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Abstract 

 
 In this research we collected the data of 15 ThailandVs economic crops. 

The economic crops in this study consist of corn, baby corn, sweet corn, mung been, 
sugarcane, tobacco, soybean, sesame, sunflower, peanut, cotton, potato, castor, sweet 
potato and hemp. The life cycle assessment (LCA) and eco-efficiency methodology are 
performed in order to evaluate the environmental impacts. The impact categories in this 
study are global warming, acidification and eutrophication. Inventory data are crop per 
field, fertilizer consumption, pesticides and fuel consumption. The life cycle 
assessmentVs results by CML baseline 2000 method show that the most impact factors 
are N-fertilizer and P-fertilizer. In the eco-efficiency point of view, sweet potato and 
potato have the highest score on global warming, acidification and eutrophication field. 
On the other hand, sesame sunflower and castor have the lowest score in term of eco-
efficiency. Major factors that affect to eco-efficiency are fertilizer, price of crop and crop 
per field.  
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����%  <&$�
�
%)&�ก��
�
'����>�%��)�����������$�"
����%�������!	.=>  ก��ก*��	�<�ก�,$�%�����   ก��
����ก���-�����$�"
����%����ก6�
����
���6,
���������!	.=> +��'
-'(�ก	-ก��
�
'����>
�4��	������5$�; 
6��  ������  ก��-
�ก������    ก��'
-'�%'�.!�#  "��ก������  
�7���� 

�4���-	�ก���*�ก��'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก�� "�����
%��
	W�	ก�6,
��
����!	.=>�	 �'�������"#�����������
�����  <&$�ก���	��*�ก�����
%���������$�"
����%�	 �
������
!���������	 �  �*�
�7������
-�
%���%(�����;  
6�� ���%(�ก���6�
65 �
#��� 
	�)���-�,$�6�  
ก�����%�<&$�
	�)���-"���5$�; �,ก%�ก%�� +��-���'�	 ��,$���%(����#56
����ก������*�
�7���ก��
�	��*�ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=> 
�5$����ก#56�	 �
�7�
	�)���-�*�'	/��������ก��%����; 
%�ก%��  �	��	 ��&�%,ก��
ก8-���%(�����
��, -���'�	 � �������ก8��%#56
����ก����
���/���
���
������	��%����%,ก���	��*�������%(��,$
�%���% �*������ก"ก�ก����
���-'�������%(�
�7�
�����%�ก  �	��	 ��(�
��	��&�����*����
��	�'�	 ��, �& �
#5$��
-�
%���%(�����;  ���#56
����ก�����
����,$
�7�#56
����ก���,$�����ก���	��	-���; +���
-�
%���%(�����;  �,$�*�
�7���ก���*���
���
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>
#5$�-��6, �4��	��,$%,�������$�"
����%%�ก�,$�����ก��
#����(ก#56

����ก��  "��'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก�� 
#5$�
��,�-
�,�-'
�%'��%'�����

���������>���#56
����ก��+��'*��&�)&���ก���-�����$�"
����%
�7���	ก  "��
#5$�'
�%
���
ก��ก��'�������%(��*���	-ก���*�
��	��5$�; �����   

 
1.2. ������������ 

  
1. 
#5$��&ก����ก���-�����$�"
����% "��ก���6�#�	��������
	W�	ก�6,
�����#56


����ก�������
����� 15 6��� ���ก�-��
� ���
+#�
�, ���	�
> ���
+#��
�� ���
+#�94ก����  
)	$

�,�
 ���� ���(- )	$

��5�� �� �����
	� )	$
���� 9:�� %	�9�	$� ������ %	�
�� "�� ��  
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2. 
#5$�
�7�������%(��*���	-ก���*����6����
%����ก���-�����$�"
����%���#56


����ก���������� 
3. 
��,�-
�,�-������O�!�#
6����

�
����ก��  (Eco-efficiency) ���#56
����ก��

������
������	 � 15 6���  
#5$�ก��#	3���,$�	$��5������'�     

4. ���
%��
	W�	ก���+��
�����#56 5 6�������
�����!�
�� *�
��,$���, 
#5$�
#�$%
'
�%"%���*���ก��'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก��  

 
1.3. �����!"	� 

 
�4��	���	ก�,$�����ก���-�����$�"
����%%�ก�,$������#56  '��
��%���ก��^�

��+��
��  <&$�
�7�O���������,$�*�
�7�"������%�������#56  ��
��4��	������%� '��
��%���ก
� * �%	��, 
<��,$ �6� ���)"��ก
���>  
#���
%5$�%,ก��
����%� 
ก���& ����� ������ 
ก��ก_�<
'��>-������ก�<�>�& ��(�6	 �-����ก�� �	 ��, �����*�ก���&ก��"��
��,�-
�,�-�	�����
�����4��	�
�	 ��%�
���4��	����,$����������$�"
����%%�ก�,$��� 
 

1.4. ���$�����ก	�&'ก(	 
 
1. �
-�
%���%(�����; ���#56��� 15 6��� +�����%(��,$����	 �'��-'��%�	 �"��
��$%


��,�%��� ��)&�
ก8-
ก,$�
 #5 ��,$�,$�6���(ก 6��������� ���%�.��^� � *� 
65 �
#��� ���
'%,�,$�6� �*�
���%(��,$�����
��,�-
�,�-ก	� +�����%(�����; 
ก8-��ก
ก���ก���#5 ��,$
#����(ก  "��
ก���
�*�
!���ก�	��
	��#-��,  "�����-��, 

2. ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>  +���6�������%(���ก+��"ก�%���
%��
	W�	ก�
6,
���*�
�8��(� SimaPro version 7.1 +���6�
�O,ก�� CML 2 Baseline 2000  

3. ���%(���'��,$�6���ก��'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก���	 � %���ก
������%(���'�#56���2 2552 ����*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก���  

4. �*�ก����
���-
	W�	ก���+��
�����#56�	 � 5 6���  ���ก�-��
�  %	�9�	$�  ����  
)	$

��5��  9:�� "�����
+#�����  
#5$���
���-���%�.�����^��ก'����,$��(������ 
#5$�ก��
���
%��
	W�	ก�6,
������!	.=> "��ก��'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก���,$"%���*���$��& � 
+�����
%��
h#������
�����!�
�� *�
��,$���, 
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1.5. ���*+,������	-�.	/�0-1��� 

 
1. 
�7�������%(�
#5$�'
�%���
ก��ก��'�����*���	-�(��,$����ก���*����
��	�"��

����ก�����%(�#56
����ก��
#5$��*����6����
%����ก���-�����$�"
����%�����  
2. ��%��)
��,�-
�,�-"��#	3��#56�,$%,��ก���-�����$�"
����%�(���ก���%#56

�	
����� 
#5$�ก��#	3���,$�	$��5������'�   
3. %,"�
�����ก������ก���-�����$�"
����% +��%������
�8����,$�4��	���	ก�,$

ก�����
ก����ก���-�����$�"
����%%�ก�,$���  
#5$������%��)����ก���-�����$�"
����%��������
%,������O�!�# 
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����� 2 

 
�	��!/�+�
��2(3����$ก��+��1�� 

 
��ก���&ก��ก��'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก�����#56
����ก�� ���

�*�ก���&ก�����%(� ���
��	�����; +��"-����ก
�7� 4 ���
!���/�; ���"ก� ���
��	��,$
ก,$�
����ก	-
#56
����ก�� ���
��	��,$
ก,$�
����ก	-ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=> ���
��	��,$
ก,$�
����ก	-ก��
'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก��  "�����
��	��,$
ก,$�
����ก	-
	W�	ก���+��
�� 

 
2.1. �	��!/�+���$ก��+��1��ก��45,$&�("ก!/ 

 
Ankumah, Mwamba, & Kpomblekou (2003, pp. 201-207) ����*�ก���&ก��

��ก���-���6��������^��(��"%�  

����ก�������^���+��
���,%,���������  "��������O�!�#
ก���6���^���+��
����%	�
��  �	 ��, 
#���ก���6���^���+��
���	 �%,��'��(� "��%,�����
��$�"
����%%�ก  �&����4��	�����; 
#5$�
#�$%������O�!�#ก���6���^�
'%, "�������%�.ก���6�
��^�
'%,�� +���&ก��ก	-%	�
�� 4 #	�O�>  ���ก�-��
�#	�O�>�,$�6�

����ก��
ก8-
ก,$�

�8
 2 #	�O�>  
"��#	�O�>�,$�6�

����ก��
ก8-
ก,$�
6���,ก 2 #	�O�> �*�ก��"-��6�
�

����ก�������^� +��ก���%"�ก���
��^���'�	 �"�ก�	 ��%� ��
����,กก���%�*�ก��"-��6�
���ก�������^�
�7��,$6�
� +���,$���%�.�
%���
��^�
���ก	-ก���%"�ก  "��������6���^��(��"%��,$���O�����+��
������6���ก	�#-
��  6��������^�
�(��"%��,$���O�����+��
���	 �������,$�%�����ก	�%�ก�	ก ����
����%	�
��#	�O�>�,$�6�����

����
ก��
ก8-
ก,$�

�8
ก
���	 ��������-"���,$�(�ก
��%	�
��#	�O�>�,$�6�����

����ก��
ก8-
ก,$�
6���	 ��,$
������%�.��^��,$
���ก	�  "�������ก�	-ก	�%	�
��#	�O�>�,$�6�����

����ก��
ก8-
ก,$�
6���	 �  %,�	���
ก���(�<	-O�����+��
������,ก
��#56�,$
ก8-
ก,$�

�8
<&$��*����
��5�O�����+��
���ก'������������
ก
��  "��
�7����,�����$�"
����%%�กก
��  �������ก8��%������
�7��4��	���	ก���
����

ก���ก� �&��*����ก����(ก#56�,$����

��
ก8-
ก,$�

�8
�	 �������+�6�>���
ก���ก�%�กก
��  
 Yadav (2003, pp. 39-51) ����*�ก���&ก��������O�!�#���
����ก�����ก���6���^�
��+��
��  r��r��	� "��+#"��
<,�% �����
 "��"�:����,  
�5$����ก�4���-	�%,ก���6���^�
��+��
�������%�.�,$%�ก
ก��'
�%�*�
�7�
#5$����������������#56%�ก  <&$�#-
�������
�,����
������ "����$�"
����%�����%�ก ���
��	��, ���
ก8-���%(���กr��>% 81 "��� ��#5 ��,$����; <&$���"��
��#5 ��,$%,ก��ก*�������%�.��^��,$
�%���%
#5$�������
 "��"�:����,
���/
��-+�����, +��
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"-��ก���%ก���6���^��	��,  ก���%'
-'�% (0,0,0)  ก���%�,$���"����+��
�� (N,0,0) ก���%�,$�����+��
�� 
"��r��r��	�  (N,P,0)  ก���%�,$�����+��
�� "��+#"��
<,�% (N,0,K)  "��ก���%�,$�����กO��� 
(N,P,K)  <&$����%�.�,$�����^��	 ������%���%�.�,$
�%���%
#5$�������
 "��"�:����,
��-+�  ��ก
ก�������#-
��  ก���%�,$���O����	 ���%6����	 �����������,$�,ก
��ก���%�,$���
#,��O�����+��
��6���

�,�
'�������%�ก  ก���%�,$�6���+��
�� "��r��r��	��	 �������,�,$�����%� �����ก�	-ก	�ก���%�,$
�����^���+��
�� "��+#"��
<,�%�	 �������,$�%�����ก	-ก���6���^���+��
��6���
�,�
%�ก�	ก  
%5$�

��,�-
�,�-�������,$�����กก��������, #-
�� ก��
�5�ก�6���^��,$%,O��������'�-
�7��,ก
���
�5�ก��&$��,$��%��)
#�$%���������%�ก +�������	�������%�กก
��ก���6���^���+��
��6���

�,�

�7����%�.%�ก
ก��ก*���� 

 
2.2. �	��!/�+���$ก��+��1��ก��ก	����$�!���6/�ก�,��!�7
!�8�9:� 

 
Sakaorat Kasmaprapruet, Woranee Paengjuntuek, Phanida Saikhwan, & 

Harnpon Phungrassami (2009, pp. 195-203) ����*�ก���&ก��ก��-
�ก���,���
 "���*�ก��
���
%��
	W�	ก�6,
������!	.=> +�����
%���	 �"��ก��-
�ก��
��,�%
%�8�#	�O�>��)&�ก���,���
 
#-
������
����ก���-
%�8����
���"����	 ��6�#�	���������%�.�,$�(��,$��� ����
����ก��
���
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>#-
��ก��-
�ก��
#����(ก���
�	 ������
�,������$�"
����%%�ก
�,$����	 ��������!�
�+�ก����  �!�
�ก��
�7�ก�� "���!�
�� *�
��,$���,  
 

2.3. �	��!/�+���$ก��+��1��ก��ก	���	��9����!�;!8	4$,!��!$�&$&�("ก!/ 
 

Charles & Guidry (2003, pp. 219-229) ����*�ก���&ก��������O�!�#
6����

�

����ก���������!	.=>ก��
ก�����กr��>%������
<,�������ก���)&������� +��%,����!	.=> 
�%
	
  ก��� �%( 
�5 � <&$�������O�!�#
6����

�
����ก��'*��
.+���	�����
����
���#�	�����,$
����	-
%5$�-��+!'����!	.=>�	 ����#�	�����,$�6�
#5$�����������!	.=>6����	 �%� #�	�����	 ��%�)(ก
"��������(������
� Kcal ����
����#�	�����,$�6�
#5$�����������!	.=>�	 �  �(�
��	����
�5�กก���6�

65 �
#���  "��ก���6��rr:�  �	 ��, 
�5$����ก��%��)�����%(�������� "��"%���*� ����
����
#�	�����,$�����กก��-��+!'����!	.=> ��"-��
�7����6�
�P�('5�P�(���
 "��P�(�-�%���
� <&$�
�����������.�!(%���������#�	�����,$�����ก����!	.=>
��,$��"���  
%5$�������%(�"��
�&��*���
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��,�-
�,�-������O�!�#
6����

�
����ก���������!	.=> #-
���4���-	��	��%�%,ก��#	3��
������O�!�#
6����

�
����ก�������
���6	�  �������ก8��%��ก���%(��,$���
ก8-�
-�
%%�#-
��
��%��)
#�$%������O�!�#
6����

����+��ก����ก���6��rr:�  �	 ��, 
#���%,ก���6�#�	������ก
�rr:�
�7�#�	������	ก ��ก��%��)"ก���������, �����
�7�ก��
#�$%������O�!�#
6����

�

����ก���������!	.=>'�������%�ก 

Jonge (2004, pp. 1177-1186)  ����*�ก���&ก����������O�!�#
6����

�
����ก��
�������!	.=>�:��ก	��	��(#56
#5$��6���ก��#	3������!	.=>  
#5$�
�7����+�6�>�����
����ก�� 
<&$������
��	��, ����&ก������!	.=>ก*��	�
65 �����#56
�7���	ก  
��$%��ก�O�-��"�
���ก��
'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก�� ��ก�	 ��&���"�
�����ก��"ก�������!	.=> ���"ก� 

��,$�����
'%,���
�7����
'%,6�����%��,$
�7�#�������$�"
����%������  
��,$���������!	.=>
�:��ก	�#56�����ก	-� *�����,�& � "���6���������%�.�,$������ 
��,$��ก��-
�ก������+��ก*��	�
��
��,$�6�#�	�����rr:�r�{%
r|��
ก��'
�%�*�
�7���ก  "���	�"���ก��-
�ก����������6�
#�	�����rr:���������ก
��% ��ก�	 ��*�����!	.=>ก*��	�
65 �����#566�����%�%�
��,�-
�,�-ก	-
����!	.=>ก*��	�
65 �����#56ก����,$��)(ก�	�"���
#5$�
#�$%������O�!�#
6����

�
����ก�� +���6�

�O,�%���#�	����  "��Critical surface time }95 
�7���	ก  ��กก�����
%����ก���-���
��$�"
����%�	 � 2 
�O,������� #-
������!	.=>ก*��	�
65 �����#566�����%��,$�*�ก���	�"���
�7�%���
�����$�"
����%%�กก
������!	.=>ก*��	�
65 �����#56
��%����ก���� +��
h#��ก���6�#�	����
�rr:� <&$����,$�����ก��ก�*����������O�!�#���
����ก���(��& �"��
  �	�
�7����,���O��ก��
����!	.=>�:��ก	�#56�,ก��
�  
�O,ก������ก���-�,$
ก����ก
��������!	.=>�:��ก	�#56�	 �ก8
�7��,ก

�O,��&$���ก������ก���-�����$�"
����%���#56+���
% 

Jenjira Puthavorrachai & Harnpon Phungrassami (2009, pp. 295-301) ���
�*�ก���&ก��
ก,$�
ก	-ก��'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก����
%ก	-ก�����
%��
	W�	ก�6,
��
����!	.=>�������!	.=>
'�5$���5$%ก���̂��
#5$�
#�$%'
�%���
��,�-���ก��'�� +�����
%������
�
����!�
�+�ก���� �!�
�ก��
�7�ก�� �!�
�ก���������6	 �+�+<� "���!�
�� *�
��,$���, 
#-
������!	.=>
'�5$���5$%ก���̂�������ก���-�����$�"
����%������+�ก����%�ก�,$�����ก
�	 ��%� +���,$�	 ����ก���6�#�	����
�7��	 ������	ก�,$���������!�
�+�ก����
�7������%�ก   
��%��)"ก��������%
�O,�	��,    
�O,�,$��&$� �	���--ก���6��%����%��� *���%�  ��ก
��%�6��%��'
�%�� 
16 �	�/6	$
+%�  
�7��	
���'
�%������	ก  "��14 �	�/6	$
+%�  
�7��	
�*�����,$
���
'�5$���� ��
�  ��
�
�%����%��� *� 12 �	�/6	$
+%����
'�5$�� +��
��,$��
�7��6��%��'
�%�� 16 �	�/6	$
+%�  
�7��	
���
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'
�%������	ก
6��
��% "������6��%����%��� *�'
�%�� 12 �	�/6	$
+%�  
�7��	
�*����"��  
�O,�,$���
'5�ก���	�ก���6���--� *�����
�8���ก
��%�,$%,��--� *�����
�8������--������ก��-
�ก�� +��

��,$��
�7��6�
#,����--
�,�
���	 ����ก��-
�ก��"��  
�5$����ก#-
���	ก�!�#�����--� *�
����
�8���&$���--%,
#,��#��,$�����'
�%
�8�������	$
)&����	 ����ก��-
�ก�� 
�O,�,$��%'5� ก��
��ก���6�
'�5$���*�'
�%
�8� (chiller) 
#5$��,$������.�!(%����� *�
�8� +����ก
��%� *�
�8�<&$��*�%�
��ก!����ก��-
�ก��
#5$��6�����,ก'�	 ����%���ก���� *������� +���,$���� *�����,$��&$�%,
��.�!(%� 12 oC ���� *�����,$���%,��.�!(%� 9 oC <&$���ก%,ก���	���--
����������%� +���*����
�	 �������%����
�����
�ก	�������������.�!(%�� *��	 ���������(���6�
���.�!(%��,$#�
�%�� +��
�%������6�
'�5$���*�'
�%
�8��,ก  ��กก��'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก����ก'���6������,$
���������������%�.ก_�<'��>-������ก�<�>�,$��%��)�����  ��กก���*�
���ก��#-
������%
�O,
�� �����   ก����	-ก���6��%����% ��� * ��� ����,�,$ �� �   �	 ��, 
#�����%��)�����%�.
'��>-������ก�<�>���%�ก�,ก�	 ��%�
�,�'�������
��$%���   
 

2.4. �	��!/�+���$ก��+��1��ก����6/�ก�0�*��$/� 
 

#�#�%� 6	�
��.'���>, ���% ����
��> . ���O��, "�� �	���� �����#-(��> (1984, 
�.120-127) ����*�ก���&ก��
ก,$�
ก	-ก����&���+��
�����)	$

��5���,$��(ก�������!������!�#
�)#�
� "���%��)#�
� +���6�
�O,��+<+��
�'��' +���6�)	$

��5��#	�O�>�,$������% 3 #	�O�> '5� 
��.2, ��.5, maturity�F� "��)	$

��5��#	�O�>�,$�%�%,�% (D 68�0099) �6���^���+��
�����(����
�(
�,��	��� 0, 4.8 "�� 24 ก�+�ก�	%��+��
��/��� #-
��ก���)#�
������(ก "�� ก���%��)#�
� 
�%�%,���O�#����ก����&���+��
����ก��ก�� +�����%�.��+��
�������)	$
���ก�-��
� 70 )&� 
75% %���กก����&���+��
����ก��ก�� 5 )&� 7% �����ก��^��(
�,� "�� 20 )&� 25%�����ก"��
O�������� ��ก��ก�	 ����%�.��+��
���,$)	$

��5��#	�O�> ��.5 ��&������ก��ก����'��,$ "%�
����^�
�(
�,���
#�$%��ก 0 
�7� 4.8 ก�+�ก�	%��+��
��/��� "��
%5$������^��(
�,��(�)&� 24 ก�+�ก�	%��+��
��/
��� ���%�.��+��
���,$��&���ก��ก�������� 11 )&� 27%  ���%�.��+��
����ก��ก���,$��&�
+��)	$

��5���& ���(�ก	-#	�O�>���)	$

��5�� ก���
'5� #	�O�>�,$%,����ก��
ก8-
ก,$�
��� ����&�
��+��
������(�ก
��#	�O�>�,$
ก8-
ก,$�

�8
  

Isa, Hofman, & Cleemput (2006, pp. 348-354) ����*�ก���&ก��
	W�	ก������^�
��+��
���,$�6������� +��
��,�-
�,�-���
�����^��(
�,� "��"�%+%
�,�%<	�
r� ������,$%,
ก�5�<&$�
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%,'��'
�%
�7�ก���������%�. 8.8 "������,$�%�%,
ก�5�<&$�%,'��'
�%
�7�ก���������%�. 7.8 
#-
������%,ก���(���+��
����ก��^����6����%�.%�ก������,$%,
ก�5��	 �����^��(
�,� "����^�
"�%+%
�,�%<	�
r�  "��������,$�%�%,
ก�5��	 �#-
�������(�<	-��+��
����ก��^���
�7����%�.
����+�������
��5��������5�+��6���������
���/� +����^���+��
���,$���
��5������)5�
�7�
��
�,������������������$�"
����% 

Maidi, Brunner, & Sticksel (2002, pp. 167-168) ����*�ก���&ก��
	W�	ก������^�
��+��
�������
+#� +���6���^�"�%+%
�,�%��
���
�7���	ก +��
��,�-
�,�-���
���ก����(ก
"--ก���	�ก����� "��ก����(ก"--
�7�")
 #-
�����,$�����ก
�O,ก����(ก�,$"�ก����ก	��	 ����

�O,�	 ��%�%,�����ก���(�<	-��+��
�����%	�9�	$� +�����2 1996 �	 ����%�.ก���(�<	-��^�
��+��
�����%	�9�	$��	 �%,
#,�� 43 )&� 45% "������ 1997 ก�	-%,���%�.)&� 66 )&� 68% �	 ��, 

#����2 1996 %,���%�.���9��,$'�������%�ก�&��*����
ก��ก��6����������^���+��
����������  

Rochester, Constable, & Saffigna (1997, pp. 75-86) ����*�ก���&ก��
�5$����
���ก�����
��5�+'����9:�� %,��
���ก��
#�$%ก���(�<	-�����^���+��
����9:���,$��(ก��
!����	� 
�5$����ก�4���-	�%,�4/����ก��
��+'����9:��%�ก�& �
�5$����ก
�7�ก���:��ก	�ก�����

65 �+�'���9:���,$�����,$��� <&$�
�7��4/�������$�"
����%  +������(�
��	��*�ก��
��	�+��"-��
�7�
"����,$
��5�+'��� ��
� "��"����,$�*�ก���	�+'���ก �6����%�.��^�
���ก	� #-
��"��O�����+��
��
�������,$���
��5�+'��� ��
��	 �%,���%�.%�กก
������,$�*�ก���	���ก �
%�	 ����%�.ก���(�<	-��^�
��+��
�����9:��������  �,ก�	 ��������,$��������"�����2������,$�*�ก���	�+'��� � �	��	 �ก��

��5�+'��� ��
���
�7����+�6�>������ก���*���^����6� "��ก��
#�$%������  

Somporn Thongdaeng, Jarong Rungchong, Nualchavee Roongtanakiat, & 
Amnat Suwanarit (1996, pp. 232-240.) ����*�ก���&ก�� 
	W�	ก���+��
�������^���+��
���	 �
��%6��������
+#�94ก���� ���ก�-��
���^�"�%+%
�,�%<	�
r� ��^�+�"��
<,�%��
��� "����^�
�(
�,� #-
��ก���(�<	-��^��	 ���%6����	 �'��������ก��
',��ก	� "���������ก8��%���������%�.��^�
��+��
���,$���
��5�������	 ���^��(
�,�%,���%�.�,$������� "��%,ก���(/
�,���^���+��
��%�ก
�,$�������^�"%��	 ���%���
!�
�5$��
#�����
����ก���� "��)(ก6���������ก
����^��	 �������
!�
������� )&����������������%�"�ก����ก	� "��ก���,$��^��(
�,�%,ก���(/
�,��,$%�กก
����^��	 ����
���
!� �&������*�ก��'����
�O,�,$
#�$%������O�!�#�����^��(
�,������   
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2.5. �2(3����$ก��+��1�� 

 
2.5.1 ก	����$�!���6/�ก�,��!�7
!�8�9:� 
 

ก�����
%��
	W�	ก�6,
�� (Life Cycle Assessment; LCA) �������!	.=> 
ก��-
�ก������ ��5� ก��-��ก�� 
�7�ก���&ก��)&���ก���-������$�"
����%����
	W�	ก�6,
��
�������!	.=> ���ก��-
�ก������ ��5� ���ก��-��ก���	 �; ��'>ก�����
������
��
����
�ก��
%������ (International Organization for Standardization; ISO)  ����%'
�%�%����� LCA 
�
������ก�%%������ ISO 14040 
�� � 
�7�ก��
ก8-�
-�
% "��ก�����
%��'����������
���
"���������ก �
%)&���ก���-�����$�"
����%�,$%,+�ก��
ก���& �����--����!	.=>����
	W
�	ก� �  ���%(��,$�����กก�����
%��
	W�	ก�6,
��  ��%��)�*�%��6��&ก��
#5$�
�7�"�
�����ก��
��ก"--����!	.=> ���ก��-
�ก������ ��5� ���ก��-��ก���,$
�7�%���ก	-��$�"
����%%�ก�& � 
(EcoDesign) 
#5$�
��,�%'
�%#���%��ก������	-%���ก������; �,$
ก,$�
����ก	-��$�"
����%���
ก���%���
������!�#��+�� "�����
��#	3���5$�; <&$�ก���%������ก��%�,$������	-��ก���-
��ก%���ก��
�����, 
�7�ก���%"�ก'5�  ก���%������ก��%�rr:� "����
�'�����ก�>  �	
��������
%���ก������; �,$��-	�'	-�6������'��	��ก��
6�� ��
-,�-�����!�#��+��
����
����
'%, 
(Registration, Evaluation and Authorization of Chemicals; REACH) ��
-,�-
����
�ก��
�*�ก	�ก���6�����	�����-��6���������!	.=>
'�5$���6��rr:� "����
�8ก�����ก�> (Restriction of 
the use of certain Hazardous Substances in electrical and electronic equipment; RoHS) 
��
-,�-�,$����(����������	-���6�-��ก��
�,�ก'5�<�ก���'���,$�%����� (Waste Electrical & 
Electronic Equipment; WEEE) "��กQ�%��ก��"���(� "���*�ก�	-%��6� ��%��������!	.=>

'�5$���6��rr:���'�	

�5��������
��/,$��{�  

�,$%����ก�����
%��
	W�	ก�6,
�� (Life Cycle Assessment: LCA) �5-
�5$����ก

�กP�ก��.>#�	������6�
��2 '.�. 1970 �*�������
������; %,�+�-��ก�������	�#�	����<&$�
��������ก����(ก����*��&ก������$�"
����% ก���&ก��ก�����
%��
	W�	ก�6,
���&�)(ก#	3���& � "��
�����
%)&�ก��
�
'����>��ก���-��กก��"#��%�#�� "�����
�,��,$
ก���& � ���!�'�	����
���
������; ������'
�%������ก���&ก���, %�ก�& � �*����%,ก��#	3��
�O,ก��
�
'����>���%�.
��ก���-�������!	.=>�*���	-
��,�-
�,�-'
�%���"������4/���,$�������
!�ก	�
6�� ก���*�
���+�ก�����& � "��ก�����������	#��ก�
�7���� 
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ก�����
%��
	W�	ก�6,
��'5�ก��-
�ก��
�
'����> "�����
%��'����ก���-���

����!	.=>�,$%,�����$�"
����%����6�
�6,
���������!	.=> �	 �"��ก���ก	���5�ก�����%�<&$�
	�)���- 
ก��-
�ก������ ก������� "��ก��"�ก���� ก���6��������!	.=> ก���6���%� "��ก���	�ก��

��<�ก�������!	.=>��	���กก���6���� ก���
���
�� 
�7�ก��#����.�����!	.=>�	 �"��
ก����
��� +��%,ก����-�)&����%�.#�	���� "��
	�)���-�,$�6� �
%)&����%�.���
�,��,$�������ก�(�
��$�"
����% 
#5$���ก��-
�ก����ก����	-��������!	.=>���
ก����ก���-�����$�"
����%����
�,$��� 

�	 ����ก���*� LCA %,�	 ������	ก 4 �	 ����  �	�!�#�,$ 2.1 ���"ก� 
1.) ก��ก*����
�:��%�� "����-
�� (Goal and Scope) ���ก�-��
� ก��

ก*����
�:��%�� "����-
�������,$�������!	.=> (Product function) ���
�ก���*���� 
(Functional unit) ��-
����-- (System boundary) "����--����!	.=> (Product system) 
�	 �����, %,���O�#�+�������������� "��'
�%��
�,����ก���&ก��  �&��	-
��
�7��	 �����,$%,
'
�%�*�'	/%�ก 
#���)��ก��ก*����
�:��%�� "����-
���%�'��-'��%�,#����*����ก��
���
%������,$
��� "������,$��ก��ก��-- ��5����+�6�>�,$������	-��กก����	-������--�	 ��*�
�����ก "���%�������
�8� 

2.) ก��
�
'����>-	/6,���ก��������$�"
����% (Life Cycle Inventory) 
�7�ก��
ก8-
�
-�
% "��'*��
.���%(��,$�����กก��-
�ก������; ��%�,$ก*�����
����	 ����ก��ก*����

�:��%�� "����-
��ก���&ก�� �	 �����, �
%)&�ก��������	������--����!	.=> ก��
'*��
.�����%�.��������
��� "���������ก��ก��--����!	.=> +��#����.�)&���	#��ก�
"��#�	�����,$�6���5�ก����������
�,���ก�(���ก�� � *� "�� ��� 

3.) ก�����
%����ก���-����
	W�	ก�6,
���������!	.=> (Life Cycle Impact 
Assessment) 
�7�ก�����
%����ก���-������$�"
����%�����--����!	.=> ��ก���%(�ก���6�
��	#��ก� "��ก����������
�,� ��5������
��� "������ก�,$�����ก�	 ����ก��
�
'����>-	/6,
���ก��������$�"
����% +��ก�����
%����ก���-
ก,$�
����ก	-���
�8���	ก; '5� ก������%
���
!� (Category definition) ก���*�"�ก���
!� (Classification)  ก��ก*����-�-�� 
(Characterization) "��ก������ *���	ก"�������
!� (Weighting) 

4.) ก��"���� (Interpretation) 
�7�ก���*���ก���&ก��%�
�
'����>
#5$������� 
#����.�����*�ก	� ก��������
���"���,$%���ก��ก���*�ก�����
%��
	W�	ก�6,
��  ��5�ก��
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�
'����>-	/6,���ก��������$�"
����% "���*�����������ก��"����ก���&ก�����%,'
�%
���'����ก	-
�:��%�� "����-
�����ก���&ก�� 

 
!�#�,$  2.1  

�	 ����ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=> 
 

 
 

ก���&ก��ก�����
%��
	W�	ก�6,
��
ก,$�
ก	-���%(� "���	

���*��
�%�ก �*�
�7�����
�6�+��"ก�%�*�
�8��(�
���6�
���ก���*���� <&$����*������%��)�	�ก��ก	-���%(����ก��-
�ก��
�����,$%,�*��
��	 ����%�ก���������
�
�8
 %,������O�!�# "��
�,�'���6��������� �
%�	 ���%��)

65$�%+�����%(�ก	-������%(�����ก�����
%��
	W�	ก�6,
���,$�*��
��	$
+�ก���  �4���-	��������
��
��ก���%��!�#��+�� "��/,$��{��������+��"ก�%�*�
�8��(��& �%��6�  )&�

���,$���
�����������
�	����%,������%(�����; 
#5$��6��*���	-ก�����
%��
	W�	ก�6,
���������!	.=> ��5����ก��-
�ก��
���� ��5����ก��-��ก�� �	 ��, 
#5$�
�7�ก��
��,�%'
�%#���%�*���	-%���ก������; �,$
ก,$�
����ก	-
��$�"
����% �������ก8��%�)��ก��.>���4���-	�������
������	�����%,'
�%��
%%5���ก�	 �
!�'�	�-�� "��
�ก6��,$���*����%,������%(�����; <&$�������%(�
�����, ���*������%��)#	3��
+��"ก�%�*�
�8��(��,$�6�������%(�����!�������
�� �
%��)&�ก���&ก��
��	�
#5$��������"��
���#���,$%,��ก���-�����$�"
����%   
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2.5.2 ก	�<,1*���ก����	$�=/�>� Sima pro ,.�+<�ก	����$�!���6/�ก�,��!�7
!�8�9:� 
 

Sima pro '5�+��"ก�%�*�
�8��(��,$�6��*���	-ก�����
%����ก���-�����$�"
����% <&$�
���%�*�%��6���ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>-���'�	 � +�� Sima pro 
�7�+��"ก�%�,$"���*�
+����'>ก� ISO14040 Sima pro )(ก�����& �%�'�	 �"�ก���2 1990 "������	-ก��#��(��>
��
�7�

'�5$��%5��,$�5������ "�����
65$�)5� "��)(ก�6��� ������ก��% ก���%�,$��&ก�� "��%��
�����	�
����;%�กก
�� 60���
�� +�����
��	��, �6�+��"ก�% Sima pro 7.1 +���*�
�7�����
�5�ก method 
��ก���*�
���ก�� +�������
�,����� Method ����;�� Sima pro 7.1 "����	�������,$ 2.1  

 
������,$ 2.1 

"��������
�,����� Method ����;�� Sima pro 7.1 
 
Method �����
�,�� 

CML 2 baseline 2000 


�7�������%(�ก�����
%����ก���-�����$�"
����%<&$�
��
���%(�%���ก+��"ก�% Eco-invent 2.0 "��
#�$%���%(�
�*�'	/����;�,$�%�%,��+��"ก�%�, ���� +���	 �65$���%�
�7� 
CML 2 baseline 2000 +�� method �, �����
%����
ก���-�*�'	/�,$%,ก��"���*��� Handbook on life cycle 
assessment 
����	 � <&$����ก�-��
� 
- Ozone layer depletion steady state c 
- Human toxicity infinite  
- Fresh water aquatic ecotoxicity infinite 
- Terrestrial ecotoxicity infinite  
- Photochemical oxidation  
- Global warming 100a 
- Acidification 
- Abiotic depletion 
- Eutrophication 
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������,$ 2.1 (���) 

"��������
�,����� Method ����;�� Sima pro 7.1 
 
Method �����
�,�� 

CML 2001 (All impact categories) 


6��
�,�
ก	-
�O, CML 2 baseline 2000 "������ก	�����,$ 
CML 2 baseline 2000 '	�%�
#,���	
�*�'	/
����	 � "�� 
CML 2001 �	 �
�7�ก�����
%����ก���-�����$�"
����%
�	 ��%� 

Eco-indicator 99(E) 


�7� method �,$���� *���	ก��ก���-�����$�"
����%����; 
+�� E %���ก Egalitarian perspective +�����*�ก�����
� *���	ก��ก���-����;+��"-��
�7� ��ก���-���%����> 
��ก���-�����$�"
����% "�� ��ก���-�����	#��ก� 

6��
65 �
#���
�7���� 

Eco-indicator 99(H) 

6��
�,�
ก	-Eco-indicator 99(E) +�� H %���ก 
Hierarchist perspective <&$�%����'���%�%%��ก	- 
Eco-indicator 99(E) 

Eco-indicator 99(I) 

6��
�,�
ก	-Eco-indicator 99(E) +�� Individualist 
perspective %���ก Hierarchist perspective <&$�%����
'���%�%%��ก	- Eco-indicator 99(E) 

EDIP 2003 


�7� method �*���	-ก���*� LCA ��ก6�

��%��>ก 
�	�"���%���ก EDP 2007 
#5$�
�%��"ก�ก���6������
+��"ก�% Sima pro %�ก�& � +�� method �, ���
%����
ก���-�����$�"
����% 18 ���
!���
�ก	�  
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������,$ 2.1 (���) 

�����
�,����� Method ����;�� Sima pro 7.1 
 

Method �����
�,�� 

Ecological Scarcity 2006 


�7� method �,$�*�������%(���ก http://www.esu-
services.ch/cms/index.php?id=ubp06 <&$��	������%(�+��
-���	� ESU-services <&$�
�7�-���	��,$��&ก������ LCA 
+��
h#�� +��#����.���ก���- 7 ���
!���
�ก	�
���ก�-��
�  
- Emission into air 
- Emission into surface water 
- Emission into ground water 
- Emission into top soil 
- Energy resources 
- Natural resources 
- Deposited waste 
 +���6����
�
�,�
ก	�'5� UBP  

EPD 2007 (draft version) 


�7� ���h-	-��� EDIP 2003 +�� EPD 2007 �	 �
'��6��*���	-
����� Environmental product declaration <&$�
�7�������%(�
�,$�������ก %������ ISO 14040 +��%,��ก���-���
��$�"
����% 6 ���
!� 

EPS 2000 
Method �, 
�7�%�������,$ Environmental Priority Strategies 
��5� �	ก
��"�����������$�"
����%���%�6���ก����ก"--
����!	.=>�,$
�7�%��������$�"
����%  

Impact 2002+ 


�7�ก���
%ก	����
��� Impact 2002, Eco-indicator 99, 
CML "�� IPCC 
�����
�ก	�+��
������,$���ก��%�
�8� '
�%

�7�#�������$�%,6,
����� *� "��'
�%
�7�#�������� +��%,
��ก���-�����$�"
����% 15 ���
!���
�ก	� 
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�����
��	�6� ��, ����(��	��*����
�5�ก Method CML 2 baseline 2000 
�5$����ก%,

��ก���-�����$�"
����%�,$����ก����ก�	
��%��-
�����
��	� "��'���,$���'����������
65$�)5� 
��%��)�6� CML 2001 ���
6��ก	�"���4��	��5$�;�,$ CML 2001%,
#�$%�& �%��	 ��%������(�����-
��
���
��	� EDIP 2003 �	 �%,��ก���-�,$����ก��
6��
�,�
ก	-����-
�� "��'���,$�����"�ก����ก	�

�8ก���� ��
� Method �5$�;�	 ����
%����ก���-�����$�"
����%�%����ก	-��-
�����
��	� 
 
2.5.3 ก	���	��9����!�;!8	4$,!��!$�&$&�("ก!/ 
 


�7���	กก���,$)(ก�*�%������ก�>�6�
#5$����ก��#	3������
����ก���,$ก��
�������
#�$%
�& ���(����� 
���'
-'(������#���%ก	-ก��#	3���,$�	$��5� ก���
�,ก�	���&$�'5���	กก���	�ก���

��%��)�*�%��6�
�7�
'�5$��%5���ก���	�ก�����!�'O��ก������; ���%,�	ก�!�#��ก��"����	�����

���������>���
���ก	�'
-'(���ก	-ก��%,��
���
%�	-���6�-�����ก���-�,$��
ก���& ����
��	#��ก�O��%6��� "����$�"
����%���+�ก�,     '*�
��������O�!�#
6����

�
����ก��)(ก�*�%��6�
"��
��"#��
�7�'�	 �"�ก+�� 2 �	ก
��	�6�
�
�����2 '.�. 1990 "��'.�ก��%ก���	กO��ก��
#5$�
��$�"
����%+�ก (World Business Council for Sustainable Development : WBCSD) <&$�
�7�
ก���
%�	
���
���ก���%-���	�6	 ��*����
������
��ก
�� 130 -���	� ��ก 30 ���
���	$
+�ก  ���
���'*��*�ก	�'
�%���'*�
��������O�!�#
6����

�
����ก�������
�7����ก�����2 '.�. 1991 
!�����"�
'
�%'���,$�����
ก��ก���
%ก	����ก��#	3���,$�,�& �������
����ก��"����$�"
����%
�	����*����(����	#O>���ก��#	3���,$�	$��5������ 

'*�
��������O�!�#
6����

�
����ก��%���กก���
%ก	����'*�
�� Eco �%��)&� 
��--��

� : Ecology "��
����ก�� : Economy "��'*�
�� Efficiency <&$�%,'
�%�%��
�� 
������O�!�#  ����%���'*�
��������O�!�#
6����

�
����ก��<&$�-	//	��+�� WBCSD 
�%��'
�%)&�ก���*�%�<&$�ก��"����	�ก	����	ก�!�#����ก������ "��ก��-��ก�� +��%,
��������'>�,$����-����'
�%����ก�����%����> "���*�%�<&$�'�.!�#6,
���,$�,�& � ���.��,$ก��
"�� ��	��	 �ก���
%,'
�%�*� 
�7��,$ �����������	ก)& ���ก���-�,$%, �����--�� 
 
�"��
��	#��ก�O��%6��������(������	-�,$����������������'����ก	-'
�%��%��)���+�ก�,$������	-
��ก���-�,$
ก����กก��"����	��	�ก���
��� +��%,
	�)������'>�,$�*�'	/'5� 
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1. #����%��ก��-��+!'��	#��ก� �%���
%)&�ก��#����%��ก���6�
	�)���-�	 �

�����ก������ #�	���� � *� "���,$��� ���
���%ก���6�< *� (Reuse) "��ก��"���6���%� (Recycle) 
�������!	.=> 

2. #����%����ก���-�,$%,�����$�"
����% �
%)&�ก����ก����������
�,� ���"ก� 
� *��� � ��� "�����#�� ��ก�(���$�"
����% 

3. 
#�$%%(�'���������!	.=> "��ก��-��ก�� �%��)&�'
�%#����%�,$���*����
�(�-��+!'����	-�����+�6�>�(������ก����!	.=> ���'��"��ก��-��ก�� +�������ก���-���
��$�"
����%"����	#��ก�O��%6��������,$��� 

ก���*���	กก��������O�!�#
6����

�
����ก�����6�ก	-!�'O��ก�� ��%��)6�
����O��ก��

ก����ก*����,$
#�$%%�ก�& �  ��กก��#����%��ก���6���	#��ก� ��5�
	�)���-�	 ���� "��#�	���� 
�
%)&���ก����������
�,���ก�(���$�"
����% ��
�8����
����	กก�����������O�!�#
6����

�

����ก����ก��ก��
�7�
'�5$��%5��,$%,������O�!�#�����O��ก���,$��%��)��
�
	�������� "��
6	�
��"��
 �	�
�7��	6�,6, 
	�'
�%�	%#	�O>����
����ก��"����$�"
����%�,$6�
�6, �*�������"��
��	-��������+�-������	�%����(�ก��#	3��������	$��5�
#�$%%�ก�& � �	�
�7�
�:��%��+���
%���
���
����������
 �	 �����
����ก�� �	�'% "����$�"
����% WBCSD ���ก*����"�
��� 7 
���ก�� �,$��6�
����ก���*�
����������O��ก������-'
�%�*�
�8���
6����

�
����ก��
#�$%%�ก�& � 
�	����ก�-��
� 

1. ��ก���6���	#��ก� ��5�
	�)���-�	 ������ก������ "��-��ก��  
2. ��ก���6�#�	������ก������ "��-��ก��  
3. ��ก����������#������;  
4. 
���%������	ก�!�#ก��"���6���%����
	���  
5. 
#�$%���%�.ก���6���	#��ก��,$�%��

,�����  
6. 
#�$%����ก���6�����������!	.=>  
7. 
#�$%���	-ก�����-��ก��"ก�����!	.=>"��
���%�����O��ก��-��ก��   

 ก�����
%��'��������O�!�#
6����

�
����ก����%��)�*������กก��#����.�
�	���
����%(�'������!	.=>"��ก��-��ก��
��,�-
�,�-ก	-��ก���-�,$
ก���& ������$�"
����% +�� 
WBCSD ���ก*����
�O,ก�����
%����'��������O�!�#
6����

�
����ก��<&$���%��)'*��
.���
��%�%ก�� (2.1) 
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������O�!�#
6����

�
����ก��   =   %(�'������!	.=>��5�-��ก��                                (2.1) 

                                           ��ก���-�����$�"
����% 
 

�5$����กก��'*��
.��������O�!�#
6����

�
����ก��+���%ก���������  %,����


�O,��ก���*�'�����%(�%�'*��
. �	 ��, 
�5$����ก�	 �����!	.=>��5�ก��-��ก�� "����ก���-
���������$�"
����%���ก�-��
��	
6, 
	� (Indicator) �����	
�,$�%���%��)�*�%��
%ก	�
�7�
�	

��
�,�
��� �ก�	
�����
6�� '�����%(���ก���-������$�"
����%<&$���%��)�*����%(���ก���-
%������ก�	
6, 
	��������� 
6�� '�����%(��,$�����ก�	
6, 
	���ก���-��$�"
����%����#�	���� ��5�
������	#��ก�� *� 
�7���� �	��	 ���ก��'*��
.��'��������O�!�#
6����

�
����ก����ก�%ก��
�	�ก���
 �&�����
�5�ก'�����%(���ก�	
6, 
	��,$
�%���%ก	-O��ก��"�������
!�  ���	#O>ก��'*��
.
�,$�����ก�	
6, 
	��	�ก���
������%��)�5$�����������  "����%��)�*����(�ก���	�������,$���*�
���	#O>ก��'*��
.���(�ก���W�-	������(�-�����"��'�����'>ก��
%�	 �-�''�!����ก�	$
���,$

ก,$�
����ก	-O��ก���	 �������"��������% 

WBCSD ���"-���	ก�.�����	
6, 
	��,$�*�%��6���ก��'*��
.��������O�!�#
6��
��

�
����ก����ก
�7� 2 ���
!� ���"ก� 

1. �	
6, 
	�"--�	$
�� (Generally applicable indicators) 
�7��	
6, 
	�<&$��6������
O��ก���	$
�� ��%��)�*�%��6�����กO��ก����������"������  "��
�7��,$��%�	-ก	������	-��ก� +��
"�����	
6, 
	�%,'
�%
ก,$�
����ก	-�4/����$�"
����%�����	-+�ก �	
6, 
	��,$%,ก���*�%��6�"--�	$
��
�*���	-%(�'������!	.=>��5�ก��-��ก�� ���"ก�  ���%�.������'��"��ก��-��ก���,$����"���	���
���"ก��(ก'��  ��5����%�.�������
% ���.��,$�	
6, 
	�"--�	$
���*���	-��ก���-���
��$�"
����% ���"ก� ���%�.ก���6�#�	���� ���%�.ก���6���	#��ก� ���%�.ก���6�� *� ���%�.���

�,� "�����%�.ก���������ก��
�,��,$%,��ก���-����!�
�
�5��ก���ก"�����%�.+�+<�  

2. �	
6, 
	�
h#��O��ก�� (Business specific indicators) 
�7��	
6, 
	��,$!�'O��ก��
��%��)
�5�ก�*�%��6�'*��
.��'��������O�!�#
6����

�
����ก��
#�$%
��%��ก
��5���ก���%(��,$
�����ก�	
6, 
	�"--�	$
�� �	���
�7�ก��6�
����O��ก���	 �����-'
�%�*�
�8���ก��#	3�������
�	$��5�
#�$%%�ก�& � +���	
6, 
	����
!��, ��#����.�
�5�ก��ก�	ก�.�
h#�����"����O��ก��  
�	
������	
6, 
	����
!��, ���"ก� '�� Gross margin ���%�.����,$�*���94�ก�- "�����%�.����,$
�*���
�� 
�7���� 
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'�����	#O>��กก�����
%��������O�!�#
6����

�
����ก���,$���  �*�
�7��,$������%,

ก��
��"#���(�!������'>ก������
��"����O��.� <&$�ก�����
%���	�ก���
��
�7����+�6�>��
"�����ก�����
%���)��!�#�����'>ก���
�� �
%)&�ก���*���
��,�-
�,�-ก	-��'>ก��5$�; 

#5$����%,ก��ก���������
ก��ก��#	3������� ก����������ก�����
%��������O�!�#
6����

�

����ก��'
����ก�-����
� 

1. ���%(������'>ก��,$�*�ก�����
%�� (Organization Profile) '
����ก�-����
�
65$������'>ก��,$�*�ก�����
%�� �	ก�.����
!����O��ก�� ����!	.=>��5����'���,$���� �*��
�
#�	ก���!������'>ก� "�����%(��	$
���,$
ก,$�
����ก	-��'>ก���
�� 
6�� �,$��(���5�

8-�<�>�,$
��%��)���������  �2�,$ก���	 �  
�7���� 

2. ���%(��,$
ก,$�
����ก	-%(�'������!	.=>"��-��ก�� (Value Profile) 
6������
%
%(�'��ก��������'�� ��5�ก*��	�ก���������'���
% 
�7���� 

3. ���%(��,$
ก,$�
����ก	-��ก���-������$�"
����% (Environment Profile)  
�7�
���%(���ก���-�����$�"
����%�,$�����ก�	
6, 
	�"--�	$
��"��"--
h#��O��ก�� 
6�� ���%�.ก��
�6�� *� ���%�.#�	�����,$�6�  "�����%�.
	�)���-
��$%��� 
�7���� 

4. '�����	#O>��กก��'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก�� (Eco-Efficiency 
Ratio) �,$�����ก�	
6, 
	�"�ก��%"�������
!� 

5. �����
�,��
�O,ก���&ก�� (Methodological Information) -�ก)&������
�,��

�O,�*�
���ก���&ก��
ก8-���%(�
#5$��*�%��6���ก�����
%����'��������O�!�#
6����

�
����ก�� 
�
%)&�
�O,ก��
�5�ก�	
6, 
	����
!�����; ��
� 

��ก�,$���ก���
%��	 ��%�#��������
�8����
��������O�!�#
6����

�
����ก����%��)
�,$���*�%��6�
�7��	6�,�	
6, 
	�'
�%�	%#	�O>����
����ก��  "����ก���-�����$�"
����%���ก	-!�'
O��ก����5���'>ก���;���   ����กก�����
%���	�ก���
���*�%�<&$�"�
���ก��#	3������
����ก��
'
-'(���ก	-ก������ก���-�,$%,�����$�"
����% �	����*����(�ก��#	3���,$�	$��5�����������'� 

 
2.5.4 ��6/�ก�0�*��$/� 

 
��+��
��
�7���'>���ก�-�*�'	/���ก����%�+�<&$�
�7���'>���ก�-���+���,���ก

6�������$�%,6,
�� #56�6���+��
������� 2 �(� '5�"�%+%
�,�% (ammonium ��5� NH4+)  "����

��� (nitrate ��5� NO3-)  "��"%�
����-����ก�������ก�-��
���+��
��)&� 80%  "����(����(�
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ก_�<��+��
�� (N2) <&$�#56�%���%��)�*�%��6���� ��+��
����%��)
����(�
	W�	ก���+��
�����
��--��

���� 2 ���'5�  

1. 9�6�������+��
��ก���
�7�"�%+%
�,�% "����
��� ������(���� "��#56�6� 

 �7 � O � �� � � � � � �* � � �	 - ก � � 
 � �� / 
 �� - + � + � � � W� ก� �� � � " � � <� %� 
 � 6	$ � (assimilation)  
        2. ก����&���+��
�� (nitrogen fixation) <&$�%,
#,��"-'�,
�,�-��6���
����	 ��,$
��%��)�6�ก_�<��+��
����-����ก��
��,$��
�7���+��
�����(��,$#56��%��)�*�%��6����
"-'�,
�,�#
ก�, %,�	 ��,$��(������"���,$��(�����$�%,6,
�� 
6�� ��+<
-,�%���%��ก)	$
 "��"-'�,
�,���

r��� *�#
ก"��"�� (Azolla) ��ก��ก�	 ��	�%,"-'�,
�,��,
�,�
"ก%� *�
������ *�-��6���  
��+��
��
�7�O���������*�'	/�,$#56�6���+'�������"��"%��-���<&% �	�
>ก��#56"���(�-��+!'
�*��	-)	�%�����6���+��
����ก#56
�7�"���������+���,�"�����#	�O�ก��% 
%5$�#56"���	�
>���
�� �(���������#
ก��"��"-'�,
�,���%��)����������+��
������$�%,6,
�����ก�	-
�7�
"�%+%
�,�%<&$�#56��%��)�*�%��6��������ก��-
�ก���,$ 
�,�ก
�� "�%+%��r� 
'6	� 
(ammonification)  

��+��
������������,�>��%��)
��,$��ก�	-��
�7�ก_�<��+��
�� +������ 2 
ก��-
�ก�� '5� 

1. �����r�
'6	� (nitrification) "-'�,
�,�-��6����6�"�%+%
�,�%�����
�7�"����
#�	����"���*����
ก��������> ( NO2- ) <&$�
��,$��
�7���
���<&$�#56��%��)�*����6������
�  

2. �,�����r�
'6	� (denitrification) ���!�#�����ก<�
��  "-'�,
�,�-��6�����%��)
�������ก<�
�����
����ก��
���  "�����������
�7�ก_�<��+��
��ก�	-'5��(�-����ก��  

�������ก8��% "%�
�����%�.��+��
���,$�%��

,������--��

��,$ก���
)&��	 ��%��, 
��%,���%�.����%�ก  "��
	W�	ก���+��
����O��%6���ก8�%�����
��W�ก�����<&$�
ก��+��#56"��
ก�������������"-'�,
�,� 

#56-��6���%,ก����	-
��,$��+'����������"�ก������ก#56�5$�; 
6�� #56ก��"%��<&$�
��%��)
���/
��-+����������,$���O���������*�'	/�������+��
��  �����
�����%,#56����
�ก�� ����6����,$%,
�
	3��ก����ก���	ก�	-�	�
>%�
�7������ 
6�� ก�-���"'�� ����� *�'��� 
"���%�����
�%��"ก���� �%�����
�%��"ก����%,��
�����-�*������,$
��,$����
#5$��	ก"%�� �,$
�����-%,ก��
���
�7��(�'�����%������(���
  "�� %,� *��
�����"%�� !����%,
�%�<%> 
#5$�
������$�%,6,
��
�7���������,�> ���������,�> "��"��O��� 
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2.5.5  0�*��$/�0�*F*��$���!� 
 

O�����+��
����%,��+<+��  <&$���"�ก����ก	���%%
��������% ��ก%
� 12 )&� 
17 ��+<+�����O�����+��
����%,�	 ���+<+��ก	%%	���	��, (radioactive isotopes ��5� 
radioisotopes) "����+<+��
�),�� (stable isotopes) ��+<+��ก	%%	���	��,���O�����+��
�� 
���"ก�  12N, 13N, 16N "�� 17N <&$���
�"��%,'�&$�6,
���,$�	 �%�ก
%5$�
�,�-ก	-'�&$�6,
�����O����5$� 
6�� 
36C ( 300,000 �2 ), 14C ( 5760 �2 ), 90Sr ( 28 �2 ), 3H ( 12.3�2 ), 22Na ( 2.6 �2), 35S ( 87.2 
	� ), 
32P ( 14.3 
	� ) ��ก�.,���O�����+��
�� 13N ��
�7���+<+��ก	%%	���	��,�,$%,'�&$�6,
����
�,$��� 
'5� 10.05 ���, <&$���
�8����
����+<+��ก	%%	���	��,���O�����+��
���,$%,'�&$�6,
���	 �
ก����
�*���	-�,$���*�%��6�
�7��	
�����% (tracer) #P��ก��% "��ก��-
�ก��"���!�#���O���
��+��
�������%,������O�!�#���  �	��	 ��&�%,���
�5�ก��(����
�,�
'5� ��+<+��
�),�����O����,  


%5$�%�#����.���+<+��
�),�����O�����+��
�� <&$����"ก� 14N, 15N ��
�8����
��
���%�.�����+<+��
�),�� 14N : 15N ��O��%6�������(����	�����
��,$'��,$ '5� 272 ± 0.3 : 1 <&$�
��
�7� 14N 
���ก	- 99.6367 atom% 14N "��
�7� 15N 
���ก	- 0.3663 ± 0.0004 atom% 15N ��ก
�	�����
��,$'��,$���14N : 15N ��%O��%6����, 
���,$�	ก
���������>����*�%�
�7�
'�5$��%5���
ก���&ก��#P��ก��% "��ก��-
�ก��"���!�#���O�����+��
������� ��^� #56 �	�
> +���6�
��+<+��
�),�� 15N 
�7��	
�����% <&$�+���ก������� 15N �������(���^���5����������5$�; ���ก	-
��$��,$
�����ก�����- ��5����ก�����% "��
%5$�'�-ก*����

�� ก8�*��	
�����%�
�
'����>��
�	�����
� 14N/15N <&$����%(��,$������*����
���O�-��#P��ก��%"��ก��-
�ก��"���!�#���
��+��
����������)(ก����"��"%���*� ������, ��
�,�ก��+<+��
�),��15N 
�� �15N� 
#5$��������ก��

�,�� "��ก���O�-��  �������ก8��%
#5$������%��)
�������������&�'
�������*�'
�%
�����

ก,$�
ก	-�	#�>
h#�� 15N �,$
�7�#5 ����ก��� 
�	#�>
h#�
ก,$�
ก	-��+<+�� 15N 

%natural abundance ��%O��%6�����%, 15N ��(� 0.3663% 15N 
�7�'��
h�,$���� 
15N �,$%,��(���%O��%6��� <&$�
��
�,�ก'���, 
�� % natural abundance 

%15N atom excess ��5� %15N a.e. )��������������5��	
�������%, atom%15N 
�(�ก
�� 0.3663% 15N "��
 ��
��,$%,'��
ก�� atom% 15N �,$%,��(���%O��%6����	 �
��
�,�ก
�� %15N 
atom excess ��5� %15N a.e. 
6�� )����^���+<+���(
�,� (15NH2)2CO �,$������ก%���ก+�����%, 
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15N ��(� 10.00 atom%15N ก8���%��%,���%�.���O���� 15N 
���ก	- 9.6337% %15N atom excess 
(10.00-0.3663 = 9.6337% %15N a.e.)  

15N-labelling technique ��5� 15N-tagging technique 
�O,�����

'�,��> ��5�
�O,ก��
�5$����,$���*������� ��5�
	�)�6�����&$�6�����%, 15N 
�7���'>���ก�-�����

'�,��>%�กก
��
���%�. 15N �,$%,��(��	 �
��%�������5�
	�)��	 � ��5�����ก
��'�� %natural abundance ��
	�)��	 � 
�����5�
	�)��	�ก���
�,$%,���%�.����%��� 15N 
��,$��"�����+��
�O,ก���������
��
�,�ก
�� 15N-
labelled substrate ��5� 15N-tagged substrate 
6����^���+<+�� 15N  ��5� 15N-labelled 
fertilizer (14NH4)2SO4 (
��%), (15NH4)2SO4 (��%�), #56��+<+�� 15N  ��5� 15N-labelled plant ��5� 
15N-tagged plant, r����+<+�� 15N ��5� 15N-labelled straw ��5� 15N-tagged straw 
�7���� 
��
������5�
	�)���ก8��%�,$�%�)(ก�*����%,ก��
��,$��"��������%�.��+<+�� 15N 
��
�,�ก
����������5�
	�)��	 �
�� ����ก�� ��5� unlabelled substrate 
6�� (14NH4)2SO4 ��5� (NH4)2SO4 
ก8
�7� unlabelled ammonium sulfate 
�7���� 

15N-enriched substrate "�� 15N-depleted substrate ��ก��
��,$��"���
��'>���ก�-�����

'�,��>�����+��
�� )��%,ก���*���������%, 15N 
#�$%�& �%�กก
��'�� %natural 
abundance (0.3663 atom% 15N) 
��
�,�ก����	�ก���
�,$%,��+<+��
#�$%�& �
�� 15N-enriched 
substrate "����������ก	����% )��ก��
��,$��"����	 �����*���������%,�	���
� 15N ��
��'>���ก�-��

'�,��>
��5�����ก
��'�� %natural abundance 
��
�,�ก����	�ก���

�� 15N-
depleted substrate %NdfF, %NdfS "�� %NdfFix )��
����(ก#56+��ก�������^�������
�#56�,$

����(ก���%�������+��
��%���ก�����
� '5� ��+��
����ก��� ��+��
����ก��^� "��)��#56�,$

����(ก
�7�#56���ก(�)	$
 <&$���ก��ก#56���ก(��, �������+��
����ก���"����^�"��
 #56�	������
��+��
����กก����&���+��
�� ��ก-����ก�� ��5���ก��ก������,ก�����&$��,ก��
� 

�	���
������+��
���,$#56���%���ก��^� 
��
�,�ก
�� fNdfF ��5� fraction of N 
derived from fertilizer -��'�	 �
�,�� fNdff 

�	���
������+��
���,$#56���%���ก��� 
��
�,�ก
�� fNdfS ��5� fraction of N 
derived from soil -��'�	 �
�,�� fNdfs 

��ก�.,���#56���ก(�)	$
<&$��������+��
��%���ก-����ก��+��ก����&���+��
��
�	 �
��
�,�ก�	���
������+��
���,$#56��&����
�� fNdf Fix ��5� fraction of N derived from 
fixation -��'�	 �
�,�� fNdf fix "��-��ก�.,���6� fNdfa <&$� a  �%��)&� air ��5� atmosphere 
�	$�
��  
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fNdfF, fNdfS "�� fNdf Fix ���	%#	�O>��"����ก�.,�	��,  
1. #56�,$��&���+��
��  

1 = fNdfF + fNdfS + fNdf Fix                    (2.2) 
   ��5�  100 = %fNdfF + %fNdfS + %fNdf Fix                 (2.3) 
2.#56���������5�#56�,$�%���&���+��
�� 

      1 = fNdfF + fNdfS                       (2.4) 
   ��5�  100 = %fNdfF + %fNdfS                   (2.5) 
 
�*���	-ก��'*��
.���%�.��5��	���
������+��
���,$#56���%���ก"��������; �	 � 


���������*�#56�������
�
'����>�����%�.��+��
���	 ��%� (total N) 
�,�ก���"��
�&��*���

�
'����>
#5$�"�ก�	�����
����
��� 14N/15N 
#5$�������%�<&$�'�� %15N atom excess ���	
�����#56 
(plant sample) �&�����%��)'*��
.�������� 

 
 fNdfF  =    %15N atom excess ��#56�����                               (2.6) 

      %15N atom excess ����^���+<+���,$�6� 
  %NdfF =            %15N atom excess ��#56����� x 100                      (2.7) 
                        %15N atom excess ����^���+<+���,$�6� 

 
���*����
�,�
ก	�ก8��%��)'*��
.��+��
���,$%���ก���"��-����ก�����
6��ก	� 

#56�,$��&���+��
�� "��#56�,$�%���&���+��
�� ��ก���&ก��ก����&���+��
��+��
�O,�����+<+�� 
15N �	 � ��
ก,$�
����ก	-#56������
!� '5� ���
!�"�ก���"ก� #56���ก(�)	$
 "��#56�,$%,�%��ก �,ก
���
!���&$�
�7� #56�,$�%���&���+��
�� <&$�%	ก��
�7� #56�5$��,$�%��6�#56���ก(�)	$
 "��
�7�#56�,$�%�%,
�%��ก 
%5$���(ก#56�,$�%���&���+��
��
#5$�
��,�-
�,�-ก	� 
����
�,�ก#56�,$�%���&���+��
�� 
��#56
������� ��5� #56%������ 

��-��'�	 ���������ก��
��	���
�,�� nod Plant (#56�,$%,�%) "�� non-nod plant 
(#56�,$�%�%,�%) ก8
�7��,$
�����ก	�
��
�7�#56�,$��&���+��
�� "��#56��������	$�
�� �������ก8��% ��
-��ก�.,������6�#56���ก(�)	$
�,$�%���&���+��
��
�7�#56�������ก8���  
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2.5.6 ก	���	7
�����6/�ก��	������	�.�����$�!� 

 

�5$����ก#56%,ก�������+���(�'��>-������ก�<�>��ก-����ก�� �	��	 ��&�%,

"�
+��%�,$ก�������%�.'��>-������ก�<�>+��ก����������#56���������ก�����!�
�+�ก
���� �������ก8��%�����
��	�6� ��, �%���%��)�*�
	W�	ก�'��>-��%���
%#����.����
�5$����
�
��
����	��,  

1. #56�,$%,ก���*�
��	�
�5$��
	W�	ก�'��>-��
#5$������%�.'��>-������ก�<�>�,$#56�(�
<	-�	 �  �� �% �* � � �#5 6 �5 � ���  �	 � �, 
 # �� � %,% 
� �,$ % � กก 
� �  "� � � � % �� )�( ���� % � .
'��>-������ก�<�>���%�ก �	��	 �#56
����ก���,$�*�%��6������
��	�6� ��, �&��%�
�%���% "��%,
���%(�����
��, '�����������  

2. UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change) 
ก���

�����%�.'��>-���,$#56�(�<	-�	 � '��
h�,$�
�7� 50% ���� *���	ก"������#56 +��� *���	ก
"������#56"����6����	 ��& ���(�ก	-�����4��	� 
6���!�#"
����% "��#	�O�>���#56
�7���� �	��	 �
����
��, ����������� *���	ก"����,$�*�%�'*��
.��%,+�ก��'���
'�5$���(� �,ก�	 ����%(������
��
������4���-	��	��%�#�
#,���,$��
��%�������� 

�	��	 ���ก
�������������&�#-
���%�'
��*�
	W�	ก�'��>-��%�'����
%��ก��
���
%����ก���-�����$�"
����% 
#���
�5$����ก%,���%�.�,$����"��
���%(��	�%,+�ก��
'���
'�5$���(��,ก��
�  
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����� 3 

 
ก	�-�	$�!�ก	��!/�+ 

 
 ก���&ก��
��	���'�	 ��,   �(�
��	����ก*����
�O,ก��
��	����ก�-��
� ก��'	�
�5�ก6������#56
���
����ก���,$�*�%��6������
��	� ก��
ก8-���%(� ก�������%(��,$
ก,$�
����ก	-
	W�	ก���+��
�� ก��
���
%��
	W�	ก�6,
������!	.=> "�� ก��'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก�� �
��������ก��

�
���������
����
�� �!�"# 3.1 

 

 �!�"# 3.1 
�������
$���%�ก��������&%'�� 
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3.1 ก	���-$
5�ก,�!-���45,0�.$&�("ก!/�����	�	<,1<��	��!/�+  
 


ก.=>��ก��'	�
�5�ก6������#56���
����ก���,$�6������
��	�'�	 ��, '5� 
�7�#56���

����ก���,$%,ก���*�%�����
�7�����!	.=>�����ก������
�����
�7��*��
�%�ก (�*��	ก

����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก���, 2550) "�����%(�%(�'���������,$
ก���ก������� 
(�*��	ก
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก���, 2550) +��"����	�������,$ 3.1 "�� ������,$ 
3.2 ��ก�����#-
������!	.=>��ก���
+#�
�, ���	�
> ���
+#��
��  ���
+#�94ก����  )	$

�,�
  
����  ���(- )	$

��5�� �� �����
	� )	$
���� 9:�� %	�9�	$� ������ %	�
�� "���� %,���%�.ก��
�����ก�,$�(� �	��	 ��(�
��	��&����
�5�ก#56�	 � 15 6����	�ก���
�������%��6������
��	�'�	 ��,  

 
������,$ 3.1  

'��
h�,$����%�.%(�'�������������ก�
%������
������2 2550 
 

6����������!	.=> %(�'��ก�������ก �2 2550 (����-��) 
���
+#� 5,051.01 
)	$

�,�
 729.72 

� *����(����) 40,465.42 
)	$
���� 16.74 

)	$

��5�� 576.51 
������ 70.54 

�� 286.49 
�� 54.11 
9:�� 17,647.14 

���(- 3,599.88 
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������,$ 3.2 

'��
h�,$����%�.%(�'���������,$
ก���ก����������2 2550 
 

6������#56 
���%�.%(�'���������,$
ก���ก�������  

 (����-��) 
���
+#�
�, ���	�
> 29,787.98 

)	$

�,�
 1,722.78 
���� 42,410.43 

)	$
���� 1,033.53 
)	$

��5�� 3,176.10 

�� 1,681.69 
�����
	� 299.28 

%	�
�� 1,419.83 
%	�9�	$� 998.43 

���
+#��
��  638.98  
���
+#�����  5,721.28  

���(-  2,095.27  
 

3.2 ก	�$ก=��1��>
 
 

���%(��,$�6������
��	�'�	 ��,  ���"ก� ���%�.������
h�,$�������  "����'����#56��&$�
ก�+�ก�	%
h�,$���ก�2 #.�. 2551 +�����%(�
�����, �
-�
%%���ก�*��	ก���
����ก��ก��
ก���  
ก�%
�6�ก��ก��
ก��� ��
����%�.ก���6���^�
'%,  ���%�.ก���6���ก*��	��	��(#56 ���%�.ก���6�

65 �
#�����ก�)"��ก
���> �����%(���ก�)�-	�
��	�#56��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� ��ก��ก�, �	����
�*�ก��
ก8-�
-�
%���%(���ก
ก����*�
!���#5 ��,$�,$%,ก��
#����(ก#56"����6���  ��-
���,$�*�
ก��
ก8-���%(�+�����'5�-��

.#5 ��,$ก��
ก����	��
	��#-��, "�����-��, ���%(�����; �*�ก��
ก8-
��กก���%
ก���ก���#5 ��,$
#����(ก  "�����%(���ก
ก����*�
!���"����#5 ��,$  ���ก�-��
�  
�*�
!�+'ก�*�+��  "���*�
!�6	�-���� �	��
	��#-��, �*�
!�#��#��O-��  "���*�
!�
%5�� 
�	��
	����-��, +�����%(���-����;�,$�*�ก���*��
�%��	 ���%��)��
���-�����ก !�'��
ก �-3 
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<&$����%(��,$�*�%��6���ก�����
%����ก���-�����$�"
���%�	 �"����	�������,$ 3.3 )&�������,$ 3.5 

�5$����ก���%�.���ก���6���^�
'%,'�������'���
'�5$����ก�����4��	�����; 
6�� �!�
�
"
����% �������
����ก������(���(ก
�7���� �&��*����%,�(����^�
'%,�,$%,'
�%"�ก����ก	�
%�ก%�� �	��	 �����(��	��*��&�'	�
�5�ก�(���,$%,���%�.ก���6���^�
'%,%�ก�,$��� +��"����
� ��^�
�(��A "�� �(���,$%,���%�.ก���6���^�
'%,�����,$��� +��"����
� ��^��(��B %��6�
����	 � 
#5$��6�6�
�
�����^��(�����%�.%�ก "�����%�.���� ���#56"����6���
�7��	

��,�-
�,�- ��ก��ก�	 �

�5$����ก<	����
+#��	 ���%��)�*�%��������&���
���-��'����<	����
+#�
#�$%�����
+#��	 � 3 
6��� +����'�
h�,$����<	����
+#����%�. 1.0875 -�����ก�+�ก�	% (���%(���ก-���	�����
	��>)  

 
������,$ 3.3 

 ���%�.ก���6���^�
'%,�����^� �(�� A "�� �(�� B ���#56"����6��� 
 

6������#56 
�(��A  (ก�+�ก�	%/���) �(��B  (ก�+�ก�	%/���) 

N P K N P K 
���
+#�
�, ���	�
> 20 10 10 4 5 0 

���
+#��
�� 20 10 10 20 5 5 
���
+#����� 30 10 10 30 5 5 

)	$

�,�
 3 6 3 4 5 0 
���� 24 12 24 2 1 2 

���(- 4.5 4.5 4.5 3 3 3 
)	$

��5�� 4 8 4 4.5 4.5 4.5 

�� 16 16 8 10 10 0 
�����
	� 10 10 10 4.5 4.5 4.5 

)	$
���� 4 8 4 4.8 4.8 2.4 
9:�� 12 6 6 2.4 1.2 1.2 

%	�9�	$� 20 48 24 15 15 15 
������ 11 11 11 10 10 0 

%	�
�� 13 13 21 4.5 4.5 4.5 
�� 9 9 9 3 3 3 
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������,$ 3.4 

 ก���6���	#��ก�����; ���#56"����6��� 
 

6������#56 ���%�.ก���6���ก*��	��	��(#56(%��������/���) ���%�.ก���6�� *�%	��,
<� (����/���) 
���
+#�
�, ���	�
> 700 8 

���
+#��
�� 0 2 
���
+#����� 0 3 

)	$

�,�
 100 3 
���� 1645 3 

���(- 1150 4 
)	$

��5�� 1100 2 

�� 150 4 
�����
	� 150 4 

)	$
���� 200 2 
9:�� 1150 4 

%	�9�	$� 800 4 
������ 1380 3 

%	�
�� 60 2 
�� 0 3 
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������,$ 3.5  

������������ "����'����#56"����6��� 
 

6������#56 ���%�.ก������
h�,$�������  (ก�+�ก�	%/��� ) ��'�  (-��/ก�+�ก�	%) 
���
+#�
�, ���	�
> 652 7.61 

���
+#��
�� 1,222 4.58 
���
+#�94ก���� 1,351 9.98 

)	$

�,�
 142 15.44 
���� 8,091 0.706 

���(- 200 12.96 
)	$

��5�� 261 14.88 

�� 120 30 
�����
	� 119 15.76 

)	$
���� 256 20.47 
9:�� 223 15.4 

%	�9�	$� 2,407 12 
������ 144 12 

%	�
�� 2,479 10.82 
�� 240 8.65 

 
3.3 ก	��	�1��>
���$ก��+��1��ก����6/�ก�0�*��$/� 

 

�5$����กก���6���^���+��
��
�7���$��,$�*�
�7������%�ก��ก����(ก#56 "�� %,ก���6������

���%�.�,$%�ก
#5$��������������,$�(��& � (Yadav (2003, pp. 39-51) �������ก8��%ก���6���^�
��+��
�������%�.�,$%�ก����������$�"
����%%�ก
6��ก	� 
#���
%5$�#56�*�ก���(���+��
����ก
��^���+��
�����6������#�
#,��"��
�����
��5���+��
���,$�ก'��������<&$�)5�
�7�%�!�
����
���  �	��	 �����(�
��	��&�'�������%(�
ก,$�
ก	-
	W�	ก���+��
����#56 5 6��� +��#56�,$'	�%��	 �
���ก�-��
�  %	�9�	$� ���� )	$

��5�� 9:��  "�����
+#����� <&$�
ก.=>��ก��'	�
�5�ก#56�	 � 5 
6����	 �%���กก��
���)&����%(��,$���ก	-�,$����ก��������� 
#5$��&ก���	���ก���(�<	-��+��
����ก



31 

 
��^�  "����
���-���%�.�,$���
��5���(������<&�
�7�%�!�
������� +�����%(����
	W�	ก�
��+��
����#56�	 � 5 6���  "����	�������,$ 3.6 ��ก��ก�	 ���%�P�Q,��� IPCC 
(Intergovernmental Panel on Climate Change) ก���
�
�
�� 1.25% �����^���+��
���,$�6�
�	 ��%�����
��
�7� NO2 <&$�����ก���-+���������!�
�+�ก����  ��ก��ก�	 ���ก�P�Q,
�	
��� 2.5.3 #-
����^���+��
���,$�*�%��6��	 ���ก���
��5��������
��,$�����(���� NO3- "�� 
��ก
��5�
�7�����

�����ก8%,+�ก���,$����
�������(� NO2 
#�$%�& ��,ก��
�   

 
������,$ 3.6 


	W�	ก������^���+��
����#56�	 � 5 6��� 
 

                �*�"���� 
6���#56 

�	
#56 ��� ��
��
�7� NO2 "�����,$%���ก
�ก���������� 

%	�9�	$� 66.83% 31.92% 1.25% 
(Maidl, Brunner, & Sticksel,  

2002, pp. 167-168) 

���� 91.1% 7.65% 1.25% 
(Isa, Hofman, & Cleemput, 

2006, pp. 348-354) 

)	$

��5�� 100% - 1.25% 
(#�#�%� 6	�
��.'���>, ���% ����
��> 

. ���O��, "�� �	���� �����#-(��>,  
1984, �. 120-127) 

9:�� 34.5% 64.25% 1.25% 
(Rochester, Constable, & Saffigna, 

 1997, pp.75-86) 

���
+#�94ก���� 29.95% 68.8% 1.25% 

(Suwanarit, Roongtanakiat, 
Rungchuang,  

& Thongdaeng, 
1996, pp. 232-240) 

 
+����ก��������*�'�� NO2 �,$
ก����กก����
�� 1.25% �����^���+��
���,$�6�����
%

���
%������
�����!�
�+�ก������
� "������
������^��,$�ก'���������	 ���ก*������� 100% 
�����^��,$�ก'��������
��,$���(�
�7� NO3- "���*����*�ก��'*��
.����
�����!�
�� *�
��,$���,
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����	 � 
�5$����ก�%����-�	���ก����
���,$"������,$��^���ก�������
��
��,$���(�
�7� NO2 
#�$%
��ก
��% "�� NO3- �	 �%,��ก���-����!�
�� *�
��,$���,
����	 � ���������ก������%(���� 
+��"ก�% Sima pro 7.1   
 

3.4 ก	����$�!���6/�ก�,��!�7
!�8�9:� 
 

�*����%(��,$�
-�
%���%��*�ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=> +��#����.�������
�!�
�+�ก���� �!�
�ก��
�7�ก�� "���!�
�� *�
��,$���,
�7���	ก �*�ก��
��,�-
�,�-
��ก���-�����$�"
����%����������; +����(����(�����	�����
����
��� ก�+�ก�	%�����ก���-
�����$�"
����%�,$
ก���& � ��� ก�+�ก�	%�������!	.=> 
6�� �������!�
�+�ก�����	 �
��,$�����
����
��(����(����  Kg CO2 eq. / Kg of crop �������!�
�ก��
�7�ก���	 �
��,$�����
������(����(�
���  Kg SO2 eq./ Kg of crop �������!�
�� *�
��,$���,�	 �
��,$�����
������(����(����  Kg 
PO4 eq./ Kg of crop +���*����%(���ก���-�����$�"
����%�,$
ก����ก
	�)���-��
�����ก���
!�  

6��  ��^�
'%, ��ก*��	��	��(#56  "��� *�%	��,
<�%��*�ก�����
%�� +���6����%(���ก������%(� ���
+��"ก�%�*�
�8��(� SimaPro version 7.1 
�7���	ก +��
�O, CML 2 baseline 2000  �*�ก��

��,�-
�,�-���
������ก���%�,$%,���%�.ก���6���^�
'%,����ก	����"ก� ��^��(�� A "�� ��^��(�� B  

#5$�
��,�-
�,�-��ก���-���ก���6���^�
'%,  ��ก�	 ��&��*�ก�����
%����ก���-�,$���
���4��	���
�,$�����ก���-�����$�"
����%%�ก�,$��� +��
��,�-
�,�-���(����
���>
<8��>  ���%(��,$�6�'5�
��ก���-�,$�����กก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>�����^��(�� A 
����	 �
�5$����ก"�
+��%���
�4��	������^��	 �����(���	 �
�7�����������
�,�
ก	� ����
������ก*��	��	��(#56�	 � ����*�ก��
�
-�
%���%(������ก*��	��	��(#56����; ����
6��  alaclor, atrazine, Glyposate, Gramoxone 
"�� Pyrethroid +���*�ก�����
%����"�กก	�  "����ก���,$���<&$�%,�	��*�'	/�,$����%�ก
%5$�
�,�-
ก	-�4��	��5$�  �	��	 ��&��*�ก���
%��ก���-�,$�����กก�����
%����ก*��	��	��(#56��ก6���
���
��
�ก	� ����
�������%(�ก���6�� *�%	��,
<���ก��
#����(ก�	 �  '�������'���
'�5$��
�5$����ก

�7����%�.+���	$
���,$
ก���ก�
��%���)"��ก
���>
#5$��6���ก���)����*���	-
��,�%'
�%#���%
��ก��
#����(ก  ��ก��ก�	 �����
������^���+��
���	��*�ก��
#�$%��ก���-�,$
ก����กก��

��,$���(�
�7� NO2�,ก��
�  ����
����ก�����
��5���^�������	 �  ���*�ก��'*��
.
h#��#56 5 
6����,$%,���%(����
	W�	ก���+��
��
����	 � "����
����ก���6�� *�%	��,
<����
#�$%
��%����
����
ก��
����%�
65 �
#����*����
ก��"ก_�  CO2  �	��%ก���,$ (3.1) 
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 CO2 emission = Fuel amount(L)  x S.G. x C. x  44           (3.1) 
 
* S.G. = '��'
�%)�
��*�
#�� (Specific gravity) 
* C. = �	�����
����'��>-����
65 �
#��� (Proportion of carbon in fuel)  
* Specific gravity "�� Proportion of carbon in fuel ���� *�%	��,
<��	$
�� = 0.85 
 

3.5 ก	���	��9����!�;!8	4$,!��!$�&$&�("ก!/ 
 

�*����,$�����กก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>%��*�ก��'*��
.������O�!�#
6��
��

�
����ก�� +��'*��
.��ก�	�����
������'����#56��&$�ก�+�ก�	% ��� ��ก���-���
��$�"
����%��"���������������!	.=>��&$�ก�+�ก�	% +���*�ก��"�ก��ก���-�����$�"
����%�	 �
��%���
!���ก��'*��
. ���(���� Kg CO2 eq. / Kg of crop, Kg SO2 eq./ Kg of crop "�� 
Kg PO4 eq./ Kg of crop ��%�*��	- �	 ��, 
#5$����
ก���ก��
��,�-
�,�-��#56"����6��� 

 
3.6 ก	�<,1ก�	H���,.��<�ก	����$�!�7
ก	���	��9����!�;!8	4$,!��!$�&$&�("ก!/ 

 

�5$����กก��
��,�-
�,�-��
��	

��"��ก��r�	 ��%���%��)�O�-�� "�� 


��,�-
�,�-'
�%"�ก�������������O�!�#
6����

�
����ก�����#56��ก6������+����
�,�� 
+��
h#��
%5$�%,ก���*�
	W�	ก���+��
��
���%���
%���
%�� 
#���%,ก�.,�,$'��������O�!�#
6��
��

�
����ก��%,'��
�7��- ก���6�ก��r 4 6��� (4 quadrant graph) ���O�-��#P��ก��%����-
���6	�
����$�ก
�� +��ก��r 4 6����	 ��6�'����ก���-�����$�"
����%�,$�����กก�����
%��
	W�	ก�
6,
������!	.=>����
�����!�
�� *�
��,$���,
�7�"ก� Y "�� ��'����#56
�7�"ก� X ��%,
�	ก�.��	�!�#�,$ 3.2 

 
 
 
 
 
 

12 
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!�#�,$ 3.2 

�	ก�.����ก��r�,$6���
#5$�ก�����
%�������������O�!�#
6����

�
����ก�� ��ก�.,�,$
���
%��
	W�	ก���+��
�� 

 

 
 
��ก!�# Q1 �%��'
�%
�� ��'�
�7� + ��5� �����ก*��� <&$���$�%,'��%�ก��$�������,

�%��)&�%,������O�!�#������
����ก���(� "����ก���-�����$�"
����%
�7� + ��ก%,'��%�ก

������������
�,������$�"
����%%�ก
����	 � "���%��)&�%,������O�!�#��������$�"
����%�$*�
+����
���/�ก�����
%�������#56��ก6������ก��(��� Q1 �,  !�����	�"-��
�7� 4 ��
�
#5$�'
�%
��
�,����$��& � ���ก�-��
� q1, q2, q3 ,q4 +����ก'���,$����ก��(���6��� q1 �%��'
�%
��%,
������O�!�#������
����ก���(� "�� ������O�!�#��������$�"
����%�$*� ก�.,�,$'���,$����ก��(�
��6�
� q2 �%��'
�%
��%,������O�!�#������
����ก���$*� "�� ������O�!�#������
��$�"
����%�$*�
6��ก	� ก�.,�,$'���,$����ก��(���6�
� q3 �%��'
�%
��%,������O�!�#������

����ก���$*� "�� ������O�!�#��������$�"
����%�(� ก�.,�,$'���,$����ก��(���6�
� q4 �%��'
�%
��
%,������O�!�#������
����ก���(� "�� ������O�!�#��������$�"
����%�(�
6��ก	� 
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Q2 �%��'
�%
�� ��'�
�7� � ��5���������กก����(ก#56 "�� ��ก���-���

��$�"
����%
�7� + ��5�
�7�ก�������ก���-�����$�"
����% <&$���ก%,'���,$�ก����6��� Q2  ��
"������
�8�
��#566����	 �%,������O�!�#����
����ก���,$�$*�%�ก กกกกกกกกกกกกกกกก 

Q3 �%��'
�%
�� ��'�
�7� � "�� ��ก���-�����$�"
����%
�7� � <&$���ก%,'���,$�ก
����6��� Q3 ��"������
�8�
��#566����	 � 
�8�
��#566����	 �%,������O�!�#����
����ก���,$�$*� 
"����������$�"
����%�	 �)5�
��%,������O�!�#�(�ก
��'���,$�ก���� Q1 

Q4 �%��'
�%
�� ��'�
�7� + "�� ��ก���-�����$�"
����%
�7� � <&$��%��'
�%

��������O�!�#�(��	 �������� +��'���,$�ก����6��� Q4 �	 �%,������O�!�#������$�"
����%�,$�(�
ก
��'���,$�ก����6��� Q1 "��%,������O�!�#����
����ก���(�ก
��'���,$�ก��6��� Q2 "�� Q3 

��ก#����.���%�%%������	กO��ก��"��
ก���,$'���,$����ก����6��� Q1 "�� Q4 )5�

�7����, ��ก
��,�-
�,�-����
���� quadrant ������� Q1 "��
 q1 "�� q4 )5�
�7����, 

��ก#����.���%�%%������	ก��$�"
����%"��
 Q3 "�� Q4 )5�
�7����, ��ก

��,�-
�,�-����
���� quadrant ������� Q1 "��
 q3 "�� q4 )5�
�7����, 
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����� 4 

 
7
ก	�ก	��!/�+ 

 
ก���&ก��
��	���'�	 ��,   �(�
��	����"-�������ก��
��	���ก
�7� 4 �	
��� ���ก�-��
� 

�����ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>  �����ก��
��,�-
�,�-ก�����
%��
	W�	ก�6,
��
����!	.=> +���*�
	W�	ก���+��
�����#56 5 6��� �,$���-���%(�%�#����.�  �����ก��
�
'����>
��'��������O�!�#
6����

�
����ก�� "�� ��ก��
��,�-
�,�-������O�!�#
6����

�
����ก��
+���*�
	W�	ก���+��
��%�#����.� 
 

4.1 7
���ก	����$�!���6/�ก�,��!�7
!�8�9:� 
 

�����ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>+���6�+��"ก�% Sima pro 7.1 
�O, CML 2 
baseline 2000 "����	�������,$ 4.1 )&� ������,$ 4.2  "��!�#�,$ 4.1 )&�!�#�,$ 4.3 +��#56"����
6�����"-��
�7� 2 ก���%'5� ��^��(�� A "�� ��^��(�� B ��%�*��	-��ก!�# "��"ก� X ��
�6���
���#56 "��"��"ก� Y ��
���ก���-�����$�"
����% +������
�����!�
�+�ก����"��"ก� Y
��
� Kg CO2 eq./Kg of crop ����
�����!�
�ก��
�7�ก��"��"ก� Y ��
� Kg SO2 eq./Kg of 
crop "������
�����!�
�� *�
��,$���,"��"ก� Y ��
� Kg PO4 eq./Kg of crop +����
�7�ก��

��,�-
�,�-��ก���-�����$�"
����%�,$
ก����กก������#56 1 ก�+�ก�	% 
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������,$ 4.1 

�����ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>�����^��(�� A 
 

6������#56 
��^��(�� A 

Globalwarming 
(Kg CO2eq./Kg of crop) 

Acidification 
(Kg SO2eq./Kg of crop) 

Eutrophication 
(Kg PO4eq./Kg of crop) 

���
+#�
�, ���	�
> 0.4899 0.00159 0.00019 
���
+#��
�� 0.2434 0.00081 0.00010 

���
+#�94ก���� 0.3174 0.00094 0.00012 
)	$

�,�
 0.4716 0.00252 0.00022 

���� 0.0468 0.00016 0.00002 
���(- 0.4743 0.00197 0.00019 

)	$

��5�� 0.3480 0.00198 0.00016 
�� 2.2327 0.00961 0.00097 

�����
	� 1.4835 0.00617 0.00063 
)	$
���� 0.3260 0.00193 0.00017 
9:�� 0.8799 0.00299 0.00034 

%	�9�	$� 0.1753 0.00111 0.00009 
������ 1.3725 0.00593 0.00059 

%	�
�� 0.0907 0.00039 0.00004 
�� 0.6504 0.00272 0.00028 

 
 
 
 
 
 
 
 



38 

 
������,$ 4.2 

�����ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>�����^��(�� B 
 

6������#56 
��^��(�� B 

Globalwarming 
(Kg CO2eq./Kg of crop) 

Acidification 
(Kg SO2eq./Kg of crop) 

Eutrophication 
(Kg PO4eq./Kg of crop) 

���
+#�
�, ���	�
> 0.1425 0.000576 0.00005 
���
+#��
�� 0.2292 0.0006354 0.00009 

���
+#�94ก���� 0.3045 0.0007823 0.00011 
)	$

�,�
 0.5262 0.0023913 0.00023 

���� 0.0061 0.0000215 0.00000 
���(- 0.3521 0.0014383 0.00013 

)	$

��5�� 0.3382 0.0014633 0.00014 
�� 1.4045 0.0060302 0.00061 

�����
	� 0.7303 0.0028843 0.00029 
)	$
���� 0.3276 0.0014793 0.00015 
9:�� 0.2532 0.0008639 0.00009 

%	�9�	$� 0.1090 0.0004654 0.00005 
������ 1.2037 0.0053625 0.00052 

%	�
�� 0.0323 0.0001432 0.00001 
�� 0.2430 0.0009430 0.00010 
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!�#�,$ 4.1 


��,�-
�,�-��ก���-����!�
�+�ก�������#56 
 

 
 

!�#�,$ 4.2 

��,�-
�,�-��ก���-����!�
�ก��
�7�ก�����#56 
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!�#�,$ 4.3 


��,�-
�,�-��ก���-����!�
�� *�
��,$���,���#56 
 

 
 
��ก��ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>��%������,$ 4.1 )&� ������,$ 4.2  "��

!�#�,$ 4.1 )&�!�#�,$ 4.3 �*�ก��
��,�-
�,�-��#56"����6��� +��#56�,$%,'�� Kg CO2 eq./ Kg of 
crop %�ก �%��)&� ��ก������#56���%�. 1 Kg ��
ก�� CO2 �����%�.�,$%�ก
6��ก	�<&$�
�7�
��
�,������$�"
����% ����
���� Kg SO2 eq./ Kg of crop "�� Kg PO4 eq./ Kg of crop �	 ��6�
��	กก��
�,�
ก	� +����ก�(�#-
��  ��  �����
	� "�������� �����ก���-�����$�"
����%%�ก
�,$���
%5$�
�,�-ก	-#566����5$��	 �����^��(�� A "����^��(�� B �����ก�	-ก	� ���� %	�
�� "��%	�
9�	$� ก�	-%,ก����������%�#���,$����%�ก ��ก���%(��	 ��%�#-
��#56�,$%,�������������(�%,
"�
+��%�,$��
ก����ก���-�����$�"
����%���� *���	ก���#56 1 ก�+�ก�	%�$*�
%5$�
�,�-ก	-#56�,$%,
������
h�,$��������$*� 

ก��
��,�-
�,�-
���>
<8��>����4��	�
	�)���-��
�������; �,$%,�����ก���-���
��$�"
����%�,$
ก���& � "����	�!�#�,$ 4.4 )&�!�#�,$ 4.6 +�����%(��,$�*�%��6���ก�����
%��
�	�����
�����������4��	��	 ��%��	 ��*�%���ก���%(������^��(�� A 
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!�#�,$ 4.4 


��,�-
�,�-�4��	���	ก�,$%,������!�
�+�ก���� 
 

 
 

!�#�,$ 4.5 

��,�-
�,�-�4��	���	ก�,$%,������!�
�ก��
�7�ก�� 
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!�#�,$ 4.6 


��,�-
�,�-�4��	���	ก�,$%,������!�
�� *�
��,$���, 
 

 
 

��ก!�#�,$ 4.4 )&�!�#�,$ 4.6 #-
�����%�.ก���6���^���+��
��
�7��4��	���	ก�,$
����������$�"
����%%�ก�,$���
%5$�
�,�-ก	-�4��	��5$� �4��	������%�'5���^�r��r��	� �	��	 ���ก
�����������,$ 4.1 )&�������,$ 4.2 "��!�#�,$ 4.1 )&�!�#�,$ 4.6 ��%��)�������
��ก��"ก���+��
ก����ก���6���^�
'%, +��
h#����^���+��
�� 
�7����
�8���	ก
#5$��6���ก������ก���-���
��$�"
����%�,$
ก����ก#56���%�ก�,$��� 
�5$����ก�4��	����������������#56�	 �
��,$��"������
'���������ก 

 
4.2 7
ก	�$���+�$��+�ก	����$�!���6/�ก�,��!�7
!�8�9:�*-+��	��6/�ก�0�*��$/��	

4!/	�9	 
 

�����ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>��#56  5 6��� �,$���-���%(�
	W�	ก�
��+��
�� "����	�������,$ 4.3 )&� ������,$ 4.4 +��'�������ก���-�����!�
�+�ก���� "��
�!�
�ก��
�7�ก����'��,$ "��
��,$��"���
h#������
�����!�
�� *�
��,$���,  
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������,$ 4.3 

�����ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>�����^��(�� A +�����
%�� 
���%�.��^���+��
���,$�ก'�������� 

 

6���#56 
��^��(�� A + �ก'�������� 

Globalwarming 
(Kg CO2eq./Kg of crop) 

Acidification 
(Kg SO2eq./Kg of crop) 

Eutrophication 
(Kg PO4eq./Kg of crop) 

���
+#����� 0.3174 0.00094 0.00165 
���� 0.0468 0.00016 0.00004 

)	$

��5�� 0.3480 0.00198 -0.0899 
9:�� 0.8799 0.00299 0.0038 

%	�9�	$� 0.1753 0.00111 0.00036 
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6���#56 
��^��(�� B + �ก'�������� 

Globalwarming 
(Kg CO2eq./Kg of crop) 

Acidification 
(Kg SO2eq./Kg of crop) 

Eutrophication 
(Kg PO4eq./Kg of crop) 

���
+#����� 0.3045 0.00078 0.0016 
���� 0.0061 0.00003 0.000004 

)	$

��5�� 0.3382 0.00146 -0.1 
9:�� 0.2532 0.00086 0.00078 

%	�9�	$� 0.1090 0.00047 0.00025 
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������,$ 4.5 

�����ก�����
%��������O�!�#
6����

�
����ก�������^��(�� A 
 

6������#56 
��^��(�� A 

Global warming Acidification Eutrophication 
���
+#�
�, ���	�
> 15.53 4,773.04 40,499.49 

���
+#��
�� 18.84 5,636.45 47,310.42 
���
+#�94ก���� 31.44 10,572.99 82,137.09 

)	$

�,�
 32.74 6,127.31 70,767.29 
���� 15.10 4,494.40 38,544.03 

���(- 27.32 6572.65 68,860.51 
)	$

��5�� 42.76 7,520.16 90,306.94 

�� 13.44 3,123.29 30,871.77 
�����
	� 10.62 2,553.37 25,135.32 

)	$
���� 62.80 10,597.80 121,706.09 
9:�� 17.50 5,154.50 45,429.16 

%	�9�	$� 68.46 10,814.41 130,834.13 
������ 8.74 2,022.93 20,450.70 

%	�
�� 119.24 27,696.67 270,282.14 
�� 13.30 3,178.41 31,188.36 
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6������#56 
��^��(�� B 

Global warming Acidification Eutrophication 
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+#�
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> 53.37 13,207.45 138,949.77 
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�� 20.01 7,220.07 53,461.14 
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+#�94ก���� 32.76 12,754.28 89,564.63 

)	$

�,�
 29.34 6,456.63 67,659.95 
���� 115.82 32,756.98 338,122.61 

���(- 36.81 9,010.83 96,788.65 
)	$

��5�� 44.00 10,168.79 106,590.26 

�� 21.36 4,974.93 49,447.83 
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	� 21.58 5,464.01 53,917.21 
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9:�� 60.81 17,826.89 172,259.51 
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������ 9.97 2,237.76 22,905.13 
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�� 335.16 75,540.72 740,082.08 
�� 35.59 9,172.62 89,795.49 
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4.4 7
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6������#56 ��^��(�� A + �ก'�������� ��^��(�� B + �ก'�������� 
���
+#�94ก���� 6,046.97 6,235.94  

���� 17,650 176,500  
)	$

��5�� -165.52 -148.8  
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8	�7��ก ก 

 
�!;�ก	���	��9 

 
ก-1 ก	����$�!���6/�ก�,��!�7
!�8�9:� 

 
����+.	�. ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>������
+#�94ก����ก�.,��^�
'%,�(�����%�.%�ก 
 
1.) �!�
�+�ก���� 

��กก���*����%(�
	�)���-��
�������;���������+��"ก�% Sima Pro 7.1 +���6�
�O, 
CML baseline 2000 ������%(��	������ ก.1 +�����%�.������������
h�,$� 1,351 Kg/��� 

 
������,$ ก.1 

�����ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>������
+#�94ก���� ����
�����!�
�+�ก���� 
 


	�)���-��
��� Kg CO2/ Kg of crop 
��^���+��
�� 0.20254 
��^�r��r��	� 0.0198 

��^�+#"��
<,�% 0.0059 
�����"%�� 0 
� *�%	��,
<� 0.001137 

 
��ก�.,����!�
�+�ก�����	 ���^���+��
�� ����
#�$%����
����ก����
���(�6	 �

-����ก�����(���� N2O 
�7����%�. 1.25% �����^���+��
���,$�6� �	��	 � ���(����^�
'%,
���%�.%�ก %,ก���6���^���+��
�� 30 Kg/��� ��
ก�� N2O �	 ��%� 0.00027757 Kg of N2O / 
Kg of crop ��ก���%(����+��"ก�% Sima Pro 7.1 Factor ��ก��
��,$�� N2O 
�7� C2O '5� 
296 �	��	 �'��
�7� 0.082161 Kg of CO2 / Kg of crop "��
�&��*�'���,$���%��
%ก	-���,$���
��%
�����^���+��
�� ��ก��ก�	 �����
����� *�%	��,
<��	 �����'*��
.���%�.ก��
����%����
� *�%	��,
<�
#�$%
��%��
� +���6��%ก���,$ (8) ���%�.� *�%	��,
<��,$�6���ก���)��������
+#�
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94ก����'5� 3 ���� "�����%ก���,$ (8)  3 x 0.85 x 0.85 x (44/12) ��� 7.9 Kg of CO2 / ��� 
"���
�7� 0.005848 Kg of CO2 / Kg of crop �*����
%���%ก�����������
� �	��	 ��������
�	�������,$ ก.2  

 
������,$ ก.2 

�����ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>������
+#�94ก���� ����
�����!�
�+�ก����  
+��#����.�ก����
�������^���+��
�� "��ก��
����%����� *�%	��,
<� 

 

	�)���-��
��� Kg CO2/ Kg of crop 
��^���+��
�� 0.28466 
��^�r��r��	� 0.0198 

��^�+#"��
<,�% 0.0059 
�����"%�� 0 
� *�%	��,
<� 0.006985 

 
��ก������,$ ก.2 ���
%����!�
�+�ก����%,'��
���ก	-  0.3174 Kg of CO2 / Kg of crop 
 
2.) �!�
�ก��
�7�ก��  

����
�����!�
�ก��
�7�ก���	 ���%��)�6����%(�+�������ก Sima Pro ���

��
�5$����ก N2O �,$
ก����ก��^� "�� CO2 �,$
ก����กก��
����%��	 ��%������ก���-����!�
�
ก��
�7�ก�� ���,$����	�������,$ 6.3 
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������,$ ก.3 

�����ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>������
+#�94ก���� ����
�����!�
�ก��
�7�ก�� 
 


	�)���-��
��� Kg SO2/ Kg of crop 
��^���+��
�� 0.00061 
��^�r��r��	� 0.00031 

��^�+#"��
<,�% 0.000008 
�����"%�� 0 
� *�%	��,
<� 0.000009 

 
��ก������,$ 6.3 ���
%����!�
�ก��
�7�ก���
%��� 0.00094 Kg SO2/ Kg of crop 

 
3.) �!�
�� *�
��,$���,  

����
�����!�
�� *�
��,$���,�	 ���%��)�6����%(�+�������ก Sima Pro 

6��
�,�
ก	-�!�
�ก��
�7�ก�� 
�5$����ก N2O �,$
ก����ก��^� "�� CO2 �,$
ก����กก��
����%�
�	 ��%������ก���-����!�
�� *�
��,$���,
6��ก	� ���,$����	�������,$ ก.4 

 
������,$ ก.4 

�����ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>������
+#�94ก���� ����
�����!�
�� *�
��,$���, 
 


	�)���-��
��� Kg PO4/ Kg of crop 
��^���+��
�� 0.0001 
��^�r��r��	� 0.000018 

��^�+#"��
<,�% 0.0000013 
�����"%�� 0 
� *�%	��,
<� 0.000001 

 
��ก������,$ ก.4 ���
%����!�
�� *�
��,$���,�
%��� 0.00012 Kg PO4/ Kg of crop 
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4.) ก���*�
	W�	ก���+��
��%���
%���
%�� 


	W�	ก���+��
���	 ������+���������!�
�� *�
��,$���, +�����*� Kg PO4/ Kg 
of crop �����^���+��
���,$�ก'��������%���
%���
%����
� ��ก���%(���������,$ 3.4 
���
+#�94ก����%,���%�.��+��
���ก'��� 68.8% �(����^�
'%,���%�.%�ก �6���^���+��
��
���%�. 30 Kg �	��	 ���
��5���+��
���ก'�������� 20.64 Kg of Nitrate/��� '��
�7� 
0.015278 Kg of Nitrate/Kg of crop 
��,$�������(����(���� Kg PO4/ Kg of crop +��'(.
ก	- factor �,$�����ก������%(���� SIMA pro 7.1 ��� 0.001528 Kg PO4/ Kg of crop �	��	 �
������!�
�� *�
��,$���,
%5$��*�
	W�	ก���+��
��%���
%���
%��������	�������,$ ก.5  

 
������,$ ก.5 

�����ก�����
%��
	W�	ก�6,
������!	.=>������
+#�94ก���� ����
�����!�
�� *�
��,$���, 
+��#����.�
	W�	ก���+��
�� 

 

	�)���-��
��� Kg PO4/ Kg of crop 
��^���+��
�� 0.001628 
��^�r��r��	� 0.000018 

��^�+#"��
<,�% 0.0000013 
�����"%�� 0 
� *�%	��,
<� 0.000001 

 
��ก������,$ ก.5 ���
%����!�
�� *�
��,$���,+���*�
	W�	ก���+��
��%�#����.���� 0.00165 
Kg PO4/ Kg of crop 
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ก-2 ก	���	��9����!�;!8	4$,!��!$�&$&�("ก!/ 

 
����+.	�. ก��'*��
.������O�!�#
6����

�������
+#�94ก����ก�.,��^�
'%,�(�����%�.%�ก 

 
1.) �!�
�+�ก���� 

����
�����!�
�+�ก�����	 �'*��
.+���	�����
������'����#56��&$�
ก�+�ก�	% ��� ��ก���-�����$�"
����%�����!�
�+�ก���� ��'�������
+#�94ก�����
%<	�
���
+#� 
���ก	- 9.9775 -�����ก�+�ก�	% "�� ��ก���-�����$�"
����%�����!�
�+�ก����

���ก	- 0.3174 Kg of CO2 / Kg of crop ���������O�!�#
6����

�
����ก���������!�
�
+�ก����
���ก	- 31.44 

 
2.) �!�
�ก��
�7�ก�� 

��	กก��'��
6��
�,�
ก	-�!�
�+�ก���� +����ก���-�����$�"
����%����
�!�
�ก��
�7�ก��
���ก	- 0.000943677 Kg SO2/ Kg of crop +���*�
�7������6������%
�����*�"����
�5$����กก���	�
������*����'��'���
'�5$��%�ก +�����������O�!�#
6��
��

�
����ก���������!�
�ก��
�7�ก��
���ก	- 10573 
 
3.) �!�
�� *�
��,$���, 

��	กก��'��
6��
�,�
ก	-�!�
�+�ก���� +����ก���-�����$�"
����%����
�!�
�� *�
��,$���,
���ก	- 0.0001214738 Kg PO4/ Kg of crop +���*�
�7������6������%
�����*�"����
�5$����กก���	�
������*����'��'���
'�5$��%�ก +�����������O�!�#
6��
��

�
����ก���������!�
�ก��
�7�ก��
���ก	- 82,137.05 
 
4.) ก���*�
	W�	ก���+��
��%���
%���
%�� 

��	กก��
6��
�,�
ก	� <&$���ก���-�����$�"
����%�����!�
�� *�
��,$���,+��
#����.�
	W�	ก���+��
��
���ก	- 0.00165 Kg PO4/ Kg of crop +���*�
�7������6������%
�����*�"����
�5$����กก���	�
������*����'��'���
'�5$��%�ก +�����������O�!�#
6��
��

�
����ก���������!�
�ก��
�7�ก��
���ก	- 6,046.97 

 



61 

 
8	�7��ก � 

 
�1��>
-!����<,1<��	��!/�+ 

 
�-1 ����+.	��������	�$45��ก	�$ก=��1��>
<�ก	���	�	��!/�+ 

 
"--r��>%�����%(��*���	-�*����
��	�
�5$�� 

�ก��'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก�����ก��-
�ก��
#����(ก#56
����ก��� 
 
65$��(�ก��ก"--��-)�% : ����..�.
-��>+���	#�>�,$��%��)��������� : ������� 
65$���� : �������������.�� 6������#56 : ������������... 
�,$��(� : ����������������������������������� 
������������������������������������... 
65$�
��������� : �������������.. #5 ��,$��ก��
#����(ก : ����������  

 
�1��>
  
 

1. ก���6���^� : ��^�'�ก �����.  Kg/��� 
                       ��^�
'%, �(�� ����. ���%�. ����. Kg/��� 
                                   �(�� ����. ���%�. ����. Kg/��� 
                                   �(�� ����. ���%�. ����. Kg/��� 
2. ก���6�� *� : ��������� L/��� 
3. ก���6������"%�� : �,$��� : ��������� ���%�. ����.��. CC/���                                                               
                                  �,$��� : ��������� ���%�. ����.��. CC/��� 
           �,$��� : ���������  ���%�. �.����� CC/���                                                  
                                  �,$��� : �������.�� ���%�. ������. CC/��� 
           �,$��� : �������...�.. ���%�. ����..�� CC/��� 
4. ก���6�������/�� :  �,$��� : ��������.����%�. ��.�..���. CC/���                                                               
                                  �,$��� : ��������� ���%�. �������. CC/��� 
           �,$��� : ��������� ���%�. .�.�...���� CC/���                                                  



62 

 
                                  �,$��� : ��������� ���%�. ��.����. CC/��� 
5. ก���6����
'%,�5$�; : ��� : ��������� ���%�. �.�����. CC/���                                                               
                                   ��� : ��������� ���%�. �.��...��. CC/��� 
            ���: ��������.� ���%�. �..����� CC/���                                                  
                                   ��� : ��������� ���%�. ...�.����. CC/��� 
             ��� : ���..�����.  ���%�. ��.���� CC/��� 
6. ก���6�
65 �
#��� : � *�%	��)"��ก
���>  
       ���
!�� *�%	� : ������.. ���%�. : ������ L/��� 
 

��-'�.�,$���'
�%��
%%5���ก����-"--��-)�%'�	- 
���.�	�O>  %.,�	���� 

 
�-2 ��
.��1��>
�.	�U���<,1<��	��!/�+ 

 
�-2.1 �1	�*4-$
�V+������ 
 
�(����^�
'%, :  

1. ���ก���  ��
���� 
ก���ก� �	��
	����-��, 
2. �(��>
��	�#56����'��
��'> 
3. 
�ก���
�6�ก�� ���
+#�
�, ���	�
> ก�%
�6�ก��
ก��� 
4. http://www.doae.go.th/plant/corn.htm  

ก���6���ก*��	��	��(#56 : 
1. ���ก���  ��
���� 
ก���ก� �	��
	����-��, 
2. �(��>
��	�#56����'��
��'> 
3. 
�ก���
�6�ก�� ���
+#�
�, ���	�
> ก�%
�6�ก��
ก���  

ก���6�� *�%	��,
<� :  
1. ���ก���  ��
���� 
ก���ก� �	��
	����-��, 

���%�.ก������
h�,$������� : 
1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 



63 

 
��'����#56 : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
��'����<	����
+#� : 

1. -���	� ����
	��> -���	��	-<5 �<	����
+#� 
 
�-2.2. �1	�*4-��	� 
 
�(����^�
'%, :  

1. ����*���  ���%�ก 
ก���ก��	��
	��#-��, 
2. 
�ก���
�6�ก�� 
ก����,�,$
�%���%�*���	-���
+#��
�� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
3. �(��>
��	�#56����'��
��'> 
4. http://www.doae.go.th/library/html/2549/0709/Sweet_corn/U1.htm 

ก���6���ก*��	��	��(#56 : 
1. ����*���  ���%�ก 
ก���ก��	��
	��#-��, 
2. 
�ก���
�6�ก�� 
ก����,�,$
�%���%�*���	-���
+#��
�� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
3. �(��>
��	�#56����'��
��'> 

ก���6�� *�%	��,
<� :  
1. ����*���  ���%�ก 
ก���ก��	��
	��#-��, 

���%�.ก������
h�,$������� : 
1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 

��'����#56 : 
1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 

��'����<	����
+#� : 
1. -���	� ����
	��> -���	��	-<5 �<	����
+#� 

 
 
 
 
 
 



64 

 
�-2.3. �1	�*4-W�ก�.�� 
 
�(����^�
'%, :  

1. ���
�,��6	�  6��%-�/
, �	ก
�6�ก�� �*��	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก���ก�/��-��, 
2. 
�ก���
�6�ก�� 
ก����,�,$
�%���%�*���	-���
+#�94ก���� ก�%
�6�ก��

ก��
ก��� 
3. http://www.doae.go.th/library/html/2549/0709/Baby_corn/index.htm 

ก���6���ก*��	��	��(#56 : 
1. ���
�,��6	�  6��%-�/
, �	ก
�6�ก�� �*��	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก���ก�/��-��, 

ก���6�� *�%	��,
<� :  
1. ���
�,��6	�  6��%-�/
, �	ก
�6�ก�� �*��	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก����	��
	� 

  ก�/��-��, 
���%�.ก������
h�,$������� : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
��'����#56 : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
��'����<	����
+#� : 

1. -���	� ����
	��> -���	��	-<5 �<	����
+#� 
 
�-2.4. ����$��+� 
 
�(����^�
'%, :  

1. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 
2. �*��	ก
��	�"��#	3��ก��
ก��� 
���,$ 1 
3. http://www.doae.go.th/library/html/detail/greenb/g2_5.htm 

ก���6���ก*��	��	��(#56 : 
1. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 
2. �*��	ก
��	�"��#	3��ก��
ก��� 
���,$ 1 

ก���6�� *�%	��,
<� :  



65 

 
1. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

���%�.ก������
h�,$������� : 
1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 

��'����#56 : 
1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 

 
�-2.5. �1�+ 
 
�(����^�
'%, :  

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!� 6	�-����  
  �	��
	��#-��, 

2. 
�ก���
�6�ก�� ���� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
3. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

ก���6���ก*��	��	��(#56 : 
1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-���� 

  �	��
	��#-��, 
2. 
�ก���
�6�ก�� ���� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
3. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

ก���6�� *�%	��,
<� :  
1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-���� 

  �	��
	��#-��, 
���%�.ก������
h�,$������� : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
��'����#56 : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
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�-2.6. +	�>� 
 
�(����^�
'%, :  

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!� 6	�-���� 
 �	��
	��#-��, 
2. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

ก���6���ก*��	��	��(#56 : 
1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-���� 

  �	��
	��#-��, 
2. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

ก���6�� *�%	��,
<� :  
1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-����  

  �	��
	��#-��, 
���%�.ก������
h�,$������� : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
��'����#56 : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
 
�-2.7. ����$�
5�� 
 
�(����^�
'%, :  

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-���� 
  �	��
	��#-��, 

2. �*��	ก���
��	�
ก���
���,$ 1 
ก���6���ก*��	��	��(#56 : 

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-���� 
  �	��
	��#-��, 

2. �*��	ก���
��	�
ก���
���,$ 1 
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ก���6�� *�%	��,
<� :  

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-���� 
  �	��
	��#-��, 
���%�.ก������
h�,$������� : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
��'����#56 : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
 
�-2.8. �	 
 
�(����^�
'%, :  

1. �������  �	���
�# 
ก���ก� �	��
	� ���-��, 
2. �*��	ก���
��	�
ก���
���,$ 1 

ก���6���ก*��	��	��(#56 : 
1. �������  �	���
�# 
ก���ก� �	��
	� ���-��, 
2. �*��	ก���
��	�
ก���
���,$ 1 

ก���6�� *�%	��,
<� :  
1. �������  �	���
�# 
ก���ก� �	��
	� ���-��, 

���%�.ก������
h�,$������� : 
1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 

��'����#56 : 
1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 

 
�-2.9. �	������ 
 
�(����^�
'%, :  

1. �������  �	���
�# 
ก���ก� �	��
	� ���-��, 
2. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 
3. http://www.doae.go.th/library/html/detail/sunflower/detail.htm#head8 
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ก���6���ก*��	��	��(#56 : 

1. �������  �	���
�# 
ก���ก� �	��
	� ���-��, 
2. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

ก���6�� *�%	��,
<� :  
1. �������  �	���
�# 
ก���ก� �	��
	� ���-��, 

���%�.ก������
h�,$������� : 
1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 

��'����#56 : 
1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 

 
�-2.10. ����
!�� 
 
�(����^�
'%, :  

1. ���-�/O��%  +���,�> 
ก���ก� �	��
	��#-��, 
2. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

ก���6���ก*��	��	��(#56 : 
1. ���-�/O��%  +���,�> 
ก���ก� �	��
	��#-��, 
2. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

ก���6�� *�%	��,
<� :  
1. ���-�/O��%  +���,�> 
ก���ก� �	��
	��#-��, 

���%�.ก������
h�,$������� : 
1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 

��'����#56 
1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
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�-2.11. W\	+ 
 
�(����^�
'%, :  

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-���� 
  �	��
	��#-��, 

2. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 
ก���6���ก*��	��	��(#56 : 

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-���� 
  �	��
	��#-��, 

2. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 
ก���6�� *�%	��,
<� :  

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-���� 
  �	��
	��#-��, 
���%�.ก������
h�,$������� : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
��'����#56 : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
 
�-2.12. ���W���� 
 
�(����^�
'%, :  

1. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 
2. http://mygirl121.exteen.com/20080908/entry-15 

ก���6���ก*��	��	��(#56 : 
1. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

ก���6�� *�%	��,
<� :  
1. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

���%�.ก������
h�,$������� : 
1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
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��'����#56 : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
 
�-2.13. 
���.� 
 
�(����^�
'%, :  

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-����  
  �	��
	��#-��, 
ก���6���ก*��	��	��(#56 : 

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-����  
  �	��
	��#-��, 
ก���6�� *�%	��,
<� :  

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �.6	�-����  
  �	��
	��#-��, 
���%�.ก������
h�,$������� : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
��'����#56 : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
 
�-2.14. ���$�& 
 
�(����^�
'%, :  

1. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 
2. http://www.doae.go.th/Library/html/detail/paddy/c10.htm 

ก���6���ก*��	��	��(#56 : 
1. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

ก���6�� *�%	��,
<� :  
1. ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 
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���%�.ก������
h�,$������� : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
��'����#56 : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
 
�-2.15. �� 
 
�(����^�
'%, :  

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-���� 
�	��
	��#-��, 

2. http://web.ku.ac.th/agri/porkajoa/por.htm 
3. http://web.ku.ac.th/agri/bosinea/detail.htm 

ก���6���ก*��	��	��(#56 : 
1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-���� 

  �	��
	��#-��, 
ก���6�� *�%	��,
<� :  

1. ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� �*�
!�6	�-���� 
  �	��
	��#-��, 
���%�.ก������
h�,$������� : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
��'����#56 : 

1. �*��	ก���
����ก��ก��
ก��� ก�%
�6�ก��ก��
ก��� 
 

�-3 �1��>
-!���	����ก	���	�	��!/�+ 
 

���%(���-�,$�*�%��6���ก��'*��
.������O�!�#
6����

�
����ก���	 ����ก�-��
� 
���%�.ก���6���^�
'%, ���%�.ก���6���ก*��	��	��(#56 ���%�.ก���6�� *�%	��,
<� ���%�.������

h�,$������� ��'� +������
���� ���%�.ก���6�� *�%	��,
<� ���%�.������
h�,$������� "�� ��'�
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�	 ����"�����������,$ 3.3 �	��	 ����	
�, ��"�������
���� ���%�.ก���6���^�
'%, "�� ���%�.
ก���6���ก*��	��	��(#56 ���#56"����6��� 
 
�-3.1. �1	�*4-$
�V+������ 
 

������,$ �.1 
���%(���-������
+#�
�, ���	�
> 

 
 
 

�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

20-10-10 
�(��>
��	�#56����'��
��'> 

4-5-0 
10.5-0-0 


�ก���
�6�ก�� ���
+#�
�, ���	�
>  
ก�%
�6�ก��
ก��� 

 

11.5-0-0 
8-8-0 

12.6-10-0 
10.5-0-0 

http://www.doae.go.th/plant/corn.htm 

9.5-0-0 
8-10-0 
10-10-0 
9-11-0 
8-8-4 

10-10-10 
���ก���  ��
���� 

 
ก���ก��	��
	����-��, 
��ก*��	��	��(#56 Atrazine (ml/���) 700 ���ก���  ��
���� 

 
ก���ก��	��
	����-��, 
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�-3.2. �1	�*4-��	� 
 

������,$ �.2 
���%(���-������
+#��
�� 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

16-12-8 
����*���  ���%�ก 
ก���ก� 

�	��
	��#-��, 

20-10-10 �(��>
��	�#56����'��
��'> 

29-10-0 

�ก���
�6�ก�� 
ก����,�,$
�%���% 

�*���	- ���
+#��
�� 
ก�%
�6�ก��ก��
ก���, 

http://www.doae.go.th/library/html/
2549/0709/ Sweet_corn/U1.htm 

20-5-5 

��ก*��	��	��(#56 �%�%,ก���6� - - 
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�-3.3. �1	�*4-W�ก�.�� 

 
������,$ �.3 

���%(���-������
+#�94ก���� 
 

�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

31-10-0 

�ก���
�6�ก�� 
ก����,�,$
�%���% 
�*���	- ���
+#�94ก���� ก�%
�6�ก��

ก��
ก���, 
http://www.doae.go.th/library/ 
html/2549/0709/Baby_corn/ 

index.htm 

30.5-7.5-7.5 

30-5-5 ���
�,��6	�  6��%-�/
, �	ก
�6�ก�� 
�*��	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก���

�	��
	�ก�/��-��, 

30-10-5 

30-10-10 

��ก*��	��	��(#56 �%�%,ก���6� - - 
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�-3.4. ����$��+� 
 

������,$ �.4 
���%(���-���)	$

�,�
 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

3-6-3 
��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��

ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 
 

4-5-0 

��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��
ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5, 
�*��	ก
��	�"��#	3��ก��
ก��� 
���,$ 

1 

2.4-4.8-2.4 
http://www.doae.go.th/library/html/ 

detail/greenb/g2_5.htm 

��ก*��	��	��(#56 
Carbosulfan 

(ml/���) 
50 

��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��
ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

 Admire (ml/���) 50 
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�-3.5. �1�+ 
 

������,$ �.5 
���%(���-������� 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

3.75-3.75-3.75 ��������  ���ก�/6	��
�� 
�	ก
�6�ก�����
���%
ก��
ก��� �.6	�-���� 
�	��
	��#-��, 

6.25-1.75-1.75 

6.9-0-0 

24-12-24 ��������>  %��#	�O> 
�	ก
�6�ก��ก��
ก��� �*��	ก
���
��	�
ก���
�� 5 2-1-2 

��ก*��	��	��(#56 

Atrazine (ml/���) 1045 ��������  ���ก�/6	��
�� 
�	ก
�6�ก�����
���%
ก��
ก��� �.6	�-���� 
�	��
	��#-��, 

Gramozone (ml/���) 300 

Glyphosate (ml/���) 300 
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�-3.6. +	�>� 
 

������,$ �.6 
���%(���-������(- 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

4.5-4.5-4.5 ��������  ���ก�/6	��
�� 
 �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� 

 �.6	�-���� �	��
	��#-��, 3-3-3 

3.75-3.75-3.75 ��������>  %��#	�O>  
�	ก
�6�ก��ก��
ก��� 

 �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 5-4-4 

��ก*��	��	��(#56 

Gramozone (ml/���) 250 
��������  ���ก�/6	��
�� 

 �	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� 
 �.6	�-���� �	��
	��#-��, 

Dimethoate (ml/���) 400 ��������>  %��#	�O> 
�	ก
�6�ก��ก��
ก���  

�*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 
Chlorpyrifos (ml/���) 400 
Pyrethroid (ml/���) 100 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



78 

 
�-3.7. ����$�
5�� 
 

������,$ �.7 
���%(���-���)	$

��5�� 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

4-8-4 ��������  ���ก�/6	��
�� 
�	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� 

�.6	�-���� �	��
	��#-��, 
5-5-5 

4.5-4.5-4.5 �*��	ก���
��	�
ก���
���,$ 1 
4-8-2 

��ก*��	��	��(#56 
Chlorpyrifos (ml/���) 800 ��������  ���ก�/6	��
�� 

�	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� 
�.6	�-���� �	��
	��#-��, 

Glyphosate (ml/���) 300 

 
�-3.8. �	 
 

������,$ �.8 
���%(���-����� 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

16-16-8 
�*��	ก���
��	�
ก���
���,$ 1 

10-10-0 
8-8-5 �������  �	���
�# 


ก���ก� �	��
	� ���-��, 15-15-0 

��ก*��	��	��(#56 Profenofos (ml/���) 150 
�������  �	���
�# 


ก���ก� �	��
	� ���-��, 
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�-3.9. �	������ 
 

������,$ �.9 
���%(���-��������
	� 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

8-8-5 
�������  �	���
�# 
ก���ก�  

�	��
	� ���-��, 
10-10-10 ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� 

�*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 4.5-4.5-4.5 
13.7-4.5-4.5 http://www.doae.go.th/library/html/ 

detail/sunflower/detail.htm#head8 14.6-5.4-2.7 
��ก*��	�
�	��(#56 

Profenofos (ml/���) 150 
�������  �	���
�# 
ก���ก� �	��
	� 

���-��, 
 

�-3.10. ����
!�� 
 

������,$ �.10 
���%(���-���)	$
���� 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

16-0-0 ���-�/O��%  +���,�> 
ก���ก�  
�	��
	��#-��, 13-0-0 

4-8-4 
��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��

ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 
4.8-4.8-2.4 
3.6-7.2-3.6 

��ก*��	��	��(#56 
Chlorpyrifos 

(ml/���) 
200 

���-�/O��%  +���,�> 
ก���ก�  
�	��
	��#-��, 
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�-3.11. W\	+ 
 

������,$ �.11 
���%(���-���9:�� 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

12-6-6 ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��
ก��
ก��� �*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

 
2.4-1.2-1.2 

9.2-0-0 ��������  ���ก�/6	��
��  
�	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� 
 �.6	�-���� �	��
	��#-��, 3.75-3.75-3.75 

��ก*��	��	��(#56 

Dimethoate (ml/���) 400 

��������  ���ก�/6	��
��  
�	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� 
 �.6	�-���� �	��
	��#-��, 

Chlorpyrifos 
(ml/���) 

400 

Pyrethroid (ml/���) 100 
Gramozone (ml/���) 250 
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�-3.12. ���W���� 
 

������,$ �.12 
���%(���-���%	�9�	$� 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

20-48-24 ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� 
�*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 

 15-15-15 

��ก*��	��	��(#56 
Carbosulfan (ml/���) 50 ��������>  %��#	�O> �	ก
�6�ก��ก��
ก��� 

�*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 Alachlor (ml/���) 750 
 
�-3.13. 
���.� 
 

������,$ �.13 
���%(���-��������� 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

11-11-11 ��������  ���ก�/6	��
�� 
�	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� 

�.6	�-���� �	��
	��#-��, 
 

10-10-0 

��ก*��	��	��(#56 

Monocrotophos (oz/���) 160 
��������  ���ก�/6	��
�� 

�	ก
�6�ก�����
���%ก��
ก��� 
�.6	�-���� �	��
	��#-��, 

Carbaryl (oz/���) 220 
Gramozone (oz/���) 250 

Alachlor (oz/���) 750 
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�-3.14. ���$�& 
 

������,$ �.14 
���%(���-���%	�
�� 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

13-13-21 ��������>  %��#	�O> 
 �	ก
�6�ก��ก��
ก��� 

�*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 4.5-4.5-4.5 

13-13-21 
http://www.doae.go.th/Library/ 

html/detail/paddy/c10.htm 

��ก*��	��	��(#56 Carbosulfan (ml/���) 60 
��������>  %��#	�O>  
�	ก
�6�ก��ก��
ก��� 

�*��	ก���
��	�
ก���
�� 5 
 

�-3.15. �� 
 

������,$ �.15 
���%(���-����� 

 
�	
��� 6��� ���%�. "�����,$%� 

�(����^�
'%, 
���%�.��^� N-P-K 

(Kg/���) 

9-9-9 ��������  ���ก�/6	��
�� �	ก
�6�ก�����
���%
ก��
ก��� �.6	�-���� 

 �	��
	��#-��, 3-3-3 

7.5-7.5-7.5 http://web.ku.ac.th/agri/porkajoa/por.htm 

4-4-4 
http://web.ku.ac.th/agri/bosinea/detail.ht

m 
��ก*��	��	��(#56 �%�%,ก���6� - - 

 



83 

 
8	�7��ก � 

 
ก����!;�ก	��
>ก45,��.
�,�!-���<,1<��	��!/�+ 

 
�-1 �1��>
�
���V����ก	��
>ก45,���<,1<��	��!/�+ 

 
�-1.1. �1	�*4-$
�V+������ 
  

������,$ '.1  
�	 ����ก����(ก���
+#�
�, ���	�
> 

 

�	
��� �����
�,�� 

P�(��(ก 
���P�(9� 
�5��
%���� )&� #P�!�'% "�� ����P�(9�
�5��ก�กW�'% )&� 
�����'% 

ก��
��,�%��� 
�)��
������% 1 '�	 � �&ก 20 )&� 30 
<���
%�� ��ก��� 7 )&�10 
	� #�
���
����

�8� 1 '�	 ���	-���	-�������%$*�
�%� "��
'���
ก8-
��<�ก��ก 
�����	
 "�� ���
���
	6#56���%�2��ก��ก"��� 


�O,ก����(ก 

'
�

���������
���")
 75 
<���
%�� �����������
������% 25 
<���
%�� �	���
ก����(ก 8,500 ��������� �6�
%�8�#	�O�> 3 )&� 4 ก�+�ก�	%������ �6���-���
�7����% ��5�
�)�)
�����%
#5$�
������� ����
%�8����%�� 1 )&�2 
%�8� ก�-������"��� 
%5$�
���
+#�%,�������%�. 14 
	���	���ก )��"�ก���
��5����%�� 1 ��� 

 
 
 
 



84 

 
������,$ '.1 (���)  

�	 ����ก����(ก���
+#�
�, ���	�
> 
 

�	
��� �����
�,�� 

ก�������^� 

ก�.,����,$�6���(ก
�7����
��,�
 �,$%,r��r��	��,$%,���+�6�>�(�ก
�� 10 ��������
� 
��������^�
'%,+��
������,$��^���+��
��
�7���	ก "��������r��r��	�
#�$%
�8ก���� 
��ก�.,�,$%,���+�6�>�$*�ก
�� 10 ��������
����
#�$%���%�.r��r��	��& � ���� 
ก�.,����,$�6���(ก
�7�������� ��%��)�6��(��
�,�
ก	-���
��,�
ก�.,�,$%,���+�6�>
�(�ก
�� 10 ��������
���� 

ก������ *� 

���
+#�%,'
�%����ก���6�� *�����P�(��(ก ���%�. 500 )&� 600 %����
%����5�
���%�. 800 )&� 900 �(ก-��ก>
%�������� "�����
+#�
�7�#56�,$�%�6�-� *���
%�	� )��
� *���
%�	���6�
���(ก����*����
%�8�
��� "���%���ก ก����(ก���
+#����!�#���
+���	$
�������	�� *�9�+���%�%,ก������ *� 
#����*�ก����(ก��6�
�P�(9� "��
-��'�	 �9������ �6�
���5�9�"��� )����%��)���� *����"������ก������ *� 

�	��(#56�,$�*�'	/ ����
����*�������
+#�, ����ก���(���%, %����� "�� ��( 

ก��
ก8-
ก,$�
 


ก8-
ก,$�

%5$����
+#�"ก��	� ��5�"����%��	 �"���"��
 7 
	� 
%�8���%,'
�%65 �
���%�. 23 
���>
<8��> )������ก���6�#5 ��,$��(ก#56�5$���%���
+#� '
�
ก8-
ก,$�


%5$��-���
+#�
��,$��
�7��,r�����
�	 �"��� 
%�8���%,'
�%65 ����%�. 25 

���>
<8��> �%�'
�
ก8-
ก,$�
���
+#���	�9��ก 
#���
%�8���%,'
�%65 ��(� '
�
��������94ก"��������
+#�"���ก����6��%���5�
��8ก"��%"������94ก ��ก
��5�ก 
"��
�	ก94ก���
+#����ก����- �*���
�ก���
%�
�������h�� ��5� �6�
'�5$��
ก8-
ก,$�
 

ก�������^� 

ก�.,����,$�6���(ก
�7����
��,�
 )��%,r��r��	��,$%,���+�6�>�(�ก
�� 10 ��������
� 
��������^�
'%,+��
������,$��^���+��
��
�7���	ก "��������r��r��	�
#�$%
�8ก���� 
��ก�.,�,$%,���+�6�>�$*�ก
�� 10 ��������
����
#�$%���%�.r��r��	��& � 
กกกกกก  
ก�.,����,$�6���(ก
�7�������� ��%��)�6��(��
�,�
ก	-���
��,�
ก�.,�,$%,���+�6�>
�(�ก
�� 10 ��������
���� 
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�-1.2. �1	�*4-��	� 
  

������,$ '.2  
�	 ����ก����(ก���
+#��
�� 

 

��&�H� ����I��"�
 

P�(��(ก 
��(ก��������	 ��2 )��%,"����� *�
#,��#��*���	-�6�
%5$��*�
�7�  6�
���(ก�,$
�������(�"��'�.!�#�, '
���(���P�(���
���
���
�5��#P���ก��� )&� 
%ก��'% ��5� ���P�(9����
���
�5��#P�!�'%)&�ก�กQ�'% 

ก��
��,�%��� 

�)��
������% 1 '�	 �  �&ก 20 )&� 30 
<���
%�� ��ก��� 7 )&� 10 
	�  #�
�
��
����
�8� 1 '�	 �  "��
�ก������(ก�(� 25 )&� 30 
<���
%�� )����(ก
�7�")


�,$�
 ���%,�������
������� 75 
<���
%�� )����(ก
�7�")
'(� ���%,�������
���
���� 120 
<���
%�� 


�O,ก����(ก 

�6�
%�8�#	�O�>���
+#��
���,$%,�	���'
�%��ก�(�ก
�� 85 
���>
<8��> ���� 1 

%�8�������%+���6�
%�8�#	�O�> 1.0 )&� 1.5 ก�+�ก�	%������ )��
%�8�#	�O�>%,�	���
'
�%��ก�$*�ก
�� 85
���>
<8��>'
�����
%�8� 1 )&� 2 
%�8�������% +���6�

%�8�#	�O�> 1.5 )&� 2.0 ก�+�ก�	%������   <&$��	���ก����(ก�,$
�%���%�*���	-ก��
-��+!'94ก�����%�.  8,500 ��������� �*���	-������ก��%"���(� 8,500 )&� 
11,000 ��������� )����(ก
�7�")

�,$�
 �6��������
������% 25 
<���
%�� ��5� 
)����(ก
�7�")
'(� �����(ก�����	�����"--��	-r4���� �6��������
������% 25 
)&� 30 
<���
%�� 
%5$����
+#��
��%,�������%�. 14 
	� )��"�ก���
��5�
���%�� 1 ���  

ก�������^� 

���%,�����,�
	�)� r��r��	� "��+#"��
<,�%�$*�  '
�
���ก�������^���+��
��
"�� r��r��	�+����	ก�������^�r��r��	�   
�����
���5����
��,�
������ '
������^���+��
�� r��r��	� +#"��
<,�%��
���%�.�,$�ก��
',��ก	� 
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������,$ '.2 (���) 

�	 ����ก����(ก���
+#��
�� 
 

�	
��� �����
�,�� 

ก������ *� 

���
+#�%,'
�%����ก���6�� *�����P�(��(ก ���%�. 500 )&� 600 %����
%��
��5����%�. 800 )&� 900 �(ก-��ก>
%�������� "�����
+#�
�7�#56�,$�%�6�-� *�
��
%�	� )��� *���
%�	���6�
���(ก����*����
%�8�
��� "���%���ก ก����(ก
���
+#����!�#���+���	$
�������	�� *�9�+���%�%,ก������ *� 
#����*�ก��
��(ก��6�
�P�(9� "��-��'�	 �9������ �6�
���5�9�"��� )����%��)���� *���� 

�	��(#56�,$�*�'	/ ����
����*�������
+#�, ����
����%�9:��, 
#, ��������
+#� 

ก��
ก8-
ก,$�
 


ก8-
ก,$�
  18 )&� 20  
	���	���ก��%  50  
���>
<8��> �	�
ก���ก�,�����%��

��,$��
�7��,� *����
��% 
%5$�h,ก
��5�ก���
+#�94ก-����  
%�8���%,�,
��5��
���� )���6�
�8-ก��,$
%�8�����94ก��%,� *��%�����ก%�"���
���,ก���
	�
������
ก8- 
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�-1.3. �1	�*4-W�ก�.�� 
  

������,$ '.3  
�	 ����ก����(ก���
+#�94ก���� 

 

�	
��� �����
�,�� 

P�(��(ก 
��(ก��������	 ��2)��%,ก���	�ก����� "�� � *������
�%���%  ���
+#�94ก����
�6�

���	 �"��ก����(ก��)&�
ก8-
ก,$�
 43 )&� 54 
	� "�� 6�
�

��
ก8-
ก,$�
 5 
)&�10 
	� �& ���(�ก	-#	�O�> �&���%��)��(ก��� 4 )&� 5 '�	 �����2  

ก��
��,�%��� 
�)��
������% 1 '�	 � �&ก 20 )&� 30 
<���
%�� "����ก��� 7 )&� 10 
	�  
#�
���
����
�8� 1'�	 � ��	-���	-�������%$*�
�%� "��
'���
ก8-
��<�ก��ก 

���� �	
 ������
	6#56���%�2��ก��ก"���  


�O,ก����(ก 

�6�
%�8�#	�O�>�,$%,'
�%��ก�(�ก
��   85  
���>
<8��>  �	��� 4.5 - 6.0  ก�+�ก�	%���
���  ������*��
�����,$
�%���% 18,000 )&� 20,000 ��������� ��� ��(ก
�7�")
'(�
�ก�����(� 30 )&� 40  
<���
%��  �������
����	�����100,125 
<���
%�� 
����
%�8����������	 ��������"--��	-r4�����������
������% 25 )&� 30 

<���
%�� �*��
� 2 )&� 3
%�8�������% 
%5$����
+#�94ก�����������%�.14
	� 

ก�������^� 

���%,�����,�
	�)� r��r��	� "��+#"��
<,�%�$*� '
�
���ก�������^���+��
��
"��r��r��	�+����	ก�������^�r��r��	�  
�����
���5����
��,�
������ '
������^���+��
�� r��r��	� +#"��
<,�%��
���%�.�,$�ก��
',��ก	� 

ก������ *� 

���
+#�%,'
�%����ก���6�� *�����P�(��(ก ���%�. 500 )&� 600 %����
%��
��5����%�. 800 )&� 900 �(ก-��ก>
%�������� "�����
+#�
�7�#56�,$�%�6�-� *�
��
%�	� )��� *���
%�	���6�
���(ก����*����
%�8�
��� "���%���ก ก����(ก
���
+#����!�#���+���	$
�������	�� *�9�+���%�%,ก������ *� 
#����*�ก��
��(ก��6�
�P�(9� "��-��'�	 �9������ �6�
���5�9�"��� )����%��)���� *���� 
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������,$ '.3 (���) 

�	 ����ก����(ก���
+#�94ก���� 
 

�	
��� �����
�,�� 

�	��(#56�,$�*�'	/ ����ก���(���%, ����
����*�������
+#� "�� ��( 

ก��
ก8-
ก,$�
 


ก8-94ก����
%5$�����94ก%,��%��
 1 )&� 5  
<���
%�� ก��
ก8-94ก����ก��� 
��5� ��	�6�
��,$
�%���%
#,�� 1 
	� 94ก���%����%��������%�,$+�����"��
��������ก�� �6�%5��	ก94ก�������)&�-��

.ก���94ก�,$����*���� ����
ก8-
ก,$�

��ก
	����"��

��8�!���� 5 )&� 10 
	� 
#5$�������94ก����%��������%�,$
+����� "�������������ก�� 

 
�-1.4. ����$��+� 
  

������,$ '.4  
�	 ����ก����(ก)	$

�,�
 

 

�	
��� �����
�,�� 

P�(��(ก 

���P�(9� ��(ก��6�
����
���
�5�� #P�!�'% )&� ก�กQ�'%  '��
�7�������
���%�.������ 10 ����������	 ��2 
����P�(9� ��(ก��6�
�
�5�������'%-ก	�����  '��
�7����������%�.����
��  80  ����������	 ��2 #5 ��,$��(ก��
���/�
�7��,$��� '
���
	�
�5$����.�!(%�

#���)����.�!(%��$*�ก
�� 15  ����
<�
<,��  )	$

�,�
��6��	กก��
���/
��-+�  

ก��
��,�%��� 
����,$ 
�%���%ก	-)	$

�,�
 '5����
��,�
��5���
�
��,�

ก���	
ก	�
�7�  
+'��������,$+���� )���
���ก��"����-��� *�����,  ��������&ก%,�����,�
	�)��(�
'
�%
�7�ก��������������(����
��� 6.5 )&� 7 "�� �%�%,� *��	� 
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������,$ '.4 (���)  

�	 ����ก����(ก)	$

�,�
 
 

�	
��� �����
�,�� 


�O,ก����(ก 

ก�����(ก'
�����-'
�%��ก���
%�8�#	�O�> )��%,'
�%��ก�$*�ก
�������� 80 
'
�
#�$%�*��
�
%�8�#	�O�>�,$���6���(ก���%�ก�& � 
�O,��(ก�*���� 2 "--'5� 
��(ก"--�
���  '
�
��,�%"�����(ก����,"��
�
���
%�8�#	�O�>����%$*�
�%� 
%�h��	 ����������$*�  "�� '�.!�#
%�8������� ก���
����,$
�%���%'5��6�

%�8�#	�O�>   4 )&�  5 ก� +�ก�	%  �
���������%$*�
�%���
�5 ��,$  1 ���  
��(ก"--
�7�")
  +���6�����")
 50 
<���
%�� �������%  20  
<���
%�� 
�������%�� 3 )&�4 
%�8� ��5���+��
�7�")
��	���ก��ก"��
)�����
��5� 
15-20 �	�/")
��
 1 
%�� 

ก�������^� 
�& ���(�ก	-#	�O�>���)	$

�,�
 +��'
�%����ก����^����#566���)	$
��%,���%�.�,$
����%�ก
%5$�
�,�-ก	-��^�6����5$� 

ก������ *� 

��(ก��P�("��� ���� *�6�������������%$*�
�%���ก 10-14 
	� "���������� *�

%5$�)	$

�,�

���/
��-+�)&�����94ก"�ก
��,$��
�7��,�*�                                        
��(ก��P�(9� ��ก%,9��� �6�
�
ก�� 10-14 
	� '
�%,ก������ *� +��
h#�������
��$���������ก��ก)&��������
%�8� 

�	��(#56�,$�*�'	/ ����"%��
	�
����*����, ����
����%�9:��, ��
�)	$

�,�
 "�� ��( 

ก��
ก8-
ก,$�
 

����
ก8-
ก,$�
�,$
�%���% )	$

�,�

�7�#56�,$%,ก����ก"ก����94ก�%�#���%ก	� 
����
ก8-
ก,$�
���)	$

�,�
�& ���(�ก	-#	�O�> '
�%65 ����"���!�#!(%���ก�� 
+���	$
����
ก8-
ก,$�
 2 '�	 � '�	 �"�ก
%5$�)	$

�,�
%,94ก��ก"ก� 80 
���>
<8��> 
"��'�	 ��,$ 2 ��	���ก
ก8-
ก,$�
'�	 �"�ก���%�. 14 
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��� �&�����������(���ก��ก�	 ��	���%��)�	���������	 �"�����P�(�,-�,ก��
�   

ก��
��,�%��� 

ก���) '
��)���������  2 '�	 � ��5� %�กก
�� '
�%�&ก��������� 20 �� 
 ��5� 
%�กก
�� 
#�������%,��--��ก��
 ���%�. 2 )&� 3 
%�� "���*�������(ก 
ก����	-���	- 
%5$��)
��8�"��
'
���	-���	-#5 ��,$�����-
�,�-#��%'
� "��
���%,'
�%���
�,��
�8ก��������������&$ ��,$�����
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ก���ก���� ก���ก���� ��5� ก��
��������*���	-��(ก����
�7���$��*�
�7� 
#���
��ก��ก�����
ก"ก�ก���W�-	������;
6�� ก����(ก,ก������ *�"��ก����-��
� *�  "��
 �	��*������(ก����&ก�,ก��
�  


�O,ก����(ก 
��	���ก
��,�%����ก����  �������
������� 1 )&� 1.5  
%�� "��

�������	 ��*�
���
��5$�%ก	��������� 
��8�"��
ก�-������������%�. 3 )&� 5 
<���
%�� 

ก�������^� 

'
�%,ก�������^�'�ก ��^��%	ก "����^�#56����
%ก	-��^�
'%, 
#5$���	-�!�#���
ก��!�#������ ���%�.��^��,$���'
��(��%�!�#'
�%���%�%-(�.>������ 
"��ก��
���/
��-+�������� )��%,ก��
�
'����>�����
���$��, ��^�
'%,�,$���'
�%,
O��������'�-�	 � 3 ����� '5� ��+��
�� r��r��	� "��+#"��
<,�% 

ก������ *� 
'
����������ก��
���/
��-+�����*���� ��6�
� 31 )&� 170 
	� 
#���
�7�
�����,$��ก����
��$%"��ก�������ก���	 �"�
��$�"��"�
���	- 
�7������,$����
ก*��	�"�กก� "�� ก*��	����������� <&$��*�
�7������6�� *�%�ก�,$��� 
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ก���	�������
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�%���%"��)(ก
�O, ���*�������� *����������
�#5 ��,$
�(���� +��������
��"��ก���	����� �	�������,  �	��������6�����  �	��������
�$*�ก
�����	-'��-�(�����,$���กW���
�8���%����%�. 25 
<���
%�� ��	���ก
�	 �'
�����������,$�	�"��

���+������	��, �%�'
�
���-����ก���ก��
ก8-
ก,$�
 

#������*����
ก��ก���(/
�,�� *���	ก"��'�.!�#'
�%�
�� "��)�������r
��%�'
��,-�	�����
���+��������
�8
�,$���!���� 48 6	$
+%� 
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ก���ก���
��,�%�����6�
�
�5��#P���ก��� )&� O	�
�'%  +�����*�"���
��(ก��"�����!����	�ก��
ก8-
ก,$�
���
  ก���)#�
�����*�  2  '�	 �  '�	 ��,$ 1 
�)��'
�%�&ก40 
<���
%�� "��
��ก����� ��
�  1 )&� 2 �	����> 
#5$����
65 �+�'
������"%�� "�� 
	6#56 ��ก�	 ��*�ก���)#�
��,ก  "��
�*�ก���ก"����(�  15 
)&� 20  
<���
%��  ����'
�%ก
���  1  
%��   

ก��
��,�%��� 
����,$
�%���%ก	-ก��
#����(ก���(-����
�7������
������� �����
� "�����
��
������
��,�
 '
�
�5�ก�,$�(� %,ก����-��� *��, '��'
�%
�7�ก��-
-� ���
�����(����
��� 5.6 )&� 6.5 ก��
��,�%���'
��)����&ก��������� 6 )&� 8 �� 
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�	 ����ก����(ก���(- 
 

�	
��� �����
�,�� 


�O,ก����(ก 


%5$����ก������(-����  30 )&� 35  
	�  ก8�*�ก������ก�����(ก��"����,$
��,�%
�
�  6�
�
�5���,$
�5���,$��(ก��
���/�'5�
�5��#P���ก��� )&� O	�
�'%  <&$�
�7�
6�
��,$%,�!�#��ก��
�8�"��%,'
�%65 �#�
�%���*���	-ก����(ก���(-  ����
��(ก  10 X 40  
<���
%��  #5 ��,$��(ก  1  ���  +���6����ก���  32,000 )&�
40,000  ���  

ก�������^� 
ก�������^�
'%,�������^�
'%,
#,��'�	 �
�,�
��	�ก����(ก��"���  7  
	�  +��
��^�
'%,�,$�6�'
�%,O����,$�*�
�7��	 � 3 O���
���;ก	� +�����(-%,'
�%����ก�����
��^�'����������� 

ก������ *� 
�6�
�O,ก��"--������ *�
�����%����"���"��-������6�
�O,ก���	ก� *�����ก
-��  +���6�"����� *���%O��%6���  "�� '���6�������  ก������ *���

h�,$�  3  '�	 ���������ก����(ก   

�	��(#56�,$�*�'	/ 
#�, ����� 

ก��
ก8-
ก,$�
 

����ก��
ก8-
ก,$�
�-���(-�,$
�%���%  '5�  
%5$�������(-%,����  60  
	�  ��
�����, �-�,$
ก8-%�-�%"����ก  ��%,'�.!�#�,"��
�7��,$����ก�����"�����	-
<5 �  ก��
ก8-��
��$%
ก8-��ก+'�����-)&����'�	 ���  3-5  �-  "��

������
ก��
ก8-��"����'�	 �����ก	�  7  
	� 
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��$%��(ก��
�5��O	�
�'% )&� ���
�5��%ก��'% ������������(� ��ก%,
� *�
#,��#�ก8��%��)��(ก)	$

��5����P�("������  กกกกกกกกกกกกกก  
���P�(9� 
�7�ก����(ก-��,$��� ��
���/���
��$%��(ก���
������
�5��
#P�!�'% ����*�'	/������ก�

����� )	$
"ก� 
ก8-
ก,$�
���������9��%�#��, 
�& � � � � �� 
 % �8 � �,$ � 
 � � � % 
 �7 � �,$ �� � � ก � � � � � � � � �  ' �	 - � 
	 � �, ' �	 -  
����P�(9� +���	$
������(ก���
���
�5��ก�กQ�'%)&������'%<&$���-��
�����,$���%��(ก)	$

��5����	�ก�� 
ก8-
ก,$�
#56��	ก 

ก��
��,�%��� 
ก��
��,�%���
�%5��ก	-#56����5$�; '5� �)"��
#�
� 1 )&� 2 '�	 � �& �ก	-�!�#��� 
"�� ���%,'
�%�&ก���%�.15 )&� 20 
<���
%����	-���	-�����������%$*�
�%�
�%����%,� *��	�"��%,ก���������+����-"�����(ก
#5$���-��� *�������
ก  


�O,ก����(ก 

����
%�8� �����%�,$
��,�%�
� +��%,�������
���")
"�����
������ �,$
#�
�%��ก	-ก��
���/
��-+� '5� 50 X 20 
<���
%�� ��(ก���%�� 3 )&� 4 

%�8� �6�
%�8�#	�O�>���%�. 7 ก�+�ก�	%���#5 ��,$��(ก 1 ��� ��ก
%�8�#	�O�>%,
'
�%��ก���������
#�$% ���%�.����
%�8�������%���%�ก�& �  

ก�������^� 
�& ���(�ก	-#	�O�>���)	$

�,�
 +��'
�%����ก����^����#566���)	$
��%,���%�.�,$
����%�ก
%5$�
�,�-ก	-��^�6����5$�  

ก������ *� 

)��'
-'�%ก���(/
�,�� *���� ���%�.� *�
#,�� 200 )&� 300 %����
%�� ก8
#,��#�
�*���	-ก����(ก)	$

��5��+���%�ก���-��������� "��+���	$
��#-
��ก���6�� *�
���)	$

��5����"������(ก���� ;  %,'����(����
��� 350 )&� 450 %����
%�� +��
)	$

��5����%,'
�%����ก��� *�%�ก�,$�����6�
���ก��ก)&��������94ก 



94 

 
������,$ '.7 (���) 

�	 ����ก����(ก)	$

��5�� 
 

�	
��� �����
�,�� 

�	��(#56�,$�*�'	/ ����
���94ก "�� 
#�, ����� 

ก��
ก8-
ก,$�
 

)����(กP�(9�
ก8-��� 
%5$�)	$

��5������ 95 )&�110 
	� )����(ก��P�("�����5�
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6�
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�5��ก�กQ�'% )&� ก���
�5�������'% ��(ก+�����	�� *�9� �����
%�8�%, 
'�.!�#�, 
�5$����ก6�
�
ก8-
ก,$�
�%�%,9� 

ก��
��,�%��� 

 

ก��
��,�%����,$��
�<���,��6�
��������ก����,"���%$*�
�%� ก���)#�
� ��
%�ก��5������& �ก	-+'�������"��6������
�5 ���� "�����%�.
	6#56 )��
�7�
�����
���5������
������� �) 1 )&� 2 '�	 � �����
�
��,�
�) 2 )&� 3 '�	 � )�����
%,�����,�
	�)��$*�ก
�� 1
���>
<8��> ����
�����^�'�ก��5���^��%	ก �,$���������,
"��
 �	��� 1,000 )&� 1,500 ก�+�ก�	%������ "��
#�
�ก�- )�����%,'��'
�%
�7�
ก�������$*�ก
�� 5.5 ����
����(���
 �	��� 100 )&� 200 ก�+�ก�	%������  



95 

 
������,$ '.8 (���) 
�	 ����ก����(ก�� 

 

�	
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�,�� 


�O,ก����(ก 

�
���
%�8������ก������%$*�
�%� ��"�����(ก "��
'���ก�-�	��,
#���)��
�����������"��� ��5�
%�8�)(ก"��
�����; 
%�8������ก%	� �*�����%���ก
��5���ก�%��%$*�
�%� �*���	-
%�8�#	�O�>�,$�
������6����%�. 1 )&� 2 ก�+�ก�	%
������ �& ���(�ก	-�!�#ก��
��,�%���"��'
�%
'�6�����
ก���ก�  

ก�������^� 
��^�
'%,�,$�6�ก	-�� �����������5������
������,$%,'
�%���%�%-(�.>�$*� '
����
��^��,$%,��������'�-�	 � 3 O��� "�� '
�����.��,$������ก��ก�����%�.�,$
�%�%�ก
ก����
#�����^���+��
�����*������"ก�6�� "��� *�%	���
%�8����� 

ก������ *� 

��'���������"��� �%��*�
�7��������� *� )�����%,'
�%65 ��%$*�
�%�����P�(
��(ก ก����(ก����6�
�
�5��ก�%!�#	�O>)&�%,��'%��
���,$%,ก������ *�"--�ก
"�����(ก ก�����(ก'
�������%,'
�%65 �#�
#,�� "������ *���	���ก��ก 7 )&� 
15 
	� �%�'
���������� *���6�
���ก��ก"�����94ก ��5����%�. 30 )&� 45 

	���	���(ก 

�	��(#56�,$�*�'	/ ����
#��ก, ��
�
���, %
�#���� "�� ��������-��,  

ก��
ก8-
ก,$�
 

ก8-
ก,$�
��%�������#	�O�>�,$��(ก �	�
ก���ก94ก�� 2 �� 3 ����*���� 

��,$��
�7��,
��5�� "��%,�*��
� 80 
���>
<8��>���#5 ��,$��(ก ��%��)�	�
ก�
��ก
%�8���94ก�,$ 2 )&� 3 ��ก���
��,$�� 
�7��,� *���� 
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�5�������'% 
)&� ����'% <&$�
�7�6�
�ก���P�(9� SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS  
P�("��� )����"������(ก�	 ���%��)�6�� *���ก6����������ก8��%��)��(ก
�7�
#56
���%��� +����(ก��6�
�
�5��#P���ก��� )&� ก�%!�#	�O> <&$�
�7�6�
���	���ก

ก8-
ก,$�
���
     

ก��
��,�%��� 

ก��
��,�%���ก�����(ก '
��)�������&ก�����	- 30 
<���
%����5��&กก
���	 � 

#���
%5$�9��ก�������%��)�	-� *����<&%<	-��(���������%�ก�& � ก���)����&ก
��6�
��*����ก���	�"�����������6	 ��)#�
� �*����� *�<&%�������6	 ��������
%�ก�& �  


�O,ก����(ก 

��	���ก
��,�%���
��8�"��
 '
��*������*���	-����
%�8�+�����"������������
ก	� 70 )&� 75 
<���
%�� "��������%��(ก����������ก	� 25 )&� 30 
<���
%�� 
�������%�� 2 
%�8� "��
ก�-���+�����
%�8���(��&ก 5 )&� 8 
<���
%�� 
%5$�#56
��ก��� 10 
	� ��5�%,�-���� 2 )&� 4 '(����)��"�ก
��5��
�
h#������,$"�8�"��

#,�����%�� 1 ���  

ก�������^� 

�����
	�
�7�#56�,$���+���,� "��"��O����(� �&�'
������^������%�.�,$#56
����ก����%�!�#����,$��(ก��
� '
����
%5$������
	�������� 30 
	� ��5�%,�-
���� 6 )&� 7 '(� <&$�
�7�����ก*��	�����ก��ก ��ก%,ก����
�
�
'����>���ก���
��(ก ��6�
����ก���6���^�%,������O�!�#��$��& �"����ก�.,�,$
�7��������"��
���O���+-���  
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��� �����
�,�� 

ก������ *� 

'�	 ��,$ 1 ��	���ก��(ก
��8�"��
�,-���� *��	��,  
'�	 ��,$ 2 ����%,�-���� 2 '(� ��5����%�. 10-15 
	� ��	���ก  
'�	 ��,$ 3 ����
��$%%,����ก ��5����%�. 30-35 
	� ��	���ก                                  
'�	 ��,$ 4 ������ก
��$%-�� ��5����%�. 50-55 
	� ��	���ก 
'�	 ��,$ 5 ����ก*��	����
%�8� ��5����%�. 60-70 
	� ��	���ก 
ก������ *�'
����� *������
#,��#�������6��% "���%�����)&�ก	-"h� "��� *��	� 
ก������ *�'
�'*��&�)&�'
�%6��%65 ��������
�  �%�'
������������"���%�ก 
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ก���ก������	���������ก��
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��5��
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%�8���
��$%���� "�������������� *�%	�
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��$%
ก8-
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��� ��	���ก�	 �����*����&$�"��
�	� ; 1 )&� 2 "�� +��"�
�����	
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�
%���� )&� #P�!�'%, 
ก���P�(9���6�
�%�)����� "�� ����P�(9���6�
�ก�กQ�'% )&� �����'%) 
ก����(ก��P�("��� %, 2 
�O, '5� ��(ก����+�����	�� *�6���������6�
�
O	�
�'% )&�%ก��'% "�� ��(ก��	��� +�����	�'
�%65 ��������6�
�����'%  

ก��
��,�%��� 

ก�.,��(ก��P�(9� #5 ��,$%,
	6#56���� �%�����
��,�%�������)
������� "��
 
����
%�8���% ��ก�.,�,$��(ก��#5 ��,$�,$%,
	6#56���"��� ���
��,�%���+���) 
1 '�	 � �&ก 10-20 
<���
%�� ��ก��� 7-10 
	� #�
� 1 '�	 � "��
'���
ก8-
��
<�ก ��ก 
��� �  �	
  "����� ���
	6#56�� �%�2��ก��ก"��� 
ก�.,��(ก��P�("��� ��(ก����+�����	�� *�6������� ���
��,�%�����(ก 

6��
�,�
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