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The first objective of this study is to collect inventory data and assess the life cycle impact 

of bio-based boxes that made from Polylactic acid and cassava starch blend (PLA/starch) at the 

ratio of 70/30, 50/50 and 30/70 compared to petroleum-based boxes that made from 

Polyethylene terephthalate (PET) and Polyvinylchloride (PVC) using the Life Cycle Assessment 

technique. The functional unit is specified as 10,000 boxes of 8 x 10 x 2.8 centimeters size from 

PLA/starch 70/30, 50/50, 30/70, PET and PVC boxes which weigh 549.65, 397.20, 804.00, 

582.77 and 462.51 kilograms, respectively. The SimaPro 7.2 software with the CML 2 Baseline 

2000 version 2.03 method is used in this study.  
 

The study is divided into 2 parts. The first part is the production including the raw material 

production, transportation and boxes production. It is found that PLA/starch 50/50 box has the 

lowest total environmental impact. The result indicates that the 50/50 is the appropriate ratio for 

binding of cassava starch and PLA to produce the box with the lowest weight. For bio-based boxes, 

the highest environmental impact is from the use of electricity for PLA pellet production step. For 

petroleum-based boxes, PVC box has lower total environmental impact than PET box. The highest 

environmental impact is from the raw material extraction to the resin pellet production step. In the 

second part, the whole life cycle of box including the waste management of box after the end of life 

is studied. The results show that composting is the best waste management method for bio-based 

boxes and can reduce the environmental impact by 61-75%. For petroleum-based boxes, 

incineration with heat recovery is suitable and can reduce the environmental impact by 14-40%. 
 

The second objective of this study is to evaluate the carbon footprint (CFP) throughout the 

life cycle of bio-based and petroleum-based boxes. It is found that the lowest carbon footprints of 

bio-based boxes from PLA/starch 70/30, 50/50 and 30/70 with composting are 0.109,  

0.057 and 0.046 kg CO
2
 equivalent, respectively. For petroleum-based boxes from PET and PVC 

with incineration with heat recovery, the carbon footprints are 0.140 and 0.117 kg CO
2
 equivalent, 

respectively. 
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18 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  ดว้ยการฝัง

กลบรอ้ยละ 90 และการเผารอ้ยละ 10 53 

19 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และ กล่องพอลิ 

ไวนิลคลอไรด ์ดว้ยการฝังกลบรอ้ยละ 90 และการเผารอ้ยละ 10 54 



(3) 

 

สารบญัตาราง (ตอ่) 

 

ตารางที่ หนา้ 

  

20 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง ดว้ยการเผา 54 

21 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และ กล่องพอลิ

ไวนิลคลอไรด ์ดว้ยการเผา 55 

22 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  ดว้ยการเผา

แบบไดพ้ลงังานกลบัคืน 55 

23 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และ กล่องพอลิ 

ไวนิลคลอไรด ์ดว้ยการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน 56 

24 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  ดว้ยการ  

ฝังกลบตามธรรมชาติในประเทศไทย 56 

25 อุณหภมูิและความเป็นกรดด่าง 57 

26 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  ดว้ยการฝัง

กลบแบบมีการเก็บกา๊ซมีเทน เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืน 60 

27 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  ดว้ยการ  

คอมโพสท ์ 61 

28 รายการผลกระทบในขัน้ตอนการก าหนดบทบาทตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่อง

พอลิแลกติกแอซิดผสมกบัแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 69 

29 รายการผลกระทบในขัน้ตอนการก าหนดบทบาทตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่อง

พอลิแลกติกแอซิดผสมกบัแป้งท่ีอตัราส่วน 50/50 70 

30 รายการผลกระทบในขัน้ตอนการก าหนดบทบาทตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่อง

พอลิแลกติกแอซิดผสมกบัแป้งท่ีอตัราส่วน 30/70 71 

31 ค่าคารบ์อนฟุตพรินตต์ลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ี

อตัราส่วน 70/30 50/50 และ  30/70 เปรียบเทียบกล่องพอลิเอทิลีน

เทเรฟทาเลต และพอลิไวนิลคลอไรด ์ 77 

32 การเปรียบเทียบการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของเม็ดพอลิแลกติกแอซิด (PLA)  

เม็ดพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง (PLA/starch) และแป้ง (Starch) กบังานวิจยั

อ่ืน (หน่วย: kg CO2 eq./kg ของเม็ดพลาสติก) 78 
 

 

 



(4) 

 

สารบญัตาราง (ตอ่) 

 

ตารางผนวกที่ หนา้ 

  

1 ขอ้มลูบญัชีรายการการเพาะปลกูขา้วโพด (1,000 กิโลกรมั) 91 

2 ขอ้มลูบญัชีรายการการเพาะปลกูมนัส าปะหลงั (1,000 กิโลกรมั) 92 

3 ขอ้มลูบญัชีรายการการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั (1,000 กิโลกรมั) 93 

4 ระยะทางเฉล่ียจากแหล่งเพาะปลกูขา้วโพดในประเทศไทย ไปยงัการผลิตเม็ด 

พอลิแลกติกแอซิดท่ีจงัหวดัระยอง 94 

5 ระยะทางเฉล่ียจากการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัในประเทศไทย ไปยงัการผลิต

กล่องท่ีจงัหวดักรุงเทพและนครปฐม 94 

6 ขอ้มลูการขนส่งวตัถุดิบของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง 95 

7 รอ้ยละการเปล่ียนแปลงน ้าหนักของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ี

อตัราส่วนต่าง ๆ โดยวิธีการฝังกลบท่ีระยะเวลา 10 เดือน 95 

 



(5) 

 

สารบญัภาพ 

 

ภาพที่ หนา้ 

  

1 ขัน้ตอนของการประเมินวฏัจกัรชีวิต 10 

2 ส่วนการวิเคราะหแ์ละจ าแนกผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และส่วนเลือกใหศึ้กษา

เพ่ิมเติมในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม 11 

3 แผนภาพแสดงขัน้ตอนการยอ่ยสลายทางชีวภาพ 13 

4 สตูรโครงสรา้งทางเคมีของพอลิแลกติกแอซิด 14 

5 กระบวนการสงัเคราะหแ์สงของพืชท่ีไดแ้ป้งและออกซิเจนเป็นผลผลิต 15 

6 สตูรโครงสรา้งทางเคมีของแป้ง 15 

7 สตูรโครงสรา้งทางเคมีของพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 17 

8 สตูรโครงสรา้งทางเคมีของพอลิไวนิลคลอไรด ์ 18 

9 เปรียบเทียบการประเมินผลกระทบท่ีเกิดจากการผลิตถุงโดยพอลิแล กติกแอซิด 

พอลิเอทิลีน และกระดาษ 25 

10 ขอบเขตการศึกษาของ บรรจุภณัฑป์ระเภทถาดท่ีท าจาก พอลิแลคติกแอสิดผสม

แป้ง  พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และพอลิไวนิลคลอไรด ์ 38 

11 สารเขา้และออกในการก าจดัดว้ยการเผา 42 

12 สารเขา้และออกในการก าจดัดว้ยการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน 42 

13 การทดสอบการฝังกลบ 43 

14 การทดสอบคอมโพสทต์ามมาตรฐาน ISO 14855-1 45 

15 กระบวนการผลิตพอลิแลกติกแอซิด 47 

16 ล าดบัและขัน้ตอนการเพาะปลกูมนัส าปะหลงั 48 

17 การเปล่ียนแปลงน ้าหนักท่ีลดลงของพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง ตลอดระยะเวลา 

10 เดือน 58 

18 ผลการทดสอบการยอ่ยสลายภายใตส้ภาวะการฝังกลบ 10 เดือน ของ พอลิ 

แลกติกแอซิดผสมแป้ง ท่ีอตัราส่วน 70/30 58 

19 ผลการทดสอบการยอ่ยสลายภายใตส้ภาวะการฝังกลบ 10 เดือน ของ พอลิ 

แลกติกแอซิดผสมแป้ง ท่ีอตัราส่วน 50/50 59 

20 ผลการทดสอบการยอ่ยสลายภายใตส้ภาวะการฝังกลบ 10 เดือน ของ พอลิ 

แลกติกแอซิดผสมแป้ง ท่ีอตัราส่วน 30/70 59 

 



(6) 

 

สารบญัภาพ (ตอ่) 

 

ภาพที่ หนา้ 

  

21 รอ้ยละการยอ่ยสลายทางชีวภาพของพอลิแลคติกพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งมนั

ส าปะหลงั โดยวิธีการคอมโพสทท่ี์ระยะเวลา 180 วนั 61 

22 การจ าแนกขอ้มลูตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขัน้ตอนการก าหนดบทบาท 

ในช่วงการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 63 

23 การจ าแนกขอ้มลูตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขัน้ตอนการก าหนดบทบาท 

ในช่วงการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 50/50 64 

24 การจ าแนกขอ้มลูตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขัน้ตอนการก าหนดบทบาท 

ในช่วงการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 30/70 65 

25 การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละรายการในขัน้ตอนการก าหนด

บทบาท  ในช่วงการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 

50/50 และ 30/70 66 

26 การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในรปูคะแนนเชิงเด่ียวในแต่ละขัน้ตอนการ

ผลิตตั้งแต่การสกดัวตัถุดิบจนถึงการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ี

อตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 67 

27 การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในรปูคะแนนเชิงเด่ียวในช่วงการผลิต

กล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 โดย

จ าแนกตามรายการผลกระทบ 67 

28 การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตในรปูคะแนนเชิงเด่ียว

ของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 

โดยจ าแนกตามรายการผลกระทบ 73 

29 การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตในรปูคะแนนเชิงเด่ียว

ของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 

โดยจ าแนกตามขัน้ตอน 74 

30 การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตในรปูคะแนนเชิงเด่ียว

ของกล่องสลายตวัไดจ้ากพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 

และ 30/70 กบักล่องสลายตวัยากจากพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และพอลิไวนิล

คลอไรด ์ 76 

 



(7) 

 

ค าอธิบายสญัลกัษณแ์ละค ายอ่ 

 

CH4  =   มีเทน 

CO2  =  คารบ์อนไดออกไซด ์

eq.  =    เทียบเท่า  

GWP  =   ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกรอ้น  

kg  =   กิโลกรมั  

PLA  = พอลิแลกติกแอซิด 

PLA/starch = พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง 

PET  = พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 

PVC  = พอลิไวนิลคลอไรด ์
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การศึกษาผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่องพอลิแลกตกิแอซิดผสมแป้ง  

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และพอลิไวนิลคลอไรด ์

 

A Study of Life Cycle Impact of Polylactic Acid/Starch, Polyethylene 

Terephthalate and Polyvinylchloride Boxes 

 

ค าน า 

 

พลาสติกเป็นวสัดุยุคใหมท่ี่เขา้มามีบทบาทส าคญัในการด าเนินชีวิตของมนุษยใ์น

ปัจจุบนั และถูกน ามา แปรรปูเป็นบรรจุภณัฑ์ ถึงรอ้ยละ 46 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2555) 

เน่ืองจากผลิตไดง้่าย ใชง้านสะดวก ถูก และทนทาน  แต่มีขอ้เสียคือ อายุการใ ชง้านสั้น ถูกใช้

งานเพียงครั้งเดียวแลว้ท้ิง ท าใหก้ลายเป็นขยะมลูฝอยทนัทีหลงัการใชงาน ก่อใหเ้กิดภาระใน

การจดัการขยะมลูฝอย  เน่ืองจากพลาสติกท่ีใชเ้ป็นบรรจุภณัฑส์่วนใหญ่เป็นพลาสติกสลาย ตวั

ยาก ไดแ้ก่ พอลิเอทิลีน  (Polyethylene: PE) พอลิพรอพิลีน (Polypropylene: PP) และพอลิ 

สไตรีน (Polystyrene: PS) เป็นตน้  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั สถานการณข์ยะของประเทศไทยท่ี มี

แนวโนม้จะสงูข้ึนอีกในอนาคต (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) 

 

จากขอ้มลูของกรมควบคุมมลพิษระบุวา่ การจดัการขยะในประเทศไทย  มีการจดัการ

ขยะดว้ยวิธีการฝังกลบประมาณรอ้ยละ 90 ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดปัญหาการสะสมขยะพลาสติกท่ีไม่

สามารถยอ่ยสลายตามธรรมชาติ และยงัสรา้งปัญหาต่อคุณภาพส่ิงแวดลอ้มและสุขอนามยัของ

ประชาชน ส่วนการเผาท าลายขยะพลาสติกมีค่าใชจ้่ายในการด าเนินการสงู  และยงัก่อใหเ้กิด

ปัญหามลภาวะทางอากาศ 

 

ปัจจุบนัทัว่โลกมีการตระหนักถึงเร่ืองปัญหาส่ิงแวดลอ้มอยา่งมาก โดยเฉพาะปัญหาจาก

ขยะพลาสติก ประเทศไทย จึงไดริ้เร่ิมหาแนวทางและมาตรการท่ีเหมาะสม ส าหรบัใชใ้นการลด

ปริมาณการใชข้ยะพลาสติกในอนาคต (กรมควบคุมมลพิษ , 2547) ระยะเวลาท่ีผ่านมาไดม้ี

การวิจยัและพฒันาเทคโนโลยีการผลิตพลาสติกท่ีสามารถยอ่ยสลายไดจ้ากวตัถุดิบทาง

การเกษตร โดยเฉพาะอยา่งยิ่งมนัส าปะหลงัซ่ึงมีปริมา ณผลผลิตประมาณ 21.9 ลา้นตนัต่อปี 

ส่งผลให้ประเทศ ไทยเป็นผูผ้ลิต มนัส าปะหลงัรายใหญ่อนัดบั  3 ของโลก ( สมาคมแป้งมนั

ส าปะหลงัแห่งประเทศไทย , 25 54) และสามารถแปรรปูจาก สินคา้เกษตรเป็นแป้งมนั

ส าปะหลงั ซ่ึงมีศกัยภาพสงูในการผลิตและส่งออก  โดยกวา่รอ้ยละ  90 เป็นการผลิตเพ่ือส่งออก 

ส่งผลใหป้ระเทศไทยเป็นผูส้่งออกแป้งมนัส าปะหลงัรายใหญ่อนัดบั  1 ของโลก (ชลเจริญ กรุป๊ , 

2553)   
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จากปัญหาส่ิงแวดลอ้มในการจดัการขยะมลูฝอยพลาสติก และปัจจยัดา้นวตัถุดิบ

ดงักล่าวขา้งตน้ ก่อใหเ้กิดความต่ืนตวัและความสนใจในการจดัหาวสัดุท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

และเป็นวตัถุดิบท่ียัง่ยืน เพ่ือน ามาใชท้ดแทนวสัดุปิโตรเลียม และดว้ยคุณลกัษณะและคุณสมบติั

ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มของพลาสติกชีวภาพยอ่ยสลายไดต้ั้งแต่กระบวนการผลิตจนถึงการ

ก าจดัน้ีเอง ท่ีท าใหพ้ลาสติกยอ่ยสลายไดก้ลายเป็นวสัดุแห่งอนาคต 

 

พลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ สามารถถูกยอ่ยสลายไดด้ว้ยกระบวนการทางชีวภาพ

ไดใ้นสภาวะท่ีเหมาะสม  โดยเร่ิมจากชีวมวลถูกผลิตข้ึนผ่านกระบวนการสงัเคราะหแ์สงของพื ช

ซ่ึงชีวมวลในจ านวนท่ีเท่ากนัจะถูกยอ่ยสลายกลบัคืนสู่ธรรมชาติ กลายเป็ นคารบ์อนไดออกไซด์

และน ้า รวมทั้งมวลชีวภาพและแร่ธาตุโดยจุลินทรีย ์วฏัจกัรน้ีเกิดข้ึนและยอ่ยสลายไปอยา่งครบ

วงจร โดยไมจ่ าเป็นตอ้งมีกระบวนก าจดัขยะเขา้มาเก่ียวขอ้ง จึงไมท่ าใหเ้กิดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม

และลดค่าใชก้ารก าจดั  การก าจดัพลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ โดยการยอ่ยเป็นปุ๋ย  จะได้

กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์น ้า และชีวมวล ซ่ึงคารบ์อนไดออกไซดท่ี์ถูกปล่อยออกมาน้ันจะถูก

น าไปใชใ้นกระบวนการสงัเคราะหแ์สงของพืชเป็นวงจรชีวิตผลิตภณัฑ ์

 

โครงการวิจยัน้ีจึงท าการศึกษาเพ่ือวิเคราะห ์ประเมินค่าและเปรียบเทียบผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากบรรจุภณัฑป์ระเภทภาชนะบรรจุอาหารท่ีผลิตจากวสัดุ 3 ชนิด ไดแ้ก่  

พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งมนัส าปะหลงั ท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70  

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และพอลิไวนิลคลอไรด ์ในทุกขัน้ตอนของกระบวนการผลิต ตลอดไป

จนถึงการจดัการหลงัส้ินสุดการใชง้าน โดยจ าแนกวิธีการก าจดัขยะออกเป็น 5 แบบ คือ การ 

ฝังกลบตามธรรมชาติ (Natural Landfill)  การฝังกลบท่ีมีการเก็บกา๊ซมีเทนเพ่ือใหไ้ดพ้ลงังาน

กลบัคืน (Landfill with Methane Recovery) การเผา (Incineration) การเผาแบบไดพ้ลงังาน

กลบัคืน (Incineration and Heat Recovery) และการคอมโพสท ์(Composting) โดยอาศยั

เคร่ืองมือดา้นการจดัการส่ิงแวดลอ้ม คือ การประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์ซ่ึงเป็นมาตรฐาน

ส่ิงแวดลอ้มระหวา่งประเทศ วา่ดว้ยการจดัการส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑแ์ละบริการ และเป็น

เคร่ืองมือวิเคราะหผ์ลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในเชิงปริมาณ ท่ีใชใ้นการจ าแนกและประเมิน 

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่งเป็นระบบ และพิจารณาคลอบคลุมตลอดทั้งวฏัจกัรชีวิตของ

ผลิตภณัฑ ์ (ISO, 2006a) เขา้มาช่วยในการด าเนินการ เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ี

ถูกตอ้งและครบถว้น และน าเสนอผลสรุปท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ี  มาเพ่ิมทางเลือกในการผลิตของ

ภาคอุตสาหกรรม นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นขอ้มลูทางเลือกท่ีเหมาะสมกบัประเทศไทย เพ่ือสนับสนุน

การตดัสินใจในการเลือกใชบ้รรจุภณัฑท่ี์เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม เพ่ือน าไปสู่การก าหนด  

แนวทางการแกไ้ขปัญหาและการด าเนินงานดา้นส่ิงแวดลอ้มอยา่งถูกตอ้งและตรงประเด็น อีก

ทั้งยงัช่วยเพิ่มแรงผลกัดนัดา้นสงัคมใหน้ าไปสู่ความยัง่ยืนในอนาคต 
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วตัถุประสงค ์

 

1.  เพ่ือรวบรวมขอ้มลูบญัชีรายการ ตลอดวฏัจกัรชีวิต  (Life Cycle Inventory: LCI) ของ

การใชว้ตัถุดิบและพลงังาน  รวมทั้งของเสียหรือมลสารท่ีปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้ม  จากกระบวนการ

ผลิตและการก าจดั ของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง แบบใชค้รั้งเดียวแลว้ท้ิง 

 

2.  เพ่ือประเมินผลกระทบ ต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต  ตั้งแต่วตัถุดิบจนถึงการ

ก าจดั  และ ค่าคารบ์อนฟุตพรินตข์อง กล่อง พอลิแลกติกแอซิ ดผสมแป้ง  โดยใชเ้ทคนิคการ

ประเมินวฏัจกัรชีวิต เปรียบเทียบกบักล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตและกล่องพอลิไวนิลคลอไรด ์

 

ขอบเขตของงานวิจยั 

 

1.  ศึกษาการใชว้ตัถุดิบ ทรพัยากรธรรมชาติ และพลงังาน รวมถึงของเสียต่างๆ ท่ี

เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต ตลอดจนการ จดัการหลงัการใชง้าน ของกล่องพอลิแลกติกแอซิด

ผสมแป้งมนัส าปะหลงั ท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70  

 

2.  ศึกษาผลกระทบ ทางส่ิงแวดลอ้ม  และค านวณหา ค่าคารบ์อนฟุตพรินตท่ี์เกิดจาก

การผลิต การขนส่ง ตลอดจนการ จดัการหลงั การใชง้านของ กล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  

มนัส าปะหลงั ท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 

 

3.  ก าหนดหน่วยหนา้ท่ีของผลิตภณัฑ ์คือ บรรจุภณัฑป์ระเภทกล่อง  แบบใชค้รั้งเดียว

แลว้ท้ิง ขนาด 8 ×  10 ×  2.8 เซนติเมตร จ านวน 10,000 ช้ิน และสามารถรบัน ้าหนักไดไ้ม่

นอ้ยกวา่ 100 กรมั 

 

4.  การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการศึกษาน้ี  ใชโ้ปรแกรมการประเมิน 

วฏัจกัรชีวิตส าเร็จรปู SimaPro เวอรช์ัน่ 7.2 โดยใชร้ายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามวิธี  

CML 2 Baseline 2000 เวอรช์ัน่ 2.03 

 

5.  วิเคราะหข์อ้มลูการยอ่ยสลายทางชีวภาพ และความเป็นพิษจากการวดัค่าโลหะ

หนักของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง โดยทดสอบตามมาตรฐาน ISO 14855-1 

 

6.  ศึกษาการก าจดักล่องหลงัการใชง้าน  โดยวิธีการเผาแบบธรรมดา การเผาแบบได้

พลงังานกลบัคืน การฝังกลบตามธรรมชาติ การฝังกลบท่ีมีการเก็บกา๊ซมีเทนเพ่ือใหไ้ดพ้ลงังาน

กลบัคืน และการคอมโพสทต์ามมาตรฐาน ISO 14855-1  
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ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้บั 
 

1.  ไดข้อ้มลูบญัชีรายการ ทาง ส่ิงแวดลอ้ม ของ กล่องพอลิแล กติกแอ ซิดผสมแป้งมนั

ส าปะหลงั ท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 

 

2.  ทราบถึง ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต  และค่าคารบ์อนฟุตพริน ต์ของ

กล่องบรรจุอาหารแบบสลายตวัได ้ เปรียบเทียบกบักล่องแบบสลายตวัยากชนิด PET และ PVC 

เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใชว้ตัถุดิบท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

  

3.  ไดข้อ้เสนอแนะปรบัปรุง กระบวนการผลิตและการก าจดัหลงัการใชง้านส าหรบั 

บรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดท่ี้เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 
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การตรวจเอกสาร 

 

1.  เครื่องมือการจดัการและประเมินดา้นสิ่งแวดลอ้ม 

 

ในปัจจุบนัความตระหนักดา้นส่ิงแวดลอ้ม ความรูด้า้นการจดัการส่ิงแวดลอ้มเป็นเร่ือง

ส าคญั เคร่ืองมือและเทคนิคในการจดัการและประเมินทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม จึงถูกพฒันาขึ้ นจาก

หลายๆ ประเทศ ปัจจุบนั มีเคร่ืองมือในการจดัการและประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มมีอยู่

หลายวิธี เช่น  การประเมินวฏัจกัรชีวิต การประเมินความเส่ียง (Risk Assessment: RA) การ

ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม  (Environmental Impact Assessment: EIA) การประเมินค่า

สมรรถนะเชิงส่ิงแวดลอ้ม (Environmental Performance Evaluation: EPE) เป็นตน้  

 

การประเมินวฏัจกัรชีวิต คือ กระบวนการวิเคราะห และประเมินคาผลกระทบของ  

ผลิตภณัฑท่ีมีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภณัฑ  ตั้งแตการสกดัหรือ

การไดมาซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส ง และการแจกจาย การใชงานผลิต

ภณัฑ การน าไปใชใหม การแปรรปู และการจดัการเศษซากของผลิตภณัฑ หลงัจาก

การใชงาน ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่พิจารณาผลิตภณัฑ ตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle-to-Grave) 

โดยมีการระบุถึงปริมาณพลงังานและวตัถุดิบท่ีใช รวมถึงของเสียท่ีปลอยออกสู่ส่ิงแวดล
อม เพ่ือท่ีจะหาวิธีการในการปรบัปรุง  

ผลิตภณัฑใหเกิดผลกระทบต อส่ิงแวดลอมนอยท่ีสุด  การพิจารณาถึงผลกระทบ

ทางส่ิงแวดลอมในทุกประเด็นท่ีเกิดข้ึน รวมถึงการใชท้รพัยากรและสุขภาพอนามยัของมนุษย ์

และการประเมินวฏัจกัรชีวิตเป นการมองถึงผลกระทบในภาพรวมท่ีจะก อใหเกิดปญหาตอโลก 

เช่น การก่อใหเกิดภาวะโลกรอนจากมลสารท่ีปลอยออกมามากกวาท่ีจะมองเฉพาะผลกระทบ

ของมลสารน้ัน ดงัน้ันการประเมินวฏัจกัรชีวิต จึงเปนเคร่ืองมือหน่ึงท่ีชวยสนับสนุนการตดัสินใจ

ทางดา้น  

ส่ิงแวดลอม หรือการก าหนดแนวทางด าเนินการดา้นส่ิงแวดลอ้มในอนาคต เช่น การพฒันาและ
ปรบัปรุงผลิตภณัฑ ์การปรบัปรุงนโยบายของภาครฐัท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบทั้งต่อผูผ้ลิตและ

ผูบ้ริโภค และ การกระตุน้ใหเ้กิดจิตส านึกดา้นส่ิงแวดลอ้ม เป็นตน้ จุดเด่นท่ีส าคญัของการ

ประเมินวฏัจกัรชีวิต คือ ความสามารถในการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน

ระหวา่งผลิตภณัฑห์รือบริการมากกวา่หน่ึงชนิดได ้(ISO, 2006a) 

 

1.1  หลกัการและการประยุกตใชการประเมินวฏัจกัรชีวิต 
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เทคนิคของการประเมินวฏัจกัรชีวิตมีความแตกต างจากเคร่ืองมือทางส่ิงแวดลอม

อ่ืนๆ ท่ีมีอยู กล่าวคือ การประเมินวฏัจกัรชีวิตเป นกระบวนการประเมินค าผลกระทบท่ีมีต อ 

ส่ิงแวดลอมของผลิตภณัฑ (Product) หรือหนาท่ีของผลิตภณัฑ (Function) ตลอดวฏัจกัรชีวิต

ของผลิตภณัฑน้ัน โดยเนนผลเชิงปริมาณอยา่งชดัเจน จึงท าให การประเมินวฏัจกัรชีวิตมีความ  

ซบัซอนมากกวาเคร่ืองมื อทางส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ เพราะตอ้งท าการวิเคราะห ตั้งแตแหลงก าเนิด

ของทรพัยากรท่ีน ามาใช จนกระทัง่ถึงขัน้ตอนการก าจดัผลิตภณัฑห์ลงัส้ินสุดการใชง้าน  

 

1.2  อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

 

การประเมินวฎัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ เปนอีกหน่ึงเคร่ืองมือ ดา้นการจดัการ

ส่ิงแวดลอ้ม ท่ีถูกบรรจุอยู ในอนุกรมมาตรฐานการจดัการส่ิงแวดล อม ISO 14000 โดย

มาตรฐานท่ีเก่ียวของกบั LCA แต่เดิมมีทั้งหมด 7 ฉบบั ไดแ้ก่ 

 

„ ISO 14040‟Life cycle assessment‟Principles and framework เป็น

มาตรฐานท่ีกล่าวถึงหลกัการ นิยามศพัท และกรอบการด าเนินงานการประเมินวฏัจกัรชีวิต

ของผลิตภณัฑ 

„ ISO 14041‟Life cycle assessment‟Goal and scope definition and Life 

Cycle Inventory analysis เปนมาตรฐานท่ีกล่าวถึงการก าหนดวตัถุประสงค  ขอบเขตการ

วิเคราะหแ์ละจดัท าบญัชีรายการดานส่ิงแวดลอมของผลิตภณัฑ (LCI) 

„ ISO 14042‟Life cycle assessment‟Life Cycle Impact Assessment 

(LCIA) เป็นมาตรฐานท่ีกลาวถึงการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดวฏัจกัรชีวิต

ของ 

ผลิตภณัฑ 

„ ISO 14043‟Life Cycle Assessment‟Life Cycle Interpretation เป็น

มาตรฐานท่ีกลาวถึงการแปลผลขอมลูท่ีไดจากการท า LCI และ LCIA 

„ ISO/TR 14047‟Life Cycle Assessment‟Illustrative examples on how to 

apply ISO 14042‟Life cycle impact assessment เปนรายงานวิชาการแสดงตวัอยาง

ของการประยุกตใชอนุกรมมาตรฐาน ISO 14042 ส าหรบัวิเคราะหผลกระทบส่ิงแวดล

อมตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ 

„ ISO/TR 14048‟Life Cycle Assessment‟LCA Data Documentation Format 

เปนรายงานวิชาการแสดงตวัอยางรปูแบบเอกสารของขอมลูดาน LCA 

„ ISO/TR 14049‟Life Cycle Assessment‟Examples of application of ISO 

14041 to goal and scope definition and inventory analysis เปนรายงานวิชาการแสด ง
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ตวัอยางของการประยุกตใชอนุกรมมาตรฐาน ISO 14041 ส าหรบัจดัท าบญัชี รายการ

ดา้นส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ 

 

ในปัจจุบนั องคการระหวางประเทศวาดวยการมาตรฐาน ไดท้ าการปรบัปรุงและ

รวบรวมขัน้ตอนและวิธีการในการประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑเ์ขา้ไวด้ว้ยกนั ดงัน้ี 

 

„ ISO 14040:2006-Environmental management‟Life cycle assessment‟

Principles and framework กล่าวถึงภาพรวมของวิธีด าเนินการ การประยุกตใ์ชง้าน และ

ขอ้จ ากดัของกา รประเมินวฏัจกัรชีวิต ท่ีเหมาะสมส าหรบัผูใ้ชง้านท่ีหลากหลาย และผูถื้อ

ผลประโยชน์ร่วม (stakeholder) ซ่ึงอาจมีความรูใ้นการประเมินวฏัจกัรชีวิตท่ีจ ากดั 

„ ISO 14044:2006-Environmental management‟Life cycle assessment‟

Requirements and guidelines เป็นการเตรียมตวัส าหรบัการวิเคราะหแ์ละเกณฑใ์นการทบทวน  

LCI โดยก าหนดแนวทางในการประเมินผลกระทบและการแปลผลขอ้มลูของรายงานผลท่ีได ้ 

 

อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040:2006 และ ISO 14044:2006 น ามาใชแ้ทน

อนุกรมมาตรฐาน  ISO 14040:1997, ISO 14041:1999, ISO 14042:2000 และ ISO 

14043:2000 โดยอนุกรมมาตรฐานใหม ่ไดท้ าการปรบัปรุงใหเ้ขา้ใจไดง้่ายขึ้ น ตดัส่วนท่ีไม่

จ าเป็น ขอ้ผิดพลาด และความไมส่อดคลอ้งกนัออก  

 

1.3  ขัน้ตอนในการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

 

การประเมินวฏัจกัรชีวิตจะด าเนินงานตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ซ่ึงมี 4 

ขัน้ตอนดงัแสดงในภาพท่ี 1 ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 

 

1.3.1  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and scope definition) 

 

การก าหนดเป้าหมายและวตัถุประสงคใ์นการประเมินวฏัจกัรชีวิต

ผลิตภณัฑแ์ละระบุขอบเขตของการศึกษารวมถึงก าหนดหน่วยหนา้ท่ี เพ่ือเป็นหน่วยพื้ นฐานใน

การศึกษา โดยในขัน้ตอนน้ีมีความส าคญัในการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์เพ่ือให้

การศึกษามีความชดัเจน และการวิเคราะหสอดคลองกบัวตัถุประสงคท่ีก าหนดไว ้

 

1.3.2  การจดัท าบญัชีรายการ (Life Cycle Inventory: LCI) 
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การท าบญัชีรายการโดยการรวบรวมขอ้มลูต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตของ

ผลิตภณัฑ ์เช่น พลงังานท่ีใช ้แหล่งทรพัยากรท่ีใช ้และปริมาณการปล่อยมลพิษสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

เป็นตน้ โดยการจดัหาขอ้มลูน้ัน เป็นปัญหาท่ีส าคญัของการท า LCA เน่ืองจากการท า LCA น้ัน

จะจ าเป็นท่ีตอ้งใชข้อ้มลูจ านวนมาก ซ่ึงมีความยุง่ยากในการจดัหาและรวบรวมขอ้มลูและใช้

เวลานานในการศึกษา 

 

 

1.3.3  การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 

 

การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากขอ้มลูบญัชีรายการท่ีรวบรวมได้

แลว้ ท าการแปลผลบญัชีรายการหรือขอ้มลูไปสู่ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในประเภทต่างๆ ส าหรบั

การประเมินผลกระทบประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน โดยแบ่งเป็นส่วนการวิเคราะหแ์ละจ าแนก

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และส่วนเลือก ใหศึ้กษาเพ่ิมเติม  ดงัแสดงในภาพท่ี 2 ซ่ึงมีรายละเอียด

ดงัต่อไปน้ี 

 

ก.  การจ าแนกประเภท (Classification)  

 

 ขัน้ตอนน้ีท าโดยรวบรวมมลพิษท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้มท่ีรวบรวมได ้

จดัเป็นหมวดหมูข่องผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน เช่น  ภาวะโลกรอ้น (Global warming) 

การลดลงของชั้นโอโซน (Ozone layer depletion) เป็นตน้  การจ าแนกกลุ่มผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้มของสารขาเขา้และสารขาออก จะเห็นไดว้า่ สารบางตวัสามารถส่งผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้มมากกวา่ 1 ประเภท ตวัอยา่งเช่น กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์อา จก่อใหเ้กิดผลกระทบ

สภาวะโลกรอ้น หรือกา๊ซมีเทนอาจก่อใหเ้กิดผลกระทบสภาวะโลกรอ้น และการเกิดมลสารขัน้

ทุติยภมูิจากปฏิกิริยาแสงเคมี (Photochemical oxidation) เป็นตน้ 

 

ข.  การก าหนดบทบาท (Characterization)  

 

 ขัน้ตอนน้ีท าการสรา้งความสมัพนัธร์ะหวา่งมลสารท่ีเกิดจาก

ผลิตภณัฑ ์ซ่ึงท าใหเ้กิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มในแต่ละประเภทใหอ้ยูใ่นหน่วยเดียวกนั  

สา รต่างๆ ท่ีจดัวา่เป็นสาเหตุของปัญหาน้ีจะถูกประเมินเป็นหน่วยกิโลกรมัเทียบเท่ า

คารบ์อนไดออกไซด ์(kg CO2 eq.) โดยสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (1) 

 

   ijij EFQEP      (1) 
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เมื่อ EPj คือ ค่าศกัยภาพของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มส าหรบัผลกระทบ j        

   (กิโลกรมั, เทียบเท่าสารอา้งอิงของผลกระทบ j) 

 Qi คือ  ปริมาณมลสาร i ท่ีปล่อยออกมา (กิโลกรมัของสาร i) 

 EFij คือ  ค่าเทียบเท่าของมลสาร i ท่ีท าใหเ้กิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม j  

   (กิโลกรมั, เทียบเท่าสารอา้งอิงของผลกระทบ j ต่อกิโลกรมัของสาร i) 

 

 

ค.  การเทียบหน่วย (Normalization)  

 

 ขัน้ตอนน้ีท าโดยการหาความส าคญัของแต่ละผลกระทบ โดยท ากา ร

เปรียบเทียบค่าผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑต่์ออายุการใชง้าน และต่อค่าการให้

ขนาดของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มน้ันๆ โดยค านวณจากสมการท่ี (2) 

 

 
j

j

)oduct(Prj ERT

EP
NP


      (2) 

 

เมื่อ NPj  คือ  ค่าเทียบขนาดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม j ของผลิตภณัฑ ์(คน) 

 T คือ  อายุการใชง้านของผลิตภณัฑ ์ (ปี) 

 ERj  คือ  ค่าการใหข้นาดของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม j ท่ีเกิดจากการกระท า 

   ของคนหน่ึงคนต่อปี  (กิโลกรมัเทียบเท่าสารอา้งอิงของผลกระทบ j  

   ต่อคน ต่อปี )  

  

ง.  การใหน้ ้าหนัก (Weighting)  

 

 ขัน้ตอนน้ีท าการใหน้ ้าหนักความส าคญัของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม

ท่ีเกิดข้ึน โดยน าค่า NPj ท่ีไดท่ี้ไดม้าคณูดว้ยค่าการใหน้ ้าหนักท่ีมีค่าระดบัความส าคญัของแต่ละ

ผลกระทบท่ีแตกต่างกนั เช่น สภาวะโลกรอ้นอาจพิจารณาวา่มีค่าส าคญัมากกวา่สภาวะฝนกรด 

โดยใหค้่าน ้าหนักท่ีอตัราส่วน 1:2 โดยค่าน ้าหนักท่ีค านวณไดน้ี้เป็นค่าสุดทา้ยท่ีท าการ

ประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีวิเคราะห ์หรือค านวณไดจ้ากสมการท่ี (3) 

 

  jjj NPWFWP       (3) 

 

เมื่อ  WPj  คือ ค่าศกัยภาพผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม j หลงัการใหค้่าน ้าหนักความ  

        ส าคญัแลว้ ( Person for target year: Pt.) 
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 WFj คือ  ค่าสดัส่วนน ้าหนักความส าคญัของผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม j ในปีท่ีตั้ง 

เป้าหมายเอาไว ้

 

 

 

 

 

1.3.4  การแปลผลการศึกษา (Interpretation)  

 

การแปลผล หรือการตีความ คือ การวิเคราะหผ์ลท่ีไดจ้ากการประเมิน  

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ร่วมกบัการท าบญัชีรายการ เพ่ือใหไ้ดข้อ้สรุปและขอ้เสนอแนะตาม

วตัถุประสงคแ์ละเป้าหมาย  สมบรูณค์รบถว้น  และเพ่ือหาความสมัพนัธร์ะหวา่งผลการศึกษา

และวตัถุประสงคก์ารศึกษา การแปลผลการศึกษาประกอบไปดว้ยขัน้ตอนต่าง ๆ ดงัน้ี 

- การจ าแนกประเด็นท่ีส าคญัท่ีมาจากผลลพัธข์องขัน้การวิเคราะหท่ี์ได้
จากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตหรือบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

- เพ่ือตรวจสอบความสมบรูณ ์ความอ่อนไหวของผลการศึกษา และ
ความสอดคลอ้งของขอ้มลู 

- การจดัท าบทสรุป ขอ้เสนอแนะ และรายงานผล 

 

 

 

ภาพที่ 1 ขัน้ตอนการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

 

ที่มา: International Organization for Standardization (2006a) 

การก าหนดเป้าหมาย 

และขอบเขตการศึกษา 

การวิเคราะหบ์ญัชี

รายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

การประเมินผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้ม 

 

 

 

 

การแปลผล

การศึกษา 

การใชง้านโดยตรง 
 

- พฒันา/ปรบัปรุงผลิตภณัฑ ์

- วางแผนกลยุทธ ์

- การตดัสินใจเชิงนโยบาย 

- ท าการตลาด 

- อื่น ๆ 
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ภาพที่ 2 ส่วนการวิเคราะหแ์ละจ าแนกผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และส่วนเลือกใหศึ้กษาเพ่ิมเติม 

ในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม 

 

ที่มา: International Organization for Standardization (2006a) 

 

2.  คารบ์อนฟุตพรินต ์

 

 คารบ์อนฟุตพรินต ์หรือการประเมินการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก ซ่ึงหมายถึง ปริมาณ

กา๊ซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การ

ขนส่ง การประกอบช้ินส่วน การใชง้าน และการจดัการซากหลงัการใชง้าน โดยค านวณออกมา

ในรปูของคารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์ซ่ึงเป็นกา๊ซเรือนกระจกท่ีส าคญัชนิด

หน่ึงท่ีท าใหโ้ลกรอ้นขึ้ นหากมีมากเกินกวา่ท่ีระบบของธรรมชาติจะรกัษาสมดุลไว ้  

  

 กา๊ซเรือนกระจกท่ีท าการประเมินประกอบดว้ยกา๊ซ 6 ชนิด ตามท่ีควบคุมภายใตพิ้ธี

สารเกียวโต ไดแ้ก่ กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์ (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรสัออกไซด ์ (N2O)  

ไฮโดรฟลอูอไรคารบ์อน (HFCs) เพอรฟ์ลอูอโรคารบ์อน (PFCs) และซลัเฟอรเ์ฮกซะฟลอูอไรด ์

(SF6) ซ่ึงในการค านวณจะใชค้่าศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกรอ้นในรอบ 100 ปีของ 

IPCC (Global warming potential: GWP100) ท่ีเป็นค่าล่าสุดเป็นเกณฑ ์แสดงดงัตารางท่ี  1 

(คณะกรรมการเทคนิคดา้นคารบ์อนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ,์ 2554) 
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ตารางที่ 1 ค่าศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกรอ้นของกา๊ซเรือนกระจกตามพิธีสารเกียวโต  

 

กา๊ซเรือนกระจก 
ค่าศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกรอ้น 

(kg CO2 equivalent/kg) 

คารบ์อนไดออกไซด์  1 

มีเทน  25 

ไนตรสั ออกไซด ์ 298 

ไฮโดรฟลอูอโรคารบ์อน  124 ‟ 14,800 

เปอรฟ์ลอูอโรคารบ์อน  7,390 ‟ 12,200 

ซลัเฟอร ์เฮกซะฟลอูอไรด์  22,800 

 

ที่มา: IPCC (2007) 

  

3.  พลาสตกิยอ่ยสลายได ้

 

 พลาสติกท่ียอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ (Biodegradable plastics) หมายถึง พลาสติกท่ี

สามารถยอ่ยสลายใหเ้ป็นโมเลกุลเล็กๆ ได ้โดยเอนไซมแ์ละแบคทีเรียในธรรมชาติ ทั้งในสภาวะ

ท่ีมีอากาศหรือไรอ้ากาศ เมื่อยอ่ยสลายหมดแลว้จะไดผ้ลิตภณั ฑเ์ป็นน ้า มวลชีวภาพ กา๊ซมีเทน 

และกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์  ซ่ึงเป็นส่ิงจ าเป็นในการเจริญเติบโตและด ารงชีวิตของพืช  โดยมี

วตัถุดิบทางการเกษตร เป็นวตัถุดิบส าหรบัผลิตเป็นพลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ  โดย

พลาสติกท่ียอ่ยสลายไดน้ี้จะตอ้งมีโครงสรา้งทางโมเลกุลท่ีเอ้ืออ านวยใหเ้อนไซมข์องจุลินทรีย์

ยอ่ยสลายได ้ขัน้ตอนในการยอ่ยสลายแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน ในขัน้แรกจะเป็นการยอ่ยสลาย  

สายโมเลกุลใหแ้ตกออก ( Depolymerization) ซ่ึงจะเกิดข้ึนภายนอกเซลลห์รือร่างกายขอ ง

ส่ิงมีชีวิต (ปกติมกัเป็นแบคทีเรียหรือรา) จากน้ันจะเขา้สู่ขัน้ท่ีสอง คือ Mineralization

สารประกอบท่ีไดจ้ากการยอ่ยในขัน้ตอนแรกจะเขา้สู่เซลลข์องส่ิงมีชีวิต แลว้ถูกเปล่ียนเป็น

พลงังานในรปู ATP กา๊ซชนิดต่างๆ (เช่น CO2 CH4 N2) เกลือชนิดต่างๆ และชีวมว ล แผนภาพ

ขัน้ตอนการยอ่ยสลายทางชีวภาพ แสดงดงัภาพท่ี 3 ซ่ึงประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายจะขึ้ นอยู่

กบัชนิดของพอลิเมอรท่ี์ยอ่ยสลาย ชนิดของจุลินทรีย ์และสภาวะแวดลอ้มในการยอ่ยสลาย 

ไดแ้ก่ ออกซิเจน ความช้ืน อุณหภมูิ สภาพความเป็นกรด-เบส (ธนาวดี, 2549) 
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ภาพที่ 3 แผนภาพแสดงขัน้ตอนการยอ่ยสลายทางชีวภาพ 

 

ที่มา: ธนาวดี (2549) 

 

3.1  พอลิแลกติกแอซิด 

 

PLA เป็นพอลิเอสเทอรท่ี์ยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพจากกรดแลคติก การสงัเคราะห์

กรดแลคติกเกิดข้ึนจากกระบวนการหมกัผลผลิตทางการเกษตรท่ีมีแป้งและน ้าตาลเป็น

องคป์ระกอบ เช่น ขา้ว มนัส าปะหลงั ขา้วโพด เป็นตน้ ในปี ค.ศ. 1988 ไดม้ีการพฒันา

กระบวนการผลิต  PLA ซ่ึงต่อมาสามารถผลิตและจ าหน่ายไดใ้นเชิงการคา้เป็นทั้งฟิลม์ และเม็ด 

หรือน าไปแปรรปูเป็นผลิตภณัฑอ่ื์นๆ และในปี ค.ศ. 1997 บริษัท Cargill Dow ร่วมกบับริษัท 

Dow Chemical ผลิต PLA โดยมีช่ือทางการคา้วา่ NatureWork
TM

 จากน้ันในปี ค.ศ. 2002 เหลือ

เพียงบริษัท Cargill Dow มีสาขาการผลิตขนาดใหญ่ท่ีเมือง Blair มลรฐั Nebraska ท่ีประเทศ

สหรฐัอเมริกา มีก าลงัการผลิตเต็มก าลงัท่ี 140,000 เมตริกตนัต่อปี (Vink et al., 2003) 

 

PLA มีลกัษณะใส มีความแวววาวสงู ซ่ึงข้ึนอยูก่บัสารแต่งเติมดว้ย PLA สามารถ

กกักนักล่ินและรสชาติไดดี้ มีความตา้นทานต่อน ้ามนัและไขมนัสงู ในขณะท่ีกา๊ซ  O2 CO2 และ

น ้าสามารถแพร่ผ่านไดดี้ มีความคงทนต่อการกระแทกต า่ ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบั  PVC ท่ีไมม่ีการ

เติมสารเสริมสรา้งพลาสติก และความแข็ง ความคงทนต่อการกระแทก ความยืดหยุน่ ใกลเ้คียง

กบั PET นอกจากน้ียงัมีสมบติัใกลเ้คียงกบั PS และสามารถน าไปดดัแปรใหม้ีสมบติัใกลเ้คียงกบั  

PE หรือ PP อีกดว้ย ดงัน้ัน  PLA จึงสามารถน าไปปรบัปรุงสมบติัพ้ืนฐานทั้งทางดา้นการขึ้ นรปู

และการใชง้านไดเ้ช่นเดียวกบัพลาสติกพื้ นฐานท่ีผลิตจากกระบวนการทางปิโตรเคมี (ส านัก

นวตักรรมแห่งชาติ, 2553) 

ปฏกิิริยา Mineralization 

พอลิเมอร ์

ปฏกิิริยาการสงัเคราะหพ์อลิเมอร ์

พอลิเมอรส์ายโซ่สั้น ๆ 

ปฏกิิริยา Depolymerization 

น ้า ชีวมวล กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์

กา๊ซมีเทน 

ภายนอกเซลล ์

ภายในเซลล ์
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ดา้นคุณสมบติัท่ีส าคญัของ  PLA คือ สามารถจะยอ่ยสลายไดภ้ายใน 4 - 5 

อาทิตย์ โดยความรอ้น ความช้ืน และเช้ือจุลินทรีย ์ PLA สามารถยอ่ยสลายไดดี้ในโรงหมกัขยะ

อินทรียท่ี์อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียสขึ้ นไป แต่จะไมย่อ่ยสลายทนัทีท่ีอุณหภมูิต า่กวา่ เน่ืองจาก  

PLA มีอุณหภมูิการเปล่ียนเน้ือแกว้ (glss-transition temperature: Tg) ใกลเ้คียง 60 องศา

เซลเซียส มีสตูรโครงสรา้งแสดงดงัภาพท่ี 4 แต่อยา่งไรก็ตามราคาตน้ทุนของ  PLA ยงัมีราคาสงู

อยูป่ระมาณ 120 บาทต่อกิโลกรมั  ในขณะท่ีพลาสติกทัว่ไป มีราคาประมาณ 50 บาทต่อ

กิโลกรมั แต่มแีนวทางหน่ึงท่ีไดพ้ฒันาจนประสบความส าเร็จ และได ้PLA ในปริมาณท่ีเหมาะแก่

การลงทุน  จากการใชป้ระโยชน์จากวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพด หรือเศษวสัดุเหลือท้ิงของพืช 

ร่วมกบัเทคโนโลยีการผลิต ไดแ้ก่ การน าพลงังานกลบัคืนจากกา๊ซชีวภาพ และการน า

เทคโนโลยีพลงังานลมมาใชร้่วมกนั 

 

 

 

ภาพที่ 4 สตูรโครงสรา้งทางเคมีของพอลิแลกติกแอซิด 

 

ที่มา: ส านักนวตักรรมแห่งชาติ (2553) 

 

PLA เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดร้บัการรบัรองความปลอดภยั  (Generally Recognized As 

Safe, GRAS) โดยส านักงานอาหารและยาของสหรฐัอเมริกา และเป็นพลาสติกยอ่ยสลายไดท้าง

ชีวภาพท่ีมีสมบติัทางความรอ้นและทางกลสงูกวา่พลาสติกยอ่ยสลายไดช้นิดอ่ืนๆ เช่น พอลิ 

ไฮดรอกซิลบิวทิเลต (Polyhydroxybutylate: PHB) และพอลิคาโปรแลคโทน(Polycaprolactone: 

PCL) และเป็นเทอรโ์มพลาสติกขึ้ นรปูไดง้่าย เช่น การฉีดข้ึนรปู การอดัรีดเป็ นแผ่น การเป่าเป็น

ฟิลม์ การเทอรโ์มฟอรม์ และการป่ันหลอมเสน้ใย และเป็นบรรจุภณัฑส์ าหรบัอาหารและขวด

บรรจุน ้าด่ืม เช่น บริษัท BIOTA Brands of America น า PLA Naturework
TM

 ผลิตขวดส าหรบั

บรรจุน ้าด่ืมเจา้แรก (ธนาวดี, 2549) นอกจากน้ีน าไปผลิตเป็นฟิลม์ 3 ชั้น โดยบริษัท Treofan 

จากประเทศเยอรมนั มีช่ือทางการคา้วา่ Biophan PLA (ส านักงานนวตักรรมแห่งชาติ, 2550) 

 

3.2  แป้ง (Starch) และการใชง้านร่วมกบัวสัดุยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพชนิดอ่ืนๆ 

 

แป้งเป็นพอลิเมอรจ์ากธรรมชาติในกลุ่มพอลิแซคคาไรด ์ (Polysaccharides) เกิด

จากกลโูคสจ านวน 500‟2,000 โมเลกุลมาต่อกนัดว้ยพนัธะกลโูคซิดิก  (Glucosidic linkages) 

มีโครงสรา้งเป็นทั้งแบบสายยาวและก่ิงกา้นสาขา พบมากในพืชประเภทเมล็ดและหวั  เช่น มนั 
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Photosynthesis +   O2 H2O  +   CO2 

ขา้วโพด ขา้ว เป็นตน้  โดยแป้งเป็นผลผลิตท่ีไดจ้ากการสงัเคราะหแ์สง (Photosynthesis) ของ

พืช ซ่ึงมีกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละน ้าเป็นสารตั้งตน้ แสดงดงัภาพท่ี 5 

 

 

ภาพที่ 5 กระบวนการสงัเคราะหแ์สงของพืชไดแ้ป้งและออกซิเจนเป็นผลผลิต  

 

ที่มา: Crop and Food Research (2004) 

 

สตูรโมเลกุลโดยทัว่ไปของแป้ง คือ (C2H12O6)n ประกอบดว้ยพอลิเมอรข์องกลโูคส  

2 ชนิด คือ อะไมโลส (Amylose) ซ่ึงเป็นพอลิเมอรเ์ชิงเสน้ และอ ะไมโลเพคติน (Amylopectin) 

ซ่ึงเป็นพอลิเมอรเ์ชิงก่ิง มีโครงสรา้งดงัภาพท่ี 6  พอลิเมอรท์ั้งสองชนิดท่ีประกอบอยูใ่นแป้งจะมี

อตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัขึ้ นอยูก่บัพนัธุข์องพืช  

 

 

ภาพที่ 6 สตูรโครงสรา้งทางเคมีของแป้ง 

 

ที่มา: Crop and Food Research (2004) 

 

แป้งส่วนใหญ่มีอะ ไมโลสประมาณรอ้ยละ 25 แต่แป้งบางชนิดอาจมีอะ ไมโลส 

สงูถึงรอ้ยละ 80 ในธรรมชาติจะพบแป้งในลกัษณะท่ีเป็นเม็ดแป้งขนาดเล็กท่ีมีโครงสรา้งแบบ

ก่ึงผลึก (Semi-crystalline) โดยมีส่วนท่ีเป็นผลึกค่อนขา้งสงูกวา่ส่วนท่ีเป็นอสณัฐาน 

(Amorphous) อยูม่าก โมเลกุลของแป้งประกอบดว้ยหมูไ่ฮดรอกซิล (-OH) ค่อนขา้งสงู จึงมี

คุณสมบติัในการดดูซบัน ้าหรือความช้ืนไดดี้ แป้งมีจุดหลอมเหลวอยูใ่นช่วง 160‟200 องศา

เซลเซียส 

ข) อะไมโลเพคตนิ ก) อะไมโลส 
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แป้งมีความเหมาะสมในการน ามาใชผ้ลิตเป็นผลิตวสัดุยอ่ยสลาย เน่ืองจากราคา

ถูก หาไดง้่ายจากการเกษตรกรรม เป็นแหล่งวตัถุดิบท่ีสามารถปลกูทดแทนใหมไ่ด ้และมี

ความสามารถในการทนความรอ้นสงูจากเคร่ืองมือและเคร่ืองจกัร การผลิตพลาสติกท่ียอ่ย

สลายไดท้างชีวภาพจากแป้ง จะมีเน้ือแป้งเป็นส่วนประกอบตั้งแต่รอ้ยละ 10 ไปจนถึงมากกวา่

รอ้ยละ 90 และสามารถใชไ้ดก้บัแป้งเกือบทุกชนิด เช่น แป้งขา้วโพด แป้งสาลี หรือแป้งมนั

ส าปะหลงั (ธนาวดี, 2549) 

 

3.3  การใชแ้ป้งในการผลิตพลาสติกท่ียอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ  

 

ในปัจจุบนัพลาสติกท่ียอ่ยสลายไดท้างชีวภาพมีการผลิตและศึกษาอยู ่2 วิธี คือ 

การเติมหรือผสมสารเติมแต่งท่ียอ่ยสลายไดล้งในพอลิเมอรท่ี์จะผลิตเป็นพลาสติก และการ

สงัเคราะหพ์ลาสติกท่ีมีโครงสรา้งและองคป์ระกอบท่ีสามารถยอ่ยสลายได ้(หน่วยปฏิบติัการ

เทคโนโลยีแปรรปูมนัส าปะหลงัและแป้ง, 2540) พอลิเมอรใ์นธรรมชาติท่ีน ามาใชใ้นการเติม

แต่ง ไดแ้ก่ แป้ง เซลลโูลส ไคทิน ไคโตซาน คอลลาเจน เจลาติน ลิกนิน เป็นตน้ การผลิต

พลาสติกท่ียอ่ยสลายไดท้างชีวภาพจากแป้ง สามารถท าได ้4 รปูแบบ ดงัน้ี 

 

3.3.1  การใชแ้ป้งทั้งหมด  คือ การใชแ้ป้งทั้งหมด หรือมากกวา่ 90 เปอรเ์ซ็นต ์

โดยท าใหแ้ป้งเกิดการพองตวัดว้ยการอดัดว้ยเคร่ืองอดัแรงสงู แป้งท่ีมีลกัษณะเป็นแป้งเปียก 

(Dough) จะถูกอดัผ่านแมพิ่มพท่ี์มีอุณหภมูิสงู เกิดการพองตวัของแป้งเน่ืองจากสญูเสียความช้ืน 

และแรงดนั จากน้ันท าใหเ้ย็นตวัลง จะเกิดโครงสรา้งแข็งและมีรพูรุน  

 

3.3.2  การใชแ้ป้งเป็นสารตวัเติมหรือผสมกบัพลาสติกทัว่ไป โดยน ามาผสมกบั

พอลิโอเลฟิน เช่น พอลิเอทิลีนตั้งแต่รอ้ยละ 10‟15 ไปจนถึงรอ้ยละ 85‟95 เพ่ือเพ่ิม

คุณสมบติัความคงทนต่อความช้ืนใหก้บัผลิตภณัฑท่ี์ผลิตจากแป้ง พลาสติกท่ีไดจ้ะประกอบไป

ดว้ย 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นแป้งสามารถยอ่ยสลายได ้และส่วนท่ีเป็นพอลิเมอรข์องอนุพนัธจ์าก  

ปิโตรเคมี  

 

3.3.3  การใชใ้นรปูเทอรโ์มพลาสติกสตารช์  จะมีปริมาณของเน้ือแป้งมากกวา่  

รอ้ยละ 70 ขึ้ นไป โดยในการเตรียมพลาสติกจะตอ้งท าใหแ้ป้งมีน ้าเพียงพอท่ีจะหลอมละลาย

ภายใตค้วามดนั แป้งจะถูกใหค้วามรอ้นท่ีอุณหภมูิสงู จนท าใหโ้ครงสรา้งในโมเลกุลของแป้งเกิด

การแตกแยกออกเสียโครงสรา้งไป โดยเรียกแป้งท่ีอยูใ่นรปูน้ีวา่เทอรโ์มพลาสติกสตารช์  หรือ

แป้งท่ีสญูเสียโครงสรา้ง (Destructurized starch) แป้งท่ีไดส้ามารถน าไปขึ้ นรปูเป็นผลิตภณัฑ์

ต่างๆ โดยใชเ้ทคนิคการข้ึนรปูเช่นเดียวกบัพลาสติกทัว่ไป เช่น การฉีด การอดัรีด 
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3.3.4  การท ากราฟทโ์คพอลิเมอไรเซชนั กราฟทโ์คพอลิเมอรจ์ะประกอบไปดว้ย

ก่ิงของเทอรโ์มพลาสติก ซ่ึงเตรียมไดจ้ากการท าใหเ้กิดอนุมลูอิสระบนแป้ง โดยใชก้ารฉายรงัสี

หรือวิธีทางเคมี อนุมลูอิสระเหล่าน้ีท าหนา้ท่ีเป็นสารเร่ิมตน้ในการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั 

กบัไวนิลแอลกอฮอล ์หรืออะคริลิกมอนอเมอร ์

 

4.  พลาสตกิยอ่ยสลายยาก 

 

4.1  พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต  

 

พลาสติกพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต หรือท่ีเรียกกนัโดยยอ่วา่ “เพท” เป็นเทอรโ์ม

พลาสติก (หลอมท่ีอุณหภมูิสงู  และแข็งตวัเมื่อเย็น) ท่ีผลิตข้ึนไดจ้ากปฏิกิริยาเคมีระหวา่งสาร  

เอทิลีนไกลคอล  และไดเมทิลเทอพาทาเลต หรือระหวา่งสารเอทิลีนไกลคอล  และกรด 

เทอพาทาลิก แต่ในปัจจุบนันิยมใชไ้ดเมทิลเทอพาทาเลต ในการทดลองกบัสตัวพ์บวา่เป็นสาร

ก่อมะเร็ง ก่อการกลายพนัธุ ์และเป็นพิษต่อระบบสืบพนัธุ ์นอกจากน้ี ยงัมีการใช ้สารเร่ง

ปฏิกิริยาเคม ีเช่น แอนติโมน่ีไตรออกไซด ์หรือแอนติโมน่ีไตรอะซิเตท (วลยัพร, 2551) 

 

PET แข็งแรงทนทาน ทนแรงกระแทก ไมเ่ปราะแตกง่าย มีความโปร่งใส สามารถ

ป้องกนัการซึมผ่านของกา๊ซไดเ้ป็นอยา่งดี มีจุดหลอมเหลว 250-260 องศาเซลเซียส มีความ

หนาแน่น 1.38-1.39 จึงใชเ้ป็นภาชนะบรรจุน ้าอดัลม  น ้าด่ืม น ้ามนัพืช น ้าปลา และถาด

อาหารส าหรบัเตาอบ นอกจากน้ีขวด PET ยงัมีน ้าหนักเบาและมีราคาท่ีถูกกวา่แกว้ พลาสติก

ชนิดน้ีจึงไดร้บัความนิยมอยา่งกวา้งขวาง  (สุภาวดี, 2547)  PET สามารถน ากลบัมารีไซเคิลใช้

ใหมไ่ด ้โดยนิยมน ามาผลิตเป็นเสน้ใยส าหรบัท าเส้ือกนัหนาว พรม และเสน้ใยสงัเคราะห์

ส าหรบัยดัหมอน เป็นตน้ 

 

ช่ือเรียกของพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเรตในระบบ IUPAC คือ Poly(ethylene 

terephthalate) และสตูรโครงสรา้ง แสดงดงัภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพที่ 7 สตูรโครงสรา้งทางเคมีของพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเรต 

 

ที่มา: wikipedia (2007a) 
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4.2  พอลิไวนิลคลอไรด ์ 

 

พอลิไวนิลคลอไรดห์รือท่ีเรียกกนัวา่ พีวีซี เป็นพลาสติกท่ีไดจ้ากไวนิลคลอไรด์  

มอนอเมอร ์ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ท่ีไดม้าจากเอทิลีนและคลอรีน  PVC ไดร้บัการคิดคน้ขึ้ นครั้งแรก

เมื่อปี ค.ศ. 1912 แต่ผลิตออกจ าหน่ายครั้งแรกในปี ค.ศ. 1931 เน่ืองจากเป็นช่วงสงคราม 

กองทพันาซีของเยอรมนีมีการผลิตผา้เรยอนจ านวนมาก ท าใหม้ีคลอรีนซ่ึงเป็นผลพลอยได้

เกิดข้ึนจ านวนมากดว้ย (วลยัพร, 2551) 

 

PVC มีความแข็งแรงทนทานต่อการเสียดสี เหนียว ทนต่อสารเคมี  น ้ามนั และกนั

กล่ินไดดี้ ป้องกนัการซึมผ่านของกา๊ซและน ้าไดดี้ มีน ้าหนักเบา มีความโปร่งใสมาก สามารถทน

ต่ออุณหภมูิรอ้นเย็นไดไ้มเ่กิน -20 ถึง 80 องศาเซลเซียส  

 

PVC เป็นพลาสติกแข็ง ใชท้ าท่อ เช่น ท่อน ้าประปา แต่สามารถท าใหน่ิ้มโดยใส่

สารพลาสติกไซเซอร ์ จึงน ามาผลิตเป็นฟิลม์ท่ีใชห้่อหุม้อาหาร ถาดหรือกล่องบรรจุอาหาร ขวด

บรรจุน ้า ฯลฯ ในอดีตพลาสติกชนิดน้ีมีสารบางชนิดก่อใหเ้กิดมะเร็งในตบัแก่ผูบ้ริโภค แต่ใน

ปัจจุบนัไดถู้กพฒันาจนมัน่ใจไดว้า่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคมากขึ้ น  (สุภาวดี, 2547) PVC สามารถ

น ากลบัมารีไซเคิล เพ่ือผลิตท่อประปาส าหรบัการเกษตร กรว ยจราจร และเฟอรนิ์เจอร ์หรือมา้

นัง่พลาสติก 

   

ช่ือเรียกของพอลิไวนิลคลอไรดใ์นระบบ IUPAC คือ Poly(chloroethanediyl) และ

สตูรโครงสรา้ง แสดงดงัภาพท่ี 8 

 

 

 

ภาพที่ 8 สตูรโครงสรา้งทางเคมีของพอลิไวนิลคลอไรด์ 

 

ที่มา: wikipedia (2007b) 
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5.  เทคนิคและวิธีการทดสอบการยอ่ยสลายตามมาตรฐาน 

 

 การทดสอบเพ่ือพิสจูน์วา่ ผลิตภณัฑพ์ลาสติกช้ินใดเป็นพลาสติกยอ่ยสลายไดท้าง

ชีวภาพไมส่ามารถกระท าไดโ้ดยง่าย วิธีการทดสอบการยอ่ยสลายดว้ยการคอมโพสทแ์ละ  

ความเป็นพิษภายหลงัการยอ่ยสลายต่อระบบนิเวศน์ การก าหนดเกณฑท์ัว่ไปส าหรบัการใชง้าน

ดา้นต่างๆ รวมถึงการจดัใหม้ีระบบการจดัการขยะท่ีเหมาะสมส าหรบัการจดัการขยะพลาสติก

ยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพเป็นปัจจยัส าคญัในการพฒันาอุตสาหกรรมพลาสติกยอ่ยสลายได้  

ใหไ้ดร้บัการยอมรบัและมีการใชง้านอยา่งกวา้งขวางขึ้ น (ธนาวดี , 2549) และตารางท่ี  2  

แสดงรายช่ือองคก์รท่ีท างานดา้นมาตรฐานพลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพท่ีไดร้บัการยอมรบั

อยา่งกวา้งขวางในปัจจุบนั 

 

ตารางที่ 2 รายช่ือองคก์รท่ีท างานดา้นมาตรฐานพลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ  

 

ช่ือองคก์ร/สถาบนั ประเทศท่ีใช ้

1.  ASTM (American Society for Testing and Material)  สหรฐัอเมริกาและแคนาดา 

2.  CEN (Comite European de Normalization หรือ  

     European Committee for Standardization) 

ยุโรป ไอซแ์ลนด ์นอรเ์วย ์

สวิตเซอรแ์ลนด ์สาธารณรฐัเช็ก 

3.  DIN (Deutsches Institute Fur Normung eV) เยอรมนี 

4.  ISO (International for Standardization) นานาชาติ 

5.  JIS (Japanese Institute for Standardization) ญ่ีปุ่น 

6.  OECD (Organization for Economic Co-operation 

     and Development) 

30 ประเทศ 

 

ที่มา: ธนาวดี (2549) 

 

5.1  มาตรฐานผลิตภณัฑท่ี์บอกถึงพลาสติกยอ่ยสลายได ้

 

ส าหรบัพลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพดว้ยการคอมโพสทม์ีมาตรฐาน DIN V 

54900 และ EN 13432 รวมถึง ASTM D6400 เป็นมาตรฐานท่ีไดร้บัความนิยมเป็นท่ียอมรบั

ในระดบัชาติ แสดงดงัตารางท่ี 2 รายละเอียดท่ีระบุไวใ้น 3 มาตรฐานน้ีมีความแตกต่างกนั

เล็กนอ้ย แต่มีพ้ืนฐานการทดสอบผลิตภณัฑท่ี์จ าเป็นตอ้งมีเพ่ือใหผ่้านตามท่ีมาตรฐานก าหนด 

คือ 
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5.1.1  การประเมินการยอ่ยสลายเบ้ืองตน้ และปริมาณโลหะหนัก เพ่ือยืนยนัวา่  

คอมโพสทท่ี์ไดจ้ากการหมกัพลาสติกรวมกบัขยะอินทรียอ่ื์นๆ จะไมม่ีโลหะหนักในปริมาณท่ี 

มากเกินกวา่ท่ีก าหนดแสดงดงัตารางท่ี 3 มาตรฐาน DIN V 54900-1 ก าหนดใหพ้ลาสติกตอ้ง

มีสารอินทรียอ์ยา่งนอ้ย 50 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน ้าหนัก และประมาณโลหะหนัก 7 ชนิดตอ้งไมเ่กิน

ท่ีก าหนด ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีต า่และมีความเขม้งวดมาก และก าหนดใหต้อ้งวิเคราะหป์ริมาณสาร 

PCB (Polychlorinated Biphenyl) ไดออกซิน (Dioxin) และฟิวเรน (Furan) ส่วนมาตรฐาน  

EN 13432 ระบุวา่บรรจุภณัฑต์อ้งผ่านการประเมินการยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพเบ้ืองตน้โดย

ศึกษาจากองคป์ระกอบทางเคมี การวิเคราะหห์าปริมาณโลหะหนักและสารอนัตรายรวม 11 

ชนิด และมีปริมาณของแข็งระเหยได ้ (Volatile Solid) อยา่งนอ้ย 50 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน ้าหนัก  

และมาตรฐาน ASTM ระบุปริมาณสารอนัตรายท่ียอมรบัใหม้ีในบรรจุภณัฑไ์ดไ้วท่ี้ความเขม้ขน้

สงูกวา่มาตรฐานอ่ืน  

 

5.1.2  การวดัความสามารถในการยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพเกณฑ ์ในการ

พิจารณาความสามารถในการยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพของพลาสติกภายใตส้ภาวะควบคุมใน

หอ้งปฏิบติัการ ตามมาตรฐาน EN 13432 มาตรฐาน DIN V 54900-2 มาตรฐาน  

ASTM D6400 มีความใกลเ้คียงกนั โดยระบุใหท้ าการวดัค่าความตอ้งการกาซออกซิเจน 

(Oxygen Demand) หรือปริมาณกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดห์รือกา๊ซมีเทนท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการ

ทดสอบ รวมถึงบนัทึกระยะเวลาท่ีช้ินวสัดุเกิดการยอ่ยสลายอยา่งสมบรูณ์  มาตรฐาน  

ASTM D6400 และ DIN V 54900 ก าหนดใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ประกอบดว้ยพอลิเมอรช์นิดเดียว 

ตอ้งมีการยอ่ยสลายไมน่อ้ยกวา่ 60 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน ้าหนักของคารบ์อนอินทรียใ์นช้ินวสัดุ และ

ผลิตภณัฑท่ี์ประกอบดว้ยพอลิเมอรม์ากกวา่ 1 ชนิด ตอ้งมีการยอ่ยสลายไมน่อ้ยกวา่ 90 

เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน ้าหนักภายในระยะเวลา 6 เดือน และตอ้งพิสจูน์วา่พอลิเมอรแ์ต่ละชนิดตอ้ง

สามารถยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพไมน่อ้ยกวา่ 60 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน ้าหนักภายในระยะเวลา  6 

เดือนดว้ย  เพ่ือป้องกนัการน าพอลิเมอรท่ี์ไมย่อ่ยสลายมาผสมกนั มาตรฐาน EN 13432 

ก าหนดใหบ้รรจุภณัฑท่ี์ยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพตอ้งมีสมบติัผ่านตามขอ้ก าหนด คือ เปอรเ์ซ็น ต์

การยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพอยา่งนอ้ย 90 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน ้าหนัก หรือเกิดการยอ่ยสลายอยา่ง

นอ้ย 90 เปอรเ์ซ็นตข์องการยอ่ยสลายสงูสุดของวสัดุมาตรฐานทัว่ไปคือเซลลโูลส ภายใน

ระยะเวลาไมเ่กิน 6 เดือน (ธนาวดี, 2549) 

 

5.1.3  การวดัความสามารถในการแตกเป็นช้ินเล็กๆ  ของวสัดุทดสอบในภาวะ  

คอมโพสท ์เพ่ือศึกษาวา่ช้ินพลาสติกสามารถยอ่ยสลายไดอ้ยา่งสมบรูณ ์จนไมเ่หลือเศษวสัดุท่ีมี

ขนาดใหญ่เกินไป ภายใตส้ภาวะและช่วงเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ยสลายขยะอินทรียท์ัง่ไปใน  

โรงคอมโพสท ์และแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 แบบ คือ 
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 ก.  การทดสอบขนาดสาธิต ( Pilot Scale Testing) ทดสอบในถงั 

คอมโพสทข์นาด 140 ลิตรหรือขนาดใหญ่กวา่ โดยการใส่พลาสติกผสมกบัขยะอินทรียใ์นความ

เขม้ขน้ 1 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน ้าหนัก มีการเติมออกซิเจน ควบคุมอุณหภมูิ ความเป็นกรด -ด่าง 

และความช้ืน เป็นระยะเวลานาน 12 สปัดาห ์แลว้น าคอมโพสทท่ี์หมกัไดม้าท าการทดสอบโดย

การร่อนผ่านตะแกรงขนาด 10 และ 2 มิลลิเมตร และใหเ้หลือเศษวสัดุทดสอบท่ีไมผ่่านการ

ร่อนผ่านตะแกรงมากกวา่ 2 มิลลิเมตรไดไ้มเ่กิน 10 เปอรเ์ซ็นตข์องน ้าหนักเร่ิมตน้ 

 

 ข.   การทดสอบขนาดใหญ่ ( Full Scale Testing) ใหท้ าการทดสอบใน

โรงคอมโพสทข์นาดใหญ่ประมาณ 1-10 ตนัภายใตส้ภาวะจริง  

 

5.1.4  การวิเคราะหคุ์ณภาพ และความเป็นพิษต่อระบบนิเวศของคอมโพสทท่ี์ได้

จากการหมกั เพ่ือศึกษาคอมโพสทท่ี์มีพลาสติกยอ่ยสลายไดร้วมอยูด่ว้ย โดยผลการทดสอบตอ้ง

สามารถระบุไดว้า่คอมโพสทท่ี์ไดม้ีคุณภาพไมด่อ้ยกวา่คอมโพสทท่ี์ไมม่ีการใส่พลาสติกยอ่ย

สลายได ้มาตรฐาน DIN V54900 ระบุใหม้ีการทดสอบเพ่ือประเมินปริมาณของสารตกคา้งท่ีไม่

พึงประสงค ์และท าการทดสอบคุณภาพคอมโพสทท่ี์หมกัไดต้อ้งไมด่อ้ยกวา่คอมโพสทท่ี์ไมม่ีวสัดุ

ทดสอบ โดยดจูากเปอรเ์ซ็นตก์ารเพาะของเมล็ดพืช  และศึกษาการเจริญเติบโตของพืช 2 ชนิด 

มาตรฐาน  EN 13432 ระบุใหว้ิเคราะหคุ์ณภาพทางเคมี เช่น น ้าหนักแหง้ ปริมาณเกลือ  

ค่าความเป็นกรดด่าง และปริมาณสารอาหาร เช่น ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) เป็นตน้ ใน

คอมโพสทท่ี์หมกัได ้ศึกษาเปอรเ์ซ็นตก์ารเพาะของเมล็ดพืชและการเจริญเติบโตของพืช 

มาตรฐาน ASTM D6400 ไดร้วมการวิเคราะหเ์ชิงคุณภาพไวใ้นส่วนของการวิเคราะหท์างเคมี

ของวสัดุ และใหน้ าคอมโพสทท่ี์หมกัไดม้าทดสอบ โดยดจูากเปอรเ์ซ็นตก์ารเพาะของเมล็ด  และ

การเจริญเติบโตของพืช 2 ชนิดเช่นกนั  

 

ก าหนดใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดช่ื้อวา่เป็นพลาสติกยอ่ยสลายไดก็้ต่อเม่ือผ่านการทดสอบ 

และมีสมบติัเป็นไปตามท่ีมาตรฐานก าหนด จะไดร้บัตราสญัลกัษณท่ี์แสดงวา่ เป็นผลิตภณัฑท่ี์มี

สมบติัยอ่ยสลายไดเ้พ่ือความน่าเช่ือถือของผลิตภณัฑ ์ผลิตภณัฑท่ี์ไดร้บัการติดตราสญัลกัษณใ์น

ปัจจุบนัน้ีส่วนใหญ่เป็นพลาสติกยอ่ยสลายไดโ้ดยคอมโพสท ์ (Compostable Plastic) ท่ีไดร้บั

ความเช่ือถือ เช่นสญัลกัษณ ์OK Compost ของประเทศเบลเยียม สญัลกัษณ ์ Compostable DIN 

CERTCO ของประเทศเยอรมนี สญัลกัษณ ์ Compostable ของประเทศสหรฐัอเมริกา  และ

สญัลกัษณ ์PBS ของประเทศญ่ีปุ่น 
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ตารางที่ 3 ปริมาณสงูสุดของสารอนัตรายท่ีระบุไวใ้นมาตรฐานคอมโพสทต่์างๆ  

 

สารอนัตราย DIN V 54900-1 

(มก./กก.) 

EN 13432 

(มก./กก.) 

ASTM D6400 

(มก./กก.) 

สงักะสี (Zn) 100 150 1,400 

ทองแดง (Cu) 23 50 750 

นิกเกิล (Ni) 15 25 210 

แคดเมียม (Cd) 0.3 0.5 17 

ตะกัว่ (Pb) 30 50 150 

ปรอท (Hg) 0.3 0.5 8.5 

โครเมียม (Cr) 30 50 _ 

โมลิบดินัม (Mo) _ 1 _ 

เซเลเนียม (Se) _ 0.75 50 

สารหนู (As) _ 5 20.5 

ฟลอูอรีน (F) _ 100 _ 

พอลิคลอริเนต ไบฟีนิล (PDBs) ท าการวิเคราะห ์ _ _ 

ไดออกซิน (PCDD/F) ท าการวิเคราะห ์ _ _ 

 

ที่มา: ธนาวดี (2549) 
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6.  งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

 

6.1   การศึกษาเก่ียวกบัพลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ 

 

ปนัดดา (2540) ท าการศึกษาการเตรียมฟิลม์จากแป้งมนัส าปะหลงั และ

แนวทางการน าไปใชป้ระโยชน์ พบวา่  ฟิลม์แป้งมนัส าปะหลงัท่ีเหมาะจะน าไปใชป้ระโยชน์ 

เตรียมจากน ้าแป้งเขม้ขน้รอ้ยละ 5 แลว้เติมสารซอรบิ์ทอล ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นพลาสติไซเซอร ์  

รอ้ยละ 30 ของน ้าหนักแป้ง แผ่นฟิลม์ท่ีไดจ้ะมีลกัษณะใส ผิวเรียบ มีคุณสมบติัเชิงกลท่ีดี และ

ใหส้มบติัเด่น คือ สามารถตา้นทานการซึมผ่านของน ้าได ้ 120 วนั และยอ่ยสลายไดโ้ดย

จุลินทรียใ์นธรรมชาติ  

  

วรภทัร (2545) ศึกษาการข้ึนรปูภาชนะบรรจุท่ีมีลกัษณะคลา้ยถาดโฟมจากแป้ง

มนัส าปะหลงัผสมแป้งชนิดอ่ืน เพ่ือใชใ้นการบรรจุผกัผลไมส้ดท่ีตกแต่งพรอ้มบริโภค การ

ทดสอบคุณสมบติั พบวา่ ถาดบรรจุท่ีท าจากแป้งมนัส าปะหลงัผสมกบัแป้งขา้วเหนียวท่ี

อตัราส่วน 80 ต่อ 20 สามารถทนทานต่อน ้าเย็นและน ้ารอ้นไดน้าน 3.51 และ 3.22 ชัว่โมง 

ตามล าดบั ส่วนถาดบรรจุท่ีท าจากแป้งมนัส าปะหลงัผสมกบัแป้งถัว่เขียวท่ีอตัราส่วน 90 ต่อ 10 

สามารถทนทานต่อน ้าเย็นและน ้ารอ้นไดน้าน 3.21 และ 4.13 ชัว่โมง ตามล าดบั และถาด

บรรจุท่ีท าจากแป้งมนัส าปะหลงัผสมกบัแป้งทา้วยายมอ่มท่ีอตัราส่วน 80 ต่อ 20 สามารถ

ทนทานต่อน ้าเย็นและน ้ารอ้นไดน้าน 4.21 และ 4.24 ชัว่โมง ตามล าดบั  

 

วรภทัร (2546) รายงานวา่สามารถข้ึนรปูภาชนะถาดบรรจุจากแป้ง โดยใชแ้ป้ง

มนัส าปะหลงัเป็นหลกั ผสมกบัแป้งทา้วยายมอ่มท่ีอตัราส่วน 80:20 แป้งขา้วเหนียวท่ี

อตัราส่วน 80:20 และแป้งถัว่เขียวท่ีอตัราส่วน 90:10 ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบวา่ ภาชนะ

ถาดบรรจุท่ีได ้มีความสามารถตา้นแรงกดทบั (ASTM 642-00) มากกวา่ถาดโฟมท่ีท ามาจาก

พอลิสไตรีนท่ีขยายตวั ประมาณ 3 เท่า และเมื่อทดสอบการใชง้านในการบรรจุผกัและผลไมส้ด

ตกแต่งพรอ้มบริโภค พบวา่ อายุการใชง้านสั้น ยงัตอ้งมีการปรบัปรุงใหม้ีคุณสมบติัทนทานต่อ

การซึมผ่านของน ้าและความช้ืน 

 

เก่งพงศ ์และ วรวิทย ์ (2547) ศึกษาการเตรียมพลาสติกยอ่ยสลายไดจ้ากพอลิ

เอสเทอรผ์สมแป้งในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม โดยเตรียมพอลิเอสเทอรท่ี์มีช่ือวา่ พอลิเอทิลีน  

อะดิเปด (Polyethylene adepate) ดว้ยวิธีการพอลิเมอไรเซชัน่แบบควบแน่น (Condensation 

polymerization) จากน้ันท าการเติมแป้งมนัส าปะหลงัตามอตัราส่วนต่างๆ 0 , 10, 20, 30, 

40, 50 และ60 เปอรเ์ซ็นตข์องน ้าหนักพอลิเอสเทอร์  ลงไปผสมขณะรอ้น และท าการข้ึนรปู

เป็นแผ่นเพ่ือใชใ้นการวิเคราะหล์กัษณะสมบติัทางกายภาพของพลาสติกท่ีได ้และทดสอบ
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ความสามารถในการยอ่ยสลาย  พบวา่ แป้งแหง้ผสมกบัพอลิเอสเทอรใ์นปริมาณตั้งแต่ 30  

เปอรเ์ซ็นตข์ึ้ นไป จะท าใหเ้น้ือของพลาสติกยึดเกาะกนัเป็นแผ่นไดดี้ยิ่งขึ้ น ไมแ่ตกหกัง่าย  เมื่อ

เพ่ิมปริมาณแป้งผสมลงในพอลิเอสเทอรม์ากขึ้ นถึง 60 เปอรเ์ซ็นต ์จะท าใหจุ้ดหลอมเหลวของ

พลาสติกสงูข้ึน และมีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึน ในดา้น ความสามารถในการยอ่ยสลายของ

พลาสติกท่ีไดจ้ากการผสมพอลิเอสเทอรก์บัแป้งโดยการฝังดินเป็นเวลา 3 สปัดาห ์พบวา่แป้งท่ี

ผสมอยูใ่นเน้ือพลาสติกมีการยอ่ยสลายไปโดยสงัเกตจากน ้าหนักท่ีหายไปประมาณ 10  

เปอรเ์ซ็นต ์

 

Ganjyal et al. (2007) ศึกษาการยอ่ยสลายจากการเพ่ิมอตัราส่วนของพอลิ  

แลกติกแอซิด 10-30 เปอรเ์ซ็นต์  ผสมกบัโฟมแป้งอะซิเตท (Starch Acetate) และท าการ

ทดสอบการยอ่ยสลายภายใตม้าตรฐาน ASTM D 5338 พบวา่ แป้งอะมิโลสสามารถยอ่ยสลาย

ไดส้มบรูณภ์ายใน 15 วนั ในขณะท่ีโฟมแป้งอะซิเตทยอ่ยสลายไดส้มบรูณท่ี์ 115 วนั แต่เมื่อ

เติมพอลิแลกติกแอซิด ผสมกบัโฟมแป้งอะซิเตท ท าใหอ้ตัราการยอ่ยสลายเร็วขึ้ น 

 

Liao and Wu (2009) ศึกษาการเตรียมพอลิเมอรผ์สมระหวา่งพอลิแลกติกแอซิด

และพอลิคาโปรแลคโทน  ท่ีอตัราส่วนของ PLA/PCL ไดแ้ก่ 100/0 , 90/100, 80/20 , 

70/30, 60/40, 50/50, 40/60, 20/80 และ 0/100 พบวา่ท่ีอตัราส่วนของ PLA/PCL 

เท่ากบั 70/30 เพ่ิมคุณสมบติัเชิงกลไดดี้ขึ้ น ต่อมาไดป้รบัปรุงดว้ยการเติมแป้งเพียงอยา่งเดียว 

และการเติมแป้งกบักรดอะคริลิก ( Acrylic acid, AA) พบวา่ การเตรียมพอลิเมอรผ์สมระหวา่ง

พอลิแลกติกแอซิดและพอลิคาโปรแล คโทน  ท่ีอตัราส่วน 70/30 และการเติมแป้งกบักรด

อะคริลิก (PLA70/PCL30-g-AA-starch) มีค่าความตา้นทานน ้าดีกวา่การปรบัปรุงดว้ยการเติม

แป้งเพียงอยา่งเดียว 

  

6.2  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการใชพ้ลาสติกท่ียอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ 

 

Patel et al. (1999) ท าการศึกษาเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานในการผลิตเม็ด  

พอลิเมอรจ์ากแป้ง พอลิเอทิลีน และแป้งผสมกบัพลาสติกจากปิโตรเคมี และ ศึกษา การ

ปลดปล่อยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดต์ลอดวฏัจกัรชีวิต จากการผลิตและการก าจดัดว้ยวิธีการเผา 

ผลการศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 4 พบวา่  พอลิเมอรจ์ากแป้งมีการใชพ้ลงังานในการผลิต  นอ้ย

กวา่พอลิเอทิลีนประมาณ 28-55 จิกกะจลูต่อตนัพอลิเมอร ์และมีการปลดปล่อยกา๊ซ

คารบ์อนไดออกไซดต์ลอดวฏัจกัรชีวิตต า่กวา่ประมาณ 1.4-3.9 ตนัคารบ์อนไดออกไซดต่์อตนั

พอลิเมอร ์โดยขึ้ นอยูก่บัปริมาณของพลาสติกจากปิโตรเคมีท่ีผสมเขา้ไป 
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ตารางที่ 4 ปริมาณการใชพ้ลงังานและการปล่อยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดข์องพอลิเมอรจ์า ก

แป้งแต่ละชนิดเปรียบเทียบกบัพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต า่ 

 

ชนิดของพลาสติก 

องคป์ระกอบ 

ปิโตรเคมี 

(รอ้ยละโดย

น ้าหนัก) 

การใชพ้ลงังาน

ในการผลิต 

(จิกกะจลูต่อตนั

พอลิเมอร)์ 

ปริมาณการปล่อยกา๊ซ CO
2
 

ตลอดวฏัจกัรชีวิต  

(กิโลกรมัคารบ์อนไดออกไซด ์

ต่อตนัพอลิเมอร)์ 

พลาสติกจากแป้ง 0 25.4 1,140 

พลาสติกจากแป้ง/PVOH 15 24.9 1,730 

พลาสติกจากแป้ง/PCL 52.5 48.3 3,360 

พลาสติกจากแป้ง/PCL 60 52.3 3,600 

LDPE 100 80.6 4,840 

 

ที่มา: Patel (1999) 

 

Schwarzwalder (2000) ไดศึ้กษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตถุงผลิตจากพอลิ  

แลกติกแอซิด ซ่ึงมีช่ือทางการคา้วา่ “Mater-Bi” ผลิตจากขา้วโพดโดยบริษัท Cargill Down 

Polymer  พอลิเอทิลีน และกระดาษ (Paper) โดยใชโ้ปรแกรม EMIS 2.2 วิเคราะหผ์ลกระทบ  

13 ดา้น พบวา่ การใชพ้อลิแลกติกแอซิด ก่อใหเ้กิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม  นอ้ยกวา่พอลิ 

เอทิลีน 10 ดา้น ยกเวน้ผลกระทบดา้นการเพ่ิมข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน ้า ภาวะความ

เค็ม สารก่อมะเร็ง ปริมาณขยะท่ีสะสม แสดงดงัภาพท่ี 9 

 

 

 

ภาพที่ 9 เปรียบเทียบการประเมินผลกระทบท่ีเกิดจากการผลิตถุงโดยพอลิแลกติกแอซิด   

พอลิเอทิลีน และกระดาษ 

 

ที่มา: Schwarzwalder (2000)    
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Patel (2001) ศึกษาผลกระทบจากการใชพ้ลงังานในการผลิตพลาสติกท่ี

สามารถยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพมีความตอ้งการพลงังาน  นอ้ยกวา่การผลิตพลาสติกจาก

ปิโตรเลียม ปริมาณการใชพ้ลงังานในการสงัเคราะหแ์ละการผลิต  HDPE และ  LDPE 

เปรียบเทียบกบัพลาสติกท่ีสามารถยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพแสดงดงัตารางท่ี 5 พบวา่ พลงังาน

ท่ีใชใ้นการผลิต  PHA มีค่าเท่ากบัการผลิต  PE  ในขณะท่ีพลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพชนิด

อ่ืนใชพ้ลงังานในการผลิตนอ้ยกวา่ เน่ืองจากผลกระทบจากการปลดปล่อย  GHG สู่ส่ิงแวดลอ้ม

ในขณะท่ีเกิดยอ่ยสลายทางชีวภาพของพลาสติกยอ่ยสลายได ้คารบ์อนในรปูของ CO2 จะถูกตรึง

ไปใช ้เพ่ือการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลกูขึ้ นมาใหม ่เกิดเป็นวฏัจกัรของคารบ์อน ท าใหเ้กิดการ

หมุนเวียนและสมดุลของปริมาณ  CO2ในบรรยากาศ แต่ส าหรบัการผลิต พลาสติกจากปิโตรเคมี 

ซ่ึงประกอบไปดว้ยสาร  HC เป็นส่วนใหญ่ คารบ์อนจะถูกเปล่ียนจากคารบ์อนในปิโตรเลียมไป

เป็นคารบ์อนในพลาสติกทั้งหมด  นอกจากคารบ์อนท่ีปล่อยออกมาในระหวา่งกระบวนการผลิต

แลว้ คารบ์อนในพลาสติกจะถูกปลดปล่อยสู่บรรยากาศอีกครั้งเมื่อพลาสติกถูกก าจดั นัน่คือ  

ปริมาณการปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของพลาสติกจากปิโตรเลียมตั้งแต่ขัน้ตอนการผลิตจนถึง

การก าจดัในขัน้สุดทา้ยของ HDPE และ LDPE จะมีมากกวา่พลาสติกท่ียอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ  

 

ตารางที่ 5 พลงังานท่ีใชใ้นการสงัเคราะห ์และการผลิตพอลิเอทิลีนเปรียบเทียบกบัพลาสติกท่ี       

สามารถยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพชนิดต่างๆ 

 

ชนิดของพอลิเมอร ์
ปริมาณกา๊ซเรือนกระจก  

( kg CO2 eq/kg polymer) 

พลงังานท่ีตอ้งการ 

(MJ/kg) 

Low density polyethylene (LDPE) 530 81 

Polyhydroxyalkanoates (PHA) 500 81 

High density polyethylene (HDPE) 490 80 

Polycaprolactone (PCL) 420 77 

Starch-Polyvinyl alcohol (PVOH) 360 58 

Polylactide (PLA) 330 57 

Thermoplastic starch + 60 % PCL 170 52 

Thermoplastic starch + 52.5 % PCL 110 48 

Thermoplastic starch n/a 25 

Thermoplastic starch + 15 % PVOH n/a 25 

 

ที่มา: Patel (2001) 
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Karli and Grant (2003) ศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตถุงพลาสติกยอ่ยสลายได้

ทางชีวภาพกบัถุงท่ีผลิตจากวสัดุปิโตรเลียม โดยประเมินผลกระทบดา้นการใชว้ตัถุดิบ  (MC) 

ภาวะเรือนกระจก (GHG) การลดลงของทรพัยากร (AD) การเพ่ิมข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่ง

น ้า (EH) การท้ิงอยา่งไมเ่หมาะสมลงในแหล่งน ้าทะเล  (LM) และในดิน (LA) แสดงดงัตารางท่ี 

6 พบวา่ ถุงจากกระดาษคราฟทก์่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นภาวะเรือนกระจกมากท่ีสุด  โดยให้มี

การใช ้2 ครั้งต่อถุงในเวลาหน่ึงปี ดา้นการลดลงของทรพัยากร  พบวา่ ถุงจากกระดาษคราฟท์

ก่อใหเ้กิดผลกระทบสงูสุด  เน่ืองจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังานความรอ้นในการผลิต 

ส่วนถุง PP และ HDPE มีการน ากลบัไปใชใ้หม ่จึงก่อใหเ้กิดผลกระทบนอ้ยท่ีสุด ดา้นการเพ่ิมข้ึน

ของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน ้า  พบวา่ ถุงจากกระดาษคราฟทก์่อใหเ้กิดผลกระทบสงูสุด ซ่ึงส่วน

ใหญ่เกิดจากกระบวนการเผาไหมท่ี้ก่อใหเ้กิดกา๊ซไนโตรเจนออกไซดส์ู่อากาศ ส่วนพลาสติกท่ีท า

จากวสัดุธรรมชาติเกิดผลกระทบจากกิจกรร มการเกษตร ดา้นการท้ิงอยา่งไมเ่หมาะสมลงใน

แหล่งน ้าทะเล พบวา่ ถุงท่ีมีการใชเ้พียงครั้งเดียวเกิดผลกระทบสงูกวา่ถุงท่ีน ากลบัมาใชซ้ ้า และ

เมื่อน าขยะพลาสติกไปลอยน ้า จะใชเ้วลาในการยอ่ยสลาย 6 เดือน แต่ถา้มีแสงเขา้ช่วยใน

กระบวนการ จะท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายไดเ้ร็วขึ้ น 3 เดือน ดา้นการท้ิงลงในดิน พบวา่ การยอ่ย

สลายในการฝังกลบก่อใหเ้กิดกา๊ซมีเทน และเมื่อเปรียบเทียบการก าจดัดว้ยการฝังกลบกบัการ

คอมโพสท ์พบวา่ การคอมโพสทก์่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นภาวะเรือนกระจกนอ้ยกวา่การฝังกลบ 

 

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบการประเมินผลกระทบถุงจากพอลิเมอรย์อ่ยสลายไดป้ระเภทต่างๆ  

กบัวสัดุทางเลือกอ่ืนๆ  

 

ประเภทถุง 
MC 

kg 

GHG 

kg CO
2
 eq 

AD 

kg Sb eq 

EH 

kg PO
4
 eq 

LM 

kg·yr 

LA 

m
2
yr 

Starch-PBS/A 3.12 2.50 0.00487 0.00273 4.26 x10
-5

 0.078 

Starch-PBAT 3.12 2.88 0.0230 0.00406 4.26 x10
-5

 0.078 

Starch-Polyester 4.21 4.96 0.0409 0.00494 5.75 x10
-5

 0.078 

Starch-PE 3.12 4.74 0.0694 0.00258 0.0078 0.078 

Oxo-Biodegradable 3.12 6.31 0.101 0.00236 0.0039 0.078 

PLA 4.21 16.7 0.0776 0.00911 5.75 x10
-5

 0.078 

HDPE Singlet 3.12 6.13 0.102 0.00246 0.0078 0.312 

Kraft Paper 22.15 30.2 0.285 0.0266 0.000302 0.078 

PP Fibre 0.209 1.95 0.023 0.00126 0.000241 0.00187 

Woven HDPE 0.216 0.631 0.00934 0.000231 0.000107 0.00148 

Calico 1.14 6.42 0.0177 0.00795 3.09 x10
-6

 0.00164 

LDPE Bag 1.04 2.76 0.0422 0.00114 0.00257 0.00746 

 

ที่มา: Karli and Grant (2003) 
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Vink et al. (2003) ท าการประเมินวฏัจกัรชีวิตของพอลิแลกติกแอซิด ซ่ึงเป็น 

พอลิเมอรท่ี์สามารถยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพจากขา้วโพด เพื่อศึกษาปริมาณการใชพ้ลงังาน 

ฟอสซิลทั้งหมด (Gross Fossil Energy Use, GFEU) ในการผลิต และเปรียบเทียบผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มกบัพอลิเมอรจ์ากปิโตรเคมี 11 ชนิด โดยผลกระทบท่ีเลือกท าการศึกษา คือ การใช้

เช้ือเพลิงฟอสซิล ภาวะโลกรอ้น และการใชน้ ้า ผลการศึกษาพบวา่  ปริมาณการใชพ้ลงังาน

ฟอสซิลทั้งหมด ในการผลิต  PLA เท่ากบั 54.1 MJ/kg PLA และขัน้ตอนท่ีตอ้งการใชพ้ลงังาน

ฟอสซิลมากท่ีสุด คือ ขัน้ตอนการผลิตกรดแลคติกซ่ึงใชพ้ลงังานถึง 26.3 MJ/kg PLA คิดเป็น

รอ้ยละ 49 ของปริมาณการใชพ้ลงังานฟอสซิลทั้งหมด ส่วนผล การเปรียบเทียบกบัพอลิเมอร์  

จากปิโตรเคมีพบวา่  การใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล และศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะโลกรอ้นของการ

ผลิต PLA ต า่กวา่การผลิตพอลิเมอรจ์ากปิโตรเคมี และการใชน้ ้าในการผลิต  PLA ค่อนขา้งต า่

เมื่อเทียบกบัการผลิตพอลิเมอรจ์ากปิโตรเลียม กา รประเมินความเป็นไปไดใ้นการลดการใช้

พลงังาน โดยเพิ่มการใชพ้ลงังานทดแทน เช่น พลงังานลม พลงังานแสงอาทิตย ์และปรบัปรุง

เทคโนโลยีการสงัเคราะหก์รดแลคติกพบวา่  สามารถลดปริมาณการใชพ้ลงังานฟอสซิลทั้งหมด

เหลือเพียง 7.4 MJ/kg PLA และยงัช่วยลดปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 

 

Bohlmann (2004) ท าการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิต เพื่อเปรียบเทียบ

ปริมาณการใชพ้ลงังานในการผลิต และการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการผลิตและการก าจดั

ดว้ยวิธีการฝังกลบ ของถว้ยขนาด 8 ออนซ ์ส าหรบับรรจุโยเกิรต์น ้าหนัก 1,000 กิโลกรมั ท่ี

ผลิตจาก  PLA ซ่ึงใชข้า้วโพดเป็นวตัถุดิบ กบั  PP ซ่ึงไดจ้ากกา๊ซธรรมชาติ โดยถว้ย  PLA หนัก 

8.91 กรมั และถว้ย  PP หนัก 7.90 กรมั ผลการศึกษาพบวา่  ถว้ย PLA ใชพ้ลงังานในการผลิต  

นอ้ยกวา่ถว้ย  PP โดยถว้ย  PLA ใชพ้ลงังานเท่ากบั 56.7 เมกะจลูต่อกิโลกรมัพอลิเมอร ์หรือ 

2,225 เมกะจลูต่อตนัโยเกิรต์ และถว้ย  PP ใชพ้ลงังานเท่ากบั 93.7 เมกะจลูพอลิเมอร ์หรือ 

3,261 เมกะจลูต่อตนัโยเกิรต์ แต่ถา้ในการผลิตกรดแลคติก ใชว้ิธีการตม้ระเหยแบบ 2 ขัน้  

(Double-effect evaporation) ซ่ึงส้ินเปลืองพลงังานมากกวา่การตม้ระเหยแบบ 3 ขัน้ (Triple-

effect evaporation) จะท าใหก้ารใชพ้ลงังานในการผลิตถว้ยจากพอลิแลคไทดเ์พ่ิมข้ึนเป็น 75.3 

เมกะจลูต่อกิโลกรมัพอลิเมอร ์ส่วนการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการผลิต  และการก าจดัดว้ย

วิธีการฝังกลบ หากตั้งสมมติฐานวา่  PLA ไมเ่กิดการยอ่ยสลายในหลุมฝังกลบเหมือนกบั  PP จะ

พบวา่  ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของถว้ย  PLA และ  PP มีค่าเท่ากบั 0.029 และ  

0.026 ตนัคารบ์อนต่อตนัโยเกิรต์  ตามล าดบั ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกนัมาก แต่หาก

ตั้งสมมติฐานวา่  PLA ในหลุมฝังกลบเกิดการยอ่ยสลายไดก้า๊ซมีเทน ปริมาณการปล่อยกา๊ซ

เรือนกระจกของถว้ย PLA จะเพิ่มข้ึนเป็น 0.091 ตนัคารบ์อนต่อตนัโยเกิรต์ 

 

Johansson (2005) ท าการประเมินวฏัจกัรชีวิต เพื่อเปรียบเทียบผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มของกล่องบรรจุอาหารท่ีผลิตจาก  PET และ PLA  โดยใชโ้ปรแกรม SimaPro และวิธี 
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CML 2 Baseline 2000 การก าจดัหลงัส้ินสุดการใชง้านใชว้ิธีการฝังกลบ ส่วนกล่องบรรจุ

อาหารท่ีผลิตจาก  PLA ใชว้ิธีการคอมโพสท์ เพ่ิมข้ึนดว้ย  และ ใชข้อ้มลูการฝังกลบและการ 

คอมโพสทข์องกระดาษเป็นตวัแทนของวสัดุยอ่ยสลายได ้ผลการศึกษาพบวา่  กล่องบรรจุอาหาร

ท่ีผลิตจาก PET มีผลกระทบดา้นความเป็นพิษต่อมนุษย ์ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศแหล่งน ้า

ทะเล ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางบก และภาวะความเป็นกรดมากกวา่  ส่วนกล่องบรรจุ

อาหารท่ีผลิตจาก  PLA มีผลกระทบดา้นการลดลงของทรพัยากรท่ีไมส่ามารถทดแทนได ้ภาวะ

โลกรอ้น การลดลงของชั้นโอโซน ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศแหล่งน ้าทะเล การเกิดมลสารขัน้

ทุติยภมูิ และภาวะธาตุอาหารในน ้าเกินสมดุลมากกวา่ เมื่อก าจดัหลงัการใชง้านพบวา่ การ

ก าจดั PLA ดว้ยวิธีการฝังกลบ มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มนอ้ยกวา่การคอมโพสท ์

 

Horikoshi et al. (2005) ไดท้ าการเปรียบเทียบปริมาณ กา๊ซ CO2 ท่ีปล่อยสู่

บรรยากาศตลอดทั้งวฏัจกัรชีวิตของหีบห่อส าหรบับรรจุมว้นเทป ซ่ึงผลิตจากวสัดุ  2 ประเภท 

ไดแ้ก่ พอลิเมอรชี์วภาพจากขา้วโพด  และพอลิสไตรีน ผลการศึกษาปริมาณ  CO2ท่ีถูกปล่อย

ออกมาจากขัน้ตอนการผลิตพบวา่ พอลิเมอรชี์วภาพปล่อย  CO2 ออกมาสงูกวา่พอลิสไตรีน แต่ 

เมือ่หกัลบดว้ยปริมาณ CO2 ท่ีขา้วโพดดึงไปใชใ้นปฏิกิริยาสงัเคราะหแ์สง ในช่วงการเจริญเติบโต 

จะท าให้ปริมาณ  CO2 ท่ีปล่อยออกมาในระหวา่งขัน้ตอนดงักล่าวของพอลิเมอรชี์วภาพจาก

ขา้วโพด  และพอลิสไตรีนใกลเ้คียงกนั และเมื่อพิจารณาตลอดทั้งวฏัจกัรชีวิต โดยรวมขัน้ตอน

การผลิตหีบห่อส าหรบับรรจุมว้นเทป การขนส่ง  และการก าจดัหลงัการใชง้านดว้ยวิธีการเผา 

พบวา่ ช่วงการผลิตหีบห่อส าหรบับรรจุมว้นเทปของพอลิเมอรชี์วภาพ มีการปลดปล่อยกา๊ซ  CO2 

ออกมามากกวา่พอลิสไตรีนเล็กนอ้ย แต่ในช่วงการเผาท าลายพอลิสไตรีนจะ มีการปล่อย CO2 

มามากกวา่พอลิเมอรชี์วภาพ และเมื่อพิจารณาผลรวมการปล่อย  CO2 ของพอลิเมอรท์ั้งสองชนิด 

แสดงใหเ้ห็นวา่  การใชพ้อลิเมอรชี์วภาพจากขา้วโพดแทนพอลิสไตรีนในการผลิตหีบห่อส าหรบั

บรรจุมว้นเทป สามารถลดปริมาณการปล่อย CO2 สู่ส่ิงแวดลอ้มจากเดิมลงไดถึ้งรอ้ยละ 11  

 

Franklin Associates (2006) ศึกษาปริมาณการใชใ้หแ้พร่หลายมากยิ่งข้ึน การ

พฒันาเทคโนโลยีเพื่อปรบัปรุงความแข็งแรง  และการท าบญัชีรายการตลอดวงจรชีวิ ของแกว้น ้า

ด่ืมน ้าหนัก  16 ออนซ ์ซ่ึงผลิตจากพอลิเมอรป์ระเภท  HIPS PET PP และ PLA ท่ีผลิตจาก

ขา้วโพด กล่องบรรจุอาหารส าเร็จรปูน ้าหนัก 16 ออนซ์ แบบน ้าหนักเบา ระหวา่ง GPPS กบั 

PLA กล่องบรรจุอาหารแบบน ้าหนักสงู ระหวา่ง  PET กบั PLA ฟิลม์ห่อขนาด 1,000,000 

ตารางน้ิว ระหวา่ง  GPPS กบั PET ถาดโฟมจ านวน 10,000 ถาด ระหวา่ง  GPPS กบั PET ขวด

น ้าจ านวน 10,000 ขวด ระหวา่ง  PET กบั PLA และวิเคราะหผ์ลส ารวจดา้นการใชพ้ลงังาน 

(Energy Consumption) ขยะมลูฝอย  และภาวะเรือนกระจก แสดงดงัตารางท่ี 7 โดยใช้

เทคโนโลยี ในการผลิต PLA คือน าพลงังานจากกา๊ซชีวภาพ กลบัคืนร่วมกบัการใชพ้ลงังานลม

ผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึงเป็นกระบวนการผลิตวิธีเดียวกบังานวิจยั ของ Vink et al. (2003) ผลการ
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วิเคราะหด์า้นพลงังาน แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ขัน้ตอนการผลิตเป็นผลิตภณัฑจ์นถึงการเส่ือม

สลาย โดยการฝังกลบหรือเผาท้ิง พบวา่  การผลิตแกว้น ้าด่ืมขนาด 16 ออนซ ์ใชพ้ลงังานความ

รอ้นเพ่ือข้ึนรปูผลิตภณัฑป์ระมาณ รอ้ยละ 16 ถึง 20 ของพลงังานทั้งหมดในส่วนของการสรา้ง

เป็นผลิตภณัฑจ์นถึงการเส่ือมสลาย เมื่อเปรียบเทียบพลงังานในการผลิตวตัถุดิบพบวา่ การผลิต  

PLA มีการใชพ้ลงังานมากกวา่  PP และ PS แต่จะนอ้ยกวา่  PET เน่ืองจากผลิตภณัฑม์ีน ้าหนัก

มากขึ้ นจึงตอ้งใชพ้ลงังานเพ่ิมข้ึนในขัน้ตอนการท าใหแ้หง้ และดา้นผลส ารวจปริมาณขยะ

หลงัจากการใชผ้ลิตภณัฑ ์และภาวะโลกรอ้นท่ีเกิดข้ึนเป็นไปในแนวทางเดียวกนั คือ ผลิตภณัฑท่ี์

น ้าหนักมากก่อใหเ้กิดปริมาณขยะมากเช่นเดียวกนั 

 

ตารางที่ 7 การใชพ้ลงังาน ขยะมลูฝอย และภาวะเรือนกระจกของบรรจุภณัฑย์อ่ยสลายไดแ้ละ

วสัดุดั้งเดิม 

 

ผลิตภณัฑ ์
น ้าหนัก/FU 

(kg) 

พลงังาน 

(GJ) 

ขยะ 

(kg) 

ภาวะเรือนกระจก 

(kg CO
2
 eq) 

แกว้น ้าด่ืม 16 ออนซ(์10,000 ใบ)     

PLA  148 14.5 118 510 

HIPS 123 13.3 98.4 576 

PP 158 9.82 84 345 

PET 105 16.1 126 719 

กล่องบรรจุอาหาร (10,000 กล่อง)     

แบบน ้าหนักเบา     

PLA 180 17.2 144 589 

GPPS 149 15.7 119 684 

แบบน ้าหนักมาก     

PLA 200 19.3 160 669 

GPPS 256 26.2 205 1,170 

ฟิลม์ห่อ (10,000,000 ตร.น้ิว)     

PLA 23.6 2.03 18.8 62.6 

GPPS 19.7 1.87 15.8 76.1 

ถาดโฟม (10,000 ถาด)     

PLA Foam 54.8 5.59 43.8 192 

GPPS Foam 52.2 5.77 41.8 231 

ขวดน ้า 12 ออนซ ์(10,000 ขวด)     

PLA 210 19.8 168 744 

PET 203 21.4 162 961 

 

ที่มา: Franklin Associates (2006) 
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Meedech et al. (2006)  ไดศึ้กษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตการผลิ ตถุงพลาสติก

น ้าหนัก 1,000 กรมั จากวสัดุ 3 ประเภท คือ พอลิเอทิลีน พอลิเอทิลีนผสมกบัสารช่วยเร่งการ

ยอ่ยสลายโดยแสง ( Polyethylene- Photo Additive) และพอลิเอทิลีนผสมกบัแป้ง  

(Polyethylene-Starch) โดยใชโ้ปรแกรม SimaPro 5.1 ควบคู่กบัวิธี  Eco-indicator 95 และ 

Eco-indicator 99 ในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ ์พบวา่ การผลิตถุง

โดยใชพ้อลิเอทิลีนผสมกบัสารช่วยเร่งการยอ่ยสลายโดยแสงและพอลิเอทิลีนผสมกบัแป้ง 

ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยกวา่การผลิตท่ีใชเ้ฉพาะพอลิเอทิลีน 3.11 และ 5.33 

เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั  

 

Garrain et al. (2007) ท าการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการผลิต

แผ่นฟิลม์หลายชั้น (multiplayer film) ส าหรบัห่อหุม้เสน้พาสตา้ แบบใชค้รั้งเดียวแลว้ท้ิง 

ระหวา่งแผ่นฟิลม์หลายชั้นท่ีผลิตจากพอลิเมอรชี์วภาพกบัพลาสติก แผ่นฟิลม์หลายชั้นท่ี

ท าการศึกษาประกอบไปดว้ยชั้นฟิลม์ 3 ชั้น แผ่นฟิลม์หลายชั้นท่ีผลิตจากพอลิเมอรชี์วภาพ 

ดา้นนอก 2 ชั้นผลิตจาก PLA และชั้นดา้นในผลิตจาก  PCL ซ่ึงพอลิเมอรชี์วภาพทั้งสองชนิดน้ี

ผลิตจากขา้วโพดและมนัฝรัง่ ส่วนแผ่นฟิลม์หลายชั้นท่ีผลิตจากพลาสติก ชั้นดา้นนอกและดา้น

ในสุดผลิตจาก PP และชั้นกลางผลิตจากพอลิเอไมดไ์นลอน 6 (Polyamide nylon 6: PA6) โดย

มีรายการผลกระทบท่ีพิจารณา ไดแ้ก่ การท าใหเ้กิดภาวะโลกรอ้น การก่อใหเ้กิดความเป็นกรด 

ภาวะธาตุอาหารในน ้าเกินสมดุล และการลดลงของเช้ือเพลิงฟอสซิล จากการประเมินพบวา่ 

การผลิตแผ่นฟิลม์หลายชั้นจากพลาสติกก่อใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มสงูกวา่พอลิเมอร์

ชีวภาพ และรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญัท่ีสุดคือ การก่อใหเ้กิดภาวะโลกรอ้น โดยมี

ค่าสงูกวา่พอลิเมอรชี์วภาพถึงรอ้ยละ 90 เน่ืองจากปริมาณ CO2 ท่ีปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้มของการ

ผลิตแผ่นฟิลม์หลายชั้นจากพอลิเมอรชี์วภาพ สามารถถูกดดูกลบัไปใชใ้นการเจริญเติบโตของ

พืชไดอี้ก เมื่อพิจารณาการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกในขัน้ตอนการก าจดัแผ่นฟิลม์หลายชั้น ดว้ย

วิธีการเผา การฝังกลบ และการคอมโพสท ์พบวา่ การก าจดัแผ่นฟิลม์หลายชั้นจากพลาสติก

ดว้ยการเผาก่อใหเ้กิดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกมากท่ีสุด การฝังกลบก่อใหเ้กิดการปล่อยกา๊ซ

เรือนกระจกเพียงเล็กนอ้ย และการคอมโพสทไ์มก่่อใหเ้กิดกา๊ซเรือนกระจก เน่ืองจากไมส่ามารถ

ยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ ส่วนการก าจดัแผ่นฟิลม์หลายชั้นจากพอลิเมอรชี์วภาพดว้ยการฝังกลบ

จะปล่อยกา๊ซเรือนกระจกออกมามากท่ีสุด รองลงมาคือ การคอมโพสทแ์ละการเผา ตามล าดบั 

  

Madival et al. (2009) ท าการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของกล่องบรรจุ

สตรอเบอรร่ี์ท่ีท าจาก  PLA PET  และ PS ดว้ยหลกัการประเมินวฏัจกัรชีวิต  โดยมีขอบเขต

การศึกษาตั้งแต่การสกดัวตัถุดิบจนถึงการจดัการซากในขัน้สุดทา้ย และการน ากลบัมาใชใ้หม่  

(cradle-to-cradle) มีหน่วยการท างานคือ บรรจุภณัฑจ์ านวน 1000 ช้ิน ใชบ้รรจุสตรอเบอรร่ี์

น ้าหนัก 1 ปอนด ์พ้ืนท่ีท าการศึกษาและเก็บขอ้มลูอยูใ่นแถบ ยุโรป อเมริกาตอนเหนือ และ
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ตะวนัออกกลาง  โดยท าการประเมินผลกระทบดว้ยโปรแกรมส าเร็จรปู SimaPro ดว้ยวิธี 

IMPACT 2002+ พบวา่ PET มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด เน่ืองมาจากน ้าหนักบรรจุ

ภณัฑท่ี์ท าจาก  PET มีน ้าหนักมากท่ีสุด ขัน้ตอนการขนส่งเรซินและตูบ้รรจุของทั้งสามชนิดจะ

ส่งผลกระทบมากท่ีสุด  เมื่อเปรียบเทียบกบัขัน้ตอนอ่ืนในวฏัจกัรชีวิต  โดยส่งผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้มในดา้นของ ภาวะโลกรอ้น การลดลงของชั้น และระบบนิเวศในน ้า 

 

Khoo et al. (2010) ท าการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของ ถุงพลาสติก

จาก PHA ท่ีผลิตจากประเทศสหรฐัอเมริกา เปรียบเทียบกบั  PP ท่ีผลิตในประเทศสิงคโปร ์ ดว้ย

หลกัการประเมินวฏัจกัรชีวิต  โดยมีขอบเขตการศึกษาตั้งแต่การสกดัวตัถุดิบจนถึงการ ก าจดัใน

ขัน้สุดทา้ย หน่วยการท างานคือ ถุงพลาสติกขนาดมาตรฐานท่ีมีความสามารถในการบรรจุ 20 

กิโลกรมั โดยท าการประเมินผลกระทบดว้ยโปรแกรมส าเร็จรปู SimaPro ดว้ยวิธี EDIP 2003 

จะเห็นไดว้า่ ถุง PHA ท่ีใชพ้ลงังานใตพ้ื้นพิภพในกระบวนการผลิต และการก าจดัโดยวิธีการ  

คอมโพสทส์่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 

 

Hakkinen and Vares (2010) ไดศึ้กษาการผลกระทบดา้นภาวะโลกรอ้นจาก

การเลือกวสัดุของถว้ยเคร่ืองด่ืมเย็นท่ีท าจากกระดาษเคลือบดว้ย PE หรือ PLA เปรียบเทียบกบั

ถว้ยท่ีท าจาก PET มีหน่วยหนา้ท่ีการท างานคือ ถว้ยแบบใชค้รั้งเดียวท่ีมีความจุเท่ากนั และการ

ใชง้าน เช่น ความสามารถในการกนัน ้า ความแข็งแรงและความคงทนต่อการใชง้านท่ี

เหมือนกนั จ านวน 100,000 ใบ โดยค านวณผลกระทบดา้นภาวะโลกรอ้นตาม IPCC 2007 

ผลการศึกษาพบวา่ ในช่วงการผลิต ถว้ยกระดาษเคลือบดว้ย  PE และ PLA มีค่าศกัยภาพในการ

ก่อใหเ้กิดภาวะโลกรอ้นเท่ากบั 1,030 และ 1,090 กิโลกรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า 

ตามล าดบั เมื่อเทียบกบัถว้ยท่ีท าจากพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต ซ่ึงมีค่า 4,710 กิโลกรมั

คารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า ส่วนการจดัการหลงัการใชง้าน งานวิจยัน้ีศึกษาเฉพาะการก าจดั

ท่ีส าคญัคือ การเผาและการฝังกลบ พบวา่  กระดาษเคลือบท่ีถูกเคลือบดว้ย PLA และถว้ยท่ีท า

จาก PET ท่ีมีการก าจดัดว้ยการเผา จะมีค่าศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกรอ้นเท่ากบั 

1,050 และ 7,510 กิโลกรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า แต่เมื่อก าจดัโดยการฝังกลบ จะมี

ค่าเท่ากบั 4,830 และ 4,710 กิโลกรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า  

 

Suwanmanee et al. (2010) ไดศึ้กษาการใชพ้ลงังาน และการปล่อยกา๊ซเรือน
กระจกของถาดท่ีท าจากพอลิสไตรีนท่ีมีการผลิตในประเทศไทย พอลิแลกติกแอซิดจากขา้วโพด

ท่ีมีการผลิตในประเทศสหรฐัอเมริกา และพอลิแลกติกแอซิดท่ีมีการปรบัปรุงกระบวนการผลิต 

โดยใชเ้ม็ด PLA ท่ีมีวตัถุดิบทางชีวมวลเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตในประเทศไทย และมีการลด

ปริมาณวตัถุดิบท่ีใชใ้นกระบวนการข้ึนรปู โดยใชก้ารประเมินวฏัจกัรชีวิตเป็นเคร่ืองมือใน

การศึกษา มีหน่วยหนา้ท่ีการท างานคือ ภาชนะบรรจุอาหารจ านวน 1,000 ช้ิน แต่ละช้ินมี
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ขนาด 20×14×1.5 เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบวา่ PLA ท่ีมีการปรบัปรุงกระบวนการผลิต

มีการใชพ้ลงังาน และการปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกนอ้ยท่ีสุด นอกจากน้ีไดม้ีการศึกษาวิธีการ

ก าจดั พบวา่ การเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืนเหมาะส าหรบัการก าจดัถาดท่ีท าจาก PS การคอม

โพสทแ์ละการฝังกลบท่ีมีการเก็บกา๊ซมีเทนเพ่ือใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืน เหมาะส าหรบัการก าจดั

ถาดท่ีท าจาก PLA และ PLA ท่ีมีการปรบัปรุงกระบวนการผลิต 

 

Herman et al. (2011) ไดท้ าการศึกษาคารบ์อนฟุตพรินต ์และเอ็นเนอรจี์  

ฟุตพรินต ์(Energy footprint) ในการก าจดัวสัดุยอ่ยสลายได ้ไดแ้ก่ กระดาษ เซลลโูลส แป้ง  

PLA MaterBi พอลิบิวทิลีน อะดิเพต โคเทเรฟทาเลต  (Polybutyrate-adipate-terephthalate: 

PBAT, Ecoflex) PHA เพ่ือหาวิธีท่ีดีท่ีสุดในการจดัการ โดยงานวิจยัน้ีท างานศึกษาการจ ากดั 4 

วิธี คือ การคอมโพสทร์ะดบัอุตสาหกรรม การคอมโพสทร์ะดบัครวัเรือน การยอ่ยสลายแบบไม่

ใชอ้อกซิเจน และการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน โดยมีหน่วยหนา้ท่ีการท างานคือ วสัดุ 1 

กิโลกรมั และศึกษาเฉพาะส่วนการก าจดัผลิตภณัฑ ์ไมคิ่ดถึงการใชง้านและการขนส่ง ซ่ึง

ค านวณค่าคารบ์อนฟุตพรินต ์ตาม IPCC 2007 และ เอ็นเนอรจี์ฟุตพรินต ์ในรปูของ NREU 

จากการศึกษาพบวา่ การยอ่ยสลายแบบไมใ่ชอ้อกซิเจนมีค่าคารบ์อนฟุตพรินต ์นอ้ยท่ีสุด

ส าหรบัเทคโนโลยีในปัจจุบนั แต่ถา้มีการปรบัปรุงค่าพลงังานในการเผา อาจจะท าใหก้ารเผา

กลายเป็นวิธีท่ีส่งผลนอ้ยท่ีสุด ส าหรบัวิธีการคอมโพสทร์ะดบัครวัเรือน เมื่อมีการใชค้ารบ์อน

เครดิตในการพิจารณาคารบ์อนและเอ็นเนอรจี์ฟุตพรินต ์จะท าใหก้ารคอมโพสทร์ะดบัครวัเรือน

และการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืนมีค่าใกลเ้คียงกนั และยงัมีผลท่ีสอดคลอ้งกบัการ  

คอมโพสทร์ะดบัอุตสาหกรรมท่ีมีการใชค้่าคารบ์อนเครดิตทดแทนการใชฟ้างขา้ว เพราะเหตุน้ี

คารบ์อนเครดิตจึงมีผลต่อค่าคารบ์อนและเอ็นเนอรจี์ฟุตพรินต ์แต่ในการค านวณค่าคารบ์อน

เครดิตก็อาจท าใหไ้ดค้่าท่ีไมแ่น่นอนเช่นกนั อยา่งไรก็ตามในการเลือกวิธีการก าจดัขยะชีวภาพ 

จะขึ้ นอยูก่บัองคป์ระกอบคารบ์อนในดิน 

 

Pasqualino et al. (2011) ไดท้ าการศึกษาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของบรรจุ

ภณัฑท่ี์พบเห็นไดท้ัว่ไปในทอ้งตลาดเพ่ือใส่น ้าผลไม ้เบียร ์และน ้าเปล่า เน่ืองจากผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑน้ั์นไมไ่ดค้ านึงถึงแต่ในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑเ์ท่าน้ัน แต่ยงั

ตอ้งค าถึงกระบวนการบรรจุ การขนส่ง รวมไปถึงกระบวนการก าจดัดว้ย ในการผลิตและวิธีการ

ก าจดับรรจุภณัฑห์ลงั งานวิจยัน้ีจึงแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกท าการศึกษา

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในการผลิตและวิธีการก าจดัหลงัการใชง้านของบรรจุภณัฑท่ี์ท าจากวสัดุ

ต่างชนิดกนัและมีขนาดต่างกนั น ้าผลไมจ้ะเปรียบเทียบระหวา่ง กล่องลามิเนต  (aseptic 

carton) แกว้ และ HDPE ในส่วนของเบียรจ์ะเปรียบเทียบกระป๋องอลมูิเนียม แกว้ และ  HDPE 

สุดทา้ยคือน ้าเปล่า เปรียบเทียบโดยใชข้วด  PET กบัแกว้ ซ่ึงขนาดของบรรจุภณัฑท่ี์น ามาใช้

วิเคราะหจ์ะอยูใ่นช่วง 200 มิลลิลิตรถึง 8 ลิตร ส่วนท่ีสองท าการประเมินผลของบรรจุภณัฑ์
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ตลอดวฏัจกัรชีวิต ตั้งแต่ผลกระทบท่ีเกิดจากการผลิตเคร่ืองด่ืม การขนส่ง การผลิต  

บรรจุภณัฑ ์รวมไปถึงการก าจดัหลงัการใชง้าน โดยปกติมี 3 วิธี คือ การฝังกลบ การเผา และ

การน ากลบัมาใชใ้หม ่จากการประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิต ท าใหส้ามารถวิเคราะหไ์ด้

วา่ควรใชบ้รรจุภณัฑช์นิดใดเพ่ือบรรจุเคร่ืองด่ืม โดยงานวิจยัน้ีมีหน่วยหนา้ท่ีการท างานคือ 

บรรจุภณัฑท่ี์บรรจุเคร่ืองด่ืม 1 ลิตร และพิจารณารายการผลกระทบ 2 ดา้น คือ ศกัยภาพท่ี  

ท าใหเ้กิดโลกรอ้น ( GWP, kg CO2 eq.) และความตอ้งการใชพ้ลงังานสะสม ( Cumulative 

Energy Demand: CED, MJ) จากการศึกษาพบวา่ การก าจดับรรจุภณัฑด์ว้ยวิธีการน ากลบัมาใช้

ใหม ่เป็นวิธีท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด และบรรจุภณัฑท่ี์มีขนาดใหญ่กวา่ จะมี

ผลกระทบนอ้ยกวา่บรรจุภณัฑท่ี์มีขนาดเล็กกวา่ เมื่อพิจารณาตลอดวฏัจกัรชีวิต การผลิตบรรจุ

ภณัฑส์ าหรบัเบียรแ์ละการผลิตเบียรเ์ป็นขัน้ตอนท่ีส่งผลกระทบสงูท่ีสุด แต่ส าหรบัน ้าและน ้า

ผลไม ้ผลกระทบเกิดจากขัน้ตอนการผลิตบรรจุภณัฑเ์ป็นส่วนใหญ่ 

  

Kendall (2012) ท าการศึกษาพลงังานหลกัท่ีใชแ้ละการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก

ของพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต (Polyhydroxybutyrate: PHB) จากชิ้ นส่วนของเซลลโูลสท่ีไดจ้ากของ

เสียอินทรีย ์ซ่ึงโดยปกติจะถูกน าไปฝังกลบ งานวิจยัน้ีมีหน่วยหนา้ท่ีการท างานคือ 1 กิโลกรมั

ของ PHB โมเดลท่ีใชใ้นการศึกษาน้ันขึ้ นกบัการศึกษากระบวนการหมกัท่ีเกิดข้ึน 2 กระบวนการ 

(fermentation process) และศึกษาการหมกั การสกดั การท าความสะอาด รวมไปถึง

กระบวนการท าใหแ้หง้อีก 2 กระบวนการดว้ย ซ่ึงเป็นท่ีมาท่ีท าใหส้ามารถเขา้ใจถึงสารขาเขา้

และสารขาออกของระบบการผลิตได ้ผลการศึกษาพบวา่ การผลิต  PHB 1 กิโลกรมั ใชพ้ลงังาน

หลกัประมาณ 55-76 เมกกะจลู และมีการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกประมาณ 3.4-5.0 กิโลกรมั

คารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า จากน้ันน าผลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัการผลิต  PHB จากผลผลิต

ทางเกษตรกรรม เช่น ขา้วโพด พบวา่ พลงังานท่ีใชแ้ละกา๊ซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาเป็น 2 

เท่าของการผลิตจากเซลลโูลส เน่ืองจากเซลลโูลสจากสารอินทรียท่ี์ใชแ้ลว้จากหลุมฝังกลบขยะ

น้ัน จะสามารถไปลดการเกิดกา๊ซ CO2 จากหลุมฝังกลบ เน่ืองจากคารบ์อนในเซลลโูลสถูก

เปล่ียนไปเป็นสารตั้งตน้และเป็นอาหารของแบคทีเรียท่ีใชเ้พ่ือผลิต  PHB นอกจากน้ียงัสามารถ

ลดการปล่อยกา๊ซมีเทนจากหลุมฝังกลบได ้ซ่ึงมีความจ าเป็นอยา่งมากส าหรบัหลุมฝังกลบท่ีไมม่ี

ระบบเก็บกา๊ซ 

 

Suwanmanee et al. (2013) ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม

ของการผลิตกล่องพอลิสไตรีน (PS) กบักล่องพอลิแลกติกแอซิด  (PLA) และกล่องพอลิแลกติก

แอซิดผสมแป้งมนัส าปะหลงั (PLA/starch) โดยใชฐ้านขอ้มลูพลงังานในประเทศไทย คือ การ

ผลิตไฟฟ้าพ้ืนฐานของไทย (Thai electricity grid mix: TEGM) การผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน (Thai 

coal electricity: TCE) การผลิตไฟฟ้าพลงังานร่วมกา๊ซ ธรรมชาติ (Thai natural gas combine 

cycle: TNGCC) และการผลิตไฟฟ้าพลงังานความรอ้นร่วมกบักระบวนการผลิตกา๊ซจากถ่านหิน  
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(Thai coal integrated gasification combine cycle: TIGCC) จนถึงขัน้ตอนการใชง้าน โดย

ท าการศึกษาผลกระทบ 3 ดา้น คือ ดา้นภาวะโลกรอ้น โดยคิดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก 

รวมถึงการแปลงการใชพ้ื้นท่ี (Land use change: LUC) ดา้นภาวะความเป็นกรด และดา้นการ

เกิดมลพิษขัน้ทุติยภมูิจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัแสงเคมี โดยการศึกษาน้ีมีหน่วยหนา้ท่ีการ

ท างานคือ กล่องบรรจุ ขนาด 8.0×10.0×2.5 เซนติเมตร จ านวน 10,000 ช้ิน คิดเป็นน ้าหนัก 

PS, PLA และ PLA/starch คือ 447.60 597.60 และ 549.56 กิโลกรมั ตามล าดบั จาก

การศึกษาพบวา่ การผลิตกล่อง PLA และ PLA/starch ท่ีใชพ้ลงังานแบบ TEGM ซ่ึงเป็นพลงังาน

พ้ืนฐานของประเทศไทย ส่งผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมากวา่การผลิตกล่อง PS  23.01 และ  

25.75 เท่า ตามล าดบั เมื่อพิจารณาตามพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตกล่อง จะเห็นวา่ เมื่อเปล่ียน

การใชพ้ลงังานแบบ TEGM เป็นแบบ TCE จะท าใหผ้ลกระทบเพ่ิมข้ึน 3.77% ส าหรบักล่อง PLA 

และ 14.77% ส าหรบักล่อง PLA/starch เมื่อเปล่ียนเป็นแบบ TNGCC จะท าใหผ้ลกระทบ

เพ่ิมข้ึน 24.15% ส าหรบักล่อง PLA และ 7.36% ส าหรบักล่อง PLA/starch แต่เมื่อเปล่ียนมา

ใชพ้ลงังานแบบ TIGCC จะใหผ้ลกระทบลดลง 12.59‟33.00 % และจะเห็นไดว้า่ การแปลง

การใชพ้ื้นท่ีของวตัถุดิบท่ีทดแทนได ้(ขา้วโพดและมนัส าปะหลงั) เป็นสาเหตุส าคญัท่ีก่อใหเ้กิด

ผลกระทบดา้นภาวะโลกรอ้นของกล่อง PLA และ PLA/starch ดงัน้ันส าหรบักล่อง PLA และ 

PLA/starch ท่ีใชพ้ลงังานแบบ TIGCC และไมค่ านึงถึงการแปลงการใชพ้ื้นท่ี จะส่งผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยกวา่กล่อง PS 1.59 และ 1.09 เท่า ตามล าดบั ซ่ึงจดัเป็นพลงังานท่ีสะอาดและ

เหมาะสมส าหรบัการผลิตกล่อง PLA และ PLA/starch 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

อุปกรณ ์

 

1.  คอมพิวเตอรแ์ละซอฟทแ์วร ์

 1.1  คอมพิวเตอรส์่วนตวั (ฮารด์แวร ์Intel
®
 Core

TM
 2 Duo)    

 1.2  ระบบปฏิบติัการ Microsoft XP    

 1.3  โปรแกรม Microsoft Office 2007 (Word, Excel, PowerPoint)  

 1.4  โปรแกรมส าเร็จรปู SimaPro เวอรช์ัน่ 7.2 

 

2.  เคร่ืองมือ 

 2.1  เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง (Digital balance, 4 digits): Denver Instrument 

 2.2  เตาอบสุญญากาศ (Vacuum oven chamber): Cole parmer 

 2.3  บีกเกอร ์(Beaker)  ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 2.4  เคร่ืองวดัความเป็นกรด-เบส (pH meter) 

 2.5  เตาอบ (Oven) อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 

 2.6  เคร่ืองวดัอุณหภมูิ (Digital Thermometer) รุ่น Digi-Scense: Cole parmer 

 2.7  แผ่นโพลิเอทิลีน (Polyethylene frame) ขนาด 0.16 x 0.20 เมตร 

 2.8  ปากคีบสแตนเลส แบบไมม่ีเค้ียว 

  

3.  วตัถุดิบและสารเคมี 

 3.1  น ้าบริสุทธ์ิ (Deionized water) 

  3.2  น ้ากลัน่ (Distilled  water) 

 3.3  ขยะอินทรีย ์(Agricultural waste) 

 

4.  เคร่ืองมือส าหรบัการวิเคราะหต์วัอยา่ง 

 4.1  เคร่ืองมือวดัความหนา (Thickness): Digimatic micrometer, Mitutoyo    

 4.2  การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบ (Elementary analysis: %C H N): Leco TruSpec® CHNS 

(micro) Analyzer 

 4.3  เคร่ืองวิเคราะหก์า๊ซ (Gas analyser) 

 4.4  ป๊ัมสุญญากาศ (Vacumn pump) 

 4.5  กลอ้งดิจิตอล (Canon 550D) 



37 

วิธีการ 

 

งานวิจยัน้ีด าเนินตามขัน้ตอนของการประเมินวฏัจกัรชีวิต  ใชว้ิธี จากหลกัการของ

อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ซ่ึงวิธีการด าเนินการมี 4 ขัน้ตอนหลกั ดงัต่อไปน้ี 

 

1.  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการวิจยั  

 

1.1  การก าหนดเป้าหมาย  

 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือท าการศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบทา งส่ิงแวดลอ้ม 

จากการใชว้ตัถุดิบประเภทต่างๆ ในการผลิต กล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งมนัส าปะหลงั 

เปรียบเทียบกบั กล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และพอลิไวนิลคลอไรด ์โดยศึกษาวา่วตัถุดิบ

ประเภทใดเป็น กล่อง ท่ีส่งผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดตลอดวฏัจกัรชีวิตในการผลิต 

รวมทั้งศึกษาวา่ ขัน้ตอนใดในการผลิต กล่องส่งผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัร ชีวิตของ

การผลิตมากท่ีสุด เพื่อหาแนวทางในการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

  

1.2  หน่วยการท างาน   

 

งานวิจยัน้ีศึกษากล่องแบบใชค้รั้งเดียวแลว้ท้ิงขนาด 8 x 10 x 2.8 เซนติเมตร 

จ านวน 10,000 ใบ ซ่ึงมีปริมาตรรวม 22,400 ลิตร สามารถรบัน ้าหนักไดไ้มน่อ้ยกวา่ 100 

กรมั เป็นหน่วยเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่องพอลิแลกติกแอซิด

ผสมแป้งมนัส าปะหลงั ท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 กบักล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟ

ทาเลต และพอลิไวนิลคลอไรด ์

 

1.3  การก าหนดขอบเขตงานวิจยั  

 

วตัถุดิบท่ีท าการศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตในการ

ผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง คือ ขา้วโพด และ แป้งมนัส าปะหลงั  ตามล าดบั ส่วน

วตัถุดิบในการผลิต กล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต พอลิไวนิลคลอไรด ์คือ น ้ามนัดิบและกา๊ซ

ธรรมชาติ โดยการศึกษาจะท าการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ตั้งแต่การเพาะปลกูวตัถุดิบ 

การขนส่งวตัถุดิบไปยงัโรงงานเตรียมวตัถุดิบ การเตรียมวตัถุดิบส าหรบัการผลิต  การขนส่ง

วตัถุดิบไปยงัโรงงานผลิต กล่อง การผลิต กล่อง การขนส่ง กล่องไปยงัแหล่งก าจดั โดยขอบเขต

การศึกษาของวตัถุดิบแต่ละประเภทแสดงดงัภาพท่ี 10 
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ภาพที่ 10 ขอบเขตการศึกษาของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต  

และพอลิไวนิลคลอไรด ์

 

ในการศึกษาน้ีในขัน้ตอนการก าจดัใชแ้บบจ าลองของการจดัการหลงัการใชง้าน 

โดยอา้งอิงพ้ืนฐานการจดัการขยะของประเทศไทย คือ การฝังกลบ 90 เปอรเ์ซ็นตแ์ละการเผา 

10 เปอรเ์ซ็นต ์เปรียบเทียบกบั การเผา 100 เปอรเ์ซ็นต ์การเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน 100 

เปอรเ์ซ็นต ์การฝังกลบ 100 เปอรเ์ซ็นต์  การฝังกลบแบบมีการเก็บกา๊ซมีเทน เพื่อใหไ้ด้

พลงังานกลบัคืน 100 เปอรเ์ซ็นต ์และการคอมโพสท ์100 เปอรเ์ซ็นต ์ดงัแสดงในตารางท่ี 8 

 

การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของการศึกษาน้ี ใชโ้ปรแกรม

ส าเร็จรปู SimaPro เวอรช์ัน่ 7.2 มาช่วยในการประเมิน ผลกระทบ โดย ใชร้ายการผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มตามวิธี CML 2 Baseline 2000 เวอรช์ัน่ 2.03 ใชต้วัประกอบการเทียบหน่วยใน

ระดบัโลก (ปี 1995) และตวัประกอบการใหน้ ้าหนักความส าคญั  เพ่ือใชใ้นการประเมินวฏัจกัร

ชีวิต แสดงดงัตารางท่ี 9 ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะพิจารณา 3 รายการเป็นส าคญั คือ การลดลงลงของ

ทรพัยากรธรรมชาติประเภทท่ีไมส่ามารถทดแทนได้  (Abiotic depletion) การก่อใหเ้กิดภาวะ

การปลกู

ขา้วโพด 

การผลิต PLA 

การปลกู 

มนัส าปะหลงั 
 

การผลิตแป้ง 

มนัส าปะหลงั 

การผลิตกล่อง PLA/Starch 

การผลิต  

PET, PVC 

การผลิตกล่อง 

PET, PVC 

การขนส่ง 

การใชง้าน 

การฝังกลบ 90% 

การเผา 10% 

การเผา 

การฝังกลบ 

การเผาแบบได้

พลงังานกลบัคืน 

การฝังกลบแบบมีการ

เก็บกา๊ซมีเทน เพื่อให้

ไดพ้ลงังานกลบัคืน 

การคอมโพสท ์

การจดัการหลงัการใชง้าน 

วตัถุดิบ 

พลงังาน 

น ้า 

ของเสีย 

มลภาวะ 

ทางอากาศ 

มลภาวะ 

ทางน ้า 
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โลกรอ้น (Global warming) และการใชพ้ื้นท่ี  (Land use) ส่วนการค านวณปริมาณคารบ์อน

ฟุตพรินต ์จะใชค้่าศกัยภาพทางความรอ้นของ กา๊ซเรือนกระจก ท่ี 100 ปี ตามพิธีสารเกียวโต  

(IPCC, 2007) 

 

ตารางที่ 8 รายการการจดัการกล่องบรรจุภณัฑห์ลงัการใชง้าน 

 

การจดัการหลงัการใชง้าน 
 รอ้ยละ 

1 2 3 4 5 6 

- การเผา 10 100 - - - - 

- การเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน - - 100 - - - 

- การฝังกลบ 90 - - 100 - - 

- การฝังกลบแบบท่ีมีการเก็บกา๊ซ

มีเทนเพ่ือใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืน 
- - - - 100 - 

- การคอมโพสท ์ - - - - - 100 

  

ตารางที่ 9 รายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม  ตวัประกอบการเทียบหน่วย และตวัประกอบกา รให้

น ้าหนักความส าคญั ท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี 

 

รายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
ตวัประกอบการเทียบหน่วย 

(kg/person eq./year) 

ตวัประกอบการใหน้ ้าหนัก 

ความส าคญั 

Abiotic depletion 6.39E-12 25.86 

Global warming 2.41 E-14 20.00 

Ozone layer depletion 1. 94E-09 4.04 

Human toxicity 1.75E-14 10.51 

Fresh water aquatic ecotoxicity 4.9E-13 4.85 

Marine aquatic ecotoxicity 1.95E-15 6.46 

Terrestrial ecotoxicity 3.72E-12 12.93 

Photochemical oxidation 1.04E-11 4.04 

Acidification 3.11E-12 6.46 

Eutrophication 7.56E-12 4.85 

Land use 8.06E-15 10.60 

 

ที่มา: Guineee et al. (2001) 
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2.  การวิเคราะหบ์ญัชีรายการ (Inventory analysis) 

       

ขัน้ตอนการวิเคราะหบ์ญัชีรายการ  จะประกอบดว้ย การเก็บขอ้มลู การระบุชนิดและ

ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ น ้า พลงังาน การปล่อยของเสียสู่ส่ิงแวดลอ้ม โดยงานวิจยัน้ีขอ้มลูจะมี

การใชท้ั้งขอ้มลูปฐมภมูิท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มลูจากโรงงาน  ท าปฏิบติัการทดสอบ และจากการ

สอบถามจากผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบักระบวนการท่ีศึกษา และขอ้มลูทุติยภมูิซ่ึงเป็นขอ้มลูท่ีไดม้ีการเก็บ

รวบรวมไวแ้ลว้จากหน่วยงานต่างๆ หรือขอ้มลูจากงานวิจยัท่ีมีการตีพิมพเ์ผยแพร่อยา่งเป็น

ทางการ เพ่ือใชใ้นการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตในการผลิต กล่องทั้ง 

3 ชนิด โดยแหล่งขอ้มลูท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี ของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง แสดงดงัตารางท่ี 

10 ส่วนกล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และกล่องพอลิไวนิลคลอไรด ์แสดงดงัตารางท่ี 11  

 

ตารางที่ 10 แหล่งขอ้มลูบญัชีรายการของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง 

 

ขัน้ตอน วิธีการจดัเก็บขอ้มลู แหล่งขอ้มลู 

การเพาะปลกูขา้วโพด ทุติยภมูิ - Ecoinvent 2.0 

การเพาะปลกูมนัส าปะหลงั ทุติยภมูิ - สุธี (2552) 

การผลิตแป้งมนัส าปะหลงั ทุติยภมูิ - สุธี (2552) 

การผลิตเม็ด PLA ทุติยภมูิ - Vink et al. (2010)  

การผลิตกล่อง ปฐมภมู ิ - หน่วยวิจยัพอลิเมอร ์(MTEC) 

การขนส่ง ปฐมภมู/ิทุติยภมูิ - กรมทางหลวง  

การจดัการหลงัการใชง้าน   

- 90% การฝังกลบ, 10% การเผา 

ปฐมภมู ิ

 

ทุติยภมูิ 

- การทดสอบ ท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรี และ

หอ้งปฏบิติัการฟิสิกสพ์อลิเมอร ์(MTEC) 

- Molgaard (1995), Pichtel (2005) และ 

   Finnveden et al. (1995) 

- การเผา 
ปฐมภมู ิ

ทุติยภมูิ 

- หอ้งปฏบิติัการฟิสิกสพ์อลิเมอร ์(MTEC) 

- Molgaard (1995) และ Pichtel (2005) 

- การเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน 
ปฐมภมู ิ

ทุติยภมูิ 

- หอ้งปฏบิติัการฟิสิกสพ์อลิเมอร ์(MTEC) 

- Molgaard (1995) และ Pichtel (2005) 

- การฝังกลบ 
ปฐมภมู ิ

ทุติยภมูิ 

- การทดสอบ ท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรี 

- Finnveden et al. (1995) 

- การฝังกลบแบบมีการเก็บกา๊ซ 

   มีเทน เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืน 

ปฐมภมู ิ

ทุติยภมูิ 

- การทดสอบ ท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรี 

- Finnveden et al. (1995) และ 

   Huitric และ Kong (2006) 

- การคอมโพสท ์ ปฐมภมู ิ
- หน่วยวิจยัพอลิเมอร ์(MTEC) และ      

กรมพฒันาท่ีดิน 
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ตารางที่ 11 แหล่งขอ้มลูบญัชีรายการของกล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเรต และกล่องพอลิไวนิล 

คลอไรดแ์หล่งขอ้มลูบญัชีรายการของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง 
 

ขัน้ตอน วิธีการจดัเก็บขอ้มลู แหล่งขอ้มลู 

การผลิต PET ทุติยภมูิ - Ecoinvent 2.0 

การผลิต PVC ทุติยภมูิ 
- ฐานขอ้มลูวฎัจกัรชีวิตของวสัดุพื้ นฐานและ

พลงังานของประเทศ (MTEC, 2009) 

การผลิตกล่อง ปฐมภมู ิ - หน่วยวิจยัพอลิเมอร ์(MTEC) 

การขนส่ง ปฐมภมู/ิทุติยภมูิ - กรมทางหลวง 

การจดัการหลงัการใชง้าน   

- 90% การฝังกลบ, 10% การเผา 
ปฐมภมู ิ

ทุติยภมูิ 

- หอ้งปฏบิติัการฟิสิกสพ์อลิเมอร ์(MTEC) 

- Molgaard (1995), Pichtel (2005)และ 

BUWAL 250 

- การเผา 
ปฐมภมู ิ

ทุติยภมูิ 

- หอ้งปฏบิติัการฟิสิกสพ์อลิเมอร ์(MTEC) 

- Molgaard (1995) และ Pichtel (2005) 

- การเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน 
ปฐมภมู ิ

ทุติยภมูิ 

- หอ้งปฏบิติัการฟิสิกสพ์อลิเมอร ์(MTEC) 

- Molgaard (1995) และ Pichtel (2005) 

- การฝังกลบ ทุติยภมูิ - BUWAL 250 

 

ส าหรบัขอ้มลูบญัชีรายการการก าจดัซากทั้ง 6 วิธีมีการเก็บรวบรวมจากการท าการ

ทดลองและขอ้มลูทุติยภมูิ  

 

2.1  การก าจดัโดยการเผา 

 

ขอ้มลูบญัชีรายการการก าจดัโดยการเผาไดข้อ้มลูมาจากงานวิจยัของ Molgaard 

(1995) และจากการทดลอง โดยคิดค่าพลงังานท่ีใชใ้นการเผาพลาสติกต่อกิโลกรมัมีค่าเท่ากบั 

0.05 กิโลวตัต ์และของเสียท่ีเหลือจากการเผาค านวณจากคุณสมบติัทางกายภาพของพลาสติก

แต่ละชนิด (% Ash content) ในส่วนของปริมาณกา๊ซท่ีปลดปล่อยในขัน้ตอนการเผาไหม้  

ค านวณไดด้งัแสดงในสมการท่ี (4) (Pichtel, 2005) โดยตอ้งทดสอบหาปริมาณองคป์ระกอบ

ในพลาสติก (element analysis) แสดงดงัตารางท่ี  13 ดงัน้ันปริมาณสารเขา้และออกในการ

ก าจดัดว้ยการเผา แสดงดงัภาพท่ี 11 
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ภาพที่ 11 สารเขา้และออกในการก าจดัดว้ยการเผา 

 

ที่มา: suwanmanee (2010) 

 

2.2  การก าจดัโดยการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน  

 

ขอ้มลูบญัชีรายการการก าจดัโดยการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืนไดข้อ้มลูมาจาก

งานวิจยัของ Molgaard (1995) และจากการทดลอง โดยคิดค่าพลงังานท่ีใชใ้นการเผา

พลาสติก และปริมาณของเสียท่ีเหลือเช่นเดียวกบัวิธีการเผาธรรมดาเตาเผาแบบธรรมดา 

(Molgaard, 1995) ในส่วนของการคิดค่าพลงังานกลบัคืนค านวณไดจ้ากสมการท่ี (5) และ

สมการท่ี (6) โดยการทดสอบหาองคป์ระกอบของพลาสติก (Pichtel, 2005) แสดงดงัตารางท่ี 

12 โดยปริมาณพลงังานท่ีไดก้ลบัคืนมีค่าเทียบเท่ากบัค่าพลงังานจาก น ้ามนัดิบ กา๊ซธรรมชาติ 

และถ่านหิน ดงัน้ันปริมาณสารเขา้และออกในการก าจดัดว้ยการเผา แสดงดงัภาพท่ี 12 

 

HHV = 0.339(C,%)+1.44(H,%)-0.139(O,%)+0.105(S,%) (MJ/kg) (5) 

LHV = HHV(MJ/kg) ‟ 0.0244 [(moisture,%) +(9 x (Hydrogen,%)] (MJ/kg) (6) 

 

 

ภาพที่ 12 สารเขา้และออกในการก าจดัดว้ยการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน 

 

ที่มา: suwanmanee (2010) 

 

ขยะพลาสติก มลภาวะทางอากาศ 

น ้ามนัดิบ 
กา๊ซธรรมชาติ 

ถ่านหิน 

ไฟฟ้า 
ของเสียท่ีเหลือจาก

การเผา การเผา 

ขยะ

พลาสติ

ก 

มลภาวะทางอากาศ 

ไฟฟ้า 
ของเสียท่ีเหลือ

จากการเผา การเผา 



43 

ตารางที่ 12 ค่า Proximate value และ Element analysis ของขยะพลาสติก 

 

Proximate analysis Element analysis 

1. Moisture (%) 1. Carbon (%) 

2. Volatile matter (%) 2. Hydrogen (%) 

 3. Oxygen (%) 

 4. Nitrogen (%) 

 5. Sulfur (%) 

 

2.3  การก าจดัโดยการฝังกลบในสภาวะจริงของประเทศไทย  

 

การทดสอบฝังกลบ ไดด้ าเนินงานท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรี ในการการท าการขุดหลุม

ทดสอบขนาดเท่ากบั  3 x 3 x 1 เมตร แสดงดงัภาพท่ี 13(ก) และเตรียมช้ินงานพลาสติก

ส าหรบัทดสอบการฝังกลบใหม้ีขนาดเท่ากบั  0.14 x 0.18 เมตร น าช้ินงานทดสอบลงในหลุม 

แสดงดงัภาพท่ี 13(ข) หลงัจากน้ันท าการกลบหนา้ดิน แสดงดงัภาพท่ี 13(ค) และเก็บช้ินงาน

พลาสติกท่ีผ่านการทดสอบทุกสองเดือนโดยท าการลา้งดว้ยน ้ากลัน่และอบในเตาอบสุญญากาศ

ท่ีอุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือหาปริมาณน ้าหนักท่ีลดลงของช้ินงาน

ทดสอบ และยืนยนัผลการทดสอบดว้ยบนัทึกผลการทดสอบดว้ยภาพถ่ายทั้งก่อนและหลงัการ

ทดสอบฝังกลบ  นอกจากน้ีท าการบนัทึกอุณหภมูิและความเป็นกรดด่างทุกสองเดือนไป

ตลอดจนการทดสอบส้ินสุด 

 

 

 

 

 

ก) ข)          ค) 

 

ภาพที่ 13 การทดสอบการฝังกลบ: 

ก) การเตรียมหลุมฝังกลบ   ข) การเตรียมและวางช้ินงาน    ค) การกลบหลุม   

 

ที่มา: suwanmanee (2010) 
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  ขอ้มลูบญัชีรายการการ ฝังกลบ ค านวณไดจ้ ากการหาปริมาณน ้าหนักท่ีหายไป 

และหาปริมาณองคป์ระกอบของพลาสติกเพื่อหาปริมาณการปลดปล่อยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์

และมีเทน ซ่ึงแสดงดงัสามการท่ี (7) (Finnveden et al., 1995) 
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  (7) 

 

2.4  การฝังกลบท่ีมีการเก็บกา๊ซมีเทนเพ่ือใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืน 
 

ขอ้มลูบญัชีรายการการ ฝังกลบ ค านวณไดจ้ ากการหาปริมาณน ้าหนักท่ีหายไป 

และหาปริมาณองคป์ระกอบของพลาสติกเพื่อหาปริมาณการปลดปล่อยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์

และมีเทน ซ่ึงแสดงดงัสามการท่ี (7) และปริมาณพลงังานท่ีไดก้ลบัคืนมาจะอยูใ่นรปูของไฟฟ้า 

ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากการเก็บกา๊ซมีเทน โดยมีประสิทธิภาพการกลบัคืนของกา๊ซมีเทน 75 

เปอรเ์ซ็นต ์เทียบจากปริมาณการปลดปล่อยกา๊ซมีเทน (Huitric and Kong, 2006) 

 

2.5  การก าจดัโดยการคอมโพสท ์ 

 

การทดสอบอา้งอิงตามมาตรฐาน ISO 14855-1 วิธีการทดสอบมาตรฐาน

ส าหรบัประเมินการสลายตวัไดท้างชีวภาพแบบใชอ้อกซิเจนของช้ินงานพลาสติกภายใตส้ภาวะ

การหมกัท่ีมีการควบคุม (การหมกัแบบใชอ้ากาศ) 

 

วิธีการทดสอบ 

 

ก.  การเตรียมช้ินวสัดุตวัอยา่ง : แผ่นพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  และพอลิเอทิลีน

ตดัใหม้ีขนาด 2 ×  2 เซนติเมตร  

ข.  การเตรียมแหล่งจุลินทรีย์ : แหล่งจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการทดสอบใหม้ีขนาดเล็ ก

กวา่ 10 มิลลิเมตร และมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนั 

 

การทดสอบ 

 

การทดสอบการยอ่ยสลายทางชีวภาพท าโดยการผสมแหล่งจุลินทรียก์บัตวัอยา่งท่ี

ตอ้งการทดสอบ  คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัในขวดทดสอบการยอ่ยสลายขนาด 2 ลิตร แลว้ต่อเขา้กบั
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เคร่ืองมือทดสอบซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 13 โดยการทดสอบช้ินงานตวัอยา่งตวัอยา่ง 2 ซ ้าและท า

การทดสอบเปรียบเทียบกบัเซลลโูลส  (cellulose) หรือตวัควบคุม  ท่ีมีขนาดอนุภาคนอ้ยกวา่ 

20 ไมโครเมตร ผสมกบัแหล่งจุลินทรียส์ าหรบัใชเ้ป็นการทดสอบควบคุมเชิงบวก (Positive 

control) จ านวน 2 ซ ้า และเปรียบเทียบกบัพอลิเอทิลีนผสมกบัจุลินทรียส์ าหรบัใชเ้ป็นการ

ทดสอบควบคุมมาตรฐานเชิงลบ (Negative standard) จ านวน 2 ซ ้า และแหล่งจุลินทรียเ์พียง

อยา่งเดียวเพื่อใชเ้ป็นการทดสอบแบบไรช้ิ้นงานตวัอยา่ง (blank) จ านวน 2 ซ ้า ระหวา่งการ

ทดสอบขวดทดสอบทั้งหมดจะตอ้งท าการทดสอบภายใตส้ภาวะแวดลอ้มเดียวกนัและใน

ช่วงเวลาเดียวกนั ท าใหส้ามารถควบคุมอุณหภมูิ และความช้ืนท่ีใชใ้นการทดสอบไดเ้ท่ากนัหมด 

 

เคร่ืองมือทดสอบมีอุปกรณด์กัจบักา๊ซ CO2 ท่ีเกิดจากขวดทดสอบแต่ละขว ด

ระหวา่งการทดสอบตอ้งควบคุมปริมาณแสงโดยท าการทดสอบในท่ีมืด และควบคุมอุณหภมูิท่ี 

58.0 ( 2.0) องศาเซลเซียส และผ่านอากาศท่ีปราศจากกา๊ซ  CO2 เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 45 

วนั จากน้ันท าการวิเคราะหห์าปริมาณ  CO2 ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงเวลา โดยท าปฏิกิริยากบั

สารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด ์(Ba(OH)2) และทดสอบหาปริมาณกา๊ซ  CO2 ท่ีท าปฏิกิริยากบั 

Ba(OH)2 ไดจ้ากการหาความเขม้ขน้ของสารละลาย  Ba(OH)2 ท่ีเหลืออยูด่ว้ยการไทเทรตกบั

กรดไฮโดรคลอริก (HCl) แลว้น าผลการวิเคราะหท่ี์ไดม้าหาค่าเฉล่ียในการค านวณหาค่า

เปอรเ์ซ็นตก์ารยอ่ยสลายทางชีวภาพ 

 

Platform Shaker

Air Source

CO2- Free

Air source

Ba(OH)2

Indicator trap

PB S1 S2

Flow meter

Ba(OH)2

Indicator trap

Platform Shaker

Air Source

CO2- Free

Air source

Ba(OH)2

Indicator trap

PB S1 S2

Flow meter

Ba(OH)2

Indicator trap

 

 

ภาพที่ 14 การทดสอบคอมโพสทต์ามมาตรฐาน ISO 14855-1 

 

ที่มา: suwanmanee (2010) 
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ผลและวิจารณ ์

 

1. การท าบญัชีรายการตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่อง พอลิแลกตกิแอซิดผสมแป้งมั น

ส าปะหลงั ที่อตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70  

 

 1.1  การเพาะปลกูขา้วโพด  

 

ขอ้มลูในการเพาะปลกูขา้วโพดไดจ้ากฐานขอ้มลู Ecoinvent แสดงดงัภาคผนวกท่ี 

1 โดยรายละเอียดในแต่ละขัน้ตอนในการเพาะปลกูขา้วโพด มีดงัต่อไปน้ี 

 

ขัน้ตอนการเพาะปลกู จะประกอบไปดว้ยกิจกรรมท่ีส าคญั ไดแ้ก่  

-  การก าจดัวชัพืชโดยการไถพรวนและการใชส้ารเคมี รวมทั้งการใส่ปุ๋ย  

-  การใชน้ ้ามนัดีเซลในกิจกรรมต่าง ๆ  ไดแ้ก่ การไถพรวนดิน และการถากหญา้ 

โดยใชร้ถแทรกเตอร ์

-  การเก็บเก่ียววตัถุดิบในพ้ืนท่ีการเพาะปลกู โดยใชเ้คร่ืองกล 

 

ขัน้ตอนต่าง ๆ ในการเพาะปลกูน้ัน อาจมีการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิง ไดแ้ก่ รถ

แทรกเตอรท่ี์ใชใ้นการไถพรวนเตรียมดินก่อนการเพาะปลกูและการเก็บเก่ียวผล เคร่ืองสบูน ้า

เพ่ือใชใ้นการสบูน ้าเขา้ไปใชใ้นพ้ืนท่ีการเพาะปลกู และเคร่ืองพ่นยาประเภทใชเ้คร่ืองยนต์ 

 

 

1.2  การผลิตเม็ดพอลิแลกติกแอซิด 

   

กระบวนการผลิตพอลิแลกติกแอซิด แสดงดงัภาพท่ี 15 โดยน าขา้วโพดมาผ่าน

กระบวนการหมกั (Fermentation) โดยใชเ้ทคโยโลยีชีวภาพ และกระบวนการพอลิเมอไรเซชัน่ 

(Polymerization) จนไดเ้ป็นเม็ดพอลิแลกติกแอซิด โดยขอ้มลูบญัชีรายการการผลิตเม็ด พอลิ

แลกติกแอซิด ไดข้อ้มลูมาจากงานวิจยัของ Vink et al. (2010) ซ่ึงในการผลิตเม็ดพอลิแลกติก

แอซิด 1 กิโลกรมั จะใชพ้ลงังานรวมทั้งหมด 37.99 เมกกะจลู 
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ภาพที่ 15 กระบวนการผลิตพอลิแลกติกแอซิด 

 

ที่มา: Vink et al. (2010) 

 

1.3  การเพาะปลกูมนัส าปะหลงั 

   

ในการเพาะปลกูมนัส าปะหลงั มีขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) การเตรียมดินก่อนการ

เพาะปลกู โดยการไถพรวนดิน เพ่ือก าจดัวชัพืช และท าแนวร่องเพาะปลกู เพ่ือความสะดวกใน

การเพาะปลกู 2) การเตรียมพนัธุแ์ละการเพาะปลกู เร่ิมตั้งแต่การรวบรวมท่อนพนัธุ ์และน า

ท่อนพนัธุม์าสบัใหไ้ดข้นาดพอเหมาะ แลว้วางรายตามแนวร่อง 3) การบ ารุง/การดแูลรกัษา 

ประกอบไปดว้ยกิจกรรมท่ีส าคญั คือ การก าจดัวชัพืช โดยการไถพรวนละใชส้ารเคมี และการใส่

ปุ๋ยบ ารุงพืช ซ่ึงเกษตรกรมกัใชปุ๋้ยคอกและปุ๋ยเคมี 4) การเก็บเก่ียวผลผลิต สามารถท าไดโ้ดย

ใชเ้คร่ืองกลเก็บเก่ียว หรือแรงงานคนขุดหวัมนัส าปะหลงัโดยตรง ซ่ึงเกษตรกรมกัใชแ้รงงานคน

ในการเก็บเก่ียวเป็นส่วนใหญ่ ล าดบัและขัน้ตอนการเพาะปลกูมนัส าปะหลงั แสดงดงัภาพท่ี 16 

 

ขอ้มลูของการใชว้ตัถุดิบ ทรพัยากร และพลงังาน ตลอดจนมวลสารต่าง ๆ  

ท่ีปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้มของการเพาะปลกูมนัส าปะหลงั ไดใ้ชข้อ้มลูการเพาะปลกูของ  

สถาบนัพฒันามนัส าปะหลงั (หว้ยบง) จงัหวดันครราชสีมา และสถานีวิจยัเขาหินซอ้น

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์จงัหวดัฉะเชิงเทรา ซ่ึงได้ จากงานวิจยัขอ งสุธี (2552) เร่ือง “การ

 
Corn 

Dextrose production 

Lactic acid production 
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ประเมินวฏัจกัรชีวิตของหวัมนัและแป้งมนัส าปะหลงั ” ขอ้มลูบญัชีรายการของการ เพาะปลกูมนั

ส าปะหลงั 1,000 กิโลกรมั แสดงดงัตารางผนวกท่ี 2 

 

ภาพที่ 16 ล าดบัและขัน้ตอนการเพาะปลกูมนัส าปะหลงั  

 

ที่มา: วรยุทธ (2551) 

 

1.4  การผลิตแป้งมนัส าปะหลงั 

  

กระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัท่ีโรงงานโดยทัว่ไปท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนั คือ 

แบบสลดัแหง้ ซ่ึงมีขัน้ตอนการผลิตส าคญั 4 ขัน้ตอน ดงัน้ี 

 

ก.  การเตรียมวตัถุดิบ หวัมนัส าปะหลงัจะถูกลา้งใหส้ะอาดโดยผ่านเคร่ืองลา้ ง

หวัมนั เพ่ือลา้งเอาเศษดินท่ียงัติดอยูก่บัหวัมนัออกไปกบัน ้า 

 

ข.  การโมห่วัมนัส าปะหลงั โดยล าเลียงหวัมนัเขา้สู่เคร่ืองสบัหวัมนัใหม้ีขนาดเล็ก

ลงก่อนแลว้น าไปโม ่ในระหวา่งการโมม่ีการเติมน ้า เพื่อใหส้ามารถโมห่วัมนัไดง้่าย ในขัน้ตอนน้ี

จะไดข้องเหลวขน้ท่ีมีส่วนผสมของแป้ง น ้า กากมนั และส่ิงเจือปนต่างๆ 

 

ค.  การสกดัแป้ง ของเหลวขน้จากเคร่ืองโมจ่ะถูกป๊ัมเขา้สู่เคร่ืองแยกน ้าท้ิงท่ีมี

โปรตีนและไขมนัออกจากเน้ือแป้ง แลว้น ้าแป้งท่ีไดจ้ะเขา้สู่หน่วยสกดัแป้ง โดยจะถูกป๊ัมเขา้สู่

เคร่ืองสกดัแป้งซ่ึงเป็นเคร่ืองแยกน ้าแป้งออกจากเสน้ใยและกาก โดยเคร่ืองน้ีจะแบ่งหนา้ท่ีตาม

การกรองออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดสกดัหยาบ และชุดสกดัละเอียด ซ่ึงน ้าแป้งจะผ่านชุดสกดัหยาบ

ก่อนเพ่ือแยกกากหยาบออก แลว้จึงเขา้สู่ชุดสกดัละเอียดเพ่ือท าใหบ้ริสุทธ์ิข้ึน โดยผ่านผา้กรองท่ี

มีขนาดเล็กลงของเคร่ืองสกดัละเอียด จากน้ันน ้าแป้งท่ีมีความบริสุทธ์ิสงูจะถูกสบูจากถงัพั ก

เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 3 

ปุ๋ย ชกัร่อง ไถ 1 ไถ 2 ปลกู ก าจดัวชัพืช พ่นยา เก็บเก่ียว 

หวัมนัส าปะหลงัสด 

การเตรียมดิน การปลกู การบ ารุงดแูล การเก็บเก่ียว 
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มายงัเคร่ืองสลดัแหง้ ซ่ึงจะเหวี่ยงแยกน ้าออกจากน ้าแป้งท าใหไ้ดแ้ป้งหมาดท่ีมีความช้ืน

ประมาณรอ้ยละ 35-40 

 

ง.  การอบแหง้ แป้งหมาดจะถูกเป่าดว้ยลมรอ้นอุณหภมูิ 180-200 องศา

เซลเซียสจากเตาเผาขึ้ นไปบนปล่องอบแหง้ แลว้ตกลงมาเขา้สู่ไซโคลบความรอ้นท าใหค้วามช้ืน

หายไปบางส่วน  

 

ขอ้มลูบญัชีรายการการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั ใชฐ้านขอ้มลูผลิตแป้งมนัส าปะหลงั

ของประเทศไทย  จากงานวิจยัของ สุธี (2552) เร่ือง “การประเมินวฏัจกัรชีวิตของหวัมนัและ

แป้งมนัส าปะหลงั” ขอ้มลูบญัชีรายการของการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั 1,000 กิโลกรมั แสดงดงั

ตารางผนวกท่ี 3 

 

1.5  การผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง 

 

ในขัน้ตอนการผลิตกล่อง มีเพียงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการขึ้ นรปูโดยใชเ้ทคนิค

เทอโมฟอรม์  (Thermoforming technique) ขอ้มลูบญัชีรายการการข้ึนรปูกล่องพอลิแลกติก

แอซิดผสมแป้ง แสดงดงัตารางท่ี 13 

 

ตารางที่ 13 ขอ้มลูบญัชีรายการการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง 10,000 ช้ิน 

 

หวัขอ้ 
PLA/Starch 

(70/30) 

PLA/Starch 

(50/50) 

PLA/Starch 

(30/70) 
หน่วย 

สารขาเขา้     

พลาสติก 609.57 430.66 900.34 กิโลกรมั 

ไฟฟ้า 48.65 43.59 38.92 กิโลวตัต ์

สารขาออก     

กล่อง 549.65 379.20 804.00 กิโลกรมั 

เศษพลาสติก 59.92 51.46 96.34 กิโลกรมั 

 

1.6  การขนส่ง 

 

การขนส่งขา้วโพดจากแหล่งเพาะปลกูไปยงัโรงงานผลิตเม็ดพลาสติกพอลิแลกติก

แอซิดท่ีจงัหวดัระยองมาทางรถบรรทุก 6 ลอ้   และส่งต่อไปยงัโรงงานผลิต กล่อง  ท่ีส่วนใหญ่

ตั้งอยูท่ี่กรุงเทพฯ และนครปฐม โดยใชร้ถบรรทุกขนาด 6 ลอ้  
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  การขนส่งมนัส าปะหลงัจากแหล่งเพาะปลกูไปยงัโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั 

ภายในจงัหวดัเดียวกนัหรือจงัหวดัใกลเ้คียง โดยใชร้ถบรรทุกขนาด 6 ลอ้ และส่งต่อไปยงั

โรงงานผลิตกล่อง ท่ีส่วนใหญ่ตั้งอยูท่ี่กรุงเทพฯ และนครปฐม โดยใชร้ถบรรทุกขนาด 6 ลอ้  

  

  ขอ้มลูการขนส่งวตัถุดิบของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง แสดงดงัตารางผนวก

ท่ี 4, 5 และ 6 

 

1.7  การปันส่วน (allocation) 

 

ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการผลิตสินคา้อาจพบวา่  บางโรงงานอาจมีผลิตภณัฑร์่วมหรือ  

ผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิต ดงัน้ันเพ่ือใหก้ารค านวณผลมีความชดัเจน จึงต้ องมีการ  

ปันส่วนขอ้มลู ซ่ึงการปันส่วนเป็นวิธีการแบ่งหรือใหน้ ้าหนักกบัสารขาเขา้และสารขาออกของ

ระบบผลิตภณัฑท่ี์สนใจศึกษา เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูส าหรบัผลิตภณัฑแ์ต่ละประเภทท่ีชดัเจน โดย ท า

เพ่ือเป็นการกระจายภาระทางดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมหน่ึงๆ ไปยงัแต่ละ

ผลิตภณัฑ ์โดยหลกัการส าคญั คือ 

  

ก.  การปันส่วนโดยใชคุ้ณสมบติัทางกายภาพ เช่น น ้าหนักผลิตภณัฑห์ากไมม่ี

ขอ้มลูเฉพาะของการผลิต  จ าเป็นตอ้งท าการปันส่วนโดยใชล้กัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ์

เช่น การใชน้ ้าหนักของผลิตภณัฑแ์ละผลิตภณัฑร์่วมในการก าหนดสดัส่วนท่ีจะใชใ้นการค านวณ 

 

ข.  การปันส่วนโดยใช้มลูค่าของผลิตภณัฑ ์ในบางครั้งการปันส่วนดว้ยปริมาณไม่

สามารถใชเ้ป็นพ้ืนฐานได ้การปันส่วนตามราคาของผลิตภณัฑจึ์งเป็นอีกวิธีการปันส่วนท่ีไดร้บั

ความนิยม เน่ืองจากราคาผลิตภณัฑจ์ะเป็นตวัแปรท่ีก าหนดความตอ้งการในการผลิตของ

โรงงาน จึงควรใหส้ดัส่วนน ้าหนักส าหรบัผลิตภณัฑท่ี์มีราคาสงูในการค านวณผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มสงูกวา่ผลิตภณัฑท่ี์ราคาต า่กวา่ (กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม, 2554) 

 

ในงานวิจยัน้ีใชก้ารปันส่วนโดยใชข้อ้มลูราคา ส าหรบัการเพาะปลกูมนัส าปะหลงั

และการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั แสดงดงัตารางท่ี  14 โดยในช่วงการเพาะปลกูมนัส าปะหลงัจะ

ไดผ้ลิตภณัฑคื์อ มนัส าปะหลงั ท่อนพนัธุ ์และเศษพืช ส่วนช่วงการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัจะได้

ผลิตภณัฑคื์อ แป้งมนัส าปะหลงั เปลือกและเหงา้ กากมนัส าปะหลงั และทราย โดยใชร้าคา

ขอ้มลูปี 2554 เป็นปีฐาน ราคาท่อนพนัธุอ์า้งอิงจากสถาบนัวิจยัพืชไร่ ราคาแป้งมนัส าปะหลงั

อา้งอิงจากสมาคมแป้งมนัส าปะหลงัแห่งประเทศไทย ราคากาก เปลือก และเหงา้มนัส าปะหลงั

อา้งอิงจากส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ราคาทรายอา้งอิงจากส านักดชันีเศรษฐกิจการคา้ 
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ตารางที่ 14 ค่าการปันส่วนโดยราคาของการเพาะปลกูมนัส าปะหลงั และการผลิตแป้งมนั

ส าปะหลงัส าหรบักระบวนการผลิตกล่อง 

 

ขัน้ตอนการผลิต 
ปริมาณ 

(กิโลกรมั) 

ราคาเฉล่ีย 

(บาท/หน่วย) 

ค่าการปันส่วน 

(รอ้ยละ) 

การเพาะปลกูมนัส าปะหลงั    

มนัส าปะหลงั  1,000 2.68 65.70 

ท่อนพนัธุ ์ 436 1. 60 34.20 

เศษพืช  555.05 0.0075 0.10 

การผลิตแป้งมนัส าปะหลงั    

แป้งมนัส าปะหลงั 1,000 14.35 79.27 

เปลือกมนัส าปะหลงั 135.99 0.30 0.22 

เหงา้มนัส าปะหลงั 68.22 0.50 0.19 

กากมนัส าปะหลงั 1,457.28 2.52 20.29 

ทราย 20 0.25 0.03 

 

2.  การท าบญัชีรายการตลอดวฏัจกัรชีวิตของ กล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และพอลิ 

ไวนิลคลอไรด ์

 

1.1  การผลิตเม็ดพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และพอลิไวนิลคลอไรด ์  

 

ขอ้มลูบญัชีรายการขัน้ตอน การผลิตเม็ดพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต ใชข้อ้มลูบญัชี

รายการจากฐานขอ้มลู Ecoinvent ส่วนการผลิตเม็ดพอลิไวนิลคลอไรด์  ไดจ้าก การจดัท า

ฐานขอ้มลูบญัชีรายการของประเทศไทย (MTEC, 2009) 

 

1.2  การผลิตกล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และกล่องพอลิไวนิลคลอไรด ์

   

ในขัน้ตอนการผลิตกล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และกล่องพอลิไวนิลคลอไรด ์มี

เพียงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการขึ้ นรปูโดยใชเ้ทคนิคเทอโมฟอรม์ ขอ้มลูบญัชีรายการการข้ึนรปู

กล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และกล่องพอลิไวนิลคลอไรด ์แสดงดงัตารางท่ี 15 
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ตารางที่ 15 ขอ้มลูบญัชีรายการการผลิต กล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และ กล่องพอลิไวนิล 

คลอไรด ์10,000 ช้ิน 

 

หวัขอ้ PET PVC  หน่วย 

สารขาเขา้    

พลาสติก 673.53 462.51 กิโลกรมั 

ไฟฟ้า 23.20 58.38 กิโลวตัต ์

สารขาออก    

กล่อง 582.77 397.20 กิโลกรมั 

เศษพลาสติก 90.76 65.31 กิโลกรมั 

 

1.3  การขนส่ง 

 

การขนส่งเม็ดพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต  และเม็ดพอลิไวนิลคลอไร ดจ์ากจังหวดั

ระยองมาทางรถบรรทุก 6 ลอ้   ไปยงัโรงงานผลิต กล่อง  ท่ีส่วนใหญ่ตั้งอยูท่ี่กรุงเทพฯ และ

นครปฐม คิดเป็นระยะทาง 207 กิโลเมตร 

 

3.  การจดัการหลงัการใชง้าน 

 

คุณสมบติัทางการภาพของขยะพลาสติกทั้ง 5 ชนิด แสดงดงัตารางท่ี 16 

 

ตารางที่ 16 คุณสมบติัทางกายภาพของขยะพลาสติกก่อนเขา้สู่กระบวนการจดัการขยะ 

 

พลาสติก Moisture (%) Ash (%) 

PLA/starch (70/30 wt%) 12.6694 0.0589 

PLA/starch (50/50 wt%) 18.6431 0.1071 

PLA/starch (30/70 wt%) 19.7069 0.1967 

PET 0.6833 0.0764 

PVC 0.1162 0.0849 

 

3.1  การขนส่งกล่องท่ีใชแ้ลว้ไปยงัแหล่งก าจดั 

 

การขนส่งกล่อง ท่ีใชแ้ลว้ไปยงัแหล่งก าจดั  คิดจากกรุงเทพฯ เป็นแหล่งศนูยก์ลาง 

โดยการเผาขนส่งไปยงัโรงเผาท่ีจงัหวดัสมุทรปราการ ส่วนการฝังกลบคิดระยะทางการขนส่ง
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เฉล่ียระหวา่งจงัหวดัฉะเชิงเทราและจงัหวดันครปฐม (กรมควบคุมมลพิษ, 2554) แสดงดงั

ตารางท่ี 17 

 

ตารางที่ 17 การขนส่งกล่องท่ีใชแ้ลว้ไปยงัแหล่งก าจดั 

 

จุดเร่ิมตน้-ปลายทาง พาหนะ ระยะทาง 1 เท่ียว (กิโลเมตร) 

กรุงเทพฯ- โรงเผาขยะ รถบรรทุก ขนาด 28 ตนั 35.25 

กรุงเทพฯ- แหล่งฝังกลบ รถบรรทุก ขนาด 28 ตนั 81.64 

กรุงเทพฯ- โรงคอมโพสท ์ รถบรรทุก ขนาด 28 ตนั 81.64 

 

3.2  ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการหลงัการใชง้าน ของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสม

แป้ง ท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 กล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต แล ะกล่องพอลิ

ไวนิลคลอไรด ์

 

3.2.1  การจดัการดว้ยการฝังกลบรอ้ยละ 90 และการเผารอ้ยละ 10 (option 1) 

ซ่ึงเป็นสถานการณก์ารจดัการขยะในประเทศไทย โดยขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการดว้ยการ  

ฝังกลบรอ้ยละ 90 และการเผารอ้ยละ 10 ของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  ท่ีอตัราส่วน

ต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 18 ส่วนกล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และ กล่องพอลิไวนิลคลอไรด์  

แสดงดงัตารางท่ี 19 

 

ตารางที่ 18 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  ดว้ยการฝังกลบ

รอ้ยละ 90 และการเผารอ้ยละ 10  

 

หวัขอ้ 
PLA/Starch 

(70/30) 

PLA/Starch 

(50/50) 

PLA/Starch 

(30/70) 
หน่วย 

สารขาเขา้     

กล่องพลาสติก (ของเสีย) 549.65 379.20 804.00 กิโลกรมั 

อากาศ 0.39 0.360 0.30 กิโลกรมั 

ไฟฟ้า 2.75 1.90 4.02 กิโลวตัต ์

สารขาออก     

คารบ์อนไดออกไซด์ 641.87 470.54 1,012.53 กิโลกรมั 

มีเทน 153.89 106.00 211.58 กิโลกรมั 

ของเสียท่ีเหลือจากการฝังกลบ 11.23 0.02 0.00 กิโลกรมั 

ของเสียท่ีเหลือจากการเผา 3.24 4.06 15.82 กิโลกรมั 
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ตารางที่ 19 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และ กล่องพอลิ 

ไวนิลคลอไรด ์ดว้ยการฝังกลบรอ้ยละ 90 และการเผารอ้ยละ 10  

 

หวัขอ้ PET PVC หน่วย 

สารขาเขา้    

กล่องพลาสติก (ของเสีย) 582.77 397.20 กิโลกรมั 

อากาศ 0.65 0.24  

ไฟฟ้า 2.91 1.99 กิโลวตัต ์

สารขาออก    

คารบ์อนไดออกไซด์ 116.44 54.84 กิโลกรมั 

มีเทน - - กิโลกรมั 

ของเสียท่ีเหลือจากการฝังกลบ 524.49 357.48 กิโลกรมั 

ของเสียท่ีเหลือจากการเผา 4.95 3.04 กิโลกรมั 

 

3.2.2  การจดัการดว้ยการเผา (option 2) ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการดว้ย

การเผารอ้ยละ 100 ของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  ท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 

20 ส่วนกล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และ กล่องพอลิไวนิลคลอไรด ์แสดงดงัตารางท่ี 21 

 

ตารางที่ 20 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง ดว้ยการเผา  

 

หวัขอ้ 
PLA/Starch 

(70/30) 

PLA/Starch 

(50/50) 

PLA/Starch 

(30/70) 
หน่วย 

สารขาเขา้     

กล่องพลาสติก (ของเสีย) 549.65 379.20 804.00 กิโลกรมั 

อากาศ 3.94 3.60 3.05 กิโลกรมั 

ไฟฟ้า 27.48 18.96 40.20 กิโลวตัต ์

สารขาออก     

คารบ์อนไดออกไซด์ 898.28 566.89 1,022.18 กิโลกรมั 

ของเสียท่ีเหลือจากการเผา 32.37 40.61 158.15 กิโลกรมั 
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ตารางที่ 21 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และ กล่องพอลิ 

ไวนิลคลอไรด ์ดว้ยการเผา  
 

หวัขอ้ PET PVC หน่วย 

สารขาเขา้    

กล่องพลาสติก (ของเสีย) 582.77 397.20 กิโลกรมั 

อากาศ 6.52 2.35 กิโลกรมั 

ไฟฟ้า 29.14 19.86 กิโลวตัต ์

สารขาออก    

คารบ์อนไดออกไซด์ 1,164.45 548.36 กิโลกรมั 

ของเสียท่ีเหลือจากการเผา 49.48 30.35 กิโลกรมั 

 

3.2.3  การจดัการดว้ยการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน (option 3) ขอ้มลูบญัชี

รายการการจดัการดว้ยการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน รอ้ยละ 100 ของกล่องพอลิแลกติก

แอซิดผสมแป้ง  ท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 22 ส่วนกล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 

และกล่องพอลิไวนิลคลอไรด ์แสดงดงัตารางท่ี 23 

 

ตารางที่ 22 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง ดว้ยการเผาแบบ

ไดพ้ลงังานกลบัคืน  

 

หวัขอ้ 
PLA/Starch 

(70/30) 

PLA/Starch 

(50/50) 

PLA/Starch 

(30/70) 
หน่วย 

สารขาเขา้     

กล่องพลาสติก (ของเสีย) 549.65 379.20 804.00 กิโลกรมั 

อากาศ 3.94 3.60 3.05 กิโลกรมั 

ไฟฟ้า 27.48 18.96 40.20 กิโลวตัต ์

สารขาออก     

น ้ามนัดิบ 23.00 15.43 30.88 กิโลกรมั 

กา๊ซธรรมชาติ 192.58 129.20 258.60 กิโลกรมั 

ถ่านหิน 71.86 48.21 96.50 กิโลกรมั 

คารบ์อนไดออกไซด ์ 898.28 566.89 1,022.18 กิโลกรมั 

ของเสียท่ีเหลือจากการเผา 32.37 40.61 158.15 กิโลกรมั 
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ตารางที่ 23 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และ กล่องพอลิ 

ไวนิลคลอไรด ์ดว้ยการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน  

 

หวัขอ้ PET PVC หน่วย 

สารขาเขา้    

กล่องพลาสติก (ของเสีย) 582.77 397.20 กิโลกรมั 

อากาศ 6.52 2.35 กิโลกรมั 

ไฟฟ้า 29.14 19.86 กิโลวตัต ์

สารขาออก    

น ้ามนัดิบ 29.78 12.65 กิโลกรมั 

กา๊ซธรรมชาติ 249.34 105.88 กิโลกรมั 

ถ่านหิน 93.04 39.51 กิโลกรมั 

คารบ์อนไดออกไซด์ 1,164.45 548.36 กิโลกรมั 

ของเสียท่ีเหลือจากการเผา 49.48 30.35 กิโลกรมั 

 

3.2.4  การจดัการดว้ยการฝังกลบตามธรรมชาติในประเทศไทย (option 4) 

ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการดว้ยการฝังกลบตามธรรมชาติในประเทศไทย รอ้ยละ 100 ของ

กล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  ท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 24 ส่วนกล่อง พอลิ 

เอทิลีนเทเรฟทาเลต และกล่องพอลิไวนิลคลอไรด์ ใชข้อ้มลูบญัชีรายการจากฐานขอ้มลู Landfill 

BUWAL250  

 

ตารางที่ 24 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  ดว้ยการฝังกลบ

ตามธรรมชาติในประเทศไทย  

 

หวัขอ้ 
PLA/Starch 

(70/30) 

PLA/Starch 

(50/50) 

PLA/Starch 

(30/70) 
หน่วย 

สารขาเขา้     

กล่องพลาสติก (ของเสีย) 549.65 379.20 804.00 กิโลกรมั 

สารขาออก     

คารบ์อนไดออกไซด ์ 613.38 459.84 1,011.46 กิโลกรมั 

มีเทน 107.99 117.78 235.09 กิโลกรมั 

ของเสียท่ีเหลือจากการฝังกลบ 12.47 0.20 0.00 กิโลกรมั 
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ส าหรบัการทดสอบฝังกลบ ไดว้ดัค่าสภาวะขณะด าเนินการฝังกลบ ตลอด

ระยะเวลา 10 เดือน คือ ค่าความเป็นกรดด่างและอุณหภมูิ แสดงดงัตารางท่ี 25 โดยค่าความ

เป็นกรดด่าง มีค่าระหวา่ง 8.03 ถึง 8.36 หรือมีค่าเฉล่ีย 8.18 ซ่ึงค่าความเป็นกรดด่างน้ียงัอยู่

ในช่วงท่ีจุลินทรียส์ามารถท างานได ้(ความเป็นกรดด่าง 5-8) (Lenz, 1993) และอุณหภมูิอยู่

ในช่วง 32.5 ถึง 62 องศาเซลเซียส                                                                         

 

ตารางที่ 25 อุณหภมูิและความเป็นกรดด่าง  

 

เดือน อุณหภมูิ ความเป็นกรดด่าง 

เดือนท่ี 2 (มิ.ย.-ส.ค.) 32.5-34.5 8.05 

เดือนท่ี 4 (ส.ค.-ก.ย.) 32.5-34.5 8.21 

เดือนท่ี 6 (ต.ค.-พ.ย.) 32.5-34.5 8.36 

เดือนท่ี 8 (พ.ย.-ม.ค.) 59.0-62.0 8.25 

เดือนท่ี 10 (ม.ค.-พ.ค.) 32.5-62.0 8.03 

 

การจดัการกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง ดว้ยการฝังกลบ 10 เดือน 

แสดงดงัภาพท่ี 17 พบวา่ พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 และ 50/50 เกิด

การยอ่ยสลาย 99.81 และ 99.95 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน ้าหนัก ตามล าดบั ส่วนท่ีอตัราส่วน 30/70 

ยอ่ยสลายไดอ้ยา่งสมบรูณ ์คือ ยอ่ยสลายไดห้มด 100 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน ้าหนัก ผลการทดสอบ

การยอ่ยสลายภายใตส้ภาวะการฝังกลบ 10 เดือน ของ พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง ท่ีอตัราส่วน 

70/30 50/50 และ 30/70  แสดงดงัภาพท่ี 18 19 และ 20 ตามล าดบั ส่วนเปอรเ์ซ็นตก์าร

เปล่ียนแปลงน ้าหนักของกล่องทั้ง 3 ชนิด ตลอดระยะเวลาฝังกลบ 10 เดือน แสดงดงัตาราง

ผนวกท่ี 7 
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ภาพที่ 17 การเปล่ียนแปลงน ้าหนักท่ีลดลงของพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง ตลอดระยะเวลา 

10 เดือน  

 
0 เดือน 

 

3 เดือน 

 

4 เดือน 

 
6 เดือน 

 

8 เดือน 

 

10 เดือน 

 

 

 

ภาพที่ 18 ผลการทดสอบการยอ่ยสลายภายใตส้ภาวะการฝังกลบ 10 เดือน ของ พอลิแลกติก

แอซิดผสมแป้ง ท่ีอตัราส่วน 70/30  
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ภาพที่ 19 ผลการทดสอบการยอ่ยสลายภายใตส้ภาวะการฝังกลบ 10 เดือน ของ พอลิแลกติก

แอซิดผสมแป้ง ท่ีอตัราส่วน 50/50  

ภาพที่ 20 ผลการทดสอบการยอ่ยสลายภายใตส้ภาวะการฝังกลบ 10 เดือน ของ พอลิแลกติก

แอซิดผสมแป้ง ท่ีอตัราส่วน 30/70  
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3.2.5  การจดัการดว้ยการฝังกลบแบบมีการเก็บกา๊ซมีเทน เพื่อใหไ้ดพ้ลงังาน
กลบัคืน (option 5) ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการดว้ยการฝังกลบแบบมีการเก็บกา๊ซมีเทน 

เพ่ือใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืน รอ้ยละ 100 เป็นขอ้มลูท่ีไดม้าจากการทดสอบการยอ่ยสลาย และ

คิดค่าพลงังานท่ีไดก้ลบัคืนมาในรปูของไฟฟ้า ส าหรบักล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ี

อตัราส่วนต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 26 ส่วนกล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และกล่องพอลิไวนิล

คลอไรด ์ใชค้่าตามการฝังกลบตามธรรมชาติ เน่ืองจากไมม่ีการเกิดกา๊ซมีเทนในกระบวนการ 

 

ตารางที่ 26 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  ดว้ยการฝังกลบ
แบบมีการเก็บกา๊ซมีเทน เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืน 

 

หวัขอ้ 
PLA/Starch 

(70/30) 

PLA/Starch 

(50/50) 

PLA/Starch 

(30/70) 
หน่วย 

สารขาเขา้     

กล่องพลาสติก (ของเสีย) 549.65 379.20 804.00 กิโลกรมั 

สารขาออก     

ไฟฟ้า 1980.60 1364.34 2723.14 กิโลวตัต ์

คารบ์อนไดออกไซด ์ 613.38 459.84 1,011.46 กิโลกรมั 

มีเทน 42.73 29.45 58.77 กิโลกรมั 

ของเสียท่ีเหลือจากการฝังกลบ 12.48 0.20 0.00 กิโลกรมั 

 

3.2.6  การจดัการดว้ยการคอมโพสท ์ (option 6) ผลการทดสอบท่ีด าเนินงาน

ตามมาตรฐาน ISO 14855-1 โดยการน าขยะอินทรียม์าหมกักบัช้ินงานทดสอบ แสดงดงัภาพ

ท่ี 21 พบวา่ เมื่อระยะเวลาผ่านไป 45 วนั เซลลโูลสเกิดการยอ่ยสลาย 70.50 เปอรเ์ซ็นต ์ซ่ึง

เป็นไปตามเกณฑก์ารประเมินผลการทดสอบตามมาตรฐานท่ีวา่ ภายใน 45 วนั เปอรเ์ซ็นตก์าร

สลายตวัยากทางชีวภาพของเซลลโูลส ตอ้งมากกวา่ 70 เปอรเ์ซ็นต ์และเมื่อระยะเวลาผ่านไป   

6 เดือน กล่อง  PLA/starch (70/30) และ (50/50) เกิดการยอ่ยสลาย  84.28 และ 88.04 

เปอรเ์ซ็นต์  ตามล าดบั  ส่วนกล่อง  PLA/starch (30/70) เกิดการสลายตวัไดถึ้ง 95.83 

เปอรเ์ซ็นต์  จากขอ้ก าหนดตามอนุกรมมาตรฐานก าหนดใหพ้ลาสติกท่ียอ่ยสลายไดใ้กลเ้คียง  

90 เปอรเ์ซ็นต ์จะไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นปุ๋ย ซ่ึงจะมีองคป์ระกอบของแร่ธาตุอาหาร  ไดแ้ก่ ไนโตรเจน  

ฟอสฟอรสั  โพรแทสเซียม  และองคป์ระกอบคารบ์อนในดิน โดยค านวณไดจ้ากองคป์ระกอบ

คารบ์อนในช้ินงานพลาสติกและเศษขยะอินทรียท่ี์แปรสภาพกลบัมาเป็นปุ๋ย  แทนท่ีจะยอ่ยสลาย

โดยการฝังกลบตามธรรมชาติ แลว้เกิดการปลดปล่อยกา๊ซ  CO2 และ CH4 (Razza et al., 2009 

และ Bohlmann, 2004) อยา่งไรก็ตามนอกจากการคอมโพสทจ์ะไดปุ๋้ยแลว้  แต่ก็ยงัมีปริมาณ
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โลหะหนักท่ีปนเป้ือนมาดว้ย ซ่ึงจะก่อใหเ้กิดผลเสียต่อสภาวะแวดลอ้ม  ดงัน้ันผลขอ้มลูบญัชี

รายการการจดัการกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งดว้ยการคอมโพสท ์แสดงดงัตารางท่ี 27 
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ภาพที่ 21 รอ้ยละของการยอ่ยสลายทางชีวภาพของพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  โดยวิธีการ

คอมโพสทท่ี์ระยะเวลา 180 วนั  
 

ตารางที่ 27 ขอ้มลูบญัชีรายการการจดัการกล่อง พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  ดว้ยการ 

คอมโพสท ์
 

หวัขอ้ 
PLA/Starch 

(70/30) 

PLA/Starch 

(50/50) 

PLA/Starch 

(30/70) 
หน่วย 

สารขาเขา้     

กล่องพลาสติก (ของเสีย) 549.65 379.20 804.00 กิโลกรมั 

ขยะอินทรีย ์ 3,428.05 2,394.25 5,161.94 กิโลกรมั 

อากาศ 1,223.42 899.32 1,787.12 กิโลกรมั 

สารขาออก     

กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์ 353.26 247.91 516.03 กิโลกรมั 

คอมโพสท ์ 3,514.45 2,439.60 5,195.47 กิโลกรมั 

- เศษพลาสติก 86.40 45.35 33.53 กิโลกรมั 

- ปุ๋ยไนโตรเจน 51.31 34.95 69.80 กิโลกรมั 

- ปุ๋ยฟอสฟอรสั 27.84 21.08 41.16 กิโลกรมั 

- ปุ๋ยโพรแทสเซียม 45.74 33.56 68.61 กิโลกรมั 
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ตารางที่ 27 (ตอ่) 
 

หวัขอ้ 
PLA/Starch 

(70/30) 

PLA/Starch 

(50/50) 

PLA/Starch 

(30/70) 
หน่วย 

- คารบ์อน 493.89 339.87 715.71 กิโลกรมั 

- อาซินิค 1.18E-02 9.94E-03 1.92E-02 กิโลกรมั 

- แคดเมียม 1.59E-03 1.11E-03 2.39E-03 กิโลกรมั 

- โครเมียม 1.04E-01 8.93E-02 1.60E-01 กิโลกรมั 

- ทองแดง 8.39E-02 6.74E-02 1.44E-01 กิโลกรมั 

- ตะกัว่ 2.15E-02 1.66E-02 3.28E-02 กิโลกรมั 

- สงักะสี 2.58E-01 1.96E-01 4.16E-01 กิโลกรมั 

 
4.  การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle Impact Assessment) 

ของกล่องพอลิแลกตกิแอซิดผสมแป้งที่อตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70  

 

การวิเคราะหบ์ญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มในหวัขอ้ท่ีผ่านมา  เป็นการรวบรวมขอ้มลู

จากกระบวนการต่างๆ ตามเป้าหมายและขอบเขตท่ีก าหนดไว ้แลว้น ามาค านวณหาปริมาณสาร

ขาเขา้และสารขาออกของระบบผลิตภณัฑ์  ซ่ึงจะท าใหท้ราบวา่ระบบผลิตภณัฑม์ีการใชว้ตัถุดิบ  

ทรพัยากร และปล่อยมลสารและของเสียสู่ส่ิงแวดลอ้มมากเท่าใด  ในขัน้ถดัไป คือ การจ าแนก

ขอ้มลูเหล่าน้ันตามรายการผลกระทบ แลว้จึงแปลงค่าขอ้มลูดงักล่าวใหอ้ยูใ่นรปูของผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มหรือการก าหนดบทบาท โดยเทียบกบัศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มของสารอา้งอิง  หลงัจากน้ันเป็นขัน้ตอนการหาขนาดผลกระทบ  โดยเทียบกบั

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในระดบัต่างๆ เช่น ระดบัประเทศ  ระดบัทวีป หรือระดบัโลก และขัน้ตอน

การใหน้ ้าหนัก  สุดทา้ยจะไดค้ะแนนผลกระทบส่ิงแวดลอ้มเชิงเด่ียว  (Single score) ซ่ึงคะแนน

เชิงเด่ียวสามารถเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มระหวา่งผลิตภณัฑไ์ด้  เรียกขัน้ตอนการ

ด าเนินการทั้งหมดน้ีวา่ การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต 

 

ในการศึกษาน้ี ใชว้ิธี CML 2 Baseline 2000 เวอรช์ัน่ 2.03 ในการประเมินผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มโดยแยกพิจารณาเป็น  2 ช่วง คือ 1) ตั้งแต่การสกดัวตัถุดิบจนถึงการผลิตกล่อง 

(cradle-to-gate) 2) การจดัการหลงัส้ินสุดการใชง้าน (cradle-to-grave) การประเมิน  

ผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง ท่ีอตัราส่วน  70/30 50/50 

และ 30/70 จ านวน 10,000 ช้ิน (2,240 ลิตร) มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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4.1  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขัน้ตอนการก าหนดบทบาท ในช่วงการผลิตกล่องพอลิ
แลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 

 

ปริมาณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขัน้ตอนการก าหนดบทบาท โดยจ าแนกตาม

รายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ในช่วงการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 

70/30 แสดงดงัภาพท่ี 22 พบวา่ ผลกระทบส่วนใหญ่ในแต่ละรายการเกิดจากการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าในการผลิตเม็ดพอลิแลกติกแอซิด และการใชปุ๋้ยในขัน้ตอนการเพาะปลกู แต่ในขัน้ตอน

การเพาะปลกูก็เป็นส่วนส าคญัท่ีช่วยลดผลกระทบดา้นภาวะโลกรอ้น เน่ืองจากพืชมีการดดูซบั

กา๊ซ CO2 มาใชใ้นขัน้ตอนการสงัเคราะหแ์สง ซ่ึงเกิดจากวตัถุดิบ 2 ชนิด คือขา้วโพดและมนั

ส าปะหลงั 
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ภาพที่ 22 การจ าแนกขอ้มลูตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขัน้ตอนการก าหนดบทบาท 
ในช่วงการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30  

 
4.2  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขัน้ตอนการก าหนดบทบาท  ในช่วงการผลิตกล่องพอลิ  

แลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 50/50 

 

ปริมาณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขัน้ตอนการก าหนดบทบาท โดยจ าแนกตาม

รายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ในช่วงการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมกบัแป้ง  

ท่ีอตัราส่วน 50/50 แสดงดงัภาพท่ี 23 พบวา่ ผลกระทบส่วนใหญ่ในแต่ละรายการเกิดจาก

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการผลิตเม็ดพอลิแลกติกแอซิด และการใชปุ๋้ยในขัน้ตอนการเพาะปลกู 
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แต่ในขัน้ตอนการเพาะปลกูก็เป็นส่วนส าคญัท่ีช่วยลดผลกระทบดา้นภาวะโลกรอ้น เน่ืองจากพืช

มีการดดูซบักา๊ซ CO2 มาใชใ้นขัน้ตอนการสงัเคราะหแ์สง ซ่ึงเกิดจากวตัถุดิบ 2 ชนิด คือ 

ขา้วโพดและมนัส าปะหลงั แต่จะมีสดัส่วนการดดูซบักา๊ซ CO2 ลดลง เมื่อมีสดัส่วนในการแป้ง  

มนัส าปะหลงัเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากขา้วโพดสามารถดดูซบักา๊ซ  CO2 ไดดี้กวา่มนัส าปะหลงัต่อ

ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์เท่ากนั 
 

-40%

-20%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

A
bi

ot
ic

 d
ep

le
tio

n

G
lo

ba
l 
w
ar

m
in

g 
(G

W
P
1
0
0
)

O
zo

ne
 l
ay

er
 d

ep
le

tio
n 

(O
D
P
)

H
um

an
 t

ox
ic

ity

Fr
es

h 
w
at

er
 a

qu
at

ic
 
ec

ot
ox

ic
ity

M
ar

in
e 

aq
ua

tic
 e

co
to

xi
ci

ty

Te
rr
es

tr
ia

l 
ec

ot
ox

ic
ity

P
ho

to
ch

em
ic

al
 
ox

id
at

io
n

A
ci

di
fic

at
io

n

E
ut

ro
ph

ic
at

io
n

La
nd

 u
se

Impact Catagories

Transportation

PLA/starch Boxes 

Production

PLA resin & Starch 

Production

Raw Materials (Corn & 

Cassava Plantation)

 
 

ภาพที่ 23 การจ าแนกขอ้มลูตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขัน้ตอนการก าหนดบทบาท 
ในช่วงการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 50/50  

 

4.3  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขัน้ตอนการก าหนดบทบาท  ในช่วงการผลิตกล่องพอลิ  

แลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 30/70 

 

ปริมาณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขัน้ตอนการก าหนดบทบาท โดยจ าแนกตา ม

รายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ในช่วงการผลิต กล่อง พอลิแลกติกแอซิดผสมกบัแป้ง 

ท่ีอตัราส่วน 30/70 แสดงดงัภาพท่ี 24 พบวา่ ผลกระทบส่วนใหญ่ในแต่ละรายการเกิดจาก

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการผลิตเม็ดพอลิแล กติกแอซิด และการใชปุ๋้ยในขัน้ตอนการเพาะปลกู 

แต่ในขัน้ตอนการเพาะปลกูก็เป็นส่วนส าคญัท่ีช่วยลดผลกระทบดา้นภาวะโลกรอ้น เน่ืองจากพืช

มีการดดูซบักา๊ซ  CO2 มาใชใ้นขัน้ตอนการสงัเคราะหแ์สง ซ่ึงเกิดจากวตัถุดิบ 2 ชนิด คือ 

ขา้วโพดและมนัส าปะหลงั แต่จะมีสดัส่วนการดดูซบักา๊ซ  CO2 ลดลง เมื่อมีสดัส่วนในการแป้ง  

มนัส าปะหลงัเพ่ิมข้ึน  70 เปอรเ์ซ็นต ์เน่ืองจากขา้วโพดสามารถดดูซบักา๊ซ  CO2 ไดดี้กวา่ 

มนัส าปะหลงัต่อปริมาณผลิตภณัฑท่ี์เท่ากนั 
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ภาพที่ 24 การจ าแนกขอ้มลูตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขัน้ตอนการก าหนดบทบาท 
ในช่วงการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 30/70  

 

4.4  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขัน้ตอนการก าหนดบทบาท  ในช่วงการ

ผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 

  

ขอ้มลูปริมาณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในแต่ละรายการผลกระทบ  ในช่วงการผลิต

กล่องทั้ง 3 ประเภท เปรียบเทียบผลกระทบในขัน้ตอนการก าหนดบทบาท  แสดงดงัภาพท่ี  25 

พบวา่ กล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน  70/30 ก่อใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม

ในช่วงการผลิตมากท่ีสุด ยกเวน้  ดา้นการลดลงของชั้นโอโซน การก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อ

มนุษย ์การเกิดมลพิษขัน้ทุติยภมูิจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั และภาวะธาตุอาหารในน ้าเกินสมดุล 

 

ในขณะเดียวกนัเมื่อเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มต่อน ้าหนักของเม็ด

พลาสติกพอลิแลกติกแอซิดและแป้งมนัส าปะหลงั  1 กิโลกรมั พบวา่เม็ดพลาสติกพอลิแลกติก

แอซิดมีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมากกวา่แป้งมนัส าปะหลงัเท่ากบั  4.75 เท่า ดงัน้ันการผลิตกล่อง

พอลิแลกติกแอซิดผสมของแป้งท่ีมีการลดอตัราส่วนลงจาก  70/30 เป็น 50/50 จะช่วยลด

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มได ้แต่เมื่อผสมกล่องพอลิแลกติกแอซิดกบัแป้งท่ีอตัราส่วน  30/70 จะท า

ใหผ้ลกระทบทุกดา้นเพ่ิมสงูข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกบัการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมของ

แป้งท่ีอตัราส่วน  50/50 เน่ืองในขัน้ตอนการเพาะปลกูมีการใชพ้ื้นท่ีมากขึ้ น ซ่ึงแปรผนัตามกบั

ปริมาณการบริโภคผลิตภณัฑท่ี์สงูข้ึน  พรอ้มกบัในขัน้ตอนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัมีการ

ปลดปล่อยของเสีย และน ้าเสียในปริมาณมาก 
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Impact Catagories

PLA/Starch 

(70/30)

PLA/Starch 

(50/50)

PLA/Starch 

(30/70)

 
 
ภาพที่ 25 การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละรายการในขัน้ตอนการก าหนดบทบาท

ในช่วงการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 

30/70  
 

4.5  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในรปูคะแนนเชิงเด่ียว  ในช่วงการผลิต

กล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 

 

การเปรียบเทียบคะแนนเชิงเด่ียวของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในช่วงการผลิตกล่อง

พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 ซ่ึงจ าแนกตามขัน้ตอน

และตามรายการผลกระทบ แสดงดงัภาพท่ี 26 และ 27 ตามล าดบั ผลการเปรียบเทียบพบวา่ 

กล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 มีค่าผลกระทบ 6.00 x 10
-9

 Pt ซ่ึงมี

ผลกระทบมากกวา่ กล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 50/50 และ 30/70 เท่ากบั 

1.76 และ 1.31 เท่า ตามล าดบั ซ่ึงเกิดจากขัน้ตอนการผลิตเม็ดพอลิแลกติกแอซิดและแป้งมนั

ส าปะหลงัเป็นหลกั รองลงมาคือ ขัน้ตอนการเพาะปลกูขา้วโพดและมนัส าปะหลงั และมีรายการ

ผลกระทบท่ีมากท่ีสุด คือ การลดลงลงของทรพัยากรธรรมชาติประเภทท่ีไมส่ามารถทดแทนได้  

การก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน ้าทะเล  และการก่อใหเ้กิดภาวะโลกรอ้น  ตามล าดบั 

โดยผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขัน้ตอนการวิเคราะหใ์นรปูคะแนนเชิงเด่ียวมีแนวโนม้เช่นเดียวกบัการ

วิเคราะหใ์นขัน้ตอนการก าหนดบทบาท  คือ การผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  70/30 

เป็น 50/50 จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มได้  แต่เมื่อผสมกล่องพอลิแลกติกแอซิดกบัแป้งท่ี

อตัราส่วน 30/70 จะท าใหผ้ลกระทบทุกดา้นเพ่ิมสงูข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกบัการผลิตกล่องพอลิ

แลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 50/50  
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ภาพที่ 26 การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในรปูคะแนนเชิงเด่ียวในแต่ละขัน้ตอนการ
ผลิตตั้งแต่การสกดัวตัถุดิบจนถึงการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ี

อตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70  
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ภาพที่ 27 การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในรปูคะแนนเชิงเด่ียวในช่วงการผลิ ตกล่อง

พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 โดยจ าแนก

ตามรายการผลกระทบ  
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4.6  รายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขัน้ตอนการก าหนดบทบาท  ในช่วงการผลิต

กล่องจนถึงขัน้ตอนการก าจดั ของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 

และ 30/70 

 

หลงัจากพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของกล่อง  3 ประเภทตลอดวฏัจกัรชีวิต

แยกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงการผลิตภาชนะบรรจุ  เพ่ือวิเคราะหถึ์งผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน

ในแต่ละขัน้ตอน  และระบุถึงขัน้ตอนท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด  และช่วงการ

จดัการหลงัส้ินสุดการใชง้าน  เพ่ือวิเคราะหแ์ละเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจาก

การก าจดัดว้ยวิธีต่างๆ  โดยสรา้งแบบจ าลองของการจดัการ  6 ประเภท ไดแ้ก่ การฝังกลบ 90 

เปอรเ์ซ็นต์ และการเผา  10 เปอรเ์ซ็นต์ (option1) การเผา 100 เปอรเ์ซ็นต์ (option2) การ

เผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน  100 เปอรเ์ซ็นต์  (option3) การฝังกลบตามธรรมชาติ  100 

เปอรเ์ซ็นต์ (option4) การฝังกลบแบบมีการเก็บกา๊ซมีเทน เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืน  100 

เปอรเ์ซ็นต์ (option5) และการคอมโพสท์  (option6) โดยผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัร

ชีวิตน้ี จะน าขัน้ตอนการขนส่งกล่อง 3 ประเภทไปยงัสถานท่ีก าจดัเขา้มาร่วมพิจารณาดว้ย 

  

รายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขัน้ก าหนดบทบาทตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่อง  

พอลิแลกติกแอซิดผสมกบัแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 แสดงดงั

ตารางท่ี 28 29 และ 30 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 28  รายการผลกระทบในขัน้ตอนการก าหนดบทบาทตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมกบัแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 

 

PLA/starch (70/30) 

+MSW options 

Impact catagories 

Option 1: 

90% Landfill, 

10% Incineration 

Option 2: 

Incineration 

Option 3 : 

Incineration + 

Heat Recovery 

Option 4 : 

Landfill 

Option 5 : 

Landfill + CH4 

Recovery 

Option 6 : 

Composting 

Unit 

Abiotic depletion 3.85E+01 3.87E+01 3.73E+01 3.85E+01 2.36E+01 3.64E+01 kg Sb eq 

Global warming 5.99E+03 2.72E+03 2.06E+03 6.36E+03 2.30E+03 -6.56E+03 kg CO2 eq 

Ozone layer depletion  3.27E-04 3.26E-04 3.25E-04 3.27E-04 3.27E-04 2.96E-04 kg CFC-11 eq 

Human toxicity 2.43E+02 2.42E+02 1.96E+02 2.43E+02 2.39E+02 1.56E+02 kg 1,4-DB eq 

Fresh water aquatic 

toxicity 
6.08E+01 6.05E+01 4.77E+01 6.09E+01 6.08E+01 1.05E+02 kg 1,4-DB eq 

Marine aquatic toxicity 3.07E+05 3.06E+05 2.60E+05 3.07E+05 3.07E+05 1.47E+05 kg 1,4-DB eq 

Terrestrial toxicity 2.38E+00 2.37E+00 1.80E+00 2.38E+00 2.34E+00 4.88E+01 kg 1,4-DB eq 

Photochemical oxidation 1.23E+00 3.09E-01 2.58E-01 1.34E+00 5.26E-01 -1.75E+00 kg C2H4 eq 

Acidification 1.48E+01 1.48E+01 1.33E+01 1.48E+01 1.20E+01 1.28E+01 kg SO2 eq 

Eutrophication 7.99E+00 7.99E+00 7.77E+00 7.99E+00 7.53E+00 6.38E+00 kg PO4 eq 

Land use 1.70E+02 1.70E+02 1.70E+02 1.70E+02 1.70E+02 1.56E+02 m
2
yr 

 

 

 6
9 
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ตารางที่ 29  รายการผลกระทบในขัน้ตอนการก าหนดบทบาทตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมกบัแป้งท่ีอตัราส่วน 50/50 

 

PLA/starch (50/50) 

+MSW options 

Impact catagories 

Option 1: 

90% Landfill, 

10% Incineration 

Option 2: 

Incineration 

Option 3 : 

Incineration + 

Heat Recovery 

Option 4 : 

Landfill 

Option 5 : 

Landfill + CH4 

Recovery 

Option 6 : 

Composting 

Unit 

Abiotic depletion 2.05E+01 2.06E+01 1.96E+01 2.05E+01 1.02E+01 1.90E+01 kg Sb eq 

Global warming 3.97E+03 1.63E+03 1.20E+03 4.23E+03 1.43E+03 -4.70E+03 kg CO2 eq 

Ozone layer depletion  3.23E-04 3.23E-04 3.22E-04 3.23E-04 3.23E-04 3.01E-04 kg CFC-11 eq 

Human toxicity 1.74E+02 1.74E+02 1.43E+02 1.74E+02 1.71E+02 1.20E+02 kg 1,4-DB eq 

Fresh water aquatic 

toxicity 
3.79E+01 3.77E+01 2.91E+01 3.79E+01 3.79E+01 7.45E+01 kg 1,4-DB eq 

Marine aquatic toxicity 1.89E+05 1.88E+05 1.57E+05 1.89E+05 1.89E+05 7.19E+04 kg 1,4-DB eq 

Terrestrial toxicity 1.47E+00 1.47E+00 1.09E+00 1.48E+00 1.45E+00 4.01E+01 kg 1,4-DB eq 

Photochemical oxidation 8.42E+00 2.06E-01 1.72E-01 9.13E-01 3.56E-01 -1.21E+00 kg C2H4 eq 

Acidification 8.57E+00 8.57E+00 7.56E+00 8.57E+00 6.67E+00 7.13E+00 kg SO2 eq 

Eutrophication 5.15E+00 5.15E+00 5.00E+00 5.15E+00 4.83E+00 3.94E+00 kg PO4 eq 

Land use 9.42E+01 9.42E+01 9.42E+01 9.42E+01 9.42E+01 8.43E+01 m
2
yr 

 

 

 

7
0 
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ตารางที่ 29  รายการผลกระทบในขัน้ตอนการก าหนดบทบาทตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมกบัแป้งท่ีอตัราส่วน 30/70 

 

PLA/starch (30/70) 

+MSW options 

Impact catagories 

Option 1: 

90% Landfill, 

10% Incineration 

Option 2: 

Incineration 

Option 3 : 

Incineration + 

Heat Recovery 

Option 4 : 

Landfill 

Option 5 : 

Landfill + CH4 

Recovery 

Option 6 : 

Composting 

Unit 

Abiotic depletion 2.66E+01 2.683E+01 2.49E+01 2.66E+01 1.62E+01 2.36E+01 kg Sb eq 

Global warming 7.37E+03 2.52E+03 1.64E+03 7.91E+03 1.85E+03 -1.06E+04 kg CO2 eq 

Ozone layer depletion  3.68E-04 3.67E-04 3.66E-04 3.69E-04 3.67E-04 3.25E-04 kg CFC-11 eq 

Human toxicity 2.65E+02 2.64E+02 2.03E+02 2.65E+02 2.61E+02 1.34E+02 kg 1,4-DB eq 

Fresh water aquatic 

toxicity 
5.37E+01 5.32E+01 3.60E+01 5.37E+01 5.32E+01 1.34E+02 kg 1,4-DB eq 

Marine aquatic toxicity 2.52E+05 2.51E+05 1.89E+05 2.52E+05 2.51E+05 2.29E+05 kg 1,4-DB eq 

Terrestrial toxicity 2.15E+00 2.13E+00 1.37E+00 2.15E+00 2.11E+00 7.80E+01 kg 1,4-DB eq 

Photochemical oxidation 1.59E+00 3.23E-01 2.54E-01 1.73E+00 4.71E-01 -2.65E+00 kg C2H4 eq 

Acidification 1.28E+01 1.28E+01 1.08E+01 1.28E+01 1.09E+01 9.97E+00 kg SO2 eq 

Eutrophication 9.44E+00 9.44E+00 9.13E+00 9.44E+00 9.11E+00 7.07E+00 kg PO4 eq 

Land use 1.25E+02 1.25E+02 1.25E+02 1.25E+02 1.25E+02 1.05E+02 m
2
yr 

 

 

 7
1 
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4.7   การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในรปูคะแนนเชิงเด่ียว  ในช่วงการผลิต

กล่องจนถึงขัน้ตอนการจ ากดั ของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 

และ 30/70 

 

  เมื่อเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต  ในรปูคะแนนเชิงเด่ียว  

ของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมกบัแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 แสดงดงั

ภาพท่ี 28 และ 29 พบวา่ รายการผลกระทบท่ีมากท่ีสุดของกล่องสลายตวัไดท้ั้ง 3 ประเภท คือ 

การลดลงลงของทรพัยากรธรรมชาติประเภทท่ีไมส่ามารถทดแทนได้  การก่อใหเ้กิดความเป็น

พิษต่อระบบนิเวศน ้าทะเล และการก่อใหเ้กิดภาวะโลกรอ้น  ตามล าดบั และวิธีท่ีเหมาะสมใน

การก าจดักล่อง PLA/starch ท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ คือ  การคอมโพสท์  เน่ืองจากการคอมโพสท์
สามารถลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มได้  2.59 x 10

-9
 Pt ถึง 3.67 x 10

-9
 Pt คิดเป็นรอ้ยละ 61 

ถึง 75 ซ่ึงค านวณไดจ้ากการเกิดผลิตภณัฑเ์ป็นปุ๋ยซ่ึงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดแ้ละลด

ปริมาณการปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจก  นอกจากน้ีการจดัการดว้ยการฝังกลบแบบมีการเก็บ

กา๊ซมีเทน เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืน และการจดัการดว้ยการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืนเป็น

วิธีการท่ีเหมาะสมเช่นกนั เพราะสามารถลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มได ้ 1.57 x 10
-9

 Pt ถึง 

3.09 x 10
-9

 Pt และ 7.68 x 10
-10

 Pt ถึง 1.12 x 10
-9

 Pt ตามล าดบั การก าจดัท่ีก่อใหเ้กิด

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดส าหรบักล่อง  PLA/starch ท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ  คือ การก าจดั

ดว้ยวิธีการฝังกลบ  100 เปอรเ์ซ็นต์ ซ่ึงสาเหตุหลกัเกิดจากการปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกใน

ระหวา่งการฝังกลบ เน่ืองจากกล่อง PLA/starch ท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ สามารถยอ่ยสลายไดเ้กือบ
สมบรูณภ์ายในระยะเวลา  10 เดือน ดงัน้ันการก าจดัดว้ยวิธีการน้ีจะก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากมีการปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจก คือ กา๊ซ CO2 และกา๊ซ CH4 
 

  ส าหรบัการก าจดัดว้ยวิธีฝังกลบ  90 เปอรเ์ซ็นตแ์ละการเผา  10 เปอรเ์ซ็นต ์ซ่ึง

เป็นวิธีการจดัการในปัจจุบนัของประเทศไทย พบวา่ เป็นวิธีท่ียงัก่อใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม

ค่อนขา้งมาก ถึงแมจ้ะมีปรบัสดัส่วนการฝังกลบลดลง แต่การก าจดัโดยการเผามีการปลดปล่อย

กา๊ซท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญั  คือ กา๊ซ CO2 ในขณะเดียวกนัเมื่อน าไปเปรียบเทียบ

ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มกบัการก าจดัโดยการฝังกลบ  พบวา่ การฝังกลบส าหรบัพลาสติก

สลายตวัยากจะมีอิทธิพลต่อค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมากกวา่การเผา  ดงัน้ัน ถา้การจดัการท่ี

ปรบัใหม้ีสดัส่วนใหม้ีการฝังกลบมากกวา่สดัส่วนของการน าไปเผาจะท าใหเ้กิดปริมาณ

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีมากกวา่เช่นกนั 
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Land use

Eutrophication

Acidification

Photochemical oxidation

Terrestrial ecotoxicity

Marine aquatic ecotoxicity

Fresh water aquatic ecotoxicity

Human toxicity

Ozone layer depletion

Global warming

Abiotic depletion

Option 6Option 1 Option 2 Option 3 Option 4 Option 5
 

 

ภาพที่ 28 การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตในรปูคะแนนเชิงเด่ียวของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 

50/50 และ 30/70 โดยจ าแนกตามรายการผลกระทบ  7
3 
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Raw Materials (Corn&Cassava) PLA Resin & Starch Production Box Production 

Transportation Trans. to Waste management 90% Landfill 10% Incineration (Option1)

Incineration (Option2) Incineration with heat recovery (Option3) Landfill (Option4)

Landfill with methane recovery (Option5) Composting (Option6) Total

Option 1 Option 2 Option 3 Option 4 Option 5 Option 6

 

 

ภาพที่ 29 การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตในรปูคะแนนเชิงเด่ียวของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 

50/50 และ 30/70 โดยจ าแนกตามขัน้ตอน  7
4
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5.  การเปรียบเทียบผลกระทบตอ่สิ่งแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต  ในรูปคะแนนเชิงเดี่ยว

ของกล่องพอลิแลกตกิแอซิดผสมแป้งที่อตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 กบักล่อง

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และกล่องพอลิไวนิลคลอไรด ์ 

 

พิจารณาเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของกล่อง  5 ประเภท ไดแ้ก่ กล่องสลายตวั

ไดจ้ากพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 ตามล าดบั  และ

กล่องสลายตวัยากจากพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และพอลิไวนิลคลอไรดต์ลอดวฏัจกัรชีวิต แสดง

ดงัภาพท่ี 30 โดยเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากการก าจดัดว้ยวิธีต่างๆ  โดย

พิจารณาแบบจ าลองของการจดัการ  5 ประเภท ไดแ้ก่ การฝังกลบ 90 เปอรเ์ซ็นต์ และการเผา 

10 เปอรเ์ซ็นต์  (option1) การเผา 100 เปอรเ์ซ็นต์  (option2) การเผาแบบไดพ้ลงังาน

กลบัคืน 100 เปอรเ์ซ็นต์ (option3) การฝังกลบตามธรรมชาติ  100 เปอรเ์ซ็นต์ (option4) 

การฝังกลบแบบมีการเก็บกา๊ซมีเทน เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืน 100 เปอรเ์ซ็นต์  (option5) 

โดยท่ีไมน่ าการคอมโพสทม์าพิจารณาเปรียบเทียบ เน่ืองจากกล่องท่ีใชว้ตัถุดิบจาก

กระบวนการปิโตรเคมี (กล่อง PET และ PVC) ไมย่อ่ยสลายในภาวะคอมโพสท ์ 
 

เมื่อเปรียบเทียบภาพรวมผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต พบวา่  กล่อง PET 

ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด ซ่ึงเกิดจากขัน้ตอนการสกดัวตัถุดิบ (น ้ามนัดิบและ

กา๊ซธรรมชาติ) จนไดเ้ม็ดพลาสติก ในขณะท่ีกล่อง  PVC มีผลกระทบต า่กวา่  เน่ืองจากกล่อง 

PVC มีน ้าหนักเบากวา่กล่อง PET แสดงวา่มีการใชว้ตัถุดิบและพลงังานในปริมาณนอ้ยกวา่ ส่วน

กล่อง PLA/starch (50/50) ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด  

 

เมื่อพิจารณาตามวิธีการก าจดั การจดัการโดยการคอมโพสทส์ าหรบักล่องแบบสลายตวั

ได ้มีค่าผลกระทบเท่ากบั 8.48 x 10
-10

 Pt ถึง 2.36 x 10
-9

 Pt ซ่ึงเป็นวิธีการจดัการท่ีดีท่ีสุด  

แต่ไมไ่ดน้ ามาพิจารณาเปรียบเทียบ ส่วนการฝังกลบแบบมีการเก็บกา๊ซมีเทน เพื่อใหไ้ด้

พลงังานกลบัคืน และการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน ก็เป็นการจดัการท่ีเหมาะสมส าหรบักล่อง

แบบสลายตวัได้เช่นกนั ส าหรบักล่องแบบสลายตวัยาก  มีวิธีการจดัการท่ีเหมาะสมคือ การเผา

แบบไดพ้ลงังานกลบัคืน  ซ่ึงช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มไดเ้ท่ากบั 3.89 x 10
-10

 Pt ถึง  

1.68 x 10
-9

 Pt คิดเป็นรอ้ยละ 14 ถึง 40 เน่ืองจากมีการน าพลงังานความรอ้นจาก

กระบวนการเผาในระบบกลบัมาใชป้ระโยชน์  โดยกลบัคืนมาในรปูของน ้ามนัดิบ กา๊ซธรรมชาติ 

และถ่านหิน ในขณะท่ีการจดัการท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดส าหรบักล่อง

สลายตวัได ้คือ การฝังกลบ มีค่าผลกระทบเท่ากบั 4.99 x 10
-9

 Pt ถึง 8.27 x 10
-9

 Pt 

เน่ืองจากมีการปล่อยกา๊ซ CH4 และกา๊ซ CO2 และส าหรบักล่องสลายตวัยาก  คือ การเผา มีค่า

ผลกระทบเท่ากบั  3.70 x 10
-9

 Pt ถึง 1.25 x 10
-8

 Pt เน่ืองจากการปลดปล่อยกา๊ซ  CO2 ใน

ขัน้ตอนการเผา  

7
5 

8
7
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Land use

Eutrophication

Acidification

Photochemical oxidation

Terrestrial ecotoxicity

Marine aquatic ecotoxicity

Fresh water aquatic ecotoxicity

Human toxicity

Ozone layer depletion

Global warming

Abiotic depletion

Option 2 Option 3 Option 4 Option 5Option 1
 

 
ภาพที่ 30 การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตในรปูคะแนนเชิงเด่ียวของกล่องสลายตวัไดจ้ากพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ี

อตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 กบักล่องสลายตวัยากจากพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และพอลิไวนิลคลอไรด ์ 7
6
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6.  ผลการวิเคราะหค์่าคารบ์อนฟุตพรินตข์องกล่องพอลิแลกตกิแอซิดผสมแป้งที่

อตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 เปรียบเทียบกบักล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 

และกล่องพอลิไวนิลคลอไรด ์ 

 
 ค่าคารบ์อนฟุตพรินตข์องกล่องทั้ง 5 ประเภทตลอดวฏัจกัรชีวิต แสดงดงัตารางท่ี 31 

โดยจ าแนกตามการก าจดั  6 ประเภท ไดแ้ก่ การฝังกลบ 90 เปอรเ์ซ็นต์ และการเผา  10 

เปอรเ์ซ็นต์ (option1) การเผา 100 เปอรเ์ซ็นต์ (option2) การเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน  

100 เปอรเ์ซ็นต ์(option3) การฝังกลบตามธรรมชาติ 100 เปอรเ์ซ็นต์ (option4) การฝังกลบ

แบบมีการเก็บกา๊ซมีเทน เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืน  100 เปอรเ์ซ็นต์  (option5) และการ  

คอมโพสท์  (option6) พบวา่ กล่อง PLA/starch ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีมีการจดัการดว้ยการ  

คอมโพสท ์จะมีค่าคารบ์อนฟุตพรินตน์อ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.046 ถึง 0.109 กิโลกรมั

คารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า เน่ืองจากการคอมโพสทไ์ดปุ๋้ยเป็นผลิตภณัฑ ์สามารถน าไปใช้

ประโยชน์ได ้จึงลดปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกได ้ 0.491 ถึง 1.03 กิโลกรมั

คารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า ส าหรบักล่อง  PET และ PVC ท่ีมีการจดัการดว้ยการเผาแบบได้

พลงังานกลบัคืน มีค่าคารบ์อนฟุตพรินตน์อ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.140 และ  0.117 กิโลกรมั

คารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า ตามล าดบั เน่ืองจากการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน มีการน า

พลงังานความรอ้นกลบัคืนมาในรปูของน ้ามนัดิบ กา๊ซธรรมชาติ และถ่านหิน ซ่ึงสามารถลด

การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกได ้0.020 ถึง 0.033 กิโลกรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า 

 
ตารางที่ 31 ค่าคารบ์อนฟุตพรินตต์ลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ี

อตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 เปรียบเทียบกล่องพอลิเอทิลีนเทเรฟ

ทาเลต และพอลิไวนิลคลอไรด ์

 

ชนิดกล่อง 
ค่าคารบ์อนฟุตพรินต ์(kg CO2 eq) ตอ่ผลิตภณัฑ ์1 กล่อง 

1 2 3 4 5 6 

PLA/starch (70/30) 0.344 0.271 0.205 0.352 0.241 0.109 

PLA/starch (50/50) 0.205 0.163 0.119 0.210 0.151 0.057 
PLA/starch (30/70)  0.310 0.252 0.164 0.316 0.250 0.046 
PET 0.202 0.288 0.140 0.193 0.193 - 

PVC 0.154 0.209 0.117 0.148 0.148 - 

 

7
5 

8
7
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7.  การเปรียบเทียบผลการศึกษากบังานวิจยัอื่น 

 
จากผลการศึกษาน้ีไดท้ าการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการปล่อยกา๊ซ

เรือนกระจก ของเม็ดพลาสติกพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง (PLA/starch) ท่ีอตัราส่วน 70/30 

50/50 และ 30/70 กบัพอลิแลกติกแอซิด (PLA) และแป้ง (starch) ของงานวิจยัอ่ืนต่อ

น ้าหนักเม็ดพลาสติก 1 กิโลกรมัแสดงดงัตารางท่ี  32 พบวา่ การผลิตเม็ด  PLA ในการศึกษาน้ี

ใชข้อ้มลูบญัชีรายการตามงานวิจยัของ  Vink et al. (2010) แต่มีการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกสงู

กวา่ 0.11kg CO2 eq. หรือคิดเป็นรอ้ยละ 8.46 ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากมีการปรบัเปล่ียนขอ้มลูไฟฟ้า

ท่ีใชใ้นการผลิตเป็นฐานขอ้มลูของประเทศไทย และพบวา่มีการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกต า่กวา่

งานวิจยัของ Madival et al. (2009) 0.21kg CO2 eq. หรือคิดเป็นรอ้ยละ 12.96 ทั้งน้ีอาจ

เน่ืองจากงานวิจยัของ Madival et al. (2009) ใชข้อ้มลูตามงานวิจยัของ Vink et al. (2007) 

ซ่ึงใชพ้ลงังานลมในการผลิตส่วนการผลิตแป้งในการศึกษาน้ี มีการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกสงู

กวา่งานวิจยัของKeeratiurai (2012) 0.02 kg CO2 eq. หรือคิดเป็นรอ้ยละ 6.25 ทั้งน้ีอาจ

เน่ืองจากการศึกษาน้ีมีปริมาณแป้งต่อหวัมนัส าปะหลงั 1 กิโลกรมั นอ้ยกวา่งานวิจยัของ

Keeratiurai (2012) เท่ากบั0.057 กิโลกรมั และเมื่อผสมเม็ดพลาสติกพอลิแลกติกแอซิดกบั

แป้ง จะท าใหค้่าการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกลดลงตามอตัราส่วน เน่ืองจากการผลิตแป้งปล่อย

กา๊ซเรือนกระจกนอ้ยกวา่การผลิตเม็ดพอลิแลกติกแอซิด และการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของ

เม็ดพลาสติกพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งในการศึกษาน้ีมีค่า อยูใ่นช่วงระหวา่งเม็ดพลาสติกพอลิ

แลกติกแอซิดและแป้งของงานวิจยัอ่ืน ซ่ึงมีแนวโนม้สอดคลอ้งกนั 

 
ตารางที่ 32 การเปรียบเทียบการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของเม็ดพอลิแลกติกแอซิด (PLA)  

เม็ดพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง (PLA/starch) และแป้ง (Starch)กบังานวิจยัอ่ืน 

(หน่วย: kg CO2 eq./kg ของเม็ดพลาสติก) 
 

 PLA PLA/starch 

(70/30) 

PLA/starch 

(50/50) 

PLA/starch 

(30/70) 

Starch 

การศึกษาน้ี 1.41 0.99 0.79 0.59 0.34 
Vinket al. (2010) 1.30 - - - - 

Madival et al. (2009) 1.62 - - - - 

Keeratiurai (2012) - - - - 0.32 
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สรุปและขอ้เสนอแนะ 

 
สรุป 

 
การประเมินวฏัจกัรชีวิต  เพ่ือเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของกล่องแบบสลายตวั

ได ้ 3 ประเภท คือ พอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน  70/30 50/50 และ 30/70 โดย

น ้าหนัก มีน ้าหนัก 549.65 397.20 และ 804.00 กิโลกรมั ตามล าดบั เปรียบเทียบกบักล่อง

แบบสลายตวัยากจากพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตและพอลิไวนิลคลอไรด์  มีน ้าหนัก 582.77 และ 

462.51 กิโลกรมั ตามล าดบั  ก าหนดหน่วยหนา้ท่ี  คือ งานวิจยัน้ีศึกษากล่องแบบใชค้รั้งเดียว

แลว้ท้ิงขนาด  8x10x2.8 เซนติเมตร  จ านวน 10,000 ใบ ซ่ึงมีปริมาตร  2,240 ลิตร และ

สามารถรองรบัน ้าหนักไดไ้มน่อ้ยกวา่ 100  กรมั โดยใชโ้ปรแกรมประเมินวฏัจกัรชีวิต  SimaPro 

เวอรช์ัน่ 7.2 โดยวิธี CML 2 Baseline 2000 เวอรช์ัน่ 2.03 สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 

 
1.  ไดข้อ้มูลบญัชีรายการตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่องพอลิแลกตกิแอซิดผสมแป้ง  

 
 ไดร้วบรวมขอ้มลูบญัชีรายการตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตกล่องพอลิแลกติกแอซิด

ผสมแป้งมนัส าปะหลงั ท่ีอตัราส่วน 70/30 50/50 และ 30/70 โดยน ้าหนัก แบบใชค้รั้งเดียว

แลว้ท้ิง โดยเก็บขอ้มลูการใชท้รพัยากร พลงังานและของเสียท่ีปล่อยออกมาจากกระบวนการ

ผลิต รวมทั้งขอ้มลูบญัชีรายการในช่วงการจดัการหลงัการใชบ้รรจุภณัฑ์  6 วิธี คือ การฝังกลบ

รอ้ยละ 90 และการเผารอ้ยละ 10 การเผาแบบธรรมดา การเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน การ

ฝังกลบตามธรรมชาติ การฝังกลบแบบท่ีมีการเก็บกา๊ซมีเทนเพ่ือใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืน และการ

คอมโพสท ์

 

2.  ไดผ้ลกระทบสิ่งแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่องแบบสลายตวัได ้เปรียบเทียบกบั

กล่องแบบสลายตวัยาก 

 

กล่องแบบพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 50/50 ท่ีมีการจดัการดว้ยวิธีการ

คอมโพสท ์มีค่าผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตต า่สุด คือเท่ากบั 8.48 x 10
-10

 Pt ส่วนกล่องพอลิ

แลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน 70/30 และ 30/70 ท่ีมีการจดัการดว้ยวิธีการคอมโพสท์ มี

ค่าผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตเท่ากบั 2.36 x 10
-9

 Pt และ 1.24 x 10
-9

 Pt ตามล าดบั ซ่ึง

ขัน้ตอนท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดส าหรบักล่องสลายตวัไดท้ั้งหมด  3 ประเภท

คือ ขัน้ตอนการผลิตเม็ดพอลิแลกติกแอซิดและแป้งมนัส าปะหลงั และขัน้ตอนการเพาะปลกู  ซ่ึง
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คิดเป็นสดัส่วนคะแนนเชิงเด่ียวของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มเท่ากบัรอ้ยละ  52 ถึง 60 และ 23 ถึง 

28 ตามล าดบั  

 

วิธีการจดัการท่ีดีท่ีสุดส าหรบักล่องสลายตวัไดพ้อลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วน  

70/30 50/50 และ 30/70 คือ การคอมโพสท์ มีค่าผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตเท่ากบั 
8.48 x 10

-10
 Pt ถึง 2.36 x 10

-9
 Pt นอกจากน้ีการจดัการท่ีเหมาะสมส าหรบักล่องสลายตวั

ได ้คือ การฝังกลบท่ีมีการเก็บกา๊ซมีเทนเพ่ือใหไ้ด้พลงังานกลบัคืน  และการเผาแบบไดพ้ลงังาน

กลบัคืน ซ่ึงมีค่าผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตเท่ากบั  1.54 x 10
-9

 Pt ถึง 3.73 x 10
-9

 Pt และ 

2.89 x 10
-10

 Pt ถึง 5.24 x 10
-9

 Pt ตามล าดบั และวิธีการจดัการท่ีเหมาะสมส าหรบักล่อง

สลายตวัยากจากพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตและกล่องพอลิไวนิลคลอไรด์  คือ การเผาแบบได้

พลงังานกลบัคืน มีค่าผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตเท่ากบั 3.02 x 10
-9

 Pt ถึง 1.09 x 10
-8

 Pt 

 
3.  ไดค้่าคารบ์อนฟุตพรินตต์ลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่องสลายตวัไดแ้ละกล่องสลายตวัยาก  

 

เมื่อเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นภาวะโลกรอ้นตลอดวฏัจกัรชีวิตของกล่อง

จากพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งอตัราส่วน  70/30 50/50 และ 30/70 พบวา่ การจดัการโดย

การคอมโพสทท์ าใหเ้กิดผลกระทบดา้นภาวะโลกรอ้นนอ้ยท่ีสุดต่อกล่องสลายตวัไดท้ั้ง  3 

ประเภท โดยมีค่าคารบ์อนฟุตพรินตเ์ท่ากบั 0.046 ถึง 0.109 กิโลกรมัคารบ์อนไดออกไซด ์

เทียบเท่า  ส าหรบักล่องสลายตวัยากเมื่อพิจารณาตลอดวฏัจกัรชีวิตพบวา่ กล่องพอลิเอทิลีน

เทเรฟทาเลตและกล่องพอลิไวนิลคลอไรด์  ท่ีมีการก าจดัดว้ยวิธีการเผาแบบไดพ้ลงังานกลบัคืน 

ท าใหเ้กิดผลกระทบดา้นภาวะโลกรอ้นนอ้ยท่ีสุด โดยมีค่าคารบ์อนฟุตพรินตเ์ท่ากบั 0.117 และ 

0.140 กิโลกรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า ตามล าดบั 
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ขอ้เสนอแนะ 

 
1.  ควรปรบัปรุงขอ้มลูการเพาะปลกูมนัส าปะหลงั การผลิตแป้งมนัส าปะหลงั และการ

ผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย ใหท้นัสมยัใกลเ้คียงกบัปีปัจจุบนั เน่ืองจากสภาพแวดลอ้ม ทรพัยากร 

และกระบวนการผลิตอาจมีการเปล่ียนแปลง 

 

2.  ควรศึกษาพลาสติกพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ีอตัราส่วนอ่ืน โดยเฉพาะในช่วงท่ี

ใกลเ้คียงกบั 50/50 เพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรบัการผสมกนัระหวา่งเม็ดพลาสติก

พอลิแลกติกแอซิดและแป้งมนัส าปะหลงั อีกทั้งยงัเป็นประโยชน์กบัการขึ้ นรปูบรรจุภณัฑอ่ื์นใน

อนาคต 

 

3.  ควรศึกษาวิธีการขึ้ นรปูกล่องบรรจุดว้ยวิธีอ่ืน หรืออาจมีการเติมสารเติมแต่ง 
เพ่ือใหน้ ้าหนักของผลิตภณัฑล์ดลง และมีความคงตวัมากท่ีสุด อนัจะมีส่วนท าใหเ้กิดผลกระทบ

โดยรวมต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยลง 
 

4.  ควรศึกษาพลาสติกชีวภาพชนิดอ่ืน เช่น พอลิไฮดรอกซีอลัคาโนเอต (PHA) และ 

พอลิบิวธิลีนซคัซิเนต (PBS) เป็นตน้ เพ่ือเป็นทางเลือกในการใชว้สัดุชีวภาพชนิดอ่ืนในการผลิต

บรรจุภณัฑ ์

 

5.  ควรท าการเปรียบเทียบกบัผลกระทบส่ิงแวดลอ้มบรรจุภณัฑท่ี์ผลิตจากพอลิแลกติก

แอซิดผสมแป้ง  ท่ีอตัราส่วน 70/30, 50/50 และ 30/70 พอลิไวนิลคลอไรด์  พอลิเอทิลีน

เทเรฟทาเลต ในรปูบรรจุภณัฑป์ระเภทอ่ืนๆ เช่น แกว้น ้าด่ืม แกว้กาแฟ ชอ้น สอ้ม ภาชนะบรรจุ

ชนิดอ่ืน เป็นตน้ 
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ตารางผนวกที่ 1 ขอ้มลูบญัชีรายการการเพาะปลกูขา้วโพด (1000 กิโลกรมั) 

 

หวัขอ้ จ านวน หน่วย 

สารขาเขา้   

เมล็ดพนัธุ์ 3.65 กิโลกรมั 

ปุ๋ยไนโตรเจน 48.30 กิโลกรมั 

ปุ๋ยฟอสฟอรสั 75.56 กิโลกรมั 

ปุ๋ยโพแทสเซียม 18.44 กิโลกรมั 

ดีเซล 1,060.50 เมกกะจลู 

แอทราซีน 0.20 กิโลกรมั 

การดดูซบัคารบ์อนไดออกไซด์ 2,095.50 กิโลกรมั 

พ้ืนท่ีเพาะปลกู 158.73 ตร.ม. 

สารขาออก   

ขา้วโพด 1,000.00 กิโลกรมั 

ไนโตรเจนออกไซด์ 0.051 กิโลกรมั 

ไนตรสัออกไซด์ 0.205 กิโลกรมั 

ไนเตรท 23.89 กิโลกรมั 

ฟอสฟอรสั 0. 025 กิโลกรมั 

แอมโมเนีย 2.73 กิโลกรมั 

แอทราซีน 0.0894 กิโลกรมั 

 

ที่มา:  Pre’ Consultants (2008) 
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ตารางผนวกที่ 2 ขอ้มลูบญัชีรายการการเพาะปลกูมนัส าปะหลงั (1000 กิโลกรมั) 

 

หวัขอ้ จ านวน หน่วย 

สารขาเขา้   

ท่อนพนัธุ ์ 43.12 กิโลกรมั 

เปลือกมนั 1,076.00 กิโลกรมั 

มลูไก่ 258.00 กิโลกรมั 

ปุ๋ยไนโตรเจน 1.25 กิโลกรมั 

ปุ๋ยฟอสฟอรสั 0.70 กิโลกรมั 

ปุ๋ยโพแทสเซียม 1.34 กิโลกรมั 

ดีเซล 2.48 กิโลกรมั 

สงักะสี 0.09 กิโลกรมั 

อลาคลอร ์ 0.10 กิโลกรมั 

พาราควอท 0.15 กิโลกรมั 

ไกลโฟเสท 0.29 กิโลกรมั 

พ้ืนท่ีเพาะปลกู 438.12 ตร.ม. 

สารขาออก   

หวัมนัส าปะหลงั 1,000.00 กิโลกรมั 

ล าตน้ 436.00 กิโลกรมั 

เศษมนัส าปะหลงั 555.05 กิโลกรมั 

คารบ์อนไดออกไซด์ 8.32 กิโลกรมั 

ไนโตรเจนออกไซด์ 0.17 กิโลกรมั 

ซลัเฟอรอ์อกไซด์ 0.01 กิโลกรมั 

ไนตรสัออกไซด์ 0.04 กิโลกรมั 

แอมโมเนีย 0.26 กิโลกรมั 

ของแข็งระเหยได ้(VOC) 0.06 กิโลกรมั 

 

ที่มา:  สุธี (2552) 
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ตารางผนวกที่ 3 ขอ้มลูบญัชีรายการการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั (1,000 กิโลกรมั) 

 

หวัขอ้ จ านวน หน่วย 

สารขาเขา้   

หวัมนัส าปะหลงั 4,803.10 กิโลกรมั 

ก ามะถนั 0.95 กิโลกรมั 

น ้า 12,435.76 กิโลกรมั 

น ้ามนัเตา 34.50 ลิตร 

ไฟฟ้า 176.77 กิโลวตัต ์

สารขาออก   

แป้งมนัส าปะหลงั 1,000 กิโลกรมั 

เปลือกแหง้ 135.99 กิโลกรมั 

เหงา้ 68.224 กิโลกรมั 

กากมนัส าปะหลงั 1,457.27 กิโลกรมั 

ทราย 20 กิโลกรมั 

เศษแป้งสญูเสีย 121.58 กิโลกรมั 

คารบ์อนไดออกไซด์ 61.53 กิโลกรมั 

ไนโตรเจนออกไซด์ 0.25 กิโลกรมั 

ซลัเฟอรอ์อกไซด์ 0.33 กิโลกรมั 

ไอน ้า 212.64 กิโลกรมั 

น ้าเสีย 13,664.65 กิโลกรมั 

บีโอดี 127.57 กิโลกรมั 

ซีโอดี 265.13 กิโลกรมั 

ไนโตรเจนทั้งหมด 6.50 กิโลกรมั 

ฟอสฟอรสัทั้งหมด 0.40 กิโลกรมั 

ของแข็งแขวนลอย 90.05 กิโลกรมั 

 

ที่มา:  สุธี (2552) 
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ตารางผนวกที่ 4 ระยะทางเฉล่ียจากแหล่งเพาะปลกูขา้วโพดในประเทศไทย ไปยงัการผลิต

เม็ดพอลิแลกติกแอซิดท่ีจงัหวดัระยอง 

 

จงัหวดั 
ผลผลิต ปี 2554 

(ตนั/ปี) 

ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

นครสวรรค ์ 195,330 419 

เพชรบรูณ ์ 667,370 525 

เลย 354,960 699 

นครราชสีมา 536,280 345 

ลพบุรี 183,930 332 

ผลผลิตรวม 1,937,870  

ระยะทางเฉล่ีย (กิโลเมตร)  480.49 

 

ตารางผนวกที่ 5 ระยะทางเฉล่ียจากการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัในประเทศไทย ไปยงัการผลิต

กล่องท่ีจงัหวดักรุงเทพและนครปฐม 

 

จงัหวดั 
ผลผลิต ปี 2554 

(ตนั/ปี) 

ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

ก าแพงเพชร 409,317 386 

ชยัภมู ิ 276,549 370 

นครราชสีมา 1,288,578 287 

ฉะเชิงเทรา 229,763 110 

สระแกว้ 288,150 265 

ชลบุรี 248,304 109 

ผลผลิตรวม 2,740,661  

ระยะทางเฉล่ีย (กิโลเมตร)  251.48 
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ตารางผนวกที่ 6 ขอ้มลูการขนส่งวตัถุดิบของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้ง  

 

วตัถุดิบ แหล่งท่ีมา ‟ ปลายทาง การขนส่ง 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

เมล็ดขา้วโพด ภายในจงัหวดัเดียวกนัและใกลเ้คียง รถบรรทุก 20.7* 

ท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงั ภายในจงัหวดัเดียวกนัและใกลเ้คียง รถบรรทุก 20.7* 

ขา้วโพด แหล่งเพาะปลกูขา้วโพด ‟ ระยอง รถบรรทุก 480.49 

มนัส าปะหลงั ภายในจงัหวดัเดียวกนัและใกลเ้คียง รถบรรทุก 20.7* 

แป้งมนัส าปะหลงั โรงงานแป้งมนัส าปะหลงั ‟ 

กรุงเทพฯ/นครปฐม 

รถบรรทุก 251.48 

เม็ดพอลิแลกติกแอซิด ระยอง ‟ กรุงเทพฯ/นครปฐม รถบรรทุก 207 

  
หมายเหตุ :  * ก าหนดระยะทางการขนส่งใหร้ะยะทางภายในจงัหวดัเดียวกนัและใกลเ้คียง  

เท่ากบั 20.7 กิโลเมตร 

 

ตารางผนวกที่ 7 รอ้ยละการเปล่ียนแปลงน ้าหนักของกล่องพอลิแลกติกแอซิดผสมแป้งท่ี

อตัราส่วนต่าง ๆ โดยวิธีการฝังกลบท่ีระยะเวลา 10 เดือน 

 
% weight change PLA/starch 

(70/30) 

PLA/starch 

(50/50) 

PLA/starch 

(30/70) month 

0 0 0 0 

3 -46.45 -55.24 -79.02 

4 -42.88 -91.12 -97.16 

6 -88.09 -80.88 -96.75 

8 -97.98 -93.53 -99.29 

10 -99.81 -99.95 -100.00 
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ประวตักิารศึกษาและการท างาน 

 
ช่ือ นางสาว เมทินี แสนมณีชยั 

เกิดวนัที่ 23 สิงหาคม 2530 
สถานที่เกิด กรุงเทพฯ 

ประวตักิารศึกษา ระดบัมธัยมศึกษา  
โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห ์สิงหเสนี)  
ระดบัอุดมศึกษา  
วท.บ. (เทคโนโลยีทางกระบวนการเคมีและฟิสิกส)์  
คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
บธ.บ. (การจดัการทัว่ไป) 
มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 

ต าแหน่งปัจจุบนั - 

สถานที่ท  างานปัจจุบนั - 

ทุนการศึกษาที่ไดร้บั โครงการพฒันาบณัฑิตศึกษาและวิจยั ภาควิชาวิศวกรรม

เคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

ภายใตศ้นูยค์วามเป็นเลิศแห่งชาติดา้นปิโตรเลียม ปิโตร

เคมี และวสัดุขัน้สงู ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา 

 

 




