): 97-106. 
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Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2006 IPCC Guidelines for National 
 Greenhouse Gas Inventories[Online].  Available from:http://www.ipcc-
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ภาคผนวก ก 
ค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ใช้ในงานวิจยั 
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ตาราง ก-1 คา่สมัประสทิธ์การปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกโดยแบง่ตามประเภทอตุสาหกรรม 

ลาํดบั
ที่ 

ชื่อ รายละเอียด หน่วย 
ค่าสัมประสิทธ์
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

แหล่งข้อมูลอ้างองิ 
วันที่ปรับปรุง

ข้อมูล 

กลุ่มเคมีภณัฑ์ (Chemicals) 
1 Kaolin Kaolin, at plant kg 0.2167 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 

GWP 100a 
Update_24Sep12 

2 Methanol Methanol, at plant kg 0.7212 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 
GWP 100a 

Update_24Sep12 

3 Potassium hydroxide  kg 5.9653 Converted data from JEMAI 
Pro using Thai Electricity 
Grid 

 

4 Sulfuric Acid Sulfuric Acid, liquid, at 
plant 

kg 0.1219 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 
GWP 100a 

Update_24Sep12 

5 Phosphoric Acid Phosphoric liquid, industrial 
grade, 85% in H2O, at plant 

kg 1.4067 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 
GWP 100a 

Update_24Sep12 

6 Sodium Chloride Sodium Chloride, powder, 
at plant 

kg 0.1937 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 
GWP 100a 

Update_24Sep12 
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ลาํดบั
ที่ 

ชื่อ รายละเอียด หน่วย 
ค่าสัมประสิทธ์
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

แหล่งข้อมูลอ้างองิ 
วันที่ปรับปรุง

ข้อมูล 

กลุ่มพลังงาน: เชือ้เพลิงเหลว และเชือ้เพลิงแข็ง 
7 Diesel-Combustion  L 2.7080 IPCC 2007  
8 Benzene-Combustion Use calorific value from 

DEDE 
L 2.1896 IPCC 2007  

9 Fuel Oil  kg 0.3057 Thai national database Update_24Sep12 
กลุ่มไฟฟ้า 

10 Electricity, grid mix Thai Electricity, grid mix 
2009 

kWh 0.6093 Thai national database Update_24Sep12 

กลุ่มเคมีเกษตร 
11 Fertilizer N  kg 2.6000 Japan CF  
12 Fertilizer P  kg 0.2520 Japan CF  
13 Fertilizer K  kg 0.1600 Japan CF  
14 Dolomite (Fertilizer Mg)  kg 0.0265 Ecoinvent 2.0  
15 Compost  kg 0.1097 Ecoinvent 2.0  
16 Urea N2O Calculation from Fertilizer 

application (IPCC method)  
kg 5.5300 Ecoinvent 2.0  
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ลาํดบั
ที่ 

ชื่อ รายละเอียด หน่วย 
ค่าสัมประสิทธ์
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

แหล่งข้อมูลอ้างองิ 
วันที่ปรับปรุง

ข้อมูล 

17 Fertilizer  ammonium 
phosphate 

 kg 3.7700 Ecoinvent 2.0  

18 Fertilizer  potassium 
chloride 

 kg 0.5330 Ecoinvent 2.0  

19 Glyphosate  kg 16.0000 Ecoinvent 2.0  
20 Paraquat Substitute with 2,4-D, at 

regional storehouse/ RER S 
kg 3.2300 Ecoinvent 2.0  

การผลิตไบโอดเีซล 
21 Glycerin Cradle to Gate ton 646.0000   

ที่มา : อบก., 2554 
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การคํานวณหาค่าสัมประสิทธ์ิของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของก๊าซมีเทน
 IPCC 2006  ได้กําหนดวิธีการคํานวณหาปริมาณการปลดปลอ่ยก๊าซมีเทนจากบอ่บําบดั
นํา้เสีย โดยสามารถหาค่าสมัประสิทธ์ิการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของก๊าซมีเทนจากนํา้เสีย
แสดงตามสมการ 
 

EFj  =  Bo  x MCFj    
 

เม่ือ 
 EF = ค่าสัมประสิท ธ์ิการปลดปล่อยก๊าซ เ รือนกระจกของ ก๊าซมี เทน                   
   , kgCH4/kg BOD 
 j   =  ประเภทการบําบดันํา้เสีย 
 Bo =  กําลงัการผลติสงูสดุของก๊าซมีเทน= 0.25 kgCH4/kg BOD  
 MCFj = คา่สมัประสทิธ์ิท่ีถกูต้องของก๊าซมีเทน = 0.5  
 
 
 สําหรับงานวิจยันีพ้ิจารณาประเภทการบําบดันํา้เสียแบบ Stagnant sewer และคํานวณ
ค่า Bo (กําลงัการผลิตสงูสดุของก๊าซมีเทน) โดยอาศยัค่าอ้างอิงท่ีใช้ในการคํานวณ ดงัแสดงใน
ตารางท่ี ก-2 ได้เท่ากบั 0.25 kgCH4/kg BOD 
 
ตารางที่ ก-2 คา่ Bo ของนํา้เสียจากกระบวนการผลติ 

ค่า Bo ของนํา้เสียจากกระบวนการผลิต 
0.60 kgCH4/kg BOD 
0.25 kgCH4/kg COD 

ท่ีมา : 2006 IPCC, 2008 
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สําหรับคา่ MCFในงานวิจยันีพ้ิจารณาประเภทการบําบดันํา้เสียแบบ Stagnant sewer จึง
มีคา่เท่ากบั 0.5 ดงัแสดงในตารางท่ี ก-3 
ตารางที่ ก-3 คา่ MCF ของนํา้เสียจากกระบวนการผลติ 

ประเภทการบาํบัดนํา้เสีย MCF ช่วงระหว่าง 
ระบบท่ีไมมี่การบําบดันํา้เสีย 
กรณีปลอ่ยไหลลงทะเล แมนํ่า้ ทะเลสาป 0.1 0 - 0.2 
Stagnant Sewer 0.5 0.4 - 0.8 
ระบบท่ีมีการบําบดันํา้เสีย 
กรณีท่ีใช้ระบบบําบดันํา้เสียแบบใช้ออกซเิจน 0 0 - 0.1 

กรณีท่ีใช้ระบบบําบดันํา้เสียแบบถังหมกัไร้ออกซิเจน

และไมมี่การนํา CH4 กลบัมาใช้ 
0.8 0.8 - 1.0 

กรณีใช้ระบบบําบดันํา้เสียแบบบอ่บําบดัไร้ออกซิเจนท่ี

มีความลกึน้อยกวา่ 2 ม. 
0.2 0 - 0.3 

กรณีท่ีใช้ระบบบําบดันํา้เสียแบบบอ่บําบดัไร้ออกซิเจน

ท่ีมีความลกึมากกวา่ 2 ม. 
0.8 0.8 - 1.0 

ท่ีมา : 2006 IPCC, 2008 
 
 
การคาํนวณค่าสัมประสิทธ์ิของไฟฟ้าที่ผลิตจากก๊าซชีวภาพ 
วิธีการคํานวณ 
ข้อมลูท่ีใช้ คา่การปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก = 54.6 tonCO2e/TJ(อบก., 2553) 
  คา่ปริมาณไฟฟ้า = 3.6 MJ/kWh(สนพ., 2547) 
  ปริมาณ 3.6 MJ = 1 kWh  
ปริมาณ 1 TJ = 1/3.6 = 277.78 MWh 
  ปริมาณไฟฟ้า    277.78   MWhนํา้เสียปลดปลอ่ย 54.6 tonCO2e  
  ปริมาณไฟฟ้า  1 MWhนํา้เสียปลดปลอ่ย 54.6/ 277.78   
 = 0.1966 tonCO2e/MWh 
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การคํานวณค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิ โดยพิจารณาการดูดกลับของก๊าซ
เรือนกระจก (ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์)  
 ในงานวิจยัได้ใช้คา่อ้างอิงการดดูกลบัของก๊าซเรือนกระจกสทุธิของปาล์มนํา้มนัเฉล่ียจาก

ผลการศกึษาของ Henson,1999 ท่ีมีคา่เท่ากบั 64.5 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเฮกตาร์
ตอ่ปี หรือ 10.32 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าตอ่ไร่ตอ่ปี ดงัแสดงในตารางท่ี ก-4 
ตารางที่ ก-4 อตัราการดูดกลืนสทุธิอตัราการสงัเคราะห์แสง อตัราการหายใจของปาล์มนํา้มนั
เทียบกบัป่าพาโซล(Pasoh)ของประเทศมาเลเซีย 

 ป่าพาโซล(Pasoh) 
ประเทศมาเลเซีย 

ปาล์มนํา้มัน 

ผลการศึกษา ค่าเฉล่ียของประเทศ 

Gross assimilation 
(ton CO2/ha/yr) 

163.5 161.0 97.9 

Total Respiration 
(ton CO2

 
/ha/yr) 

121.1 96.5 64.7 

Net assimilation
(ton CO2

 
/ha/yr) 

42.4 64.5 33.2 

ท่ีมา : Henson I.E.,1999 
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������ก������������	��ก����������ก �!"�#��ก���ก��� ������$��%����� 
 
���ก�	ก
�	���      �����ก�	ก
�	���     
 
 
����&'( 1 ����������*�� 
1.1 ��
������� (��������������)    ��!���   ���"�    
      	���#	    $�� �%    � ��&��'(�)�   
1.2 +,�	-����ก.�      /��0�1��    
      "�����
���    ��!���  ���"�    	���#	   
      $�� �%     � ��&��'(�)�      
1.3 �10 [   ]  1.+�) [   ]  2. 56�  
1.4 	�).  �8 
1.5 ก��0:ก'�����.% 
      1.5.1  [   ]  &�!���)� ����,	  1.5.2  [   ]  ��;<�0:ก'�    1.5.3  [   ]  ��=)�0:ก'� 
1.5.4  [   ]  	�.��655�  1.5.5  [   ]  ��655���� 1.5.6  [   ]  ���ก!���655���� 
1.6 $����1,�����  &�!  ���  ������ 
1.7 $�������/&�!   ���/&�! 
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����&'( 2 ������ก��"���"�'%��*��ก������$��%����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B�����B�%�ก�;"�ก�����ก������������ 
����� : 1�+�) � �,	�	�#�1�0�, E��#���������������1,+�0�'Fก6$�1,�		.�/#EB�;"�6/#E,2549 

 
2.1 �;);���G��1�;����)����ก���    �%,	� 

2.21��=.����G+�G�ก�����ก 

[   ]  %��� (Dura)  [   ]  16�6LM�!� (Pisifera)  [   ]  �����!� (Tenera)  

[   ]  �.��'U��=��� 1 [   ]  �.��'U��=��� 2 [   ]  �.��'U��=��� 3 

[   ]  �.��'U��=��� 4 [   ]  �.��'U��=��� 5 [   ]  /ก��%�� �����!� 
[   ]  &�$����)  [   ]  E	����6ก�  [   ]  �%���-����! 
[   ]  	,�� V            
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2.3 ��ก'(;%6����G+�(��%.���ก)          
2.4 ก���1�;����)����ก����������������;);B�ก [   ]  G�!�.W)    [   ]  &�!G�!�.W) (
���&��	" 
�	 2.5)  
     2.4.1 +�6%
	��.W)���G+�G�ก�����"��.�%6� 

[   ]  �.W)	6����)�  [   ]  �.W)E	ก  [   ] �.W) ��ก 
[   ]  �.W)1,+�%  [   ]  �.W)�E��    (  )  15-15-6-4 (  ) 12-12-17-2 

(  )   0-0-60 (  ) ก���X	&��� 
(  )   	,��V       

     2.4.2 	����ก��G�!�.W)    ก6/�ก���/&�! 
2.5ก���1�;����)����ก����������������;); ���   
     2.5.1 +�6%
	��.W)�E�����G�!    

[   ]  15-15-6-4   [   ]  12-12-17-2  [   ]  12-12-17-1 
[   ]  0-0-60   [   ]  ก���X	&���[   ]  	,��V    

     2.5.2 ก��$�%ก��ก��$�%0����1,+G�B����1�;  ( ��)<:� /�E B���0���� B�; ����0����������������) 
[   ]  ��ก��$�%ก��0����1,+ 	�������G+�     (X�X�/&�!) 
         /��%�;".���ก��$�%0����1,+���G+� 1.       

2.       
3.       
4.       
5.       

[   ]  &�!��ก��$�%ก��0����1,+  (
���&��	" 
�	 2.5.3)  
     2.5.3 ก��$�%ก��ก��$�%�+1,+G�B����1�;   

[   ]  ��ก��$�%ก���+1,+      	�������G+�       (X�X�/&�!) 
         /��%�;".���ก��$�%�+1,+���G+� 1.       

2.       
3.       
4.       
5.       



102 
 

 

[   ]  &�!��ก��$�%ก���+1,+  (
���&��	" 
�	 2.5.4)  
      2.5.4 ก��$�%ก���;""����G�B����1�;  
 (1)  B �!�����G�1,�����B����1�;ก��������������� 
 [   ]  &�!��  [   ]  ��  (/��%�	"E��<��G�
�	 (2) Y (4) )  
 
 (2)  B �!��������G+�G�1,�����B����1�;ก��������������� 

[   ]  ����+���;��� [   ]  B �!��������=���+��6   [   ]  ����"�%��  
[   ]  	,��V             

(3)  �	"ก��G ��������ก��������������� 

[   ]  �.ก��  ($����............E����/��) [   ] ������� [   ] 1 E���� / 2 �� 
 [   ] 1 E���� / 3 ��    [   ] 	,�� V     

   (4)  �;""ก��G �����G�B����1�;ก��������������� 

[   ]  G+��E�,�	���"����      
       (4.1) �+,�	�1�6����G+���� ��"�E�,�	���"���� 
  (   ) &LLZ�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
  (   ) 	,��V     
       (4.2) 
�	����E�,�	���"���� 
  (   ) 
��%�[\� �,	�	��	��   B�����  
  (   ) ก�����&LLZ� ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 
[   ]  G+��[\�����    
       (4.3) �+,�	�1�6����G+���� ��"�[\�����    
  (   ) &LLZ�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
  (   ) 	,��V     
       (4.4) 
�	����[\�����    
  (   ) 
��%�[\� �,	�	��	��   B�����  
  (   ) ก�����&LLZ� ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 
 [   ]  	�0�)B��/���<!� /%)��!	)����!	�  
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  [   ]  ���6��ก	��   B��%������  "��� ��0��ก��]�%   ����  
[   ]  	,��V      

 
����&'( 3 ������ก��"*�'�����ก*�����$��%����� 
3.1 ก������)�%6� 
      3.1.1 ก�����"��.�%6�        

[   ]  &�!��ก��G�!�.W)  
[   ]  ��ก��G�!�.W)    

(1) +�6%
	��.W)���G+�G�ก�����"��.�%6� 
   (   ) �.W)	6����)�   (   ) �.W)E	ก      (   ) �.W) ��ก 
   (   ) �.W)1,+�%   (   ) �.W)�E��    

[   ]  15-15-15  [   ]46-0-0 

[   ]  18-46-0  [   ]  0-60-60 

[   ]  ก��X	&���  [   ]  /"���     [   ]   	,��V   
   

(2) 	����ก��G�!�.W)    ก6/�ก���/&�! 
      3.1.2 G�ก������)�%6���ก��&<1��%6� �,	&�!    [   ]  &�!�� (
���&� 
�	 3.2) [   ]  ��     
      3.1.3 ��;�#�
	��<&<���G+�G�ก��1��%6�     

[   ]  �<&<�%6����    [   ] �<B��E��	��
��%��̂ก  
[   ]  �<B��E��	��
��%G 5!   [   ] 	,�� V       

      3.1.4 ��;�#�
	��+,�	�1�6����G+� 
[   ]  ��������"�X6�   [   ] �������%��X� 
[   ] 	,�� V            

      3.1.5 ��6��(�+,�	�1�6����G+�     �6��/&�! 
      3.1.6 E!�G+�$!�)
	��+,�	�1�6����G+�     "��/&�! 
3.2 ก��$�%ก���+1,+ก!	����ก 

[   ]  G+�6=�ก��&<ก�" 
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[   ]  G+�6=�ก�����  
[   ]  G+����ก��$�%�+1,+  (/��%�;".)  

   1.     	����ก��G+�   �6��/&�!  
   2.     	����ก��G+�   �6��/&�!  

   3.     	����ก��G+�   �6��/&�!  
   4.     	����ก��G+�   �6��/&�!  

[   ]  	,��V (/��%�;".)          

 
����&'( 4 ������ก�����ก���$��%����� 
4.1 ก��$�%ก���.W)�;); 3 �8B�ก 
      4.1.1 +�6%�.W)���G�! 

[   ]  �.W)	6����)�  [   ]  �.W)E	ก   
[   ]  �.W)1,+�%  [   ]  �.W) ��ก 
[   ]  �.W)�E��    
            (  )  21-0-0   ��6��(���G�!   ก���/���   

(  )  0-3-0   ��6��(���G�!   ก���/��� 

(  )  0-0-60   ��6��(���G�!   ก���/���   
(  )  18-46-0   ��6��(���G�!   ก���/��� 
(  )  ก���X	&���   ��6��(���G�!   ก���/���   

(  )  /"���   ��6��(���G�!   ก���/���  
(  )  	,��V    ��6��(���G�!   ก���/��� 

      4.1.2 $����E����G�ก��G�!�.W)�!	�8 
[   ]  1 E����/�8 [   ]  2 E����/�8 [   ]  3 E����/�8      [   ]  	,��V   E����/�8   

4.2 ก��$�%ก���+1,+G��;); 3 �8B�ก 
[   ]  G+�6=�ก��&<ก�" /%)G+��E�,�	�$�ก�/	.�ก�(� 	��6 �E�,�	���% 5�� �<&< ��_���� 
[   ]  G+�6=�ก�����  
[   ]  G+����ก��$�%�+1,+  (/��%�;".)  
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   1.     	����ก��G+�   �6��/&�!  
   2.     	����ก��G+�   �6��/&�!  

   3.     	����ก��G+�   �6��/&�!  
   4.     	����ก��G+�   �6��/&�!  

[   ]  	,��V (/��%�;".)          

       4.2.1 �]1�;ก�(����G+�6=�ก��&<ก�" ( �ก&�!&%���,	ก6=���� 
���&��	"
�	 4.2.2) 

• ��;�#�
	��+,�	�1�6����G+� 
 [   ]  ��������"�X6�   [   ] �������%��X� 
 [   ]  	,�� V           

• ��6��(�+,�	�1�6����G+�     �6��/&�! 

• E!�G+�$!�)
	��+,�	�1�6����G+�    "��/&�! 
       4.2.2 $����E����G�ก��ก��$�%�+1,+�!	�8 

[   ]  1 E����/�8 [   ]  2 E����/�8 [   ]  3 E����/�8      [   ]  	,��V   E����/�8 
4.3 ก��$�%ก��0����1,+G��;); 3 �8B�ก ( ��)<:� /�E0���� B���0���� B�; ����0����������������) 

[   ]  G+�B�����E� 
[   ]  G+���%.E�.�  
[   ]  G+����ก��$�%0����1,+  (/��%�;".)  

  1.     	����ก��G+�   �6��/&�!  
   2.     	����ก��G+�   �6��/&�!  

  3.     	����ก��G+�   �6��/&�!  
   4.     	����ก��G+�   �6��/&�!  

[   ]  	,��V (/��%�;".)          

4.4 �;""ก��G �����G��������������� 

[   ]  G+��E�,�	���"����      
  4.4.1 �+,�	�1�6����G+���� ��"�E�,�	���"���� 

 (   ) &LLZ�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
 (   ) 	,��V     
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 4.4.2 
�	����E�,�	���"���� 
 (   ) 
��%�[\� �,	�	��	��   B�����  
 (   ) ก�����&LLZ� ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

   [   ]  G+��[\�����    
 4.4.3 �+,�	�1�6����G+���� ��"�[\�����    

 (   )&LLZ�  (   )�������%��X�  (   )��������"�X6�     
 (   ) 	,��V     

 4.4.4 
�	����[\�����    
 (   ) 
��%�[\� �,	�	��	��   B�����  
 (   ) ก�����&LLZ�   ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

[   ]  	�0�)B��/���<!� /%)��!	)����!	�  
[   ]  ���6��ก	��   B��%������  "��� ��0��ก��]�%   ����  
[   ]  	,��V            
4.4.5  �	"ก��G ���������������������!	�%,	� 

[   ]  1 E����/�%,	� [   ] 2 E����/�%,	� [   ] 3 E����/�%,	�   
[   ]  4 E����/�%,	�  [   ] 	,�� V        

4.5 ก���ก̂"�ก��)����6� 

[   ]  G+�B�����E� 
[   ]  G+��E�,�	�$�ก�  

•  ��;�#�
	��+,�	�1�6����G+� 
 (   )�������%��X�     (   )��������"�X6�       (   ) 	,��V      

• ��6��(�+,�	�1�6����G+�     �6��/&�! 

• E!�G+�$!�)
	��+,�	�1�6����G+�      "��/&�! 
[   ]  	,��V (/��%�;".)          

4.6 ก��������)�����6�
:���<"���.ก ( �ก&�!�� 
���&��	" 
�	 4.7) 
[   ]  G+�B�����E� 
[   ]  G+��E�,�	�$�ก�(/��%�;".)         
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•  ��;�#�
	��+,�	�1�6����G+� 
 (   )�������%��X�  (   )��������"�X6�       (   ) 	,��V      

• ��6��(�+,�	�1�6����G+�     �6��/&�! 
[   ]  	,��V (/��%�;".)          

4.7 ����6��]���)�!	&�!      ก6/�ก���/&�! 
4.8 �0'� �,	$�กก�;"�ก�����ก������������  
       4.8.1 +�6%�0'� �,	$�กก�;"�ก�����ก������������ 

[   ]  +!	%	ก�������������;);B�ก���<�กB���6�� 
[   ]  ���G"������������  
[   ]  �;��)���������������!� 
[   ]  	,�� V            

       4.8.2 ��6��(�0'� �,	$�กก�;"�ก�����ก������������(�!	�%,	�)  ก6/�ก���/&�!  
       4.8.3 6=�ก��$�%�0'� �,	$�กก�;"�ก�����ก������������ 

[   ]  ��� [   ] ก	����1,�	G+���_���%.E�.�%6� [   ] ����.W)&�G+�G���  
[   ]  	,�� V           

 
4.9 ก�;"�ก��ก��$�%ก�ก
	����)B�!�;+�6% 
`````````````````````````````````````````
`````````````````````````````````````````
````````````````````````````````````````` 
 
4.10 ����ก��G�ก���%
	����)$�กก�;"�ก����6� 
`````````````````````````````````````````
`````````````````````````````````````````
````````````````````````````````````````` 
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�������.�+�6%
	�1������B�;�[$$�)ก����6����G+���B�;�����!	ก����%��!	)กa�X��,	�ก�;$ก 
��������������        

 
��/�������� ��/��0&'(���(kWh/year) 

&LLZ� [  ]  ��6�&LLZ�G+��	� 
 [  ]  ��6�&LLZ�		ก
�) 
 [  ]  X,�	&LLZ���G+��	� 

��/�������� ก������������ 
 ;���� ��/��0&'(���/;���� ���	<�"*��$ก��

��������ก �!"�#��
ก���ก 

[  ]  ����������    
    
[  ]  �������%��X�    
    
[  ]  กa�X�+,�	�1�6�� �    
    
[  ]  กa�X=���+��6    
    
[  ]  <!�� 6�    
    
[  ]  1������ �.���)�    
(/��%�;".)................    
[  ]  	,��V     
(/��%�;".)................    
 

 



109 
 

 

	

������ก������������	��ก����������ก �!"�#��ก���ก��� =������ก���%��������$� 
 

���ก�	ก
�	���      �����ก�	ก
�	���     
 
�!���� 1 
�	����!��� 
1.1 ��
������� (/������ก�%������������)    ��!���   ���"�   
      	���#	    $�� �%    � ��&��'(�)�   
1.2 +,�	-����ก.�      /��0�1��    
      "�����
���    ��!���  ���"�    	���#	   
      $�� �%     � ��&��'(�)�      
1.3 �10 [   ]  1.+�) [   ]  2. 56�  
1.4 	�).  �8 ���B �!�        
1.5 $����1,�����  &�!  ���  ������ 
1.6 ��ก'(;/����� 
 [   ]  /������ก�%���������,�	G������ ��6�#�(b� E,	 ���������,�	G�%6" (Crude Palm Kernel Oil)  

[   ]  /������ก�%������������ ��6�#�(b� E,	 ������������%6" (Crude Palm Oil)  
[   ]  /������ก�%�������������� ��6�#�(b� E,	 ������������%6"�� (Crude Oil) 
[   ]  	,�� V           

1.7 ��ก'(;ก����;ก	"ก6$ก�� 
 [  ] "�6'��� �+� 
 [  ]  ก6$ก���!��.�G�ก�.!�E�&�) 
 [  ]  ก6$ก���!��.�ก�"�!��+��6 (�;".��%�!�&�)   %) 
 [  ]  	,��V (/��%�;".)          
1.8 �;""���G+�G�ก���ก�%������������ 
 [   ]  B""G+�&	���� 
 [   ]  B""&�!G+�&	���� (B""B ��) 
 [   ]  	,��V (�;".)           
1.9 �;"""�6 ��$�%ก��
	�/����� 
 [   ] ISO 9001 
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 [   ] ISO 14001 
 [   ]  	,��V (�;".)           
1.10 ก�����ก����6�
	�/�����    ���/+��/�� 
1.11 ����������ก�6
	�/����� 
 [  ]  8  +��/��/��  [  ]  16  +��/��/��  [  ]  24  +��/��/�� 
 [  ]  	,��V (�;".)       
1.12 /�����%����6�ก����6�     ��/�8 
        G�ก�(����&�!&%�%����6�ก����6��!	��,�	���	%�����8  /��%�;".�%,	�������ก����6�$�6� 
             
 
����&'( 2 ��������%�*��ก���ก���%��������$���ก=����� 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	�����	���ก��
��ก���ก���%��������$� 
����� : 1�+�) � �,	�	�#�1�0�, E��#���������������1,+�0�'Fก6$�1,�		.�/#EB�;"�6/#E,2549 
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2.1 
����	�ก���:��B�;	"�������������� 
      2.1.1 �E�,�	�$�ก����G+�   
      1)      ��� ������    
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)       
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

   [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2)      ��� ������    
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        

        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 
   [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     

       (   ) 	,��V        
��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  

                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))    
      3)      ��� ������     
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
         1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                 ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      4)      ��� ������     
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
         1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
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                 ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))    
      5)      ��� ������     
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
         1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
        (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                 ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2.1.2 �0'� �,	 / 
	����) ����ก6%$�ก
����	�ก���:��B�;	"��������������  
     (1) ��6��(�0'� �,	 / 
	����)�!	�	"ก����6�  
                   (1.1)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.2)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.3)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.4)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.5)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
     (2) ก�;"�ก��ก��$�%�0'� �,	 / 
	����) (�	%E��	�ก�" 
�	 2.1.2 (1) ) 
                   (2.1) [   ]  ����+,�	�1�6��%B��  
                            (2.1.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 
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                            (2.1.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                   (2.2) [   ]  ���ก��"��G+�G �!G��;"" 
                            (2.2.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

          (2.3) [   ]  ����.W)	6����)���� ��"G+�G���������������  �,	 $�� �!�) 
                            (2.3.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
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• C : N Ratio      
  (2.3.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

 
2.2 
����	�ก��"�"�ก�%������������ (Crude Palm Oil) 
       2.2.1 �E�,�	�$�ก����G+�   
      1)      ��� ������    
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)       
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

   [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2)      ��� ������    
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        

        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 
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   [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))    
      3)      ��� ������     
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
         1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

   [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                 ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      4)      ��� ������     
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
         1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                 ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))    
      5)      ��� ������     
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
         1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                 ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2.2.2 �0'� �,	 / 
	����) ����ก6%$�ก
����	�ก���:��B�;	"��������������  
     (1) ��6��(�0'� �,	 / 
	����)�!	�	"ก����6�  
                   (1.1)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.2)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
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                   (1.3)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.4)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.5)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
     (2) ก�;"�ก��ก��$�%�0'� �,	 / 
	����) (�	%E��	�ก�" 
�	 2.1.2 (1) ) 
                   (2.1) [   ]  ����+,�	�1�6��%B��  
                            (2.1.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                   (2.2) [   ]  ���ก��"��G+�G �!G��;"" 
                            (2.2.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
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• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 
                            (2.2.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

          (2.3) [   ]  ����.W)	6����)���� ��"G+�G���������������  �,	 $�� �!�) 
                            (2.3.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
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• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

 
2.3 
����	�ก��"�"�ก�%����������̂%G������ (Crude Palm Kernel Oil)  ( �ก&�!�� 
���&�
�	 2.5) 
      2.3.1 �E�,�	�$�ก����G+�   
      1)      ��� ������    
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)       
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

   [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2)      ��� ������    
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        

        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 
    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     

       (   ) 	,��V        
��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  

                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))    
      3)      ��� ������     
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
         1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                 ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      4)      ��� ������     
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         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
         1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                 ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))    
      5)      ��� ������     
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
         1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                 ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2.3.2 �0'� �,	 / 
	����) ����ก6%$�ก
����	�ก���:��B�;	"��������������  
     (1) ��6��(�0'� �,	 / 
	����)�!	�	"ก����6�  
                   (1.1)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.2)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.3)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.4)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.5)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
     (2) ก�;"�ก��ก��$�%�0'� �,	 / 
	����) (�	%E��	�ก�" 
�	 2.1.2 (1) ) 
                   (2.1) [   ]  ����+,�	�1�6��%B��  
                            (2.1.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
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• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                   (2.2) [   ]  ���ก��"��G+�G �!G��;"" 
                            (2.2.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

          (2.3) [   ]  ����.W)	6����)���� ��"G+�G���������������  �,	 $�� �!�) 
                            (2.3.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
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• C : N Ratio      
  (2.3.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

 
2.4 
����	�ก��ก�	�B)ก������������ 
      2.4.1 �E�,�	�$�ก����G+�   
      1)      ��� ������    
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)       
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

   [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        
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��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2)      ��� ������    
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        

        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 
    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     

       (   ) 	,��V        
��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  

                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))    
      3)      ��� ������     
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
         1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                 ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      4)      ��� ������     
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
         1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                 ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))    
      5)      ��� ������     
         ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
         1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

    [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
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                 ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2.4.2 �0'� �,	 / 
	����) ����ก6%$�ก
����	�ก���:��B�;	"��������������  
     (1) ��6��(�0'� �,	 / 
	����)�!	�	"ก����6�  
                   (1.1)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.2)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.3)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.4)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.5)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
     (2) ก�;"�ก��ก��$�%�0'� �,	 / 
	����) (�	%E��	�ก�" 
�	 2.1.2 (1) ) 
                   (2.1) [   ]  ����+,�	�1�6��%B��  
                            (2.1.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                   (2.2) [   ]  ���ก��"��G+�G �!G��;"" 
                            (2.2.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 
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                            (2.2.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

          (2.3) [   ]  ����.W)	6����)���� ��"G+�G���������������  �,	 $�� �!�) 
                            (2.3.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
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• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      

  (2.3.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(E��+,��    % /%)���� ��ก 
• ��6��(	6����)��<.    % /%)���� ��ก 
• E!�E����_�ก�%-%!��     
• C : N Ratio      
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�������.�+�6%
	�1������B�;�[$$�)ก����6����G+���B�;�����!	ก����%��!	)กa�X��,	�ก�;$ก 

/������ก�%������������        
 

��/�������� ��/��0&'(���(kWh/year) 
&LLZ� [  ]  ��6�&LLZ�G+��	� 

 [  ]  ��6�&LLZ�		ก
�) 
 [  ]  X,�	&LLZ���G+��	� 

��/�������� ก������������ 
 ;���� ��/��0&'(���/;���� ���	<�"*��$ก��

��������ก �!"�#��
ก���ก 

[  ]  ����������    
    
[  ]  �������%��X�    
    
[  ]  กa�X�+,�	�1�6�� �    
    
[  ]  กa�X=���+��6    
    
[  ]  <!�� 6�    
    
[  ]  1������ �.���)�    
(/��%�;".)................    
[  ]  	,��V     
(/��%�;".)................    
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������ก������������	��ก����������ก �!"�#��ก���ก��� =�������/*>
=��'"!� 
 
���ก�	ก
�	���      �����ก�	ก
�	���     

 

�!���� 1 
�	����!��� 
1.1 ��
������� (/�������6�&"/	%��X�)    ��!���   ���"�   
      	���#	    $�� �%    � ��&��'(�)�   
1.2 +,�	-����ก.�      /��0�1��    
      "�����
���    ��!���  ���"�    	���#	   
      $�� �%     � ��&��'(�)�      
1.3 �10 [   ]  1.+�) [   ]  2. 56�  
1.4 	�).  �8 ���B �!�        
1.5 $����1,�����  &�!  ���  ������ 
1.6 ��
����;�"�)�/�����    $�%������,�	�����  �%,	�  �8  
1.7 ��<.%6"���G+�G�ก����6� 

[   ]  ������������%6" (Crude Palm Oil) [   ]  ������������/	��	6�(RBD Palm Olein) 
[   ]  ������������ก:��"�6�.�=6q  (RBD Palm Oil) [   ]  �������&
�����ก:��"�6�.�=6q (RBD Palm Stearin) 
[   ]  	,�� V       

1.8 ��ก'(;ก����;ก	"ก6$ก�� 
[  ] "�6'��� �+�   [  ]  ก6$ก���!��.�G�ก�.!�E�&�) 
[  ]  ก6$ก���!��.�ก�"�!��+��6 (�;".��%�!�&�)   %) 
[  ]  	,��V (/��%�;".)          

1.9 �;"""�6 ��$�%ก��
	�/����� 
 [   ] ISO 9001    [   ] ISO 14001 
 [   ]  	,��V (�;".)           
1.10 ก�����ก����6�
	�/�����    �6��/�� 
1.11 ����������ก�6
	�/����� 
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 [  ]  8  +��/��/��  [  ]  16  +��/��/��  [  ]  24  +��/��/�� 
 [  ]  	,��V (�;".)       
1.12 /�����%����6�ก����6�     ��/�8 
        G�ก�(����&�!&%�%����6�ก����6��!	��,�	���	%�����8  /��%�;".�%,	�������ก����6�$�6� 
             

 

����&'( 2 ��������%�*��ก����/*>
=��'"!� 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	�����ก��
��ก����/*>
=��'"!� 

&'(�� : http://www.bangchak.co.th 
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2.1 ��%�*��ก���ก�����";�'��	����ก��>���� (Pre-treatment) 

      2.1.1 �E�,�	�$�ก����G+�   
      1)      ��� ������    
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        

1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 
 [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     

       (   ) 	,��V        
��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  

                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        

1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�   ��� �;);���%����6�ก�� +��/�� 
 [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     

       (   ) 	,��V        
��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  

                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      3)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        

1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�   ��� �;);���%����6�ก�� +��/�� 
 [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     

       (   ) 	,��V        
��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  

����E�����G+�   ��6��(���G+�   (/��%�;". �!))   
      2.1.2 ����E�����G+�G�
����	�ก���ก�%)��� ��)B�;�%ก�%&
��� 
              (1.1)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.2)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.3)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.4)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
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              (1.5)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
      2.1.3 E!�E����_�ก�%
	�������������%6" �6��6ก���/1B���X�)�&r%�	ก&X%� / ก���������� 
      2.1.4 ��6��(ก�%&
���	6��;
	�������������%6"(ก�%&
���������6�6ก)  % /%)���� ��ก 
      2.1.5 ��1�	)&%�����ก6%
:��$�ก
����	����   ( �ก&�!�� 
���&�
�	 2.1.6) 
      2.1.6 �0'� �,	 / 
	����) ����ก6%$�ก
����	�ก���ก�%)��� ��)B�;�%ก�%&
���  
     (1) ��6��(�0'� �,	 / 
	����)�!	�	"ก����6�  
(1.1)    ��6��(   (/��%�;". �!)) 
(1.2)    ��6��(   (/��%�;". �!)) 
(1.3)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
     (2) ก�;"�ก��ก��$�%�0'� �,	 / 
	����) (�	%E��	�ก�" 
�	 2.1.6 (1) ) 
                   (2.1) [   ]  ����+,�	�1�6��%B��  
                            (2.1.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                   (2.2) [   ]  ���ก��"��G+�G �!G��;"" 
                            (2.2.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
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• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 
                            (2.2.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

          (2.3) [   ]  	,��V 
             
             
             
             
             
 

2.2 ��%�*��ก��&���K/ก/�/��&���"��"&��/<L"���(� (Reaction) 

      2.2.1 �E�,�	�$�ก����G+�   
      1)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   



132 
 

 

      2)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      3)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2.2.2 ����E�����G+�G�
����	�ก������s6ก6�6)������	���	�6LM�E+��� 
              (1.1)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.2)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.3)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.4)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.5)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
      2.2.3 ��1�	)&%�����ก6%
:��$�ก
����	����   ( �ก&�!�� 
���&�
�	 2.2.4) 
      2.2.4 �0'� �,	 / 
	����) ����ก6%$�ก
����	�ก������s6ก6�6)������	���	�6LM�E+���  
     (1) ��6��(�0'� �,	 / 
	����)�!	�	"ก����6�  
(1.1)    ��6��(   (/��%�;". �!)) 
(1.2)    ��6��(   (/��%�;". �!)) 
(1.3)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
     (2) ก�;"�ก��ก��$�%�0'� �,	 / 
	����) (�	%E��	�ก�" 
�	 2.2.4 (1) ) 
                   (2.1) [   ]  ����+,�	�1�6��%B��  
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                            (2.1.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                   (2.2) [   ]  ���ก��"��G+�G �!G��;"" 
                            (2.2.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
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• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

          (2.3) [   ]  	,��V 
             
             
             
             
 
2.3 ��%�*��ก������&����������� (Washing) 

      2.3.1 �E�,�	�$�ก����G+�   
      1)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      3)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        
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��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2.3.2 ����E�����G+�G�
����	�ก���������E���;	�% 
              (1.1)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.2)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.3)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.4)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.5)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
      2.3.3 ��1�	)&%�����ก6%
:��$�ก
����	����   ( �ก&�!�� 
���&�
�	 2.3.4) 
      2.3.4 �0'� �,	 / 
	����) ����ก6%$�ก
����	�ก���������E���;	�% 
     (1) ��6��(�0'� �,	 / 
	����)�!	�	"ก����6�  
                   (1.1)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.2)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.3)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
     (2) ก�;"�ก��ก��$�%�0'� �,	 / 
	����) (�	%E��	�ก�" 
�	 2.3.4 (1) ) 
                   (2.1) [   ]  ����+,�	�1�6��%B��  
                            (2.1.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 



136 
 

 

• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 
                   (2.2) [   ]  ���ก��"��G+�G �!G��;"" 
                            (2.2.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

          (2.3) [   ]  	,��V 
             
             
            
             
             
 

2.4 ��%�*��ก��ก��(�"�#(��P�"�&����&'(";�#����ก��
������;�� (Methanol Recovery) 

      2.4.1 �E�,�	�$�ก����G+�   
      1)      ��� ������    
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 



137 
 

 

         [   ]  �+,�	�1�6����G+�  (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�   (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      3)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�   (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2.4.2 ����E�����G+�G�
����	�ก��ก�����1,�	%:������	����� �,	���ก��"��G+�G �! 
              (1.1)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.2)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.3)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.4)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.5)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
      2.4.3 ��1�	)&%�����ก6%
:��$�ก
����	����   ( �ก&�!�� 
���&�
�	 2.4.4) 
      2.4.4 �0'� �,	 / 
	����) ����ก6%$�ก
����	�ก��ก�����1,�	%:������	����� �,	���ก��"��G+�G �! 
 (1) ��6��(�0'� �,	 / 
	����)�!	�	"ก����6�  
                   (1.1)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
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                   (1.2)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.3)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
     (2) ก�;"�ก��ก��$�%�0'� �,	 / 
	����) (�	%E��	�ก�" 
�	 2.4.4 (1) ) 
                   (2.1) [   ]  ����+,�	�1�6��%B��  
                            (2.1.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                   (2.2) [   ]  ���ก��"��G+�G �!G��;"" 
                            (2.2.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 
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                            (2.2.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

          (2.3) [   ]  	,��V 
             
             
             
             
             
 
2.5 ��%�*��ก��ก������%����ก��ก>
=��'"!� (Drying) 

      2.5.1 �E�,�	�$�ก����G+�   
      1)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�   (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�   (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
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                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      3)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�   (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2.5.2 ����E�����G+�G�
����	�ก��ก��$�%����		ก$�ก&"/	%��X� 
              (1.1)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.2)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.3)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.4)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.5)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
      2.5.3 ��1�	)&%�����ก6%
:��$�ก
����	����   ( �ก&�!�� 
���&�
�	 2.5.4) 
      2.5.4 �0'� �,	 / 
	����) ����ก6%$�ก
����	�ก��ก��$�%����		ก$�ก&"/	%��X� 
     (1) ��6��(�0'� �,	 / 
	����)�!	�	"ก����6�  
                   (1.1)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.2)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.3)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
     (2) ก�;"�ก��ก��$�%�0'� �,	 / 
	����) (�	%E��	�ก�" 
�	 2.5.4 (1) ) 
                   (2.1) [   ]  ����+,�	�1�6��%B��  
                            (2.1.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 
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                            (2.1.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                   (2.2) [   ]  ���ก��"��G+�G �!G��;"" 
                            (2.2.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

          (2.3) [   ]  	,��V 
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2.6 ��%�*��ก��&��ก�'"!��'��;�
�/�W&X/Y&'( 80% (Glycerin Evaporation Unit) 

      2.6.1 �E�,�	�$�ก����G+�   
      1)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�   (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�   (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      3)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�   (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2.6.2 ����E�����G+�G�
����	�ก�����ก���X	���G �"�6�.�=6q��� 80% 
              (1.1)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.2)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.3)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.4)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
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              (1.5)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
      2.6.3 ��1�	)&%�����ก6%
:��$�ก
����	����   ( �ก&�!�� 
���&�
�	 2.6.4) 
      2.6.4 �0'� �,	 / 
	����) ����ก6%$�ก
����	�ก�����ก���X	���G �"�6�.�=6q��� 80% 
     (1) ��6��(�0'� �,	 / 
	����)�!	�	"ก����6�  
                   (1.1)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.2)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.3)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
     (2) ก�;"�ก��ก��$�%�0'� �,	 / 
	����) (�	%E��	�ก�" 
�	 2.6.4 (1) ) 
                   (2.1) [   ]  ����+,�	�1�6��%B��  
                            (2.1.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                   (2.2) [   ]  ���ก��"��G+�G �!G��;"" 
                            (2.2.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
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• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

          (2.3) [   ]  	,��V 
             
             
             
             
             
 

2.7 ��%�*��ก��&��ก�'"!��'��;�
�/�W&X/Y&'( 99.7% (Glycerin Distillation Unit) 

      2.7.1 �E�,�	�$�ก����G+�   
      1)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�   (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
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        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 
        [   ]  �+,�	�1�6����G+�   (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     

       (   ) 	,��V        
��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  

                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      3)      ��� ������     
        ��;�6�=6#�1�E�,�	�$�ก� (/��%�;".)        
        1���������G+�  [   ]  &LLZ� ก�����&LLZ�  ���� �;);���%����6�ก�� +��/�� 

        [   ]  �+,�	�1�6����G+�   (   ) �������%��X�  (   ) ��������"�X6�     
       (   ) 	,��V        

��6��(���G+�     (/��%�;". �!))  
                  ����E�����G+�   ��6��(���G+�     (/��%�;". �!))   
      2.7.2 ����E�����G+�G�
����	�ก�����ก���X	���G �"�6�.�=6q��� 99.7% 
              (1.1)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.2)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.3)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.4)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
              (1.5)     ��6��(    (/��%�;". �!)) 
      2.7.3 ��1�	)&%�����ก6%
:��$�ก
����	����   ( �ก&�!�� 
���&�
�	 2.7.4) 
      2.7.4 �0'� �,	 / 
	����) ����ก6%$�ก
����	�ก�����ก���X	���G �"�6�.�=6q��� 99.7% 
     (1) ��6��(�0'� �,	 / 
	����)�!	�	"ก����6�  
                   (1.1)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.2)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
                   (1.3)     ��6��(   (/��%�;". �!)) 
     (2) ก�;"�ก��ก��$�%�0'� �,	 / 
	����) (�	%E��	�ก�" 
�	 2.7.4 (1) ) 
                   (2.1) [   ]  ����+,�	�1�6��%B��  
                            (2.1.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
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• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 
                            (2.1.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.1.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                   (2.2) [   ]  ���ก��"��G+�G �!G��;"" 
                            (2.2.1) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       

• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.2) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.3) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.4) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 

                            (2.2.5) ��;�#��0'� �,	 / 
	����)       
• ��6��(�����6�&%�   (/��%�;". �!)) 
• E!�E����	����&%�(<�����")   ก6/�$��/ �!) 
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Abstract. The biodiesel (B100) production starting from the plantation, crushing mill and 
biodiesel plant can generate high amount of Greenhouse Gas (GHG) emission which is 
harmful to the global environment. To reduce the GHG emission, an efficient managing 
strategy of  the entire production process must be introduced. This paper presents a case study 
of the GHG emission analysis in Trang, Krabi and Chumporn province in 2013. The entire 
year data of each activity such as amount of energy, fertilizer and herbicides used, main 
product, residues produced in oil palm plantation, milling and biodiesel plant were analyzed 
and calculated by the basis of Gate to Gate. The result shows that the production process in 
the plantation generates the GHG emission of -0.54  ton CO2-eq /ton FFB while the GHG 
emitted from the crushing mill is at -2.89 ton CO2-eq /ton RPO and from the biodiesel plant is 
at -2.30 kg CO2-eq /liter B100.These calculated values show that the biodiesel production can 
alleviate the greenhouse effect. If the bio solid residues are used as a mixture for fertilizer and 
the wastewater is used to produce the biogas to generate electricity, the GHG emission can 
then be reduced. 
 
1. Introduction 

The ongoing fuel price crisis and global warming become a worldwide interesting issue. 
Alternative energy is an option derived from natural resources and hence considered clean 
and environmentally friendly, which has high potential to be used in place of fossil energy. 
Renewable research and development on the alternative energy have continuously been 
undertaken by several organizations, both at the local level initiated by local intellect and at 
the government level. In [1], the nation’s fuel demand was very high, especially diesel of 
which the average demand was recorded at 56.1 million liters/day in 2012.  It is expected that 
the demand would rise up to 57.6 million liters/day in 2013, [2]. To support these expected 
demand, the Thai government set a policy to promote the production and use of alternative 
energy from domestic raw materials. 

Biodiesel (B100) is classified as one of alternative energy due to its replacement to diesel 
and its composition from many kinds of raw materials such as oil crop ; soybean, sunflower, 
castor, oil palm and jatropha. In diesel production process, the crude palm oil (CPO) is 
considered as a major raw material, which can be extracted from fresh fruit bunch (FFB) of 
palm trees. The oil palm is a kind of oil crop that can provide higher yield per Rai, compared 
to others, [3].  This could be seen in countries with high production of palm oil, namely 
Indonesia, Malaysia and Thailand, extensively expending their oil palm plantations. However, 
in the biodiesel production process by using palm oil, it generates greenhouse gas emission 
(GHG emission), which harmful to the environment. In palm fields, large amount of the 
emissions comes from fertilization application, which contributes to 80% of the total 
emissions,[4]. This is because oil palm trees require intensive fertilization throughout the 
period of FFB production (25 years).The GHG emits during the extraction process of the CPO 
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by crushing mills as the wastewater treatment process emits large amount of Methane 
Gas(CH4), accountable for 95% of total emission in the plant, [5]. Recently, many researchers 
pay more attention to reduce the CH4 emission. As results, a solution is to turn the CH4 from 
the production process to biogas, which can be used as source in the process of electricity 
generation. 

Most of the big oil palm plantations, crushing mills and B100 plants are located in the 
southern part of Thailand, representing 90% of total production in the country, [6]. As such, 
the amount of GHG emitted from the CPO production is considered high. The samples of 
crushing mills with the concern of environment put wastewater treatment system in the place. 
This wastewater is used in the biogas production, which further will become a source for the 
electricity generation. This produced electricity is used for all facilities in the plant. This 
recycle process is incredible benefit, resulting in GHG reduction and cost saving of producers. 

To boost up the efficiency and sustainability of Thailand’s biodiesel production along with 
the environmental care, an investigation and analysis of energy consumption and GHG 
emission in the biodiesel production is definitely required. In this paper, the objective is to 
collect, calculate and analyze actual GHG emissions starting from plantation, the CPO 
production process until the B100 production process. The amount of GHG emission is 
calculated based on emission factor of 2006 Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC 2006) in [7] and Thailand Greenhouse Gas Management Organization (TGO) in [8]in 
kilogram CO2 equivalent per liter B100 (kg CO2-eq /liter B100). Additionally, the analyzed 
results will be used as guidelines for the further researches on the reduction on GHG 
emission.  

 
2. Methodology 

Field survey and data collection 

The field survey and the collection of primary data are carried out with the analysis on the 
GHG emission from the production of FFB, CPO and B100. The analysis factors the activities 
of energy consumption and wastes from the process, taking into account the average activities 
of the consumption and emission taken place in plantations, crushing mills and biodiesel 
plants throughout the year. The details are shown in Fig.1. 

The field survey and data collection take place at plantations, crushing mills and biodiesel 
plant in the South of Thailand. The samples are selected from three provinces Trang, Krabi 
and Chumporn Province. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure1. Flow diagram of activities for oil palm plantation, crushing mill and biodiesel plant. 
 

The calculation of the amount of GHG emissions herein is the estimation of CO2 emission 
stemming from activity data, calculated from the amount of energy consumption and the CO2 
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emission factor by activity type, with reference to the estimation methodologies and CO2 
emission factors prescribed in the 2006 Guidelines of IPCC and TGO, and shown in ton CO2 
equivalent per liter B100 (ton CO2-eq /liter B100).The scope of the CO2 emission calculation 
on Gate to Gate basis and using the following calculation formula in Eq. 1.  

 
CO2 Emission = Activity Data × Emission Factor  (1) 

 
3. Results and Discussion 

Carbon emission from oil palm plantation, crushing mill and biodiesel plant 

The research covers the activities starting from the plantation to harvest of FFB (excluding 
logistic process). The result of the research shows that GHG emission from the plantation is -
0.54 ton CO2-eq/ton FFB mainly from the frond, a waste from the process.  According to the 
Table 1, if the GHG emission from frond is not taken into account, like the research studied in 
[5], the amount of the GHG emission /ton FFB is 0.11 ton CO2-eq /ton FFB which is close to 
that of [5]. Using the frond as compost for fertilizing palm trees is an alternative to reduction 
of the GHG emission from the process as illustrated in Fig. 1. 

The carbon absorbed by palm trees throughout their lifetime was recorded at 64.50 ton 
CO2/ha/yr or 10.32 ton CO2 /Rai/yr in [9]. This result  of the research also accords with 
Henson’s since the GHG emission from the palm plantation averages out -0.54 ton CO2-
eq/ton FFB, meaning that the living palm trees absorb carbon while emitting GHG into the 
atmosphere.  
 

Table 1 Activities and GHG Emission from Plantation 

* 6.25 Rai = 1 ha 
** Calculatedfrom:Average of Waste (IPCC 2006 Vol.5) 3.27-3.33 kg CO2-eq/kg) 
***  Derived from: Henson(1999) = 64.50 ton CO2/ha/yr 

 
The average of GHG emission at the crushing mills is -2.89 ton CO2-eq /ton RPO. The 

highest emission amount comes from the use of electricity supplied by Grid Mix to the mills, 
chemical used in the process and the use of diesel for initial start-up of the process and for the 
operation of wheel loaders and forklifts in the mills as illustrated in Table 2.  However, the re-
use of bio solid residues such as EFB, fibers, shell and wastewater as fuel to generate biogas 
for electricity generation to be used in the mills can reduce the GHG emission. 

Process/Activity 
Value Emission CO2 Emission (ton CO2e) 

A  B   C  Factor A B C 

Fertilizer  

• Organic  (kg / yr)  14,300.00 NA NA 0.1097 1.57 NA NA 
• Urea (kg / yr)  1,001.00 37,290.00 611,600.00 5.5300 5.54 206.21 3,382.15 
• (NH4)3PO4 (18-46-0) (kg / yr)  1,001.00 20,130.00 22,000.00 3.7700 3.77 75.89 82.94 

• (KCL) (0-0-60) (kg / yr)  429.00 77,055.00 726,000.00 0.5330 0.23 41.07 386.96 

• Dolomite (kg / yr)    682,000.00 0.0265 NA NA 18.07 

Weed Control 

• Paraquat (L /yr)  NA NA 3,333.40 3.2300 NA NA 2.15 

• Glyphosate (L /yr)  520.00 116.70 NA 16.0000 3.99 0.90 NA 

• Diesel (L / yr)  NA 1,222.22 NA 2.7080 NA 3.31 NA 

• Benzene (L / yr)  NA 733.33 NA 2.1896 NA 1.61 NA 

Frond (ton / yr)  314.60 605.00 24,200.00 3.3000**  1,038.18 1,996.50 79,860.00 

Production (ton/Rai*) 3.80 5.00 3.50     

Total (ton CO2e) 1,053.28 2,325.49 83,732.27 
Net assimilation of oil palm 
(tonCO2/Rai/yr) 

   10.3200***  (1,341.60) (2,580.00) (103,200.00) 

Net CO2 
emission(tonCO2/Rai/yr) 

    (288.32) (254.51) (19,467.73) 

Grand Total (tonCO2/ton FFB)     (0.58) (0.20) (0.56) 

Average of Grand Total     
(0.54) 

(tonCO2/ton FFB)     
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      Table 2 Activities and GHG Emission from Crushing Mill 

 
The average GHG emission at the biodiesel plant is -2.64 ton CO2-eq /ton B100 or -2.30 kg 

CO2-eq /literB100. The highest emission amount comes from the use of electricity supplied by 
Grid Mix to the plant and chemical used in the process as illustrated in Table 3.   

 
     Table 3 Activities and GHG Emission from Biodiesel Plant 

 
 
 
 

Process/Activity 
Value Emission CO2 Emission (ton CO2e) 

A B C Factor A B C 

Raw Material (tonCO2 / 
ton FFB)    (0.54) (95,385.60) (210,600.00) (189,000.00) 

Electricity  (MW / yr)  5740.80 7848.00 36180 0.6093 1188.38 4781.79 17145.70 

Kaolin (ton / yr)  690.00 900.00 NA 0.2167 149.52 195.03 NA 

Sodium Chloride (ton / 
yr)  

NA NA 16.75 0.2020 NA NA 3.38 

Phosphuric Acid (ton / 
yr) 

149.96 390.00 315.00 1.4067 210.95 548.61 443.11 

Bleaching Earth (ton / 
yr) 

599.84 1,560.00 1,260.00     

Sulfuric Acid (ton / yr) 224.94 585.00 472.50 0.1219 27.42 71.31 57.60 

Diesel (L / yr)  5,742.00 8,650.00 14,219.00 2.708 15.55 23.42 38.51 

CPO (ton / yr) 29,992.00 78,000.00 63,000.00     

RPO (ton / yr) 28,492.40 74,100.00 59,850.00     

EFB (ton / yr) 35,328.00 85,800.00 54,250.00     

Fiber (ton / yr) 19,430.40 50,700.00 49,000.00 1.162 22.58 58.91 56.94 

Palm Kernel (ton / yr) 9,715.20 19,500.00 17,500.00     

Shell (ton / yr) 13,248.00 27,300.00 24,500.00     

Wastwater (Q / yr) 73,600.00 210,000.00 201,000.00 3.125 0.69 45.94 16.42 
COD (before) (mg / L) 45000-60000 70,000.00 132,674.00     
COD (After) (mg / L) 3,000.00 NA 26,138.00     

Biogas (m3 / yr) 1,840,000.00 NA 5,025,000.00     

Electricity from Biogas 
(MW / yr) 

3,790.40 NA 8,040.00 1.796 3.30 NA 9.02 

Total (ton CO2e)     (93,767.21) (204,874.98) (171,229.31) 

Grand Total (ton CO2 / 
ton RPO) 

    (3.29) (2.76) (2.86) 

Average of Grand 
Total 
(ton CO2 / ton RPO) 

    
(2.89) 

    

Process/Activity Value Emission CO2 Emission 

  Factor (ton CO2e) 

Raw Material (ton CO2 / ton RPO)  (2.89) (76,296.00) 

Capacity (L / day) 100,000.00   

Operating day (day / yr) 300.00   

RPO (ton / yr) 26,400.00   

Methanol (ton / yr) 4,752.00 0.7212 2,950.94 

Potassium Hydroxide (ton / yr) 290.40 5.9653 1,732.32 

Fuel Oil (ton / yr) 1,230.00 0.3057 275.20 

Electricity (MW / yr) 2,040.00 0.6093 1,242.97 

Glycerin (ton / yr) 4,716.36 646.0000 3,841.98 

Total (ton CO2e)   (66,252.59) 

Grand Total (ton CO2 / ton B100)   (2.64) 

Grand Total (kg CO2 / liter B100)   (2.30) 
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4. Conclusion 

This study focuses on the GHG emission from the biodiesel production based on the data 
corrected from related activities such as the resources and energy consumption, residues or 
wastes from the process starting from the oil palm plantation, crushing mills and biodiesel 
plant. The analysis applies the calculation of GHG emission multiplied by data collected from 
the activities. The result shows that the average of GHG emission  at plantations is -0.54 ton 
CO2-eq /ton FFB, while the average of GHG emission at the crushing mills and the biodiesel 
plant are -2.89 ton CO2-eq /ton RPO and -2.30 kg CO2-eq /liter B100, respectively. 
Consequentially, the usage of blended-biodiesel will be decreased the GHG emission from 
diesel engine (EFDiesel= 2.71, EFB5 = 2.46, EFB10= 2.21 and EFB20 = 1.71). 
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