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บทคดัย่อ   
การศกึษานี้ใชแ้นวคดิคารบ์อนฟุตพริ้นทป์ระเมนิประสทิธภิาพการด าเนินงานดา้นสิง่แวดลอ้มขององคก์รใน
แง่มุมการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ในพื้นที่ศึกษาโรงงานสุราแห่งหนึ่งในจงัหวดัขอนแก่น และใช้แนว
ทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์กรมหาชน) 
ประเทศไทย จ าแนกกจิกรรมออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ ประเภทที ่1 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทางตรง และ
ประเภทที ่2 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทางออ้มจากการใชพ้ลงังาน โดยก าหนดขอบเขตองคก์รแบบควบคุม
การด าเนินการ และก าหนดปีฐานเกบ็ขอ้มูล คอื ปี พ.ศ. 2556 ตัง้แต่วนัที่ 1 มกราคม ถงึ 31 ธนัวาคม 2556 
ผลการศึกษาพบว่า ในปี พ.ศ. 2556 โรงงานสุรามีปริมาณก๊าซเรือนกระจก รวม 24,859.68 ตัน 
คารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่า (tCO2eq) มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทางตรงจากไบโอจนิิคคารบ์อน 
(ชวีมวลและก๊าซชวีภาพ) มากทีส่ดุ 20,991.48 tCO2eq รองลงมาคอื การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทางตรงจาก
แหล่งก าเนิดฟอสซลิ เท่ากบั 2,010.79 tCO2eq และการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทางออ้มจากการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้า 1,857.41 tCO2eq คดิเป็นรอ้ยละ 84.44 8.09 และ 7.47 ตามล าดบั การหมกัส่าเป็นกจิกรรมหลกัทีท่ า
ให้เกิดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากที่สุดในองค์กร รองลงมา คือ การผลติไอน ้า (จากการเผาไหม้ก๊าซ
ชวีภาพ) การใชพ้ลงังานไฟฟ้า การผลติไอน ้า (จากการเผาไหมน้ ้ามนัเตา) และการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิของ
ยานพาหนะองคก์รเป็นเจา้ของ คดิเป็นรอ้ยละ 62.53 21.91 7.47 3.96 และ 2.26 ตามล าดบั การลดปรมิาณ
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกที่เหมาะสม ควรเริม่จากวธิทีีง่่ายและใชเ้งนิลงทุนน้อย และอาจมกีารปรบัเปลีย่น
วสัดุ อุปกรณ์ และเทคโนโลยต่ีางๆ เพื่อช่วยประหยดัพลงังาน รวมทัง้การศกึษาวจิยัหามาตรการใหม่เพื่อใช้
ทรพัยากรใหเ้กดิประโยชน์สงูสุด ซึง่จะต้องมกีารพจิารณาความคุม้ค่าและความเป็นไปไดใ้นการด าเนินการ
ควบคู่ไปดว้ย 

ค าส าคญั: คารบ์อนฟุตพริน้ทอ์งคก์ร ก๊าซเรอืนกระจก โรงงานสรุา 

 

                                           
1 นกัศกึษาปรญิญาโท, 2 อาจารย,์ 3ผูช้่วยศาสตราจารย ์ภาควชิาวทิยาศาสตรส์ิง่แวดลอ้ม คณะวทิยาศาสตร ์
มหาวทิยาลยัขอนแกน่ อ าเภอเมอืง จงัหวดัขอนแกน่ 40002   
1 Master degree student, 2 Lecturer, 3 Assistant Professor, Department of Environmental Science, Faculty of Science, 
Khon Kaen University, Khon Kaen Province 40002, Thailand. 
* Corresponding author: Turenjai Doolgindachbaporn, Department of Environmental Science, Faculty of Science, 
Khon Kaen University, Khon Kaen Province 40002, Thailand. Email: turdoo@gmail.com 



 
571 

 
 

 
 

นุชนาท  วรารกัษ์ประภทัร์, คณะ การประเมนิคารบ์อนฟุตพริน้ท์ของโรงงานสุรา 

Abstract   
The greenhouse gas emissions of Thai White Spirit Factory in Khon Kaen province were assessed 
using the carbon footprint for organization method following the guidelines of the Thailand 
Greenhouse Gas Management Organization (Public Organization) or TGO. The greenhouse gas 
emissions can be classified into 2 scopes: (1) direct emissions and (2) energy indirect emissions. 
The assessment was used activities data from January to December 2013, which defined as base 
year. The results showed that in the year 2013, the amount of greenhouse gas emissions from 
activities within Thai White Spirit Factory was 24,859.68 tones of carbon dioxide equivalent (tCO2eq). 
The largest emissions source from (1) direct emissions from biogenic carbon was 20,991.48 tCO2eq 
(84.44%), followed by (1) direct emissions from fossil was 2,010.79 tCO2eq (8.09%) and (2) energy 
indirect emissions was 1,857.41 tCO2eq (7.47%), respectively. Fermentation was the largest 
emissions activity 62.53%, followed by steam generation (biogas combustion) 21.91%, electricity 
usage 7.47%, steam generation (fuel oil combustion) 3.96% and vehicle’s fuel combustion 2.26%, 
respectively. The appropriate reduction of greenhouse gas emissions should start from the simple 
way and less cost to the modifications of materials, equipment and technology for saving energy, 
research should be carried out for identifying ways of using resources to maximize benefits which 
must be considered the best value together with the possibility of operation. 

Keywords: Carbon footprint for Organization, Greenhouse Gas Emissions, Thai White Spirit 
Factory 
 

บทน า  
โลกปจัจุบนัก าลงัประสบปญัหาภาวะโลกรอ้นและ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเนื่องจากการ
ปล่อยก๊าซที่เป็นอนัตรายต่อชัน้บรรยากาศจาก
ฝีมือของมนุษย์  ซึ่ ง ก่ อ ให้ เกิดภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติบ่อยครัง้และมีความรุนแรงเพิ่มมาก
ขึ้น ส่งผลกระทบในวงกว้างต่อเศรษฐกิจ สงัคม
และสิง่แวดลอ้ม และมแีนวโน้มเพิม่มากขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง โดยเฉพาะก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ในปี 
พ.ศ. 2550 มีความเข้มข้นของก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด์ในบรรยากาศ ประมาณ 380 
ppm (part per million) นักวทิยาศาสตรแ์ละนัก
เศรษฐศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมอิากาศได้ประมาณว่าหากปรมิาณก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดเ์พิม่ขึน้เป็น 450 ppm จะเป็น
ปจัจัยส าคัญที่ท าลายระบบนิเวศของโลกและ

ระบบเศรษฐกจิ1 จงึท าใหห้ลายประเทศเริม่สนใจ
การจดัการสิง่แวดลอ้มมากขึน้  
 คาร์บอนฟุตพริ้นท์เป็นเครื่องมือจัดการ
สิง่แวดล้อมที่น ามาใช้เพื่อประเมินประสทิธิภาพ
การด าเนินงานทางสิง่แวดลอ้มของผลติภณัฑห์รอื
องค์กรในแง่มุมของการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก โดยการประเมนิคารบ์อนฟุตพริน้ทร์ะดับ
องคก์ร (Carbon Footprint for Organization: 
CFO) เป็นการแสดงข้อมูลปริมาณก๊าซเรือน
กระจกทีป่ล่อยจากการด าเนินงานขององคก์ร วดั
รวมอยู่ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
เช่น การเผาไหม้ของเชือ้เพลงิ การใชไ้ฟฟ้า การ
จดัการของเสยี และการขนส่ง อนัจะน าไปสู่การ
ก าหนดแนวทางการบริหารจัดการเพื่อลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ทัง้
ในระดับโ รงงาน ระดับอุตสาหกรรม  และ
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การประชุมวชิาการ มหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่10 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

ระดับประเทศ 2 ส าหรับในประเทศไทย ภาค
กระบวนการอุตสาหกรรมเป็นภาคที่มกีารปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกมากเป็นอนัดบัที ่3 รองจากภาค
พลังงานและภาคการเกษตร3 จัดเป็นภาคที่มี
แนวโน้มปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเพิม่ขึน้สงูทีสุ่ด ซึง่
เ ป็นผลมาจากการพัฒนาและการส่ง เสริม
ภาคอุตสาหกรรมของประเทศ  โดยมปีรมิาณการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเพิม่ขึน้ร้อยละ 8.4 ต่อปี 
ในช่วงปี พ.ศ. 2543-2547 และรอ้ยละ 5.5 ต่อปี 
ในช่วงปี พ.ศ. 2548-25514 จงึเป็นภาคที่ควรมี
การส่งเสริมและสนับสนุนให้จดัท าคาร์บอนฟุตพ
ริน้ท์ทัง้ขององค์กรและผลติภณัฑ์เป็นล าดบัต้นๆ 
เพื่อให้ทราบปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจาก
กิจกรรมและผลิตภัณฑ์ขององค์กร และหา
แนวทางในการบริหารจดัการและลดการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกในอนาคตต่อไป  
 Institute of Food and Resource 
Economics5 ศกึษาเปรยีบเทยีบผลกระทบต่อการ
เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง สภ าพภู มิ อ า ก า ศ  ( Climate 
Footprint) ระหว่างผลติภณัฑ์เบยีร์ ไวน์ และสุรา 
พบว่า ผลิตภัณฑ์ไวน์และสุราจะท าให้เกิดผล
กระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
มากกว่าเบยีรถ์งึ 4 เท่า เมื่อพจิารณาโดยน ้าหนัก 
และในประเทศไทยมกีารบรโิภคสุราขาวมากทีสุ่ด
ถงึรอ้ยละ 60 เน่ืองจากมรีาคาถูก ท าใหม้กีารผลติ
สุราขาวมากถึงร้อยละ 50 ของสุราทัง้หมด โดย
โรงงานสุรา จงัหวดัขอนแก่น เป็นโรงงานหนึ่งที่
ผลิตสุราขาว 40 ดีกรี มีก าลังการผลิตสุราในปี 
2549 ประมาณ 1,920,000 ลติร/เดอืน6 โรงงานมี
ศกัยภาพสามารถเพิ่มก าลงัการผลิตได้สูงสุดถึง 
3,900,000 ลติร/เดอืน7 กจิกรรมในกระบวนการ
ผลติของโรงงานสุราที่ก่อให้เกดิก๊าซเรอืนกระจก
ปรมิาณมากจะมาจากขัน้ตอนการผลติไอน ้า การ
ใช้ ไฟ ฟ้า ในโ รงงาน  และขั ้นตอนการหมัก
กากน ้าตาลโดยใชย้สีต์ในสภาพทีไ่ม่ใชอ้ากาศ ซึง่
ตามหลักทฤษฎี ยีสต์จะเปลี่ยนน ้ าตาลเป็น
แ อ ล ก อ ฮ อ ล์  ร้ อ ย ล ะ  51.11 แ ล ะ ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 48.89 โดยน ้าหนัก
ของน ้าตาล8 ดงัสมการที ่1 
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 (1) 
 
 ดว้ยเหตุผลหลายประการ จงึไดศ้กึษาคารบ์อน
ฟุตพริน้ทข์องโรงงานสรุา ในจงัหวดัขอนแก่น  
 

วตัถปุระสงค ์ 
ประเมินปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของกิจกรรมที่เกิดขึ้นในโรงงานสุรา และเสนอ
แนวทางการลดปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกในโรงงาน
สรุา 
 

วิธีการด าเนินงานศึกษา  
การศึกษาในครัง้นี้ใช้แนวคิดคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ประ เมินประสิทธิภาพการด า เนินงานทาง
สิ่งแวดล้อมขององค์กรในแง่มุมการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก ในพื้นที่ศึกษา โรงงานสุราใน
จังหวัดขอนแก่น โดยใช้แนวทางการประเมิน
คาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรขององค์การบริหาร
จดัการก๊าซเรอืนกระจก (องคก์รมหาชน) ประเทศ
ไทย2 ก าหนดขอบเขตให้ต้องประเมนิการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกจากประเภทที่ 1 การปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกทางตรง และประเภทที ่2 การปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกทางออ้มจากการใชพ้ลงังาน ส่วน
ประเภทที่ 3 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทางอ้อม
อื่นๆ เป็นทางเลือกที่จะประเมินหรือไม่ก็ได ้
(Optional) โดยมขีัน้ตอนการด าเนินการดงันี้ 
1.  ก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการประเมนิของ
องคก์ร  
 1.1 ก าหนดขอบเขตองคก์รเป็นแบบการ
ควบคุมการด าเนินการ เนื่องจากเหมาะสมกับ
ลกัษณะการด าเนินงานของโรงงานทีเ่ป็นบรษิทัมี
กรอบอ านาจในการบรหิารจดัการดว้ยตนเอง โดย
จะท าการประเมนิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิ
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จากกจิกรรมการด าเนินงานในโรงงานและโรงงาน
มอี านาจในการควบคุมและบรหิารจดัการได ้โดย
ไม่นับรวมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่

เกิดขึ้นจากองค์กรอื่นที่มีส่วนเกี่ยวข้องแต่ไม่มี
อ านาจในการควบคุมบริหารจัดการด าเนินงาน
ดว้ย คอื บรษิทั TBE (Figure 1) 

 

 
Figure 1  Organization boundaries of Thai White Spirit factory 
 1.2 ก าหนดปีฐาน คอื ปี พ.ศ. 2556 โดย
เกบ็รวบรวมขอ้มูลตัง้แต่วนัที่ 1 มกราคม ถงึ 31 
ธนัวาคม 2556 เป็นระยะเวลา 1 ปี ซึง่สอดคลอ้ง
กบัปีปฏทินิการท างานของโรงงาน และเป็นปีที่มี
ก าลงัการผลติสงูสดุ  
2. ก าหนดขอบเขตการด าเนินงาน เพื่อศกึษาและ
ประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การด าเนินงานหรอืกิจกรรมต่างๆ ที่เกดิขึ้นใน
โรงงาน โดยจ าแนกกจิกรรมไดด้งันี้ 
  2.1 ประเภทที่ 1 การปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกทางตรง (Direct Emission) จาก 2 
แหล่งก าเนิดดงันี้ 
 - ก๊าซเรือนกระจกที่ เกิดจาก
แหล่งก าเนิดฟอสซลิ 
   - ก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจากไบโอจนิิค
คารบ์อน (ชวีมวล และก๊าซชวีภาพ) 
  2.2  ประเภทที ่2 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ทางอ้อมจากการใช้พลงังาน (Energy Indirect 
Emission) 

3. ด าเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มลูปรมิาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมในแหล่งต่างๆ 
ภายในขอบเขตการด าเนินงาน โดยวธิกีารดงันี้  
 3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิเชิง
ปรมิาณจากการบนัทกึขอ้มลู และใบเสรจ็รบัเงนิ 
  3.2 การเก็บรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมจิาก
เอกสารวชิาการทีเ่กีย่วขอ้ง  
4. ค านวณหาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
แสดงผลให้อยู่ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์
เทยีบเท่า (CO2 equivalent) ดงันี้ 
ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก = ขอ้มูลกจิกรรม x ค่า
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
5. สรุปผลและประเมนิความไม่แน่นอนของขอ้มูล 
(Uncertainty) โดยพิจารณาจากผลคูณระหว่าง
คะแนนระดบัคุณภาพของลกัษณะการเก็บข้อมูล 
กับคะแนนระดับคุณภาพของค่าการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกทีเ่ลอืกใชจ้ากแหล่งอา้งองิ ดงันี้ 
 5.1 คะแนนระดบัคุณภาพของลกัษณะ
การเกบ็ขอ้มลู 
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 - เก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่ องด้วยการ
ตดิตัง้ระบบอตัโนมตั ิ= 6 คะแนน 
 - เกบ็ขอ้มูลจากมเิตอร์/ใบเสรจ็ = 3 
คะแนน 
 - เกบ็ขอ้มูลจากการประมาณค่า = 1 
คะแนน 
 5.2 คะแนนระดบัคุณภาพของค่าการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
 - จากการวดัทีม่คีุณภาพ = 4 คะแนน 
 - จากผู้ผลติหรอืระดบัประเทศ = 3 
คะแนน 
 - ระดบัภูมภิาค = 2 คะแนน 
 - ระดบัสากล = 1 คะแนน 
  จากนัน้ น าผลคะแนนที่ได้ไปจัดล าดับ
ความไม่แน่นอนของขอ้มูลตามระดบัคะแนนและ
เกณฑท์ีใ่ชใ้นการประเมนิความไม่แน่นอน ดงันี้ 
 - ระดบั 1 (1-6 คะแนน) มีความไม่
แน่นอนสงู คุณภาพของขอ้มลูไม่ด ี
 - ระดบั 2 (7-12 คะแนน) มคีวามไม่
แน่นอนเลก็น้อย คุณภาพของขอ้มลูปานกลาง 
 - ระดบั 3 (13–18 คะแนน) มคีวามไม่
แน่นอนต ่า คุณภาพของขอ้มลูด ี

 - ระดบั 4 (19-24 คะแนน) มคีวามไม่
แน่นอนต ่า คุณภาพของขอ้มลูดเียีย่ม 
 

ผลการทดลอง 
1. การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 
 ผลการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากแต่ละประเภทกิจกรรมของ
โรงงานสรุา ในปี 2556 มรีายละเอยีดดงันี้  

1.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ประเภทท่ี 1 จากแหล่งก าเนิดฟอสซิล 
 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
แหล่งก าเนิดฟอสซลิ ในประเภทที ่1 จ านวน 10 
กจิกรรม เท่ากบั 2,010.79 tCO2eq กจิกรรมทีท่ า
ให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด คือ 
การผลติไอน ้าเพื่อใชใ้นกระบวนการผลติ (การเผา
ไหมน้ ้ามนัเตา) เท่ากบั 983.78 tCO2eq คดิเป็น
รอ้ยละ 48.92 รองลงมา คอื การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ
จากการขนส่งของยานพาหนะองคก์รเป็นเจา้ของ
หรือเช่าเหมา เท่ากบั 560.93 tCO2eq คิดเป็น
ร้อยละ 27.90 และการเติมสารท าความเย็นใน
ระบบปรบัอากาศ เท่ากบั 181.00 คดิเป็นร้อยละ 
9.00 ตามล าดบั (Figure 2) 

 
Figure 2  Greenhouse gas emissions in Scope 1 Direct Emission (fossil) 
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1.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ประเภทท่ี 1 จากไบโอจินิคคารบ์อน (ชีวมวล
และกา๊ซชีวภาพ) 

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากไบ
โอจินิคคาร์บอน ในประเภทที่  1 จ านวน 2 
กจิกรรม เท่ากบั 20,991.48 tCO2eq กจิกรรมที่
ท าใหเ้กดิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากทีสุ่ด คอื 

การหมกัสา่ในกระบวนการผลติ (หมกักากน ้าตาล
ดว้ยยสีต์) เท่ากบั 15,543.60 tCO2eq คดิเป็น
รอ้ยละ 74.05 รองลงมาคอื การผลติไอน ้าเพื่อใช้
ในกระบวนการผลติ (การเผาไหมก้๊าซชวีภาพ) 
เท่ากบั 5,447.89 tCO2eq คดิเป็นรอ้ยละ 25.95 
ตามล าดบั (Figure 3) 

 

 
Figure 3  Greenhouse gas emissions in Scope 1 Direct Emission (biogenic carbon) 

1.3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ประเภทท่ี 2 

ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทางอ้อม
จากการใช้พลัง งานไฟฟ้าในองค์กร  เท่ ากับ 
1,857.41 tCO2eq โดยแหล่งที่ใช้ไฟฟ้าในโรงงาน
สว่นใหญ่จะมาจากกระบวนการผลติ 4 ขัน้ตอนหลกั 

ประกอบดว้ย การหมกัสา่ การกลัน่สุรา การปรุงสุรา 
และการบรรจุสุรา ซึง่มจี านวนรวมของการใชไ้ฟฟ้า
มากถึงร้อยละ 58.78 ของการใช้ไฟฟ้าทัง้โรงงาน 
เนื่ องจากมีการท างานเป็นกะอย่างต่อเนื่ องใน
กระบวนการผลติ (Figure 4) 

 

 
Figure 4   Greenhouse gas emissions in Scope 2 Energy Indirect Emission (by department)  
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1.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ภาพรวม 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่
ละประเภทกิจกรรมของโรงงานสุรา ในปี พ.ศ. 
2556 รวมทัง้สิน้ 24,859.68 tCO2eq โดยปรมิาณ
ก๊าซเรอืนกระจกในประเภทที่ 1 จากไบโอจนิิค
คารบ์อน (ชวีมวลและก๊าซชวีภาพ) มปีรมิาณมาก
ที่สุด 20,991.48 tCO2eq คิดเป็นร้อยละ 84.44 
รองลงมาคือ ประเภทที่ 1 จากแหล่งก าเนิด
ฟอสซิล  เท่ ากับ  2,010.79 tCO2eq คิด เ ป็ น

Figure 5 Total greenhouse gas emissions of 
Thai White Spirit Factory in 2013 

 
 

ร้อยละ 8.09 และประเภทที่ 2 มีปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 1,857.41 tCO2eq คดิเป็น
รอ้ยละ 7.47 ตามล าดบั (Figure 5) 

ในภาพรวมของโรงงาน กจิกรรมที่ท าให้
เกดิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากทีสุ่ด คอื การ
หมกัสา่ในกระบวนการผลติ (หมกักากน ้าตาลดว้ย
ยสีต์) เท่ากบั 15,543.60 tCO2eq คดิเป็นรอ้ยละ 
62.53 รองลงมา คือ การผลิตไอน ้ าเพื่อใช้ใน
กระบวนการผลติ (จากการเผาไหมก้๊าซชวีภาพ) 
เท่ากบั 5,447.89 tCO2eq คดิเป็นรอ้ยละ 21.91 
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีซ่ือ้จากแหล่งผลติภายนอก
องคก์ร เท่ากบั 1,857.41 tCO2eq คดิเป็นร้อยละ 
7.47 การผลิตไอน ้าเพื่อใช้ในกระบวนการผลิต 
(จากการเผาไหม้น ้ ามันเตา) เท่ากับ 983.78 
tCO2eq คดิเป็นร้อยละ 3.96 และการเผาไหม้
เชื้อเพลิงจากการขนส่งของยานพาหนะองค์กร
เป็นเจา้ของหรอืเช่าเหมา เท่ากบั 560.93 tCO2eq 
คดิเป็นรอ้ยละ 2.26 ตามล าดบั สว่นกจิกรรมอื่นๆ 
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณรวมกัน 
466.08 tCO2eq คดิเป็นรอ้ยละ 1.87 (Figure 6) 

 
Figure 6   Total greenhouse gas emissions of Thai White Spirit Factory in 2013 (by activities) 
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2. การประเมินความไม่แน่นอนของข้อมูล 
(Uncertainty) 
 แนวคดิการประเมนิความไม่แน่นอนของ
ข้ อ มู ล  มี จุ ด มุ่ ง ห ม า ย เ พื่ อ ผ ลั ก ดั น ใ ห้
ภาคอุตสาหกรรมปรบัปรุงระบบการเกบ็ขอ้มูลให้
มคีวามต่อเนื่องดว้ยการตดิตัง้ระบบอตัโนมตั ิและ
พฒันาให้ได้มาซึ่งค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
(Emission Factor) ในระดบัประเทศหรอืจาก
ผูผ้ลติที่มาจากการตรวจวดัทีม่คีุณภาพ เพื่อเป็น
ตวัแทนที่ถูกต้องและท าให้การประเมนิคาร์บอน
ฟุตพริน้ท์ขององคก์รมคีวามน่าเชื่อถอืมากยิง่ขึน้
ในอนาคต โดยผลประเมนิความไม่แน่นอนของ
ขอ้มลูของโรงงานสรุา สรุปไดด้งันี้ 
 ลกัษณะการเก็บข้อมูลของโรงงาน ส่วน
ใหญ่จะเป็นการเกบ็ขอ้มูลจากมเิตอร์และใบเสรจ็
ซึง่มกีารจดบนัทกึขอ้มลูไวอ้ย่างต่อเนื่องในรปูของ
รายงานและไฟล์ดิจติอล ดงันัน้ คะแนนการเก็บ

ขอ้มูลกจิกรรมส่วนใหญ่จะมคี่าคะแนน เท่ากบั 3 
มคีุณภาพในระดบัปานกลาง  
 ค่า Emission Factor ที่เลอืกใช้ในการ
ค านวณ ส่วนใหญ่จะมีฐานข้อมูลอ้างอิงมาจาก 
IPCC9 แต่ได้น ามาปรับให้เข้ากับบริบทของ
ประเทศไทย เช่น ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิชนิดต่างๆ ไดป้รบัใชค้่า
ปรมิาณพลงังานของเชือ้เพลงิ (ค่าความรอ้นสุทธ)ิ 
ของกระทรวงพลังงาน ประเทศไทย ในการ
ค านวณร่วมด้วย ดังนัน้ คะแนนระดับคุณภาพ
ของค่า Emission Factor จะเทียบเท่า ค่า 
Emission Factor ระดบัประเทศ และมคี่าคะแนน 
เท่ากบั 3  
 ผลการประเมนิความไม่แน่นอนของขอ้มูล
ของโรงงานสุรา พบว่า ค่าความไม่แน่นอนของ
ข้อมูลส่วนใหญ่ อยู่ในคุณภาพระดับ 2 คือ มี
ความไม่แน่นอนเลก็น้อย คุณภาพของขอ้มูลปาน
กลาง (Table 1) 

Table 1 Uncertainty of data of Thai White Spirit Factory in 2013 
Activities Data Uncertainty of Data 

Score of Data 
Collection (A) 

Score of 
Emission 
Factor (B) 

Result 
(A x B) 

Level 

Scope 1: Direct Emissions (fossil) 
1. Steam generation (Fuel oil combustion) 3 3 9 2 
2. Power generation backup   3 3 9 2 
3. LPG usage in Maintenance departments 3 3 9 2 
4. Vehicle's fuel combustion 3 3 9 2 
5. Forklift & Lawn Mower's fuel combustion 3 3 9 2 
6. Water supply  3 3 9 2 
7. Wastewater treatment (Aerated Lagoon)  3 3 9 2 
8. Refrigerant (R-22) 3 1 6 1 
9. Fire extinguishing 3 1 6 1 
10. Fertilizer usage 3 3 9 2 
Scope 1: Direct Emissions (biogenic carbon) 
11. Steam generation (Biogas combustion) 3 3 9 2 
12. Molasses fermentation 3 3 9 2 
Scope 2: Energy Indirect Emission 
13. Electricity usage 3 3 9 2 
Average 8.54 2 
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สรปุผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ในปี พ.ศ. 2556 โรงงานสุรามปีรมิาณการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกรวมทัง้สิน้ 24,859.68 tCO2eq 
โดยมีกิจกรรมที่ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกและแนวทางลดก๊าซเรือนกระจกจาก
กจิกรรมดงักล่าว ดงันี้ 
1.  การหมกัส่า  
  โรงงานสุรา มผีลติภณัฑห์ลกั คอื สุราขาว 
40 ดีกรี ใช้กากน ้ าตาลเป็นวัตถุดิบหลักในการ
ผลติ ในปี พ.ศ.2556 โรงงานรบักากน ้าตาลจาก 2 
แหล่ง คอื โรงงานน ้าตาลเอราวณั อ าเภอนากลาง 
จงัหวดัหนองบวัล าภู และโรงงานน ้าตาลเกษตรผล 
อ าเภอกุมภวาปี จงัหวดัอุดรธานี ในสดัสว่นรอ้ยละ 
76 และ 24 ของปริมาณกากน ้ าตาลทัง้หมดที่
รบัเข้า ตามล าดับ และจากขัน้ตอนการหมัก
กากน ้าตาลดว้ยยสีต์ในสภาพทีไ่ม่ใชอ้ากาศ ตาม
หลกัทฤษฎยีสีต์จะเปลี่ยนน ้าตาลเป็นแอลกอฮอล์
รอ้ยละ 51.11 และก๊าซคารบ์อนไดออกไซดร์อ้ยละ 
48.89 โดยน ้าหนักของน ้าตาล8 จงึท าใหก้ารหมกั
ส่า เป็นกิจกรรมที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
มากที่สุดถึง 15,543.60 tCO2eq คดิเป็นร้อยละ 
62.53 ของปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทัง้หมดของโรงงาน 
  แนวทางการลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการหมักส่า ในเบื้องต้นอาจ
พิจารณาหาวัตถุดิบในท้องถิ่น เช่น โรงงาน
น ้าตาลขอนแก่น อ าเภอน ้าพอง จงัหวดัขอนแก่น 
ซึ่งมีระยะทางห่างจากโรงงานสุรา เพียง  3 
กโิลเมตร หรือโรงงานน ้าตาลมติรภูเวยีง อ าเภอ
หนองเรือ จังหวดัขอนแก่น มีระยะทางห่างจาก
โรงงานสุรา 78 กโิลเมตร แทนการรบักากน ้าตาล
จากโรงงานน ้ าตาลเอราวัณ อ าเภอนากลาง 
จังหวัดหนองบัวล าภู ซึ่งมีระยะทางห่างจาก
โรงงานสรุามากถงึ 160 กโิลเมตร เพื่อช่วยลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการขนส่ง และ
ควรมีการศึกษาวิจยัเพิ่มเติมในอนาคตเกี่ยวกับ
การน าก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีไ่ดจ้ากการหมกั

ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ เช่น ใช้ปรบัค่าความเป็น
กรดเป็นด่างของน ้ าทิ้งจากการล้างขวดที่มีค่า
ค ว า ม เ ป็ น ด่ า ง สู ง จ ากก า ร ใ ช้ โ ซ ด า ไฟ ใ น
กระบวนการ ทดแทนการใชส้ารเคม ีเช่น กรดซลั
ฟูรกิ ซึง่จะเป็นการช่วยลดตน้ทุนและลดการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกในอกีทางหนึ่ง 
2. การผลิตไอน ้า 
  การผลติไอน ้าเพื่อใช้ในกระบวนการผลิต
จะใช้เชื้อเพลิงเผาไหม้ 2 ประเภท คือ ก๊าซ
ชวีภาพ และน ้ามนัเตา โดยเป็นกิจกรรมที่ท าให้
เกดิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากเป็นล าดบัที ่2 
และ 4 มคี่าเท่ากบั 5,447.89 tCO2eq คดิเป็นรอ้ย
ละ 21.91 และ 983.78 tCO2eq คดิเป็นรอ้ยละ 
3.96 ตามล าดบั โดยในปี 2556 โรงงานผลติไอน ้า
โดยใชน้ ้ามนัเตาร่วมกบัก๊าซชวีภาพจากการบ าบดั
น ้ า ก ากส่ าแบบไร้ออกซิ เ จน  ( ร ะบบ  Low-
Rate ADI-BVF Reactor) ของบรษิทั TBE ซึง่เช่า
พืน้ที่ในโรงงาน โดยใช้ในสดัส่วนก๊าซมเีทน ร้อย
ละ 80 และน ้ามนัเตา รอ้ยละ 20 เพื่อช่วยประหยดั
ต้นทุนการผลติ เนื่องจากราคาน ้ามนัเตามตี้นทุน
ประมาณ 21 บาท/ลติร ในขณะที่ราคาของก๊าซ
ชีวภาพประมาณ 10 บาท/ลูกบาศก์เมตร 
นอกจากนี้การใชก้๊าซชวีภาพทดแทนน ้ามนัเตายงั
ช่วยลดปญัหามลพษิเพราะเป็นเชือ้เพลงิสะอาดที่
มีการเผาไหม้สมบูรณ์ เกิดเขม่าน้อยกว่าน ้ามัน
เตา 
  แนวทางการลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกจากการผลติไอน ้า ควรใชก้๊าซชวีภาพ
ผลิตไอน ้ าในสัดส่วนที่มากกว่าเดิม เนื่ องจาก
บรษิทั TBE มศีกัยภาพในการผลติก๊าซชวีภาพได้
สูงกว่าการส่งจ าหน่ายให้แก่โรงงาน นอกจากนี้
การดูแลรักษาเครื่องจักรเป็นประจ าจะช่วยให้
เครื่องจกัรท างานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ลดการ
สูญเสียพลังงาน ประหยัดต้นทุน และลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในอกีทางหนึ่งดว้ย ซึง่
สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Sekhavatjou และ
คณะ10 ศกึษาโอกาสในการลดการปล่อยก๊าซเรอืน
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กระ จก โดยปรับปรุ ง ก ร ะบวนการผลิต ใ น
อุตสาหกรรมกลัน่น ้ามนัและปิโตรเคมใีนประเทศ
อหิร่าน พบว่าการน าก๊าซชวีภาพจากระบบบ าบดั
น ้าเสยีแบบไม่ใชอ้อกซเิจนไปใชท้ดแทนจะช่วยลด
การสง่แก๊สไปเผาได ้1.75 ลา้นลกูบาศกเ์มตร และ
ก า ร ล ด ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ เ รื อ น ก ร ะ จ ก ใ น
ภาคอุตสาหกรรมกลัน่น ้ ามันและปิโตรเคม ี
สามารถท าได้โดยลดการสูญเสยีพลงังานและลด
ปญัหาของกระบวนการผลติ 
3. การใช้ไฟฟ้า 
  การ ใช้พลัง ง านไฟฟ้า ในองค์กร เ ป็น
กิจกรรมที่ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
มากเป็นล าดบัที ่3 มคี่าเท่ากบั 1,857.41 tCO2eq 
คดิเป็นรอ้ยละ 7.47 โดยแหล่งทีใ่ชไ้ฟฟ้าส่วนใหญ่
จะมาจากกระบวนการผลิต 4 ขัน้ตอนหลัก 
ประกอบด้วย การหมกัส่า การกลัน่สุรา การปรุง
สรุา และการบรรจุสรุา ซึง่มจี านวนรวมของการใช้
ไฟฟ้ามากถึงรอ้ยละ 58.78 ของการใช้ไฟฟ้าทัง้
โรงงาน เนื่ องจากมีการท างานเป็นกะอย่าง
ต่อเนื่องในกระบวนการผลติ  
  แนวทางการลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการใช้ ไฟฟ้า ควรเริ่มจาก
เทคโนโลยงี่ายใชเ้งนิลงทุนน้อย อาท ิการก าหนด
ระยะเวลาปิด-เปิดไฟและเครื่องปรบัอากาศ  การ
ตดิตัง้สวติชแ์บบเชอืกดงึเพือ่ปิด-เปิดแบบเฉพาะที ่
การเปลีย่นใช้อุปกรณ์ประหยดัไฟฟ้า เช่น หลอด
ผอมประหยดัไฟ T5 หรอืหลอด LED ทีก่นิไฟ
น้อยและมีอายุ การ ใ ช้ ง านที่ย าวนาน การ
บ ารุงรกัษาและดูแลเครื่องจกัรเป็นประจ า รวมไป
ถงึการปลูกจติส านึกของบุคลากรในโรงงานใหใ้ช้
พลงังานให้เกดิประโยชน์สูงสุดและมสี่วนร่วมใน
การอนุรกัษ์พลงังาน ซึ่งการลดการใชพ้ลงังานจะ
เป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกภายในโรงงาน ดงัโรงกลัน่สุรา Victoria11 
ประสบผลส าเร็จในการประหยัดพลังงาน โดย
เปลี่ยนมาตรการหลายด้านทัง้การใช้ชีวมวลใน
การเผาไหม้เพื่อผลิตไอน ้าแทนน ้ามนัเชื้อเพลิง 

การใช้คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊คเพื่อลดการใช้ไฟฟ้า 
การเปลี่ยนหลอดไฟประหยดัพลังงาน การรี
ไซเคลิ ฯลฯ ซึ่งท าใหโ้รงกลัน่สุรา Victoria มกีาร
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในสว่นทีร่บัผดิชอบโดยตรง 
(ประเภทที่ 1 และ 2) รวมกันน้อยมาก ไม่ถึง 1 
tCO2eq 
4. การเผาไหม้เช้ือเพลิงของยานพาหนะ 
  การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่งของ
ยานพาหนะองคก์รเป็นเจา้ของหรอืเช่าเหมา เป็น
กิจกรรมที่ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เป็นล าดบัที ่5 มคี่าเท่ากบั 560.93 tCO2eq คดิ
เป็นรอ้ยละ 2.26 โดยยานพาหนะของโรงงานแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ รถขนน ้ากากส่าที่ผ่าน
การบ าบดัแล้ว เพื่อน าไปแจกจ่ายเกษตรกรใน
พื้นที่ ร อบโรงงาน ในระยะทางไม่ เกิน  30 
กโิลเมตร ส าหรบัใช้เป็นปุ๋ย โดยจะมกีารขนถ่าย
เป็นประจ า วนัละ 3-4 เทีย่ว และรถยนตใ์ชป้ระจ า
ในโรงงาน ทัง้ที่เป็นเจ้าของและเช่าเหมาจาก
ภายนอกแต่รบัผดิชอบค่าน ้ามนัเชือ้เพลงิ โดยจะ
สนับสนุนให้ใช้รถของโรงงานในการเดินทาง
ติ ด ต่ อ เ จ ร จ า ธุ ร กิ จ  ป ร ะ ชุ ม  อ บ รม  แ ล ะ
ประสานงานอื่นๆ เพื่ออ านวยความสะดวกใหก้บั
เจา้หน้าที ่
  แนวทางการลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากยานพาหนะ คือ การดูแลรกัษา
เครื่องยนต์เป็นประจ าท างานเพื่อให้ท างานอย่าง
ประสทิธภิาพ และการลดการใชร้ถยนต์ใหน้้อยลง 
เช่น ใช้เทคโนโลยีการประชุมทางไกล (VDO 
Conference) แทนการเดนิทางดว้ยรถยนต์ในการ
ไปประชุม รวมไปถึงการเลือกรถเช่าเหมาที่
สามารถใชเ้ชือ้เพลงิจากก๊าซธรรมชาตแิทนรถทีใ่ช้
เชือ้เพลงิน ้ามนัดเีซลหรอืเบนซนิ 
5. การรัว่ไหลของสารท าความเยน็ 
  การรัว่ ไหลของสารท าความเย็นเป็น
กจิกรรมทีท่ าใหเ้กดิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก มี
ค่าเท่ากบั 181.00 tCO2eq คดิเป็นร้อยละ 0.73 
ซึ่งมีปริมาณไม่มากนักเมื่อเทียบกบักิจกรรมอื่น 
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แ ต่ เ นื่ อ ง จ า ก ช นิ ด ส า ร ท า ค ว า ม เ ย็ น ใ น
เครื่องปรบัอากาศทีโ่รงงานเลอืกใช ้คอื สาร R-22 
(Difluoromono-chloromethane HCFC 22) มี
คลอรนีอะตอมเป็นองคป์ระกอบและท าใหเ้กดิการ
ท าลายชัน้โอโซน ซึง่ถูกก าหนดใหล้ดและเลกิการ
ใช้โดยพธิสีารมอนทรอีอล (Montreal Protocol) 
โดยในประเทศไทย กระทรวงอุตสาหกรรมได้ขอ
ความร่วมมอืใหเ้ลกิใชส้าร CFC (R11, R12) และ
เริ่มแผนลดและเลิกใช้สาร  HCFC (R-22) ใน
อุตสาหกรรมเครื่องปรบัอากาศและเครื่องท าความ
เยน็ ตัง้แต่ปี  2553 เป็นตน้มา 
  แนวทางการลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกจากสารท าความเยน็ คอื การเปลีย่น
ชนิดสารท าความเย็นในเครื่องปรบัอากาศ จาก
เดิมคือ สาร HCFC (R-22) ซึ่งท าให้เกิดการ
ท าลายชัน้โอโซนและมคี่าศกัยภาพในการท าให้
เกดิโลกรอ้นเมื่อเทยีบกบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
1,810 เท่า เป็นสาร R-134a (Tetrafluoroethane 
HFC) ซึง่มคีวามคลา้ยคลงึและใชแ้ทนสาร R-22 
ได้ แต่ไม่ท าลายชัน้โอโซนและมีค่าศกัยภาพใน
การท าใหเ้กดิโลกรอ้นทีน้่อยกว่า แต่อย่างไรกต็าม 
สาร R-134a กย็งัคงมศีกัยภาพในการท าให้โลก
รอ้นเมื่อเทยีบกบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซดม์ากถึง 
1,400 เท่า ดงันัน้ การเลอืกสารท าความเยน็ชนิด
ใหม่ คอื สาร R-410a ทีม่คี่าศกัยภาพในการท าให้
เกดิโลกรอ้นเมื่อเทยีบกบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์  
675 เท่า จงึเป็นอกีทางเลอืกหนึ่ง แต่ทัง้นี้ ชุตมิา12 
พบว่า การใชส้าร R-410a จะท าใหเ้สยีค่าใชจ้่าย
สูงขึ้นกว่ าเดิม 16 เท่ า และอาจต้องเปลี่ยน
เครื่องปรับอากาศรุ่นใหม่ที่รองรับสาร R-410a 
ดว้ย 
 
สรปุ 
ในปี พ.ศ. 2556 โรงงานสุรามปีรมิาณก๊าซเรอืน
กระจก รวม 24,859.68 tCO2eq โดยปรมิาณก๊าซ
เรือนกระจกในประเภทที่  1 จากไบโอจินิค
คารบ์อน (ชวีมวลและก๊าซชวีภาพ) มปีรมิาณมาก

ที่สุด 20,991.48 tCO2eq คิดเป็นร้อยละ 84.44 
รองลงมาคือ ประเภทที่ 1 จากแหล่งก าเนิด
ฟอสซลิ เท่ากบั 2,010.79 tCO2eq คดิเป็นรอ้ยละ 
8.09 และประเภทที่ 2 มปีรมิาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 1,857.41 tCO2eq คิดเป็นร้อยละ 
7.47 ตามล าดบั  กจิกรรมหลกัทีท่ าใหเ้กดิการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากที่สุด คอื การหมกัส่า 
รอ้ยละ 62.53 รองลงมา คอื การผลติไอน ้า (จาก
การเผาไหม้ก๊าซชวีภาพ) ร้อยละ 21.91 การใช้
พลงังานไฟฟ้า รอ้ยละ 7.47 การผลติไอน ้า (จาก
การเผาไหม้น ้ามนัเตา รอ้ยละ 3.96 และการเผา
ไหม้เชื้อเพลงิของยานพาหนะองค์กรเป็นเจา้ของ 
รอ้ยละ 2.26 ตามล าดบั 
  การลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ทีเ่หมาะสม ควรเริม่จากวธิทีีง่่ายและใชเ้งนิลงทุน
น้อย และอาจมกีารปรบัเปลีย่นวสัดุ อุปกรณ์ และ
เทคโนโลยีต่างๆ เพื่อช่วยประหยัดพลังงาน 
รวมทัง้การศึกษาวิจัยหามาตรการใหม่เพื่อใช้
ทรพัยากรใหเ้กดิประโยชน์สูงสุด ซึง่จะต้องมกีาร
พิจารณาความคุ้มค่าและความเป็นไปได้ในการ
ด าเนินการควบคู่ไปดว้ย 
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