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บทที่ 1 

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของงานวิจัย 

 ปัจจบุนั ปัญหาสิ่งแวดล้อมเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัของทกุคนโดยไม่สามารถปฏิเสธ
ได้ ทัง้ระดับประเทศและระดับต่างประเทศ มีแนวโน้มในการเกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมเพิ่มมากขึน้ 
เนื่องจากการขยายตวัของการใช้เทคโนโลยีต่างๆเพื่อช่วยอ านวยความสะดวกสบาย  ซึ่งล้วนแล้วแต่
ส่งผลผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทัง้สิน้  การท าลายสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ ส่งผลกระทบต่อมนุษย์
หลายประการ เช่น ปัญหาการแปรปรวนของภูมิอากาศโลก  การหมดไปของทรัพยากรธรรมชาติ ภัย
พิบตัิมีแนวโน้มรุนแรงมากขึน้ มลพิษสิ่งแวดล้อม ขยายขอบเขตกว้างขวางมากขึน้ ซึ่งส่งผลกระทบ
โดยตรงตอ่การด ารงอยู ่และการมีคณุภาพชีวิตที่ดีของมนษุย์ เพื่อป้องกนัปัญหาดงักล่าวทกุคนจึงต้อง
ตระหนกัถึงปัญหาร่วมกนั  โดยศกึษาถึงลกัษณะของปัญหาและผลกระทบที่เกิดขึน้ ตลอดจนแสวงหา
แนวทางในการป้องกนัเพื่อแก้ปัญหา 
 หนึง่ในปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส าคญันัน่ก็คือ ปัญหาโลกร้อนได้มีการศึกษาถึง อากาศใกล้ผิวดิน
ทัว่โลกในช่วงเวลา 100 ปีที่ผา่นมานบัถึงพ.ศ. 2548 มีอณุหภมูิสงูขึน้เฉลี่ย 0.74 ± 0.18 องศาเซลเซียส 
ซึง่คณะกรรมการระหวา่งรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ (Intergovernmental Panel 
on Climate Change : IPCC) ของสหประชาชาติได้สรุปไว้ว่า จากการ สงัเกตการณ์การเพิ่มอุณหภูมิ
โดยเฉลี่ยของโลกที่เกิดขึน้ตัง้แตพ่.ศ.2490 คอ่นข้างแนช่ดัวา่ เกิดจากการเพิ่มแก๊สเรือนกระจกท่ีเกิดขึน้
โดยกิจกรรมของมนุษย์ที่เป็นผลให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก [1] ซึ่งแก๊สเรือนกระจกที่ควบคุม
ภายใต้พิธีสารเกียวโตมีทัง้หมด 6 ชนิด นัน่คือ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด์ 
(N2O) ไฮโดรฟลอูอโรคาร์บอน (HFCs) ซลัเฟอร์เฮกซะฟลอูอไรด์ (SF6) และ เปอร์ฟลอูอโรคาร์บอน 
(PFCs) โดยแก๊สเหลา่นีจ้ะกกัเก็บความร้อนและป้องกนั มิให้ความร้อนจากดวงอาทิตย์ที่ส่องลงมายงั
พืน้โลกสะท้อนกลบัออกไปได้หมด ท าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกค่อย ๆ สูงขึน้ จึงเกิดปัญหาภาวะโลก
ร้อน  ซึง่ภาวะโลกร้อนมิได้เป็นปัญหาของประเทศใดประเทศหนึ่ง แต่เป็นปัญหาที่ทัว่ทัง้โลกจะต้องให้
ความส าคญัอยา่งยิ่ง การปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สเรือนกระจกชนิดอ่ืน ๆ ล้วนเกิด
จากกิจกรรมตา่ง ๆ ของมนษุย์ ซึง่ล้วนผกูติดกบัการใช้พลงังานทัง้สิน้ ในปี พ.ศ. 2540 จึงได้เกิดพิธีสาร
เกียวโตของอนสุญัญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Kyoto Protocol) มี
วตัถปุระสงค์ที่จะลดการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกโดยรวมของประเทศที่พฒันาแล้วให้ไม่ น้อยกวา่ร้อยละ 
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5 จากระดบัการปลอ่ยโดยรวมในปี 2533 โดยรณรงค์ให้ทัว่โลกหนัมาใช้พลงังานสะอาด หรือพลังงาน
ทดแทนจากธรรมชาติ เพื่อเป็นการลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกโดยเฉพาะแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ออกสู่สิ่งแวดล้อมให้น้อยลง พิธีสารเกียวโตจึงเข้ามาเป็นแรงผลกัดนั และส่งผลให้ภาคอุตสาหกรรม
ตา่ง ๆ ต้องท าการควบคมุ การปลอ่ยแก๊สเรือนกระจก  
 ส าหรับอุตสาหกรรมการพิมพ์ในประเทศไทยนัน้ยงัไม่มีการศึกษาแนวคิดการค านวณหาค่า
คาร์บอนฟตุพรินต์ตลอดวฏัจกัรชีวิตของสิ่งพิมพ์อยา่งจริงจงั เน่ืองจากความไมพ่ร้อมของโรงพิมพ์ และ
ไม่มีหน่วยงานที่ให้ความสนใจเร่ืองนี ้เนื่องจากการประเมินหาคาร์บอนฟุตพรินต์  ต้องมีค่าใช้จ่ายใน
การลงทุน อีกทัง้มีกระบวนการในการประเมินหลายขัน้ตอน ในขณะที่หลายประเทศในเอเชีย เช่น 
ประเทศญ่ีปุ่ น เกาหลีใต้ จีน มาเลเซีย ตา่งให้ความสนใจกบัเร่ืองดงักลา่ว และมีการด าเนินการแล้ว ซึ่ง
ในอนาคตจะเป็นส่ิงที่หลีกเลี่ยงไมไ่ด้ โดยเฉพาะธุรกิจการพิมพ์ หรือผลิตบรรจภุณัฑ์ เพราะผู้บริโภคจะ
ขอทราบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ในกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์เหล่านี ้ซึ่งจะเป็นเกณฑ์ข้อก าหนดของการ
ซือ้ขายสินค้าของโลกต่อไป  มีข้อสงัเกตว่าหลกัการคิดและการค านวณของแต่ละประเทศนัน้คล้าย  ๆ 
กนั แตจ่ะตา่งกนัท่ีรายละเอียดและปัจจยัท่ีใช้พิจารณาเทา่นัน้ เมื่อปี 2552 คณะกรรมการ ISO/TC130 
ได้มีมติตัง้อนกุรรมการ เพื่อพิจารณามาตรฐานการประเมินคาร์บอนฟตุพรินต์ของสิ่งพิมพ์ จากแนวคิด
ของประเทศตา่ง ๆ ให้เป็นแนวคิดเดียว เพื่อให้สามารถประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของสิ่งพิมพ์ 
ได้อยา่งถกูต้องและเป็นไปในทิศทางเดียวกนั [2] 
 งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งศึกษาหาแนวทางและปัจจัยต่าง ๆ ที่จะน าไปใช้ค านวณหาค่าคาร์บอนฟุต 
พรินต์ของการผลิตหนังสือด้วยระบบการพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่นของโรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1.หาพารามิเตอร์ที่มีนยัส าคญัในการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของการผลิตหนงัสือด้วยการ
พิมพ์ออฟเซตป้อนแผน่ในประเทศไทย 
 2.เปรียบเทียบผลของการผลิตหนงัสือด้วยการพิมพ์ออฟเซตป้อนแผน่แบบใช้ฟิล์มและแบบไม่
ใช้ฟิล์มตอ่ปริมาณคาร์บอนฟตุพรินต์ 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

ประเมินคาร์บอนฟตุพรินต์ของการผลิตหนงัสือแรกเร่ิมสถาปัตยกรรมของสยามประเทศ ซึ่งมี
ขนาด 7.5 x 10.25 ตารางนิว้ หน้าปกพิมพ์ทัง้ 2 หน้า เนือ้ในจ านวน 128 หน้า จ านวนพิมพ์ 500 เล่ม 
โดยกระดาษที่ใช้เป็นกระดาษอาร์ต 260 แกรม ขนาด 18 x 12.5 ตารางนิว้ เนือ้ในเป็นกระดาษ 70 แก
รม ขนาด 21.5 x 31 ตารางนิว้ หน้าปกพิมพ์ 4 สี ใช้หมึกโพรเซส เนือ้ในพิมพ์สีเดียวคือ สีด า แยก
ตา่งหากหน้าปกเคลือบมนัระบบยวูี การเข้าเลม่แบบไสสนัทากาว และจดัจ าหนา่ยที่ศนูย์หนงัสือจฬุา 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

 1. ได้พารามิเตอร์ในการค านวณคาร์บอนฟตุพรินต์ของการผลิตหนงัสือด้วยการพิมพ์ออฟเซต
ป้อนแผน่ในประเทศไทย 

 2. คา่คาร์บอนฟตุพรินต์ของการผลิตหนงัสือ เปรียบเทียบระหว่างระบบพิมพ์ออฟเซตแบบใช้
ฟิล์มและแบบไมใ่ช้ฟิล์ม 

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

 2.1.1 ความหมายและความส าคญัของคาร์บอนฟตุพรินต์   

คาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ (Carbon Footprint of Product : CFP) คือ ปริมาณก๊าซ

เรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากผลิตภัณฑ์แต่ละหน่วยตลอดวัฏจักรชีวิตและบริการ  (Life Cycle 

greenhouse gas emissions of goods and service) ตัง้แต่การได้มาซึ่งวตัถุดิบ การขนส่ง

กระบวนการผลิต  การใช้งาน  และการจดัการซากผลิตภณัฑ์หลงัใช้งาน  โดยค านวณออกมาในรูปของ

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าแสดงผลในเชิงปริมาณ  คือ เทียบเท่ากับศักยภาพการก่อให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นกิโลกรัม ( kg-CO2 equivalent )        

 

ประโยชน์ของการประเมินคาร์บอนฟตุพรินต์ เบือ้งต้นนัน้จะช่วยให้เราทราบถึงต้นเหตทุี่ส่งผล

ต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพื่อที่จะสามารถวางแผนจัดการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก

สาเหตุเหล่านัน้ได้ ทัง้นีย้งัสามารถน ามาใช้เป็นกลยทุธ์ทางการตลาดในการจ าหน่ายสินค้าได้อีกด้วย 

เนื่องจากเป็นการแสดงถึงความมุ่งมั่นในการรับผิดชอบต่อปัญหาสิ่งแวดล้อม ซึ่งเร่ืองเหล่านีก้ าลัง

ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก ที่ส าคญัคาร์บอนฟุตพรินต์นัน้จะถกูใช้เป็นมาตรการส าคญัในการกีด

กนัทางการค้า โดยในปัจจุบนัผู้ที่ส่งออกสินค้ารายย่อยไปยงักลุ่มประเทศยุโรป อาจจะยงัไม่กระทบ

โดยตรง แตผู่้ที่จดัหาสิ่งของ สินค้า หรือวตัถดุิบให้กบัสินค้าแบรนด์เนม รวมถึงกลุ่มบริษัทผลิตอาหาร 

เสือ้ผ้า และ ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ให้กบักลุ่มประเทศยุโรป เร่ืองคาร์บอนฟุตพรินท์ถือว่าเป็นสิ่งที่จ าเป็น

อยา่งยิ่ง 

 

จากการประชุมนานาชาติ International Conference/ Workshop on National LCI 

Database & Carbon Footprint ณ กรุงโตเกียว ประเทศญ่ีปุ่ น เมื่อวนัที่ 8-13 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2553 

นัน้ เป็นการประชมุในเวทีที่มีการพดูกนัในหลาย ๆ ประเด็นคือ 
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นานาชาติ เห็นด้วยที่จะมีการผลักดันผลิตภัณฑ์ที่มีป้ายบอกปริมาณการปล่อยก๊าซหรือ 

คาร์บอนฟตุพรินต์ ที่เห็นได้ชดัคือ ในประเทศฝร่ังเศสก าลงัจะออกกฎหมายเก็บภาษีคาร์บอน (17 ยโูร

ต่อตนั CO2) โดยพยายามจะเร่ิมใช้ในปี 2554 ในขณะที่ญ่ีปุ่ นมีแผนผลกัดนัเร่ืองคาร์บอนฟุตพรินต์ 

โดยได้มีการทุม่งบประมาณถึง 1 หมื่นล้านเยนตัง้แตปี่ 2552-2554 โดย 9 พนัล้านเยนจะช่วยเอสเอ็มอี

ในประเทศญ่ีปุ่ น และอีก 1 พนัล้านเยน จะให้ความช่วยเหลือประเทศในแถบเอเชีย ส่วนในจีน และ

ไต้หวนั รวมทัง้บริษัทขนาดใหญ่ในเอเชีย เช่น ซมัซุง และเอเซอร์ ก็ให้ความสนใจ หรือแม้แต่โลตสั คาร์

ฟร์ู วอล-มาร์ตเองก็มีการระบวุา่สินค้าท่ีสัง่มาจากทัว่โลกจะต้องมีป้ายระบ ุปริมาณการปล่อยคาร์บอน

อีกด้วย ในขณะที่นานาชาติฝ่ังซีกโลกตะวนัตก น าโดยเยอรมนี บราซิล ได้ผลกัดนัให้การผลิตเชือ้เพลิง

จากการเกษตรต้องมาจากพืน้ที่เกษตรยัง่ยืน โดยต้องมีการประเมินในเร่ืองพืน้ที่และผลกระทบเร่ือง

สิ่งแวดล้อม ประเทศ มาเลเซีย ประกาศ National Green Technology Policy เร่ิมในวันที่ 24 

กรกฎาคม 2552 นีแ้ละมีการตัง้กระทรวงใหมค่ือ Ministry of Energy Green Technology and Water 

เพื่อประสานทุกหน่วยงาน (มีแผนท า Nation CFP ปี 2554-2558) เกาหลีใต้ ออกกฎหมาย Law 

Carbon & Green Growth Law เร่ิมปี 2553 และจะลด GHG 30 เปอร์เซ็นต์ภายในปี 2563  

 

ในประเทศไทยก็มีหลายบริษัทท่ีมีความตื่นตวั ท าการศกึษาและประเมินค่าคาร์บอนฟุตพรินต์

เพื่อให้ได้การอนมุตัิฉลากคาร์บอนฟุตพรินต์ ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นบริษัทขนาดใหญ่ที่ต้องส่งสินค้าออก

ไปยงัตา่งประเทศ อาทิ ได้แก่ บริษัท การบินไทยมหาชน จ ากดั บริษัท เบทาโก จ ากดั (มหาชน) บริษัท 

เซรามิคอตุสาหกรรมไทย จ ากดั บริษัท ซีพีเอฟ ผลิตภณัฑ์อาหาร จ ากดั บริษัท เจริญโภคภณัฑ์อาหาร 

จ ากดั(มหาชน) บริษัท เพรสซิเดนทืไรทซ์โปรดกั จ ากดั บริษัท ทิปโก้ฟูดส์ (ประเทศไทย) จ ากดั บริษัท 

บางซื่อโรงสีไฟเจียเม้ง จ ากดั บริษัท ไทยรวมสินพฒันาอตุสาหกรรม จ ากดั บริษัท เอเชียไฟเบอร์ จ ากดั 

(มหาชน) บริษัท คาร์เปทอินเตอร์แนชันแนลไทยแลนด์ จ ากัด (มหาชน) บริษัท ยางโอตานิ จ ากัด 

บริษัท บางกอกแคน แมนนูแฟคเจอร่ิง จ ากัด และบริษัท อีสเทิร์น โพลี แพค จ ากัด  เป็นต้น โดยมี

หนว่ยงานองค์กรบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) ร่วมกบัศนูย์เทคโนโลยีสะอาดและ

วสัดแุหง่ชาติในการจดัสร้างฐานข้อมลูเพื่อใช้ส าหรับค านวณคาร์บอนฟตุพรินต์ [3] 
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2.1.2 ฉลากคาร์บอนฟตุพรินต์ 

  ในปัจุบันการตื่นตัวทางด้านสิ่งแวดล้อม เข้ามามีบทบาทอย่างเห็นได้ชัด ตามสื่อ

โฆษณาประชาสมัพนัธ์ตา่งๆ ก็เร่ิมยกประเด็นการรักษาสิ่งแวดล้อมของผลิตภณัฑ์มาใช้แข่งขนักนัหนึ่ง

ในเคร่ืองมือที่ใช้ในการประชาสมัพนัธ์เร่ืองประเด็นการช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมนัน่ก็คือ ฉลากสิ่งแวดล้อม 

            ฉลากสิ่งแวดล้อม คือ สญัลกัษณ์ เคร่ืองหมาย หรือ ข้อความ ที่แสดงคุณสมบตัิเชิง

สิ่งแวดล้อมของผลิตภณัฑ์หรือบริการ ฉลากสิ่งแวดล้อมนีจ้ึงเป็นกลยทุธ์หนึง่ที่ใช้ตลาดเป็นเคร่ืองมอืใน

การปกป้องสภาพแวดล้อมโดยเน้นการมีส่วนร่วมของผู้บริโภคและผู้ผลิตแบบสมคัรใจ เป็นการมอบ

ฉลากให้แก่ผลิตภัณฑ์ที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยรวมน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์

ประเภทเดียวกัน แต่มีคุณภาพการใช้งานอยู่ในมาตรฐานเดียวกัน โดยจะหมายถึงสินค้าและบริการ

ทัว่ๆ ไป ยกเว้น อาหาร ยา และเคร่ืองดื่ม ซึ่งเป็น ผลิตภณัฑ์ที่เก่ียวข้องกบัสขุภาพและความปลอดภยั

มากกว่าด้านสิ่งแวดล้อม โดยมีมาตรฐาน  ISO 14020: General Principles เป็นหลกัการขัน้พืน้ฐาน

เก่ียวกบัการพฒันาและการใช้ฉลากสิ่งแวดล้อม ประกาศใช้ในปี พ.ศ. 2541 ปัจจบุนัฉลากสิ่งแวดล้อม

แบง่ได้เป็น 3 ประเภท  คือ [4] 

 1) ฉลากสิ่งแวดล้อมประเภทที่ 1 เป็นฉลากที่ด าเนินการโดยองค์กรอิสระ มอบให้กับ
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติตรงตามข้อก าหนดขององค์กรนัน้  โดยมีมาตรฐานที่ใช้เป็นแนวทาง คือ  
ISO 14024: Type I Environmental Labeling Principles and Procedures เป็นแนวทางหลกัการ 
และข้อก าหนดของวิธีการรับรองผลิตภณัฑ์ที่จะใช้ฉลากผลิตภณัฑ์ประเภทท่ี 1 ประกาศใช้เมื่อปี  พ.ศ. 
2542 

 2) ฉลากสิ่งแวดล้อมประเภทที่ 2 เป็นฉลากผลิตภณัฑ์ที่ผู้ผลิตเป็นผู้ออกฉลากเอง เพื่อความ
มุ่งหมายเฉพาะด้าน โดยมีมาตรฐานที่ใช้เป็นแนวทาง คือ  ISO 14021: Self-declares Environ-
mental Claims (Type II Environmental  Labeling) ซึ่งเป็นค านิยามและค าศพัท์เก่ียวกบัการใช้
ฉลากผลิตภณัฑ์ประเภทท่ี 2 ในการประกาศคณุสมบตัิทางสิ่งแวดล้อมของผลิตภณัฑ์ ประกาศใช้ในปี 
พ.ศ. 2542 

 3) ฉลากสิ่งแวดล้อมประเภทที่ 3 เป็นฉลากที่บอกรายละเอียดเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์ในการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ พลังงาน ปริมาณมลพิษที่เกิดขึน้ ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับฉลากโภชนาการของ
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อาหาร โดยมีมาตรฐานที่ใช้เป็นแนวทาง คือ ISO/TR 14025: Type III Environ-mental Declaration 
เป็นแนวทาง หลกัการ และข้อก าหนดของวิธีการรับรองผลิตภณัฑ์ที่จะใช้ฉลากผลิตภณัฑ์ประเภทที่ 3 
ประกาศใช้ในปี พ.ศ. 2543 

 ฉลากคาร์บอนฟตุพรินต์ จดัเป็นเคร่ืองหมายสิ่งแวดล้อมที่มีลกัษณะใกล้เคียงฉลากประเภทที่ 
3 ซึง่จะบอกรายละเอียดเพียงประเด็นปัญหาโลกร้อนเพียงประเด็นเดียว โดยฉลากจะติดบนสินค้าหรือ 
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพื่อแสดงข้อมูลให้ผู้ บริโภคทราบว่า ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์มีการ 
ปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกออกมาปริมาณเท่าใด ตัง้แต่กระบวนการหาวตัถดุิบ การผลิต การขนส่ง 
การใช้งาน และการก าจัดเมื่อกลายเป็นของเสียซึ่งจะช่วยในการตัดสินใจซือ้ของผู้บริโภค และยัง
กระตุ้นให้ผู้ประกอบการปรับเปลี่ยน เทคโนโลยีในการผลิตให้เป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อมมากขึน้ ที่ส าคญั
แนวทางดงักล่าวยงัช่วยเพิ่มขีด ความสามารถในการแข่งขนัในตลาดโลกด้วย เนื่องจากขณะนีห้ลาย
ประเทศเร่ิมมีการน าคาร์บอนฟุตพรินต์มาใช้กันแล้ว ทัง้ในอังกฤษ ฝร่ังเศส สวิตเซอร์แลนด์ แคนาดา 
ญ่ีปุ่ น และเกาหลี เป็นต้น และมีการเรียกร้องให้สินค้าที่น าเข้าจากประเทศไทยต้องติดเคร่ืองหมาย
คาร์บอน ฟตุพริน้ท์ด้วย นอกจากนัน้ หากประเทศไทยมีการด าเนินโครงการและเก็บข้อมลูการลดการ
ปล่อยแก๊สเรือนกระจก ที่ชดัเจน จะช่วยให้เรามีอ านาจในการต่อรองมากขึน้ในการประชุมระดบั โลก
เพื่อก าหนดแนวทาง แก้ไขปัญหาภาวะโลกร้อน จากจดุยืนของประเทศที่ตระหนกัถึงปัญหาสิ่งแวดล้อม 
เอ็มเทคได้ร่วมกบัองค์การบริหาร จดัการแก๊สเรือนกระจก จ ากดั (มหาชน) หรือ อบก. และสิ่งแวดล้อม
ไทย จดัท าฉลากคาร์บอนฟุตพรินต์ตัง้แต่เดือนกมุภาพนัธ์ที่ผ่านมา โดยตัง้คณะกรรมการเทคนิคและ
ร่างมาตรฐานการค านวณปริมาณคาร์บอนเพื่อให้นานาชาติยอมรับ  จากรูปที่ 2.1 แสดงถึงฉลาก
คาร์บอนฟตุพรินท์ของประเทศตา่งๆ 

รูปที่ 2.1 ฉลากคาร์บอนฟตุพรินท์ในประเทศตา่ง ๆ 
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2.1.3 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟตุพรินต์ของผลิตภณัฑ์  

 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์นี ้เป็นการจัดท าเกณฑ์ (Criteria) กลางส าหรับใช้

ประเมินการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกกบัทกุผลิตภณัฑ์เทา่นัน้ ซึ่งในแต่ละกลุ่มผลิตภณัฑ์ คณะกรรมการ

เทคนิคด้านคาร์บอนฟตุพรินต์ของผลิตภณัฑ์ ได้มีการจดัท าข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภณัฑ์ (Product 

Category Rules:PCRs) เพื่อให้สามารถประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของแต่ละผลิตภณัฑ์ได้

อย่างถกูต้องและเป็นไปในทิศทางเดียวกนัมากขึน้ ทัง้นีส้ าหรับผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้มีการก าหนด PCRs 

ไว้ ก็สามารถน า PCRs ที่พฒันาขึน้ตามมาตรฐาน ISO14025 มาประยกุต์ใช้ร่วมกนัได้ 

  2.1.3.1 รูปแบบการประเมินการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจก สามารถแบ่งรูปแบบของการ
ประเมินได้ 2 ประเภท ได้แก่  1) แบบ Business-to-Consumer : B2C เป็นการประเมินการปล่อยแก๊ส
เรือนกระจก ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์  ซึ่งครอบคลุมตัง้แต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต การใช้งาน และการก าจดัซากผลิตภณัฑ์  2) แบบ Business-to-Business : B2B  
เป็นการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจก ตัง้แต่ขัน้ตอนการได้มาซึ่งวตัถุดิบ จนถึง ณ หน้าโรงงาน
พร้อมสง่ออก หรือจนถึงที่เป็นสารขาเข้าหรือวตัถดุิบของผู้ผลิตตอ่เนื่องตามที่ก าหนดใน PCRs ของแต่
ละผลิตภณัฑ์  โดยรูปที่ 2.2 แสดงแผนผงัรูปแบบการประเมินทัง้สองประเภท 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 รูปแบบการประเมินการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจก 
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2.1.3.2 ชนิดของแก๊สเรือนกระจก แก๊สเรือนกระจกที่ประเมินประกอบด้วยแก๊ส 6 
ชนิดตามที่ควบคุมภายใต้พิธีสารเกียวโต ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัส
ออกไซด์ (N2O) ไฮโดรฟลอูอโรคาร์บอน (HFCs) เพอร์ฟลอูอโรคาร์บอน (PFCs) และซลัเฟอร์เฮกซะ
ฟลอูอไรด์ (SF6)  

  2.1.3.3 กรอบแนวคิดการค านวณ (Methodological Framework) การประเมินการ
ปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์ ควรด าเนินการ 4 ขัน้ตอนตามหลกัการประเมินวฏัจกัรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ได้แก่ การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา การวิเคราะห์บัญชี รายการด้าน
สิ่งแวดล้อม การประเมินผลกระทบ และการแปลผลโดยต้องวิเคราะห์ตามขัน้ตอนวัฏจักรชีวิต
ผลิตภณัฑ์ คือการได้มาซึ่งวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การใช้งาน และการจัดการซากหลงัจากการใช้
งาน การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการประเมิน ต้องก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา
คาร์บอนฟตุพรินต์อยา่งชดัเจนและสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์ในการน าไปประยกุต์ใช้ 

  1) เป้าหมาย ก าหนดเป้าหมายการศกึษาให้สอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์ของ การน าผล
การศึกษาไปใช้ เช่น การศึกษาผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวเพื่อเปรียบเทียบการลดแก๊สเรือนกระจกใน
ช่วงเวลาต่างๆ เป็นต้น การประเมินขนาดคาร์บอนฟุตพรินต์เพื่อใช้สื่อสารกับผู้ บริโภค หรือเพื่อ
ประโยชน์อ่ืนๆ ขึน้อยูก่บัความต้องการของผู้ใช้ข้อมลู 

  2) ขอบเขต ต้องระบุประเด็นดังต่อไปนี ้ก าหนดสิ่งที่จะศึกษา หน่วยการท างาน 
ขอบเขตของระบบ ข้อมูลและคุณภาพข้อมูลวิธีการปันส่วน สมมุติฐานโดยเฉพาะในช่วงการใช้งาน 
การเลือกคา่ตา่งๆ ส าหรับน ามาใช้ค านวณ ข้อจ ากดัของการศกึษา 

   (1) หน่วยการท างาน (Functional unit) การก าหนดหน้าที่และหน่วยการ
ท างานของผลิตภณัฑ์ต้องเป็นไปตามข้อก าหนดของมาตรฐาน ISO 14044 นอกจากนีผ้ลการประเมิน
การปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกต้องอยูใ่นรูปของแก๊สคาร์บอน-ไดออกไซด์เทียบเทา่ตอ่หนว่ยผลิตภณัฑ์ 

   (2) ระบบผลิตภณัฑ์ (Product system) ต้องประกอบด้วยทกุขัน้ตอนที่มีอยู่
ในวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตัง้แต่กระบวนการที่ได้มาซึ่งวตัถุดิบ กระบวนการผลิตช่วงการใช้งาน 
และการก าจัดซากผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน ในกรณีที่ไม่สามารถศึกษาตลอดทัง้วัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ หรือเป็นการด าเนินงานในลกัษณะ B2B ต้องมีการระบุขอบเขตไว้อย่างชัดเจนเพื่อเอือ้
ประโยชน์ให้กบัองค์กรหรือผู้ผลิตที่ต้องการน าข้อมลูไปใช้ตอ่ 
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   (3) ขอบเขตระบบ (System boundary) ต้องแสดงขอบเขตการศึกษา ระบบ
ผลิตภณัฑ์และกระบวนการยอ่ย (unit Process) สารขาเข้าและสารขาออกที่เก่ียวข้องโดยต้องก าหนด
วา่กระบวนการยอ่ยใดบ้างที่ต้องท าการประเมินอยา่งละเอียด เนื่องจากมีผลต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพ
รินต์ของผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยส าคัญ และกระบวนการย่อยใดที่สามารถใช้การประมาณการได้
เนื่องจากไมไ่ด้มีผลตอ่ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์อย่างมีนยัส าคญั รวมทัง้ก าหนดว่ากระบวนการย่อย
ใดที่ไมจ่ าเป็นต้องน ามาพิจารณา ทัง้นีก้ารก าหนดขอบเขตการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจก ให้
เป็นไปตามองค์ประกอบและเง่ือนไขดงัตอ่ไปนี ้

   (3.1) ช่วงการได้มาซึง่วตัถดุิบและกระบวนการผลิต 

    (ก) วัตถุดิบ ให้รวมการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่ เ กิดจากทุก
กระบวนการท่ีใช้วตัถดุิบ การใช้พลงังาน รวมทัง้แหลง่ที่มีการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกโดยตรง หมายเหต ุ       

1. การปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากวัตถุดิบจะรวมไปถึง
การปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกจากการท าเหมือง หรือ  การสกดัวตัถดุิบตา่งๆ (ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 
เช่นเหล็ก น า้มัน และแก๊สธรรมชาติ) ของเสียที่เกิดขึน้ในแต่ละ  ขัน้ตอนการสกัด และกระบวนการ
ขัน้ต้นท่ีเก่ียวกบัวตัถดุิบและอ่ืนๆ  

2. การปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากภาคเกษตรกรรมจะ
รวมไปถึงการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการใช้ปุ๋ ย (การปล่อย N2O ที่เกิดจากการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน) 
การปลอ่ยแก๊สจากเพาะปลกูพืช (แก๊ส CH4จากการปลกูข้าว) และการปลอ่ยแก๊สจากการปศสุตัว์ (เช่น 
CH4จากโค กระบือ สกุร) 

 3. การปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกส าหรับวตัถดุิบจะมีค่าเป็น 
0 เมื่อวตัถดุิบนัน้ๆ ไมไ่ด้ถกูผา่นกระบวนการเปลี่ยนแปลงจากภายนอก เช่นสินแร่เหล็กก่อนถกูถลงุ 

    (ข) พลังงานให้น าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่เกิดจากการจัดหา
และการใช้พลงังานตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์มารวมกบัการปลอ่ยแก๊สที่เกิดจากระบบการจดัหา
พลงังานด้วย หมายเหต:ุ การปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกจากพลงังานจะรวมถึงการปลอ่ยแก๊สที่เกิดจากวฏั
จกัรชีวิตของพลงังาน ซึง่ประกอบไปด้วย  

1. การปลอ่ย ณ แหลง่ที่มีการใช้พลงังาน (การปลอ่ยแก๊ส
อนัเนื่องมาจากการเผาถ่านหินและแก๊ส) และ  
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2. การปล่อย แ ก๊สที่ เ กิ ด จากการจัดหาพลั ง ง าน 
ประกอบด้วย  

2.1 การผลิตกระแสไฟฟ้าและความร้อน และ   

2.2 การปลอ่ยแก๊สทีเ่กิดจากเชือ้เพลิงส าหรับการขนสง่ 

2.3 การปล่อยแก๊สต้นน า้ (เหมืองแร่ และการขนส่ง
เชือ้เพลิงไปยงัแหล่งผลิตกระแสไฟฟ้าหรือเตาเผาอ่ืนๆ) รวมถึงกระบวนการท ามาให้ได้ชีวมวลเพื่อ
น ามาใช้เป็นเชือ้เพลิง  

2.4 การปลอ่ยแก๊สปลายน า้ (การบ าบดัของเสียที่เกิดขึน้
จากกระบวนการผลิต) 

    (ฃ) สินค้าทนุ (capital goods) ไม่ต้องค านวณการปล่อยแก๊สเรือน
กระจกจากสินค้าทนุ 

    (ค) ข้อก าหนดของการผลิตและการบริการ (Manufacturing and 
service provision) ให้น าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตสินค้าและบริการภายในวฏั
จกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์มาค านวณด้วย ในกรณีที่มีกระบวนการสร้างต้นแบบ (model) ของผลิตภณัฑ์
ใหม่ ให้ท าการค านวณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกโดยท าการปันส่วนการปล่อยแก๊สไปยงัผลิตภัณฑ์
และผลิตภณัฑ์ร่วม (co-product) ด้วย 

    (ฅ) การปฏิบตัิงานในพืน้ที่ (Operation of premises) ให้ค านวณ
การปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่เกิดจากการปฏิบตัิงานในพืน้ที่ ซึ่งประกอบด้วยระบบแสงสว่าง ระบบ
ความร้อน ระบบความเย็น การระบายอากาศ การควบคมุความชืน้ และการควบคมุมลพิษสิ่งแวดล้อม
อ่ืนๆ ณ สถานที่นัน้ โดยใช้วิธีการปันส่วนที่เหมาะสม เช่น ในกรณีของโกดงัสินค้าให้ปันส่วนโดยใช้
ช่วงเวลาที่ผลิตภณัฑ์ถกูเก็บ จ านวนผลิตภณัฑ์เป็นเกณฑ์ในการค านวณ เป็นต้น ซึ่งรวมถึงการปล่อย
แก๊สเรือนกระจกจากโรงงาน โกดงัสินค้า แหลง่กระจายสินค้า 

    (ฆ) การขนส่ง ท าการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการ
ขนสง่โดยใช้วิธีการใดวิธีการหนึง่ โดยเรียงล าดบั วิธีการที่ต้องใช้ค านวณก่อน ดงันี ้ 
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1. ข้อมูลปริมาณเชือ้เพลิงที่ใช้ในการขนส่ง คูณด้วย
คา่สมัประสิทธ์ิการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกตามชนิดเชือ้เพลิงที่ใช้  

2. ในกรณีที่ไมม่ีข้อมลูปริมาณเชือ้เพลิงดงัข้อ 1 ให้ใช้
ค่าเฉล่ียของระยะทางคูณด้วยปริมาณสินค้าท่ีบรรทุก จากนัน้จึงน ามาคูณเข้ากบัค่าสมัประสิทธ์ิการ
ปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกตามประเภทรถที่ใช้ขนสง่  

3. หากไม่มีข้อมูลตามข้อ 1. และ 2. ให้ค านวณการ
ขนส่งโดยใช้สถานการณ์ที่ก าหนดขึน้คือมีระยะทางการขนส่งเป็น 700 กิโลเมตร (กรุงเทพฯ - 
เชียงใหม่) พิจารณาทัง้เที่ยวไปและเที่ยวกลบั (เที่ยวไปคิดเป็นการขนส่งผลิตภณัฑ์เป้าหมายทัง้หมด
ส่วนขากลบัคิดเดินทางกลบัด้วยรถเปล่า) จากนัน้จึงน ามาคณูเข้ากับค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อย แก๊ส
เรือนกระจก (emissionfactor) ของรถบรรทกุกึ่งพ่วง 22 ล้อ ขนาด 32 ตนั ทัง้นีห้ากเป็นการประเมิน
แบบ B2B ให้ค านวณจนถึง ณ จุดที่ออกจากโรงงาน หากเป็นการประเมินแบบ B2C ให้คิดไปถึงจุด
กระจายสินค้าหรือจดุขายหลกั 

    (ง) บรรจุภณัฑ์ ให้ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของบรรจุภณัฑ์โดยใช้
ข้อมูลปฐมภูมิ หากไม่มีข้อมูลปฐมภูมิให้ใช้ข้อมูลทุติยภูมิ และสามารถละเว้นการค านวณหากเป็น
บรรจุภัณฑ์ที่มีสดัส่วนน้อยกว่าร้อยละ 5 ของปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ของช่วงการได้มาซึ่งวตัถดุิบ
ส าหรับใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ (material acquisition state)ในกรณีของการประเมินคาร์บอนฟุต 
พรินต์ของผลิตภัณฑ์จ าพวกบรรจุภัณฑ์โดยตรง ต้องใช้ข้อมูลปฐมภูมิของวตัถุดิบหลกัที่น ามาผลิต
บรรจภุณัฑ์ 

   (3.2) ช่วงการใช้งาน ท าการค านวณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกระหว่างการ
ใช้งานผลิตภัณฑ์ด้วย ยกเว้นการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกแบบ B2B ที่ไม่ต้องน ามาใช้
ค านวณ 

   (3.3) ช่วงหลังการใช้งาน (final disposal) ค านวณการปล่อยแก๊สเรือน
กระจกที่เกิดจากการก าจดัซากผลิตภณัฑ์หลงัการใช้งานด้วย (ยกเว้นการประเมินแบบ B2B) หากไม่มี
ข้อมลูปฐมภมูิ ให้ค านวณโดยก าหนดให้ใช้คา่การปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการก าจดัซากผลิตภณัฑ์
แบบการฝังกลบ (landfill) ในกรณีที่การปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกหลงัการใช้งานซึ่งถกูถ่ายเทไปยงัระบบ
อ่ืน เช่น การเผาไหม้แก๊สมีเทนที่เกิดจากหลมุฝังกลบ ให้ท าการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่
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ลดลงดงักลา่วด้วยการค านวณการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกแบบการฝังกลบให้ใช้ตามข้อมลูปริมาณแก๊ส
เรือนกระจกที่ถูกปล่อยออกจากการกองขยะแบบตืน้ (t CO2e ต่อตันมูลฝอย) ของ IPCC 2006 
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories – Volume 5: Waste 

ส าหรับการขนสง่ขยะคิดระยะทางเท่ียวละ 40 กิโลเมตร ขนไปก าจดัด้วยรถบรรทกุ 6 ล้อ ขนาด 16 ตนั 
(ในทางปฏิบตัิรถบรรทกุขยะจะเป็นรถ 6 ล้อ บรรทกุน า้หนกั 15 - 20 ตนั หากแต่ฐานข้อมลูไทยมีเพียง
ล้อ ขนาด 16 ตนั จึงใช้อนมุานเทียบเคียง) บรรทกุแบบน า้หนกัเต็ม และให้พิจารณาการขนสง่ขากลบัที่
เป็นรถบรรทกุขยะเปลา่ด้วย 

   (4) ประเด็นที่ไมก่ าหนดให้อยู่ในขอบเขตระบบกิจกรรมที่ไม่ต้องค านวณการ
ปลอ่ยแก๊สเรือนกระจก ได้แก่ พลงังานของมนษุย์ที่ใช้ส าหรับกระบวนการต่างๆ และ/หรือ ส าหรับการ
เตรียมกระบวนการ (เช่น การเก็บผลไม้ด้วยมือ) การเดินทางไป-กลบัของลกูค้า ณ จุดขายปลีก การ
เดินทางของพนกังานทัง้ไปและกลบัจากที่ท างาน การบริการขนสง่โดยใช้สตัว์ 

   (5) สดัสว่นการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกท่ีมีนยัส าคญั (Material contribution) 
และคา่ต ่าสดุที่ยอมรับได้การประเมินการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกต้องค านวณเฉพาะวตัถดุิบ สารขาเข้า
และพลงังานที่ใช้ทัง้หมดส าหรับใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ โดยคิดทุกช่วงวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์
ตามที่ก าหนดไว้ในขอบเขตการศึกษา ทัง้นีต้้องมีข้อมลูปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 95 ของการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกทัง้หมด ส าหรับข้อมลูท่ีขาดซึง่ต้องมีสดัส่วนไม่เกินร้อยละ 5 
ของปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของทัง้ระบบผลิตภณัฑ์ ให้สามารถตดัออก (cut off) ข้อมูล
ดงักล่าวออกได้ และเมื่อตัดออกออกแล้วให้ท าการเพิ่มสดัส่วน (scale up) ของปริมาณแก๊สเรือน
กระจกจากวตัถดุิบและสารขาออกรวมทกุรายการโดยใช้ฐานเทา่กบัร้อยละ 100 

   (6) กรณีที่ไมม่ีคา่การปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของวตัถดุิบหรือสารขาออกบาง
ชนิดในกรณีที่ไม่สามารถหาข้อมูลการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของสารขาเข้าหรือสารขาออกใด ให้
พิจารณาค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากประเภท คณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีของวตัถดุิบหรือ
สารขาออกท่ีมีลกัษณะใกล้เคียงกนัมาค านวณแทน ส าหรับวตัถดุิบหรือสารขาออกท่ีไมส่ามารถจ าแนก
หรือหาค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกมาใช้ค านวณได้ ให้น าค่าการปล่อยแก๊สสูงสุด (Highest 
emission factor)ของวสัดหุรือสารขาออกในช่วงวฏัจกัรชีวิตนัน้ ๆ มาค านวณแทน 
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2.1.3.4 ข้อมลูและคณุภาพข้อมลู 

1) ข้อก าหนดด้านคณุภาพข้อมลู  

ข้อมลูท่ีน ามาใช้ในการประเมินการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกควรค านงึถึงประเด็นดงัตอ่ไปนี ้

   (1) เวลา (time relate coverage) อายขุองข้อมลู และระยะเวลาที่
ใช้ในการเก็บข้อมลู ซึง่ข้อมลูท่ีน ามาใช้ในการค านวณให้ใช้คา่เฉลี่ยของทัง้ปี 

   (2) ภูมิศาสตร์ (geographical coverage) พืน้ที่เชิงภูมิศาสตร์ของ
แหลง่ที่ท าการเก็บข้อมลูเพื่อตอบสนองจดุประสงค์ของการศกึษา (เช่นการเก็บตวัอยา่งข้อมลูยางพารา
ที่จงัหวดันครศรีธรรมราชทางตอนใต้ของประเทศไทย เป็นต้น) 

   (3) เทคโนโลยี (technology coverage) เทคโนโลยีที่ใช้ผลิตข้อมลูที่
ศกึษา อาจเป็นเทคโนโลยีเฉพาะทาง หรือมีการใช้เทคโนโลยีหลายชนิด 

   (4) ความเที่ยง (precision) ให้ความส าคญักบัความแปรปรวนทาง
สถิติของฐานข้อมลูซึง่ขึน้อยูช่นิดของฐานข้อมลู (ถ้าม)ี 

   (5) ความครบถ้วน (completeness) ดคูวามสมบูรณ์ของสารขาเข้า 
และขาออกของกระบวนการผลิต และแปลงตีค่าออกมาเป็นปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซึ่ง
จะสามารถได้มาจากการวดัจริง หรือจากการประมาณคา่ 

   (6) ความเป็นตวัแทนของข้อมลู (representativeness) พิจารณา
จาก เวลา ภูมิศาสตร์ และเทคโนโลยี ว่าฐานข้อมูลแสดงถึงลักษณะที่แท้จริงของข้อมูลหรือไม ่
ตวัอยา่งเช่น (ข้อมลูการปลกูข้าวหอมมะลิที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ สามารถเป็นตวัแทนของประเทศ
ไทยได้เนื่องจากมีปริมาณการปลกูท่ีสงู และภาคอ่ืนมีก าลงัการผลิตที่น้อยกว่ามากหรือข้อมลูการปลกู
ปาล์มน า้มนัจากภาคใต้สามารถเป็นตวัแทนของประเทศไทยได้เนื่องจากมีการผลิตที่สงูมาก เป็นต้น 

   (7) ความสม ่าเสมอ (consistency) เป็นการประเมินเชิงคุณภาพ 
โดยพิจารณาจากการได้มาซึง่ฐานข้อมลูวา่สอดคล้องกนั ตวัอยา่งเช่น ฐานข้อมลูการย้อมผ้าระหว่างสี
เข้มและสีอ่อน ขอบเขตการท างานและข้อบงัคบัของ การเก็บข้อมลูเหมือนกนัหรือไม่ 
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   (8) ความสามารถในการท าซ า้ (reproducibility) ในกรณีที่บคุคลอ่ืน
มีความประสงค์ที่จะท าการวดัซ า้ ด้วยวิธีการเดิม คา่ท่ีได้ออกมาควรจะสอดคล้องกบัข้อมลูท่ีมีอยู่ 

   (9) แหลง่ที่มาของข้อมลู (source of the data) สามารถอธิบายท่ีมา
และความนา่เช่ือของข้อมลู ทัง้ข้อมลูปฐมภมูิและทตุิยภมูิ 

   (10) ความไม่แน่นอนของข้อมลู (uncertainty of the information) 
พิจารณาตัวแปรที่สามารถท าให้ฐานข้อมูลคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริงเช่น การปันส่วน 
(allocation) การตดัออก (cut-off rule) สมมตุิฐาน (assumption) 

2) การเลือกใช้ข้อมลูในการประเมิน 

การจดัเก็บข้อมลูปฐมภมูิส าหรับน ามาใช้ประเมิน ให้รวบรวมข้อมลูโดยตรงจากทกุระบวนการ
ย่อยในระบบผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในการควบคุมขององค์กร ตวัอย่างเช่น ปริมาณการใช้พลังงาน การใช้
วตัถดุิบในกระบวนการผลิต การใช้เชือ้เพลิงในการขนสง่ เป็นต้นในกรณีของแก๊สเรือนกระจกที่มีแหล่ง
ปล่อยจากกระบวนการผลิตช่วงต้นน า้ (upstream) ไม่สามารถจดัเก็บข้อมลูปริมาณแก๊สเรือนกระจก
จากการผลิตได้ จึงสามารถเลือกใช้ข้อมลูทุติยภูมิที่เหมาะสมส าหรับกิจกรรมและกระบวนการย่อยที่
ไม่ได้อยู่ในการควบคุมโดยตรงขององค์กร ให้ใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากแหล่งข้อมูลที่น่าเช่ือถือ โดย
เรียงล าดบัดงันี ้

(1) ฐานข้อมลูสิ่งแวดล้อมของวสัดพุืน้ฐานและพลงังานของประเทศ
ไทย 

(2) ข้อมูลจากวิทยานิพนธ์และงานวิจยัที่เก่ียวข้องที่ท าในประเทศ
ไทย ซึง่ผา่นการกรองแล้ว (peer-reviewed publications) 

(3) ฐานข้อมูลที่เผยแพร่ทัว่ไป ได้แก่ LCA Software ฐานข้อมูล
เฉพาะของกลุม่อตุสาหกรรม ฐานข้อมลูเฉพาะของแต่ละประเทศ 

(4) ข้อมูลที่ตีพิมพ์โดยองค์กรระหว่างประเทศ เช่น IPCC 
สหประชาชาติ 
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3) ข้อมลูการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกในกรณีของน า้มนัและเชือ้เพลิง 

  ข้อมูลปริมาณการปล่อยแก๊สเ รือนกระจกของน า้มันและเชื อ้ เพลิง 
ประกอบด้วย (1) ปริมาณพลังงานที่ใช้ และ (2) ค่าเฉลี่ยการปล่อยแก๊สจากปริมาณน า้มันและ
เชือ้เพลิงที่ใสเ่ข้าไป เช่น กิโลกรัมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ตอ่กิโลกรัมเชือ้เพลิง เป็นต้น 

4) การผลิตไฟฟ้าและความร้อน ณ สถานที่นัน้ (on site) 

  ในกรณีที่มีการผลิตและใช้กระแสไฟฟ้า และ/หรือความร้อน ณ สถานที่นัน้ 
ให้มีการค านวณค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าและ/หรือความร้อนด้วย รวมไปถึง
การปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชือ้เพลิง และการปล่อยแก๊สเรือนกระจกช่วงต้นน า้ 
(Upstream emission) ทัง้หมด 

5) การผลิตไฟฟ้าและความร้อนนอกสถานท่ี (off site) 

  ในกรณีที่มีการผลิตไฟฟ้า และ/หรือความร้อนนอกสถานที่ค่าการปล่อยแก๊ส
เรือนกระจกที่น ามาใช้ค านวณควรประกอบด้วย กรณีของไฟฟ้าและความร้อนที่ถูกส่งมาจากแหล่ง
เพียงแหล่งเดียว (ไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งของระบบส่งพลังงานที่ใหญ่กว่า ) ให้ใช้ค่าการปล่อยแก๊สที่
เก่ียวข้องกบัแหล่งนัน้ๆ และกรณีของไฟฟ้าและความร้อนที่ถกูส่งมาจากระบบพลงังานที่ใหญ่กว่า ให้
ใช้ข้อมูลทุติยภูมิที่เจาะจงกับผลิตภัณฑ์นัน้มากที่สุด (เช่น ค่าเฉลี่ยการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของ
ประเทศที่ใช้ไฟฟ้านัน้)   

 

  2.1.3.5 การค านวณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์ ในการค านวณหาค่า
การปริมาณการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์ ควรใช้วิธีการดงันี ้

   1) ข้อมลูปฐมภมูิต้องถกูแปลงให้อยูใ่นรูปปริมาณการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจก 
โดยการคณูเข้ากบั emission factor ของประเภทวสัด ุพลงังานหรือกระบวนการนัน้ๆ และบนัทึกในรูป
ของปริมาณแก๊สเรือนกระจกตอ่หนว่ยผลิตภณัฑ์ 

   2) แปลงค่าปริมาณแก๊สเรือนกระจกให้อยู่ในรูปแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเทา่ โดยการน าไปคณูกบัคา่ศกัยภาพในการท าให้โลกร้อนของแก๊สเรือนกระจกแตล่ะชนิด 



17 

 

   3) ผลกระทบของการเก็บกกัแก๊สของผลิตภณัฑ์ที่ค านวณตามข้อ 8 ข้อยอ่ยท่ี 
7) ต้องแสดงในรูปแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ และลบด้วยคา่ท่ีได้จากการค านวณในข้อ 2 

   4) ผลลัพธ์ที่ได้ทัง้หมดต้องอยู่ในรูปแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ
หนว่ย โดย 

    (1) การประเมินแบบ B2C: การปล่อยแก๊สเรือนกระจกตลอดทัง้วฏั
จกัรชีวิต (รวมช่วงการใช้งาน) โดยให้ระบแุยกการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกในช่วงใช้งานด้วย ซึ่งควรระบุ
ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์หรือสมมุติฐานที่ก าหนดขึน้ รวมถึงการให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์กับ
ผู้บริโภคด้วย เช่น การจดัการของเสียหลงัจากการใช้งานที่เหมาะสม เป็นต้น 

    (2) การประเมินแบบ B2B: การปล่อยแก๊สเรือนกระจกบางช่วงชีวิต
ของผลิตภัณฑ์ ให้ค านวณการปล่อยแก๊สทัง้หมดที่เกิดขึน้ตัง้แต่กระบวนการได้มาซึ่งวตัถุดิบจนถึง
สิน้สดุกระบวนการผลิต ทัง้นีข้้อมลูปริมาณการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของการประเมินแบบ B2B นี ้ไม่
ควรเปิดเผยแก่ผู้ บริโภคโดยตรง แต่เป็นข้อมูลที่ให้กับองค์กรหรือผู้ ผลิตรายอ่ืนที่อยู่ภายใต้ห่วงโซ่
อุปทานเดียวกนั ทัง้นี ้ต้องมีการระบุช่วงวฏัจกัรชีวิตที่ท าการประเมินไว้อย่างชดัเจนเพื่อให้ผู้ผลิตราย
อ่ืนสามารถน าข้อมลูไปใช้ได้อยา่งถกูต้อง 

    (3) การประเมินแบบอ่ืนๆ ให้แสดงผลได้ขอบเขตแบบ B2Bและ 
B2C เท่านัน้ ปริมาณแก๊สเรือนกระจกที่ประเมินนอกเหนือขอบเขตดงักล่าว สามารถระบุเป็นข้อมูล
เพิ่มเติมส าหรับผู้ ใช้ข้อมูล 9.5 ในกรณีที่ไม่สามารถหาค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของวตัถดุิบหรือ
สารขาออกบางรายการได้ ควรประมาณค่าโดยใช้การวิเคราะห์แบบ High-level แล้ว เมื่อพบว่า
รายการดงักลา่วมีสดัสว่นการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกน้อยกว่าร้อยละ 5 เมื่อเทียบกบัปริมาณแก๊สเรือน
กระจกทัง้หมดที่ปล่อยออกจากผลิตภณัฑ์ จะสามารถตดัออก (cut off) รายการดงักล่าวออกได้ และ
เมื่อตดัออกแล้วให้ท าการเพิ่มสดัส่วน (scale up)ของปริมาณแก๊สเรือนกระจกจากวตัถดุิบและสารขา
ออกรวมทกุรายการโดยใช้ฐานเทา่กบัร้อยละ 100 [5] 
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 2.1.4 ระบบพิมพ์ออฟเซต  

  2.1.4.1 หลกัการพิมพ์ออฟเซต การพิมพ์ออฟเซตพฒันามาจากการพิมพ์หิน แล้วมี
การพฒันาแมพ่ิมพ์จากการใช้หินมาเป็นสงักะสีต่อมามีการค้นพบวสัดไุวแสง ซึ่งเป็นรากฐานของการ
ผลิตแม่พิมพ์ในปัจจุบัน แต่การพิมพ์ได้เปลี่ยนแปลงจากการวิ่งกลบัไปกลับมาเป็นการใช้ ระบบโม 
(cylinder) ซึง่เป็นรูปทรงกระบอกหมนุรอบตวัเอง แมพ่ิมพ์ท าด้วยสงักะสี มีลกูกลิง้คลงึน า้เพื่อให้ความ
เปียกชืน้ท่ีแมพ่ิมพ์ ตามด้วยการผ่านลกูกลิง้คลึงหมึกจนทัว่แม่พิมพ์ ในยคุต่อมาได้มีการเปลี่ยนแปลง
เคร่ืองพิมพ์จากแบบที่แมพ่ิมพ์ถ่ายทอดภาพลงบนวสัดโุดยตรงซึง่ท าให้แมพ่ิมพ์สกึกร่อนเร็วมาเป็นการ
พิมพ์ลงบนผ้ายางที่หอ่หุ้มโมยาง (blanket cylinder) โดยผ้ายางนีจ้ะท าหน้าท่ีเป็นตวักลางรับภาพจาก
แม่พิมพ์ เพื่อน าภาพนัน้ไปถ่ายทอดลงบนวัสดุพิมพ์อีกทีหนึ่งเรียกว่า เป็นการพิมพ์ซ้อน ข้อดีของ
ผ้ายางคือ มีการหยุน่ตวัดี ท าให้การถ่ายทอดภาพลงบนวสัดพุิมพ์ได้เรียบ คมชดั เก็บรายละเอียดได้ดี 
และพิมพ์ได้จ านวนมากขึน้ ซึง่คณุสมบตัิการหยุน่ตวันีท้ าให้ผ้ายางอดัแนน่กบัวสัดพุิมพ์ แม้แตก่ระดาษ
ผิวหยาบและไมเ่รียบ เช่น กระดาษหนงัสือพิมพ์กระดาษอดัลายก็ยงัสามารถท าให้ภาพพิมพ์เรียบและ
คมชัด โดยการอัดของโมกดพิมพ์ ภาพพิมพ์บนแม่พิมพ์ที่ท าเพื่อพิมพ์ด้วยวิธีนีเ้ป็นภาพจริง คือ เป็น
ภาพที่เหมือนกบัภาพบนต้นฉบบัและภาพบนวสัดพุิมพ์ทกุประการ ภาพจากแมพ่ิมพ์จะถกูถ่ายทอดลง
บนโมยาง เป็นภาพกลบัและถูกถ่ายทอดต่ออีกครัง้บนวัสดุพิมพ์ เป็นภาพจริง  โดยรูปที่ 2.3 แสดง
ต าแหนง่โมท่ีส าคญัของเคร่ืองพิมพ์ออฟเซตป้อนแผน่  [6] 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 ลกัษณะโมของเคร่ืองพมิพ์ออฟเซตป้อนแผน่ 
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  2.1.4.2 สมดลุระหวา่งน า้กบัหมกึพิมพ์ การจ่ายน า้เพื่อให้ความชืน้บนผิวหน้าแมพ่ิมพ์
ในระบบการพิมพ์พืน้ราบ ต้องให้ในปริมาณที่พอเหมาะกบัปริมาณหมกึพิมพ์และเหมาะสมกบัสดัส่วน
บริเวณภาพต่อบริเวณไร้ภาพบนแม่พิมพ์ การจ่ายน า้มาก ท าให้บริเวณภาพเกิดรอยด่าง หมึกพิมพ์
เกาะได้ไม่เต็มที่ เพราะโดยทัว่ไปลูกกลิง้คลึงน า้จะคลึงน า้ลงบนแม่พิมพ์ก่อน ลูกกลิง้คลึงหมึกจึงจะ
คลึงหมึกลงบนแม่พิมพ์ตาม ท าให้ลูกกลิง้คลึงหมึกรีดน า้บางส่วนไปท้ายแม่พิมพ์ เป็นผลให้หมึกไม่
เกาะบริเวณภาพ เพราะน า้บางส่วนที่ตกค้างอยู่บนบริเวณภาพจะผลกัดนัหมึกไว้ เมื่อรอยน า้หมดไป 
หมกึจึงจะเกาะติดบริเวณภาพได้ การจ่ายหมกึมาก ท าให้เม็ดสกรีนของภาพพิมพ์บวม (dot gain) และ
ท าให้ภาพพิมพ์บริเวณไร้ภาพเปรอะเปื้อนหมึก การจ่ายน า้น้อย ท าให้ภาพพิมพ์เปรอะเปื้อนหมึกที่
บริเวณไร้ภาพเพราะน า้ไม่สามารถผลกัดนัหมึกบริเวณนีไ้ด้ ซึ่งเรียกกันทัว่ๆไปว่าสกัม การจ่ายหมึก
น้อย ท าให้ความเข้มของสีหมึกบริเวณภาพลดลง คือ ภาพจะมีสีซีด และบางครัง้จะเกิดรอยขีห้มึกที่
แห้ง น า้และหมกึสมดลุ การจ่ายน า้และหมกึที่พอดี จะไมท่ าให้ภาพพิมพ์เกิดรอยดา่ง สกมั หรือ ภาพสี
ซีด ความเข้มของสีหมกึพิมพ์จะพอดี ภาพมีความคมชดั 

  2.1.4.3 ประเภทโครงสร้างของเคร่ืองพิมพ์ออฟเซต เคร่ืองพิมพ์ออฟเซตสามารถแบ่ง
ตามโครงสร้างและลกัษณะการป้อนวสัดพุิมพ์ออกเป็น 2 ประเภท คือ ชนิดป้อนแผน่และชนิดป้อนม้วน  

1) เคร่ืองพิมพ์ออฟเซตป้อนแผน่ ใช้กระดาษที่จะพิมพ์ซึง่มีลกัษณะเป็นแผ่นๆ
โดยจะถูกตัดมาให้ได้ขนาดตามที่ต้องการ น ามาวางซ้อนทับกันบนหน่วยป้อนกระดาษ จากนัน้
กระดาษจะถกูส่งผ่านไปยงักระดานป้อนกระดาษซึ่งจะควบคมุให้กระดาษเข้าแท่นให้ตรงทัง้ฉากหน้า
และฉากข้าง แล้วจึงถกูฟันจบักระดาษสง่ผา่นไประหว่างโมยางกบัโมกดพิมพ์ โดยฟันจบักระดาษที่โม
กดพิมพ์จะเป็นตวัจบัยดึกระดาษ เมื่อท าการพิมพ์เสร็จแล้ว กระดาษที่พิมพ์แล้วจะถกูส่งไปวางซ้อนยงั
หนว่ยรับกระดาษ เคร่ืองพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่น มีตัง้แต่เคร่ืองพิมพ์มีสีเดียว 2 สี 4 สี 5 สี 6 สี และได้
พัฒนาไปถึงเคร่ืองพิมพ์ 8 สี โครงสร้างของเคร่ืองพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่นสีเดียว หรือหลายสีก็มี
ลกัษณะส าคญัเช่นเดียวกนั คือ แต่ละหน่วยพิมพ์ประกอบด้วยโม 3 โม ได้แก่ โมแม่พิมพ์ซึ่งติดอยู่กับ
ชุดลูกหมึกชุดลูกน า้ โมยางจะอยู่ระหว่างโมแม่พิมพ์กับโมกดพิมพ์ ซึ่งโมกดพิมพ์นีจ้ะท าหน้าที่รับ
กระดาษเข้าไปท าการพิมพ์เพื่อรับภาพจากโมยางอีกต่อหนึ่ง  โดยรูปที่ 2.4 แสดงโครงสร้างของ
เคร่ืองพิมพ์ออฟเซตระบบป้อนแผน่สีเดียว  
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รูปที่ 2.4 เคร่ืองพมิพ์ออฟเซตระบบป้อนแผน่สีเดียว 

2) เคร่ืองพิมพ์ออฟเซตป้อนม้วน ปัจจุบนัเคร่ืองพิมพ์ออฟเซตแบบป้อนม้วน
ได้พฒันามาใช้การกดพิมพ์ด้วยโมยาง (blanket to blanket) กดพิมพ์ จึงสามารถพิมพ์ได้ครัง้ละ 2 
หน้า เคร่ืองพิมพ์ออฟเซตป้อนม้วนเกือบทัง้หมดจะไม่มีโมกดพิมพ์ซึ่งกนัและกนั แต่อาศยัโมยางแต่ละ
โมท าหน้าที่แทนโมกดพิมพ์ด้วย  เคร่ืองพิมพ์ออฟเซตป้อนม้วนแบ่งออกตามลกัษณะการใช้งานได้ 2 
แบบ คือ เคร่ืองพิมพ์ส าหรับงานทัว่ไป ซึง่เป็นงานพิมพ์ที่ไม่ต้องการคณุภาพมากนกั เช่น หนงัสือพิมพ์ 
หนงัสือแบบเรียน นิตยสาร ซึ่งจะใช้กระดาษซึ่งดดูซบัน า้มนัจากหมึกพิมพ์ได้ดี เช่นกระดาษปรู๊ฟ หรือ
กระดาษปอนด์ และใช้หมึกที่ไม่ต้องการระบบท าแห้ง เคร่ืองพิมพ์ออฟเซตชนิดป้อนม้วนส าหรับงาน
พิมพ์คณุภาพสงู เหมาะส าหรับงาน นิตยสาร แคตาล็อก หนงัสือประเภทสวยงาม ที่พิมพ์ด้วยกระดาษ
เคลือบผิวหรือกระดาษอาร์ต กระดาษพวกนีจ้ะท าให้หมกึแห้งตวัช้า เพราะกระดาษดดูซบัหมึกได้น้อย
มาก จึงต้องใช้หมกึชนิดที่แห้งด้วยความร้อน (Heatset ink) และมีการเร่งการแห้งตวัของหมกึพิมพ์โดย
ใช้ความร้อนอบให้แห้ง ซึง่รูปที่ 2.5 แสดงโครงสร้างของเคร่ืองพิมพ์ออฟเซตระบบป้อนม้วน 
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รูปที่ 2.5 เคร่ืองพมิพ์ออฟเซตระบบป้อนม้วน 

2.1.4.4 ระบบพิมพ์ออฟเซตแบบไม่ใช้ฟิล์ม หรือที่เรียกกนัอีกช่ือหนึ่งว่าคอมพิวเตอร์-
ท-ูเพลท (Computer to Plate: CTP)  เป็นเคร่ืองมือที่ใช้รองรับกระบวนการท างานของระบบการผลิต
แม่พิมพ์พิมพ์ออฟเซต โดยเคร่ืองจะรับค าสัง่จากคอมพิวเตอร์ และใช้ระบบฉายแสงหรือระบบความ
ร้อนในการถ่ายทอดข้อมลูตวัอกัษรหรือ ภาพสู่เพลทโดยตรง แทนการใช้ฟิล์มเนกาทีฟเพื่อแสดงภาพ
บนเพลทในระบบเดิมCTP มีความแตกต่างจากระบบเดิมที่ร้านแยกสีหรือโรงพิมพ์ใช้กนัอยู่ทัว่ไป  คือ 
CTP เป็นแบบดิจิทลัทัง้หมด จนถึงการส่งข้อมูลไปบนัทึกภาพด้วยเลเซอร์ลงบนเพลทโดยใช้เคร่ือง
เพลทเซ็ตเตอร์ (Platesetter) แตก่ารท าเพลทแบบ ดัง้เดิมต้องท าเป็นฟิล์มก่อน โดยใช้เคร่ืองอิมเมจเซ็ต
เตอร์ (Imagesetter) หรือเคร่ืองสร้างภาพบนฟิล์ม ซึ่งมีทัง้ขนาด 2หน้า 4 หน้า และ 8 หน้า ถ้าฟิล์มใน
เคร่ืองมีขนาดใหญ่ใกล้เคียงกบัขนาดเพลท ก็สามารถจดัวางหน้าในคอมพิวเตอร์ได้เลย แล้วจึงน าฟิล์ม
นัน้ไปถ่ายอดับนเพลท ในขณะที ่CTP หลงัจากการจดัวางหน้าแล้ว ข้อมลูนัน้สามารถท าการตรวจปรู๊ฟ
ที่หน้าจอคอมพิวเตอร์ (Soft Proof) หรือใช้เคร่ืองพิมพ์ปรู๊ฟดิจิทลั (Digital Proof) โดยผา่นกระบวนการ 
RIP (Raster Image Processor) ซึ่งท าหน้าที่แปลงภาพแบบ Raster ให้เป็น Bitmap ก่อน จากนัน้จึง
สง่ข้อมลูออกไปยงัเคร่ืองเพลทเซ็ตเตอร์ โดยไมต้่องผา่นการท าฟิล์ม 
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ข้อดีของ CTP คือ ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการท าฟิล์ม ค่าน า้ยาเคมีในการล้างฟิล์ม และ
ค่าแรง ช่วยลดความผิดพลาดที่เกิดขึน้ในขัน้ตอนการอดัเพลท เช่น การเหลื่อมของเม็ดสกรีน เป็นต้น
คณุภาพงานพิมพ์สงูขึน้ พิมพ์ง่ายขึน้ การปรับตัง้เคร่ืองพิมพ์ท าได้รวดเร็ว ท าให้ลดจ านวนกระดาษเผื่อ
เสียลงไปได้มาก กระบวนการส่งข้อมลูจากคอมพิวเตอร์ลงเพลทโดยตรงท าให้มีความแม่นย ามากขึน้  
คณุภาพเม็ดสกรีนดีกว่า โทนสี (Color Tone) และรีจีสเตอร์ (Register) มีความเที่ยงตรงมากกว่าการ
อดัเพลทด้วยมือ 

 บริษัท โอเช่ียนฟิล์ม จ ากัด ได้ท าการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการพิมพ์
ออฟเซตแบบใช้ฟิล์มและไมใ่ช้ฟิล์มพบว่า ในเร่ืองของการใช้หมึกพิมพ์ แบบไม่ใช้ฟิล์มใช้ปริมาณหมึก
พิมพ์น้อยกว่าแบบใช้ฟิล์ม ประมาณ 8% (วดัที่ 3000 แผ่น) และประมาณ 15% (วดัที่ 600,000-
700,000 แผน่) 

ในเร่ืองของเวลา แบบไมใ่ช้ฟิล์มใช้เวลาในการตัง้เคร่ืองและตัง้สีน้อยกวา่ แบบใช้ฟิล์ม 
ประมาณ 40 นาที เมื่อความเร็วการพิมพ์ที่เทา่กนั (วดัที่ 3000 แผน่) 

ในเร่ืองของของเสีย แบบไม่ใช้ฟิล์มมีปริมาณของเสียจากการผลิตน้อยกว่าแบบใช้
ฟิล์มเนื่องจากใช้เวลาในการตัง้เคร่ืองพิมพ์และตัง้สีน้อยกวา่ จึงลดปริมาณการใช้กระดาษพิมพ์เพื่อตัง้
เคร่ืองประมาณ 20 % 

ในเร่ืองของคุณภาพ แบบใช้ฟิล์มคุณภาพถูกตดัทอนลงเพราะต้องผ่านขัน้ตอนการ
ผลิตฟิล์มก่อน ซึ่งหากเปรียบเทียบคุณภาพแบบไม่ใช้ฟิล์มจะมีคุณภาพที่ดีกว่า ซึ่งสามารถเก็บ
รายละเอียดได้ตัง้แตช่่วง 0-99% 

 

2.1.5 กระบวนการผลิตหนงัสือหรือสิ่งพิมพ์ภายในโรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั มี
ขัน้ตอนการผลิตเหมือนโรงพิมพ์ทัว่ไป ซึง่มีสามารถแบง่เป็นขัน้ตอนใหญ่ ๆ ได้ 3 ประเภท ดงันี ้

  2.1.5.1 กระบวนการก่อนการพิมพ์ (Pre-Press Process) ได้ถูกพฒันามาอย่าง
ต่อเนื่องตัง้แต่มีการน าเคร่ืองคอมพิวเตอร์ มาใช้ในการออกแบบและควบคุมกระบวนการท าแม่พิมพ์ 
ในปัจจบุนัต้นฉบบั/อาร์ตเวิร์คที่ถกูสง่เข้ามามกัเป็นรูปแบบของไฟล์ดิจิทลั กระบวนการก่อนการพิมพ์ที่
กลา่วถึงในท่ีนีจ้ะอิงระบบดิจิทลัในการท างานเป็นหลกั 
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   1) การออกแบบและแปลงข้อมลูดิจิทลั (design and digitization) ในกรณี
อาร์ตเวิร์คเป็นภาพลายเส้น ภาพถ่าย ภาพวาด ฟิล์มสไลด์ ฟิล์มเนกาทีฟ จ าเป็นต้องแปลงภาพเหล่านี ้
ให้เป็นข้อมลูดิจิทลัซึง่ท าได้โดยใช้เคร่ืองสแกนเนอร์ (Computer Scanner) และเพื่อคณุภาพที่ดียิ่งขึน้
ควรใช้เคร่ืองสแกนเนอร์ที่มีคณุภาพสูง (High-end Scanner) เมื่อได้เป็นภาพดิจิทลั จึงจัดหน้าใน
คอมพิวเตอร์โดยใช้ซอฟต์แวร์ เช่น Adobe Indesign, Illustrator, Pagemaker 

   2) การจัดวางหน้าส าหรับท าแม่พิมพ์ (imposition) เนื่องจากแม่พิมพ์ที่ใช้
พิมพ์มกัมีขนาดใหญ่กวา่ชิน้งาน แม่พิมพ์หนึ่งชุดสามารถวางชิน้งานได้หลายชิน้ เช่น วางหน้าหนงัสือ
ได้ 8 หน้า วางฉลากได้ 40 ชิน้ เป็นต้น ขัน้ตอนนีจ้ะเป็นการจัดวางหน้าส าหรับท าแม่พิมพ์แต่ละชุด 
อนึ่ง ในการวางหน้าหนงัสือต้องจัดวางหน้าให้ถูกต้อง เมื่อน าไปพบัแล้วหน้าต่าง  ๆ จะได้เรียงอย่าง
ถกูต้อง ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการจดัวางหน้าหนงัสือ ได้แก่ Prep, InPosition, Impostrip  

   3) การท าฟิล์มแยกสี (process film making) เป็นการท าฟิล์มที่แยกเป็นสีๆ 
ส าหรับท าแมพ่ิมพ์ชดุหนึง่ๆ หลกัการท าฟิล์มแยกสี คือ การแยกภาพในไฟล์งานออกมาเป็นภาพสีเดียว 
โดยมาตรฐานจะได้ภาพแม่สีสี่ภาพ ซึ่งเป็นภาพสีของ CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black) ไฟล์
งานจะถกูส่งเป็นไฟล์ในรูปแบบโพสต์สคริปต์ (PostScript file) แล้วแปลงเป็นไฟล์รูปแบบราสเตอร์ 
(Raster file) ส่งไปเคร่ืองแยกสีท าฟิล์มที่มีช่ือเรียกว่า เคร่ืองอิมเมจเซ็ทเตอร์ (imagesetter) ซึ่งเป็น
เคร่ืองพรินเตอร์ที่ใช้ล าแสงสร้างภาพแบบฮาล์ฟโทน (halftone) บนแผ่นฟิล์มไวแสงได้ฟิล์มที่มีภาพ
ขาวด าตามภาพของสีแตล่ะสีที่แยกไว้ 

   4) การท าแมพ่ิมพ์ (plate making) เมื่อได้ฟิล์มแยกสี น าฟิล์มของแต่ละสีมา
ทาบกับแม่พิมพ์ที่เคลือบด้วยสารไวแสง ท าการฉายแสง ส่วนที่โดนแสงจะท าปฏิกิริยากับสารไวแสง 
เมื่อน าไปล้างน า้ยาก็จะเกิดภาพบนแม่พิมพ์ส าหรับใช้ในการพิมพ์ต่อไป ปัจจุบนัมีการสร้างเคร่ืองท า
แม่พิมพ์โดยตรงจากคอมพิวเตอร์โดยไม่ต้องท าฟิล์ม แยกสีก่อน เคร่ืองดงักล่าวมีลกัษณะการท างาน
คล้ายเคร่ืองอิมเมจเซ็ทเตอร์ แตเ่ปลี่ยนวสัดทุี่จะรับล าแสงเพื่อสร้างภาพจากฟิล์มไวแสงเป็นแม่พิมพ์ไว
แสง เคร่ืองที่ใช้ท าแม่พิมพ์จากคอมพิวเตอร์ในระบบออฟเซ็ตเรียกว่า เคร่ืองเพลทเซ็ทเตอร์ 
(platesetter) ประโยชน์ที่ได้คือท าให้ลดขัน้ตอนและค่าใช้จ่าย ตลอดจนได้แม่พิมพ์ที่มีคณุภาพคมชดั 
แม่นย าขึน้ ส่วนข้อเสียคือเพลทชนิดนีย้งัมีราคาสงูอยู่ หากมีการแก้ไขหรือแม่พิมพ์ช ารุด ค่าใช้จ่ายใน
การท าแมพ่ิมพ์ใหมจ่ะสงูกวา่ 
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  2.1.5.2 กระบวนการพิมพ์ (press/printing process) 

   1.) การเตรียมพร้อมพิมพ์ (make ready) ก่อนเข้าสู่กระบวนการพิมพ์ต้อง
เตรียมวสัดใุช้พิมพ์ให้พร้อมโดยค านวณจากจ านวน ที่ต้องการพิมพ์ ท าการตดัเจียนขนาดวสัดใุช้พิมพ์
ส าหรับเข้าเคร่ืองพิมพ์ให้ถูกต้อง เตรียมหมึกที่ใช้พิมพ์ ขณะเดียวกนัก็ต้องตรวจดูแม่พิมพ์ว่าสมบูรณ์
หรือไมแ่ละตรวจสอบปรู๊ฟเพื่อป้องกนัปัญหาท่ีอาจเกิดขึน้ 

   2.) การพิมพ์ (printing) หลกัการพิมพ์ในระบบต่าง ๆ มกัเป็นการพิมพ์ทีละสี
ลงบนวสัดใุช้พิมพ์ แม่พิมพ์ที่ท าขึน้ก็ใช้ส าหรับสีแต่ละสี หลกัการคร่าวๆ ของการพิมพ์ โดยทัว่ไปจะมี
ระบบป้อนวสัดใุช้พิมพ์เข้าไปในเคร่ืองพิมพ์ผ่านการพิมพ์ทีละสี โดยการรับโอนภาพหมึกจากแม่พิมพ์
ซึ่งรับหมึกมาจากระบบจ่ายหมึกก่อน เมื่อพิมพ์เสร็จก็ส่งวสัดุใช้พิมพ์ไปเก็บพกัไว้ เคร่ืองพิมพ์แต่ละ
เคร่ืองอาจมีหน่วยพิมพ์ 1 สี 2 สี 4 สี หรือมากกว่านัน้ การพิมพ์หลากสีจึงอาจถูกน าเข้าเคร่ืองพิมพ์
หลายเที่ยว เช่น งานพิมพ์ 4 สีหน้าเดียว เมื่อพิมพ์บนเคร่ืองที่มีหน่วยพิมพ์สีเดียวต้องพิมพ์ทัง้หมด 4 
เที่ยวพิมพ์ นอกจากนี ้เคร่ืองพิมพ์บางประเภทอาจมีส่วนต่อท้ายหลงัจากผ่านหน่วยพิมพ์แล้ว เช่น มี
หน่วยเคลือบผิวด้วยน า้ยาเคลือบ มีหน่วยอบแห้งเพื่อให้หมึกแห้งเร็วขึน้ มีหน่วยพบั หน่วยตดั หน่วย
ไดคทั ฯลฯ เพื่อลดขัน้ตอนการท างานหลงัการพิมพ์ เมื่อผ่านการพิมพ์ครบถ้วนแล้วต้องรอให้หมึกแห้ง
สนิทก่อนน าไปด าเนินการขัน้ตอนตอ่ไป 

  2.1.5.3 กระบวนการหลงัการพิมพ์ (after press process) 

 งานพิมพ์ที่พิมพ์เสร็จสิน้แล้ว โดยทัว่ไปยงัไม่สมบูรณ์เป็นชิน้งานตามที่ต้องการ จึงต้องผ่าน
กระบวนการตอ่ไปนีเ้สียก่อน  

   1). การตกแต่งผิวชิน้งาน (surface decoration) งานพิมพ์บางประเภท
ต้องการการเคลือบผิวเพื่อจุดประสงค์ต่างๆ กัน เช่น ป้องกันการขีดข่วน ป้องกันความชืน้ ต้องการ
ความสวยงาม เป็นต้น การตกแต่งผิวมีดงันี ้การเคลือบผิว (coating) เช่น การเคลือบวาร์นิช วาร์นิช
ด้าน วาร์นิชแบบใช้น า้เป็นตวัท าละลาย (water based varnish) การเคลือบยวูี ยวูีด้าน การเคลือบ
พีวีซีเงา พีวีซีด้าน การเคลือบเงาเฉพาะจุด (spot UV) การเคลือบวาร์นิชจะให้ความเงาน้อยที่สดุใน
ขณะที่การเคลือบพีวีซีเงาจะให้ ความเงามากที่สดุ การประทบัรอยร้อน (hot stamping) คือ การอดั
ด้วยความร้อนให้แผ่นฟอยล์ไปติดบนชิน้งานเป็นรูปตามแบบป๊ัม มีทัง้การป๊ัมฟอยล์เงิน /ทอง ฟอยล์สี
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ตา่งๆ ฟอยล์ลวดลายตา่งๆ ฟอยล์ฮาโลแกรม เป็นต้น การป๊ัมนนู/ป๊ัมลกึ (embossing/debossing) คือ
การป๊ัมชิน้งานให้นนูขึน้หรือลกึลงจากผิวเป็นรูปร่างตามแบบป๊ัม เช่น การป๊ัมนนูตวัอกัษร สญัลกัษณ์ 

   2). การพบั เพื่อพบัแผน่พิมพ์เป็นหน้ายก 

   3). การเก็บเล่ม เพื่อเก็บรวมแผ่นพิมพ์ที่พบัแล้ว/หน้ายกมาเรียงให้ครบเล่ม
หนงัสือ    

   4). การเข้าเล่ม เพื่อท าให้หนังสือยึดติดกันเป็นเล่ม มีวิธีต่างๆ คือ การเย็บ
ด้วยลวด เย็บมงุหลงัคา การไสสนัทากาว 

   5). การบรรจุหีบห่อ (packing) และจดัส่ง (delivery) เมื่อได้ชิน้งานส าเร็จ
ตามที่ต้องการ ท าการตรวจสอบชิน้งาน แล้วบรรจุหีบห่อพร้อมส่งไปยงัจุดหมายปลายทางต่อไป โดย
กระบวนการผลิตหนงัสือทัง้หมดสามารถแสดงเป็นแผนภาพได้ดงัรูปที่ 2.6 

รูปที่ 2.6 กระบวนการผลิตหนงัสือภายในโรงพมิพ์แหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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2.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 Shimizu [7] ศกึษาการน าเทคนิคการประเมินผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของ
ผลิตภณัฑ์ (Life cycle assessment) มาประยกุต์ใช้เพื่อค านวณหาปริมาณการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจก
ตลอดวฏัจกัรชีวิต (Carbon Footprint) ของผลิตภณัฑ์ในธุรกิจการพิมพ์บรรจภุณัฑ์ ในกรณีศึกษานีไ้ด้
ผลิตกล่องบรรจุภัณฑ์ใส่ซีดีที่ผลิตจากกระดาษจ านวน 100,000 ชิน้ ด้วยการใช้กระบวนการ และ
เทคนิคในขัน้ตอนงานก่อนพิมพ์ หรือวัสดุพิมพ์ที่แตกต่างกัน เพื่อหาวิธีที่ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด
ทางด้านการลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและช่วยลดต้นทุนในการผลิต ซึ่งประโยชน์จากการประเมินนี ้
คือ สามารถค านวณคา่ปริมาณการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตที่เกิดขึน้เป็นเชิงตวัเลขได้
เพื่อใช้ในการวิเคราะห์หรือเปรียบเทียบในกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์และบรรจภุณัฑ์ และสามารถน าผล
ที่ได้จากการประเมินมาปรับปรุงแก้ไขในขัน้ตอนที่ก่อให้เกิดปัญหา เพื่อลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก
และช่วยลดต้นทนุในผลิต  โดยพบวา่ปัจจยัเร่ืองกระดาษมีผลตอ่การลดการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกและ
ช่วยลดต้นทนุในผลิตมากที่สดุ 

 Shimizu [8] ท าการเปรียบเทียบค่าการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดวฏัจกัรชีวิตของ
การผลิตหนงัสือประเภทสิ่งพิมพ์และหนงัสืออิเล็กทรอนิค โดยหนงัสือที่ใช้ในการศึกษามีจ านวน 256 
หน้า และมีจ านวนพิมพ์ 10,000 เล่ม ซึ่งประโยชน์จากการประเมินนีค้ือ สามารถค านวณค่าปริมาณ
การปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดวฏัจักรชีวิตที่เกิดขึน้เป็นเชิงตวัเลขได้เพื่อใช้ในการวิเคราะห์
หรือเปรียบเทียบในกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ พบว่าหนงัสือประเภทสิ่งพิมพ์มีปริมาณการปล่อยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์มากกวา่หนงัสืออิเล็กทรอนิคถึง 93% เนื่องจากน า้หนกัและการขนส่งกระดาษเป็น
สว่นใหญ่ โดยเทคนิคทางการพิมพ์สามารถแก้ไขปัญหาได้เพียงเล็กน้อยเทา่นัน้  

 



บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 

 กรณีศึกษาการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของการผลิตหนังสือนีไ้ด้ใช้โรงพิมพ์แห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัในการประเมิน โดยโรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัเป็นโรงพิมพ์
ขนาดกลาง ซึ่งด าเนินการจัดพิมพ์เอกสาร หนังสือ ต ารา วารสาร จดหมายข่าว คู่มือ หนังสือ
อนสุรณ์ รายงานประจ าปี รายงานวิจยั แผ่นพบั โปสเตอร์ และ สิ่งพิมพ์ต่างๆ ตามความต้องการ
ของมหาวิทยาลัยและหน่วยราชการ โดยใช้ระบบพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่นในการผลิต ในการ
ประเมินเราได้ใช้แนวทางการประเมินตามคู่มือแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์ของ
ผลิตภณัฑ์ ซึง่จดัท าโดยคณะกรรมการเทคนิคด้านคาร์บอนฟตุพรินต์ของผลิตภณัฑ์ จากหนว่ยงาน 
องค์การบริหารจัดการแก๊สเรือนกระจก จ ากัด และ ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 
ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ชาติ ซึ่งเป็นแนวทางที่อ้างอิงตามมาตรฐาน จาก
ตา่งประเทศและปรับประยกุต์ให้เหมาะสมส าหรับการประเมินในประเทศไทย 

3.1 ก าหนดเป้าหมายและกระบวนการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ประเมิน  

 3.1.1 เป้าหมาย 

 เพื่อหาพารามิเตอร์ที่มีนัยส าคญัในการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของการผลิตหนงัสือ
ด้วยการพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่นในโรงพิมพ์แห่งจุฬาฯ และ เปรียบเทียบผลของการผลิตหนงัสือ
ด้วยระบบพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่นแบบใช้ฟิล์มและไม่ใช้ฟิล์มต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ โดย
หนงัสือที่ใช้ในการประเมินคือ หนงัสือแรกเร่ิมสถาปัตยกรรมของสยามประเทศ 

 3.1.2  กระบวนการเก็บข้อมลูและประเมิน 

 ขัน้ตอนในการเก็บข้อมลูและประเมินคา่คาร์บอนฟตุพรินต์สามารถแบง่ออกเป็นทัง้หมด 4 
ขัน้ตอนใหญ่ ๆ ได้แก่   

1. ตรวจสอบรายละเอียดของผลิตภณัฑ์และกระบวนการผลิต  
2. รวบรวม และประเมินข้อมลูการใช้พลงังาน และวตัถดุิบในการผลติ  
3. รวบรวมข้อมลูคา่สมัประสิทธ์ิการปลดปลอ่ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  
4. ค านวณหาคา่ปริมาณการปลดปลอ่ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ของหนงัสอื 
แผนภาพกระบวนการเก็บข้อมลูและการประเมินแสดงดงัรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 กระบวนการเก็บข้อมลูและการประเมินคาร์บอนฟตุพรินต์ของการผลิตหนงัสือ 

 

 

 

 

 

รวบรวม และประเมินข้อมลู 

การใช้พลงังาน และวตัถดุบิในการผลิต 

ตรวจสอบรายละเอียดของผลิตภณัฑ์ 

และกระบวนการผลติ 

รวบรวมข้อมลูคา่สมัประสิทธ์ิ 

การปลดปลอ่ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

เทียบเทา่ของพลงังาน และวตัถดุิบในการผลิต 

สร้างฐานข้อมลูเพื่อใช้ใน

การประเมิน 

ค านวณจากน า้หนกัจริง 

ของวตัถดุิบ 

สอบถามจากผู้ที่เก่ียวข้อง 

ในการผลิต 

ค านวณหาคา่ปริมาณการปลดปลอ่ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ของหนงัสอื 
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3.2 ตรวจสอบรายละเอียดของผลิตภณัฑ์และกระบวนการผลิต 

3.2.1 ข้อมลูรายละเอียดของหนงัสอืตวัอยา่งที่ใช้ในการศกึษา 

 หนังสือตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้คือ หนังสือแรกเร่ิมสถาปัตยกรรมของสยาม
ประเทศ ดงัรูปที่ 3.1 ซึง่มีขนาด 7.5 x 10.25 ตารางนิว้ หน้าปกพิมพ์ทัง้ 2 หน้า เนือ้ในจ านวน 128 
หน้า จ านวนพิมพ์ 500 เล่ม โดยกระดาษที่ใช้เป็นกระดาษอาร์ต 260 แกรม ขนาด 18 x 12.5 
ตารางนิว้ เนือ้ในเป็นกระดาษ 70 แกรม ขนาด 21.5 x 31 ตารางนิว้ หน้าปกพิมพ์ 4 สี ใช้หมึก 
โพรเซส เนือ้ในพิมพ์สีเดียวคือ สีด า แยกตา่งหากหน้าปกเคลือบมนัระบบยวูี การเข้าเลม่แบบไสสนั
ทากาว และจดัจ าหนา่ยที่ศนูย์หนงัสือจฬุา  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 ตวัอยา่งหนงัสอืที่ใช้ในการศกึษา 

 

3.2.2 กระบวนการผลิตหนงัสือ 

 กระบวนการผลิตหนังสือในงานวิจัยนี ้แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ระบบการพิมพ์
ออฟเซตแบบใช้ฟิล์มและไม่ใช้ฟิล์ม ซึ่งระบบแบบไม่ใช้ฟิล์มจะช่วยลดขัน้ตอนและวตัถดุิบในการ
ผลิตลง โดยกระบวนการผลิตหนงัสือทัง้สองประเภทสามารถแสดงเป็นภาพกระบวนการผลิตดงัรูป
ที่ 3.3 และ 3.4 
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รูปที่ 3.3 แผนผงักระบวนการผลิตหนงัสอืด้วยระบบการพิมพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์ม 
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รูปที่ 3.4 แผนผงักระบวนการผลิตหนงัสอืด้วยระบบการพิมพ์ออฟเซตแบบไมใ่ช้ฟิล์ม 
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3.3 รวบรวมและประเมินข้อมูลการใช้พลังงาน และวัตถุดบิในการผลิต 

 ปริมาณการใช้วัตถุดิบและพลังงานไฟฟ้าในปัจจัยต่างๆของกระบวนการผลิตหนังสือ 
เนื่องจากการจัดเก็บข้อมูลปริมาณการใช้วัตถุดิบและพลังงานไฟฟ้าส าหรับน ามาใช้ประเมิน 
จะต้องรวบรวมข้อมลูโดยตรงจากทุกกระบวนการย่อยในระบบผลิตภณัฑ์ ซึ่งมีข้อมลูจ านวนมาก 
และวตัถดุิบแตล่ะประเภทมีวิธีการเก็บข้อมลูหรือเทคนิคในการประเมินที่แตกต่างกนัไป งานวิจยันี ้
ประเมินข้อมลูปริมาณการใช้วตัถดุิบและพลงังานไฟฟ้าด้วย 3 วิธี คือ 

1) ค านวณหรือประเมินปริมาณจากวตัถดุบิที่ใช้จริง 
2) ประเมินจากฐานข้อมลูทีส่ร้างขึน้ใหมด้่วยการเก็บข้อมลูจากกระบวนการผลติ  
3) สอบถามจากพนกังานหรือผู้ เก่ียวข้องภายในกระบวนการนัน้  

 3.3.1 การค านวณหรือประเมินปริมาณจากวตัถดุบิที่ใช้จริง โดยมีวตัถดุบิดงัตอ่ไปนี ้ได้แก่
กระดาษ ฟิล์ม แมพ่ิมพ์ หมกึพิมพ์ กาว  

   3.3.1.1 การค านวณกระดาษในการผลิต 
น า้หนกักระดาษ (kg) = พืน้ท่ีกระดาษ (m2) x  น า้หนกัมาตรฐาน(g/m2) x จ านวนแผน่กระดาษ x 
0.001 ( เปลี่ยนหนว่ยจากกรัมเป็น กิโลกรัม) 

3.3.1.2 การค านวณฟิล์มในการผลิต 

น า้หนกัฟิล์ม (kg) = พืน้ท่ีฟิล์ม (m2) x น า้หนกัฟิล์มตอ่ตารางเมตร (kg/m2) x จ านวนแผน่ฟิล์ม 

3.3.1.3 การค านวณแมพ่ิมพ์ในการผลิต 

น า้หนกัแมพ่ิมพ์ (kg) = พืน้ท่ีแมพ่ิมพ์ (m2) x น า้หนกัแม่พิมพ์ตอ่ตารางเมตร (kg/m2) x จ านวน
แผน่แมพ่ิมพ์ 

3.3.1.4 การประเมินหมกึและสารเคลือบที่ใช้ในกระบวนการผลิต 

น า้หนกัหมกึพิมพ์ (kg) = ความหนาของชัน้หมกึพิมพ์ (mm) x พืน้ท่ีกระดาษ (m2) x ร้อยละพืน้ท่ี
การพิมพ์ x จ านวนแผน่กระดาษ x จ านวนหน้าในการพิมพ์ x 10-6 (เปลี่ยนหนว่ยเป็นกิโลกรัม) x 
1.178 (ความถ่วงจ าเพาะ) 

3.3.1.5 การประเมินกาวท่ีใช้ในกระบวนการผลติ 

น า้หนกักาว (kg) = ความหนาของชัน้กาว (mm) x พืน้ที่ของสนัหนงัสือ (m2) x จ านวนหนงัสือ 
(เลม่) x 10-6 ( เปลี่ยนหนว่ยเป็นกิโลกรัม) x 1.09 (ความถ่วงจ าเพาะ) 
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 3.3.2 ประเมินจากฐานข้อมูลที่สร้างขึน้ใหม่ด้วยการเก็บข้อมูลจากกระบวนการผลิต
ภายในโรงพิมพ์แหง่จฬุาฯ โดยฐานข้อมลูท่ีสร้างแบง่ออกเป็นฐานข้อมลู 5 ประเภท ได้แก่ 

1) ฐานข้อมลูเพือ่ใช้ส าหรับประเมินสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลิตฟิล์ม 
2) ฐานข้อมลูเพือ่ใช้ส าหรับการประเมินสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลติแมพ่ิมพ์ 
3) ฐานข้อมลูเพือ่ใช้ส าหรับการประเมนิสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการพิมพ์ 
4) ฐานข้อมลูเพือ่ใช้ส าหรับการประเมินสารเคมีที่ใช้ในล้างเคร่ืองพิมพ์ 
5) ฐานข้อมลูเพือ่ใช้ส าหรับการประเมินการใช้พลงังานไฟฟ้าจากอปุกรณ์และเคร่ืองจกัร 

3.3.2.1 การประเมินสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลิตฟิล์ม ท าโดยสร้าง
ฐานข้อมลูเพื่อประเมินการใช้น า้ยาตอ่พืน้ที่ของฟิล์ม ซึ่งในงานวิจยันีไ้ด้เก็บข้อมลูในการผลิตฟิล์ม 
เป็นเวลา 2 เดือน พบว่ามีการใช้ฟิล์มทัง้หมด 1396.86 ตารางเมตร สารเคมีสร้างภาพ 20 ลิตร 
สารเคมีคงภาพ 25 ลิตร และน า้ 214 ลิตร ดงันัน้จากการเก็บข้อมลูพบว่า ฟิล์ม 1 ตารางเมตร จะ
ใช้น า้ยาสร้างภาพ 0.01 ลิตร น า้ยาคงภาพ 0.02 ลิตร น า้ 0.15 ลิตร 

3.3.2.2 การประเมินสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลิตแม่พิมพ์ ท าโดย
สร้างฐานข้อมลูเพื่อประเมินการใช้น า้ยาต่อพืน้ที่ของแม่พิมพ์ ซึ่งในงานวิจยันีไ้ด้เก็บข้อมลูในการ
ผลิตแมพ่ิมพ์ เป็นเวลา 2 สปัดาห์ พบวา่มีการใช้แมพ่ิมพ์ทัง้หมด 512.49 ตารางเมตร สารเคมีสร้าง
ภาพ 27.5 ลิตร กาวกมั 8.8 ลิตร และน า้ 146.3 ลิตร ดงันัน้จากการเก็บข้อมลูพบว่า แม่พิมพ์ 1 
ตารางเมตร จะใช้น า้ยาสร้างภาพ 0.05 ลิตร น า้ยาคงภาพ 0.02 ลิตร น า้ 0.29 ลิตร 

3.3.2.3 การประเมินสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการพิมพ์ ท าโดยสร้าง
ฐานข้อมลูเพื่อประเมินการใช้สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการพิมพ์ ซึ่งได้แก่ น า้ IPA น า้ยาฟาว์เทน ต่อ
การใช้หมกึพิมพ์ ตามทฤษฎีสมดลุน า้และหมึกซึ่งเป็นที่ส าคญัต่อคณุภาพงานพิมพ์ของระบบการ
พิมพ์ออฟเซต ซึ่งในงานวิจัยนีไ้ด้เก็บข้อมลูปริมาณการใช้สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการพิมพ์ และ
หมกึพิมพ์ โดยได้ชัง่น า้หนกัของหมกึก่อนพิมพ์และหลงัพิมพ์ และน ามาหกัลบกนัเพื่อที่จะได้ทราบ
น า้หนกัหมึกพิมพ์ที่ใช้ในการพิมพ์ และ ชัง่น า้หนกัสารเคมีก่อนและหลงัพิมพ์ ซึ่งท าการเก็บข้อมลู
ทัง้หมด 7 ครัง้พบว่าค่าเฉลี่ยการใช้หมึกพิมพ์ 1 กิโลกรัม จะใช้น า้ 2.2 ลิตร น า้ยาฟาว์เทน 0.10 
ลิตร และน า้ยาฟาว์เทน 0.41 ลิตร  

3.3.2.4 การประเมินสารเคมีที่ใช้ในล้างเคร่ืองพิมพ์ จากการเก็บข้อมูล
การใช้สารเคมีที่ใช้ในการล้างเคร่ืองพิมพ์แตล่ะวนัพบวา่มีการใช้ น า้มนัเบนซีน 0.747 กิโลกรัม ต่อ
การล้างเคร่ืองพิมพ์ 1 ป้อม  และ น า้ 10 ลิตร ตอ่การล้างเคร่ืองพิมพ์ 1 วนั 
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3.2.2.5 การประเมินการใช้พลงังานไฟฟ้าจากอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัร ซึ่ง
ในงานวิจยันีไ้ด้เก็บข้อมลูก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ยต่อชัว่โมง ของอุปกรณ์และเคร่ืองจกัรในระบบการผลิต
โดยแสดงดงัตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อชั่วโมงของอุปกรณ์และเคร่ืองจักรทางการพิมพ์ 

อุปกรณ์และเคร่ืองจักรไฟฟ้าในการผลิตหนังสือ ก าลังไฟฟ้าเฉล่ียต่อช่ัวโมง (kW/hr) 

หลอดไฟ 18 วตัต์ 0.018 
หลอดไฟ 36 วตัต์ 0.036 
เคร่ืองปรับอากาศ 12,000 BTU 0.620 
เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 BTU 1.213 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ PC 0.060 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ mac 0.100 
เคร่ืองระบายอากาศ 4.804 
เคร่ืองแยกสีในการผลิตฟิล์ม 1.052 
เคร่ืองฉายแสงแม่พิมพ์ 0.926 
เคร่ืองล้างแม่พิมพ์ 0.101 
เคร่ืองพมิพ์ Heidelberg Speedmaster 13.625 
เคร่ืองพมิพ์ komori 2.836 
เคร่ืองพบั 1.400 
เคร่ืองเก็บเรียง 1.444 
เคร่ืองตดั 1.438 
เคร่ืองไสกาว 0.430 
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3.3.3 สอบถามจากพนกังานหรือผู้ เก่ียวข้องภายในกระบวนการนัน้ ซึง่ได้แก่ข้อมลูระยะใน
การขนสง่วตัถดุบิ การจดัจ าหนา่ย และการจดัการซาก ดงัตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 ระยะทางในการขนส่งวัตถุดบิ การจัดจ าหน่าย และการจัดการซาก 

ขัน้ตอน ปัจจยั ระยะทาง รูปแบบ 
การขนส่ง 

แหล่งที่มา 

การได้มา 
ซึง่วตัถดิุบ 

 

กระดาษอาร์ตการ์ด 
2,500 km  เรือบรรทกุ Container  ประเทศอินโดนีเซยี 

15 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load บ. เหรียญไทย จ ากดั 

กระดาษปอนด์ 
105 km รถกระบะบรรทกุ 6 ล้อ 8.5 ตนั Full load บ. กระดาษไทย 

10 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load บ. ง่วนเอีย้วฮวดเปเปอร์ 

กระดาษคราฟท์ 
108 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load โรงงานกระดาษไทย 

12 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load บ. สหยงพฒันกิจ จ ากดั 

หมกึพิมพ์ออฟเซต 
6,000 km  เรือบรรทกุ Container  Tokyo printing ink 

10 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load บ. ไพบลูย์ จ ากดั 

ฟิล์ม 
8,500 km  เรือบรรทกุ Container  ประเทศเบลเย่ียม 

30 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load บ. เนชัน่ไวด์ จ ากดั 

สารเคมีในขัน้ตอน 
แยกสีฟิล์ม 

15 km รถกระบะบรรทกุ 6 ล้อ 8.5 ตนั Full load นิคมอตุสาหกรรมลาดกระบงั 

30 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load บ. เนชัน่ไวด์ จ ากดั 

แมพ่ิมพ์ 
8,830 km  เรือบรรทกุ Container  ประเทศเยอรมนั 

10 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load บ. อินเตอร์เทค จ ากดั 

น า้ยาสร้างภาพแมพ่ิมพ์ 
1,500 km เรือบรรทกุ Container  Fujihunt (Singapore) 

50 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load บ. ฟจิู(ฟิล์ม) จ ากดั 

กาวกมั 20 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load ร้าน วีซี พริน้ ทุ่งครุ 

น า้ยาฟาว์เทน 20 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load ร้าน วีซี พริน้ ทุ่งครุ 

IPA 
15 km รถกระบะบรรทกุกึ่งพว่ง 18 ล้อ Full load คลงัน า้มนั ปตท. 

10 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load ร้าน พ-ีเอ็น เทรดดิง้  

น า้มนัเบนซีน 
5 km รถกระบะบรรทกุกึ่งพว่ง 18 ล้อ Full load คลงัน า้มนัเชลล์ คลองเตย 

2 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load หจก. เอดอคัรา สามย่าน 

กาวร้อน 
100 km รถกระบะบรรทกุ 6 ล้อ 8.5 ตนั Full load นิคมอตุสาหกรรม อมตะนคร 

50 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load บ. เฮงเค็ล จ ากดั 

เคลือบปกหนงัสือ  15 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load หจก. เจ -เอช จิบฮง  จ ากดั 
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) 

ขัน้ตอน ปัจจยั ระยะทาง รูปแบบ 
การขนส่ง 

แหล่งที่มา 

การกระจาย
สินค้า 

ศนูย์หนงัสือจฬุาฯ 3 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load ศนูย์หนงัสือจฬุาฯ 

การจดัการซาก 
ผลิตภณัฑ์ 

การก าจดัหนงัสือ 50 km รถขยะ 10 ล้อ 16 ตนั 75% load หน่วยงานก าจดัขยะ 

การแปรใช้ใหม ่(กระดาษ) 80 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load โรงงานรีไซเคิล 

การแปรใช้ใหม ่(แมพ่ิมพ์) 80 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load โรงงานรีไซเคิล 

แยกโลหะเงินจากฟิล์มและ
น า้ยาล้างฟิล์ม (ตวัคงภาพ) 

20 km รถตู้บรรทกุ 4 ล้อ 7 ตนั Full load โรงงานรีไซเคิล 

 

3.3.4 ปริมาณการใช้พลงังานและวตัถุดิบทัง้หมดของการผลิตหนงัสือ ซึ่งได้มาจากการ
ประเมินข้อมลูปริมาณการใช้วตัถดุิบและพลงังานไฟฟ้าทัง้ 3 วิธี ที่กล่าวมาแล้วข้างต้น โดยแสดง
ดงัตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3 ปริมาณการใช้วัตถุดบิและไฟฟ้าในปัจจัยต่าง ๆ 

ระบบการพิมพ์ 
แบบใช้ฟิล์ม 

(CTF) 
แบบไม่ใช้ฟิล์ม 

(CTP) 

ขัน้ตอน ปัจจัย หน่วย ปริมาณการใช้ ปริมาณการใช้ 

กา
รไ
ด้ม

าซ
ึ่งวั
ตถุ

ดบิ
 

กระดาษอาร์ตการ์ด kg 24.532 23.400 

กระดาษปอนด์ kg 134.064 130.771 
กระดาษคราฟท์ kg 0.580 0.580 
แม่พมิพ์ kg 8.865 8.865 
ฟิล์ม kg 2.480 0.000 
น า้ยาสร้างภาพ (ฟิล์ม) kg 0.148 0.000 
น า้ยาคงภาพ (ฟิล์ม) kg 0.303 0.000 
น า้ยาสร้างภาพ (แม่พิมพ์) kg 0.857 0.857 
กาวกมั kg 0.307 0.307 
หมึกพมิพ์ kg 1.262 1.161 
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ตารางที่ 3.3 (ต่อ) 

ระบบการพิมพ์ 
แบบใช้ฟิล์ม 

(CTF) 
แบบไม่ใช้ฟิล์ม 

(CTP) 

ขัน้ตอน ปัจจัย หน่วย ปริมาณการใช้ ปริมาณการใช้ 

กา
รไ
ด้ม

าซ
ึ่งวั
ตถุ

ดบิ
 

น า้ยาฟาวน์เทน kg 0.088 0.088 

IPA kg 0.400 0.400 

น า้ kg 0.000 0.000 

น า้ยาท าความสะอาด (เบนซนี) kg 4.482 4.482 

กาวส าหรับเข้าเลม่ (500 เลม่) kg 18.309 18.309 

กา
รผ

ลิต
 

การออกแบบและเรียงพมิพ์ kw 12.080 12.080 

การท าฟิล์ม kw 4.316 0.000 

การท าแม่พิมพ์ kw 3.253 3.253 

การพิมพ์ (2 เคร่ือง) kw 69.709 58.813 

การพบั kw 5.442 5.442 

การเก็บเรียง kw 5.412 5.412 

การเข้าเลม่ kw 2.371 2.371 

การตดัเจียร 3 ด้าน kw 5.392 5.392 

การเคลอืบปก kg 0.052 0.052 

กา
รก

 าจ
ดัซ

าก
ผลิ

ตภ
ณั
ฑ์

 การฝังกลบ kg 124.580 124.580 

การแปรใช้ใหม่ (กระดาษ) kg 56.580 52.160 

การแปรใช้ใหม่ (แม่พมิพ์) kg 8.860 8.860 

แยกโลหะเงินจากฟิล์มและน า้ยาล้างฟิล์ม (ตวัคงภาพ) kg 2.760 0.000 

การบ าบดัน า้เสีย kg 15.593 11.328 
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3.4 รวบรวมข้อมูลค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า
(emission factor) 

 งานวิจยันีร้วบรวมข้อมลูคา่สมัประสิทธ์ิการปลดปลอ่ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่
จากแหลง่ข้อมลู 2 แหลง่ ซึง่อนัดบัแรกได้เลือกคา่จากฐานข้อมลูสิ่งแวดล้อมของวสัดพุืน้ฐานและ
พลงังานของประเทศไทยจากห้องปฏิบตัิการการประเมินวฎัจกัรชีวิต MTEC [5] ซึง่ถ้าไมม่ีข้อมลูท่ี
เหมาะสม จะใช้จากฐานข้อมลู JEMAI-LCA Pro [9] ซึง่เป็นฐานข้อมลูจากประเทศญ่ีปุ่ น 
 
ตารางที่ 3.4 ค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า  
 

วตัถดุบิ คา่สมัประสิทธ์ิ 

การปลดปลอ่ยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเทา่ 

(CO2e) 

ฐานข้อมลูอ้างอิง 

กระดาษอาร์ตการ์ด 0.8797  kg CO2 / กระดาษ 1 กก.  JEMAI-LCA Pro 

กระดาษปอนด์ 0.9751  kg CO2 / กระดาษ 1 กก.  JEMAI-LCA Pro 

กระดาษคราฟท์ 1.0679  kg CO2 / กระดาษ 1 กก.  JEMAI-LCA Pro 

 แม่พมิพ์ 12.2000  kg CO2 / แม่พมิพ์ 1 กก.   MTEC : Ecoinvent 2.0,IPCC 2007 GWP 
100a  ฟิล์ม 0.00546  kg CO2/ ฟิล์ม 1 กก.   MTEC : Industry data 2.0 

 น า้ยาสร้างภาพส าหรับฟิล์ม 12.2000  kg CO2 / 1 กก.  * EF max 

 น า้ยาคงภาพส าหรับฟิล์ม 12.2000  kg CO2 / 1 กก.  * EF max 

 น า้ยาสร้างภาพส าหรับแม่พิมพ์ 12.2000  kg CO2 / 1 กก.  * EF max 

 กาวกมั 12.2000  kg CO2 / 1 กก.  * EF max 

 น า้มนัเบนซนี 0.509  kg CO2 / 1 กก.   MTEC : IPCC 2007 ,DEDE 

 หมกึ 1.600  kg CO2 / หมึก 1 กก.   MTEC :  Ecoinvent 2.0,IPCC 2007 

 น า้ยาฟาวน์เทน 12.2000  kg / น า้ยา 1 กก.   * EF max 

 IPA 2.1319  kg CO2 / น า้ยา 1 กก.  JEMAI-LCA Pro 

 น า้ 0.0264  kg CO2 / 1 ลกูบาศก์เมตร  MTEC (Thai data) : Metropolitan 
Waterworks  Authority (Thailand)  

* EF max คือ คา่ Emission Factor ทีม่ากที่สดุของกระบวนการผลิตหนงัสือ โดยจะใช้แทนคา่สมัประสิทธ์ิการ
ปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกที่ไม่สามารถหาได้จากฐานข้อมลู ซึง่ในงานวิจยันีค้ือคา่ EF ของแม่พมิพ์ 
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 ตารางที่ 3.4 ( ต่อ) 

วตัถดุบิ ข้อมลูทตุิยภมิูคา่สมัประสิทธ์ิ 

การปลดปลอ่ยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเทา่ 

(CO2e) 

ฐานข้อมลูอ้างอิง 

 กาว 0.7114  kg CO2 / 1 กก.  JEMAI-LCA Pro 

 สารเคลือบยวู ี 5.320  kg CO2 / สารเคลือบ 1 กก.  JEMAI-LCA Pro 

 การขนสง่ ขึน้อยูก่บัประเภทของรถ  MTEC (Thai data) : TH database 

กระแสไฟฟ้า 0.561  kg CO2 / 1 kW  MTEC (Thai data) :TC Common data 

 การแปรใช้ใหมก่ระดาษ 0.167  kg CO2 / 1 กก.  JEMAI-LCA Pro 

 การแปรใช้ใหมแ่ม่พมิพ์ 3.1567  kg CO2 / 1 กก.  JEMAI-LCA Pro 

การแยกเงินโลหะจากฟิล์มและ      
น า้ยาคง ภาพ 

0.561  kg CO2/1 กก  MTEC (Thai data) 

การบ าบดัสารเคมีในน า้ 
           Anionic 
           Cation 

 
5.350  kg CO2 / 1 กก. 
1.430   kg CO2 / 1 กก. 

  MTEC (Thai data) : Ecoinvent 

การก าจดักระดาษ 2.9300  kg CO2 / 1 กก.  MTEC (Thai data) : IPCC 2006 vol.5 

 

3.5 ค านวณหาค่าปริมาณการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าของหนังสือ 

ค านวณหาค่าปริมาณการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าของหนงัสือตาม
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ขององค์การบริหารจดัการแก๊สเรือนกระจก 
โดยน าค่าปริมาณการใช้วตัถุดิบและพลังงานไฟฟ้าในปัจจัยต่างๆของกระบวนการผลิตหนงัสือ 
คณูเข้ากับค่าสมัประสิทธ์ิการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) หรือค่าการ
ปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจก โดยแตล่ะขัน้ตอนมีรายละเอียดในการค านวณดงันี ้

ขัน้ตอนการได้มาซึ่งวตัถดุิบ  = ค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่ง + ค่าการ
ปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกจากวตัถดุิบ 

โดยท่ี 

คา่การปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกจากการขนสง่ = น า้หนกัของสินค้า (ตนั) x ระยะทางในการ
ขนสง่ (กิโลเมตร)x ค่าสมัประสิทธ์ิการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าของการขนส่ง 
(kg-CO2/kg)  
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ค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากวตัถดุิบ = น า้หนกัของวตัถดุิบ x ค่าสมัประสิทธ์ิการ
ปลดปลอ่ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ของการได้มาซึง่วตัถดุิบ (kg-CO2/kg) 

ขัน้ตอนการผลิต  = ก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ยของเคร่ืองจกัร (kWh) x จ านวนเวลาในกระบวนการ
ผลิต (ชัว่โมง) x ค่าสมัประสิทธ์ิการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าของการใช้ไฟฟ้า 
(kg-CO2/kWh) 

ขัน้ตอนการกระจายสินค้า  = น า้หนกัของสินค้า (ตนั) x ระยะทางในการขนส่ง (กิโลเมตร)
x คา่สมัประสิทธ์ิการปลดปลอ่ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ของการขนสง่ (kg-CO2/kg) 

 ขัน้ตอนการจ ากัดซากผลิตภัณฑ์ = น า้หนักของซากผลิตภัณฑ์ x ค่าสมัประสิทธ์ิการ

ปลดปลอ่ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ของการก าจดัซาก (kg-CO2/kg)  

 

 

 



บทที่ 4 
ผลการวิจยัและอภปิรายผล 

 

4.1 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในขัน้ตอนการได้มาซึ่งวัตถุดบิ 
 การประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ประเภทหนงัสือ แบบ Business-to-Consumer โดยเร่ิม
ตัง้แต่การได้มาซึ่งวตัถดุิบในการผลิตหนงัสือประเภทแบบเรียนจ านวน 500 เล่ม ซึ่งในการผลิต
หนงัสือ จะประกอบด้วย กระดาษอาร์ตซึ่งเป็นกระดาษส าหรับพิมพ์ปกหนงัสือ กระดาษปอนด์ใช้  
ส าหรับพิมพ์ส่วนของเนือ้ในหนังสือ กระดาษคราฟท์เป็นบรรจุภัณฑ์ใช้ส าหรับการห่อหนงัสือที ่
ส าเร็จแล้ว ฟิล์มพลาสติก PET ซึ่งเคลือบชัน้สารไวแสง น า้ยาสร้างภาพ และน า้ยาคงภาพจาก  
กระบวนการท าฟิล์มแยกสี แม่พิมพ์ที่ท ามาจากแผ่นอะลูมิเนียมเคลือบชัน้สารไวแสงและน า้ยา 
สร้างภาพ น า้ยาเคลือบผิวแม่พิมพ์ หมึกพิมพ์ IPA น า้ น า้มนัเบนซีนส าหรับเช็ดท าความสะอาด 
หมกึพิมพ์ และกาวส าหรับเข้าเล่มหนงัสือ ซึ่งมีสดัส่วนการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกดงัรูปที่ 4.1 
และ 4.2 
 

 
รูปที่ 4.1 สดัสว่นการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของขัน้ตอนการได้มาของวตัถดุบิในการผลิต
หนงัสือจ านวน 500 เลม่ของระบบการพิมพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์ม 
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รูปที่ 4.2 สดัสว่นการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของขัน้ตอนการได้มาของวตัถดุบิในการผลิต
หนงัสือจ านวน 500 เลม่ของระบบการพิมพ์ออฟเซตแบบไมใ่ช้ฟิล์ม 
 
 ในการผลิตหนังสือด้วยระบบการพิมพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์มและแบบไม่ใช้ฟิล์ม พบว่า
วตัถดุิบของการผลิตหนงัสือที่มีการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกมากที่สดุคือ กระดาษปอนด์ (ประมาณ 
43%) รองลงมาคือแม่พิมพ์ (ประมาณ 37-38%) กระดาษอาร์ต (ประมาณ 7%) และ กาวร้อน
ส าหรับเข้าเล่ม (ประมาณ 5%) แต่องค์ประกอบส่วนอ่ืน ๆ จะมีการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก
รวมกันเพียงร้อยละ 6-7 ของการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากองค์ประกอบทัง้หมดในการผลิต
หนงัสือ  
 
 จากรูปที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบคา่การปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของระบบการพิมพ์
ออฟเซตแบบใช้ฟิล์มและแบบไม่ใช้ฟิล์ม ในส่วนการได้มาของวตัถุดิบ พบว่าการพิมพ์ด้วยระบบ
ดัง้เดิมมีการปล่อยแก๊สเรือนกระจกรวม 305.562 kg CO2 eq. ส่วนการพิมพ์ด้วยระบบ
คอมพิวเตอร์ทเูพลต มีการปล่อยแก๊สเรือนกระจกรวม 294.524 kg CO2 eq. ซึ่งสามารถลดการ
ปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกได้ 3.61% โดยการลดลงของการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกนีม้าจากการลดการ
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ใช้ฟิล์มและสารเคมีในกระบวนการแยกสีท าฟิล์ม อีกทัง้แม่พิมพ์ของระบบคอมพิวเตอร์ทเูพลต จะ
ช่วยลดปริมาณการใช้หมกึพิมพ์ 

 
รูปที่ 4.3 คา่การปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของระบบพมิพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์มและแบบไมใ่ช้
ฟิล์มในสว่นการได้มาของวตัถดุิบ 

 
 

4.2 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในขัน้ตอนการผลิต 
 การประเมินคาร์บอนฟตุพรินต์จากกระบวนการผลิตหนงัสือประเภทแบบเรียนจ านวน 500 
เลม่ ซึง่ในการผลิตหนงัสือของโรงพิมพ์แหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั สามารถแบง่เป็นขัน้ตอนยอ่ย
ทัง้หมด 8 ขัน้ตอน ประกอบด้วย การออกแบบและเรียงพิมพ์ การแยกสีท าฟิล์ม (เฉพาะการพิมพ์
ด้วยระบบออฟเซตแบบดัง้เดิม) การท าแม่พิมพ์ การพิมพ์ การตกแต่ง ปกหนงัสือโดยการเคลือบ
ปกด้วยสารเคลือบระบบยวูี การเก็บเรียง การเข้าเล่ม การตดัเจียน ซึ่งในแต่ละขัน้ตอนการผลิตมี
สดัสว่นการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกดงัรูปที่ 4.4 และ 4.5 
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รูปที ่4.4  สดัสว่นการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของขัน้ตอนการผลติหนงัสือจ านวน 500 เลม่ของ
ระบบพิมพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์ม 

 
 

 
รูปที ่4.5  สดัสว่นการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของขัน้ตอนการผลติหนงัสือจ านวน 500 เลม่ของ
ระบบพิมพ์ออฟเซตแบบไมใ่ช้ฟิล์ม 
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 ในการผลิตหนังสือด้วยระบบการพิมพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์มและแบบไม่ใช้ฟิล์ม พบว่า
ขัน้ตอนการพิมพ์มีการปล่อยแก๊สเรือนกระจกมากที่สดุ ซึ่งถือว่ามีสดัส่วนมากกว่าคร่ึง (ประมาณ 
64%) ของการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกในกระบวนการผลิต 
 รองลงมาคือขัน้ตอนออกแบบและเรียงพิมพ์ (ประมาณ 11%) ส่วนขัน้ตอน การเก็บเรียง 
การพบั และการตดัเจียน มีสดัส่วนของการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่เท่ากันคือร้อยละ 5-6 ของ
กระบวนการผลิตทัง้หมด ล าดบัสดุท้ายคือขัน้ตอน การแยกสีท าฟิล์ม (เฉพาะการพิมพ์ด้วยระบบ
ออฟเซตแบบใช้ฟิล์ม) การเข้าเลม่ การท าแมพ่ิมพ์ และการเคลือบปกด้วยระบบยวูี 
 
 จากรูปที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบถึงค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของระบบการพิมพ์
ออฟเซตแบบใช้ฟิล์มและแบบไม่ใช้ฟิล์ม ในส่วนของกระบวนการผลิต พบว่าการพิมพ์ด้วยระบบ
ดัง้เดิมมีการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกรวม 60.989 kg CO2 eq. สว่นการพิมพ์ด้วยระบบคอมพิวเตอร์
ทเูพลต มีการปล่อยแก๊สเรือนกระจกรวม 52.454 kg CO2 eq. ซึ่งสามารถลดการปล่อยแก๊สเรือน
กระจกได้ถึงร้อยละ 13.99 ของการปล่อยแก๊สเรือนกระจกในขัน้ตอนการผลิต โดยการลดลงของ
การปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกนี ้มาจากการลดขัน้ตอนของการแยกสีท าฟิล์ม อีกทัง้แม่พิมพ์ของระบบ 
คอมพิวเตอร์ทเูพลต มีประสิทธิภาพที่ดี ซึง่จะช่วยลดเวลาในการตัง้เคร่ืองพิมพ์ได้ถึง คร่ึงชัว่โมงต่อ
การตัง้เคร่ืองหนึง่ครัง้ 

 
รูปที่ 4.6 คา่การปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของระบบพมิพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์มและแบบไมใ่ช้
ฟิล์มในสว่นของขัน้ตอนการผลิต 



46 
 

 

4.3 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในขัน้ตอนการกระจายสินค้า 
 การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในขัน้ตอนการกระจายสินค้าได้ค านวณจากหนงัสือ ซึ่งจะ 
ถูกจัดส่งเพื่อจัดจ าหน่ายที่ศูนย์หนังสือจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เนื่องจากมีระยะทางอันใกล้  
สง่ผลให้มีคา่การปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกเพียง 0.133 kg CO2 eq. เทา่นัน้ 
 
4.4 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในขัน้ตอนการจัดการซาก 
 การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในขัน้ตอนการจัดการซากของการผลิตหนังสือประเภท 
แบบเรียนจ านวน 500 เลม่ พบวา่แบง่ออกเป็น 5 ส่วน ได้แก่ การก าจดัหนงัสือ ด้วยวิธีการฝังกลบ 
(ในกรณีที่หนงัสือทุกเล่มมีการทิง้ไป) การน าเศษกระดาษที่เหลือจากกระบวนการตดัเจียนและ 
กระดาษที่ใช้ในการตัง้เคร่ืองพิมพ์ไปรีไซเคิล การรีไซเคิลแมพ่ิมพ์ การแยกโลหะเงินออกจาก น า้ยา
สร้างภาพและฟิล์ม และการบ าบดัน า้จากสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลิตซึ่งในแต่ละขัน้ ตอนการ
ผลิต มีสดัสว่นการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกดงัรูปที่ 4.7 และ 4.8 
 

 
 

 
รูปที่ 4.7 สดัสว่นการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของขัน้ตอนการจดัการซากในการผลิตหนงัสอื
จ านวน 500 เลม่ของระบบพมิพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์ม 
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รูปที่ 4.8 สดัสว่นการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของขัน้ตอนการจดัการซากในการผลิตหนงัสอื
จ านวน 500 เลม่ของระบบพมิพ์ออฟเซตแบบไมใ่ช้ฟิล์ม  

 
 ในการผลิตหนงัสือด้วยระบบการพิมพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์มและแบบไม่ใช้ฟิล์ม พบว่าใน
ขัน้ตอนการก าจดัหนงัสือด้วยวิธีการฝังกลบมีการปล่อยแก๊สเรือนกระจกเป็นอนัดบัแรก รองลงมา
เป็นขัน้ตอนการบ าบดัน า้เสีย การรีไซเคิลแม่พิมพ์ และการแยกโลหะเงินออกจากน า้ยาสร้างภาพ
และฟิล์ม (เฉพาะการพิมพ์ด้วยระบบออฟเซตแบบใช้ฟิล์ม) ตามล าดบั อันดบัสุดท้ายคือการรี
ไซเคิลกระดาษเสียภายในโรงพิมพ์  
 
 จากรูปที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทียบถึงค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของระบบการพิมพ์
ออฟเซตแบบใช้ฟิล์มและแบบไม่ใช้ฟิล์ม ในส่วนของขัน้ตอนการจัดการซากพบว่าการพิมพ์ด้วย
ระบบดัง้เดิมมีการปล่อยแก๊สเรือนกระจกรวม 346.928 kg CO2 eq. ส่วนการพิมพ์ด้วยระบบ
คอมพิวเตอร์ทเูพลต มีการปล่อยแก๊สเรือนกระจกรวม 316.103 kg CO2 eq. ซึ่งสามารถลดการ
ปล่อยแก๊สเรือนกระจกได้ร้อยละ 8.89 ของการปล่อยแก๊สเรือนกระจกในขัน้ตอนการก าจดัซาก 
โดยการลดลงของการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกนี ้มาจากการลดขัน้ตอนของการแยกสีท าฟิล์ม ซึ่งท า
ให้ไม่ต้องมีการ ก าจัดสารเคมีในส่วนของขัน้ตอนนี ้ และการสูญเสียกระดาษในการตัง้เคร่ืองที่ 
น้อยลงท าให้มีการท่ีน าไปรีไซเคิลน้อยลงไปด้วย 
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รูปที่ 4.9 คา่การปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของระบบพมิพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์มและแบบไมใ่ช้
ฟิล์มในสว่นของขัน้ตอนการจดัการซาก 
 
4.5 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ตลอดวฏัจักรชีวิตในการผลิตหนังสือ 
 ตารางที่ 4.1 และ 4.2 แสดงผลการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์หนงัสือประเภท 
แบบเรียนจ านวน 500 เล่ม โดยเร่ิมตัง้แต่การได้มาซึ่งวตัถดุิบ การผลิต กระจายสินค้า การใช้งาน 
(ไมม่ีการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจก) และ การจดัการซาก 
 จากผลการประเมินการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของหนงัสือตัวอย่าง จากโรง
พิมพ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยระบบการพิมพ์แบบใช้ฟิล์ม (Computer to Film) และแบบไม่
ใช้ฟิล์ม (Computer to Plate) พบว่าระบบการพิมพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์ม (Computer to Film) 
ขัน้ตอนของการจดัการซาก ให้ผลกระทบมากที่สดุถึงร้อยละ 48.62 ซึ่งมาจากการก าจดักระดาษ
เป็นสว่นใหญ่ (คิดเป็นร้อยละ 33.51) ในขณะที่ขัน้ตอนของการได้มาซึง่วสัดพุิมพ์ให้ผลกระทบที่สงู
รองลงมาร้อยละ 42.82 ถดัลงมาเป็นการผลิตและการกระจายสินค้า มีค่าร้อยละ 8.55 และ 0.02
ตามล าดบั  
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 สว่นระบบการพิมพ์ออฟเซตแบบไม่ใช้ฟิล์ม (Computer to Plate) ขัน้ตอนของการจดัการ
ซากให้ผลกระทบมากท่ีสดุถึงร้อยละ 47.66 ซึง่มาจากการก าจดักระดาษเป็นส่วนใหญ่เช่นกนั (คิด
เป็นร้อยละ 36.06) ในขณะที่ขัน้ตอนของการได้มาซึ่งวสัดพุิมพ์ให้ผลกระทบที่สงูรองลงมาร้อยละ 
44.41 ถดัลงมาเป็นการผลิตและการกระจายสินค้ามีคา่ร้อยละ 7.91 และ 0.02 ตามล าดบั  
 
 เห็นได้ว่าขัน้ตอนการจัดการซากและการได้มาซึ่งวตัถุดิบเป็นส่วนส าคญัที่ก่อให้เกิดการ
ปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกเป็นอยา่งมากในระบบการพิมพ์ออฟเซตทัง้สองชนิด ดงันัน้การหาวสัดุ
ทดแทนหรือลดคุณลกัษณะบางประการของวตัถุดิบ จะสามารถช่วยลดการปลดปล่อยแก๊สเรือน
กระจกได้ในระดบัหนึง่ แตห่ากพิจารณาในโรงพิมพ์แล้วกระบวนการผลิตในขัน้ตอนต่างๆ สามารถ
ด าเนินการเพื่อช่วยลดปริมาณการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกได้มากที่สุด เนื่องจากเป็น
กระบวนการท่ีเราสามารถควบคมุได้ หากท าการปรับเปลี่ยนเทคนิคหรือ วิธีการผลิตบางขัน้ตอน ก็
ถือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถช่วยลดปริมาณการปลดปล่อย  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าได้ เช่น การพิมพ์ด้วยระบบไร้น า้ หรือ การพิมพ์ด้วยเม็ดสกรีน  ระบบ FM การควบคุม
เวลาในการท างาน หรือปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพื่อลดปริมาณ การใช้พลงังานลง การลดปริมาณของ
เสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต เป็นต้น 
 
 ผลการประเมินปริมาณการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าหรือ การ
ปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกในการผลิตหนงัสือ “แรกเร่ิมสถาปัตยกรรมของสยามประเทศ” ที่โรง
พิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั มีปริมาณการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก หรือ ค่าคาร์บอน
ฟุตพรินท์ตลอดช่วงวฏัจกัรชีวิตรวม 713.612 กิโลกรัม คิดเป็น 1.427 กิโลกรัมต่อ หนงัสือ 1 เล่ม 
ส าหรับการพิมพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์ม (Computer to Film)  
 
 ส่วนการพิมพ์ออฟเซตแบบไม่ใช้ฟิล์ม (Computer to Plate) ปริมาณการปลดปล่อยแก๊ส
เรือนกระจก หรือค่าคาร์บอนฟุตพรินท์ตลอดช่วงวฏัจกัรชีวิตรวม 663.22 กิโลกรัม คิดเป็น 1.326 
กิโลกรัมตอ่หนงัสือ 1 เลม่ ซึง่แสดงวา่การพิมพ์ออฟเซต แบบไมใ่ช้ฟิล์ม สามารถลดการปล่อยแก๊ส
เรือนกระจกได้ถึง 50.397 กิโลกรัมของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ ซึง่คิดเป็นร้อยละ 7.09  
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ตารางที่ 4.1 ปริมาณการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าในการผลิตหนังสือ 
ด้วยระบบออฟเซตแบบใช้ฟิล์ม 

 
ระบบการพิมพ์ แบบใช้ฟิล์ม (CTF) 

ขัน้ตอน ปัจจยั Kg-CO2 eq. % Kg-CO2 eq. % 

การได้มาซึง่วตัถดิุบ 

กระดาษอาร์ต 22.319 3.13 

305.562 42.82 

กระดาษปอนด์ 133.209 18.67 

กระดาษคราฟท์ 0.703 0.10 

แมพ่ิมพ์ 112.082 15.71 

ฟิล์ม 0.207 0.03 

น า้ยาสร้างภาพ (ฟิล์ม) 1.687 0.24 

น า้ยาคงภาพ )ฟิล์ม)  3.375 0.47 

น า้ยาสร้างภาพ (แมพ่ิมพ์) 8.535 1.20 

กาวกมั 3.382 0.47 

เบนซีน 2.288 0.32 

หมกึพิมพ์ 2.469 0.35 

น า้ยาฟาวน์เทน 1.078 0.15 

IPA 0.854 0.12 

น า้ 0.000 0.00 

กาว 13.375 1.87 

การผลิต 

ออกแบบ และเรียงพิมพ์ 6.777 0.95 

60.989 8.55 

การแยกสีท าฟิล์ม 2.421 0.34 

การท าแมพ่ิมพ์ 1.825 0.26 

การพิมพ์ 39.107 5.48 

การพบั 3.053 0.43 

การเก็บเรียง 3.036 0.43 

การเข้าเลม่ 1.330 0.19 

การตดัเจียน 3.025 0.42 

การเคลือบปกระบบยวีู 0.416 0.06 

การกระจายสินค้า จดัสง่ )ศนูย์หนงัสือจฬุาศ)  0.133 0.02 0.133 0.02 

การจดัการซาก 

หนงัสือ (การฝังกลบ) 239.124 33.51 

346.928 48.62 

การน ากลบัมาใช้ใหม ่(กระดาษ) 11.182 1.57 

การน ากลบัมาใช้ใหม ่(แมพ่ิมพ์) 28.269 3.96 

แยกโลหะเงินจากฟิล์มและน า้ยา
สร้างภาพ 15.494 2.17 

การบ าบดัน า้เสีย 52.860 7.41 

รวมปริมาณการปลอ่ยแก๊ส CO2 eq. (kg CO2 eq.) 713.612 

รวมปริมาณการปลอ่ยแก๊ส CO2 eq. ต่อเลม่ (kg CO2 eq.) 1.427 
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ตารางที่ 4.2  ปริมาณการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าในการผลติ
หนังสือด้วยระบบออฟเซตแบบไม่ใช้ฟิล์ม 
 
ระบบการพิมพ์ แบบไม่ใช้ฟิล์ม (CTP) 

ขัน้ตอน ปัจจยั Kg-CO2 eq. % Kg-CO2 eq. % 

การได้มาซึง่วตัถดิุบ 

กระดาษอาร์ต 21.323 3.22 

294.524 44.41 

กระดาษปอนด์ 128.970 19.45 

กระดาษคราฟท์ 0.703 0.11 

แมพ่ิมพ์ 112.082 16.90 

ฟิล์ม 0.000 0.00 

น า้ยาสร้างภาพ (ฟิล์ม) 0.000 0.00 

น า้ยาคงภาพ )ฟิล์ม)  0.000 0.00 

น า้ยาสร้างภาพ (แมพ่ิมพ์) 8.535 1.29 

กาวกมั 3.382 0.51 

เบนซีน 2.288 0.34 

หมกึพิมพ์ 1.934 0.29 

น า้ยาฟาวน์เทน 1.078 0.16 

IPA 0.854 0.13 

น า้ 0.000 0.00 

กาว 13.375 2.02 

การผลิต 

ออกแบบ และเรียงพิมพ์ 6.777 1.02 

52.454 7.91 

การแยกสีท าฟิล์ม 0.000 0.00 

การท าแมพ่ิมพ์ 1.825 0.28 

การพิมพ์ 32.994 4.97 

การพบั 3.053 0.46 

การเก็บเรียง 3.036 0.46 

การเข้าเลม่ 1.330 0.20 

การตดัเจียน 3.025 0.46 

การเคลือบปกระบบยวีู 0.416 0.06 

การกระจายสินค้า จดัสง่ )ศนูย์หนงัสือจฬุาศ)  0.133 0.02 0.133 0.02 

การจดัการซาก 

หนงัสือ (การฝังกลบ) 239.124 36.06 

316.103 47.66 

การน ากลบัมาใช้ใหม ่(กระดาษ) 10.309 1.55 

การน ากลบัมาใช้ใหม ่(แมพ่ิมพ์) 28.269 4.26 

แยกโลหะเงินจากฟิล์มและน า้ยา
สร้างภาพ 0.000 0.00 

การบ าบดัน า้เสีย 38.402 5.79 

รวมปริมาณการปลอ่ยแก๊ส CO2 eq. (kg CO2 eq.) 663.215 

รวมปริมาณการปลอ่ยแก๊ส CO2 eq. ต่อเลม่ (kg CO2 eq.) 1.326 
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4.6 ผลการเปรียบเทยีบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของการผลิตหนังสือเมื่อมีจ านวนการผลิตที่
ต่างกัน 
 จากผลการประเมินการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกของการผลิตหนงัสือซึ่งมีจ านวนการ
ผลิตที่แตกตา่งกนัได้แก่ 500 เลม่ 5,000 เลม่ และ 10,000 เล่ม โดยคงค่าคงที่ของบางปัจจยัซึ่งไม่
ส่งผลต่อจ านวนการผลิตที่เพิ่มขึน้ ได้แก่ กระดาษที่ใช้ในการตัง้เคร่ืองพิมพ์ ฟิล์ม แม่พิมพ์ และ
สารเคมีในขัน้ตอนการผลิตฟิล์มและแม่พิมพ์ แสดงดงัตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 พบว่าปัจจยั
เร่ืองจ านวนการผลิต สามารถสง่ผลกระทบตอ่คา่การปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกเป็นอยา่งมาก ดงั
จะเห็นได้ว่าถ้าหากมีจ านวนการผลิตที่มากก็จะช่วยลดค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกได้มาก
เช่นกนั 
  โดยจากการประเมินพบว่าถ้าผลิตหนงัสือด้วยระบบพิมพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์ม จ านวน 
5,000 เล่ม จะช่วยลดการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกได้ถึงร้อยละ 33.22 เมื่อเทียบกบัการผลิตที่
จ านวน 500 เลม่ และถ้าพิมพ์จ านวน 10,000 เล่มจะช่วยลดการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกได้ถึง
ร้อยละ 38.33 
 จากการประเมินพบว่าถ้าผลิตหนังสือด้วยระบบพิมพ์ออฟเซตแบบไม่ใช้ฟิล์ม จ านวน 
5,000 เล่ม จะช่วยลดการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกได้ถึงร้อยละ 30.39 เมื่อเทียบกบัการผลิตที่
จ านวน 500 เลม่ และถ้าพิมพ์จ านวน 10,000 เล่มจะช่วยลดการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกได้ถึง
ร้อยละ 35.75 
 ซึง่ปัจจยัท่ีท าให้สง่ผลตอ่การลดลงของการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกเมื่อเพิ่มจ านวนการผลิต
นัน่ก็คือสว่นของขัน้ตอนงานก่อนพิมพ์ เช่น ขัน้ตอนการออกแบบ เรียงพิมพ์ การแยกสีท าฟิล์ม การ
ท าแม่พิมพ์ เนื่องจากขัน้ตอนเหล่านีจ้ะไม่มีกิจกรรมเพิ่มเติมเมื่อมีจ านวนพิมพ์มากขึน้  จึงท าให้มี
การเฉลี่ยค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจก และมีการลดลงของการปล่อยแก๊สเรือนกระจกเมื่ อมี
จ านวนพิมพ์มากขึน้  
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ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงการเปรียบเทยีบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของการผลิตหนังสือเมื่อมี
จ านวนการผลิตที่ต่างกันของระบบพิมพ์ออฟเซตแบบใช้ฟิล์ม 
 

 
 

จ านวนพิมพ์ 500 เลม่ จ านวนพิมพ์ 5,000 เลม่ จ านวนพิมพ์ 10,000 เลม่

กระดาษอาร์ต 22.319 166.007 217.654

กระดาษปอนด์ 133.209 1146.597 1922.214

กระดาษคราฟท์ 0.703 7.034 14.068

แม่พิมพ์ 112.082 112.079 112.079

ฟิล์ม 0.207 0.205 0.205

น า้ยาสร้างภาพ (ฟิล์ม) 1.687 1.687 1.687

น า้ยาคงภาพ (ฟิล์ม) 3.375 3.374 3.374

น า้ยาสร้างภาพ (แม่พิมพ์) 8.535 8.534 8.534

กมัอะราบกิ 3.382 3.380 3.380

หมึกพิมพ์ 2.288 22.876 45.752

น า้ยาฟาวน์เทน 2.469 24.686 49.372

IPA 1.078 10.784 21.568

น า้ 0.854 8.538 17.076

เบนซีน 0.000 2.286 2.286

กาวส าหรับเข้าเลม่ 13.375 133.747 267.494

การออกแบบและเรียงพิมพ์ 6.777 6.777 6.777

การแยกสที าฟิล์ม 2.421 2.421 2.421

การท าแม่พิมพ์ 1.825 1.825 1.825

การพิมพ์ 39.107 391.073 782.146

การเคลอืบปกระบบยวูี 3.053 30.527 61.054

การพบั 3.036 30.356 60.713

การเก็บเรียง 1.330 13.296 26.591

การเข้าเลม่ 3.025 30.252 60.504

การตัดเจียน 0.416 4.157 8.315

การกระจายสนิค้า จดัสง่(ศูนย์หนังสอืจฬุาฯ) 0.133 1.330 2.660

หนังสอื (การฝังกลบ) 239.124 2391.236 4782.471

การน ากลบัมาใช้ใหม่ (กระดาษ) 11.182 111.815 223.631

การน ากลบัมาใช้ใหม่ (แม่พิมพ์) 28.269 28.249 28.249

แยกโลหะเงินจากฟิล์มและน า้ยาสร้างภาพ 15.494 15.503 15.503

การบ าบดัน า้เสยี 52.860 52.860 52.860

713.612 4763.492 8802.464

1.4272 0.953 0.880

รวมปริมาณการปลอ่ยแก๊ส CO2 (kg- CO2)

รวมปริมาณการปลอ่ยแก๊ส CO2 ต่อเลม่ (kg- CO2)

ขัน้ตอน ปัจจยั
Kg-CO2

การได้มาซึง่วัตถดุิบ

การผลติ

การจดัการซาก
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ตารางที่ 4.4 ตารางแสดงการเปรียบเทยีบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของการผลิตหนังสือเมื่อมี
จ านวนการผลิตที่ต่างกันของระบบพิมพ์ออฟเซตแบบไม่ใช้ฟิล์ม 
 

จ านวนพิมพ์ 500 เลม่ จ านวนพิมพ์ 5,000 เลม่ จ านวนพิมพ์ 10,000 เลม่

กระดาษอาร์ต 21.323 156.050 197.740

กระดาษปอนด์ 128.970 1104.210 1837.440

กระดาษคราฟท์ 0.703 7.034 14.068

แม่พิมพ์ 112.082 112.079 112.079

ฟิล์ม 0.000 0.000 0.000

น า้ยาสร้างภาพ (ฟิล์ม) 0.000 0.000 0.000

น า้ยาคงภาพ (ฟิล์ม) 0.000 0.000 0.000

น า้ยาสร้างภาพ (แม่พิมพ์) 8.535 8.534 8.534

กาวกมั 3.382 3.380 3.380

เบนซีน 2.288 22.876 45.752

หมึกพิมพ์ 1.934 19.336 38.672

น า้ยาฟาวน์เทน 1.078 10.784 21.568

IPA 0.854 8.538 17.076

น า้ 0.000 2.286 2.286

กาว 13.375 133.747 267.494

ออกแบบ และเรียงพิมพ์ 6.777 6.777 6.777

การแยกสที าฟิล์ม 0.000 0.000 0.000

การท าแม่พิมพ์ 1.825 1.825 1.825

การพิมพ์ 32.994 329.940 659.880

การพบั 3.053 30.527 61.054

การเก็บเรียง 3.036 30.356 60.713

การเข้าเลม่ 1.330 13.296 26.591

การตัดเจียน 3.025 30.252 60.504

การเคลอืบปกระบบยวูี 0.416 4.157 8.315

การกระจายสนิค้า จดัสง่(ศูนย์หนังสอืจฬุาฯ) 0.133 1.330 2.660

หนังสอื (การฝังกลบ) 239.124 2391.236 4782.471

การน ากลบัมาใช้ใหม่ (กระดาษ) 10.309 103.090 206.180

การน ากลบัมาใช้ใหม่ (แม่พิมพ์) 28.269 28.249 28.249

แยกโลหะเงินจากฟิล์มและน า้ยาสร้างภาพ 0.000 0.000 0.000

การบ าบดัน า้เสยี 38.402 52.860 52.860

663.215 4612.750 8524.169

1.326 0.923 0.852

รวมปริมาณการปลอ่ยแก๊ส CO2 (kg- CO2)

รวมปริมาณการปลอ่ยแก๊ส CO2 ต่อเลม่ (kg- CO2)

ขัน้ตอน ปัจจยั
Kg-CO2

การได้มาซึง่วัตถดุิบ

การผลติ

การจดัการซาก



      5 
               

  
ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์หรือค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกของ ผลิตภณัฑ์

โดยทัว่ไป จะพบวา่ในสว่นของบรรจุภณัฑ์จะคิดเพียงค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก ของวสัดุ
เทา่นัน้ซึง่ตดัขัน้ตอนกระบวนการพิมพ์ลงบนบรรจภุณัฑ์ออกไป เหตผุลเพราะวา่ การพิมพ์เป็นส่วน
ที่ประเมินได้ยาก เนื่องจากมีวตัถุดิบในกระบวนพิมพ์หลายชนิด อีกทัง้กระบวนการพิมพ์ก็มีอีก
หลายขัน้ตอนเช่นกัน ด้วยสาเหตุความยุ่งยากซับซ้อนนีเ้อง จึงจ าเป็นต้องตัดออกไป แต่จาก
งานวิจัยนีพ้บว่าการคิดเพียงส่วนของวสัดุหลกั ของบรรจุภัณฑ์อาจจะไม่ถูกต้องนกั เนื่องจากมี
วสัดตุา่งๆ ของการพิมพ์ที่สง่ผลตอ่การปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกเช่นกนั อาทิ แม่พิมพ์ หมึกพิมพ์ 
และสารเคมีต่างๆ ในกระบวนการพิมพ์ เป็นต้น ดงันัน้การริเร่ิมศึกษาถึงค่าการปลดปล่อยแก๊ส
เรือนกระจกของระบบการพิมพ์ ประเภทต่างๆ จึงเป็นสิ่งส าคัญในการประเมินเพื่อให้ค่าการ
ปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์ เป็นคา่ท่ีถตู้องใกล้เคียงจริงมากที่สดุ 
 
5.1                
 

จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์หรือค่าการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกของ  การผลิต
หนงัสือด้วยระบบการพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่น โดยใช้แนวทางการประเมิน ตามคู่มือแนวทางการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์ของผลิตภณัฑ์ ซึ่งจัดท าโดยคณะกรรมการ เทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพ
รินต์ของผลิตภัณฑ์ จากหน่วยงานองค์การบริหารจัดการแก๊สเรือนกระจก จ ากัด และ ศูนย์
เทคโนโลยีโลหะและวสัดแุห่งชาติ ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งชาติ พบว่ามี
พารามิเตอร์ที่มีสัดส่วนการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่มีนัยส าคัญ (มีการปล่อยแก๊สเรือนกระจก
มากกว่าร้อยละ 1 ของการปล่อยแก๊สเรือนกระจกทัง้หมด จากผลิตภณัฑ์ตลอดวฏัจกัรชีวิต) และ
ไม่มีนยัส าคญัเป็นจ านวนมาก ซึ่งถ้าหากต้องการ จะลดขัน้ตอนการประเมินการปลดปล่อยแก๊ส
เรือนกระจกจากพารามิเตอร์บางตวั เนื่องจากการประเมินอาจจะมีความยุ่งยาก ก็สามารถตัด
ข้อมูลพารามิเตอร์ที่ไม่มีนัยส าคัญออกได้ ซึ่งข้อมูลที่ขาดต้องมีสัดส่วนไม่เกินร้อยละ 5 ของ
ปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของทัง้ระบบผลิตภัณฑ์และเมื่อตัดออกแล้วให้ท าการเพิ่ม
สดัสว่นของปริมาณแก๊สเรือนกระจกจากวตัถดุิบ และสารขาออกรวมทกุรายการโดยใช้ฐานเท่ากบั
ร้อยละ 100  
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 พารามิเตอร์ที่ไมม่ีนยัส าคญัในกระบวนการผลิตหนงัสือภายในโรงพิมพ์แหง่จฬุาฯ ที่พบใน
งานวิจยันี ้ได้แก่ กระดาษคราฟท์ ฟิล์ม น า้ยาสร้างภาพ น า้ยาคงภาพ กาวกัม เบนซีน หมึกพิมพ์ 
น า้ยาฟาว์เทน IPA และ น า้ 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินท์ของการผลิตหนงัสือด้วยการพิมพ์ออฟเซตป้อน 
แผ่นแบบใช้ฟิล์มและไม่ใช้ฟิล์มพบว่าการพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่น แบบไม่ใช้ฟิล์มสามารถลดการ
ปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกได้ถึง 49.417 กิโลกรัมของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เมื่อเทียบกบั
แบบใช้ฟิล์มซึง่คิดเป็นร้อยละ 9.78 

 
จากงานวิจยัพบวา่ แนวทางการประเมินคาร์บอนฟตุพรินท์ของการผลิตหนงัสือในประเทศ

ไทยมีความเป็นไปได้ ซึง่โดยแนวทางของการประเมินแล้วไม่ได้แตกต่างไปจากหลกัสากล ที่ใช้กนั
โดยทัว่ไปในตา่งประเทศ แตก่ารค านวณหรือปัจจยัตา่ง ๆ อาจแตกตา่งกนัออกไป ประโยชน์ที่ได้รับ
จากโครงงานวิจยันี ้ช่วยให้โรงพิมพ์สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ การใช้วสัดทุางการ
พิมพ์ รวมถึงการใช้พลงังาน เพื่อลดปริมาณแก๊สเรือนกระจกที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน อย่างไรก็
ตาม การปรับปรุงกระบวนการผลิตในขัน้ตอนต่าง ๆ นัน้ไม่ควรมีผลกระทบต่อการเพิ่มขึน้ของ
ต้นทนุในการผลิตด้วย 
 
5.2            
 

                                                                           
                   าต้นทนุเป็นปัจจยัอนัดบัต้น ๆ ที่โรงพิมพ์ค านงึถึงในการผลิตหนงัสือ ดงันัน้
งานวิจัยต่อยอดอาจศึกษา การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตหนังสือเปรียบเทียบกับค่าคาร์บอนฟุต 
พรินต์ เพื่อใช้ประกอบการตดัสินใจทัง้ในประเด็นเร่ืองสิ่งแวดล้อมและประเด็นเร่ืองเศรษฐศาสตร์
ควบคูก่นัได้ 
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