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Akadate  Juangthaworn  2008: Life Cycle Assessment for Environmental Performance Comparison 
of Cassava-Based and Polystyrene Foam Packages.  Master of Engineering (Chemical Engineering), 
Major Field: Chemical Engineering, Department of Chemical Engineering.  Thesis Advisor: 
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This research is aimed to use life cycle assessment technique to compare environmental 

performance of cassava starch based and polystyrene foam package using the SimaPro 7.0qs software, with 
the CML 2 Baseline 2000 method for environmental impact assessment. Functional unit was specified as 
10,000 single-use lunchboxes; size: 5x7x1.5 inches. System boundary was considered from raw material 
extraction to disposal phases but excluded the package use phase. It is found that during the lunchboxes 
production and transportation to consumers, the environmental impact of cassava starch lunchboxes is 5.78 
times more than the polystyrene foam lunchboxes. 78.68 percent of the total environmental impact from 
cassava starch lunchboxes occurred during the package production. The main environmental impacts are 
marine aquatic ecotoxicity, abiotic depletion and global warming, respectively. An essential factor which 
caused these impacts is the usage of electricity during production process. For polystyrene foam lunchboxes, 
63.39 percent of the total environmental impact also occurred during the package production. The main 
environmental impacts are marine aquatic ecotoxicity, human toxicity and global warming, respectively. Also, 
the essential factor is the usage of the electricity during production process. For final disposal method of the 
cassava starch lunchboxes, the highest environmental impact is sanitary landfill followed by incineration and 
composting, respectively. Soil conditioner obtained from composting can help circulate carbon and replaced 
chemical fertilizer production. For the polystyrene foam lunchboxes, the highest environmental impact is 
sanitary landfill followed by incineration and recycling, respectively. Considering a whole life cycle, the 
environmental impact of cassava starch lunchboxes disposed by composting is less than the polystyrene foam 
lunchboxes disposed by incineration or sanitary landfill but it is higher than the polystyrene foam lunchboxes 
disposed by recycling. 
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ก��Z�&(��������) ��	����!�K��	%��.$&
��J�����
� ��c� ��#�KZ�.$&�K�.�KกK�Z�&�ก�$

�dL��Z�ก���
$ก���%
"	�Y�	)$ก��Z�&"�� #
K��K�".�กv
�� ��ก��ก���%��กZ�&(��������) ��
	����!�K��	%��.$&,$������������"'
Y�
���%
"	�Y�	)$ก��Z�&"������"��K�"�$��� ���Z�&'&��Q% ��
.�K���!&�� �����"��ก�
"'�$'&��Q%

Y"#
Kก��.$&��_X�"�

!)$�� ก��Z�&�

!)$�� K̀��ก�����ก��`%�


K�"x ��ก�� 
�"!X"ก��`%�
.$&��c�(��������)#%�'�	K".��
" Q̀&Z�& _X�"Z�ก���XกS�`%ก�� �
	��"#�$%&���+���c�
&�"��"Z�&�����%)�
%�$���)'�"`%�
(
��I (	)��
ก$��, 2547) ����K��
Y����
กK�Z�&�ก�$'&���%���#�%"	"	
� ������c� ��!ก�!��" 
Y"Z�#�$�"����ก��#%�(��J)�ก�� !X"���,���I
#%�, S'�"ก��Z�&(��������)�K��	%��.$&
��J�����
� (Morgan, 2007) ��� 
Y"'&��Q%���"
������� ���$&��`%ก�� �
K�	��"#�$%&��'�"(��������) 
Y"	�"����(  �
".�K.$&��ก���+��	�� 
�������c�'&��Q%	�
�	�)�ก��

$	��Z�Z�ก���%��กZ�&(��������) ����c���
�ก
�	��"#�$%&�� 	+���
�
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ก%)K� Q̀&���,(� ������
	+��XกZ�ก����)�
กSI	��"#�$%&�� _X�"ก��Z�&'&��Q%$&��	��"#�$%&�� ��!Qก
&�"#%�
���!&��#กK`Q&���,(�!����c�	��"	+��
L���" (Sonneveld , 2000) 
 
 ,��"ก�����
���Y�X".$& +�ก���XกS� �������������I ��������K�#%�������� ���`%ก�� �
K�
	��"#�$%&��  ���ก�$'XY���ก(��������) ��`%�
��ก�
	$)	�"���$ .$&#กK �
�	+����%
"#%�,-���
%�	.
��� Z� )ก'
Y�
��'�"ก�����ก��`%�
 
%�$.���!X"ก��ก+��
$�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"�� ,$�
���
�������"���$&��ก���
$ก��	��"#�$%&�� ��� ก����������
��
ก�����
`%�
(
��I (Life Cycle 
Assessment: LCA) _X�"��c���
�{��	��"#�$%&������K�"���� � �K�$&��ก���
$ก��	��"#�$%&��'�"
`%�
(
��I#%����ก�� #%���c�������"�����������I`%ก�� �
K�	��"#�$%&��Z����"������  ��Z�&Z�
ก���+�#�ก#%��������`%ก�� �
K�	��"#�$%&����K�"��c����� #%���������%���%)�
%�$
 
Y"�
��
ก�����
'�"`%�
(
��I (International Organization for Standardization: ISO, 2006a) �'&���
�K��Z�ก��$+�����ก��  
Y"��Y�����Z�&.$&'&��Q%$&��	��"#�$%&�� ��!Qก
&�"#%����!&�� ,$��)K"��
"�+�
`%	�)� ��.$&��กก���XกS�.�Z�&Z�ก������� �"�%��กZ�ก��`%�
'�"(���)
	��ก��� #%�Z�&��c�
'&��Q% �"�%��ก�����	�
�	�)�ก��

$	��Z� Z�ก���%��กZ�&(��������) ����c���
�ก
�	��"#�$%&�� 
	+���
�ก%)K� Q̀&���,(� ������
	+��Xก�
กSI	��"#�$%&��  
Y"��Y�����%$`%ก�� �
K�	��"#�$%&�� ���ก�$'XY�
#%��K��Z�&ก��Z�& �
���ก���c�.���K�"�����	� J�(�� �
����+�.�	QKก��ก+���$#�� �"ก��
#ก&.'�dL�� #%�ก��$+�����"��$&��	��"#�$%&����K�"!Qก
&�"#%�
�"����$v� #%��K�������
#�"`%
ก$
�$&��	
"��Z�&�+�.�	QK�����
�"���Z�����
  

 



����$
����?	 

 

1. �����������'&��Q%ก��Z�&�

!)$��  �
���ก�J�����
�#%��%
""�� ��� 
Y"'�"�	������
�%	�� ���%K��	QK	��"#�$%&����กก�����ก��`%�
#%�ก��ก+��
$(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"
#%�,-���%�	.
���  
 2. ������+�#�ก ��������I #%�������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"#%�,-���%�	.
��� ,$�Z�&� ����ก����������
��
ก�����

#%������Z�&.$&'&��Q%	�
�	�)�Z�ก��

$	��Z� Z�ก���%��กZ�&(��������) ����c���
�ก
�
	��"#�$%&�� 
 

"���"��������� 
 

1. �XกS�ก��Z�&�

!)$��  �
���ก�J�����
� #%��%
""�� ���!X"'�"�	������
K�"x  ��
�ก�$'XY���กก�����ก��`%�
 
%�$��!X"ก��ก+��
$Z�'
Y�
��	)$ &��'�"(��������)��ก#�*"�
�
	+����%
"#%�,-���%�	.
��� 

2. �XกS�`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$��กก�����ก��`%�
 ก��'�	K" 
%�$��!X"ก��ก+��
$
Z��%
"	�Y�	)$ก��Z�&"��'�"(��������)����)��ก#�*"�
�	+����%
"#%�,-���%�	.
��� 

3. ก+���$��K����&� ��'�"`%�
(
��I (Functional unit) ��� ก%K�"����)�����ก%�"�
� 
(Lunch box) #��Z�&��
Y"�$���#%&� �Y" (Single use) '��$ 5×7×1.5 ��Y� �+���� 10,000 Z� 

4. ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��'�"ก���XกS���Y Z�&,��#ก��ก����������
��
ก�����

	+���v��Q� SimaPro ����I�
�� 7.0 �K��Z�ก���������#%���c�{��'&��Q% #%�Z�&���ก��`%ก�� �
	��"#�$%&��
����J� CML 2 Baseline 2000 ����I�
�� 2.03 

5. ก��ก+��
$(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"Z�&��J�ก���`�Z��
��`� (Incineration) ก��
gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���% (Sanitary landfill) #%�ก���+�ก%
���Z�&Z��K (Recycling) 	K��ก��
ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
���Z�&��J�ก���`�Z��
��`� ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���% 
#%�ก�����,�	 I (Composting) 
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��(���	���?���N���*�!��� 

 
 1. .$&'&��Q%�
L�����ก����Y�{��ก��Z�&�

!)$��  �
���ก�J�����
� #%��%
""�� ��� 
Y"
'�"�	�������%	�� ���%K��	QK	��"#�$%&����กก�����ก��`%�
#%�ก+��
$'�"(��������)(����
����)��ก#�*"�
�	+����%
"#%�,-���%�	.
���  
 2.  ���!X"���$#%�������'�"`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"(��������)
��ก#�*"�
�	+����%
"#%�,-�,�%�	.
��� #%�	����!������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��

%�$�
��
ก�����
'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"#%�,-���%�	.
��� ,$�Z�&� ����ก��
��������
��
ก�����
 

3. .$&'&��Q%	�
�	�)�Z�ก��

$	��Z� 	+���
�`Q&���,(� ������
	+��Xก�
กSI	��"#�$%&�� Z�
ก���%��กZ�&(��������) ����c���
�ก
�	��"#�$%&�� 
 



ก��������ก��� 
 

1. �?��������ก�����ก��� �
�������!��������� !�� 

 
Z��d��)�
�����
����
ก$&��	��"#�$%&��������$K��
$'XY� �����Q&$&��ก���
$ก��	��"#�$%&��

กv�����'XY���K�ก
� ������"���#%�� ����Z�ก���
$ก��#%�������� �"$&��	��"#�$%&��!Qก�
w��'XY�
��ก�%��x ���� � �d��)�
�������"���Z�ก���
$ก��#%��������`%ก�� � �"	��"#�$%&������QK
�%����J� ��K� ก����������
��
ก�����
 (Life Cycle Assessment: LCA) ก��������������	���" (Risk 
Assessment: RA) ก���������`%ก�� �	��"#�$%&�� (Environmental Impact Assessment: EIA) 
ก����������K�	���!�����"	��"#�$%&�� (Environmental Performance Evaluation: EPE) ��c�
&� 
,$�#
K%���J�������*�����#%����������	�Z�ก���%��กZ�&
K�"ก
� ก��������� ����)�%
กS��
'�"������"���ก���
$ก��#%��������$&��	��"#�$%&��#	$"$
"
���" �� 1 
 
 � ����'�"ก����������
��
ก�����
������#
ก
K�"��ก������"��� �"	��"#�$%&������x  ��
����QK ก%K����� ก����������
��
ก�����
��c�ก�����ก����������K�`%ก�� � ����
K�	��"#�$%&��'�"
`%�
(
��I (Product) ������&� ��'�"`%�
(
��I (Function) 
%�$�
��
ก�����
'�"`%�
(
��I�
Y� ,$�
��&�`%���"��������K�"�
$��� �X" +�Z�&ก����������
��
ก�����
������_
�_&����กก�K�������"���
 �"	��"#�$%&������x �����
&�" +�ก����������I

Y"#
K#�%K"ก+����$'�" �
���ก� ���+���Z�&.�
��ก�� 
�"!X"'
Y�
��ก��ก+��
$`%�
(
���%
"	�Y�	)$ก��Z�&"�� ,$��������!X"`%ก�� � �"	��"
#�$%&��Z� )ก����$v� ���ก�$'XY� ���!X"ก��Z�& �
���ก�#%�	)'(������
�'�"��)S�I #%�ก��
��������
��
ก�����
��c�ก����"!X"`%ก�� �Z�(����� ����กK�Z�&�ก�$�dL��
K�,%ก ��K� ก��กK�
Z�&�ก�$(���,%ก�&����ก�%	�� ���%�����ก�� ��กก�K� ������"�R���`%ก�� �'�"�%	���
Y� 
$
"�
Y� ก����������
��
ก�����
�X"��c�����"������"�����X�" ���K��	�
�	�)�ก��

$	��Z� �"$&��	��"
#�$%&�� .�K.$&# � ��������"�����������I`%ก�� � �"	��"#�$%&�����$����x  ��!Qกก+���$'XY������
�

!)���	"�I�R�����K�" 
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�������� 1  ก��������� ����)�%
กS��'�"������"���ก���
$ก��#%��������$&��	��"#�$%&�� 
 

������"��� Life Cycle Assessment 
(LCA) 

Risk Assessment  
(RA) 

Environmental Impact 
Assessment (EIA) 

Environmental Performance 
Evaluation (EPE) 

�

!)���	"�I -����� +������'&�Z�,��"	�&�"
 �"	��"#�$%&��'�"���� 
-��������)%+�$
�Z�ก��
��
���)" 

������������`%ก�� �
K�
	)'(����)S�I#%�
	��"#�$%&�� ���ก����'&�"ก
�
	!��ก���I ����c��
�
��� 

������������`%ก�� �$&��
��ก#%�%�
K�	��"#�$%&��
'�"#`�,��"ก��Z�����
 

������
$��'&��Q% �������!��#%�
��	Q��I.$&�ก����ก
�	���!��
 �"	��"#�$%&��'�"�"�Iก� 

'&�$� -�������`%ก�� � 
Y"��$
�
,%ก#%�(Q��(��  
-�������`%ก�� ��%��
�%)�
%�$ 
Y"�
��
ก�����
 

�������`%ก�� ���$
�
��Y� ��#%�(Q��(��
K���*�����
�R��� 

-�������`%ก�� � 
Y"$&��
��ก#%�%�  
-�������`%ก�� �'�"
,��"ก��Z���$
���Y� �� 

��ก���
$	���!�� �"
	��"#�$%&�� ��	
��
�JI
,$�
�"ก
��,����#%�
��*����� 

'&��	�� .�K.$&�������!X"�����"��%� -.�K.$&�������
%�$�"��
����
#%�.�K�������!X"
������ก��Z�& �
���ก� 

��ก
K�ก����������I
`%ก�� ���$
�,%ก (Q��(��
#%�
%�$�"������
 

Z�&����	
��
�JI ��.�K
	��Q��IZ�ก���
$	���!��
 �"	��"#�$%&�� 

��*�����'�"ก��
��������I 

`%�
(
��I ���� ก�����ก�� 	!��ก���I������c���S #`�	�&�",��"ก��,$� 
��.� 
��c�,��"ก��กK�	�&�" 

ก��ก���
K�"x '�"�"�Iก� 
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�������� 1  (
K�) 
 

������"��� Life Cycle Assessment 
(LCA) 

Risk Assessment  
(RA) 

Environmental Impact 
Assessment (EIA) 

Environmental Performance 
Evaluation (EPE) 

ก���+�ก
$��Y� �� 
 

.�K�+�ก
$ �+�ก
$�'
������Y� �� �+�ก
$�'
������Y� �� �+�ก
$ก��ก���Z��"�Iก� 

�������`%ก�� �
 �"$&��Z$ 

`%ก�� �
K�	��"#�$%&��
�����กก��Z�& �
���ก�#%�
'�"�	�� ���ก�$'XY� 

`%ก�� �
K�	)'(��'�"
��)S�I#%���*����� �"
	��"#�$%&�� 

`%ก�� � 
Y"��$'�"
,��"ก��
K�	��"#�$%&��Z�
��Y� �� 

`%ก�� � ��	
��
�JIก
�
ก��ก���'�"�"�Iก� 

ก��#�%`% ก���������`%ก�� �  ������� ���ก
���
�{�� ��
����
�.$& 


&� )�#%�ก+�.� �"
	��"#�$%&�� 

���)ก����Y�
$ ��
�"ก
��dL��
'�"	���!�� 

{��ก��������� ��� ��K����&� �� 	!��ก���I ��
&�"ก��ก��
������� ��� 

,��"ก�� ��K��ก�� +�"�� 

 
�����: SETAC-Europe Working Group (2003) 
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 ��K�".�กv$�ก����������
��
ก�����
  +�Z�& ���!X"'&��Q%`%ก�� �
K�	��"#�$%&�� ���ก�$'XY�

%�$�
��
ก�����
'�"`%�
(
��I _X�"	����!�+�������������ก��ก
�'&��Q%Z�����$v�����x ��K� 

&� )� ����	�$�ก	��� #%������%�$(
�'�"`Q&���,(� ������+�.�	QKก��

$	��Z� ����ก��
ก+���$#�� �"$+�����ก��$&��	��"#�$%&��Z�����
 ��K� ก���
w��#%���
���)"`%�
(
��I ก��
��
���)"�,����'�"(���
{ ���ก����'&�"ก
�`%ก�� � 
Y"
K�`Q&`%�
#%�`Q&���,(� #%�ก��ก��
)&�Z�&
�ก�$��
	+��Xก$&��	��"#�$%&�� ��c�
&� �)$�$K� ��	+��
L'�"ก����������
��
ก�����
 ��� ����	����!
Z�ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY�����K�"`%�
(
��I�������ก����กก�K���X�"���$
.$& (International Organization for Standardization: ISO, 2006a)  
 
2. ก��
�����������ก������"��J ��#�@A	 

 
 2.1 ������c���#%�������������'�"ก����������
��
ก�����
'�"`%�
(
��I 

 
 ก���XกS�ก����������
��
ก�����
��c�`%	�������"����ก��ก�
ก���I$&���%
""��

Z��K�"�� �.�.1970 �
{��%�%������ �Z�'���
Y�.$&��"#���,����ก�������
$�%
""��
K�"x 
��ก���
"�
�Z�& _X�"	K"`%,$�
�"
K�#����$�%
กZ�ก���%Qก��
	+��Xก$&��ก����)�
กSI�%
""��#%�
	��"#�$%&�� ก���ก
�����	+���v�'�"���S
 ������"$�������&�,���,�%� �� +�ก���XกS������������� ���
`%ก�� �
K�	��"#�$%&��'�"(��������)�Y+�$��� �X".$&��ก�����������$�&���J�ก���XกS������"ก��Z�&
�%
""�� ก��Z�& �
���ก�J�����
� #%�ก������)�����%$������'�"�	�� _X�"��c���Y�{�� ����
�+�.�	QKก����������
��
ก�����
 ,$�Z�
��#�ก����ก��J�ก����Y�K� ก����������I'&��Q%$&�� �
���ก�
#%�	��"#�$%&�� (Resource and Environmental Profile Analysis: REPA) #
K�%
"��ก�
Y�����
	�Z��XกS�ก����������
��
ก�����
.$&%$%" #
K�
"�"��ก���XกS���J�ก��#%�,��"�K�"��QKZ���$
�
�%vก ��ก�� 
�"���.�.1990 ก����������
��
ก�����
.$&ก%
�����c� ��	�Z���K�"#��K�%��'XY�����ก
��
Y" ,$�#�� �"Z�ก���XกS�ก����������
��
ก�����
.$&!Qก�
w��'���.�ก
�#����$ ��
&�"ก��
�&���#%���������I����
&�"ก��Z�ก��Z�&�%
""�� 	+���
�#
K%�(���)
	��ก�����K�"%�����$ 
_X�"�%
"��ก�
Y�ก����������
��
ก�����
.$&'���'���'
������
��.�!X"ก���������ก��Z�& �
���ก�
���$����x ��ก�������กก����������I$&��ก��Z�&�%
""��#%� �
���ก�J�����
� ��Z�&#%&���$.� 
 
Y"��Y�����"����ก	���
)	+��
L 2 ���ก�� ��� ก�� ��(���
{'�"���� �
K�"x ������+�`%'�"ก��
��������
��
ก�����
.�Z�&Z�$&��ก���&�#%�ก��	K"�	�����
	+��Xก$&��	��"#�$%&��'�"	
"�� #%�
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ก���+�ก����������
��
ก�����
.�Z�&Z�ก�����
�#%��
w��`%�
(
��I
K�"x  ��	�Z� �"$&��
	��"#�$%&��  

 
 ��K�".�กv
�� `%ก����������
��
ก�����
�
"��'&�!ก�!��" �
���	���
)����ก� ���� ��

Z�& ,$�`%'�"ก���������'XY���QKก
�#����$#%���J�ก�� '&��Q% ก��
����� ���!X"ก���%��กZ�&
{��'&��Q%Z�ก���+����+����`%��ก#�%K"'&��Q% ��#
ก
K�"ก
� $&��	���
)$
"ก%K��'&�"
&� +�Z�&
ก��ก+���$��
�{��ก����������
��
ก�����
.$&!Qก�
$

Y"'XY�����K�"��c�	�ก% ��กก������)�
����ก��Z���$
�������
� �ก����ก
���J�ก��#%��%
ก�ก��IZ�ก��ก������

�	+���
�ก���
$ +�ก��
��������
��
ก�����
 (��Z
&ก��ก+�ก
�$Q#%'�"	������S�� ��$&��	��"#�$%&��#%�	������ (The 
Society of Environmental Toxicology and Chemistry: SETAC) �����	�&�"��� 
${��"��$&��
	��"#�$%&������Y�{��ก������������"�� ����	
�I,$��R��� 

 
 �d��)�
������Q&�ก����ก
�ก����������
��
ก�����
 .$&!Qก�
w��.���K�"��$��v� ��c� ���Q&�
ก

#%�����
���K�"#��K�%����ก'XY� 	
"�ก
.$&��กก���+�ก����������
��
ก�����
.�Z�&Z�ก��
ก+���$ก%�) JI#%��,����$&��	��"#�$%&�� ��	+��
L 
Y"Z���$
�,%ก ��$
����� �������$
�
�"�Iก� 
%�$��ก�� ���"�Iก�����K�"���� ��K�$&��ก����
�{�� (International Standards 
Organization: ISO, 2006) .$&��ก��)ก����
�{��ก����������
��
ก�����
`%�
(
��I�)$ ISO 
14040 �����ก+���$�Q�#����J�ก��#%�'
Y�
��ก��ก����������
��
ก�����
 �������c���
�{��Z�ก��
 +�ก���XกS�ก����������
��
ก�����
 
 
  ก����������
��
ก�����
.$&!Qก�+��'&���Z����� �. ����.�. 2540 ����������'K��ก��
��������
��
ก�����
#�K"���� �. � (Thai LCA Network) 

Y"'XY� ������� ��%
�����"Z��K 	+���
�
ก���XกS��ก����ก
�ก���กv��������
L�����ก��$&��	��"#�$%&�� �����
&���
Y"#�ก,$�	!��
�
	��"#�$%&��. � (Thailand Environment Institute: TEI) Z����.�. 2543 ����� �����
w��{��'&��Q%
�ก����ก
�ก��`%�
ก��#	.--*� (Electricity Grid Mixes) ,��"ก��$&�� LCA #%� LCI �
$ +�,$�
ก%)K����
�#%��
w��� �,�,%��	���$ (Cleaner Technology Advancement Program: CTAP) 
(��Z
&�Q��I� �,�,%��,%��#%��
	$)#�K"��
� (National Metal and Materials Technology 
Center: MTEC) ,$�.$&�
������K�������ก����� ��%
� #%� TEI 

Y"#
K���.�. 2543 #%�Z����.�. 
2548 .$&�
$

Y",��"ก��{��'&��Q%�
L�����ก��'�"���� �. � (Thai National LCI Database) 'XY�
,$�.$&�
�ก��	�
�	�)� �"$&��� ������ก�
{��%L���)��`K��,��"ก�� Green Partnership Plan 
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MTEC ��c�#�K"��,$������K�����'�"��K��"��
K�"x ��� ก�� ��"�)
	��ก��� ,$�ก��,�""��
�)
	��ก��� 	+��
ก"��ก�" )�	�
�	�)�ก�����
� 	(��)
	��ก���#�K"���� �. � #%�	!��
�
	��"#�$%&��. � 
 
  2.2 ��������'�"ก����������
��
ก�����
  
 
  	������S�� ��$&��	��"#�$%&��#%�	������.$&Z�&�����'�" ก����������
��
ก�
����
�K� �ก�����ก�� ���������`%ก��  � �"	��"#�$%&�� ,$�������������%)�!X"ก�����ก��
`%�
#%�ก��ก���
K�"x  ���ก���������"ก
�Z��Q�'�"�

!)$��#%��%
""�� _��"ก�����������Y�� +�

%�$�
��
ก�����
'�"`%�
(
��I��K�"%�����$ ��K� ก�����ก��`%�
 ก������) ก���
$#�ก ก��
�+��)"�
กS� #%�ก��#���Q�Z�&Z��K ���!X"ก��ก�������x  ���ก����'&�" 
Y"��$,$��X$�%
ก'�"����
�����	)'����
� #%�ก���+� �
���ก���Z�&��c��%
ก� (	!��
�	��"#�$%&��. �, 2547) 
 
  �"�Iก������K�"���� ��K�$&��ก����
�{�� .$&�������������'�" LCA .�&Z�
��)ก����
�{�� ISO14040 �K� �ก����������
��
ก�����
 ��c�ก���กv�������#%�ก����������K�
'�"	��'��'&�#%�	��'���ก���!X"`%ก�� � �"	��"#�$%&�� ����,�ก�	�ก�$'XY�Z�����`%�

(
��I
%�$�
��
ก�����
� (	!��
�	��"#�$ %&��. �, 2547) 
 
 2.3 ��)ก����
�{�� ISO 14040  ���ก����'&�"ก
�ก����������
��
ก�����
 

 
 ก����������
��
ก�����
`%�
(
��I��c���ก��X�"������"���$&��ก���
$ก��	��"#�$%&��  ��

!Qก����)��QKZ���)ก����
�{��ก���
$ก��	��"#�$%&�� ISO14000 ,$���
�{�� ���ก����'&�"ก
� 
LCA #
K�$���� 
Y"��$ 7 R�
� .$&#กK 

 
 � ISO 14040�Life cycle assessment�Principles and framework ��c���
�{�� ��

ก%K��!X"�%
กก�� ������
� I #%�ก���ก��$+�����"��ก����������
��
ก�����
'�"`%�
(
��I 
 � ISO 14041�Life cycle assessment�Goal and scope definition and Life Cycle 

Inventory analysis ��c���
�{�� ��ก%K��!X"ก��ก+���$�

!)���	"�I '���'
ก����������I#%�
�
$ +��
L�����ก��$&��	��"#�$%&��'�"`%�
(
��I (LCI) 
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 � ISO 14042�Life cycle assessment�Life Cycle Impact Assessment (LCIA) ��c�
��
�{�� ��ก%K��!X"ก���������`%ก�� �
K�	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"`%�
(
��I 
 � ISO 14043�Life Cycle Assessment�Life Cycle Interpretation ��c���
�{�� 
ก%K��!X"ก��#�%`%'&��Q% ��.$&��กก�� +� LCI #%� LCIA 

 � ISO/TR 14047�Life Cycle Assessment�Illustrative examples on how to apply ISO 
14042�Life cycle impact assessment ��c����"������ก��#	$"

���K�"'�"ก������)ก
IZ�&��)ก��
��
�{�� ISO 14042 	+���
���������I`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"`%�
(
��I 

 � ISO/TR 14048�Life Cycle Assessment�LCA Data Documentation Format ��c����
"������ก��#	$"

���K�"�Q�#����ก	��'�"'&��Q%$&�� LCA 

 � ISO/TR 14049�Life Cycle Assessment�Examples of application of ISO 14041 to 
goal and scope definition and inventory analysis ��c����"������ก��#	$"

���K�"'�"ก�����
�)ก
IZ�&��)ก����
�{�� ISO 14041 	+���
��
$ +��
L�����ก��$&��	��"#�$%&��'�"`%�
(
��I 
 
 Z��d��)�
��"�Iก������K�"���� ��K�$&��ก����
�{��.$& +�ก����
���)"#%�
������'
Y�
��#%���J�ก��Z�ก����������
��
ก�����
`%�
(
��I�'&�.�&$&��ก
� $
"��Y 
 
 � ISO 14040:2006-Environmental management�Life cycle assessment�Principles and 
framework ก%K��!X"(�����'�"��J�$+�����ก�� ก������)ก
IZ�&"�� #%�'&��+�ก
$'�"ก��
��������
��
ก�����
  �������	�	+���
�`Q&Z�&"�� ���%�ก�%�� #%�`Q&!��`%���,���I�K�� 
(stakeholder) _X�"����������Q&Z�ก����������
��
ก�����
 ���+�ก
$ 
 � ISO 14044:2006-Environmental management�Life cycle assessment�Requirements 
and guidelines ��c�ก���
����

�	+���
�ก����������I#%��ก��IZ�ก�� � �� LCI ,$�ก+���$
#�� �"Z�ก���������`%ก�� �#%�ก��#�%`%'&��Q%'�"���"��`% ��.$&  
 
 ��)ก����
�{�� ISO 14040:2006 #%� ISO 14044:2006 �+���Z�&# ���)ก��
��
�{�� ISO 14040:1997, ISO 14041:1999, ISO 14042:2000 #%� ISO 14043:2000 ,$���)ก��
��
�{��Z��K .$& +�ก����
���)"Z�&�'&�Z�.$&"K��'XY� 

$	K�� ��.�K�+���c� '&�`�$�%�$ #%�����.�K
	�$�%&�"ก
���ก  
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 2.4 '
Y�
��Z�ก���XกS�ก����������
��
ก�����
 
 

 ก����������
��
ก�����
��$+�����"��
����)ก����
�{�� ISO 14040 _X�"�� 4 
'
Y�
��$
"#	$"Z�(�� �� 1 #%������%�����$ $
"
K�.���Y 
 
 2.4.1 ก��ก+���$��*�����#%�'���'
 (Goal and scope definition) 
  ก��ก+���$��*�����#%��

!)���	"�IZ�ก����������
��
ก�����
`%�
(
��I#%�
���)'���'
'�"ก���XกS����!X"ก+���$��K����&� �� �������c�ก��ก+���$��K����Y�{��Z�
ก���XกS� ,$�Z�'
Y�
����Y������	+��
LZ�ก����������
��
ก�����
'�"`%�
(
��I �����Z�&��*�����
'�"ก���XกS��������
$��� #%�ก����������I	�$�%&�"ก
��

!)���	"�I ��ก+���$.�& 
 

 2.4.2 ก���
$ +��
L�����ก�� (Life Cycle Inventory: LCI) 
 ก�� +��
L�����ก�� ,$�ก��������'&��Q%
K�"x 
%�$�
��
ก�����
'�"

`%�
(
��I ��K� �%
""�� ��Z�& #�%K" �
���ก� ��Z�& #%�������ก���%K���%��S	QK	��"#�$%&�� ��c�

&� ,$�ก���
$��'&��Q%�
Y� ��c��dL�� ��	+��
L'�"ก�� +� LCA �����"��กก�� +� LCA �
Y����+���c�
 ��
&�"Z�&'&��Q%�+������ก _X�"�������)K"��กZ�ก���
$��#%�������'&��Q%#%�Z�&��%����Z�
ก���XกS� 
 
  2.4.3 ก���������`%ก�� � (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 

  ก���������`%ก�� �	��"#�$%&����ก'&��Q%�
L�����ก�� ��������.$& #%&� +�
ก��#�%`%�
L�����ก������'&��Q%.�	QK`%ก�� �	��"#�$%&��Z�����( 
K�"x 	+���
�ก��
�������`%ก�� ����ก��$&�� 4 '
Y�
�� ,$�#�K"��c�	K��ก����������I#%��+�#�ก`%ก�� �
	��"#�$%&�� #%�	K���%��กZ�&�XกS�������
��$
"#	$"Z�(�� �� 2 _X�"�����%�����$$
"
K�.���Y 
 

  - ก���+�#�ก����(  (Classification)  
   '
Y�
����Y +�,$��������%��S ���%K����ก	QK	��"#�$%&�� ��������.$& �
$��c�

���$��QK'�"`%ก�� � �"	��"#�$%&�� ���ก�$'XY� ��K� (���,%ก�&�� (Global warming) ก��%$%"
'�"�
Y�,�,_� (Ozone layer depletion) ��c�
&� 

���K�"��K� ก|�_���I���.$��ก._$I ���
กK�Z�&�ก�$`%ก�� �	(���,%ก�&�� ����ก|�_��� ����กK�Z�&�ก�$`%ก�� �	(���,%ก�&�� #%�
ก���ก�$�%	��'
Y� )
��(Q����ก���ก����#	"���� (Photochemical oxidation) ��c�
&� 
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  - ก��ก+���$� ��  (Characterization)  
  '
Y�
����Y +�ก��	�&�"����	
��
�JI����K�"�%	�� ���ก�$��ก`%�
(
��I _X�" +�

Z�&�ก�$`%ก�� � �"	��"#�$%&��Z�#
K%�����( Z�&��QKZ���K���$���ก
� ��K� (���,%ก�&�� 	��

K�"x  ���
$�K���c�	���
)'�"�dL����Y��!Qก���������c���K��ก�,%ก�
�� ���� K�
���I���.$��ก._$I (kg CO2 eq.) ,$�	����!�+����.$&��ก	�ก�� �� (1) 

 
( )∑ ×= ijij EFQEP      (1) 

 
����� EPj  ��� �K��
ก�(��'�"`%ก�� � �"	��"#�$%&��	+���
�`%ก�� � j  
  (ก�,%ก�
�, � ���� K�	���&�"��"'�"`%ก�� � j) 
 Qi  ��� �������%	�� i  ���%K����ก�� (ก�,%ก�
�'�"	�� i) 
 EFij  ��� �K�� ���� K�'�"�%	�� i  �� +�Z�&�ก�$`%ก�� � �"	��"#�$%&�� j  

   (ก�,%ก�
�, � ���� K�	���&�"��"'�"`%ก�� � j 
K�ก�,%ก�
�'�"	�� i ) 
 
  - ก��� �����K�� (Normalization)  

  '
Y�
����Y +�,$�ก��������	+��
L'�"#
K%�`%ก�� � ,$� +�ก��
������� ����K�`%ก�� � �"	��"#�$%&��'�"`%�
(
��I
K����)ก��Z�&"�� #%�
K��K�ก��Z�&'��$
'�"`%ก�� � �"	��" #�$%&���
Y�x ,$��+������ก	�ก�� �� (2) 
 

( )
j

j

)oduct(Prj ERT

EP
NP

×
=      (2) 

 
����� NPj  ��� �K��ก
� �"�
ก�(��`%ก�� � �"	��"#�$%&�� j '�"`%�
(
��I 
  (��) 
 T ��� ���)ก��Z�&"��'�"`%�
(
��I (��) 
 ERj  ��� �K�ก��Z�&'��$'�"`%ก�� � �"	��"#�$%&�� j  ���ก�$��กก��ก�� +�
  '�"����X�"��
K��� (ก�,%ก�
�� ���� K�	���&�"��"'�"`%ก�� � j 
K���
  
K���)  
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  - ก��Z�&�Y+���
ก (Weighting)  
  '
Y�
����Y +�ก��Z�&�Y+���
ก����	+��
L'�"`%ก�� � �"	��"#�$%&�� ���ก�$'XY� 

,$��+��K� NPj  ��.$& ��.$&���Q�$&���K�ก��Z�&�Y+���
ก �����K���$
�����	+��
L'�"#
K%�`%ก�� � ��
#
ก
K�"ก
� ��K� 	(���,%ก�&�������������K����K�	+��
L��กก�K�	(���g�ก�$ ,$�Z�&�K�
�Y+���
ก ���

��	K�� 1:2 ,$��K��Y+���
ก ���+����.$&��Y��c��K�	)$ &�� �� +�ก���������`%ก�� � �"
	��"#�$ %&�� ����������I �����+����.$&��ก	�ก�� �� (3)  

 
   jjj NPWFWP ×=      (3) 
 
�����  WPj  ����K��
ก�(��`%ก�� � �"	��"#�$%&�� j �%
"ก��Z�&�K��Y+���
ก 
  ����	+��
L#%&� (Person for target year; Pt.) 
 WFj  ����K�	
$	K���Y+���
ก����	+��
L'�"`%ก�� �	��"#�$%&�� j Z��� �� 
  

Y"��*��������.�& 

 
 2.4.4 ก��#�%`%ก���XกS� (Interpretation)  

  ก��#�%`%#%�ก��
�����,$�ก����������I`% ��.$&��กก���������`%ก�� �
	��"#�$%&�� �K��ก
�ก�� +��
L�����ก�� �����Z�&.$&'&�	�)�#%�'&��	��#��
���

!)���	"�I#%�
��*����� #%������������	
��
�JI����K�"`%ก���XกS�#%��

!)���	"�Iก���XกS� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

#����� 1  '
Y�
��ก�� +�"��'�"ก����������
��
ก�����
 
����� : International Organization for Standardization (2006a) 

 

ก��ก+���$��*����� 
#%�'���'
ก���XกS� 

ก����������I�
L�� 
���ก��$&��	��"#�$%&�� 

ก����������I�
L�� 
���ก��$&��	��"#�$%&�� 

 
 
 
 
 

ก��#�%`%ก���XกS� 

        ก��Z�&"��,$�
�" 
- �
w��/��
���)"`%�
(
��I 
- ��"#`�/ก%�) JI 
-ก��

$	��Z����"�,���� 
-  +�ก��
%�$ 
- ����x 
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#����� 2  	K��ก����������I#%��+�#�ก`%ก�� �	��"#�$%&��#%�	K���%��กZ�&�XกS�������
�� Z�
   ก���������`%ก�� �	��"#�$%&�� 
 ���� : International Organization for Standardization (2006a) 
 
  2.5 ก������)ก
IZ�&ก����������
��
ก�����
  
  

 ก����������
��
ก�����
 +�Z�& ���!X"'&��Q%`%ก�� �
K�	��"#�$%&�� ���ก�$'XY�

%�$�
��
ก�����
'�"`%�
(
��I _X�"	����!�+�������������ก��ก
�'&��Q%Z�����$v�����x ��K� 

&� )� ����	�$�ก	��� #%������%�$(
�'�"`Q&���,(� ������+�.�	QKก��

$	��Z�����ก��
ก+���$#�� �"$+�����ก��$&��	��"#�$%&��Z�����
  

 
 ก����������
��
ก�����
	����!�+�.�����)ก
IZ�&ก
�ก��ก�������"�����
�.$& ��K�"
�%�ก�%�� ,$�ก%)K�'�"`Q&�+�.�Z�&"������+�#�ก.$&��c� 4 ก%)K��%
ก .$&#กK(���)
	��ก���/
���S
 ��ก�� (���
{�"�Iก���ก�� (NGOs) #%�`Q&���,(� ,$����Q�#��'�"ก���+�.�Z�&"��'�"
ก%)K�`Q&Z�&"��#	$"��QKZ�
���" �� 2 
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�������� 2  �Q�#��'�"ก������)ก
IZ�&"��ก����������
��
ก�����
 
 

ก%)K�`Q&�+�.�Z�&"�� �Q�#��'�"ก������)ก
IZ�&"�� 
- Z�&	���	��Z�& ���!X"'&��Q%$&��	��"#�$%&��'�"`%�
(
��I 
- Z�&
K���"ก
�`Q&�
$���

!)$�� (Supplier) Z�&`%�
`%�
(
��I ����c���
�
ก
�	��"#�$%&����ก'XY� 
- �
w��ก%�) JI$&��ก��
%�$ ก%�) JI$&��J)�ก�� #%�#`�ก��%" )� 
- ก���
$ +�R%�ก	��"#�$%&�� �������c�'&��Q%Z�&ก
�`Q&���,(�Z�&

$	��Z�
�%��ก_�Y�	���&� 
-��ก#��#%���
���)"ก�����ก��`%�
#%�`%�
(
��IZ�&��c���
�ก
�
	��"#�$%&�� 

(���)
	��ก���
���S
 ��ก�� 

- ������� ���`%ก�� �
K�	��"#�$%&�� ���ก�$��ก`%�
(
��I���$
K�"x 
- ��c��ก��IZ�ก���
$ +�'&�ก+���$'�"R%�ก	��"#�$%&�� 
- Z�&���ก��ก��������������	�
�	�)��"�� )� ����ก���
$ +�,��" (���
{ 
- �
w���,���� 
��.�'�"(���
{ 
- ��c�'&��Q%������`�#��K
K�`Q&���,(� 
- ��c�'&��Q%	�
�	�)�	+���
�ก������)�/	
����Z��� �	�J���� �"�Iก���ก�� 
- Z�&'&��Q%�����ก$$
�(����ก��#%��
{��%Z�ก���
w��	��"#�$%&�� 

`Q&���,(� - Z�&'&��Q%��������ก��ก��ก��

$	��Z��%��ก_�Y�`%�
(
��I 
 

3. (
��ก���&���L��K
�&�'���ก��
�����������ก������ (LCA software) 
 
  �dL�� ���
ก��Z�ก��������'&��Q%�
L�����ก��#%�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&�� 
��� ก���
$ก��'&��Q% �����+������ก#%�������_
�_&�� �d��)�
���K��"��#%��"�Iก�
K�"x �X".$&
�
w��,��#ก��	+���v��Q� 	+���
�Z�&��c�������"����K��Z�ก����������
��
ก�����
 �����#ก&�dL��
ก���
$ก��ก
�'&��Q% #%�ก���������`%'�"��",��#ก��.$&!Qก�
w��'XY� 	+���
�Z�&Z�ก��
��������
��
ก�����
��K�"	��Q��I ����$v�	+��
L ������������Z�ก���%��ก,��#ก��	+���
�Z�&
"�� .$&#กK {��'&��Q% ก���+�����
L�����ก�� ก���������`%ก�� � #%�ก��#�%`%'&��Q% ก��
������� ����)�	��

�'�",��#ก��	+���v��Q�  ������Z�&Z�ก����������
��
ก�����
 #
K%�,��#ก��
#	$"$
"
���" �� 3



�������� 3  ก��������� ���,��#ก��	+���v��Q�	+���
�ก����������
��
ก�����
 
 

�
�'&� CUMPAN 
1.44 

ECO-it 1.0 EDIP PC-tool EPS 4.0 
Design System 

GaBi 3 SimaPro 4.0 TEAM Umberto 3.5 

���� � Germanny Holland   Denmark   Sweden   Germanny Holland   France   Germanny 
�+����%�'	� J�� ��'��.$& 62 70 100 >200 250 >600 >200 >350 

���� (�� 2000) $6,000 $215 $700 $3,200 $2,500-8,000 $2,540 $3,000 $1,000-20,000 

��%� ��Z�&Z�ก���XกS� 1 �
� <2 �
��,�" <1	
�$��I <1	
�$��I <1�$��� <1�
� <1�
� <1	
�$��I 

��J�Z�ก���������`%ก�� �
	��"#�$%&�� 

Several All single 
score method 

EDIP, 
environmetal 

method 

EPS EI + create 
your own 
method 

EI95,EI99,EP9
7,CML,EDIP,

EPS 

CML, EPA, 
IPCC, CVCH 

EI, Swiss eco-
point 

��c�.�
����
�{��ISO 14040 x - x x x x x x 

#	$"`%Z��Q�
���" x x x x x x x x 

#	$"`%Z��Q�#`�(�� x x x x x x x x 

ก����
���)"'&��Q%  )ก�� �K�"��%����� �K�"��%�����  )ก�� �K�"��%�����  )ก 2 ��  )ก�� �K�"��%����� 
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�������� 3  (
K�)  
 
�
�'&� CUMPAN 

1.44 
ECO-it 1.0 EDIP PC-tool EPS 4.0 

Design System 
GaBi 3 SimaPro 4.0 TEAM Umberto 3.5 

#	$"�K� �"	��"#�$%&��Z�
��K�� Pt. 

- x x x x x x x 

#	$"`%Z�#
K%����ก��'�"
`%ก�� �  

x - x x x x x x 

	����!#	$"`%������� ���
����K�"`%�
(
��I.$& 

x - x x x x x x 

	����!$X"`%ก�����������ก
��ก,��#ก��.$& 

x x x x x x x x 


�"
����*�����	+���
� ����ก�
��ก#�� 

x x x x - x - x 


�"
����*�����	+���
� ����ก�
	��"#�$%&�� 

x - x x x x x x 


�"
����*�����	+���
�
`Q&��������L$&�� LCA 

- - - x x x x x 
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�������� 3  (
K�) 
 

�
�'&� CUMPAN 
1.44 

ECO-it 1.0 EDIP PC-tool EPS 4.0 
Design System 

GaBi 3 SimaPro 4.0 TEAM Umberto 3.5 

��K��ก��Z�&"��	�$�%&�"ก
� 
�%
กก��'�" LCA 

- - x - x x x x 

�
L�����ก��#	$"Z��Q���%	��
�'&�#%���%	����ก 

x - x x x x x x 

	����!Z�&��J�ก�� ��#
ก
K�"Z�ก��
�������`% LCA  

x - x x x x x x 

��{��'&��Q% x x x x x x x x 
	����!�����'&��Q%�'&�.�.$& x x x x x x x x 
���QK���ก��Z�&"�� x x x x x x x x 

 

   X   ����!X" ���)�	��

��
Y�Z�,��#ก�� 
- ����!X" .�K���)�	��

��
Y�Z�,��#ก�� 
�����: ��
���)"��ก Jönbrink et al. (2000) 
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4. (
��ก���&���L��K
 SimaPro 

 
  #�&�K�ก��������� ���,��#ก��	+���v��Q�	+���
�ก����������
��
ก�����
 ��#	$"Z�
���"
 �� 3 ��.�KZ�K,��#ก��Z�����I�
���d��)�
� #
K`%ก��������� �����Y�
"	����!�+�����������I �����
�
$�%��ก,��#ก�� �������	�	+���
�Z�&"�� ก��������� ���'&�"
&�����v�.$&�K�,��#ก��
	+���v��Q� SimaPro ���)�	��

� �������	�Z�ก���������`%ก�� �$&��	��"#�$%&�� ��K� ��ก��
��������I`%ก�� �
����
�{�� ISO ��ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&������K�"`%�
(
��I
��กก�K���X�".$& ��ก��#	$"`% ���'&�Z�"K��Z��Q�
���"����#`�(�� �����	�	+���
�ก��Z�&"��
'�"����ก�	��"#�$%&��#%�����ก���ก#�� ��{��'&��Q%Z�&�%��ก�+�������)ก
IZ�& #%�������
��$��)K�Z�ก�������'&��Q%Z��K#%�ก����
���)"{��'&��Q% ��ก��ก��Y����กv��c���ก�d��
���X�" �� +�
Z�&`Q&Z�&"���
ก�%��ก,��#ก��	+���v��Q� SimaPro ������ ���ก
�,��#ก��	+���v��Q�����x  ����
�)�	��

�Zก%&����"ก
� ��� 
Y"ก����c� ������
���K�"ก�&�"'��"'�"`Q&Z�&,��#ก��	+���v��Q� _X�"
	
"�ก
).$&��ก������%�'	� J�� ��'��.$& $
"�
Y�Z�ก���XกS���Y�X"Z�&,��#ก��	+���v��Q� SimaPro Z�
ก����������
��
ก�����
������������ ���	���!�����"	��"#�$%&��'�"(��������)��ก#�*"�
�
	+����%
"#%�,-���%�	.
���  
 

Preq Consultants (2001) ก%K���K� ,��#ก�� SimaPro ��c�,��#ก��	+���v��Q� ��.$&�
�ก��
�
w����ก���S
  Preq Consultants ���� ����J#%�$I �����Z�&��c�������"���	�
�	�)�ก���XกS�ก��
��������
��
ก�����
'�"`%�
(
��I�������ก�� _X�"��c�ก���+�'
Y�
��
K�"x '�"ก�� +���������
�
�
ก�����
 ���
$ก����K�"��c����� ,$��
$'&��Q%��Y�{����"	K��Z�,��#ก�� ����� ��`Q&Z�&	����!
�%��ก�+�.�����)ก
IZ�&.$&ก
��)
	��ก�������ก�����ก��`%�
 
��.���K�"�����	� '
Y�
��ก��
 +�"��'�",��#ก����$
"��Y 

 
 1) ก+���$'���'
#%���*�����:  +�ก��ก+���$'���'
#%��

!)���	"�I'�"
ก���XกS� 
 2) ก��������'&��Q%  +�ก��������'&��Q% ,$��&�"��"'&��Q%��ก'&��Q%��Y�{��'�"
,��#ก�� ����'&��Q%������
����Y�{����กก�����ก�� �� +�ก���XกS� 
 3) ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��: ��c�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&�� ,$�
�&�"��"��J�ก�����������
�{��Z�,��#ก�� ��K� Eco-indicator 99, EPS 2000, CML 2 baseline 
2000 ��c�
&� ���%�����$'�",��#ก�� ����`Q& +�ก���XกS�.�& #	$"$
"
���" �� 4 
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�������� 4  ก��������� ����)�	��

�'�"��J�ก�����������J�
K�"x 
 

'
Y�
�� 

��J�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&�� 

ก�
�ก

+��
�$

� 
��

  

ก�
��

��
��

���
��

�
��

c��

�


��
� 

ก�
�� 

���
��

K��
 

ก�
�Z

�&�
Y+��

�
ก
��

��
	+�

�
L
 

Eco-indicator 95 ⁄   ⁄ ⁄ 
Eco-indicator 99 ⁄ ⁄ ⁄ ⁄ 

CML 92 ⁄   ⁄   
CML 2 baseline 2000 ⁄   ⁄   

Ecopoints 97 ⁄     ⁄ 
EDIP 96 ⁄   ⁄ ⁄ 

EPS 2000 ⁄ ⁄   ⁄ 
  
�����: Chomkumsri (2003) 
 
 '
Y�
��Z�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��'�",��#ก����Y ��'
Y�
��ก��$+�����ก��
$
"��Y 
 
 1) ก��ก+���$� ��  ��c��+�'&��Q%������	��
K�"x .$&#กK �

!)$��  �
���ก� 
�%
""�� ��� 
Y"�%	��
K�"x  ���%K����ก	QK	��"#�$%&��Z�ก��`%�
`%�
(
��I�
Y�  ��.$&��กก��
������'&��Q% ���+�#�ก
��ก%)K�'�"`%ก�� �	��"#�$%&�� ,$� +�ก��#�%"�K�	��#
K%�

�Z�
ก%)K�`%ก�� ��$���ก
�Z�&��QKZ��Q�

��%' ����ก!X"�K�`%ก�� �
K�	��"#�$%&�� 

 2) ก���������������c��
�
��� (Damage assessment) ��c�ก��#�%'&��Q% ��.$&��ก
ก��ก+���$� �� #%&� Z�&��QKZ��Q�'�"ก%)K�`%ก�� �	��"#�$%&���%
ก 3  �" .$&#กK `%ก�� �

K�	)'(������
���)S�I (Human health) `%ก�� �
K���������� (Ecosystem quality) #%� ก��
�	����	%��'�" �
���ก� (Resources depletion) _X�"�
$��c�`%ก�� ��%�� �" ����v��
$#%��)��%
 
��.�	����!�'&�Z�.$&"K�� 
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 3) ก��� �����K�� ��c�ก��������	+��
L'�"�
ก�(��'�"#
K%�`%ก�� � �K�
`%ก�� �#
K%�����(  ���ก�$'XY�'�"`%�
(
��I ��������	
��
�JIก
�`%ก�� �	��"#�$%&��  ���ก�$
��กก��ก���'�"	
"��Z�(�����  
Y"��$
�,%ก ��$
� ��� ������$
����� ���K�".� 

 4) ก��Z�&�+Y���
ก����	+��
L ��c�ก��Z�&�Y+���
ก����	+��
L'�"#
K%����ก������
ก%)K�`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY� ,$��+��K�

����ก������	+��
L (Weighting factor) ���Q� 
_X�"Z�ก��ก+���$�+Y���
ก����	+��
LZ�#
K%�$&���
Y� 'XY���QKก
���
)`%#%��%
ก�ก��IZ�ก��Z�&
��#������	+��
L'�"`Q& +�ก��������� 

 5) ก��#�%��������'&��Q% ��c�ก���+�`%'�"ก���������
L�����ก��'&��Q% #%�
ก���������`%ก�� �	��"#�$%&�� ����������I#%�	�)�`%%
�JI ��.$& #%��	��#��#�� �"Z�ก��
��
���)" �
w��
��'���'
#%���*����� ��ก+���$.�& 
 
5. ����ก��
������J ก����������� !����� CML 2 Baseline 2000 

 
 ��J�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&����Y �
w��,$� CML ���� Centre of Environmental 
Sciences ����� ��%
�.%�$� (Leiden) ���� ����J��I#%�$I ,$����%
กก��	+��
L ��� ก���+��X"!X"
�dL��	��"#�$%&�� ������ก�$'XY� �
������"����กก���%$�%K���%	��	QK	��"#�$%&�� (Problem-
oriented approach) _X�"��c�ก���������`%ก�� �'
Y�ก%�" (Midpoint)  ���+������กก����	K�� +�
Z�&�ก�$`%ก�� �	��"#�$%&��'�"�%	��
K�"x #%&��+������ก
���c�`%ก�� �	��"#�$%&�����'�"
`%�
(
��I
%�$�
��
ก�����
 ���ก��`%ก�� � ���+���������� .$&#กK 
 
 ก��%$%"'�" �
���ก�J�����
�����(  ��.�K	����! $# �.$& (Abiotic Depletion) 
��c����ก�� ���������!X"`%ก�� � ����
K� �
���ก�J�����
� ���!X" �
���ก�$&���%
""�� ,$�
��c�ก%)K� �
���ก� ��	����!�ก�$��'XY�Z��KZ��K�"����
'�"��)S�I ��K� �Y+�Z
&$�� ก%)K� �
���ก� ��.�K
	����!�ก�$��'XY�Z��KZ��K�"����
'�"��)S�I ��K� ���Y���%�"-�	_�% #%� �
���ก� ��.�K���
���$.� 
��K� #	"�� �
�I `%ก�� � ����
K� �
���ก�J�����
����������!X"������ �
���ก�	+���"#%�
�

��Z�ก��	ก
$ �
���ก���Z�& Z� �"����

�'�",��#ก��	+���v��Q�Z�ก����������
��
ก�����
 
SimaPro ���ก��`%ก�� �$&��ก��%$%"'�" �
���ก�J�����
���������	
��
�JIก
�ก��Z�&
	��#�K (Mineral) #%�ก��Z�&���Y���%�"-�	_�% (Fossil fuel) $
"�
Y� 

����ก��'�"ก��%$%"'�"
 �
���ก�J�����
� (Abiotic Depletion Factor: ADF) ��'XY���QKก
��

��ก��	ก
$ �
���ก�.�Z�&
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#%�������	+���"'�" �
���ก��
Y�x  �
���ก��&�"��"'�"���ก��`%ก�� ���Y ��� �%�" 
(Antimony) Z�ก���+����#	$"$
"	�ก�� �� (4) 
 
   Abiotic Depletion Potential ∑ ×=

i
ii mADP    (4) 

 �����  ADPi = [DRi/(Ri)
2] × [(Rref)

2/DRref] #%� 
  ADPi  ��� �
ก�(��Z�ก��%$%"'�" �
���ก�J�����
� 
  mi  ��� ������'�" �
���ก� i  ��!Qก	ก
$��Z�& (ก�,%ก�
�) 
  Ri  ��� ������ �
���ก�	+���" (ก�,%ก�
�) 
  DRi  ��� �

��ก��	ก
$ �
���ก� (ก�,%ก�
�
K���) 
  Rref  ��� ������ �
���ก��&�"��"	+���" (ก�,%ก�
�, �%�") 
  DRref  ��� �

��ก��	ก
$ �
���ก��&�"��" (ก�,%ก�
�
K���) 
  
 (���,%ก�&�� ��c����ก�� ���������`%ก�� ���ก	�� ���%K��	QK�����ก�� #%&�กK�Z�&�ก�$
(���,%ก�&�� ,$�Z�&ก|�_���I���.$��ก._$I��c�	���&�"��" �
ก�(��Z�ก��กK�Z�&�ก�$(���,%ก
�&�� (Global Warming Potential: GWP) Z�ก���+����#	$"$
"	�ก�� �� (5) 
 
   Climate Change ∑ ×=

I
ii mGWP     (5) 

 ����� mi    ��� ������	�� i  ���%K��	QK	��"#�$%&�� (ก�,%ก�
�) 
 GWPi  ��� �
ก�(��Z�ก��กK�Z�&�ก�$(���,%ก�&��'�"	�� i (ก�,%ก�
�, 
   � ���� K�ก|�_���I���.$��ก._$I) 

 #%� GWPT, i =  { ∫
T

i

ai ci (t) dt}/{∫
T

i

aCO2 c CO2 (t) dt} 

  ai      ��� #�"��ก�
"	�
K���K�������'&�'&�  �������'XY�'�"ก|�_�����
    ก���ก i (������I
K�
���"��
�
K�ก�,%ก�
�) 
  ci (t)  ��� �����'&�'&�'�"ก|�_�����ก���ก i  ����%� t �%
"��ก!Qก 
    �%K����ก�� (ก�,%ก�
�
K�%Qก���กI��
�) 
  T  ��� ��%� (��) 
 
 ก��%$%"'�",�,_�Z��
Y������ก�� (Stratospheric Ozone Depletion) ��c����ก��
`%ก�� � ���������ก��%$%"'�"	��  ��กK�Z�&�ก�$ก��%$%"'�"�
Y�,�,_� ,$�Z�&	��_���-_�-11 
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(CFC-11) ��c�	���&�"��" �
ก�(��Z�ก��กK�Z�&�ก�$ก��%$%"'�"�
Y�,�,_� (Ozone Depletion 
Potential: ODP) Z�ก���+����#	$"$
"	�ก�� �� (6) 
 
   Ozone Depletion i

i
i mODP ×=∑     (6) 

 ����� mi  ��� ������	�� i  ���%K��	QK	��"#�$%&�� (ก�,%ก�
�) 
 ODPi   ��� �
ก�(��Z�ก��กK�Z�&�ก�$(���,%ก�&��'�"	�� i 
   (ก�,%ก�
�, � ���� K�_���-_�-11) 
          #%� ODPi = δ[O3]i/δ[O3]CFC-11 
 δ[O3]i  ��� ก����%����#�%"������,�,_� �
������"����กก���%K��
   	�� i (ก�,%ก�
�
K���) 
 δ[O3]CFC-11  ��� ก����%����#�%"������,�,_� �
������"����กก���%K��
   _���-_�-11 (ก�,%ก�
�
K���) 
 
 ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K���)S�I (Human toxicity) ��c����ก��`%ก�� �
K�	)'(��
����
�'�"��)S�I �����"��ก	����S ���%K��	QK	��"#�$%&�� �
ก�(��'�"������c���S
K���)S�I
�+����,$��&�"��"��ก#���+�%�"'�"ก��#��Kก����� (Fate model) _X�"�J����!X"ก��#��Kก����� 
ก���'&�	QK�K�"ก��'�"��)S�I (Exposure) #%�`%'�"�
�
��� ���ก�$��ก	����SZ�������%���X�" #%�
�+�ก����������K������	���"�'&�����������K��$&�� ������c���S
K���)S�IZ�& 1,4.$�%�,����_�� 
(1,4-dichlorobenzene) ��c�	���&�"��" Z�ก���+����#	$"$
"	�ก�� �� (7) 
 
   Human toxicity

ecomp,iecomp,i
i ecomp

HTPm ×=∑∑    (7) 

 ����� mi,ecomp  ��� ������	�� i  ���%K��	QK���� ecomp  
HTPi,ecomp ��� �
ก�(��Z�ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K���)S�I'�"	�� i 

1,000 ก�,%ก�
�
K��
� ������%K��	QK���� ecomp (ecomp �������
!X"��ก�� �Y+� #%���Y� ��$���กS
�ก���#%��)
	��ก���) 

,$�  HTPi,ecomp = [PDIi,ecomp ×Ei]/[PDIair,1,4-dichlorobenzene × E1,4-dichlorobenzene] 
 

 #%� PDIi,ecomp ��� ��������$����ก��.$&�
�	�� i  ���%K��	QK���� ecomp  
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  Ei  ��� 

����ก��`%ก�� ���ก������S
K���)S�I �����"��ก	�� i 
     ��.$&�
�Z�#
K%��
� 
  PDIair,1,4-dichlorobenzene  ��� ��������$����ก��.$&�
� 1,4.$�%�,����_��  ��
     �%K��	QK��ก��Z�#
K%��
�    
  E1,4-dichlorobenzene ��� 

����ก��`%ก�� ���ก������S
K���)S�I   
    �����"��ก 1,4.$�%�,����_�� ��.$&�
�Z�#
K%��
�  
 
 ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K���������� (Ecotoxicity) Z����ก��`%ก�� ���Y ��� 
Y"
	����S
K�	��"������
Z��Y+� ���ก #%���������� #�ก��c�����	��"#�$%&�� 3 	K�� .$&#กK #�%K"�Y+�
��$ #�%K"�Y+� ��% #%������������Y�$�� ������c���S�&�"��"��ก#���+�%�"'�"ก��#��Kก�����
#%�`%ก�� ���ก	����S ,$�Z�&.$�%�,����_����c�	���&�"��" 

����ก��ก��ก+���$� ��  
(Characterization factor) ��c��K������'&�'&���ก ��	)$ ������������Y+�#%�$��	����! �.$& _X�"
��c�'&��Q%��กก�� $	��������c���S
K�	��"������
�%��	���� (Muti-species test) ���!X"�J����
ก��#��Kก�����#%�ก��	%��

�'�"	����S  
Y" ����c���S#���R����%
� (Acute effect) #%����Y��
" 
(Chronic effect) ������c���S
K����������Z�ก���+����#	$"$
"	�ก�� �� (8) 
 
   Ecotoxicity 

ecomp,iecomp,i
i ecomp

ETPm ×=∑∑     (8) 

 ����� mi,ecomp  ��� ������	�� i  ���%K��	QK���� ecomp  
HTPi,ecomp ��� �
ก�(��Z�ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K����������'�"	�� 

i 1,000 ก�,%ก�
�
K��
� ������%K��	QK���� ecomp (ecomp 
�������!X"������c���S
K���������� �"�Y+�#%����������
 �"�ก)  

,$� ETPi,ecomp = [ ∑
fcomp

Fi,ecomp,fcomp × Ei,fcomp]/[∑
fcomp

 Frefi,refcomp,fcomp × Eirefi,fcomp] 

#%� Fi,ecomp,fcomp ��� 

����ก��������c��
�
���'�"	�� i  ���%K��	QK���� 
   ecomp .��
"���� ecomp 	)$ &�� 
 Ei,fcomp  ��� 

����ก��`%ก�� �
K�������c���S'�"���������'�"
   	�� i Z����� ecomp 	)$ &�� 
 Frefi,refcomp,fcomp ��� 

����ก��������c��
�
���'�" 1,4.$�%�,����_��  ��
�%K��	QK����    ecomp .��
"���� ecomp 	)$ &�� 
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 Eirefi,fcomp  ��� 

����ก��`%ก�� �
K�������c���S'�"���������'�"
   1,4.$�%�,����_�� Z����� ecomp 	)$ &�� 

             
 ก���ก�$�%��S'
Y� )
��(Q����ก���ก�������ก_��$�
�#	"���� (Photochemical oxidant 
formation) ��c�ก���ก�$�%	�� �"��ก����ก���ก�������ก_��$�
���ก#	"���� (Photochemical 
Oxidation) _X�"���%	��

�������c�	��

Y"
&�#%����
"	��)%
��.�,��%
��c�

���K"���ก����� ��K� 
,�,_� -��I�
%$�.�$I (Formaldehyde) �����ก_� ��_�
�% .��
�  (Peroxy Acetyl Nitrate: PAN) 
�%	�� ���ก�$'XY���`%ก�� �
K�	)'(������
�'�"��)S�I#%���������� ก���������ก���ก�$
�%��S'
Y� )
��(Q����ก���ก�������ก_��$�
�#	"���� Z�&�
ก�(��ก��กK�Z�&�ก�$���ก�������ก_��$�
�
#	"����'�",�,_� (Photochemical Ozone Creation Potential: POCPs) ��c�

����ก��ก��
ก+���$� ��  #%�Z�&�� �%�� (Ethylene) ��c�	���&�"��" ก���ก�$�%��S'
Y� )
��(Q�� Z�ก���+����
#	$"$
"	�ก�� �� (9) 
 

   Photo-oxidant Formation ∑=
i

 POCPi ×mi   (9) 

 ����� mi   ��� ������	�� i  ���%K��	QK	��"#�$%&�� (ก�,%ก�
�) 
  POCPi  ��� �
ก�(��ก��กK�Z�&�ก�$���ก������ก_��$�
�#	"����'�" 
    ,�,_�'�"	�� i (ก�,%ก�
�, � ���� K��� �%��) 
 ,$�   POCPi = [ai/bi]/[aC2H4/bC2H4] 
 #%�  ai  ��� ก����%����#�%"�����'&�'&�'�",�,_� �
������"����กก��
    �%K��	����� ���I�����.$&(Volatile Organic Compound: VOC) 
    i 
  bi  ��� ������ก���%K��	����� ���I�����.$& i Z���%���X�" �� 
    ก+���$ 
  aC2H4  ��� ��� ก����%����#�%"�����'&�'&�'�",�,_� �
������"����ก
    ก���%K���� �%�� 
  bC2H4  ��� ������ก���%K���� �%��Z���%���X�" ��ก+���$ 
 
 (���������c�ก�$ (Acidification) �ก�$'XY���ก�%	�� ��	����!กK�Z�&�ก�$������c�ก�$ 
��K� ��ก._$I'�"_
%�-��I (SOx) ��ก._$I'�".�,
���� (NOx) �
ก�(��������c�ก�$ 
(Acidification Potential: AP) ���������ก������c�ก�$'�"	�� ,$�Z�&_
%�-��I.$��ก._$I (SO2) 
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��c�	���&�"��" ��$
������)�#�"'�"������c�ก�$'XY���QKก
�	(��(Q������ �'�"��Y� �� ��.$&�
�
`%ก�� � $
"�
Y� Z�ก���������`%ก�� �Z�$&����Y�X"���Z�&

����ก���Y+���
ก����	+��
L 
(Weighting factor) ����������K��$&�� (���������c�ก�$ Z�ก���+����#	$"$
"	�ก�� �� (10) 

 
    Acidification ∑=

i

APi × mi    (10) 

 ����� mi   ��� ������	�� i  ���%K��	QK	��"#�$%&�� (ก�,%ก�
�) 
  APi  ��� �
ก�(��ก��กK�Z�&�ก�$������c�ก�$'�"	�� i (ก�,%ก�
�, 
    � ���� K�_
%�-��I.$��ก._$I) 
 ,$�   APi = ŋi/ŋSO2 
 #%�  ŋi  ��� ������.�,$����.��� (H+)  ��	����!�ก�$'XY���กก�� 
    �%K��	�� i 
  ŋSO2  ��� ������.�,$����.��� (H+)  ��	����!�ก�$'XY���กก�� 
    �%K��_
%�-��I.$��ก._$I 
 
 (���J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)% (Eutrophication) �ก�$'XY���ก�����'&�'&�'�"J�
)�����
Z��Y+���	Q" ,$��R���.�,
���� #%�-�	-��
	 (���$
"ก%K����Y +�Z�&�ก�$ก����%����#�%"'�"
�������	��"������
#%������%Z�#�%K"�Y+�#%���������� ��$
���ก_����Z��Y+��X"%$%"��K�"
��$��v� ก��กK�(���J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)%Z�&-�	�-
 (Phosphate: PO4

3-) ��c�	���&�"��"#%�
Z�ก���+����#	$"$
"	�ก�� �� (11) 
 
    Eutrophication ∑=

i

 EPi × mi    (11) 

 ����� mi   ��� ������	�� i  ���%K��	QK	��"#�$%&�� (ก�,%ก�
�) 
  EPi  ��� �
ก�(��Z�ก��กK�Z�&�ก�$(���J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)%
    '�"	�� i (ก�,%ก�
�, � ���� K�-�	�-
) 
 ,$�   EPi = [νi/Mi]/[νref/Mref] 
 #%� νi  ��� �
ก�(��Z�ก��กK�Z�&�ก�$(���J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)%
    '�"	�� i �+������X�",�% 
  Mi  ��� �Y+���
ก'�"	�� i (ก�,%ก�
�
K�,�%) 
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  νref  ��� �
ก�(��Z�ก��กK�Z�&�ก�$(���J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)%
    '�"-�	�-
�+������X�",�% 
  Mref  ��� �Y+���
ก'�"-�	�-
 (ก�,%ก�
�
K�,�%) 
 
  ก��Z�&��Y� ��$�� (Land use) %
กS��'�"`%ก�� �$&��ก��Z�&��Y� ���� 2 %
กS����� 
Conversion to continuous urban ,$�����c�ก���������ก��ก��� �"$&��ก�� +������"#�K �����c�
ก���+���Y� �� ����QKZ�	(��� J�����
��� +���c�#����"#�K _X�"Z�#
K%�

�'�",%�� ��	ก
$.$&��c�
ก�� +�Z�&�ก�$�%)�#�K!���K���c�ก�� +�%��	(���'�"J�����
� Occupation as industrial area ��c�
ก����
���%������Y� �� �"�กS
�ก�������c���Y� �� �"�)
	��ก��� ,$� 
Y"	�"ก�������$�K���c�
	���
)Z�&�����%�ก�%��'�"���#%�	

�I%$%"��c�ก�� +�%������������� �� 	+���
���J� CML 
2 Baseline 2000 ก+���$

����ก��ก��ก+���$� ��  ���K�� K�ก
� 1 Z� )ก#��ก��Z�&��Y� �� 
(Institute of Environmental Science, 2001) Z�ก���+����#	$"$
"	�ก�� �� (12) 
 
     Land use = a×t      (12) 
 ����� a  ��� ��������Y� �� ��Z�&"�� (
���"��
�) 
  t  ��� ������%�Z�ก���������"����Z�&��Y� �� (��) 
 
 

���K�"'�"		�� ����c��d��
�กK�Z�&�ก�$`%ก�� � Z�#
K%����ก��`%ก�� �#	$"$
"

���" �� 5 
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�������� 5  ����	
��
�JI'�"���ก��`%ก�� �	��"#�$%&��#%�		�� ����c��d��
�กK�Z�&�ก�$
 `%ก�� �	��"#�$%&�� 
 
���ก��`%ก�� � ��K�� 		�� ����c��d��
�กK�Z�&�ก�$`%ก�� � 

Abiotic depletion kg Sb eq. Zinc, Uranium, Curd oil, Coal, Talc 
Global warming kg CO2 eq. Carbon dioxide, Methane, CFCs 
Ozone layer depletion kg CFC-11 eq. CFCs, HFCs 
Human toxicity kg 1,4-DB eq. Cadmium, Benzene, PAH, Particulates 
Ecotoxicity kg 1,4-DB eq. Dioxins, Endosulfan, Heavy metal 
Photochemical oxidation kg C2H4 eq. Formaldehyde, Sulfur oxides, Hexane 
Acidification kg SO2 eq. Ammonia, Nitrogen oxide, Sulfur oxides 
Eutrophication kg PO4

3- eq. Ammonia, COD, Nitrate, Phosphate 

Land use m2×yr Land occupation, Land transformation 

 
6. �� ��*���� 

 
 6.1 '&��Q% 
��.� 
  
 ��%�	.
�����c���_����%�����I���ก���	"�I  ����ก���+�.�Z�&��K�"#��K�%��Z�
(���)
	��ก���
K�"x ��%�����I���$��Y.$&��ก���
����'XY�����c���%����

Y"#
K ����S �� 1930 
�����`%�
Z����"ก���&�,$����S
  I.E.Farbenindustrie (���� ��������) #%����S
  Dow Chemical 
(���� �	��
{�����ก�) Z��d��)�
���Y��%�	.
����
���c���%�����I�%�	
�ก ��	+��
L���$��X�" ,$�
�Q�#��'�"��%�	.
��� �����+���K��Z����"������I����QK 3 �Q�#�� .$&#กK 1) ���$Z�&"�� 
��.� 
(Crystal or general  purpose polystyrene: GPPS) ��c���%�	.
������	) J��`	�ก
�	���
��#
K"����"
�%vก�&�� ���)�	��

�Z	#
K����� 2) ���$ �#�"�
$	Q" (High impact polystyrene: HIPS) ��
�)�	��

�กX�",��K"#	"���� X�#	" �����"�������ก���
����"%".�`	�ก
���_�� �����%$��������� 
3) ���$'���

� (Expandable polystyrene: EPS) ���)�	��

��%&�� GPPS #
KZ�&	��'���

� 
(Blowing agent) `	�Z���_�� �����Z�&�ก�$ก��'���

���c���v$,-�  
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 ��������ก'�"��%�	.
���Z����� IUPAC ��� Poly-(1-phenylethylene) #%�	Q
�
,��"	�&�"��� 

 
 

 6.2 �)�	��

�#%�ก���+�.�Z�&���,���I 
 

 ��%�	.
�����c��%�	
�ก����( � ��I,��%�	
�ก ���������#�K������� 1.05 
ก�
�
K�%Qก���กI�_�
���
� ��,��"	�&�"���"�	&�
�"#����� vก
�ก#%���c�#���	
�{�� 
(Amorphous) ��	��

�,��K"#	"#%�Z	 #'v" #
K������$��)K��&�� �X"�����#%�#
ก�
ก"K�� 
	����!Z	K	�#%�%�$%��.$& .�K��ก%��� $Q$������Y�.$&
�+� ��c�R���.--*� ��$���ก �R����
K����ก����� 
�)�	��

����"ก%���	����%"��ก
&�"	
�`
	ก
�#	"#$$�����)��(Q��	Q"��c���%����x $
"�
Y��X".�K
	����!�+��'&��
�.�,����-����`K��ก�����ก���K����Y�,��.$&$&��.��Y+�.$& 	��

�����S��K�"
��X�" �� +�Z�&��%�	.
���.$&�
�����	�Z�Z����"�)
	��ก��� �������"K��
K�ก���+�.�#���Q� 
$
"�
Y���%�	.
��� �X"	����!�+�.�Z�& +�`%�
(
��I �������,���I��ก���  
 
 6.3 ก�����ก��`%�
��%�	.
��� 
 
   1) ก���
����	.
�����������I (Preparation of styrene monomer) 
 
 ก���
����	.
�����������IZ��)
	��ก���	����!�
����.$&��ก���ก����'�"
���_��ก
��� �%�� (Ethylene) ,$���c�ก��# � ����
��'�".�,$������X�" ��
��Z�,��%ก)%'�"
�� �%��$&���"���_�� ���ก����#�K"��c� 2 '
Y�
�� .$&#กK 
 

 1.1) ก���ก�$�� �%���_�� (Formation of ethylbenzene) ��c�ก�����

�'�"���_��
#%��� �%�� ���)��(Q�������� 90�100 �"���_%�_��	 #%�

���K" ��Z�& ��� AlCl3 ����_�,�.% I 
(Zeolite)  
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 1.2) ก��$X".�,$������ก�� �%���_�� (Dehydrogenation of ethylbenzene) ��c�
ก����%������ �%���_��.���c�	.
���  ���)��(Q�������� 550�680 �"���_%�_��	 #%�

���K" ��Z�&
�����c���ก._$I'�",%�� ��K� CrO3 Cu2O #%�K2O ��c�
&�  

 

 
 

 	.
��� ��.$&	����!#�ก��ก��ก�� �%���_��#%� +�Z�&���	) J��,$�ก��ก%
��#��
%+�$
�	K��#%�%$����$
� 
 
 �� �%��#%����_�� ��Z�&Z�ก���
����	.
�����������I����ก#�%K"
.�,$����I��� .$&#กK ก|�_J�����
�#%��Y+��
�$�� ,$��Y+��
�$��������+�.�`K��ก�����ก��ก%
��
��.$&`%�
(
��I ��� #�- � (Naphtha) ��ก�
Y��+���#�ก$&��ก�����ก��#
ก	%�� (Cracking 
process)  ���)��(Q��	Q"#%�Z�(���.�&��ก�� ��.$&��c�ก%)K�'�".�,$����I���.�K����

� ��K� ��
 �%�� (C2H4) ,����%�� (C3H6) ���� � (C4H8) ��c�
&� 	K��ก|�_J�����
�	����!��%������c��� �%�� 
,����%�� ���� � #%�	������x .$&$&��ก��#
ก	%��  
 
 ���_��	����!`%�
.$&,$�
�"��ก#�- � ,$�`K��ก�����ก�� Catalytic 
reforming (Pt�Al catalyst) _X�"#�- �����%����.���c�	��`	�'�"���_�� , %Q��� #%�._%�� 
���_��#%�	����,���
�ก����x 	����!#�ก��ก��กก
�,$�ก����%�����Q� (Reforming) $&��ก��
Z�&	��%�%��	ก
$ (Solvent extraction) #%�ก��ก%
����"	K�� (Fraction distillation)  
 
 #�&�K����_��	����!`%�
.$&,$�
�"��ก�Y+��
�$�� #
K.$&����"�������%vก�&��
� K��
Y� �X"�K��'&�".�K�����������	�$&�����S{��	
�I $
"�
Y� �X"�
ก�+�`%�
(
��I�K��  ��.$&��ก
ก�����ก��#
ก	%��'�"ก|�_J�����
� _X�"��c�'�"��%���ก��%�-�
�ก#%���,���
�ก
.�,$����I���  ��������.�K����

�	Q" 	����!�+�.�ก%
��_Y+�.$&��c����_�� ��J�ก����Y��c� ������Z�
#!��),�� ก�����ก��`%�
��%�	.
�����กก|�_J�����
�#%��Y+��
�$��#	$"$
"(�� �� 3 
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#����� 3  ก�����ก��`%�
��%�	.
�����กก|�_J�����
�#%��Y+��
�$�� 

�����: Plastics Europe Association (1994) 
 

 2) ก�����ก����%����.��_�
� (Polymerization) 
 

 ��%�	.
���!Qก�
����'XY���ก	.
�����������I `K��ก%.กก�����

�#��%Qก,_K
'�"��)�Q%��	�� ,$�ก��	%��,��"	�&�"�
�J��QK'�"	.
�����������IZ�&ก%����c���)�Q%��	��
����ก%)K���
�� �������%vก
����$���� (Free radical) _X�" +���&� ����c�

�ก%�"����K�"���ก���� 


�ก%�"��%K���Y�������K�".�
K�ก���ก�$���ก����ก������� (Additional reaction)  +�Z�&�ก�$ก�����

�
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ก
�,��%ก)%	.
�����������I,��%ก)%����x ��c�	��,_K ��.$&��%�����I'�"	.
��� ����'��$Z�LK
'XY�������x $
"#	$"Z�(�� �� 4 ��ก�� 
�"!X"'
Y��)
����ก���� (Termination)  ��������)
���"���������
����I!QกZ�&����$ ����$&��ก���
��	������%".�������)
����ก���� ��������ก�����	�v�	�Y���%�	.
���
��!Qก�+�.�#�ก��ก��ก

�ก%�"Z�ก�� +����ก����$&����J�ก��ก��" 
��$&��ก��%&�"$&���Y+�#%&� +�
Z�&#�&" ��ก�
Y��X"�+���ก�+���K��Z��Q���v$�����
$Z�&��c�ก&��Z�LK ������+�.�#���Q���c�
`%�
(
��I
K�.� 

 
 

#����� 4  ก�����

�'�"	.
���,�,�����I��c�	��,_K��%�����I 
�����: Plastics Europe Association (1994) 
 
 ก�����ก��ก��`%�
��%�	.
�����ก�Y+��
�$�����"������I ����c� ������ ��� 
ก�����ก�� STYRON #%� STYRON A-TECH '�"���S
  Dow chemical _X�"��'
Y�
��	+��
L 4 
'
Y�
�� .$&#กK ก���
�����

!)$�� ก����%����.��_�
�� ก��ก+��
$	������� (Devolatilization) #%�
ก���
$��$#%�
ก#
K" (Extrusion and finishing) #	$"$
"(�� �� 5  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

#����� 5  ก�����ก��`%�
��%�	.
���#�� STYRON 
�����: Dow Chemical Company (2003) 

!
"���ก��I
(Reactor)

��K��R�$
(Extruder)

��K�� +�����
��v� (Cooler)

��K��

$ 
(Cutter)

��v$��%�	.
���
��K��ก+��
$	������� (Devolatillizer)

ก���+�	.
���#%�	��%�%��ก%
���Z�&Z��K
(Recovered styrene and solvent)

!
"���ก��I
(Reactor)

��K��R�$
(Extruder)

��K�� +�����
��v� (Cooler)

��K��

$ 
(Cutter)

��v$��%�	.
���
��K��ก+��
$	������� (Devolatillizer)

ก���+�	.
���#%�	��%�%��ก%
���Z�&Z��K
(Recovered styrene and solvent)

	��%�%��

	.
���
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 6.4 ,-���%�	.
��� (Polystyrene foam) 
  

 ��%�	.
���,-�����	.
,�,-� (Styrofoam)  +�����ก�%�	
�ก���$��%�	.
��� 
,$��+���v$��_����%�	.
���#�� GPPS `	�ก
�	��'���

� _X�"��c�	����ก��%�-�
�ก
.�,$����I��� �����)$�$��$
�+� ��K� ���� �����.�,_���� � ��	� ��I #�%ก���%I �
%$�.�$I ��c�

&� ��ก�
Y��+�.��X�"Z�&��"$&��.��Y+��&���)��(Q�� 90�115 �"���_%�_��	 �������Z�&�����&��
��ก#�%K"����x กv.$& _X�"�����&���� +�Z�&	��'���

���������ก�$����$
�(��Z� #%&�$
�Z�&
��v$��_��'���

���ก.���c���v$,-� ����'��$Z�LKก�K��$�������� 40 � K� `%�
(
��I ��.$&��Y
����ก�K�,-����$'���

� _X�"	����!�+�.�`K��ก�����ก��R�$�'&���&� (Injection moulding) #%�
ก���
$��$ Z�ก��R�$�'&���&� ��v$,-���!Qก�%�� #%&�R�$�'&�	QK#�K����I(��Z
&����$
� �����'XY��Q�

��#�� ��
&�"ก�� `%�
(
��I ���
กZ�&ก��`%�
��J�ก����Y ��K� 
)|ก
� ก%K�"Z	K������"���$
� ��c�
&� 
	K��ก���+�.��
$��$��.$&��c�,-����$#`K� (Polystyrene Paper: PSP) ���������#�K������� 
0.05�0.09 ก�
�
K�%Qก���กI�_�
���
� ��ก�
Y�����+�.�'XY��Q�#���&��
K�.� ��J�ก����Y�����
	+���
�`%�
(
��I���$Z�&#%&� �Y" ��K� (��������)����� !&��.��ก��� ��c�
&�  
 
 ก���+�,-���%�	.
���.�Z�&"��Z����� �. � ��ก���+�.�Z�&"��`%�
��c�(����
����) ��ก ��	)$ ��c�	
$	K��!X"�&��%� 53 ��ก��ก�
Y���ก���+�.�Z�&"��Z�%
กS��#`K�,-�#%�
�
	$)ก
�ก��# ก ก%K�",-� #%�����x $
"#	$"Z�(�� �� 6 

ก%K�",-�

18%

# K̀�,-�#%�

�
	$)ก
�ก��# ก

25%

���� x

4%

(��������)

53%

 
#����� 6  	K��#�K"ก��
%�$,-���%�	.
������$'���

�Z����� �. �  
�����: ก������)��%��S (2547') 
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 6.5 �dL��Z�ก���
$ก��'��,-���%�	.
��� 
 

 ก��Z�&"��,-���%�	.
���.$&กK��dL��Z�ก��ก+��
$�%
"��ก	�Y�	)$ก��Z�&"�� 
�����"��กZ�&������%������กZ�ก���K��	%�� ก��������� ���������%�Z�ก���K��	%��'�",-�
ก
��
	$)����x #	$"$
"
���" �� 6 ���ก��ก
�,-���%�	.
���������!Qก #%��K���+��������
	�$�กZ�ก��Z�&"�� �X"��ก��Z�&"��ก
���K�"#��K�%�� ,$���ก���+���Z�&"��# ��
	$)����x  
Y"
,%�� .�& ����#�&#
K�
	$)J�����
� ��K� Z�
�" _X�"	����!�K��	%��.$&
��J�����
�  

 
�������� 6  ������%�Z�ก���K��	%��'�"'��#
K%����$ 
 

���$'�"'�� ������%� 

��Sก��$�S 2-5 �$��� 

��%��ก	&� 6 �$��� 

!&��ก��$�S��%��� 5 �� 

ก&��)���� 12 �� 

��"� &���
" 25-40 �� 

ก���h�"��%Q������� 80-100 �� 

!)"�%�	
�ก 450 �� 

`&��&���$vก���$	+���v��Q� 500 �� 

,-� Z�&��%������กZ�ก���K��	%�� 

 
�����: ก��	K"�	����)�(��	��"#�$%&�� (2548) 

 
 #�&,-���%�	.
�������c� ��Z�&"��ก
���K�"#��K�%��กv
�� #
Kก%
������)ก��Z�&"��

	
Y���ก ,$��R�����K�"���"ก���+���Z�&"��(��������) ��K� !&�� '�$ ก%K�"����� ��c�
&� 
`%�
(
��I��%K���Y��!Qก �Y"��c�'��$&��������#%�	
$	K�������'XY���K�"
K������" �������'��,-���
%�	.
��� _X�".�K�K��	%��
��J�����
�	�	������'XY���K�"
K������" �K��กK�Z�&�ก�$�dL��ก���
$ก��
'�� ,$��R���Z�	
"������"Z�LK ������Y� ���+�ก
$ 
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7. � ����ก����N��� ��*�!������#�� (Biodegradable plastics) 

 
 �%�	
�ก ���K��	%��.$& �"���(�� ����!X" �%�	
�ก ��	����!�K��	%��Z�&��c�,��%ก)%
�%vกx .$& ,$����._�I��ก	��"������
  
Y"Z�	(��� ������ก������.�&��ก�� 	�����ก�����I��� ��
.$&��ก%
����	QK	��"#�$%&�� �%�	
�ก ���K��	%��.$& �"���(����Y��
&�"��,��"	�&�" �",��%ก)% ��
���Y��+����Z�&���._�I'�"�)%�� ���I�K��	%��.$& '
Y�
��Z�ก���K��	%��#�K"��c� 2 '
Y�
�� Z�'
Y�
#�ก����c�ก���K��	%��	��,��%ก)%Z�&#
ก��ก (Depolymerization) _X�"���ก�$'XY�(����ก�_%%I
�����K�"ก��'�"	��"������
 (�ก
��
ก��c�#�� �����������) ,$����._�I��!Qก'
���ก�������

$�
�J�
'�"��%�����I ��.$&	�����ก�� ����'��$�%vก%" ��ก�
Y����'&�	QK'
Y� ��	�" ��� Mineralization 
	�����ก�� ��.$&��กก���K��Z�'
Y�
��#�ก���'&�	QK�_%%I'�"	��"������
 #%&�!Qก��%������c��%
""��
Z��Q� ATP ก|�_���$
K�"x (��K� CO2 CH4 N2) �ก%�����$
K�"x #%������% (Biomass) #`�(��
'
Y�
��ก���K��	%�� �"���(�� #	$"$
"(�� �� 7 ���	� J�(��Z�ก���K��	%����'XY���QKก
����$
'�"��%�����I ���K��	%�� ���$'�"�)%�� ���I #%�	(���#�$%&��Z�ก���K��	%�� .$&#กK ��ก_���� 
������Y� �)��(Q�� 	(��������c�ก�$-��	  
 

 
  
 
 
 
 
 
 

  

 

#����� 7  #`�(��#	$"'
Y�
��ก���K��	%�� �"���(�� 
�����: Kaplan et al. (1993) 
 
  
 

 ��%�����I 

��%�����I	��,_K	
Y�x 

���ก����ก��	
"������I��%�����I ���ก����� Depolymerization  
 

�����% �Y+� ก|�_���I���.$��ก._�I  
ก|�_��� � 

���ก����� Mineralization 

  (����ก�_%%I 

(��Z��_%%I 
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 7.1 ก���+�#�กก%.กก���K��	%��'�"�%�	
�ก ���K��	%��.$&  
 
 	����!�������.$&��กก%.กZ�ก���K��	%�� .$&#กK  
 
 1. ����	����!�K��	%��.$&$&����J� �"���(�� (Biodegradable) ��� ����	����!Z�

ก���K��	%��#%&�.$&ก|�_���I���.$��ก._$I ��� � �Y+� #%�	�����ก������ ���I ���������% 
,$����
�ก%.กก�� +�"��'�"���._�I��ก�)%�� ���IZ�ก����%����,��"	�&�" �"����'�"�
	$)�
Y�x 
#%��%�	
�ก ���K��	%��.$& �"���(����
&�"#
ก��ก��c�,��%ก)%�%vกx ����$ Z��K�"������%�
#%�	(��� ��ก+���$ _X�"�

��Z�ก���K��	%�� �"���(��'XY���QKก
��������#%�,��"	�&�" �"
��'����
 (Geometry) '�"�
	$) ��ก�
	$)�����������ก��Z�&��%�Z�ก���K��	%���K��'&�"��� 

 2. ����	����!!Qก�K��	%����c��)h���
ก.$& (Compostable) ��� ����	����!Z�ก��
�K��	%�� �"���(��$&��ก����
กZ�������
ก#%&�.$&`%�
(
��I ��� ก|�_���I���.$��ก._$I �Y+� 
	�����ก������ ���I #%������% (��Z
&	(��� ��ก+���$ ก����
ก����ก��
���	��������
,%����
ก ������c���S
K����������#%�
&�".�K����Y�	K�� ����%����กก���K��	%��'�"�
	$)
�
Y�x _X�"�%�	
�ก ��	����!��
ก.$&	����!�
$��c�	K����X�"'�"�%�	
�ก ���K��	%��.$& �"
���(�� 

 3. ����	����!�K��	%��.$& �"���(��$&���Y+�#%�#	" (Hydro-biodegradable and 
Photo-biodegradable) ��� ����	����!Z�ก���K��	%�� (��Z
&'
Y�
��ก���K��	%��$&���Y+� 
(Hydrolysis) ����ก���K��	%��$&��#	" (Photo-degradation) #%&�
��$&��ก���K��	%�� �"
���(�� ��ก������"'
Y�
��ก��%�%��Z��Y+� (Water-soluble) ����ก���K��	%��$&��#	" (Photo-
degradation) ����"��K�"�$��� �
	$)���
"�K��	%��.$&.�K��$ 

 4. ����	����!ก
$ก�K�� �"���(�� (Bio-erodable) ��� ����	����!Z�ก���K��
	%��
��J�����
�,$�.�K���)%�� ���I�'&����ก����'&�" ���.�!X"ก��%�%��Z��Y+� ก��	%��$&��
�����&������#	" 

 
 7.2 ก���+�#�ก����( '�"�%�	
�ก�K��	%��.$& �"���(�� 

 
 �����"��ก��%�����I�K��	%��.$& �"���(�� �+��X"!X"ก�����ก���K��	%��$&���)%�� 

���I��c��%
ก $
"�
Y��
	$)��%�����I��%K���Y���`%�
.$& 
Y"��ก	��

Y"
&���ก�y,
��%������� �
���ก� ��
 $# �Z��K.$& 	+���
���%�����I ��.$&��ก���(���
Y� ��c���%�����I ����"	K������ 
Y"��$`%�
��
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��กก�����ก�� �"���(�� �%�	
�ก�K��	%��.$& �"���(��	����!�+�#�ก����( 
��
#�%K"ก+����$.$&��c�	�"����(  .$&#กK 

 
 1) ��#�%K"ก+����$��ก`%�
(
��IJ�����
� #�K"��c� 
 
 1.1) ��%�����I ��#�ก.$&,$�
�"��ก���#%�	

�I .$&#กK ��%�#_���.�$I ��K� #�*" 

�_%%Q,%	 %�ก��� .�
�� ��c�
&� ,��
�� ��K� ��%%�
�� ��_�� ก%Q� � .�� '�	

�I ��c�
&���� 
Y"
�Y+��
���ก���#%�	

�I$&��  
  1.2) ��%���	� ��I`%�
,$��)%�� ���I������� ��.$&�
�ก����
���)"	���
�J)I ��K� 
��%�.�$��ก_�%�
%��,���  (Polyhydroxyalcanoates: PHAs) 
  1.3) ��%���	� ��I	
"������I��ก��������I ��`%�
��กก�����ก�� �"���(�� 
��K� ��%�#%ก
�ก#�_�$ (Polylactic acid: PLA) 
 

 2) ��#�%K"ก+����$��ก`%�
(
��I�y,
����� ��K� ก�$��%�.ก%,�%�ก (Polyglycolic acid: 
PGA) ��%���� �%�� ��%���,��#%ก, � (Polycaprolactone, PCL) ��%���� �%�� _
�_���
 
(Polybutylene succinate, PBS) ��%�.���%#�%ก���%%I (Polyvinylalcohols, PVOH) ��c�
&� 
 
 7.3 �
��
ก�'�"�%�	
�ก�K��	%��.$& �"���(�� 
 
 �%�	
�ก�K��	%��.$& �"���(�� 	����!!Qก�K��	%��.$&$&��ก�����ก�� �"���(��
.$&Z�	(��� �������	� ,$��������ก�����%!Qก`%�
'XY�`K��ก�����ก��	
"������I#	"'�"��� _X�"
�����%Z��+���� ��� K�ก
���Y ��!Qก�K��	%��ก%
����	QKJ�����
� ก%����c����I���.$��ก._$I#%�
�Y+� ��� 
Y"��%���(��#%�#�KJ�
) ,$��)%�� ���I �
��
ก���Y���ก�$'XY�#%��K��	%��.���K�"����"�� 
,$�.�K�+���c�
&�"��ก�����ก+��
$'���'&����ก����'&�" �X".�K +�Z�&�ก�$�dL��	��"#�$%&��#%�.�K��
�K�Z�&�K��	Q" �
��
ก�'�"�%�	
�ก�K��	%��.$& �"���(��#	$"Z�(�� �� 8 �%
"��ก`%�
(
��I
�%�	
�ก�K��	%��.$& �"���(��!Qก�+�.�Z�&"��,$�`Q&���,(� #%�!Qก�+�.�ก+��
$,$�ก���K����c�
�)h������Z�&ก|�_���I���.$��ก._$I �Y+�#%������% _X�"���I���.$��ก._$I ��!Qก�%K����ก���
Y���
!Qก�+�.�Z�&Z�ก�����ก��	
"������I#	"'�"�����c��"������
`%�
(
��I  
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#����� 8  �
��
ก�'�"�%�	
�ก�K��	%��.$& �"���(�� 
�����: European Bioplastics (2007) 
 
 7.4 #�*" (Starch) #%�ก��Z�&"��$&���
	$)�K��	%��.$& �"���(�� 
 

 #�*"��c���%�����I��กJ�����
�Z�ก%)K���%�#_���.�$I (Polysaccharides) �ก�$��ก
ก%Q,�	�+���� 500�2,000 ,��%ก)%��
K�ก
�$&���
�J�ก%Q,�_�$�ก (Glucosidic linkages) ��
,��"	�&�"��c� 
Y"#��	�����#%�ก��"ก&��	�'� ����กZ��������( ��%v$#%��
� ��K� �
� 
'&��,�$ '&�� ��c�
&�,$�#�*"��c�`%`%�
 ��.$&��กก��	
"������I#	" (Photosynthesis) '�"��� _X�"
��ก|�_���I���.$��ก._$I#%��Y+���c�	��

Y"
&� $
"(�� �� 9 

 

 
  
 
 
#����� 9  ก�����ก��	
"������I#	"'�"���.$&#�*"#%���ก_������c�`%`%�
 

 
 	Q
�,��%ก)%,$� 
��.�'�"#�*" ��� (C2H12O6)n ���ก��$&����%�����I'�"ก%Q,�	 2 

���$ ��� #���,%	 (Amylose) _X�"��c���%�����I���"�	&� #%�#���,%���
�� (Amylopectin) _X�"��c�
��%�����I���"ก��" _X�"��,��"	�&�"$
"(�� �� 10 ��%�����I 
Y"	�"���$ �����ก����QKZ�#�*"����
�

��	K�� ��#
ก
K�"ก
�'XY���QKก
��
�J)I'�"���  

 

Photosynthesis +   O2 H2O  +   CO2 
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#����� 10  	Q
�,��"	�&�" �"����'�"#�*" 
�����: Crop and Food Research (2004) 
 
 #�*"	K��Z�LK������,%	�������&��%� 25 #
K#�*"��"���$���������,%		Q"!X"�&��
%� 80 Z�J�����
�����#�*"Z�%
กS�� ����c���v$#�*"'��$�%vก ����,��"	�&�"#��กX�"`%Xก (Semi-
crystalline) ,$���	K�� ����c�`%Xก�K��'&�"	Q"ก�K�	K�� ����c��	
�{�� (Amorphous) ��QK��ก ,��%ก)%
'�"#�*"���ก��$&����QK.�$��ก_�% (-OH) �K��'&�"	Q" �X"���)�	��

�Z�ก��$Q$_
��Y+�����
������Y�.$&$� #�*"���)$�%����%���QKZ��K�" 160�200 �"���_%�_��	 ��ก���������Y+���ก'XY� #�*"
�����)$�%����%� ��
�+�%"#%�	%��

�$&�������&�� ���)��(Q�� 250�260 �"���_%�_��	 
 

 #�*"�����������	�Z�ก���+���Z�&`%�
��c�`%�
�
	$)�K��	%�� �����"��ก����!Qก ��
.$&"K����กก���กS
�ก��� _X�"��c�#�%K"�

!)$�� ��	����!�%Qก $# �Z��K.$& #%�������	����!
Z�ก�� ������&��	Q"��ก������"���#%�������"�
ก�.$& ก��`%�
�%�	
�ก ���K��	%��.$& �"���(��
��ก#�*" �������Y�#�*"��c�	K�����ก��

Y"#
K�&��%� 10 .���!X"��กก�K��&��%� 90 #%�	����!
Z�&.$&ก
�#�*"�ก��� )ก���$ ��K� #�*"'&��,�$ #�*"	�%� ����#�*"�
�	+����%
"  

 
 7.5 �Q�#��'�"ก��Z�&#�*"Z�ก��`%�
�%�	
�ก ���K��	%��.$& �"���(�� 

  
 Z��d��)�
��%�	
�ก ���K��	%��.$& �"���(����ก��`%�
#%��XกS���QK 2 ��J� ��� ก���
��

����`	�	���
��#
K" ���K��	%��.$&%"Z���%�����I ����`%�
��c��%�	
�ก #%�ก��	
"������I
�%�	
�ก ����,��"	�&�"#%��"�I���ก�� ��	����!�K��	%��.$& (��K������

�ก��� �,�,%��#��

  ') #���,%���
�� 

 

ก) #���,%	 
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�Q��
�	+����%
"#%�#�*", 2540) ��%�����IZ�J�����
� ���+���Z�&Z�ก���
��#
K" .$&#กK #�*" 
�_%%Q,%	 .� �� .�,
_�� ��%%���� ��%�
�� %�ก��� ��c�
&� (Kaplan et al., 1993) 

 
 ก��`%�
�%�	
�ก ���K��	%��.$& �"���(����ก#�*" ��ก���+�#�*"	����! +�.$& 4 

�Q�#�� $
"��Y 
 
 1. ก��Z�&#�*" 
Y"��$ ��� ก��Z�&#�*" 
Y"��$ ������กก�K� 90 ����I�_v�
I ,$� +�Z�&

#�*"�ก�$ก����"

� (Direct expansion) $&��ก���
$$&��������"�
$#�"	Q" #�*" ����%
กS����c�#�*"
����ก (Dough) ��!Qก�
$`K��#�K����I �����)��(Q��	Q" �ก�$ก����"

�'�"#�*"�����"��ก	QL�	��
������Y� #%�#�"$
� ��ก�
Y� +�Z�&��v�

�%" ���ก�$,��"	�&�"#'v"#%����Q��)�  

 2. ก��Z�&#�*"��c�	��

��
������`	�ก
��%�	
�ก 
��.� ,$��+���`	�ก
���%�,�
�%-y� ��K� ��%��� �%��

Y"#
K�&��%� 10�15 .���!X"�&��%� 85�95 �����������)�	��

������" �

K�������Y�Z�&ก
�`%�
(
��I ��`%�
��ก#�*" �%�	
�ก ��.$&�����ก��.�$&�� 2 	K�� ��� 	K�� ����c�
#�*"	����!�K��	%��.$& #%�	K�� ����c���%�����I'�"��)�
�JI��ก�y,
�����  

 3. ก��Z�&Z��Q�� ��I,��%�	
�ก	
��I� ����������'�"���Y�#�*"��กก�K��&��%� 70 
'XY�.� ,$�Z�ก���
�����%�	
�ก��
&�" +�Z�&#�*"���Y+�����"�� �����%��%�%��(��Z
&����$
� 
#�*"��!QกZ�&�����&�� ���)��(Q��	Q" �� +�Z�&,��"	�&�"Z�,��%ก)%'�"#�*"�ก�$ก��#
ก#�ก��ก
�	��,��"	�&�".� ����ก#�*" ����QKZ��Q���Y�K�� ��I,��%�	
�ก	
��I� ����#�*" ��	QL�	��,��"	�&�" 
(Destructurized starch) #�*" ��.$&	����!�+�.�'XY��Q���c�`%�
(
��I
K�"x ,$�Z�&� ����ก��'XY��Q�
��K��$���ก
��%�	
�ก 
��.� ��K� ก��R�$ ก���
$��$ 
 4. ก�� +�ก��- I,���%����.��_�
� ก��- I,���%�����I�����ก��.�$&��ก��"'�"
� ��I,��%�	
�ก _X�"�
����.$&��กก�� +�Z�&�ก�$��)�Q%��	����#�*" ,$�Z�&ก��R���
"	�������J� �"
���� ��)�Q%��	����%K���Y�� +���&� ����c�	�������
&� Z�ก���ก�$���ก�������%����.��_�
�ก
� .���%
#�%ก���%I ���������%�ก��������I 
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8. J ก����������� !��"��ก��H�!� ����ก����N��� ��*�!������#�� 

 
 8.1 `%ก�� �	��"#�$%&�����"��ก'�"ก��Z�&�%�	
�ก ���K��	%��.$& �"���(�� 
 

 `%ก�� �	��"#�$%&�����"��ก'�"ก��Z�&�%�	
�ก ���K��	%��.$& �"���(�� 
������� ���ก
��%�	
�ก��ก�y,
����� ��$
"
K�.���Y 

 
 1) �)h���
ก (Compost)  

 �)h���
ก ��.$&��กก���K��	%���%�	
�ก�K��	%��.$& �"���(�� �K��ก
�'����� ���I
����x 	����!�+���Z�&Z�ก����
���)"�)�(��$��,$��K�������	����� ���I ���I��� ������Y� #%�
	�������Z�&#กK$�� ��&�� 
Y"�K��%$������ก��Z�&�)h�#%�%$ก���ก�$,��Z���� ��ก��ก��Y�
" +�Z�&
�ก�$ก����)������'�"#�KJ�
)Z�	��"#�$%&����ก$&�� $
"�
Y�ก����
ก�%�	
�ก�K��	%��.$&�X" +�Z�&
�ก�$ก����)������'�"#�KJ�
) 

 
 2) ก���K��	%��,$�ก��gd"ก%� 
 ก��Z�&(��������)��ก�%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� ������+�.�ก+��
$
,$�ก��gd"ก%���.��K��������
ก�(��Z�ก���K��	%��'�"��S���������'����� ���IZ��%)�gd"
ก%� �X"��c�ก��%$���Y� ��ก��Z�&"��'�"�K�gd"ก%�'�� #%�������
ก�(��Z�ก��`%�
ก|�_��� �
	+���
�Z�&��c����Y���%�"Z�ก��� ���%)�gd"ก%�!Qก��ก#����Z�&`%�
 #%�Z�&���,���I��กก|�_
��� �.$& ��ก��ก��Yก��Z�&-y%I�'�"�%�	
�ก�K��	%��.$& �"���(�� ������ก�%)�$&����'�"�%)�
gd"ก%� # ���J�Z�&$���%)�#���$�� _X�"
&�"Z�&��Y� ���������&��%� 25 '�"���Y� ��ก��gd"ก%�
 
Y"��$ ���K��������"������
#%���Y� ��Z�&"��'�"�%)�gd"ก%�  

 
 3) ก��Z�&�%
""�� 

 Z�ก��	
"������I#%�ก��`%�
�%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� ����
����
&�"ก���%
""���&��ก�K�ก��	
"������I#%�ก��`%�
�%�	
�ก��ก�y,
����� ������ก��Z�&
�%
""��Z�ก��	
"������I#%�ก��`%�
��%��� �%�����$�������#�K�	Q" (HDPE) #%����$����
���#�K�
�+� (LDPE) ������� ���ก
��%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(��#	$"$
"
���" �� 7 
��กก��������� ����%
""�� ��Z�&Z�ก��`%�
 HDPE #%� LDPE ���K� �%
""�� ��Z�&Z�ก��`%�
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PHA ���K�� K�ก
�ก
�ก��`%�
 PE Z�'�� ����%�����I�K��	%��.$& �"���(�����$����Z�&�%
""��Z�
ก��`%�
�&��ก�K� 

 
�������� 7  �%
""�� ��Z�&Z�ก��	
"������I#%�ก��`%�
��%��� �%��������� ���ก
��%�	
�ก ��
 	����!�K��	%��.$& �"���(�����$
K�"x 

 
���$'�"��%�����I �%
""�� ��
&�"ก�� (��ก��Q%
K�ก�,%ก�
�) 
Low density polyethylene (LDPE) 81 
Polyhydroxyalkanoates (PHA) 81 
High density polyethylene (HDPE) 80 
Polycaprolactone (PCL) 77 
Starch-Polyvinyl alcohol (PVOH) 58 
Polylactide (PLA) 57 
Thermoplastic starch + 60 % PCL 52 
Thermoplastic starch + 52.5 % PCL 48 
Thermoplastic starch 25 
Thermoplastic starch + 15 % PVOH 25 
 
�����: Patel (2001) 
 
 4) ก���%K��ก|�_�����ก���ก 
 `%ก�� �
K�	��"#�$%&�� ��	+��
L'�"ก��Z�&�%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"
���(�� ��� ก���%$�%K��ก|�_���I���.$��ก._$I����ก|�_�����ก���ก (Greenhouse gas: GHG) 
	QK	��"#�$%&��Z�'�� ���ก�$�K��	%�� �"���(�� ���I���Z��Q�'�"���I���.$��ก._$I��!Qก
�X"
.�Z�& �����ก������L�
��,
'�"��� ���%Qก'XY���Z��K �ก�$��c��
��
ก�'�"���I���  +�Z�&�ก�$ก��
��)������#%�	�$)%'�"������ก|�_���I���.$��ก._$IZ������ก�� #
K	+���
�ก��`%�
��%�
����I��ก�y,
����� _X�"���ก��.�$&��	��.�,$����I�����c�	K��Z�LK ���I�����!Qก��%������ก
���I���Z��y,
��%���.���c����I���Z��%�	
�ก 
Y"��$ ��ก��ก���I��� ���%K����ก��Z�
����K�"ก�����ก��`%�
#%&� ���I���Z��%�	
�ก��!Qก�%$�%K��	QK�����ก����ก��
Y"�����
�%�	
�ก!Qกก+��
$ �
�����ก����%�����Q�'�"���I���#%�#��Kก�������ก.�Z��Q�'�"ก|�_�����



 

46 

ก���ก'�"�%�	
�ก��ก�y,
��%���������กก�K� ������ก���%$�%K��ก|�_�����ก���ก

Y"#
K
'
Y�
��ก��`%�
.���!X"ก��ก+��
$Z�'
Y�	)$ &��'�" HDPE #%� LDPE ������� ���ก
��%�	
�ก ��
	����!�K��	%��.$& �"���(�� #	$"$
"
���" �� 8 

 
�������� 8  ������ก���%$�%K��ก|�_�����ก���ก'�"��%��� �%��������� ���ก
��%�	
�ก ��
 	����!�K��	%��.$& �"���(�����$
K�"x 
 

���$'�"��%�����I ������ก���%$�%K��ก|�_�����ก���ก ×10 
(กก.� ���� K� CO2 
K�กก.��%�����I) 

Polycaprolactone (PCL) 53 
Low density polyethylene (LDPE) 50 
High density polyethylene (HDPE) 49 
Starch-Polyvinyl alcohol (PVOH) 42 
Thermoplastic starch + 60 % PCL 36 
Thermoplastic starch + 52.5 % PCL  33 
Thermoplastic starch + 15 % PVOH 17 
Thermoplastic starch 11 
Polylactide (PLA) na 
Polyhydroxyalkanoates (PHA) na 

  
�����: Patel (2001) 
 

 8.2 `%ก�� ����"%�
K�	��"#�$%&��'�"ก��Z�&�%�	
�ก ���K��	%��.$& �"���(�� 
 

 `%ก�� ����"%�
K�	��"#�$%&��'�"ก��Z�&�%�	
�ก ���K��	%��.$& �"���(�� 
������� ���ก
��%�	
�ก��ก�y,
����� ��$
"
K�.���Y 
 

 1) �%(��� �"�Y+�  
  �%(��� �"�Y+� ���ก�$'XY�	����!
����
$.$&��ก�K�����
&�"ก����ก_���� �"
���(�� (BOD) #%��K�����
&�"ก����ก_���� �"���� (COD)  �������'XY� ��ก��ก�� �Y"�%�	
�ก ��
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�K��	%��.$& �"���(�� ��� 
Y"�

!)$�� �"ก���กS
� ����%����กก��`%�
��������I ������%�
����I ����#�*"#%��Y+�
�%����QK%"Z�#�%K"�Y+�J�����
� ��ก%����c�#�%K"�����'�"�)%�� ���I ��$X"
��ก_������Z�&Z�ก��$+��"���  +�Z�&��������ก_����Z��Y+�%$%" กK�Z�&�ก�$ก����%����#�%"'�"
��������� �"�Y+� _X�"��c��
�
���
K�	

�I�Y+� #%�����Y+� #%�ก���K��	%�� �"���(��'�"�%�	
�ก
 ����#�*"��c��"�I���ก������`%.�������K� BOD �����!Qก�%K��%"	QK#�%K"�Y+� ��ก��ก��Y��$
�J�
)
����� ����	Q"Z�#�*"#%��Y+�
�% �
"กK�Z�&�ก�$(���J�
)�����Z��Y+�	Q"  +�Z�&�+����	���K��
����L�
��,
�����'XY���K�"��$��v� (Algal blooms) ��ก$&�� 
 
 2) �%(��� �"$��  

 ���`% �"ก���กS
� ��	����!�+�����c��

!)$��Z�ก��`%�
�%�	
�ก�K��	%��.$&
 �"���(������c�����+���ก ����#�*"�����Y+�
�%��c��"�I���ก��	Q" ��K� '&��,�$ �
�g�
�" �&�� �
�
��  '&�� �
�	+����%
" ��c�
&� �����"���$ ��K� �
�	+����%
" ��c��������( �
� ��
&�"ก��
	�������Z�$���+������กZ�ก������L�
��,
 �X" +�Z�&$���	����, ����v� $
"�
Y�ก�������%Qก�
�
	+����%
"�+������ก��`%
K��)�(��$�� 	������� #%��"�I���ก��Z�$��  +�Z�&'�$	�$)% #%�
�	����, �� �����"��ก#�KJ�
)�������"����( !Qก�+�.�Z�&Z���������ก 
 
 3) 	��"����¢£��Z�	��"#�$%&�� 

 Z�ก�����ก��`%�
�%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� ����ก��Z�&	������ 
��� 
Y"ก��Z�&�)%�� ���IZ�ก�����ก����
ก ������ก���
��	���
��#
K"#%�	��$
$#�� �����
��
���)"�)�	��

� �����	���!��Z�ก��Z�&"�� ��K� 	��&�� 	����%��� 

����	�� �%�	
�ก._
�_��I (Plasticizers) ������%�	
�ก�K��	%��.$& �"���(��!Qก�K��	%�� 	���
��#
K"#%�	��$
$#�%"
��%K���Y��!Qก�%K��	QK	��"#�$%&�� _X�"	����"����( �����กK�Z�&�ก�$`%ก�� �
K�	��"#�$%&�� #%�
��c��
�
���
K�	��"������
.$& ��ก��ก��Y��ก�+�.�ก+��
$$&����J�gd"ก%����� +��)h���
ก �
"��	��
�
�
�����"	K�� ��	����!.�%# �ก_X�%"	QK#�%K"�Y+�Z
&$��#%��Y+�`��$��.$& ��กก��ก
$�_�� 
(Run-off) #%�ก����%&�" (Leaching) _X�"	����!กK�Z�&�ก�$������c���S	�	�Z�#�%K"�Y+�#%���c�
�
�
���
K�	��"������
Z��Y+�  

 
 4) '���Q%g�� 
 ��������� ��`�$'�"`Q&���,(� ����$�K��%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� 
	����!!Qก�K��	%����$.���K�"��$��v�Z�J�����
� #
KZ�������c����" ก���K��	%��
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�+���c�
&�"���
�������%���	���� $
"�
Y� ก�� �Y"�%�	
�ก��%K���Y��K�".�K!Qก��J� ,$��R���'��
�+���ก!)"����-y%I�  ��	����!!Qก%��
$.�
�$
�� ��
K�"x ��K� �)K�.�& ก��".�&  +�Z�&'����ก��Y.�K
	����!�K��	%��.$&,$�	��"������
'��$�%vก 
��.� `% ��
����กv���
&�"Z�&��%�����%����ก�K�
�%�	
�ก��ก��Y��!Qก�K��	%�� กK�Z�&�ก�$`%ก�� �
K� 
�����	
� ��� 
Y"��S��Y�	K�� ����%����ก
ก���K��	%��'�"�%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(�����
ก�&�"#%�	�	���QKZ�$��  +�Z�&
��v$$��!Qก�y$�%)� ก��������Y+�Z�$����c�.���K�"��ก%+���ก �dL����Y�
"���!X"������c�.�.$& ��
������'�� ����c��%�	
�ก��	Q"'XY������`Q&���,(���$�K�'����ก��Y	����!�K��	%��.$&��$��v�Z�
	��"#�$%&��#%�	�$�ก
K�ก��Z�&"�� 

 

 5) ก���	��	�$)%Z���������� 
 ก����
���%�����
�J)ก���Z�����������
���)"�
�J)I���Z�& �
K�	(��#�$%&�� 
(Q����ก�� �
���� #%��

�Q��� ����ก��
ก#
K"	���
�J)ก��� (���)  ���ก����'&�"Z�ก��	�&�"��%�
����I ���K��	%��.$& �"���(����ก�)%�� ���I ,$��+�.�Z	KZ������*����� �����Z�&�����%K��
Y�
	����!`%�
��%�����I ��
&�"ก��.$&,$�
�" _X�"ก����
���%�����
�J)ก�����Y���กK�Z�&�ก�$ก��
��%����#�%"����������I �����"��ก	��"������
Z��
��
ก��K�",_K������ก�$ก����%����#�%"
����� ��
`K��ก����
���)"	���
�J)I  +�Z�&�ก�$`%ก�� �
K�	�$)%Z����������.$&  
 

 ��ก��ก��Yก���%Qก�
�	+����%
"�����&����c��+������ก  $# ������Y�����" ��
�%QกZ� &�"!��� ���	K"`%
K����������.$&��K�ก
� �����"��ก#�%"�

�Q��� �
���� Z��
��
ก��K�",_K
����� ��.�K	�$)%#%�!Qก��ก�� ���.�!X"#�%K"�

!)$��Z�ก��`%�
�%�	
�ก ��	����!�K��	%��
.$& �"���(�� ����กก���กS
�ก��� �X"�������+���c� ����
&�"��ก����������
��
ก�����
 �����
��������I`%ก�� �
K�	��"#�$%&�� ���ก�$'XY�Z��K�"'�"ก��`%�
�

!)$��$&�� 

 
9. �������� ��(��������&�*
�KNก��H�!���� ����ก�N��� ��*�!������#�� 
 

�dL��Z�ก���
$ก��'�"�	��(��������)�%�	
�ก#%�,-� .�K����"กK�Z�&�ก�$�dL��ก��
�
$ก��'��(��Z����� �� K��
Y� #
K�
"��#�"`%
ก$
���ก(����ก��ก$&�� ,$��R���Z�$&��ก���&�

K�"���� � ������"����.'Z�ก��ก+��
$'�"�	��(��������).$&ก%����c��)�	��� ��.�KZ�K(�S� (Non 
tariff barrier) Z� �"ก���&� ,$��R�����K�"���"ก���������ก����ก
�(��������)'�"	�(���),��  ��
	K"`%
K�ก��	K"��ก	���&� ��Z�&(��������)  
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 9.1 ก��������'�"�"�Iก��ก���&�,%ก (World Trade Organization: WTO)  �����Y�
K�ก��
ก+���$��
�ก��ก���
$ก��'�"�	��(��������)'�"	�(���),��  

 
 #�&�K�ก��������'�"�"�Iก��ก���&�,%ก��.�K��'&�ก+���$$&��	��"#�$%&��#%�

ก�����J�ก��`%�
��c�ก���R�����K�".�กv
�� �"�Iก���&�,%ก.$&��'&�
ก%"$&��	��"#�$%&��$
"��Y  
 

 1) Z��+��+�'�"����
ก%"�K�$&��ก���
$

Y"�"�Iก��ก���&�,%ก: Z�&�+�ก����)�
กSI#%�
-¢£�-Q	��"#�$%&�������ก���
w�� ���
�"��� ����c��

!)���	"�I	+��
L'�"�"�Iก��ก���&�,%ก 
 2) ����
ก%"	���&��กS
�: Z�&��ก���)$��)�ก��`%�
 ����)�
กSI	��"#�$%&�� (��Z
&
�"����.'��"���ก�� 
 3) ����
ก%"�K�$&���)�	��� �"� ����
K�ก���&� #%�����
ก%"�K�$&��ก��Z�&
��
�ก��	)'����
�#%�	)'����
����: Z�&���� �
K�"x ก+���$��
�ก�� ���+���c�
K�ก���)&����"
����
��)S�I 	

�I ��� #%�	��"#�$%&��.$& (��Z
&ก���'�"���������������� 	���
)`% #%�.�K
ก�$ก
� �"ก���&� 
 4) ����
ก%"�K�$&��ก���)$��)�: ��)L�
Z�&�����K����%���������
���)"������"���/
,�""��Z�&��c�.�
��ก��ก��I$&��	��"#�$%&�� �
$��c���
�ก�� ��.�K!Qก
��,
& 
 5) ����
ก%"�K�$&��ก���&����ก�� (General Agreement on Trade in Services: GATS) 
#%�����
ก%"�K�$&��(�S��)%ก�ก�#%�ก���&� (General Agreement on Trade and Tariffs: GATT): 
��'&��ก��&� 
��.�Z�&�+�ก
$ก���+��'&�.$& ��ก�'&�'K���ก��&�Z���
�� 14(b) #%���
�� 20(b) '�" 
Y"
	�"����
ก%"
��%+�$
� ก%K����� ��ก�+���c�
&�"�� 
กSI����
 �����%�$(
�'�"��)S�I 	

�I ��� 
#%��� 
กSI �
���ก�J�����
� ,$�.�K
&�"��c�ก��ก�$ก
� #%�.�K��c�ก���%��ก����

�  
 
 $
"�
Y�����$v�	��"#�$%&���X".$&'���

��%���%)� �����"	)'����
�'�"��)S�I #%�Z�&
��c�'&�ก+���$Z�ก���+��'&�	���&���ก'XY� ��'&�ก+���$
K�"x ��%K��
Y�.$&ก%����c��)�	��� ��#��
#g" �+�.�	QKก��ก�$ก
� �"ก���&� ,$���
�ก�� �"ก���&��� 
Y" ����c���
�ก���
"�
� #%���
�ก��
	�
��Z� _X�".$&#กK ก���&���+��'&� ก����กZ���)L�
 ก���+�ก
$������ ก���y$R%�ก ������ก�K�R%�ก
	��"#�$%&�� (Eco-labeling) ก���กv�(�S�	��"#�$%&�� #%�ก��ก+���$��
�{��'�"	���&�(����
����) #%�	��"��%���&�"/'�"�	�� ���ก�$'XY� ��c�
&� ��
�ก��$
"ก%K��'&�"
&� 	����!$+�����ก��.$&
��ก�'&�'K��'&��ก��&�'�" GATT/WTO #%�.�K��c�ก���%��ก����

� 
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 9.2 ก���������ก����ก
�(��������)'�"	�(���),�� 
 
 	�(���),��.$&�
$ +�#`�$&��ก���
$ก��'�� (EU Waste Management Strategy 

(COM(96x 399)) ������K��%$�dL��$&��	(���#�$%&���
������"����ก'�"�	������'��,$�
ก+���$Z�&��ก����
�	(��'�"�	�� �����%$ก���ก�$�%��S
K�	��"#�$%&�� #%���'&�ก+���$
K�"x ��c�
������"���	+���
�����)�������#%��
$ก��'�"�	�� ��K� Packaging and Packaging Waste 
Directive 94/62/EC, Landfill Directive 999, Sewage Sludge Directive 86/278/EEC, The Organic 
Farming Regulation (EEC) No.2092/91 #%� The eco-label for soil improvers and growing media 
(Commission Decision 2001/688/EC) ��c�
&� ,$�.$&ก+���$#�� �"	+���
�ก��ก+��
$'�� ��
	����!�K��	%��.$& �"���(�� �����%$�dL��
K�	��"#�$%&��  
 

 9.2.1 European Parliament and Council Directive 94/62/EC of December 1994 on 
Packaging and Packaging Waste: PPWD) ��`%�
"�
�Z�&

Y"#
K�
� �� 31 J
����� �.�. 1994 ���� �
	����ก	�(���),�� 
Y"��$ 
&�"�+��������ก%�"$
"ก%K����Y.��������
����c�ก�����(����
����) ������
"�
�Z�&Z�#
K%����� �'�"
� 

Y"#
K�$�����!)���� �.�. 1996 ,$����

!)���	"�IZ�&
���� �	����ก'�"	�(���),��Z�&��c�#�� �"����

��ก����ก
�(��������) #%�'�"�	����ก
(��������) ,$�#
K%����� �����กก�����Z�&��c�.�Z�#�� �"�$���ก
� ������*�"ก
�#%�%$
`%ก�� �
K�	��"#�$%&��  +�Z�&ก���&�����ก(��#%�%$�dL��#%��)�	��� �"ก���&� 
%�$��
ก+��
$ก��#'K"'
�Z�	�(��¤ #%� %$������'�"�	��$&��ก���%�ก�%���" ����%$ก��Z�&"��(����
����) ก���+�(��������)��Z�&_Y+� (Reuse) ����ก���+�ก%
���Z�&Z��K #%�-¢£�	(��'�"�	����ก
(��������)Z�&��c����,���IZ��Q�#��
K�"x �����%$������ก�� �Y"'�"�	��Z�'
Y�	)$ &��Z�&
�&��%"������x _X�"���K��%$��Y� ��Z�ก��ก��gd"ก%�'�"�	�� 

 
 ก�����(��������)'�"	�(���),����Y	K"`%
K�(��������) )ก���$ ��_�Y�'��Z�


%�$	�(���),�� #%��%���%)�.�!X"(��������) ��	K"����ก���� ���กก%)K�	�(��¤ �'&�.�
Z�
%�$	�(��¤ $&�� `Q&����&� ���
�`�$���
K�'�"�	����ก(��������) ��� `Q& �� +�Z�&�ก�$(����
����)'�"	���&� ��_�Y�'��Z�
%�$ .$&#กK `Q&`%�
	���&� `Q&�+��'&�	���&� `Q&�
$�+���K�� `Q&�&��%�ก �&���&� 
`Q&`%�
(��������) #%�`Q& ��`%�
�
	$)	+���
�`%�
(��������)  
Y"��Y
��ก����� ��#
K%����� �
ก+���$ #%����� �	����ก��
&�"ก+���$��������ก���#%�/����ก���กv�������(��������) ��
Z�&#%&�Z�&��c�.�
����*����� 
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 9.2.2 Landfill Directive 99/31/EC #�� �"�����ก���%�ก�%���"#%�%$������
`%ก�� �
K�	��"#�$%&���
���c�`%��กก��gd"ก%�'�� _X�"��`%�
"�
�Z�& 
� � ��!Qก
�����I%"Z�
���	�� Official Journal of the European Communities Z��
� �� 17 ก�ก���� �.�. 1999 #%����)
Z�&���� �	����ก��
&�"ก+���$#`�#�K� #�K"��
� #%��+�ก����� ������� #%�� �
LL

�
�ก����ก
�ก��������  ���������+���c�
K�ก������

�
��#�� �"'�"#�� �"��Y���
"�
�Z�&Z�
������%�.�K�ก�� 2 �� �%
"��ก ��#�� �"��Y��`%�
"�
�Z�& ,$�.$&#�K"����( '�"�%)�gd"ก%�'��
.�& 3 ����(  ��� �%)�gd"ก%�'����c���S �%)�gd"ก%�'��.�K��c���S #%��%)�gd"ก%�'���R���� 
#%�Z�&$+�����ก��%$������'�"�	�� ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� �����'&�	QK�%)�gd"ก%� ,$�
���
���J�ก��
K�"x ��K� ก���+�ก%
���Z�&Z��KZ�&Z��K ก����
ก ก��`%�
ก|�_���(�� ����ก���+��
	$)/
�%
""��ก%
���Z�&Z��K  
 
 9.3 ��
�ก������ก�'&��
"�
� ���)K"%$������ก�����,(�(��������)#%�$&��	��"#�$%&��
 ��Z�&Z�
K�"���� � 
  
 

���K�"�,����$&��	��"#�$%&��#%���
�ก��'�"���� �
K�"x  ���)K"%$������ก��
Z�&(��������) _X�"������,$�	�����)
	��ก����%�	
�ก���(��. � (�.�.�.) ��$
"
K�.���Y 
  

ก%)K����� ��),�� 
 
• ���� �������� 

ก�'&��
"�
�(��Z
&�+�	
�"�ก����ก
�(��������)'�"������� ��`%�
"�
�Z�&

Y"#
K�$���
��!)���� �.�. 2005 (��Z
&ก�'&��
"�
���Y (��������) ���K��	%����c��)h���
ก.$&��.$&�
��ก��&�
��ก'&�ก+���$Z��+�	
�" #%���y$ �"Z�&.�K
&�"�
�`�$��� +���ก	���
���"ก���+�ก%
���Z�&Z��K.$& 

• ���� �g�
�"��	  
ก�'&��
"�
�(��Z
&ก�����	+���
�ก��	�
�	�)��กS
�ก���'�"g�
�"��	��`%�
"�
�Z�&



Y"#
K
&��� �.�. 2006 ,$�ก+���$Z�&!)"Z	K'�" �Y"
&�"�K��	%��.$& �"���(��(��Z��� �.�. 2010  
• ���� ���
�%�  
 ����"-%����_I��ก���&��_�Y�'��(��������)����� ��`%�
��ก�%�	
�ก ��.�K�K��	%��  
• ���� ��$����Iก 
 ���ก���&��Z�&(��������)������"$��� �� +���ก�%�	
�ก ��.�K	����!�+�ก%
���Z�&Z��K.$&  
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• ���� ����I���I 
 ��#�� �"ก��%$ก�����,(�!)"�%�	
�ก��ก�y,
�����,$�Z�&�&���&��กv��"���K�!)"�%�	
�ก

��ก`Q&���,(�  
• 	�J����
{.��I#%�$I 
 �
$Z�&��ก������ก�กv�(�S� 15 �_�
I
K�!)" 1 Z� �����Z�&�$��������� �� �.�. 2002 _X�" +�Z�&

�ก�$ก��%$������ก��Z�&!)"%"!X"�&��%� 95  
• 	���������
ก� 

��ก��$+�����ก���
$�กv�(�S�!)"�%�	
�ก��
Y"#�ก ��#'�"�$��I#�� (County Durham) �����
�$��������� �.�. 2003 ,$�ก�� +������������I#%�	(�����"�$��I#��.$&'&�	�)��K��&��%� 70 
'�"����������$� �����K���K�!)"�%�	
�ก #%���Z�&!)"�%�	
�ก ��Z�&#%&��+�.�����)'�"�%����
Y" 

����"#$%

� .$&��ก���
$ ��$����%�$!)"�%�	
�ก (Plastic bag free month)� 'XY������%$
�������%�	
�กZ�	�ก��I�&���&� ,$�Z�&�&���&�	��!��%Qก�&�	�"��
Y"�K�
&�"ก��!)"�%�	
�ก
����.�K (Z�&%Qก�&���$	�"��
Y"กK�� ����
���K�
&�"ก��!)"Z	K'�"����( Z$)  

�&��	�ก��I (Co-op supermarket) #%�`Q&�&��%�ก �&��	�ก��IZ��
"ก�S��ก���+��%�	
�ก
 ���K��	%�� �"���(��Z�&Z	K'�"Z�&%Qก�&� ,$���c�!)"�%�	
�ก ���K��	%��.$&�&��%� 100 _X�"`%�

,$����S
  Symphony Environmental ���)�	��

�'�"�%�	
�ก ���K��	%��.$&��c�.�
����
�{��
�%�	
�ก ���K��	%��.$&'�"	�(���),��  

 
ก%)K����� �	��
{�����ก�#%�����$� 
 

• ���� �	��
{�����ก� 
 ��ก����%����.��Z�ก����)�
กSI	��"#�$%&���+������กZ� 

���K�"��K� �
{ 11 �
{ .$&��ก

ก�����Z�ก��	�
�	�)�
%�$`%�
(
��I�
กS�	��"#�$%&��#%��%���
{.$&��ก Green Report I 
#%� II _X�"��c�'&�#���+�Z�ก�������	
��
�JI`%�
(
��I	��"#�$%&�� ��ก 
Y"�
"��	�J�	
LL� 
MARPOL (�&��.�KZ�& �Y"�%�	
�ก%"Z� ��%)  
Y"��Yก����%����.��	K��Z�LK���ก����'&�"ก
�
�%�	
�ก�K��	%��.$&Z�J�����
� #%���������K�J�������� 17 �_�
I	+���
�!)"Z	K'�"  
Y"��Y
	��
{�����ก�.$&

Y"��*� ����Z�&��ก��Z�&`%�
(
��I�����%��ก�������&��%� 5 Z��� �.�. 2002 �����
��c��&��%� 12 Z��� �.�. 2010 #%�!X"�&��%� 20 Z��� �.�. 2030 Z� ��	)$ 

• ���� �#���$� 
 ��ก���
$ �,��"ก��!��!)"����" ���&���&�� ��c�
&� 
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ก%)K����� �������#%�����x 
 

• ���� �L���)�� 
1. Green procurement policies 

��S��� �.�. 2001 L���)����ก�������
LL

�ก�����	K"�	���ก��Z�&	���&�#%����ก�� ����c���
�

K�	��"#�$%&�� _X�"��c� ���Q&�
กก
�Z����'�"ก�����	K"�	���ก��_�Y�	��'��� (Law on Promoting 
Green Purchasing) 

2. Revised recycling laws 
��S��� �.�. 2001 L���)����ก�������
LL

�ก�����ก���+�ก%
���Z�&��ก R�
�#ก&.' (Revised 
recycling laws) �����
&�"ก��Z�&���S
 �+�`%�
(
��I'�"
�ก%
���Z�&��ก %$�
	$) ��Z�&#%���������)
`%�
(
��I�����%$������'�"�	�� #%�Z�&_Y+���"��Y�	K����ก`%�
(
��I ���+�ก%
���Z�&��ก 

3. Pollution controls 
������ �.�. 2003 L���)����ก�������
LL

�ก����� The Pollutant Release and Transfer Register 
(PRTR) _X�"ก+���$Z�&���S
 ���"��������	������#%�'�"�	�� ���%K����ก��
K��
{��% _X�"'&��Q%
��Y��!Qก�`�#��K#%��+�.���c���*�����	+���
�ก��%$�����	���"
K�	��"#�$%&����ก	������ ��.$&��ก
ก�����ก��#%�	���%��S 

• ���� �#�-��ก�Z
& 
 (��Z
&ก�����Z��K !)" ���+���Z�&��
&�"��������� 24 .����� ,$��
{��%

Y"Z�Z�&!)"��
���� � ����ก'XY� #%��
"ก+���$Z�&
&�"�+�.���._���%Z�&��ก'XY�$&�� '�� ��`Q&���,(���
&�"
�K���"��_�Y�!)"�%�	
�กZ����� 40 �_v�
I
K���X�"Z� 

• ���� �����$�� 
 ����" Ladakh ก+���$�
� �� 1 ��S(���'�" )ก�� ��c��
��&��Z�&�%�	
�ก (Plastic Ban 

Day)  
 ����"������I#%��
{�����
%���� �����$�� (Himachal Pradesh) ����
�ก������)�ก��
`%�
#%�ก��Z�&!)"�%�	
�ก#%�,-� 

• ���� ���	�
��%�� 
 ,�%���yก�ก�	I ������"_�$���I Z��� �.�. 2000 .$&Z�&(����#%�!)" �� +���ก�%�	
�ก�K��

	%��.$& #%� +�ก���กv�������'����� ���I.$&�&��%� 75 '�"'����S����� ���ก�$'XY�Z�	!�� ��
#'K"'
�#%� ���
ก�
กก�¥� 
Y"��$ ������+�����
ก�)h�  +�Z�&.�K�+���c�
&�" +�ก���
$#�ก'�� ����c�
����)(
��I��กกK�� �Y"#%����ก��Z�&��
�ก���
$ก��'���%�	
�ก���ก��$&�� �����K�����
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'�"`Q&���,(� ��
�ก��'������K�����#%���กก����� �����Z�&Z�ก����
��� �� �Y"'��.�K!Qก �� 
��c��+�����"�� 60�4,000 �����L��	�
��%�� ��ก��ก��Y�&���&�
K�"x ��K� ���S
  IKEA #%����S
  
ALDI ������กv��"������� (10�15 �_�
I) 	+���
�%Qก�&� ��
&�"ก��Z�&!)"�%�	
�ก'�" �"�&��  
 ����"���gd¦"��	�
��%���K��%"��� "�&��Z�&!)"�%�	
�ก" ����"�
	��		
� (Huskisson) _X�"
��c�����"�%vกx  ���������ก�����" 750 �� ��QK�K�"��ก �"
��Z
&'�"_�$���I.� 180 ก�,%��
� 
�d��)�
���c�#�%K"$+��Y+�#%���,%�� ��c���ก����"��X�"Z���	�
��%�� ��.�KZ�&!)"�%�	
�ก 

• ���� ���� (.
&��
�) 
 ��ก������)�ก��Z�&!)"�%�	
�ก���$ LDPE $&���,�����+�ก
$ก��Z�&!)"�%�	
�กZ	K'�" 
�Plastic Shopping Bag Use Restriction Policy� �&���&���&�#�ก�K��!)"�%�	
�ก#%�ก%K�",-�,$�
.�K��$���� ,$�Z�&��
�`Q&.�K����

�
��ก�����Z��

�� 66,000�300,000 $�%%��I.
&��
� 

• ���� ��
"�%�� � 
��ก�����ก���&��Z�&!)"�%�	
�ก )ก���$ 
������ �������$��������� �.�. 2002 _X�"

�d��)�
��
{��%�
"�%�� �.$&Z�&������v����Z�&`%�
!)"�%�	
�ก (Polythene bags)  �����������
�ก�� 100 .����� �����ก���+���`%�
Z�&Z��K.$&#%&� #%�ก+���$Z�&ก��`%�
!)"�%�	
�ก ��������
���
�+�ก�K���Y��c�.������ก��	K"��ก� K��
Y� 
 
 9.4 ��
�ก������ก�'&��
"�
� ���)K"%$������ก�����,(�(��������)#%�$&��	��"#�$%&��
 ��Z�&Z����� �. � 
 

 ���� �. �.$&���
�����
{��
�� ������
� �� 14 �ก���� �.�. 2546 �������Z�&
ก�� ��" �
���ก�J�����
�#%�	��"#�$%&�� �������ก+���$#�� �"#%���
�ก�� �������	�
Z�ก��%$ก��Z�&�%�	
�ก#%�,-� ,$��)K"��&�ก��%$#%��+�ก%
���Z�&���,���IZ��KZ�&��ก ��	)$
กK��ก���+��
$����ก+��
$Z�'
Y�	)$ &�� _X�"ก�� ��" �
���ก�J�����
�#%�	��"#�$%&�� ,$�ก��
����)��%��S .$&���"������ก&����&�'�"`%ก��$+�����ก��
���
�����
{��
��$
"ก%K�� $
"��Y 
  
 9.4.1 ��
�ก������	
Y� 
 
 1) ��
�ก���
$ก���%�	
�ก#%�,-�Z��) ���#�K"��
�#%�#�%K" K�"� ����
��
J�����
� ,$�ก���) ���#�K"��
� 	

�I���#%��
�J)I��� .$&��ก���ก��ก���) ���#�K"��
� 	

�I
���#%��
�J)I��� %"�
� �� 7 �����ก��� �.�. 2546 �����" ก���+�(��������)�'&�.�Z���������Y� ��
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����)�����SZ��) ���#�K"��
� ,$�Z�&�) ���#�K"��
� )ก#�K"$+�����ก�����ก��ก+���$��Y� �� ��

&�"ก������)�����SZ�ก���+�(��������) �� +���ก�%�	
�ก #ก&� �%Q������� �����
	$) ����
`%ก�� �
K� �
���ก�J�����
�#%�	��"#�$%&�� )ก����( �'&�.� #%�$+�����ก���
$_�Y�
`%�
(
��I KU-GREEN ������+�.�Z�&Z��) ���#�K"��
�
K�"x 
 
 2) ��
�ก��$&��ก�����"�I�����	
��
�JI ��K��"�� ���
�`�$��� .$&#กK 
ก�� ��"���$. � ก�� ��"	�J���	)' ก�� ��"�XกS�J�ก�� #%�ก�� ��" �
���ก�J�����
�
#%�	��"#�$%&�� .$&�K��ก
����"�I�����	
��
�JIก��%$ก��Z�&�%�	
�ก#%�,-� ,$��
$ +�#`K�
�
� �*��`&� �*�����ก�� #%�$+�����ก�������	
��
�JI�	��"
��	����ก�����'K������+���QK�&�� 
�&�"	���	���&� 	!��
�ก���XกS� ,�"#��  ���
ก���
� #%�Z��)���
K�"x 	K"�	���ก�����"�I
�����	
��
�JI�ก����ก
����,���I#%�, S'�"�%�	
�ก#%�,-� 	+���
��
ก����� �
ก�XกS� ��ก
���ก��� ���%�����" ก��%$ก��Z�&�%�	
�ก#%�,-� g¨ก����#%��
$ก��ก������"�Iก���
$#�ก
�Q%g��Z�&ก
��
ก����� �
ก�XกS� �����	K"�	���ก����	K���K��Z�ก���
กS�	��"#�$%&�� �
$�� ���ก��
	K"�	����`�#��K�����Q&$&��ก��%$#%��
$#�ก�Q%g�� Z�"���� ���ก��
K�"x ��� 
Y"ก��#�&"�
�
����
{��
�� �����" ก��%$ก��Z�&�%�	
�ก#%�,-� �����Z�&������� ���#%� �K�����Z�ก��
$+�����"��'�"(���
{ 
 
 3) ��
�ก��$&��� �,�,%�� ���ก���ก��	K"�	���ก��%" )�.$&��ก��	K"�	���
ก��`%�
`%�
(
��I �� +���ก�
	$)J�����
� $# �ก��Z�&`%�
(
��I�%�	
�ก#%�,-� ,$��
$Z�&��QK
Z�ก��ก��`%�
(
��I��ก`%�%��.$&������S�
	$) �"ก���กS
� #%�ก��ก��`%�
�
	$)(��������)
	+���
������_X�"ก��ก�� 
Y" 2 ����(  �
$��c�ก��ก�� ��Z�&����	+��
L��c�����S #%��ก��&�(�S��"��
.$&��
��)��%��c���%� 8 �� .�K�K���

Y"Z��'
Z$ 
 
 4) ��
�ก��$&��ก����� ก������)��%��S.$&�������Z�& �)¥�%"ก��I
����� ��%
� _X�"��c� ����XกS�,��"ก���ก�K�"ก�����ก���
$ก��'�"�	��(��������) .$&�+��	��
	(���dL��#%�#�� �"ก���
$ก��'������)(
��I#%�'�"�	��(��������) _X�"���'�"�	��
����( �%�	
�ก#%�,-� ��� 
Y"#�� �"ก��ก+���$#`��) J��	
�I$&�� ก���
$ก��(����
����)#%�'�"�	��(��������) #%�'����Y,��"ก�������K�����. ��������� ,$� German 
Technical Cooperation (GIZ) .$&�
$	K"`Q&��������L��Z�&�+�#���+���XกS�$&��ก���
$ก�� 
Y"���� 


Y"#
K'
Y�
��ก����ก#��ก��`%�
 ก�����,(� #%�ก���
$ก��'�"�	�� ���ก�$'XY� 



 

56 

 9.4.2 ��
�ก��������� .$&#กK ��
�ก���
$ก��(��������)�%�	
�ก#%�,-�Z�
�&�"	���	���&�#%��&��	�$�ก_�Y� ��
�ก��'&�ก+���$`%�
(
��I	+���v��Q� +���ก�%�	
�กZ�&#%&� 
#%���
�ก��$&�����S{��	
�I�
Y� ����� ��%
��กS
���	
�I_X�"��c� ����XกS�,��"ก��'�"ก��
����)��%��S.$&�+��	��`%ก��������'&��Q%#%���������I	(��ก���
$ก��`%�
(
��I�%�	
�ก
Z��d��)�
� ��� 
Y"ก+���$ก���#�� �"ก��$+�����"�����Y�"
&� _X�"��c�����$v�ก�������������
��c�.�.$&Z�ก���
"�
�Z�& #%�`%ก�� � ���ก�$��กก���+���
�ก��$
"ก%K��.�Z�&Z� �"����

� 
#%����
$Z�&��ก������)��������ก
�`Q& ���ก����'&�" ��K� `Q&���ก��ก�� #%�������� 
��.� กK��
�+�#�� �"#%���
�ก��
K�"x .�Z�&.$&��K�"�����	�#%���c��Q�J���
K�.� 
 
 ��ก��ก��Y �
"��#`�����

�ก�������ก���
$ก��'���Q%g������( �%�	
�ก ��`%�
��ก
,-���%�	.
��� _X�"!Qก�
w��'�Y�����K�"ก���XกS� �,��"ก���XกS�ก���
$ +�#`��) J��	
�Iก��
�������
$ก��'���Q%g���)���#%�'���Q%g���
�
����)�����$
����� � � ,$���,��"ก���K��
Z�ก��$+�����ก�� 4 ,��"ก��.$&#กK ,��"ก��	�
�	�)�ก��%" )�`Q&���ก��ก�� ���+�,-���%�	.

���ก%
���Z�&Z��K ,��"ก��	�
�	�)�ก��%" )�`Q&���ก��ก��`%�
(��������) $# �,-���
%�	.
��� ,��"ก��	�
�	�)�ก�����
�#%��
w���
	$) $# �,-���%�	.
���Z��Q�#��ก��Z�&
��c�(��������) #%�,��"ก���
$ +������
$#�ก,-���%�	.
���������+�ก%
���Z�&Z��K��K�"��c�
����  
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10. ������������ก����"!�� 

 
 10.1 ก���XกS�(��������)�K��	%��.$& �"���(��Z����� �. � 
 
 ก��	+����'&��Q% )
��(Q�� ���K����� �. ��
"��ก�����
�#%��
w��(��������)�K��
	%����QK�K��'&�"�&�� ,$��������ก���XกS���ก 
 
 ������ (2529)  +�ก���XกS�	��

�'�"#�*"���$
K�"x Z�ก���+���Z�&���,���I 
���K�#�*"�
�	+����%
"��������#���,%	�&��%� 24.0�26.3 ,$���
$$� (2540) �XกS�ก���
����
-y%I���ก#�*"�
�	+����%
"#%�#�� �"ก���+�.�Z�&���,���I ���K�-y%I�#�*"�
�	+����%
" ��
��������+�.�Z�&���,���I �
������ก�Y+�#�*"�'&�'&��&��%� 5 #%&��
��	��_��I�� �% _X�" +���&� ��
��c��%�	
�._�_��I�&��%� 30 '�"�Y+���
ก#�*" #`K�-y%I� ��.$&����%
กS��Z	 `������� ��	��

�
���"ก% ��$� Z�&	��

��$K� ��� 	����!
&�� ��ก��_X�`K��'�"�Y+�.$& 120 �
� #%��K��	%��.$&,$��)
%�� ���IZ�J�����
� 
 

 "�� ���I #%� 	��	�� (2540) .$&�
$ +�������"
&�#����&��#�K����I	+���
�ก��'XY�
�Q�(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" #%��
w��	Q
�#�*" �������	�ก
�ก��'XY��Q�,$���J��
$�&�� 
������"'XY��Q�
&�#�� +�"��$&������.�$��%�ก ��#�K����I��&��#`K������&��gd"Z�#�K����I ��
�
�)��(Q��.$&	Q"!X" 300 �"���_%�_��	#%�	����!��
�

Y"��%�.$&��c���K������ � #�K����I ��
��ก#��.�&��c� �"!&��ก%� '��$��
�(����ก���	&�`K���Q��Iก%�"$&���� 11.5 �_�
���
� 
$&��%K�" 6.5 �_�
���
� ����	Q" 5 �_�
���
� #%������K�"����K�"#�K����I

�`Q&#%�#�K����I

�
���� 3 ��%%���
� ���K�"�������ก��'��$ 3 ��%%���
� 
Y"��$��� 8 �K�" �" ����� +�ก��'XY��Q�#�*"
`	�	Q
�
K�"x  
Y"��$ 18 	Q
� ���K��� 3 	Q
� �������	�ก
�ก��'XY��Q�$&��#�K����I$
"ก%K�� ,$�
	����!'XY��Q�.$&,$�Z�&�)��(Q��#�K����I

�`Q& 180 �"���_%�_��	#%�#�K����I

����� 200 �"��
�_%�_��	 Z�&��%������� 2 �� � ����� +�ก���XกS�!X"�)�	��

� �"ก������)#%�	���!��ก��Z�&
"��'�"(��������)��ก#�*" 
Y" 3 	Q
�������� ���ก
�,-���%�	.
��� ��'���

�  ��Z�&`%�
ก%K�"
Z	K����� ���K����������#�K���QKZ��K�" 0.15�0.176 ก�
�
K�%Qก���กI�_�
���
� 	K��,-����K�
�������#�K������� 0.034 ก�
�
K�%Qก���กI�_�
���
� �
�����(��������)��ก#�*"��������
���#�K�	Q"ก�K�,-������� 5 � K�����(��������)��ก#�*"����
กก�K�(�������)��ก,-�
������ 5 � K� �K� Tensile impact energy ��QKZ��K�" 0.01�0.02 �Q% 	K��,-����� Tensile impact 
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energy � K�ก
� 0.03 �Q% �
�����(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" � ��
K�#�"ก��# ก.$&�&��
ก�K�,-� 	+���
�����
&�� ��ก��_X�`K��'�".'�
�'�"(��������)��ก#�*" 	����!
&�� ��
ก��_X�`K��'�".'�
�.$&��กก�K� 1800 ���� � #%�(��������) ��.$&��กก��'XY��Q��
"�� � ��
K�
�Y+�.�K�" �� �����"��ก�)�(��'�"

���K�".�K	��+��	�� _X�"
&�"��ก����
���)" �����#ก&.'����
�ก��K�" ���ก�$'XY�����K�"ก��'XY��Q�
K�.� 

 
 �"�I`ก� #%� ������
� (2542) �XกS�ก���+������`
ก
������'XY��Q���c�(��������)Z�

�Q�!�$����)`%.�& �����Z�&# ��
	$)	
"������I ������QKZ��d��)�
� Z�'
Y�#�ก.$& +�ก���XกS�	
$	K��
'�"

����	�� _X�"Z�&#�*"�
�	+����%
"`	�ก
��Y+�  �� +�Z�&�ก�$ก���$

��&�� ��	)$ ��� �&��%� 30 
'�"�Y+���
ก���Y������ ��ก�
Y��X"	�&�"#�K����I�Q�!�$`%.�&'XY��� ,$�Z�&�%�	
�ก ABS  +�#�K����I 
#%� $%�"�+��Y+�`
ก
������'XY��Q� #%&� +�ก��������� ����)�	��

�'�"!�$`%.�& ��'XY��Q�.$&
��ก�

��	K������K�"#�*"#%��Y+� ��#
ก
K�"ก
� ��กก�� $%�"���K��

��	K��#�*"
K��Y+�� K�ก
� 1 

K� 1  +�Z�&!�$`%.�&�ก�$ก���$

��&�� ��	)$ #%�������#'v"#�"��ก ��	)$ �%
"��ก�
Y� +�ก��
 $	���)�	��

�'�"!�$`%.�&��ก�����`
ก
����� ���ก
��
	$)����x _X�"�)�	��

� �� +�ก�� $	�� 
.$&#กK ����
&�� ��#�" ��� �%) (Puncture test) #%�ก�� $	��ก��$
$ (3 point bending test) `%
ก�� $	�����K� #`K������
���� ��.�K.$&`	�

����	�����)�	��

�����
&�� ��#�" ��� �%)
#%�ก�� $	��ก��$
$
�+� ��	)$ #%�ก��$�S%Qก-Qก�����)�	��

�����
&�� ��#�" ��� �%)#%�ก��
 $	��ก��$
$	Q" ��	)$ 

 
 	���
� (2543)  +�ก��`%�

&�#��(��������)�������ก�����
�.��&��� ��ก���
����

�����
�.��&���,$�ก���+�
�.��&�����
&�%�%��ก
�,_$�.-�&��%� 1 ,$��Y+���
ก ��c���%� 1.5 
�
��,�" �����	ก
$�����
�.��&��ก�� #%&��+��������`	�ก
�#�*"����ก �����

��	K��#�*"
K��Y+�� K�ก
� 1 

K� 1  ���)��(Q�� 58 �"���_%�_��	 �����Z�&��c�

����	��`	�ก
������Z��������&��%� 30 '�"
�Y+���
ก����� ,$� +�ก��������� ���ก��Z�&�%�	
�ก._�_��I�&��%� 5 '�"�Y+���
ก 
Y"��$��c�
	K��`	�ก
�.�KZ�& ��$	K��`	� 
Y"��$Z�&�'&�ก
�����%
กS����c�,$ #%&��+�.�'XY��Q�$&��
#�K����I��%Q������� �� ��Y+��
����.�& Z�&�����&��#กK#�K����I$&��������" +������&��#%��
$$&��
������"�
$#�������
�ก (Pneumatic)  ����$
��)��(Q�� 2 (90 �"���_%�_��	) #%� ��$
��)��(Q�� 3 
(150 �"���_%�_��	) `%ก�� $%�"���K�ก��'XY��Q�!�$�����
�.��&��� ��Z�&�%�	
�ก._�_��I�&��
%� 5 '�"�Y+���
ก 
Y"��$��c�	K��`	� 'XY��Q���c�(���� ,$�Z�&�����&��#กK#�K����I ����$
� 3 
��c���%� 2 �
��,�" #%� +�ก���
$ ������$
� 2 ���I ��c�!�$ ��������	��Q��I��ก ��	)$ ������+�!�$ ��
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.$&.� $	������
&�� ��#�" ��� �%) #%�ก�� $	��ก��$
$ ,$�������� ���ก
�!�$,-� ����
��Y� ��#%��������� K�ก
� `% ��.$&��� !�$�����
�.��&���	����!�
�#�"$
$#%�#�" ��� �%).$&
��กก�K�(����,-� #
K��������ก���	���Q� (Defoamation maximum load) �&��ก�K�(����,-� 
#%�ก��������� ���ก��_X�`K��'�".'�
�#%��Y+� ���K� �Y+��
����	����!_X�`K��!�$�����
�.��&
���.$&��v�ก�K� 

 
 ��(
 � (2545) �XกS�ก��'XY��Q�(��������) ����%
กS���%&��!�$,-���ก#�*"�
�

	+����%
" ,$����

!)���	"�I���������)`
ก`%.�&	$ ��
ก#
K"��&�����,(� ก�� $	���)�	��

�
'�"(���� ���K�(����!�$����) �� +���ก#�*"�
�	+����%
"`	�ก
�#�*"'&�������� �

��	K�� 80 

K� 20 	����! � ��
K��Y+���v�#%��Y+��&��.$&��� 3.51 #%� 3.22 �
��,�"
��%+�$
� #�*"�
�
	+����%
"`	�ก
�#�*"!
���'��� �

��	K�� 90 
K� 10 	����! � ��
K��Y+���v�#%��Y+��&��.$&��� 
3.21 #%� 4.13 �
��,�"
��%+�$
� #%�#�*"�
�	+����%
"`	�ก
�#�*" &������K���

��	K�� 80 
K� 
20 	����! � ��
K��Y+���v�#%��Y+��&��.$&��� 4.21 #%� 4.24 �
��,�"
��%+�$
� 

 
 ��(
 � (2546) ���"���K�	����!'XY��Q�(����!�$����)��ก#�*" ,$�Z�&#�*"�
�

	+����%
"��c��%
ก `	�ก
�#�*" &������K�� �

��	K�� 80 
K� 20 #�*"'&�������� �

��	K�� 80 
K� 
20 #%�#�*"!
���'����

��	K�� 90 
K� 10 
��%+�$
� #%����K�(����!�$����) ��.$& ������	����!

&�� ��#�"ก$ 
� (Compression resistance of shipping container, component and unit load, 
ASTM D 642�00) ��กก�K�!�$,-� �� +�����ก��%�	.
��� ��'���

� ������ 3 � K� ����� $	��
ก��Z�&"�� Z�ก������)`
ก#%�`%.�&	$
ก#
K"��&�����,(� ���K� �
"�����)ก��Z�&"�� ��	
Y� 
&�"
��
���)"Z�&���)�	��

� � ��
K�ก��_X�`K��'�"�Y+�#%�������Y� 
 
 Z�ก���
w��(��������) ��	�����K��	%��.$& �"���(��$
".$&ก%K����'&�"
&� Z�
�d��)�
�������"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" ("�� ���I #%� 	��	��, 2540) � K��
Y� ��.$&`%�

��ก�+���K��Z����"������I (��Z
&���� �"ก���&� KU-GREEN 
 
 10.2 ก������)ก
IZ�&ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��ก
���%�����I#%�(��������) 
 

 Van Dam (1996) �XกS���
�ก���'�"`Q&���,(�������J�#%�$I ����
K�(��������) ��
��c���
�
K�	��"#�$%&�� ,$�Z�&ก����������
��
ก�����
`%�
(
��I������� ���ก
�����
����
ก!X"
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�dL��	��"#�$%&��'�"`Q&���,(� `%ก���XกS����K�`Q&���,(�

$	��`%�
(
��I ����c���
�ก
�
	��"#�$%&����ก�

!)$��'�"(��������)�
Y�x #%�ก���+�	K"ก%
����.$&'�"(��������) ������+�
ก%
���Z�&Z��K��c�	+��
L ��K�".�กv
�������'&�Z�'�"`Q&���,(��ก����ก
�ก��`%�
��QK ��'�"�	�� ��
�ก�$'XY�Z�ก��`%�
 .�K	�Z��ก����ก
�ก�����ก��`%�
 ��ก����
����
ก$&��	��"#�$%&��'�"
`Q&���,(�$
"ก%K�����+�.�	QKก����"�,����$&��(��������)#%�	��"#�$%&��
K�.� 
 
 Oki and Sasaki (2000) �XกS���&� ��'�"`%�
(
��I �����Z�&Z�ก���������Z����"	
"��
#%�`%ก�� �
K�	��"#�$%&��'�"(��������) ���K���&� ��'�"(��������)���%�ก�%�� ��K� 
�*�"ก
�ก������¢£��'�"����� �*�"ก
�ก���Q$��K�'�"����� #%�!K�� �$'&��Q%#%��+�#���+�
'�"���������,�""��`Q&`%�
	QK`Q&���,(� ��&� ��'�"(��������)��"��K�".�K"K�� �����+���
����)ก
IZ�&ก
�ก����������
��
ก�����
'�"`%�
(
��I #
K���������� �����+��%
กก����
����)ก
IZ�&��c� �"�+�.�	QKก���XกS�`%ก�� �	��"#�$%&�� 

 
 Sonneveld (2000) �XกS�ก���+��%
กก����������
��
ก�����
`%�
(
��I ������)ก
IZ�&
��c�������"���	�
�	�)�ก���
w���) J��	
�I$&�����S{ก��'�"(��������)  
Y"$&��ก��`%�
#%�
ก�����ก��`%�
 �����Z�&	�$�%&�"ก
�	!��ก���I
%�$,%กZ��d��)�
�  ��
&�"ก��`%�
(
��I ����c�
��
�ก
�	��"#�$%&����ก�����'XY� ��กก���XกS����K� �%
กก����������
��
ก�����
`%�
(
��I����� ��
���+�.�Z�&ก
�ก������

����" #%�Z�����
��� �����+�ก���������$&��	
"��#%����S{��	
�I��
`��ก������
��$&�� 
 
 McDonough and Braungart (2002) .$&���"���K�'&��Q% ��.$&�
���ก"�����
�	����!
�K��	�
�	�)�ก��

$	��Z�$&��	��"#�$%&��'�"`%�
(
��I.$& _X�"'&��Q%	��	�� � �����
ก�(����K�"
���"Z�ก���K����%��`Q&���,(�Z�ก��

$	��Z���
&�"��c�'&��Q% ���'&�Z�"K�� .�K_
�_&��#%���ก��
������� ���Z�&��v�(����K�"�
$���,$�`%�
(
��I��`%ก�� �
K�	��"#�$%&��	Q"��.�K.$&�
�ก��
����
� �������Z�&"��.�กK����ก�K�����`%�
(
��IZ��KZ�&�%��กZ�&# � `%�
(
��I ����`%ก�� �
���ก%�"��.$&�
�ก����
���)"Z�&$����"'XY� #%�`Q&���,(����%��กZ�&"��`%�
(
��I �������������	�
$&��	��"#�$%&����K�"�
v�Z� 
� �  

 
 Narayan (2002) .$&���"���K������
�"��� ������� ���)
	��ก��� (Industrial ecology) 

���	� J�(�����"����� (Ecoefficiency) #%�	������ ����c���
�ก
�	��"#�$%&�� (Green chemistry) 
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��� �%
กก��Z��K ����Z�&��c�#�� �"Z�ก���
w��	+���
�`%�
(
��I#%�ก�����ก�� �����ก�$'XY�

K�.�Z�����
 $
"�
Y�`%�
(
��I ������กZ��K�+���c�
&�"��ก#��#%��
$ก��,$����
�#����$
�����"�
��
ก�����
 (Life cycle Thinking) Z��d��)�
�ก����ก#��`%�
(
��I����( ก��$�S#%�
�%�	
�ก	+���
�Z�&��c�(��������)�����K��)&� _X�"�
ก����&��ก
�	���&� .$&�+��X"!X"������c���
�
ก
�	��"#�$%&����ก'XY� ,$��R�����K�"���"ก��ก+��
$Z�'
Y�	)$ &���%
"	�Y�	)$ก��Z�&"�� ก��
��ก#��Z�&`%�
(
��I��%K���YZ�&	����!�K��	%��.$& �"���(�� #%� +�Z�&#�KZ��K�!Qกก+��
$$&��
��J�ก�� �������	��K����	K"`%$�
K�	��"#�$%&��#%����������  

 
 Lee and Xu (2005) .$&���"���K�#�"ก$$
�$&��	��"#�$%&��Z��K�"����	�" ����S

 ��`K���� .$&ก��
)&�Z�&�ก�$ก���
w��������"���	�
�Z��KZ�ก����������K�����$v�#%�`%ก�� �
	��"#�$%&��'�"`%�
(
��I#%�ก�����ก�� ก����������
��
ก�����
.$&!Qก�+�Z�&

Y"#
K 30 �� ��`K��
�� #%��
w��.�	QK������"���	+���
�J)�ก�� �����	�
�	�)�ก��

$	��Z�	+���
��
w��(��������)
#%�ก��Z�&"��`%�
(
��I 

 
 Narayan (2005a) .$&���"���K�`%�
(
��I��ก�%�	
�ก#%���%�����I ��	����!�K��

	%��.$& �"���(��  ���
ก`%�
��ก�
	$) $# ���กก���กS
�ก������������% 	����!�+�.�	QK
�����
�"���.$& �����"��ก������c���
�ก
�	��"#�$%&�� ก��	ก
$�

!)$����ก�����%��.$&��%�����I
��กJ�����
� ��K� �_%%Q,%	 #�*" ,��
�� ��� 
Y"�	&�Z� #%��Y+��
���� �

!)$����ก�����%��%K���Y
��!Qก�+�����
���)"#%���%����#�%"Z�&��QKZ��Q�'�"��������I���(�� $&����J�ก����
ก����
���ก�����.�,$�.%_�	 ��ก�
Y��X"Z�&���ก���� �"������%������������IZ�&ก%����c���%�����I ��
	����!�K��	%��.$& �"���(�� ��K� ก�$��%�#%vก
�ก (Polylctic acid) ����Z�&ก����%�����Q� �"
���(��Z�ก����%������������I ��K� ��%�.�$��ก_��
%��,���
 (Polyhydroxyalkanoates) ,$�
����
��	��%$#�"
X"`�� 	�������ก���ก��

�%".�$&�� �������
���)"�)�	��

�'�"��%�����I ��.$&
Z�&$�'XY� Z�ก���XกS���%�����I ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� ก����Y�K"���,���I
K�	��"#�$%&��
���"��ก#%������
�"���'�"ก��Z�&`%�
(
��I��c�	��" ��	+��
L ,$�	����!��Y�K".$&$&����J�ก��
��������
��
ก�����
 

 
 Paoluglam (2005)  +�ก����������
��
ก�����
'�"ก��`%�
`%�
(
��I�y,
����� ��	+��
L 

2 ���$ .$&#กK ��%�	.
��� #%���%��Q��� �,-� (Polyurethane foam) 	+���
���%�	.
����XกS�
`%�
(
��I	�"���$ ��� GPPS #%� HIPS ,$�Z�&_�-© #��I SimaPro ����I�
�� 5.1 #%���J� Eco-
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Indicator 95 ก
� Eco-Indicator 99 Z�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&�� '���'
'�"ก���XกS�
���
%�$ก��`%�
 ก��'�	K"�

!)$��#%�`%�
(
��I ก��Z�&"��Z�,�""��#%�ก��ก+��
$ ��ก
ก���XกS����K� `%�
(
��I�y,
����� 
Y"	�"����( `%ก�� �	��"#�$%&������ก'
Y�
��ก��`%�

#%�ก��Z�& 	+���
���%�	.
���`%ก�� �	��"#�$%&�� ������ก	.
��� ��������I ( 
Y" GPPS #%� 
HIPS) #%� ��"��%���� �.$��� (�R��� HIPS) Z�ก��`%�
 #%�ก��Z�&.--*�Z�'
Y�ก��Z�&"�� _X�"
กK�Z�&�ก�$ก��%$%"'�"���Y���%�" (Depletion of fossil fuels) (���������c�ก�$ #%����ก��
�
��&��&�� (summer smog) 	+���
�,�%��Q��� �,-�`%ก�� � ��	+��
L����ก�

!)$��	�"���$ ��� 
Isocyanate #%� polyetherpolyol _X�"กK�Z�&�ก�$ก��%$%"'�" �
���ก� `%ก�� ���ก,%����
ก 
(Heavy metal effect) #%�(���������c�ก�$ ��กก�����������%�	.
���กK�`%ก�� �
	��"#�$%&����กก�K���%��Q��� ������� 1.5 � K� 
 
 10.3 ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��'�"�%�	
�กก
��
	$)�K��	%��.$& 
 

 Jolliet et al. (1994)  +�ก��������'&��Q%������ก��Z�&�%
""�� #%�ก���%K���%
	��	QK��ก�� �Y+�#%�$�� Z�ก��`%�
�
	$)	+���
��+�.� +�(��������) (Packaging material) _X�"
.$&����ก'&��,�$ ������� ���ก
���%�	.
��� `%ก���XกS����K�������ก��Z�&�%
""��Z�ก��
`%�
�
	$)��ก'&��,�$�&��ก�K���%�	.
��� 2.0�3.3 � K� #%�กK�Z�&�ก�$�%(�����ก���&��ก�K� 2.6�
4.7 � K� 
K�ก�,%ก�
���%�����I ��กก+��
$(��������)�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"��$&����J�ก���`� #
K!&�
ก+��
$$&����J�ก�����,�	 I ��กK�Z�&�ก�$�%(�����ก����กก�K���%�	.
��������� 4.6 � K� 
�����"��กก���%K�����I���.$��ก._$I#%���� �Z�����K�"ก���K��	%�� �"���(�� ก��
กK�Z�&�ก�$�%(��� �"�Y+�#%�$��'�"ก��`%�
�
	$)��ก'&��,�$��กก�K���%�	.
��� �����Z�ก��
�����%Qก'&��,�$ ��ก��Z�&�)h�.��
� #%�-�	�-  ��� 
Y"	�������

�Q��� _X�"	����!!Qก��
%�%��%"	QK$��#%�#�%K"�Y+�Z
&$��.$& 

 
 Dinkel et al. (1996)  +�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&�� ������������ ���`%ก�� �

	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"�%�	
�ก��ก#�*" (Thermoplastic starch) #%���%��� �%�����$
�������#�K�
�+� ,$�Z�ก��ก+��
$�%�	
�ก�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"��.$&

Y"	��)
�{����c�ก���`��&��
%� 80 #%�ก��gd"ก%��&��%� 20 `%ก���XกS����K��%�	
�ก��ก#�*"��(�����'�"`%ก�� �
	��"#�$%&�� ��$�ก�K���%��� �%�����$�������#�K�
�+� ,$��R���$&��ก��Z�&�%
""�� ก���%K��
ก|�_�����ก���ก ������c���S
K���)S�I #%�(���������c��ก%�� (Salinization) �ก��&�`%ก�� �
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$&��J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)% #%���กก+��
$'���%�	
�ก��ก#�*"$&����J�ก�����,�	 I 
`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY���%$%"��กก��ก+��
$$
"	��)
�{���$�� ��K�".�กv
��Z�ก���XกS���Y
.�K.$&�+�`%ก�� �$&�������%�ก�%�� �"���(�� (Biodiversity) #%��)�(��'�"$�����K��
�������$&�� _X�"��ก�+������������ +�Z�&`%�ก�� �	��"#�$%&��'�"ก��Z�&�%�	
�ก��ก#�*"
�����'XY���ก�$�� 

 
 Hakala et al. (1997)  +�ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"

`&��&�� ��`%�
��ก��%������%��#%���%��� �%��ก
�ก�$��%�#%vก
�ก ,$�Z�ก��ก+��
$'��`&��&��
�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"�� Z�&#���+�%�"ก���+��
$ �"���(�� (Biological treatment) ก���`� #%�ก��
gd"ก%� #%��������`%ก�� �$&��ก��%$%"'�" �
���ก� `%ก�� �
K���������� #%�	)'(��
����
�'�"��)S�I `%ก���XกS����K�����#
ก
K�"'�"`%ก�� �	��"#�$%&��Z�(����� ���ก�$'XY�
��ก`&��&�� ��`%�
��ก�
	$) 
Y"	�"#�����&����ก ,$�`&��&����ก�%�	
�ก�y,
�������`%ก�� �
	��"#�$%&�� ��$�ก�K��%vก�&��$�ก�K� '
Y�
�� ���ก�$`%ก�� ���ก ��	)$Z�ก��`%�
`&��&����กก�$��%�
#%vก
�ก ��� ก�������%Qก��� #%�ก��`%�
ก�$#%vก
�ก Z�ก��ก+��
$`&��&����กก�$��%�#%vก
�ก.$&
���,�	 I��c�`%�
(
��I _X�"�K��������)�(��'�"$�� #%� $# �ก��Z�&�)h����� 	K��	���
) ��
กK�Z�&�ก�$`%ก�� ���ก ��	)$Z�ก��`%�
`&��&����ก�%�	
�ก�y,
����� ��� Z�ก��`%�
��ก���%K��
	��.�,$����I�����ก��	QK	��"#�$%&�� #%���J�ก��ก+��
$`&��&����ก�%�	
�ก�y,
�����$&����J�ก��
�`������	�ก�K�ก��gd"ก%� 

 
 Hyde (1998)  +�ก��������� ����%
""�� ��Z�&Z�ก��`%�
��%�.�$��ก_�%��� ���  

(Polyhydroxybutyrate: PHB) $&����J�ก����
ก'�"�)%�� ���I ,$�Z�&�
���  #�*" ��� � #%��� ���%
��c��

!)$�� ก
�ก��`%�
��%��� �%��#%���%�	.
��� (�� �� 11 #	$"!X"�������%
""�� ��
&�"ก��
Z�&Z�ก��`%�
 PHB HDPE #%� PS _X�"���K�Z�ก��`%�
 PHB Z�&�%
""����กก�K�ก��`%�
��%�
����I��ก�y,
�������K�"�
$��� (Worst case) #
K��K�".�กv
�� ก���
w��� �,�,%����	����!�K��
%$������ก��Z�&�%
""��Z�ก��`%�
 PHB %".$&(��Z���%�.�K����
ก (Best case) ,$��&�"��"��ก
ก���XกS�������c�.�.$&Z�ก��%$ก��Z�&�%
""��Z�ก��`%�
 PHA '�"���_��,
& (Monsanta) 
$&����J���%����#�%"�
�J)ก������ _X�"���K�	����!%$ก��Z�&�%
""��Z�ก��`%�
%".$&Z�
������%�.�Kก���� $
"#	$"Z�(�� �� 12 
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#����� 11  �%
""�� ��
&�"ก��Z�&Z�ก��`%�
 PHB HDPE #%� PS 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

#����� 12  ก���
w��ก��Z�&�%
""��Z�ก��`%�
 PHA $&����J�ก����
ก 
 
 Gerngross (1999)  +�ก���XกS�������� ���ก��Z�&�

!)$��#%����Y���%�"-�	_�%Z�ก��

`%�
��%�	.
���ก
���%�.�$��ก_��
%��,���  (Polyhydroxyalkanoates: PHA) _X�"��c���%�����I
 ��	����!�K��	%��.$& �"���(����กก����
ก'&��,�$ `%ก���XกS����K�������ก��`%�
��
%�	.
���Z�&�ก%������ ���I �Y+� #%����Y���%�"-�	_�%�&��ก�K�ก��`%�
 PHA ������ก��Z�&�

!)$��
#%����Y���%�"-�	_�% Z�ก��`%�
��%�����I 
Y"	�"���$ #	$"$
"
���" �� 9 #%� 10 
��%+�$
� 
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�������� 9  ������ก��Z�&�

!)$��Z�ก��`%�
��%�	.
���#%� PHA  
 

�������

!)$�� ��
&�"ก�� (
K�ก�,%ก�
���%�����I) 
���ก�� 

��%�	.
��� PHA 

ก%Q,�	 - 3.33 ก�,%ก�
� 

�y,
��%��� 1.78 ก�,%ก�
� - 

�ก%������ ���I 20 ก�
� 149 ก�
� 

�Y+� 4 %�
� 26 %�
� 
 

�������� 10  ������ก��Z�&���Y���%�"-�	_�%Z�ก��`%�
��%�	.
���#%� PHA 
 

���������Y���%�"-�	_�% ��
&�"ก�� (
K�ก�,%ก�
���%�����I) 
���ก�� 

��%�	.
��� PHA 

`%�
�

!)$�� 1.78 ก�,%ก�
� 0.8 ก�,%ก�
� 

`%�
.��Y+� 0.4 ก�,%ก�
� 0.14 ก�,%ก�
� 

`%�
ก��#	.--*� 0.08 ก�,%ก�
� 1.45 ก�,%ก�
� 

��� 2.26 ก�,%ก�
� 2.39 ก�,%ก�
� 
  
 Patel et al. (1999)  +�ก���XกS������������� ���ก��Z�&�%
""��Z�ก��`%�
��v$��%�

����I��ก#�*" ��%��� �%�� (Polyetylene: PE) #%�#�*"`	�ก
��%�	
�ก��ก�y,
����� #%�ก��
�%$�%K��ก|�_���I���.$��ก._$I
%�$�
��
ก�����
 (ก��`%�
#%�ก��ก+��
$$&����J�ก���`�) `%
'�"ก���XกS�#	$"$
"
���" �� 11 	�)�`%ก��������� ������K���%�����I��ก#�*"��ก��Z�&�%
""��
Z�ก��`%�
�&��ก�K���%��� �%�������� 28-55 ��กก��Q%
K�

�'�"��%�����I #%���ก���%$�%K��
ก|�_���I���.$��ก._$I
%�$�
��
ก�����

�+�ก�K������� 1.4-3.9 

�'�"���I���.$��ก._$I
K�


�'�"��%�����I ,$�'XY���QKก
�������'�"�%�	
�ก��ก�y,
����� ��`	��'&�.� 
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�������� 11  ������ก��Z�&�%
""��#%�ก���%K��ก|�_���I���.$��ก._$I'�"��%�����I��ก#�*"
 #
K%����$������� ���ก
���%��� �%�����$�������#�K�
�+� 

 
���$'�"�%�	
�ก 	
$	K��'�"

�"�I���ก�� 
�y,
����� (�&��
%�,$��Y+���
ก) 

ก��Z�&�%
""��
Z�ก��`%�
 

(��กก��Q%
K�

�
��%�����I) 

������ก���%K��ก|�_
���I���.$��ก._$I


%�$�
��
ก�����
 (ก�,%ก�
�
���I���.$��ก._$I
K�

�

��%�����I) 
�%�	
�ก��ก#�*" 0 25.4 1,140 
�%�	
�ก��ก#�*"/��%�.���%#�%ก���%I 15 24.9 1,730 
�%�	
�ก��ก#�*"/��%���,��#%vก,
� 52.5 48.3 3,360 
�%�	
�ก��ก#�*"/��%���,��#%vก,
� 60 52.3 3,600 
��%��� �%�����$�������#�K�
�+� 100 80.6 4,840 

 

 Estermann et al. (2000)  +�ก���XกS��
��
ก�����
 ������������ ����
	$)Z�ก��`%�
#`K�
ก
�ก��# ก (Loose fill packaging) 2 ���$ .$&#กK #�*"`	�ก
���%�.���%#�%ก���%I (PVOH) �&��
%� 15 _X�"`%�
,$����S
  Mater-Bi ������� ���ก
�#`K�,-���%�	.
��� #`K�ก
�ก��# ก'�" 
Mater-Bi ���������#�K���กก�K�#`K�,-�ก
�ก��# ก 2 � K� Z�ก��ก+��
$�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"��
'�"#`K�ก
�ก��# ก'�" Mater-BiZ�&��J�ก�����,�	 I 	K��#`K�,-�ก
�ก��# ก��ก+��
$$&��
��J�ก���`� Z�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��Z�&���ก��`%ก�� � �� Heijungs et al. (1992) #%�
Dinkel et al. (1996) .$&����XกS�.�& ������� ���ก
���J� Eco-indicator 99 (Goedkoop, 1995) `%
ก���XกS�#	$"$
"(�� �� 13 `%ก���XกS�#	$"Z�&��v��K�#`K�ก
�ก��# ก  ��`%�
��ก#�*"`	�ก
�
��%�.���%#�%ก���%I��`%ก�� �	��"#�$%&���&��ก�K���%�	.
������$'���

��ก��� )ก���ก��
`%ก�� �	��"#�$%&�� ,$��R���$&��ก��กK�Z�&�ก�$���ก��
� ������c���S �"��ก�� #%�	��
กK�����v" ������"$&��(���������c��ก%��#%�	��
ก�&�"Z��Y+�� K��
Y�  ��#`K�ก
�ก��# ก Mater-Bi 
��`%ก�� ���กก�K� �X"	�)�.$&�K�#`K�ก
�ก��# ก ��`%�
��ก#�*"`	�ก
���%�.���%#�%ก���%I 
 +�%��	��"#�$%&���&��ก�K���%�	.
������$'���

� 
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#����� 13  ก��������� ���#`K�ก
�ก��# ก ��`%�
��ก�
	$)�K��	%��.$& (Mater-Bi) #%���%�	.

  ������$'���

� ก) Heijungs et al. (1992) #%�Dinkel et al. (1996) ') (Goedkoop,   
 19951) 
 

 Wurdinger et al. (2001) .$& +�ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&�� ��ก#`K�ก
�
ก��# ก ��`%�
��ก#�*"��ก��� 3 ���$ .$&#กK '&��,�$ ��  #%��
�g�
�" ก
���%�	.
������$'���

� 
 ��Z�&��v$��%�	.
���Z��K #%���v$��%�	.
��� ���+�ก%
���Z�&Z��K Z�ก��ก+��
$�%
"	�Y�	)$ก��Z�&
"��Z�&��J�ก���`��&��%� 30 #%�ก��gd"ก%��&��%� 70 `%ก���XกS����K�#`K�ก
�ก��# ก ��`%�

��ก#�*"��ก�����`%ก�� �	��"#�$%&��Zก%&����" ก
�#`K�ก
�ก��# ก ��`%�
��ก��%�	.
������$
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'���

�  ��Z�&��v$��%�	.
������	) J�� #
K��`%ก�� �	��"#�$%&��	Q"ก�K�#`K�ก
�ก��# ก ��`%�
��ก
��%�	.
������$'���

�  ��Z�&��v$��%�	.
��� ���+�ก%
���Z�&Z��K 

 
 Zabaniotou and Kassidi (2002) .$&����)ก
IZ�&�%
กก����������
��
ก�����
 �����

������� ���(��������)	+���
�Z	K.'K	�"���$ _X�" +�����ก,�%�	.
���#%�ก��$�S��._���% 
 +�ก���XกS�#%���������I��%	��#%��%
""��'��'&�#%�'���ก��ก���� #%�`%ก�� �
	��"#�$%&��'�"����)(
��I 
Y"	�"���$ ,$�Z�&��J� Ecoindicator 95 `%ก���XกS����K�(��������)
��ก��%�	.
������
ก�(��กK�Z�&�ก�$(���������c�ก�$ ���ก��
���&����� (Winter smog) #%�
���ก��
���&��&�� ����กก�K� Z�'�� ��(��������)��กก��$�S��._���%กK�Z�&�ก�$ก��`%ก�� �
��ก'�",%����
ก#%�	��กK�����v" (Carcinogenic) ��K�".�กv
�� `%	�)�,$����'�"`%ก�� �
	��"#�$%&�� (Environmental index) ���K�(��������)��กก��$�S��._���%��`%ก�� �
K�
	��"#�$%&���&��ก�K���%�	.
��� 

 
 Vink et al. (2003)  +�ก����������
��
ก�����
'�"��%�#%vก. $I _X�"��c���%�����I ��

	����!�K��	%��.$& �"���(����ก'&��,�$ ������XกS�������ก��Z�&�%
""��-�	_�% 
Y"��$ 
(Gross Fossil Energy Use: GFEU) Z�ก��`%�
 #%�������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��ก
���%�����I
��ก�y,
����� 11 ���$ ,$����ก��`%ก�� � ���%��ก +�ก���XกS��� 3 ���ก�� .$&#กK ก��Z�&���Y���%�"
-�	_�% (���,%ก�&�� #%�ก��Z�&�Y+� `%��กก���XกS� ���K������� GFEU Z�ก��`%�
 PLA 
� K�ก
� 54.1 ��ก��Q%
K�ก�,%ก�
� PLA #%�'
Y�
�� ��
&�"ก��Z�&�%
""��-�	_�%��ก ��	)$ ��� 
'
Y�
��ก��`%�
ก�$#%vก
�ก _X�"Z�&�%
""��!X" 26.3 ��ก��Q%
K�ก�,%ก�
� PLA ��$��c��&��%� 49 
'�"������ GFEU 	K��`%������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��ก
���%�����I��ก�y,
����� ���K�
ก��Z�&���Y���%�"-�	_�% #%��
ก�(��ก��กK�Z�&�ก�$(���,%ก�&��'�"ก��`%�
 PLA 
�+�ก�K�ก��`%�

��%�����I��ก�y,
����� #%�ก��Z�&�Y+�Z�ก��`%�
 PLA �K��'&�"
�+������� ���ก
�ก��`%�
��%�����I
��ก�y,
��%���	K��Z�LK #
K��กก�K�ก��`%�
 PET AM ���$�$���� K��
Y� ก���������������c�.�
.$&Z�ก��%$ก��Z�&�%
""�� ,$������ก��Z�&�%
""�� $# � ��K� �%
""��%� �%
""��#	"�� �
�I 
#%���
���)"� �,�,%��ก��	
"������Iก�$#%vก
�ก ���K�	����!�K��%$������ GFEU %"��%��
����" 7.4 ��ก��Q%
K�ก�,%ก�
� PLA #%��
"�K��%$������ก���%K��ก|�_�����ก���ก.$&��ก �"��X�"
$&�� 
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 Bohlmann (2004)  +�ก���XกS�ก����������
��
ก�����
 ������������ ���������ก��Z�&
�%
""��Z�ก��`%�
 #%�ก���%K��ก|�_�����ก���ก��กก��`%�
#%�ก��ก+��
$$&����J�ก��gd"ก%� 
'�"!&��'��$ 8 ���_I 	+���
�����),��ก��I
�Y+���
ก 1,000 ก�,%ก�
�  ��`%�
��ก��%�#%vก. $I _X�"
Z�&'&��,�$��c��

!)$�� ก
���%�,����%�� (Polypropylene: PP) _X�".$&��กก|�_J�����
� ,$�!&��
��ก��%�#%vก. $I��
ก 8.91 ก�
� #%�!&����ก��%�,����%����
ก 7.90 ก�
� `%ก���XกS����K�!&��
��ก��%�#%vก. $IZ�&�%
""��Z�ก��`%�
�&��ก�K�!&����ก��%�,����%�� ,$�!&����ก��%�#%vก. $I
Z�&�%
""��� K�ก
� 56.7 ��ก��Q%
K�ก�,%ก�
���%�����I ���� 2,225 ��ก��Q%
K�

�,��ก��I
 #%�!&��
��ก��%�,����%��Z�&�%
""��� K�ก
� 93.7 ��ก��Q%��%�����I ���� 3,261 ��ก��Q%
K�

�,��ก��I
 #
K
!&�Z�ก��`%�
ก�$#%vก
�ก Z�&��J�ก��
&������#�� 2 '
Y� (Double-effect evaporation) _X�"	�Y���%��"
�%
""����กก�K�ก��
&������#�� 3 '
Y� (Triple-effect evaporation) �� +�Z�&ก��Z�&�%
""��Z�
ก��`%�
!&����ก��%�#%vก. $I�����'XY���c� 75.3 ��ก��Q%
K�ก�,%ก�
���%�����I 	K��ก���%K��ก|�_
�����ก���ก��กก��`%�
#%�ก��ก+��
$$&����J�ก��gd"ก%� ��ก

Y"	��)
�{���K���%�#%vก. $I.�K�ก�$
ก���K��	%��Z��%)�gd"ก%�������ก
���%�,����%�� �����K�������ก���%K��ก|�_�����ก���ก
'�"!&����ก��%�#%vก. $I#%���%�,����%�����K�� K�ก
� 0.029 #%� 0.026 MTCE (Metric tons of 
carbon equivalent) 
K�

�,��ก��I

��%+�$
� _X�"��c��K� ��Zก%&����"ก
���ก #
K��K�".�กv
�� ��ก

Y"
	��)
�{���K���%�#%vก. $IZ��%)�gd"ก%��ก�$ก���K��	%��.$&ก|�_��� � ������ก���%K��ก|�_
�����ก���ก'�"!&����ก��%�#%vก. $I�������'XY���c� 0.091  MTCE 
K�

�,��ก��I
 

 
 Chien-Chung and Hwong (2004)  +�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��'�"�
	$)`%�

(��������) ����c� ������Z��)
	��ก��� ��K� �%�	
�ก ,%�� #ก&� ก��$�S ��c�
&� ,$���
�

!)���	"�I���������J�ก�� �������	�Z�ก��

$	��Z��%��ก�
	$) ����c���
�ก
�	��"#�$%&�� ,$�Z�&
ก��������� 3 ��J� .$&#กK LCA _X�"��c�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&�����"������ AHP (Analytic 
Hierachy Process) _X�"Z�&`%ก���������`%ก�� �	��"#�$%&�����"�)�(�� #%� Cluster analysis 
_X�"��c�ก�����"��`% ������)ก
IZ�& 
Y"���"������#%��)�(�� `%ก���XกS� ��.$&���K� '&��Q%
`%ก�� � ��.$&��กก������������"������#%����"�)�(��������#
ก
K�"ก
��K��'&�"��ก #%������
�+����
$ก������)ก
I 
Y"	�"$&���'&�$&��ก
� ��.$&`%ก��������� ����
	$) ����c���
�
K�	��"#�$%&�� 
���K��%�	
�ก ��K� PET PS #%� HDPE ��`%ก�� �
K�	��"#�$%&���&��ก�K�,%��ก
�#ก&�  
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 Murphy and Bartle (2004)  � ��� ���� ���"�� ��
�{�� #%���ก	������x  ��
�ก����'&�"ก
�ก����������
��
ก�����
'�"�%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(�������� 100 
�����" 	�)�`%ก�� � ��$
"��Y 

 
 ก��������� ���`%ก���XกS�ก����������
��
ก�����
��c�.�$&��������ก%+���ก 

�����"��ก`%�
(
��I ���+����XกS��������%���%�� ��� 
Y"'���'
'�"ก���XกS�#%����ก��
`%ก�� � ���+����������กv#
ก
K�"ก
� ,$��ก��� 
Y"��$�����������"��"	K��'�"�
��
ก�����
 
'���'
.�K.$&�%���%)�

Y"#
K�����
&���ก�� 
�"	�Y�	)$�
��
ก�����
'�"`%�
(
��I (Cradle-to-gate) 
#%���"	K���%��ก����������ก��`%ก�� �	��"#�$%&������"���ก���$��� ��K� �������ก���%K��
ก|�_�����ก���ก� K��
Y� Z��+����� ���� ���"�� ��
�{�� #%���ก	������x  �� � ����Y ��
����" 4 �����"� K��
Y� ���XกS��%���%)�
%�$ 
Y"�
��
ก�����
 

 
 ���"��`%ก����������
��
ก�����
	K��Z�LK �
ก#	$"Z�&��v��K��%�	
�ก ��	����!

�K��	%��.$& �"���(�� ��`%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��Z�&���Y���%�"-�	_�% #%�ก���%K��ก|�_
�����ก���ก
�+�ก�K��%�	
�ก��ก�y,
����� #
K��`%ก�� �	��"#�$%&��$&��(���J�
)�����Z��Y+�
�ก��	�$)% ก��%$%"'�"�
Y�,�,_� #%�(���������c�ก�$��กก�K� _X�"��c������" ���ก�$'XY�
���ก
�
Z�ก��������� ���`%�
(
��I��X�"x  ��`%�
��ก�
	$)
K�"���$ก
� ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��
��#	$"Z�&��v� 
Y"'&�$�#%�'&�$&��'�"�
	$)#
K%����$ $
"�
Y�	��"	+��
L ������+��X" ��� ก��Z�&
�Y+���
ก �������	�#
K%����ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� `%���"��������"�%vก�&��� K��
Y� ����Y�K"�K�
�%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(����`%ก�� �	��"#�$%&��� K�ก
�����	Q"ก�K��%�	
�ก��
ก�y,
����� _X�"�
ก��c������ก�����ก��`%�
 ��.�K�����	� J�(�� ����ก���%K��ก|�_��� �'��
�K��	%��Z��%)�gd"ก%� #%�'
Y�
�� ��	+��
L ��	)$ ������Y�
$�K��%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"
���(��$�ก�K��%�	
�ก��ก�y,
����� ��� '
Y�
��ก��ก+��
$�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"��  

 
 �%��"�����
� ��.$&�	��#��#�� �"Z�ก����
���)" #%��
w���%�	
�ก ��	����!

�K��	%��.$& �"���(�� $
"��Y 
 
- ก��`%�
�%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(���
"��c�'��$�%vก (Small-

scale) ������ ���ก
��%�	
�ก��ก�y,
����� ���$+�����ก����
���)"� �,�,%��
#%� �"���S{��	
�I ����������'��$'�"J)�ก��Z�����
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- ก��`%�
�%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� �
"��'&��+�ก
$Z�ก���+�
ก%
���Z�&_Y+������+�ก%
���Z�&Z��Q�'�"��%�����IZ��K �����ก���
w��Z�&��
�����" � �����	�
K�ก���+�ก%
���Z�&
K�.$&��ก 

- "�����
�Z�����
 ��������	���!�� �"� ����'�"�%�	
�ก ��	����!�K��
	%��.$& �"���(�� Z�&��ก���%K��ก|�_��� �%$%" Z�'��ก+��
$$&����J�ก�����
,�	 I ��� 
Y"������
ก�(��'�",�"���,�	 IZ�&	����!��"�
�������'��
��%K���Y #%�$+�����ก��ก+��
$��K�"�����	� J�(�� 

- ก��Z�&ก���
���"R%�ก	��"#�$%&�� (Certified eco-labeling) #%�ก������
�!X"
������c�`%�
(
��I ����c���
�
K�	��"#�$%&�� (Environmental product 
declaration) ��c���!� �" ��$�Z�ก�������	
��
�JI Z�&`Q&���,(�#%���K��"��
J)�ก��������	�Z�#%�
���
��%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(����ก
���"'XY� 

 
 Narayan and Patel (2004)  +�ก�����������"��ก���XกS�ก����������
��
ก�����
 

������������ �������
&�"ก���%
""�� ��
&�"ก��Z�ก��`%�
��%�����I #%�`%ก�� �	��"#�$%&��

%�$�
��
ก�����
'�"�%�	
�ก��ก�y,
�����#%��%�	
�ก���(�� ���ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� ��
�XกS� .$&#กK ������ก���%K��ก|�_�����ก���ก ก���%K��	�� ��กK�Z�&�ก�$ก��%$%"'�"�
Y�,�,_� 
(���������c�ก�$ #%�(���J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)% 	�)�`%ก�����������"��ก���XกS� 
���K�����
&�"ก��Z�&�%
""��'�"ก��`%�
��%�����I��ก�y,
���������กก�K�ก��`%�
��%�����I
���(�� #%�`%ก��`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"�%�	
�ก��ก�y,
���������กก�K�
�%�	
�ก���(�� #
K��K�".�กv
�� ���"��`%ก�� �	��"#�$%&�� �� +�ก���XกS� 	K��Z�LK�
"��
'&��Q%.�K���!&�� �X"����
".�K	����!	�)�`%ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��.$&��K�"
�
$�����ก�
ก 	�)�`%ก���XกS�ก����������
��
ก�����
'�"�%�	
�ก��ก�y,
�����#%��%�	
�ก
���(�� #	$"$
"
���" �� 12 

 
 James and Grant (2005) �XกS�ก����������
��
ก�����
'�"!)"�%�	
�ก	+���
�����)
	���&���ก�&�"	���	���&�Z�#
K%�	
�$��I ��c���%� 1 �� (52 	
�$��I)  ��`%�
��ก��%�����I ��
	����!�K��	%��.$& �"���(��#%���%�����I$
Y"�$�� (Conventional bags) _X�"!)"��ก��%�����I
$
Y"�$��#�K"��ก��c� 2 ����(  ��� !)" ��Z�&��
Y"�$���#%&� �Y" (.$&#กK !)" ��`%�
��ก HDPE #%� Kraft 
paper) #%� !)" ��	����!�+�ก%
���Z�&_Y+�.$& (.$&#กK !)" ��`%�
��ก PP fibre, Woven HDPE, Calico 
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#%� LDPE) ������������ ���`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
 ,$����ก��`%ก�� � ��
 +�ก���XกS� .$&#กK ก���%K��ก|�_�����ก���ก ก��%$%"'�" �
���ก� (���J�
)�����Z��Y+��ก��
	�$)% �����%�ก�%�� �"���(�� �" ��% (Litter marine biodiversity) #%�	)� ���(�� (Litter 
aesthetics) ������ก��Z�&�

!)$��#%�`%ก�� �	��"#�$%&��'�"!)"�%�	
�ก ��`%�
��ก��%�����I#
K
%����$ #	$"$
"
���" �� 13 `%ก���XกS����K� !)"�%�	
�ก��ก��%�����I$
Y"�$������(  ��	����!
�+�ก%
���Z�&_Y+�.$& ��`%ก�� ��&��ก�K�!)"�%�	
�ก��ก��%�����I$
Y"�$������( Z�&��
Y"�$���#%&�
 �Y" 	K����%�����I ��	����!�K��	%��.$& �"���(����`%ก�� �$&��ก���%K��ก|�_�����ก���ก
#%�(���J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)%� K�ก
�!)" HDPE #
K!&�!)" ��`%�
��ก��%�����I���(���+�.�
ก+��
$$&����J�ก�����,�	 I# �ก��gd"ก%� ��	����!�K��%$������ก���%K��ก|�_�����ก���ก
%".$& ��%�����I��ก�y,
�������`%ก�� �$&��ก��%$%"'�" �
���ก���ก `%ก�� �$&������
�%�ก�%�� �"���(�� �" ��%#%�	)� ���(��'�"ก��Z�&!)"�%�	
�ก ������"�%vก�&��� K��
Y� #%�
!)"�%�	
�ก��ก��%�����I$
Y"�$������(  ��	����!�+�ก%
���Z�&_Y+�.$&��`%ก�� � 
Y"	�"$&��
$
"ก%K����Y�&�� ��	)$ 
 

 Tan and Khoo (2005)  +�ก����������
��
ก�����
'�" EPS #%�ก��$�S%Qก-Qก  ��Z�&
��c�

��)&�	���&������ก
�ก��# ก ������������ ���`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY� ,$�#�K"ก���XกS�
��c� 2  	K�� 	K��#�ก��c�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY���ก`%�
(
��I 
Y"	�"���$
#���$��������� ���ก
�`%�
(
��I 
Y"	�"���$ ����ก#��Z��K 	K�� ��	�"��c�ก���XกS� EPS '�"
`%�
(
��I ���)$	�Y�	)$�
��
ก�����
 (End of life) ,$��XกS������������� ���`%ก�� �	��"#�$%&����ก
ก��ก+��
$$&����J�ก���`� #%�gd"ก%� Z�ก�� +�ก���XกS�Z�&,��#ก��	+���v��Q� SimaPro #%���J� 
EcoIndicator 99 #%�Z�&$
�����Y�
$ก%)K�`%ก�� � 5 

� 	K��#�ก'�"ก���XกS����K�ก��`%�

`%�
(
��I��ก EPS ��`%ก�� �	��"#�$%&����กก�K� #
Kก��'�	K"`%�
(
��I��ก EPS ��`%ก�� �
	��"#�$%&���&��ก�K�`%�
(
��I��กก��$�S%Qก-Qก #%�`%�
(
��I 
Y"	�" ����ก#��Z��K��
`%ก�� �	��"#�$%&���&��ก�K�#���$�� ก���XกS�	K�� ��	�"���K�ก��ก+��
$$&����J�ก���`�Z�&`%
ก�� �	��"#�$%&���&��ก�K�ก��gd"ก%� 
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�������� 12  	�)�`%ก���XกS�ก����������
��
ก�����
'�"�%�	
�ก��ก�y,
�����#%��%�	
�ก���(�� 
 
Type of plastics Functional 

unit 
Cradle-to-gate 
non renewable 

energy use (MJ) 

Type of waste treatment 
assumed for calculation 

of emissions 

GHG emissions 
(kg CO2 eq.) 

Ozone 
precursors 

(g ethylene eq.) 

Acidification 
(g SO2 eq.) 

Eutrophication 
(g PO4 eq.) 

Petrochemical polymers             
HDPE 1 kg 80 Incineration 4.84 n/a n/a n/a 
LLDPE 1 kg 72.3 Incineration 4.54 n/a n/a n/a 
LDPE 1 kg 80.6 Incineration 5.04 n/a n/a n/a 
LDPE 1 kg 91.7 80%incin.+20%landfilling 5.2 13 17.4 1 
Nylon 6 1 kg 120 Incineration 7.64 n/a n/a n/a 
PET (bottel grade) 1 kg 77 Incineration 4.93 n/a n/a n/a 
PS (general popose) 1 kg 87 Incineration 5.88 n/a n/a n/a 
EPS 1 kg 84 Incineration 5.88 n/a n/a n/a 
EPS 1 kg 88 None (cradle-to-gate) 2.8 43 170 6 
EPS (PS+2%SBR 
+Pentane+Butane) 1 kg 87 None (cradle-to-gate) 2.72 1.2 18.5 2 

 
 
 

73



 

74 

�������� 12  (
K�) 
 
Type of plastics Functional 

unit 
Cradle-to-gate non 
renewable energy 

use (MJ) 

Type of waste treatment 
assumed for calculation of 

emissions 

GHG emissions 
(kg CO2 eq.) 

Ozone 
precursors 

(g ethylene eq.) 

Acidification 
(g SO2 eq.) 

Eutrophication 
(g PO4 eq.) 

Bio-based plastics (pellets)       
TPS 1 kg 25.4 Incineration 1.14 n/a n/a n/a 
TPS 1 kg 25.5 80%incin.+20%compost 1.2 4.7 10.9 5 
TPS 1 kg 25.4 100%compost 1.14 5 10.6 5 
TPS  1 kg 18.9 Incineration 1.1 0.2 4.6 1 
TPS+15%PVOH 1 kg 24.9 Incineration 1.13 n/a n/a n/a 
TPS+52.5%PCL 1 kg 48.3 Incineration 3.36 n/a n/a n/a 
TPS+60%PCL 1 kg 52.3 Incineration 3.6 n/a n/a n/a 
Starch polymer foam 1 kg 32.4 Composting 0.89 5.5 20.8 3 
Starch polymer foam 1 kg 36.6 Wastewater treatment plant 1.43 5.8 20.7 3 
Starch polyester film 1 kg 53.5 Composting 1.21 5.3 10.4 1 
PLA 1 kg 57 Incineration 3.64 n/a n/a n/a 
PHA by fermentation 1 kg 81 n/a n/a n/a n/a n/a 
PHB various process 1 kg 66-573 n/a n/a n/a n/a n/a 

 
�����: Narayan and Patel (2004)  74



�������� 13  ������ก��Z�&�

!)$��#%�`%ก�� �	��"#�$%&��'�"!)"�%�	
�ก ��`%�
��ก��%�����I#
K%����$ 
 

  
Material 

consumption (kg) 
Greenhouse gas 

(kg CO2 eq.) 
Abiotic depletion 

(kg Sb eq.) 
Eutrophication 
(kg PO4 eq.) 

Litter marine 
biodiversity (kg.yr) 

Litter aesthetics 
(m2×yr) 

Degradable polymer       
Starch-PBS/A 3.12 2.5 0.00487 0.00273 4.26E-05 0.078 
Starch-PBAT 3.12 2.88 0.023 0.00406 4.26E-05 0.078 
Starch-polyester 4.21 4.96 0.0409 0.00494 5.75E-05 0.078 
Starch-PE 3.12 4.74 0.0694 0.00258 0.0078 0.078 
Oxo-biodegradable 3.12 6.31 0.101 0.00236 0.0039 0.078 
PLA 4.212 16.7 0.0776 0.00911 5.75E-05 0.078 
Conventional bags       
HDPE singlet 3.12 6.13 0.102 0.00246 0.0078 0.312 
Kraft paper 22.152 30.2 0.285 0.0266 0.000302 0.078 
PP fibre "green bag" 0.209 1.95 0.023 0.00126 0.000241 0.00187 
Woven HDPE "swag bag" 0.216 0.631 0.00934 0.000231 0.000107 0.00148 
Calico 1.141 6.42 0.0177 0.00795 3.09E-06 0.00164 
LDPE "bag of life" 1.04 2.76 0.0422 0.00114 0.00257 0.00746 

 
�����: James and Grant (2005) 
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 Johansson (2005)  +�ก����������
��
ก�����
 ������������ ���`%ก�� �	��"#�$%&��
'�"ก%K�"����)����� ��`%�
��ก��%���� �� �-%�� 
 (Polyetheneterflatate: PET) ก
�ก�$��%�
#%vก
�ก ,$�Z�&,��#ก��ก����������
��
ก�����
 SimaPro #%���J� CML 2 Baseline 2000 ก��ก+��
$
�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"��ก%K�"����)����� ��`%�
��ก��%���� �� �-%�� 
Z�&��J�ก��gd"ก%� 	K��
ก%K�"����)����� ��`%�
��กก�$��%�#%vก
�กZ�&��J�gd"ก%�#%�ก�����,�	 I ,$�Z�&'&��Q%ก��gd"
ก%�#%�ก�����,�	 I'�"ก��$�S��c�

�# �'�"�
	$)�K��	%��.$& `%ก���XกS����K�ก%K�"
����)����� ��`%�
��ก��%���� �� �-%�� 
��`%ก�� �$&��������c���S
K���)S�I ������c���S

K����������#�%K"�Y+� ��%#%���������� �"�ก #%�(���������c�ก�$��กก�K�ก�$��%�#%vก

�ก 	K��ก%K�"����)����� ��`%�
��กก�$��%�#%vก
�ก��`%ก�� �$&��ก��%$%"'�" �
���ก� ��.�K
	����! $# �.$& (���,%ก�&�� ก��%$%"'�"�
Y�,�,_� ������c���S
K����������#�%K"�Y+�
 ��% ก���ก�$�%	��'
Y� )
��(Q�� #%�(���J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)%��กก�K� #%���J�ก��gd"ก%�
ก�$��%�#%vก
�ก��`%ก�� �	��"#�$%&���&��ก�K�ก�����,�	 I 
 
 Horikoshi et al. (2005) .$& +�ก��������� ���������ก|�_���I���.$��ก._$I ���%K��
	QK�����ก��
%�$ 
Y"�
��
ก�����
'�"����K�	+���
�����)�&��� � _X�"`%�
��ก�
	$)	�"����(  
.$&#กK ��%�����I���(����ก'&��,�$#%���%�	.
��� ���������������,���I���"	��"#�$%&����ก
ก����%�����
	$)Z�ก��`%�
����K�	+���
�����)�&��� ���ก��%�	.
�������c���%�����I���(��
��ก'&��,�$ `%ก���XกS����������I���.$��ก._$I ��!Qก�%$�%K����ก����ก'
Y�
��ก��`%�

��%�����I 
Y"	�"���$ ���K���%�����I���(���%K�����I���.$��ก._$I��ก��	Q"ก�K���%�	.
��� 
��K�".�กv
��������
ก%�$&�����������I���.$��ก._$I  ��'&��,�$$Q$$X".�Z�&Z����ก�����
	
"������I#	"����K�"�K�"ก������L�
��,
 ���������I���.$��ก._$I ���%K����ก��Z�����K�"
'
Y�
��$
"ก%K��'�"��%�����I���(����ก'&��,�$#%���%�	.
�����Zก%&����"ก
� #%�������������

%�$ 
Y"�
��
ก�����
 ,$����'
Y�
��ก��`%�
����K�	+���
�����)�&��� � ก��'�	K"#%�ก��
ก+��
$�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"��$&����J�ก���`� ���K�����K�"ก��`%�
����K�	+���
�����)�&��� �'�"
��%�����I���(�� ��ก���%$�%K��ก|�_���I���.$��ก._$I��ก����กก�K���%�	.
����%vก�&�� #
K
Z��K�"ก���`� +�%����%�	.
������%K�����I���.$��ก._$I����กก�K���%�����I���(�� #%�
`%���ก���%K�����I���.$��ก._$I'�"��%�����I 
Y"	�"���$ #	$"Z�&��v��K�ก��Z�&��%�����I
���(����ก'&��,�$# ���%�	.
���Z�ก��`%�
����K�	+���
�����)�&��� � 	����!%$������
ก���%K�����I���.$��ก._$I	QK	��"#�$%&����ก�$��%".$&!X"�&��%� 11 ��K�".�กv
�� ก���� +�Z�&
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����K�����)�&��� ���ก��%�����I���(�������������ก��Z�&Z�&#��K�%����ก���"'XY� �
"
&�"���
�
ก���
w��� �,�,%�� �������
���)"����#'v"#�"#%�����
&�� �������&��'�"`%�
(
��I 
 
 Garrain et al. (2007)  +�������� ���`%ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��'�"ก��
`%�
#`K�-y%I��%���
Y� (Multilayer film) #��Z�&��
Y"�$���#%&� �Y" 	+���
��K��)&��	&���	
� 
����K�"#`K�-y%I��%���
Y� ��`%�
��ก��%�����I���(��ก
��%�	
�ก ,$�#`K�-y%I��%���
Y� ��
 +�ก���XกS����ก��.�$&���
Y�-y%I� 3 �
Y� #`K�-y%I��%���
Y� ��`%�
��ก��%�����I���(�� �
Y�$&��
��ก 
Y" 2 �
Y�`%�
��กก�$��%�#%vก
�ก #%��
Y�$&��Z�`%�
��ก��%���,��#%vก,
� _X�"��%�����I
���(�� 
Y"	�"���$��Y`%�
��ก'&��,�$#%��
�g�
�" 	K��#`K�-y%I��%���
Y� ��`%�
��ก�%�	
�ก �
Y�
$&����ก#%��
Y�$&��Z�	)$`%�
��ก��%�,����%�� #%��
Y�ก%�"`%�
��ก��%���.�$I.�%�� 6 
(Polyamide nylon 6: PA6) ����( '�"`%ก��ก�� �	��"#�$%&�� ���������.$&#กK ก�� +�Z�&�ก�$
(���,%ก�&�� (���������c�ก�$ (���J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)% #%�ก��%$%"'�"���Y���%�"
-�	_�% `%ก���������	�)��K� ก��`%�
#`K�-y%I��%���
Y� ��`%�
��ก�%�	
�กกK�Z�&�ก�$`%ก�� �
	��"#�$%&��	Q"ก�K���%�����I���(�� #%�`%ก�� �	��"#�$%&�� ��	+��
L ��	)$ ��� ก��กK�Z�&�ก�$
(���,%ก�&��,$����K�	Q"ก�K���%�����I���(��!X"�&��%� 90 ��������������I���.$��ก._$I ��
�%K��	QK	��"#�$%&��'�"ก��`%�
#`K�-y%I��%���
Y���ก��%�����I���(�� 	����!!Qก$Q$$X"ก%
�.�
Z�&Z�ก������L�
��,
'�"���.$&��ก ������������ก���%K��ก|�_�����ก���กZ�'
Y�
��ก��ก+��
$
#`K�-y%I��%���
Y� �%
"	�Y�	)$ก��Z�&"��$&����J�ก���`� gd"ก%� #%����,�	 I ���K�ก��ก+��
$
#`K�-y%I��%���
Y���ก�%�	
�ก$&��ก���`�กK�Z�&�ก�$ก���%K��ก|�_�����ก���ก��ก ��	)$ ก��gd"
ก%�กK�Z�&�ก�$ก|�_�����ก���ก����"�%vก�&�� #%�ก�����,�	 I.�KกK�Z�&�ก�$ก|�_�����ก���ก 
�����"��ก.�K	����!�K��	%��.$& �"���(�� 	K��ก��ก+��
$#`K�-y%I��%���
Y���ก��%�����I���(��
$&��ก��gd"ก%����%K��ก|�_�����ก���ก��ก����ก ��	)$ ��"%"�����ก�����,�	 I#%�ก���`� 

��%+�$
�



�$
ก�@	� �����ก�� 
 

�$
ก�@	 

 

 1. �������
��I ���I$#��I Pentium III #%���������

�ก�� Microsoft XP 1 �)$ 
  
 2. ,��#ก��	+���v��Q�	+���
�ก����������
��
ก�����
 SimaPro ����I�
�� 7.0 1 �)$ 
  
 3. ������"�����������I#%�������"����
$ 
 3.1 ������"�K��,��
�� (Kjeldatherm digestion block) �)K� Gerhardt KB8S 
 3.2 ������"ก%
��.�,
����#��กX�"�

,��

� �)K� Gerhardt: Vapodest 20 
 3.3 
Q&�� (Oven) 
 3.4 ������"�
�" 4 
+�#��K" (Analytical balance) 
 3.5 ������"�
�"'��$ 30 ก�,%ก�
� 
 3.6 �)�ก��I�
$�)��(Q�� (Thermocouple Thermometer) �)K� Digi-Sense: Cole parmer 
 3.7 ������"�
$������c�ก�$-��	 (pH meter) 
 
 4. �)�ก��IZ��&�"����

�ก�� 
 4.1 �%�$	+���
�ก%
���K�� (Kjeldahl digestion flask) '��$ 100 ��%%�%�
� 
 4.2 '�$�Q����QK (Erlenmeyer flask) '��$ 250 ��%%�%�
� 
 4.3 '�$��
������
� (Volumetric flask) '��$ 1000 ��%%�%�
� 
 4.4 �����
 (Burette) '��$ 50 ��%%�%�
� 
 4.5 ก����ก
�" (Cylinder) '��$ 100 ��%%�%�
� 
 4.6 ��ก�ก��I (Beaker) '��$ 250 ��%%�%�
� 
 4.7 �y��
 (Pipette) '��$ 10 ��%%�%�
� 
 4.8 '�$	��� 

 4.9 �%�$��$ 
 4.10 # K"#ก&��� 
 4.11 '�$Z	K�Y+�ก%
�� 
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 4.12 %Qก��" 
 4.13 ����-y%I� 

               4.14 ก��$�S����� 
  4.15 ����`� 
  4.16 ��ก��� 
  4.17 #`K�-%��$I 
  4.18 �
�.--*� 
  
 5. 	������ ��Z�&Z��&�"����

�ก�� 

 5.1 ก�$_
%-y���ก (H2SO4)  
 5.2 ก�$����ก (H3BO3) 
 5.3 ก�$.�
��ก (HNO3) 
 5.4 ก�$-�	-���ก (H2PO4) 
 5.5 ก�$#�	���I��� 
 5.6 ก�$.�,$��%���ก (HCl) 
 5.7 ,_�$���.�$��ก._$I (NaOH) 
 5.8 �� �%��$ (Methyl red) 
 5.9 �������_�% ก��� (Bromcresol green) 
 5.10 ,�# 	�_���_
%�-
 (K2SO4) 
 5.11 �Y+�ก%
�� 
 

 6. ������"��� �
	$)#%��)�ก��I	+���
� +����,�	 I 
  6.1 !
" �"	Q"	�$+� 
  6.2 
�'K�� 
  6.3 
�#ก�"�K�� '��$ 2 ��%%���
� ����&� Retsch �)K�D-42159HAAN 
  6.4 �K�"`	� 

 6.5 `&�Z� 
 6.6 !
"�Y+� 
 6.7 ก����&�.�& 
 6.8 ��$�
�� 
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 6.9 �'��".�& 
 6.10 ก������$�Y+� 
 6.11 ��� 
 6.12 �%
�� 
 6.13 �)h��Q���� 
 6.14 !)"��� 
 6.15 !)"$+�Z	K'�� 
 6.16 �Y+���%&�"��� 
 6.17 �'v���v�`&� 

  6.18 `
กก��%�+� 
  6.19 '�Y�%���� 
  6.20 ก�ก
�ก����ก,�"�+��
$�Y+��	�� 
  6.21 ก�������� 
  6.22 ��v$�
�J)I`
กก�$��� #%�ก��%�+��%� 

 6.23 !)"�%�	
�ก#%���"�
$!)" 
 6.24 �!�'v� 
 6.25 ��&�ก�กก
�g)�� 
 6.26 
�ก�&��%�	
�ก 
 6.27 �)�ก��I�กv�

���K�"$�� (Auger) 
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����ก�� 

 
��J�ก��Z�ก����������
��
ก�����
ก����������
��
ก�����
������������ ���	���!�����" 

	��"#�$%&��'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"ก
�,-���%�	.
��� $+�����ก��
����J�ก�� ��
ก+���$.�&
����)ก����
�{�� ISO 14040 (ISO 14040: Environmental management�Life Cycle 
Assessment�Principle and framework) _X�"#�K"'
Y�
��Z�ก����������
��
ก�����
��ก��c� 4 
'
Y�
�� $
"
K�.���Y 
 
 1. ก��ก&�'���
%�'���� �"���"�"��ก��CMกB� (Goal and scope definition) 

 

 1.1 �

!)���	"�I#%���*�����'�"ก���XกS� 
  

 1.1.1 �����������'&��Q%�
L�����ก��	��"#�$%&��  ��Z�&��c�Z�ก��`%�
(����
����)��ก#�*"�
�	+����%
"#%�,-���%�	.
��� .$&#กK '&��Q%ก��Z�& �
���ก�J�����
� �%
""�� 
#%�'�"�	�� ���%K����ก����กก��`%�
(��������) 
Y"	�"���$  

 1.1.2 ������������ �����J�ก��ก+��
$(��������)�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"�� ,$��%��ก
��J�ก��ก+��
$(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"Z�ก���XกS� ��� ก���`�Z��
��`� ก��gd"ก%�#��
!Qก�%
ก	)'�(���% #%�ก�����,�	 I #%���J�ก��ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
���Z�
ก���XกS� ��� ก���`� ก��gd"ก%� #%�ก���+�ก%
���Z�&Z��K  

 1.1.3 ������������`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"(��������)��ก
#�*"�
�	+����%
"#%�,-���%�	.
��� #%�������� ���	���!�����"	��"#�$%&��'�"(����
����) 
Y"	�"���$ ,$�Z�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��Z�&,��#ก��	+���v��Q� SimaPro ����I
�
�� 7.0 �K��Z�ก���+���� 

 1.1.4 ������	��#����J�ก���
w��#%���
���)"ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�
	+����%
"#%�,-���%�	.
��� Z�&ก��Z�& �
���ก���c�.���K�"�����	� J�(��#%�%$ก��
กK�Z�&�ก�$`%ก�� �	��"#�$%&�� 

 1.1.5 �����Z�&.$&'&��Q% �"�%��ก ��Z�&	�
�	�)�Z�ก��

$	��Z� �%��กZ�&(����
����) ����c���
�ก
�	��"#�$%&�� 	+���
�`Q&���,(� ������
	+��Xก�
กSI	��"#�$%&�� 
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 1.2 ��K����&� �� 
 
 Z�ก���XกS���Y.$&ก+���$��K����&� ��ก��Z�&"�� ��� ก%K�"����)�����ก%�"�
� #��
Z�&��
Y"�$���#%&� �Y" '��$ 5×7×1.5 ��Y� �+���� 10,000 Z� ,$�ก%K�"����)�����ก%�"�
���ก#�*"
�
�	+����%
" ��%
กS����c���Y�g���#%�g�%K�"���ก�ก
� �Y+���
ก����R%���Z�%� 56.5 ก�
� #%�
ก%K�"����)�����ก%�"�
���ก,-���%�	.
��� ��%
กS���c���Y��$��� 	����!�
������ก�ก
�.$& 
�Y+���
ก�R%���Z�%� 4.2 ก�
� %
กS��ก%K�"����)�����ก%�"�
���ก#�*"�
�	+����%
" #%�,-���
%�	.
��� #	$"$
"(�� �� 14 
 

 
  
 

 

 

#����� 15  ก%K�"����)�����ก%�"�
���ก#�*"�
�	+����%
"#%�,-���%�	.
��� 
 
 1.3 '���'
'�"ก���XกS� (Scope and system boundary) 
 
 ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"ก���XกS���Y Z�&,��#ก��
	+���v��Q� SimaPro ����I�
�� 7.0 �K���+����Z�'
Y�
��ก���������`%ก�� �#%���c�#�%K"'&��Q%
 )
��(Q�� #%�Z�&���ก��`%ก�� �	��"#�$%&��
����J� CML 2 Baseline 2002 ����I�
�� 2.03 ,$�Z�&


����ก��ก��� �����K��Z���$
�,%ก (�� 1995) (Institute of Environmental Science, 2001) #%�


����ก��ก��Z�&�Y+���
ก����	+��
L_X�"ก+���$,$�ก�� �"������I �)
	��ก���#%��%
""��
'�"���� ��ก��%�Z
& (Kim and Hur, 1999) �����"��ก���� �. ��
".�K��ก��ก+���$�K�'�"

�
���ก��ก��Z�&�Y+���
ก����	+��
L �����Z�&Z�ก����������
��
ก�����
 #%�ก��Z�&�Y+���
ก
����	+��
L$
"ก%K�������ก��`%ก�� � ���������������ก
����ก��`%ก�� �Z���J� CML 2 
Baseline 2002 ����I�
�� 2.03 ��� 
Y"�ก��%�Z
&��c����� � ����QKZ�������(Q��(��#%��'
���S{ก��
�$���ก
� �X"�K������)���"$&��`%ก�� �	��"#�$%&���%&���%X"ก
� ���ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� 


����ก��ก��� �����K�� #%�

����ก��ก��Z�&�Y+���
ก����	+��
LZ�ก���XกS���Y#	$"$
"

���" �� 14 
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 '���'
'�"ก���XกS� ����� +�ก���XกS�

Y"#
K'
Y�
��ก��.$&��_X�"�

!)$�� ก��'�	K"
�

!)$��.��
",�""���
�����

!)$�� ก���
�����

!)$��	+���
�ก��`%�
 ก��'�	K"�

!)$��.��
"
,�""��`%�
(��������) ก��`%�
(��������) ก��'�	K"(��������).��
"`Q&���,(� ก��'�	K"
'��(��������).��
"#�%K"ก+��
$ #%�ก��ก+��
$ $
"#	$"Z�(�� �� 15 

 

 Z�ก���XกS���Y.�K�+�'
Y�
��ก��Z�&"��(��������)���������$&�� �����"��กก��Z�&
"��(��������) 
Y"��ก#�*"�
�	+����%
"#%���ก,-���%�	.
���.�K������#
ก
K�"ก
� #%�Z�
'
Y�
��ก��ก+��
$Z�&#���+�%�"'�"ก��ก+��
$ (Disposal scenarios) ,$��%��ก��J�ก��ก+��
$(����
����)��ก#�*"�
�	+����%
"Z�ก���XกS� ��� ก���`�Z��
��`� ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���% 
#%�ก�����,�	 I #%���J�ก��ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
���Z�ก���XกS� ��� ก���`�Z�
�
��`� ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���% #%�ก���+�ก%
���Z�&Z��K $
"#	$"Z�(�� �� 16 
 
�������� 14  ���ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� 

����ก��ก��� �����K�� #%�

����ก��ก��Z�& 
 �Y+���
ก����	+��
L ��Z�&Z�ก���XกS���Y 

 
���ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� 

����ก��ก��� �����K�� 

(kg/person eq./year) 


����ก��ก��Z�&�Y+���
ก����	+��
L 

Abiotic depletion 6.39E-12 0.3 

Global warming  2.41E-14 0.21 

Ozone layer depletion  1.94E-09 0.17 

Human toxicity 1.75E-14 0.11 

Fresh water aquatic ecotoxicity 4.9E-13 0.1 

Marine aquatic ecotoxicity 1.95E-15 0.1 

Terrestrial ecotoxicity 3.72E-12 0.1 

Photochemical oxidation 1.04E-11 0.05 

Acidification 3.11E-12 0.06 

Eutrophication 7.56E-12 0.06 

Land use 8.06E-15 0.1 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#����� 15  '���'
'�"ก���XกS� 

Cassava planting Cassava flour 
production

Lunch box 
production

Use product Waste disposal

Petroleum 
production

Use productBenzene & ethylene, styrene 
and polystyrene production

Lunch box 
production

Waste disposal

Energy and Natural resources

Emissions to air/water/soil, solid waste
ก��'�	K" 
'���'
ก���XกS� 
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#����� 16  #���+�%�"ก���
$ก��'��(��������) 
 
 1.4 ก��

Y"	��)
�{��#%�'&��+�ก
$Z�"�����
� (Assumption and Limitation) 
 
 Z�ก���XกS���YZ�&'&��Q% 
Y" ���กv���������" (Primary data) #%���ก'&��Q% ��.$&��`Q&
 +�ก���XกS�.�&กK����&�#%&� (Secondary data) �����"��กก����������
��
ก�����
`%�
(
��I'�"
���� �. ��
"��QKZ��K�"�����
&�  +�Z�&'&��Q%�
L�����ก��$&��	��"#�$%&������QK�K��'&�"�&�� #%��
"
'�$ก����������K�"��c����� ��K�".�กv
�� Z�ก���XกS���Y.$&��ก���+�{��'&��Q%'�"���� �
. ���Z�&Z�ก����������
��
ก�����
 �����Z�&.$&`%ก��������� ��!Qก
&�"#%�Zก%&����"ก
�	(��
������c����"��ก ��	)$ ,$�'&��Q%Z����� � ��.$&�+���Z�&Z�ก���XกS���Y .$&#กK '&��Q%ก��`%�

ก��#	.--*� _X�"��c�{��'&��Q% ��������,$� Liamsanguan and Gheewala (2006) '&��Q%ก��
�����%Qก�
�	+����%
"#%�ก��`%�
#�*"�
�	+����%
" _X�"��c�{��'&��Q% ���Q��I� �,�,%��,%��
#%��
	$)#�K"��
� (2547) ��c�`Q&������.�& '&��Q%ก��`%�
��v$��%�	.
������$Z�&"�� 
��.� #%�
��v$��%�	.
������$ �#�"�
$	Q" _X�"��c�'&��Q% ��������,$� Paoluglum (2005) ���%�����$ ����
'�"'&��Q%Z�#
K%�'
Y�
��#	$"$
"
���" �� 15 
 
 ก���กv�������'&��Q%ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"#%�,-���%�	.

��� ��c�'&��Q%'�"ก��`%�
(��������)(��Z����� �. �� K��
Y� .�K.$&�%���%)�.�!X"ก��`%�


Scenario 1  
Incineration 

Scenario 2 
Landfill 

Scenario 3 
Composting 

Scenario 1  
Incineration 

Scenario 2 
Landfill 

Scenario 3 
Recycling 

Cassava starch 
 lunch box 

Polystyrene foam 
lunch box 
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(��������)'�"
K�"���� �$&�� ,$�'&��Q%ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"��c�'�"
,�""��
&�#�� KU-GREEN #%�'&��Q%ก��`%�
(��������)��ก,-���%�	.
�����c�'&��Q%'�"
���S
 �������%
	 #��  
 
  '
Y�
��ก��Z�&"��(��������)��.�K�+��������������K��$&�� #%�.�K�+�`%ก�� �
	��"#�$%&����กก���`��
	$)��%����กก�������%Qก�
�	+����%
"���������$&�� 	K���
	$) ��
�+���Z�&Z�ก�����ก��
K�"x ��ก��c���S�
	$)��%��Z�&������c�'�"	����กก�����ก������x ��
!���K�`%ก�� �	��"#�$%&��Z�'
Y�
��ก��`%�
�
	$)�
Y�� K�ก
��Q��I ����.�K��`%ก�� �	��"#�$%&�� 
 
  ก��ก+��
$(��������)�%
"ก��Z�&"�� �%��กZ�&��J�ก��ก+��
$ ����c� ������ 3 ��J� ,$�ก��
ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
��� �%��กZ�&��J�ก+��
$$&��ก���`�Z��
��`� ก��gd"ก%�#��!Qก
�%
ก	)'�(���% #%�ก���+�ก%
���Z�&Z��K #%�ก��ก+��
$(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 
�%��กZ�&��J�ก+��
$$&��ก���`�Z��
��`� ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���% #%�ก�����,�	 I ��J�ก��
 +����,�	 I�&�"��"��ก��
�{��ก�� $	��ก���K��	%��'�"�%�	
�ก(��Z
&	(���ก�����
,�	 IZ���$
�ก�� $	�� (ISO/DIS 16929: Plastics-Determination of the disintegration of 
plastic materials under defined composting conditions in a pilot-scale test) #%���J�ก�� $	��
�
	$)�K��	%��.$&
��J�����
��&�"��"��ก��
�{��ก�� $	��(��������) ��	����!�K��	%��.$&
 �"���(�� (BS EN 13432: Packaging-Requirements for packaging recoverable through 
composting and biodegradation, Test scheme and evaluation criteria for the final acceptance of 
packaging) #%�Z�ก�����,�	 I��c�ก���K��	%��#��Z�&��ก�� �X".$&ก|�_���I���.$��ก._$I 
#%��Y+���c�`%�
(
��I� K��
Y�  



�������� 15   ����'�"'&��Q% )
��(Q��Z�#
K%�'
Y�
�� ��Z�&Z�ก���XกS���Y 
 
'
Y�
��
%�$�
��
ก�����
 �กv�'&��Q%/�XกS���" 	��!��`)& ���ก����'&�" "�����
�/��ก	���&�"��" {��'&��Q%��ก,��#ก�� 
ก��`%�
�

!)$��      
- ก�������%Qก�
�	+����%
"   ♦ (MTEC, 2547)  
- ก��`%�
	.
�����������I (���ก��')$�����y,
��%���)  ♦ (ETH-ESU, 1996) 
ก���
�����

!)$��	+���
�ก��`%�
    
- ก��`%�
#�*"�
�	+����%
"   ♦ (MTEC, 2547)  
- ก��`%�
��v$��%�	.
���   ♦ (Paoluglum, 2005)  
ก��`%�
(��������)    
- ก��`%�
(��������)#�*"�
�	+����%
" ♦    
- ก��`%�
(��������),-���%�	.
��� ♦    
ก��'�	K"     
- ก��`%�
#%�Z�&���Y���%�"Z�ก��'�	K"   ♦ (Ecoinvent, 2004) 
- ���� �"�R%���Z�ก��'�	K"  ♦   
ก���
$ก���%
"	�Y�	)$ก��Z�&"��    
- ก���`�Z��
��`�    ♦ (Ecoinvent, 2003) 
- ก��gd"ก%� ��!Qก�%
ก	)'�(���%    ♦ (Ecoinvent, 2003) 
- ก���+�ก%
���Z�&Z��K   ♦ (Buwal 250, 1996) 
- ก�����,�	 I  ♦    
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2. ก�����?���'	��I�����ก�� (Life cycle inventory analysis)  

 
 �%
"��ก ��ก+���$��*�����#%�'���'
'�"ก���XกS�#%&� '
Y�
��!
$�� ��� ก���
$ +�
�
L�����ก�� _X�"��c�ก���กv�������'&��Q% ���ก����'&�"ก
�	��"#�$%&����กก�����ก��
K�"x  ��.$&
ก+���$.�&Z�'
Y�
��ก��ก+���$��*�����#%�'���'
'�"ก���XกS� ,$�ก��$+�����ก��
���ก��$&��ก��	�&�"`
"ก��.�%'�"ก�����ก��`%�
 (Process flow diagram) #%����)���$ 
�+�����������������	��'��'&� (Inputs) #%�	��'���ก (Outputs) '�"����`%�
(
��I (Product 
system) _X�"	��'��'&�#%�	��'���ก��%K���Y�������!X"�

!)$��  �
���ก� #%��%	�� ���%K��	QK
��ก�� �+Y� #%�$�� ��� 
Y"'�"�	������'���Q%g�� 
 

ก��ก+��
$(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"$&����J�ก�����,�	 I .$& +�����

�ก�� �����
�XกS�#%� $	��ก���K��	%�� ��� 
Y"�กv�������'&��Q%	��'��'&�#%�	��'���ก ���%�����$
'�"��J�ก�� +����,�	 I#%�ก�� $	��ก���K��	%����#	$"Z��
�'&� �� 5 

 
3. ก��
������J ก����� �������ก������"��J ��#�@A	 (Life cycle impact assessment)  

 
Z�"�����
���Y Z�&,��#ก��	+���v��Q� SimaPro ����I�
�� 7.0 ��c�������"����K���+����	+���
�

�������`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY�
%�$�
��
ก�����
'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"
#%�,-���%�	.
��� ,$�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��Z�&��J� CML 2 Baseline 2000 ����I�
�� 
2.03 Z�ก���������`%ก�� �	��"#�$%&����ก'&��Q%�
L�����ก�� ��������.$& #%&� +�ก��#�%`%
�
L�����ก������'&��Q%.�	QK`%ก�� � �"	��"#�$%&��Z�����( 
K�"x 	+���
�ก���������`%
ก�� �	��"#�$%&��������J�$+�����ก�� 4 '
Y�
�� .$&#กK 

 
 1) ก���+�#�ก����(   
 2) ก��ก+���$� ��   
 3) ก����'��$'�"`%ก�� �  

4) ก��Z�&�Y+���
ก����	+��
L  
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4. ก���
 J  (Interpretation) 

 
 ก����������I`%%
�JI �J����'&��+�ก
$ #%�	�)�`%ก����������
��
ก�����
 ��� 
Y"��Y�K"
����$v��dL��	��"#�$%&�� ��	+��
L (Significant aspect)  ���ก�$'XY�'�"`%�
(
��I#%�#�%K" ����'�"
����$v��dL��	��"#�$%&���
Y� _X�".$&����ก`%%
�JI'�"ก����������
��
ก�����
 ������
$�
����
'&��	��#��#%��������,�ก�	������c�.�.$&Z�ก����
���)" �
w��Z�&`%�
(
��I��������c�
��
�ก
�	��"#�$%&����ก���"'XY� ��ก�
Y��X" +����"��	�)�`%ก��#�%`%ก���XกS�Z�&	����!�'&�Z�
.$&"K�� 	��Q��I���!&�� #%�	�$�%&�"ก
���*�����%�'���'
'�"ก���XกS� ��ก+���$ ���!X"
	�)�'&��	��#��#�� �"Z�ก����
���)"/�
w��$&�� 
 
5. ก���&�?��(���	 
 
 Z�ก�� +����,�	 I ����� $	��ก���K��	%�� �"���(��'�"(��������)��ก#�*"�
�
	+����%
" #%�������'&��Q%ก��Z�& �
���ก�#%�������'�"�%	�� ���%K��	QK	��"#�$%&�� 

%�$����������I`%ก�� �	��"#�$%&��  ���ก�$'XY���กก��ก+��
$(��������)�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"��
$&����J�ก��$
"ก%K����Y .$&�&�"��"��J�ก�� +����,�	 I
����
�{��ก�� $	��ก���K��	%��'�"
�%�	
�ก(��Z
&	(���ก�����,�	 IZ���$
�ก�� $	�� (ISO/DIS 16929) #%��&�"��"��J�ก��
 $	���
	$)�K��	%��.$& �"���(��
����
�{��ก�� $	��(��������) ��	����!�K��	%��.$&
 �"���(�� (BS EN 13432) _X�"����J�ก��$+�����ก��$
"
K�.���Y 
 
 1) ก����������I�)�%
กS�� �"���� (Chemical characteristics) '�"(��������)��ก#�*"
�
�	+����%
" .$&#กK 

 
  ก. ������,%����
ก#%�	���
�
�������x .$&#กK 	
"ก�	� (Zn)  �"#$" (Cu) ���ก�% 
(Ni) #�$����� (Cd) 
�ก
�� (Pb) ���  (Hg) ,������� (Cr) ,�%��$��
� (Mo) _�%������ (Se) 	����Q 
(As) #%�-%Q����� (F) 
  '. ������������Y� (Moisture content) ��������� ���I���I��� (Organic carbon) 
������'�"#'v"#�&" 
Y"��$ (Total dry solids) ������'�"#'v" �������.$& (Volatile solids) 
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 2) ก���
����!
"���,�	 I Z�&!
"�%�	
�ก ��������#'v"#�"  � ��
K������&��  +���ก
�
	$) ��.�K	����!�K��	%��.$& �"���(�� #%�.�K��`%ก�� �
K��)�(��'�"���,�	
I '��$ 170 
%�
���&��g��y$  
Y"��$�+���� 9 Z� ��"ก&�!
"$&��,��".�& �������&� ���K�".�&	+���
�������Y+���
�Q%g�� _X�"�ก�$��กก��ก���'�"�)%�� ���IZ�����K�"ก���K��	%�� �"���(�������� 10 
�_�
���
���กก&�!
" $
"#	$"Z�(�� �� 17 
 

 
 

#����� 17  ก���
����!
"���,�	 I ,$���&� ���K�"	+���
�������Y+����Q%g��  
 
 3) ก���
�����
	$)Z�ก�����,�	 I  
 
 ก. ก���
����'�����(�� (Bio-waste) '�����(�� ���+���Z�&Z�ก�� $%�" ��c�'�"�	��
��กก���กS
�ก��� .$&#กK '�Y�%���� _X�"��������ก,�"�%����(
 �������I  ��S`
กก��%�+��%� _X�"
��������ก�&���&�Z���ก�%�"
%�$ #%�ก�ก
�ก�� ��ก,�"�+��
$�Y+��	��#��
�ก����K" ��ก
,�""�����Q% I (���� �. �) �+�ก
$ '�����(����%K���Y��!Qก�+����
$#�ก��S�
	$) ��.�K	����!
��
ก.$& ��K� �%�	
�ก #ก&� ,%�� ��ก��กก�"'��$&��#�""���� ��ก�
Y��K��'�����(��Z�&��
'��$�%vก%"$&��������"�$ (Hammer mill) ,$�Z�&��'��$Z�LK.�K�ก�� 50×50 ��%%���
� #%� +�ก��
	)K�

���K�"'�����(�� ������+�.� +�ก����������I������������Y� ���������I��� ������
.�,
���� #%�������'�"#'v" �������.$&  
 
 '. ก���
����

���K�"(��������)#�*"�
�	+����%
" 	+���
�ก�� $	��ก��#�ก	%�� 
(Determination of disintegration) #%�ก����������I�)�(��'�"���,�	
I (Determination of 

10   _�. 
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quality of the final compost) Z�&

���K�"(��������) ���K����c���Y�'��$������ 5×5 �_�
���
� 
	K��ก�� $	��������c���S
K���������� (Determination of eco-toxicity test) Z�&

���K�"
(��������) ���K����c�`"%�����$������v$�%vกx  
 
 4) ก��`	��
	$)��
ก  +�ก���+������������'�"'�����(�� ��
&�"Z�&Z�ก�����,�	 I 
�����Z�&.$&�

��	K�����������I���
K�.�,
���� (C/N ratio)  �������	� (������ 20�30 
K� 1) 
#%�������Y�'�"'�����(��`	� �������	��������&��%� 50 ,$�#�K"'�����(��`	���ก��c� 
3 �)$ก�� $	�� $
"��Y 
 
 ก. �)$����)� (.�K`	�

���K�"ก
�'�����(��) �+���� 3 !
"  
 '. �)$ $	��ก��#�ก	%�� #%�ก����������I�)�(��'�"���,�	 I �+���� 3 !
" 
 �. �)$ $	��������c���S
K���������� �+���� 3 !
" 
 
 ��ก�
Y� +�ก��`	�'�Y�%���� ��S`
กก��%�+� ก�ก
�ก�� #%��
���)h��Q����%".� ������K����
�
	
$	K�����������I���
K�.�,
����Z�&�����	� �Y+���
ก���'�"'�����(��#
K%��)$ $	��

&�".�K�&��ก�K� 60 ก�,%ก�
� �%)ก��%&�'�����(��Z�&�'&�ก
�$� ��ก�
Y�`	�

���K�"(��������)#�*"
�
�	+����%
" #%�'�����(���'&�$&��ก
� Z��)$ก�� $	��ก��#�ก	%��#%�ก����������I�)�(��
'�"���,�	
I `	�

���K�"(��������)%".��&��%� 1 '�"�Y+���
ก���'�"'�����(�� #%�ก��
 $	��������c���S
K����������`	�

���K�"(��������)%".��&��%� 10 '�"�Y+���
ก���'�"
'�����(�� ��ก�
Y��+��
	$) ��`	��	�v�#%&�Z	K%"Z�!
"���,�	 I ,$���
�'K����"�
���QK(��Z�!
"
��ก�
Y���X�" 

Y"!
"��
ก��" �Y".�&Z� ����ก��!K��� 	�$�ก ��������%�Z�ก�����,�	 I���	�v�
	��Q��I������ 12 	
�$��I 
 
 5) ก��$Q#%�
กS�  +�ก���
$�)��(Q��$&��� ��I,��
���y%#%��$�
� Xก )ก�
� $Q#%Z�&!
"���
,�	 I������ก	��"��ก�� ��K� 	

�I�%�Y�" #�%" ��Q ��
��	
"�ก
���,�	 IZ�!
"��c����� !&���ก
`����&�#�&"�ก��.� ����$�Y+������� 300�500 ��%%�%�
� (�������ก�����&��ก�K���Y#%&�#
Kก���) 
�������
�������Y�Z�&�����	� ,$�����)�Z�&��QKZ��K�"�&��%� 60 #%��+����,�	 IZ�!
"��ก��
`	�Z��K����ก%
�ก�"���,�	 I )กx 	
�$��I Z��K�" 4 	
�$��I#�ก'�"ก�����,�	 I #%� )กx 
2 	
�$��I�%
"��ก�
Y���ก�� 
�"	�Y�	)$ก�����,�	 I ����������ก��	
�`
	��ก��'�"ก�"���,�	 I 
 +�Z�&ก���K��	%��$����"'XY�  
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 6) ก���กv�#%���������I

���K�" 	+���
�ก���กv�

���K�"��Z�&�)�ก��I�กv�

���K�"$�� �กv�


���K�" ��������กX�"ก%�"!
" ��$
�����%Xก������ 30 �_�
���
� ,$��กv�

���K�"������ 5-6 
�)$
K���X�"!
" �+�

���K�" ��.$&Z	K!)"�%�	
�ก �
$��ก!)"Z�&#�K� ������+�.���������I�d��
�ก+���$ 
(Parameter) 
K�"x .$&#กK ������������Y� ������c�ก�$-��	  )ก��
Y" ����ก���+����,�	 I��ก��
`	�Z��K 
  
 �กv�

���K�"�Y+����Q%g�� Z��K�" 2 	
�$��I#�ก ������+�.���������I��������,�$� _�,�$�
#��,������ (Ammonium) .��
�  _
%�-
 #%�'�"#'v"#'��%�� (Total suspended solid)  
 
 7) ก�� $	��#%���������I�%
"��กก�����,�	 I�	�v�	�Y� 
 
 ก. ก�� $	��ก��#�ก	%�� 	+���
�ก����
ก���,�	
I#��Z�&��ก�� (Aerobic 
composting) (���%
"��ก��
ก��c���%� 12 	
�$��I  $	��ก��	%��#�ก��ก��c�	K��x ,$��K��
ก��"`K��
�#ก�"'��$ 2 ��%%���
�  
 
 '. ก����������I�)�(��'�"���,�	
I �
$�K�������c�ก�$-��	 �������#�K� 
(Density) ��������I������'�"#'v"#�&" 
Y"��$ '�"#'v" �������.$& ��������I������.�,
����
 
Y"��$ ������#��,������.�,
���� ������-�	-��
	 ������#�ก���_��� #%�������
,�# 	�_��� 
 
 �.  $	��������c���S
K����������  
 �
����$������Z�ก�� $	�� ,$�`	�ก
����,�	 I _X�"`K��ก�� $	��ก���K��
	%��#%&� Z��

��	K�����,�	 I�&��%� 25 #%��&��%� 50 (��%
K���%) ก
�$�� ,$� +��)$
����)� _X�".�K`	����,�	 Iก
�$������QK.�$&��  +�ก���%��ก�
�J)I�����K�"�&�� 2 ���$��ก
���ก�����$��� ��ก+���$Z�&Z�&	+���
�ก�� $	��������c���S'�"	������ (Organization for 
Economic Co-operation and Development: OECD, 2003) �����Z�&Z�ก�� $	�� �+�$������ ��
�
����.�&������ 500 ก�
� Z	KZ�!�$���� ���$��%v$�
�J)I�+������K�"�&�� 100 ��%v$%"��
`����&�'�"�
	$)`	� #%&��y$�%)�$&���
	$)�y$�%)�  +�ก�� $	�� 3 _Y+�Z�#
K%��

��	K��`	�
'�"���,�	 I #%��$�Y+�Z�&�)K� �������%v$���"�ก  +�ก���
��+������%v$"�ก #%��
�"�Y+���
ก��� 
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������� ���`%ก���XกS�Z�#
K%�	K��`	�'�"�
	$)`	� �+�����&��%�'�"������ก��"�ก� ���
ก
��)$����)� 
 

�������� ������� �H�ก���&�����ก�� 

 
1. 	!�� ��Z�ก��$+�����ก�����
� 
 

1.1 	!�� ��Z�ก���กv�'&��Q% 
 

 Z�ก���XกS���Y.$& +�ก���กv�������'&��Q%ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"
#%�,-� ��%�	.
��� ก��������'&��Q%.$&
�$
K�'������K�����.��
",�""��`Q&`%�
 �'&�.�������
��,�""�� ����� +������'&�Z�ก�����ก��`%�
'�",�""�� #%���&���&� �� ���ก����'&�"����c�`Q&�กv�
������ #%�Z�&'&��Q%
�� ��
&�"ก�� �������'�",�""�� ���'&���������#%� +�ก���กv�������'&��Q% 
��$
"#	$"Z�
���" �� 16 

 
�������� 16  �������#%� ��

Y"'�",�""�� �� +�ก���กv�������'&��Q% 
 

�������S
  `%�
(
��I  ��

Y" 
1. ,�""��
&�#�� 
KU-GREEN 

(��������)#�*"�
�
	+����%
"  

����� ��%
��กS
���	
�I �%' �� 50 !.��%,�J�� 
#'�"%�$��� �'
�
)��
ก� ก�)"� �¤  

2. ���S
 ������ 
�%
	 #�� 

(��������),-� 
��%�	.
���  

�%' �� 278/8 _.��"�%�_�
�Y !.� ���
กSI-��"�%�  
�.��"�%� �.	�) ����ก��  

 
 1.2 	!�� �� +�����

�ก����������I#%����,�	 I 
  
 Z�ก�� +����,�	 I ����� $	��ก���K��	%�� �"���(��'�"(��������)#�*"�
�
	+����%
" ��ก��ก'
Y�
��ก���
$�
�����)�ก��I#%�ก����
ก���,�	 I#%&� �
"�+���c�
&�"��
����

�ก����������I�d��
�ก+���$
K�"x ������+�.��+�����������"�I���ก��'�"'�����(��  ��

&�"Z�&Z�ก�����,�	 I��ก$&�� 	!�� �� ��Z�&Z�ก�� +�����

�ก����������I �
$�
�����)�ก��I#%�
 +����,�	 I ��$
"#	$"Z�
���" �� 17 
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�������� 17  	!�� ��Z�ก�� +�����

�ก����������I#%����,�	 I 
 

ก��$+�����ก�� 	!�� �� 
1. ��������I������.�,
���� (������� �,�,%�����(�� ����)
	��ก����กS
� 

����� ��%
��กS
���	
�I 
2. ��������I���������I���#%�
������Y� 

(����������ก������� �������ก�����	
�I 
����� ��%
��กS
���	
�I 

3. ก���
�����)�ก��I#%� +����,�	
I (����������ก������� �������ก�����	
�I 
����� ��%
��กS
���	
�I 

 
 1.3 	!�� ��Z�ก����������I`% 
  
 �����"$&��,��#ก��ก����������
��
ก�����
	+���v��Q� SimaPro ����I�
�� 7.0 ��c�
,��#ก�� ������� ��%
��กS
���	
�I��c�`Q&_�Y�%�'	� J�� #%���ก��Z�&"��#��`Q&Z�&�%���� (Multi-
user) ,$� +�ก��
�$

Y",��#ก��%"Z�������"���ก�� (Server) '�"(����������ก������� �X".$&
$+�����ก����������I`%ก����������
��
ก�����
 ��(����������ก������� ����� ��%
��กS
���	
�I 
(�%' �� 50 !. ��%,�J�� #'�"%�$��� �'
�
)��
ก� ก�)"� �¤) 
 

2. ������%�Z�ก��$+�����ก�� 
 
 

Y"#
K�ก���� 2550 !X" ������ 2551 
 



 

95 

J � ������@	 
 

ก�����?���'	��I�����ก���!��������� !��"��J ��#�@A	 (Life Cycle Inventory Analysis) 
 

ก����������I�
L�����ก��$&��	��"#�$%&�� ��c�'
Y�
�� �� +�ก��������'&��Q%	+��
L
K�"x 
 ���+���c�
&�"Z�&Z�'
Y�
��ก���������`%ก�� �
K�	��"#�$%&�� _X�"'&��Q%��%K��
Y����ก��$&�� 

 
- #`�`
"ก��.�%'�"ก�����ก��`%�
  
- ���$#%�������ก��Z�&�

!)$��  �
���ก� #%��%
""�� 
- ���$#%�������'�"�%	�� ���%K��	QK	��"#�$%&��  
Y" �"$�� �Y+� #%���ก�� 
- '&��Q%����S����'&���$��v�  ��.$&��กก���กv�'&��Q%  

 
Z�"�����
���Y�J����%+�$
��
��
ก�����
'�"(��������) ,$�#�K"��c�	K��ก��`%�
(����

����) ก��'�	K".��
"`Q&���,(� #%�ก��ก+��
$�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"�� $
"#	$"
K�.���Y 
 
1. ก��J ��#��������$ 

 

 1.1 ก��`%�
(��������)��ก,-���%�	.
��� 
 

 1.1.1 ก��`%�
	.
�����������I 
  
  ก�����ก��`%�
	.
�����������I Z�&���_��#%��� �%����c��

!)$�� ,$��+�
�

!)$�� 
Y"	�"���$�� +����ก����#�%���%�
�� (Alkylation) .$&�� �%���_����c�`%�
(
��I ��ก�
Y�
�+��� �%���_����`K��ก��ก+��
$.�,$���� (Dehydrogenation) #%&��X".$&	.
�����������I _X�"
��c�	��

Y"
&�Z�ก��`%�
��%�	.
��� Z�ก�����ก����%����.��_�
� ก�����ก��`%�
	.
���
#%���%�	.
�����ก�Y+��
�$��#	$"$
"(�� �� 18 '&��Q%��%	���'&�#%���%	����กZ�ก��`%�
	
.
�����������I Z�ก���XกS���YZ�&{��'&��Q%��ก,��#ก�� SimaPro ����I�
�� 7.0 �����"��ก�
".�K��
'&��Q%�
L�����ก��ก��`%�
	.
��� ��������I	+���
����� �. � '&��Q%�
L�����ก��Z�ก��
`%�
	.
�����������I#	$"$
"
���" �� 18 



 

96 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#����� 18  ก�����ก��`%�
��%�	.
��� 
����� : Dow Chemical Company (2003) 
 
�������� 18  �
L�����ก��'�"ก��`%�
	.
�����������I  
                  (��K��
K�ก%K�"�����,-� 10,000 Z�) 

	��'��'&� 	��'���ก 

���$ ������ ��K�� ���$ ������ ��K�� 

�

!)$��/�
	$)   `%�
(
��I   

�� �%�� 3.49 ก�,%ก�
� 	.
�����������I 12.3 ก�,%ก�
� 

����._%�� 9.59 ก�,%ก�
� �%��S �"��ก��   

.--*�/���Y���%�"   ���_�� 1.18E-02 ก�,%ก�
� 

�Y+��
��
� 1.35 ก�,%ก�
� �� �%���_�� 2.46E-05 ก�,%ก�
� 

ก|�_���Y���%�" 2.09 ก�,%ก�
� .�,
������ก._$I 1.97E-03 ก�,%ก�
� 

.--*� 5.54E-06 � ���Q% 	.
��� 8.61E-05 ก�,%ก�
� 

   , %Q��� 4.92E-06 ก�,%ก�
� 

   �����&��	QL�	�� 5.54E-06 � ���Q% 

�Y+��
�$��

ก|�_#�%����/#�- �

ก%
��#�ก

�� �%�� ���_��

��� � ���I��� 6

�� �%���_��

	.
�����������I

���ก����ก+��
$.�,$���� (Dehydrogenation)

���ก������%����.��_�
� (Polymerization)

��%�	.
���

���ก����#�%���%�
� (Alkylation)
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�������� 18  (
K�) 
      (��K��: ��K��
K�ก%K�"�����,-� 10,000 Z�) 

	��'��'&� 	��'���ก 

���$ ������ ��K�� ���$ ������ ��K�� 

   �%��S �"�Y+�  

   ��_�#�- �%�� 9.10E-10 ก�,%ก�
� 

   ���_�� 1.23E-04 ก�,%ก�
� 

   .$�%�,���� � 9.10E-10 ก�,%ก�
� 

   .$�%�,���� � 1.85E-09 ก�,%ก�
� 

   �

���%�,���� �  9.10E-10 ก�,%ก�
� 

   �%�,�-��I� 9.10E-10 ก�,%ก�
� 

   �� �%���_�� 7.01E-08 ก�,%ก�
� 

   ��%Q���
�� 7.38E-03 ก�,%ก�
� 

   .����'�" �"#$" 5.54E-09 ก�,%ก�
� 

   .����'�"	
"ก�	� 5.54E-09 ก�,%ก�
� 

   ���I (PAH) 3.44E-09 ก�,%ก�
� 

   -���% 1.06E-05 ก�,%ก�
� 

   	.
��� 4.92E-05 ก�,%ก�
� 

   , %Q��� 1.85E-09 ก�,%ก�
� 
 
����� : (ETH-ESU, 1996) 
 
 1.1.2 ก��'�	K"	.
�����������I#%��

!)$������x Z�ก��`%�
��%�	.
��� 
 

 ก��`%�
��%�	.
��� ��ก��'�	K"�

!)$�� 
Y"��กก��'�	K" �"�ก#%� �"�Y+� 
���!X"��ก��'�	K"`K�� K���ก$&�� ก��'�	K"�

!)$��	+���
�Z�&Z�ก��`%�
��v$��%�	.
������$Z�&
"�� 
��.�#%���%�	.
������$ �#�"�
$	Q"Z���K��

�ก�,%��
�#	$"$
"
���" �� 19 #%� 20 
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�������� 19  '&��Q%ก��'�	K"�

!)$��'�"ก��`%�
��v$��%�	.
������$Z�&"�� 
��.� 
      (��K��
K�ก%K�"�����,-� 10,000 Z�) 
�

!)$�� ���$'�"����� ������ (

�ก�,%��
�) 
	.
�����,�����I  K�'�	K" 2.07E-02 
�� �%���_��  K�'�	K" 2.12E-03 
#�- � �����$�� ��% 1.01E+00 
����I��ก._$I �����$�� ��% 1.08E+01 
!)"��%��� �%%�� �!��� )ก 10 %&� 1.41E-02 
 
�����: Paoluglam (2005) 
 
�������� 20  '&��Q%ก��'�	K"�

!)$��'�"ก��`%�
��v$��%�	.
������$ �#�"�
$	Q" 
      (��K��
K�ก%K�"�����,-� 10,000 Z�) 
�

!)$�� ���$'�"����� ������ (

�ก�,%��
�) 
	.
�����,�����I  K�'�	K" 2.07E-02 
�� �%���_��  K�'�	K" 7.38E-04 
��"��%���� �.$��� �����$�� ��% 2.34E+01 
#�- � �����$�� ��% 9.31E-01 
����I��ก._$I �����$�� ��% 1.13E+01 
!)"��%��� �%%�� �!��� )ก 10 %&� 1.89E-02 

 
�����: Paoluglam (2005) 

 
 1.1.3 ก��`%�
��%�	.
��� 

 
 Z�ก��`%�
(��������)��ก,-���%�	.
��� Z�&��%�	.
��� 2 ���$ .$&#กK ��

%�	.
������$Z�&"�� 
��.�#%���%�	.
������$ �#�"�
$	Q" '
Y�
��'�"ก�����ก��#%�
�

!)$�� ��Z�&`%�
��v$��%�	.
��� 
Y"	�"���$��Y�������%&���%X"ก
� ,$�#
ก
K�" ���������

!)$�� ��
Z�& #%�Z�ก��`%�
��%�	.
������$ �#�"�
$	Q" ���������"��%���� �.$���`	�%".�$&�� �����
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�K����
���)",��"	�&�"'�"��%�	.
��� Z�&������#'v"#�"�����'XY� 	����! �#�"ก��# ก.$&$�
���"'XY�  

 
 #`�(��ก�����ก��`%�
��%�	.
������$Z�&"�� 
��.�#%���%�	.
������$

 �#�"�
$	Q" #	$"$
"(�� �� 19 #%� 20 
��%+�$
�  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#����� 19  ก�����ก��`%�
��v$��%�	.
������$Z�&"�� 
��.� 
 

`	��

!)$��

��%����.��_�
��

ก+��
$	�������

R�$#%�
ก#
K"

����)!)"

�� �%���_�� 

����I��ก._$I

#�- �

.--*�

 �Y+��
����Y���%�"

.--*�

!)"��%��� �%��

.--*�

.--*�

 '�"�	������

��������I ����%��

ก|�_�	�� TSP NO2

��S�%�	
�ก g)�� 

TSP THC Sb

��._���%

��S!)"����)

.��Y+� Tar TSP 

THC NO2 CO

	.
�����._���%

��v$ GPPS ����)!)"

	.
�����������I

 �Y+��%K���v� .--*�
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#����� 20  ก�����ก��`%�
��v$��%�	.
������$ �#�"�
$	Q" 
 

 '&��Q%�
L�����ก��Z�ก��`%�
��v$��%�	.
��� 
Y"	�"���$��Y Z�&'&��Q% )
��(Q�� �� 
Paoluglam (2005) .$& +�ก���XกS�.�&กK����&�#%&� _X�"��c�'&��Q% ���กv���������กก�����ก��
`%�
'�"���S
 $�� ������% ���� �. � �+�ก
$ '&��Q%�
L�����ก��'�"ก��`%�
��%�	.
������$
Z�&"�� 
��.� #%���%�	.
������$ �#�"�
$#	$"$
"
���" �� 21 #%� 22 
��%+�$
� 
 
 

`	��

!)$��

��%����.��_�
��

ก+��
$	�������

R�$#%�
ก#
K"

����)!)"

��"��%���� �.$���

�� �%���_�� 

����I��ก._$I

#�- �

.--*�

 �Y+��
����Y���%�"

.--*�

!)"��%��� �%�� 

.--*�

.--*�

 '�"�	������

��������I ����%��

ก|�_�	�� TSP NO2

��S�%�	
�ก g)�� 

TSP THC Sb

��._���%

��S!)"����)

.��Y+� Tar TSP 

THC NO2 CO

	.
�����._���%

��v$ HIPS ����)!)"

	.
�����������I

 �Y+��%K���v� .--*�
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�������� 21  '&��Q%�
L�����ก��'�"ก��`%�
��v$��%�	.
������$Z�&"�� 
��.� 
                   (��K��
K�ก%K�"�����,-� 10,000 Z�) 

	��'��'&� 	��'���ก 
���$ ������ ��K�� ���$ ������ ��K�� 

�

!)$��/�
	$)     `%�
(
��I   
	.
�����������I 7.94 ก�,%ก�
� ��%�	.
��� (GPPS) 9.46 ก�,%ก�
� 
�� �%���_�� 0.81 ก�,%ก�
� '���Q%g��   
#�- � 0.29 ก�,%ก�
� ��S��v$��%�	.
��� 0.04 ก�,%ก�
� 
����I��ก._$I 0.53 ก�,%ก�
� '�"�	������ 0.04 ก�,%ก�
� 
�Y+��%K���v� 56.28 ก�,%ก�
� ��S!)"��%��� �%�� 0.02 ก�,%ก�
� 
!)"��%��� �%�� 0.06 ก�,%ก�
� �%��S �"��ก��   
.--*�/�����&��    ��I 0.02 ก�,%ก�
� 
�Y+��
� 54.49 �� ��Q ��)(��#'��%�� 797.76 ��%%�ก�
� 
.--*� 3.69 ก�,%�


I ���I�������ก._$I 8.42 ��%%�ก�
� 
  -�
��,�" .�,
����.$��ก._$I 70.57 ��%%�ก�
� 
   	��.�,$����I��� 8.80 ��%%�ก�
� 
   �%�" 0.01 ��%%�ก�
� 
      .��Y+� 56.28 ก�,%ก�
� 
 
����� : Paoluglam (2005) 
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�������� 22  '&��Q%�
L�����ก��'�"ก��`%�
��v$��%�	.
������$ �#�"�
$	Q" 
                   (��K��
K�ก%K�"�����,-� 10,000 Z�) 

	��'��'&� 	��'���ก 
���$ ������ ��K�� ���$ ������ ��K�� 

�

!)$��/�
	$)     `%�
(
��I     
	.
�����������I 4.36 ก�,%ก�
� ��%�	.
��� (HIPS) 5.19 ก�,%ก�
� 
��"��%���� �.$��� 0.62 ก�,%ก�
� '���Q%g��   
�� �%���_�� 0.16 ก�,%ก�
� ��S��v$��%�	.
��� 0.03 ก�,%ก�
� 
#�- � 0.15 ก�
� ��"��%� 0.15 ก�,%ก�
� 
����I��ก._$I 0.30 ก�
� '�"�	������ 0.20 ก�,%ก�
� 
�Y+��%K���v� 30.88 ก�,%ก�
� ��S!)"��%��� �%�� 0.01 ก�,%ก�
� 
!)"��%��� �%�� 0.03 ก�
� �%��S �"��ก��   
.--*�/�����&��    ��I 0.01 ก�
� 
�Y+��
� 10.68 �� ��Q ��)(��#'��%�� 1.27 ก�
� 
.--*� 11.14 ก�,%�


I ���I�������ก._$I 12.99 ��%%�ก�
� 
  -�
��,�" .�,
����.$��ก._$I 66.73 ��%%�ก�
� 
   	��.�,$����I��� 13.59 ��%%�ก�
� 
   �%�" 0.01 ��%%�ก�
� 
      .��Y+� 30.88 ก�,%ก�
� 
 
����� : Paoluglam (2005) 
 
 1.1.4 ก��'�	K"�

!)$��Z�ก��`%�
(��������)��ก,-���%�	.
��� 
 
 ก��'�	K"��v$��%�	.
���#%��

!)$������x ��ก#�%K"`%�
 .��
",�""��`%�

(��������),-���%�	.
��� ���+��(���"�%� �
"��
$	�) ����ก�� Z�&��J�ก��'�	K" �"�!��
I
 
Y"��$ ,$���v$��%�	.
�����#�%K"`%�
��QK �����S
 $�� �����
% ���� �. � �+�ก
$ Z�����
�)
	��ก������
��)
 Z�&�!��� )ก'��$ 6 %&�Z�ก��'�	K" 	K��#�%�_���#%�#�*" ���
���
#�%K"`%�
��QK ���
"��
$	���)�� Z�&�!ก���� 4 %&�Z�ก��'�	K" #%�ก|�_���� � ก|�_.�,
���� #%�
!)"��%��� �%�� ��#�%K",�""��`%�
��QKZก%&����"Z��������
"��
$	�) ����ก�� Z�&�!ก���� 4 %&�
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Z�ก��'�	K"��K��$���ก
� ���� �"Z�ก��'�	K"�&�"��"��ก'&��Q%���� �"����K�"�
"��
$����
�+��(�'�"ก�� �"�%�" '&��Q%ก��'�	K"�

!)$��'�"ก��`%�
(��������)��ก,-���%�	.
��� 
#	$"$
"
���" �� 23 
 
�������� 23  '&��Q%ก��'�	K"�

!)$��Z�ก��`%�
(��������)��ก,-���%�	.
��� 
         (��K��
K�ก%K�"�����,-� 10,000 Z�) 
�

!)$�� #�%K" ���� ���$'�"����� ������ 

(

�ก�,%��
�) 
��v$ GPPS ���
��)
, ����" �!��� )ก 6 %&� 1500 
��v$ HIPS ���
��)
, ����" �!��� )ก 6 %&� 0.74 
#�%�_��� 	���)�� �!ก���� 4 %&� 2.34E-03 
#�*" ���
� 	���)�� �!ก���� 4 %&� 2.11E-02 
ก|�_���� � 	�) ����ก�� �!ก���� 4 %&�  2.31E-02 
ก|�_.�,
���� 	�) ����ก�� �!ก���� 4 %&�  0.22 
!)"��%��� �%�� 	�) ����ก�� �!ก���� 4 %&� 2.70E-02 

 
 1.1.5 ก��`%�
ก%K�"����)�����ก%�"�
���ก,-���%�	.
��� 

 
 �����"��กก%K�"�����,-���%�	.
�����ก��#'K"'
�$&������	Q" Z�ก��`%�

ก%K�"�������ก,-���%�	.
���  �",�""��`Q&`%�
��Z�&��v$,-���%�	.
���`K��ก�����ก����
._���%# �ก��Z�&��v$��%�	.
������$Z�&"�� 
��.�Z��K (Vergin GPPS)  
Y"��Y�����%$
&� )�Z�ก��
`%�
%"  +�Z�&���
ก�(��Z�ก��#'K"'
�ก
����S
 `Q&�&�(��������),-�����.$& _X�",�""�������� �%
	 
#��.$&Z�&��v$,-���%�	.
�����._���%�&��%� 100 Z�ก��`%�
ก%K�"�����ก%�"�
���ก,-���
%�	.
��� ,$���v$��%�	.
�����._���%��Y .$&��กก���+���S��%����กก��

$ (Scarp) #%�#`K�,-� ��
.�K.$&'��$
������
&�"ก������(��������) ��'XY��Q��	�� ��Z�&��c��

!)$��	+���
�ก���'&�	QK
ก�����ก����._���% '&��Q%�
L�����ก��'�"��S��%��,-���%�	.
��� _X�"��c�`%�
(
��I�K�� ��.$&
��กก��`%�
(��������)Z��Q�#������x #	$"$
"
���" �� 24 
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�������� 24  '&��Q%�
L�����ก��'�"��S,-���%�	.
��� 
               (��K��
K�ก%K�"�����,-� 10,000 Z�) 

	��'��'&� 	��'���ก 

���$ ������ ��K�� ���$ ������ ��K�� 

�

!)$��/�
	$)   `%�
(
��I   

#�*" ���
� 0.44 ก�,%ก�
� (��������),-� 286.4 ก�,%ก�
� 

#�%�_��� 0.05 ก�,%ก�
� `%�
(
��I�K��  

��v$GPPS  339 ก�,%ก�
� ��S,-���%�	.
��� 69.9 ก�,%ก�
� 

��v$HIPS 10.5 ก�,%ก�
� '���Q%g��  

ก|�_���� � 19.5 ก�,%ก�
� ��S	� 15 ก�
� 

ก|�_.�,
����  275.5 ก�,%ก�
� �%��S �"�Y+�  

�Y+� 2 %�
� �Y+��	�� 2 %�
� 

.--*�/�����&��   �%��S �"��ก��  

.--*� 554.7 ก�,%�


I ก|�_.�,
���� 275.5 ก�,%ก�
� 

  -�
��,�" _
%�-��I.$��ก._$I 1.7 ก�,%ก�
� 

   .�,
����.$��ก._$I 1.3 ก�,%ก�
� 

   ���I���.$��ก._$I 2.1 ก�,%ก�
� 
 
 ��S,-���%�	.
��� ��.$&��Y���+�.�`K��ก�����ก����._���% �����Z�&.$&��v$
,-���._���%ก%
���Z�&Z�ก��`%�
ก%K�"����)�����,-���%�	.
���
K�.� ,$�ก�����ก����
._���%��%�	.
�����'
Y�
�� 4 '
Y� $
"��Y  
 
 1) ก��

$#%��$ ��c�ก���+���S,-���%�	.
�����กก�����ก��`%�
(����
����)#��
K�"x ���K��Z�&��c���Y� ����'��$�%vก ��&�� 
Y"�$Z�&%�����$ 
 2) ก���%��$&�������&�� ��c�ก���+���S,-���%�	.
��� ��

$#%��$#%&� ��
�%��Z�&�K��

� ก%����c���%�	.
�����%� _X�"�����&����.%Kก|�_���� � ����QKZ����Y�,-���ก.� 
 3) ก����$#%��%K���v� ��c�ก���+���%�	.
�����%����
$��$Z�&ก%����c��	&� 
,$�Z�&�Y+��%K�Z�&��%�	.
�����%�#'v"

� _X�"Z�'
Y�
����Y��.$&��%�	.
��� ����%
กS����c��	&�
��� 
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 4) ก��

$ ��c�ก���+��	&���%�	.
�����

$ ��Z�&��c���%�	.
��� K��	
Y�x 
������������� K��%� 0.5 �_�
���
� ��&�� �����+�ก%
�.�Z�&"��`%�
ก%K�"����)�����
ก%�"�
�
K�.� 
 
 ��v$,-���%�	.
��� ��`K��ก�����ก����._���%��#%&� ��.$&��c���v$��%�	.
��
���._���%	�'��')K� �+�.�Z�&Z�ก��`%�
ก%K�"����)�����ก%�"�
�
K� ,$�ก�����ก��`%�
ก%K�"
����)�����ก%�"�
���ก,-���%�	.
��� ��'
Y�
�� 4 '
Y� .$&#กK  
 
 1) ก��`	���v$,-���._���% _X�"��v$,-� ��Z�& ��� ��v$,-���%�	.
��� _X�".$&��ก
ก����._���%��S ����%����กก��

$ ��Y�"��'XY��Q��	�� #%�#`K�,-� ��.�K.$&'��$�����������

�� ��
&�"ก����กก�����ก��`%�
(��������)�����Z��Q�#������x �+���`	�ก
���v$��%�	.

������$ �#�"�
$	Q"Z��K (Virgin HIPS) ������K�����������#'v"#�"'�"#`K�,-�Z�&��ก'XY� ,$���
ก���
��#�%�_���#%�#�*" ���
�����������	�'��#กK,-�  
 2) ก�� +�#`K�,-� ��c�ก���+���v$��%�	.
�����._���% ��`	��	�v� ��R�$#%&��
$
��$��c�#`K�,-�'��$ 1×20 ��
� ,$�Z�����K�"Z�&�����&��#กK��v$ ��ก���
��ก|�_���� � _X�"Z�&
ก|�_.�,
�����K���
$Z�&������$
�	Q" %".�`	� �����Z�&���Y�,-�'���

� 'XY�-Q ��ก�
Y��+�#`K�
,-� ��.$&���&���กv��
ก.�&  
 3) ก��'XY��Q�ก%K�"�����$&�������&��#��	QLL�ก�� (Vacuum 
Thermoforming) _X�"��c���J�ก���+�#`K�,-���������Z�&�����&�����K��

� ��ก�
Y��X"ก$#`K�
,-�Z�&#��ก
�#�K#�� #%���ก��$Q$��ก����ก��ก�K�"�K�"����K�"#`K��%�	
�กก
�#�K#�� �K��
Z�&#`K�,-� ���K��

�#��	�� ก
�ก
�#�K#����ก'XY�  �Y".�&Z�&��v���#'v"

�#%&�!�$#�K#����ก 
�%
"��ก ��'XY��Q��	�v�	�Y���ก$

$��Y�"��
��#�� ��'XY��Q�.�& .$&��c���Y�ก%K�"�����ก%�"�
�  
 4) �+�ก%K�"�����������)Z	K!)"��%��� �%����c�����K� ,$���X�"�K���ก%K�"
����� 500 Z� �
������&���+���ก�+���K�� 	K����S ����%����กก��

$������Y�"��'XY��Q��	��Z�
ก��'XY��Q�ก%K�"��������+�.���._���% ������+�ก%
���Z�&Z�ก�����ก��_Y+���ก #`�(��
ก�����ก��`%�
ก%K�"����)�����ก%�"�
���ก,-���%�	.
���#	$"$
"(�� �� 21 
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#����� 21  ก�����ก��`%�
ก%K�"�����ก%�"�
���ก,-���%�	.
��� 
 
 '&��Q%�
L�����ก��Z�ก��`%�
ก%K�"�����ก%�"�
���ก,-���%�	.
����+���� 

10,000 Z� #	$"$
"
���" �� 25  
 
 
 

 

`	���v$,-���._���%

 +�# K̀�,-�

'XY��Q��&��

����)�K�

#�*" ���
�

#�%�_���

.--*�

��v$ HIPS .--*�

 ก|�_.�,
����

ก|�_���� � 

.--*�

!)"��%��� �%��

.--*�

��S	� SO2 NO2 CO2

 ��S��v$,-�

SO2 NO2 CO2

ก|�_���� � ก|�_.�,
����

SO2 NO2 CO2

SO2 NO2 CO2 ��._���%

��S!)"����)

ก%K�"���������)!)"

��S,-�	QL�	��

ก|�_���� � �Y+��	��

SO2 NO2 CO2

# K̀�,-��	��

ก%K�"'XY��Q��	�� ��S��%����กก��

$

`	�	�

 ��v$,-���._���%

��S,-���%�	.
���
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�������� 25  '&��Q%�
L�����ก��'�"ก��`%�
ก%K�"�����ก%�"�
���ก,-���%�	.
���  
                   (��K��
K�ก%K�"�����,-� 10,000 Z�) 

	��'��'&� 	��'���ก 
���$ ������ ��K�� ���$ ������ ��K�� 

�

!)$��/�
	$)   `%�
(
��I   
#�*" ���
� 0.18 ก�,%ก�
� ก%K�"�����ก%�"�
� 10,000 ก%K�" 
#�%�_��� 0.02 ก�,%ก�
� '���Q%g��   
��S,-���%�	.
��� 69.9 ก�,%ก�
� ��S	� 6 ก�
� 
��v$ HIPS 4.9 ก�,%ก�
� ��S��v$,-� 2.2 ก�,%ก�
� 
ก|�_���� � 4.2 ก�,%ก�
� ��S!)"��%��� �%�� �&����ก ก�,%ก�
� 
ก|�_.�,
����  40.4 ก�,%ก�
� ��S,-�	QL�	�� 4.9 ก�,%ก�
� 
!)"��%��� �%�� 2.7 ก�,%ก�
� �%��S �"�Y+�  
�Y+� 0.3 %�
� �Y+��	�� 0.3 %�
� 
.--*�/�����&��   �%��S �"��ก��  
.--*� 153.14 ก�,%�


I ก|�_���� � 4.2 ก�,%ก�
� 
  -�
��,�" ก|�_.�,
���� 40.4 ก�,%ก�
� 
   _
%�-��I.$��ก._$I 0.5 ก�,%ก�
� 
   .�,
����.$��ก._$I 0.4 ก�,%ก�
� 
      ���I���.$��ก._$I 71.9 ก�,%ก�
� 
 

�

!)$��#%� �
���ก� ��Z�&Z�ก��`%�
 ����ก��Z�&��กZ�ก��`%�
(��������)��ก,-���
%�	.
��� .$&#กK ��S,-���%�	.
��� ก|�_.�,
���� #%�.--*� �%	�� ���%K��	QK	��"#�$%&����ก
 ��	)$ ��� ก|�_���I���.$��ก._$I #%�ก|�_.�,
���� 	K����S!)"����) ���ก�$'XY�Z�����K�"`%�

!���K����&����ก  
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 1.2. ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 
 

 1.2.1 ก�������%Qก�
�	+����%
" 
 
 Z�ก�������%Qก�
�	+����%
"��'
Y�
�� .$&#กK 1) ก���
����$��กK��ก��

�����%Qก ,$�ก��.!����$�� �����ก+��
$�
���� #%� +�#���K�"�����%Qก ���������	�$�กZ�ก��
�����%Qก 2) ก���
�����
�J)I#%�ก�������%Qก �����

Y"#
Kก�������� K���
�J)I #%&��+� K���
�J)I��
	
�Z�&.$&'��$������� #%&���"���
��#���K�" 3) ก���+��)"/$Q#%�
กS� ���ก��.�$&��ก��ก���
 ��	+��
L ��� ก��ก+��
$�
���� ,$�ก��.!����#%�Z�&	������ #%�ก��Z	K�)h��+��)"��� _X�"�กS
�ก�
�
กZ�& 
Y"�)h���ก#%��)h����� 4) ก���กv��ก����`%`%�
 	����! +�.$&,$�Z�&������"ก%�กv��ก���� ����
#�""����')$�
��
�	+����%
",$�
�" _X�"�กS
�ก��
กZ�&#�""����Z�ก���กv��ก������c�	K��Z�LK 
%+�$
�#%�'
Y�
��ก�������%Qก�
�	+����%
"#	$"$
"(�� �� 22  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

#����� 22  %+�$
�#%�'
Y�
��ก�������%Qก�
�	+����%
" 
����� : ���) J (2551) 
 
 '&��Q%'�"ก��Z�&�

!)$��  �
���ก� #%��%
""�� 
%�$���%	��
K�"x  ���%K��
	QK	��"#�$%&�������%Qก�
�	+����%
" .$&Z�&{��'&��Q%ก�������%Qก�
�	+����%
"'�"���� �. � 
��ก���"�������" �ก��	�&�"{��'&��Q%$&��	��"#�$%&��'�"ก��`%�
 �%
""�� #%��
	$)��Y�{��'�"
���� �� _X�" +�ก���กv�������'&��Q%,$��Q��I� �,�,%��,%��#%��
	$)#�K"��
� (2547) '&��Q%
�
L�����ก��'�"ก�������%Qก�
�	+����%
" #	$"$
"
���" �� 26 
 

 

.!  1 .!   2 �
ก�K�" ก+��
$�
���� �%Qก �K��� �กv��ก���� �)h� 

�
��
�	+����%
"	$ 

ก���%Qก ก���
����$�� ก���+��)"$Q#% ก���กv��ก����  

�$��� �� 2 �$��� �� 1 �$��� �� 3 
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�������� 26  '&��Q%�
L�����ก��'�"ก�������%Qก�
�	+����%
"  
                       (��K��
K�ก%K�"�����#�*"�
�	+����%
" 10,000 Z�) 

	��'��'&� 	��'���ก 
���$ ������ ��K�� ���$ ������ ��K�� 

�

!)$��/�
	$)     `%�
(
��I     
 K���
�J)I 525 %+� �
��
�	+����%
" 2,332 ก�,%ก�
� 
��%��ก�
� 3.3 

� `%�
(
��I�K��   
�Q%.กK 0.66 

� %+�
&� 1,617 %+� 
�)h�.�,
���� 5.8 ก�,%ก�
� �%��S �"��ก��  
�)h�-�	-��
	 4.1 ก�,%ก�
� ���I���.$��ก._$I 19.1 ก�,%ก�
� 
�)h�,�# 	�_��� 4.2 ก�,%ก�
� .�,
������ก._$I 0.39 ก�,%ก�
� 
�%��%��I 0.4 ก�,%ก�
� _
%�-��I��ก._$I 0.02 ก�,%ก�
� 
�������  0.4 ก�,%ก�
�    
.ก%,-�	  1.1 ก�,%ก�
�    
	
"ก�	� 0.3 ก�,%ก�
�    
���Y���%�"      
$��_% 6 ก�,%ก�
�       

 
����� : �Q��I� �,�,%��,%��#%��
	$)#�K"��
� (2547) 
 

 ก��Z�&��Y� ��$��'�"ก�������%Qก�
�	+����%
" �+������ก��������Y� �� ��Z�&Z�
ก�������%QกZ�&.$&`%`%�
�+���� 2,332 ก�,%ก�
��
�	+����%
" (��K��
���"��
�) �Q�$&���K�"
������%� ��Z�&Z�ก�������%Qก (��K����) _X�"������%� 
Y"��$

Y"#
K�����
&��
����$����ก�� 
�"�กv�
�ก����`%`%�
������ 3 �$��� #%�������`%`%�

K�.�K�R%��� (Z�&�� 2550 ��c���{��) � K�ก
� 3,668 
ก�,%ก�
�
K�.�K (	+��
ก"�����S{ก��ก���กS
�, 2550) �
����� Z�ก�������%Qก�
�	+����%
"Z�&.$&
`%`%�
 2,332 ก�,%ก�
� ��ก��Z�&��Y� ��$��� K�ก
� 254.3 
���"��
�-�� ��ก��ก��Y Z�'�� ���
�
	+����%
"����L�
��,
 ����ก��$Q$_
�ก|�_���I���.$��ก._$I ������+�.�Z�&Z�ก�����ก��
	
"������I#	" _X�"��������� K�ก
� 146.6 ก�,%ก�
����I���.$��ก._$I
K�`%`%�
�
�	+����%
" 
2,332 ก�,%ก�
� (Leng et al., 2008)  
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 1.2.2 ก��'�	K"�
��
�	+����%
"	$.��
",�""��`%�
#�*"�
�	+����%
" 
 
 �กS
�ก�`Q&�%Qก�
�	+����%
"���+���K���
��
�	+����%
"Z�&ก
�,�""��#�*"�
�

	+����%
" #%�%���
��	&� ����QKZก%&#�%K"�����%Qก  
Y"(��Z��
"��
$�$���ก
�#%��
"��
$Zก%&����" 
 
Y"��Y'XY���QKก
����� ���	��_�Y�#%����� �"��ก#�%K"`%�
!X"	!�� ���
�_�Y� (�Q��I'&��Q%���S{ก��
ก���&��
"��
$, 2545) Z�"�����
���Y�X"ก+���$���� �"��ก.�K�
�	+����%
".��
",�""��#�*"�
�
	+����%
"� K�ก
� 10 ก�,%��
� ,$�Z�&�!��� )ก 6 %&���c������Z�ก��'�	K" 
   

 1.2.3 ก��`%�
#�*"�
�	+����%
" 
 

 ก�����ก��`%�
#�*"�
�	+����%
" ��,�""��,$� 
��.�Z�&ก
���QKZ��d��)�
�  ��� 
#��	%
$#�&" $
"#	$"Z�(�� 23 _X�"��'
Y�
��ก��`%�
	+��
L 5 '
Y�
�� $
"��Y  
  
 1) ก���
�����

!)$�� �
��
�	+����%
"��!Qก%&�"Z�&	���$,$�`K��������"%&�"
�
��
� �����%&�"�����S$�� ���
"
�$��QKก
��
��
���ก.�ก
��Y+�  
 2) ก��,�K�
��
�	+����%
" ,$�%+��%��"�
��
��'&�	QK������"	
��
��
�Z�&��'��$�%vก
%"กK�� #%&��+�.�,�K Z�����K�"ก��,�K��ก���
���Y+� �����Z�&	����!,�K�
��
�.$&"K�� Z�'
Y�
����Y
��.$&'�"��%�'&� ����	K��`	�'�"#�*" �Y+� ก�ก�
� #%�	��"������
K�"x 
 3) ก��	ก
$#�*" '�"��%�'&���ก������",�K��!Qก�dª��'&�	QK������"#�ก�Y+� �Y" ����
,��
��#%�.'�
���ก��ก���Y�#�*" #%&��Y+�#�*" ��.$&���'&�	QK��K��	ก
$#�*" ,$���!Qก�dª��'&�	QK
������"	ก
$#�*"_X�"��c�������"#�ก�Y+�#�*"��ก��ก�	&�Z�#%�ก�ก ,$�������"��Y��#�K"��&� ��
��ก��
ก��"��ก��c� 2 �)$ ��� �)$	ก
$���� #%��)$	ก
$%�����$ _X�"�Y+�#�*"��`K���)$	ก
$����กK�������
#�กก�ก������ก #%&��X"�'&�	QK�)$	ก
$%�����$����� +�Z�&���	) J��'XY� ,$�`K��`&�ก��" ����'��$�%vก
%"'�"������"	ก
$%�����$ ��ก�
Y��Y+�#�*" �����������	) J��	Q"��!Qก	Q���ก!
"�
ก���
"������"	%
$
#�&" _X�"��������"#�ก�Y+���ก��ก�Y+�#�*" +�Z�&.$&#�*"���$ ����������Y��������&��%� 35-40 
 4) ก����#�&" #�*"���$��!Qก����$&��%��&���)��(Q�� 180-200 �"���_%�_��	
��ก�
��`�'XY�.����%K�"��#�&" #%&�
ก%"���'&�	QK._,�%������&�� +�Z�&������Y����.�
��"	K��  
 5) ก������) #%��กv��
กS�  +�.$&,$�ก������)#�*" ��.$&Z�ก��	�� #%&�����"
ก��	���� ����"�
���c��
Y�x  
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#����� 23  ก�����ก��`%�
#�*"�
�	+����%
" 
����� : �Q��I� �,�,%��,%��#%��
	$)#�K"��
� (2547) 

�Y+� �Y"

�K����%��ก/ ���

�Y+���ก������"#�ก  ��%��ก����ก �Y+��	��

#�*"�
�	+����%
"����)ก��	��

�
��
�	+����%
"

��%��ก#�&"  ��� 

��"&�

%&�"/$
ก���/	
�

,�K

ก��"����

#�ก����ก

ก��"%�����$

#�ก����ก/
��
������'&�'&�

������"#�ก�Y+�

��#�&"/�K��/����)

�Y+�

ก+���!
�  �Y+�ก�ก ก��"����

�
$#�&"

ก�ก�
�	+����%
"

�Y+� �Y"

 �Y+� �Y"

�Y+�

�Y+� ก+���!
�

�Y+���ก������"#�ก

�Y+�#�*"

�Y+�#�ก �Y"

�Y+��
��
� .��Y+� ��S#�*"	QL�	��

SO2 NO2 CO2
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 '&��Q%�
L�����ก��ก��`%�
#�*"�
�	+����%
" Z�&{��'&��Q%`%�
#�*"�
�
	+����%
"'�"���� �. � ��ก���"�������" �ก��	�&�"{��'&��Q%$&��	��"#�$%&��'�"ก��`%�
 
�%
""�� #%��
	$)��Y�{��'�"���� �� _X�" +�ก���กv�������'&��Q%,$��Q��I� �,�,%��,%��#%�
�
	$)#�K"��
� (2547) '&��Q%�
L�����ก��'�"ก��`%�
#�*"�
�	+����%
" #	$"$
"
���" �� 27 
 
�������� 27  '&��Q%�
L�����ก��'�"ก��`%�
#�*"�
�	+����%
"  
          (��K��
K�ก%K�"�����#�*"�
�	+����%
" 10,000 Z�) 

	��'��'&� 	��'���ก 
���$ ������ ��K�� ���$ ������ ��K�� 

�

!)$��/�
	$)   `%�
(
��I   
�
��
�	+����%
" 2,332 ก�,%ก�
� #�*"�
�	+����%
" 419.4 ก�,%ก�
� 
ก+���!
� 1.1 ก�,%ก�
� `%�
(
��I�K��   
�Y+� 8,460.5 ก�,%ก�
� ��%��ก#�&" 34.3 ก�,%ก�
� 
���Y���%�"/.--*�   ��"&� 2.6 ก�,%ก�
� 
�Y+��
��
� 14.2 %�
� ��%��ก����ก 52.6 ก�,%ก�
� 
.--*� 108.2 ก�,%�


I ก�ก�
�	+����%
" 500 ก�,%ก�
� 
  -�
��,�" '���Q%g��   
   ��S#�*"	QL�	�� 29.70 ก�,%ก�
� 
   �%��S �"�Y+�   
   �Y+��	�� 4,595 ก�,%ก�
� 
   ��,�$� 193 ก�
� 
   _�,�$� 772 ก�
� 
   �%��S �"��ก��  
   ���I���.$��ก._$I 61.53 ก�,%ก�
� 
   .�,
������ก._$I 252.27 ก�
� 
   _
%�-��I��ก._$I 330.96 ก�
� 
      .��Y+� 103.10 ก�,%ก�
� 

 
����� : �Q��I� �,�,%��,%��#%��
	$)#�K"��
� (2547) 
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 1.2.4 ก��'�	K"�

!)$��Z�ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 
 
 ก��'�	K"#�*"�
�	+����%
"#%��

!)$������x ��ก#�%K"`%�
 .��
",�""��`%�

(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" ��ก�)"� �¤ Z�&��J�ก��'�	K" �"�!��
I 
Y"��$ ,$�#�*"�
�
	+����%
"��#�%K"`%�
��QK ���
"��
$������	��� Z�&�!��� )ก'��$ 6 %&�Z�ก��'�	K" �	&�Z���c�
'�"�	�� ��.$&��ก,�""��Z��
"��
$���	����I Z�&�!ก���� 4 %&�Z�ก��'�	K" 	K���

!)�
��#
K"
����� 	����%��� #%�!)"��%������%�� ��#�%K",�""��`%�
��QKZ��'
Zก%&����"Z�������ก�)"� �¤ 
Z�&�!ก���� 4 %&�Z�ก��'�	K"��K��$���ก
� #%�ก%K�"ก��$�S'�	K"����ก�
"��
$	�) ����ก�� 
,$�Z�&�!ก���� 4 %&� ���� �"Z�ก��'�	K"�&�"��"��ก'&��Q%���� �"����K�"�
"��
$�����+��(�
'�"ก�� �"�%�" '&��Q%ก��'�	K"�

!)$��'�"ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" #	$"
$
"
���" �� 28 
 
�������� 28  '&��Q%ก��'�	K"�

!)$��Z�ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 
 
�

!)$�� #�%K" ���� ���$'�"����� ������ 

(

�ก�,%��
�) 
#�*"�
�	+����%
" ������	��� �!��� )ก 104.86 
�	&�Z� ���	����I �!ก���� 33.15 
�

!)�
��#
K"����� ก�)"� � �!ก���� 4 %&� 2.71 
	����%��� ก�)"� � �!ก���� 4 %&� 1.86 
!)"��%������%�� ก�)"� � �!ก���� 4 %&� 0.48 
ก%K�"ก��$�S 	�) ����ก�� �!ก���� 4 %&� 5.56 
 
 1.2.5 ก��`%�
ก%K�"����)�����ก%�"�
���ก#�*"�
�	+����%
" 
 
 ก�����ก��`%�
ก%K�"����)�����ก%�"�
���ก#�*"�
�	+����%
" ���ก��.�
$&��'
Y�
�� ��	+��
L 4 '
Y�
�� .$&#กK 1) ก��`	� 2) ก��'XY��Q�(��������) 3) ก����%���`��
(��������)#%���#�&" #%� 4) ก������)ก%K�" ,$�����K���$�	&�Z���c���K��	�
�	�)�ก��
`%�
 $
"#	$"Z�(�� �� 24 
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#����� 24  ก�����ก��`%�
ก%K�"�����ก%�"�
���ก#�*"�
�	+����%
" 
 
 
 

`	�

'XY��Q�

��%���#%���#�&"

����)ก%K�"

�	&�Z�

.--*�

#�*"�
�	+����%
"

�Y+� .--*�

�

!)�
��#
K"�����

.--*�

!)"��%������%�� 

ก%K�"ก��$�S

� �ก��

	����%��� 

.--*� �Y+�

.��Y+� g)��

SO2 NO2 CO2

��S#�*"����ก �Y+��	��

SO2 NO2 CO2

.��Y+� !�$'XY��Q��	�� 

��S'
$ �Y" SO2 NO2 CO2

	����%���
�$������"

!�$��%����	�� �Y+��	��

SO2 NO2 CO2

��S!)"

��Sก%K�"ก��$�S

��S� �ก��

ก%K�"���������)ก%K�"

�$�	&�Z�
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 ���%�����$'�"'
Y�
��ก��`%�
ก%K�"����)�����ก%�"�
���ก#�*"�
�
	+����%
" 
Y" 4 '
Y� ��$
"
K�.���Y  
 
 1) ก��`	��

!)$�� ��c�ก��`	��

!)$��
K�"x .$&#กK #�*"�
�	+����%
" �	&�Z� 
�

!)�
��#
K"����� #%��Y+� Z�������"`	� ��.$&��c�#�*"����ก (Dough) _X�"��%
กS��������'&� 
 2) ก��'XY��Q�(��������) ��c�ก���+�#�*" ��`	��	�v�#%&���'XY��Q� $&����J�ก��
�
$�'&�#�K#�� ���)��(Q��	Q" #%&� �Y".�&Z�&��v�

� 
 3) ก����%���`��(��������)$&��	����%��� _X�"����%���`��������$&�� ��	
�`
	
ก
������ �����������)�	��

��*�"ก
�ก��_X�`K��'�"�Y+�#%�.'�
� Z�&�����ก
�ก��Z�&"����ก
���"'XY� ��ก�
Y���Z�&#�&"$&�������&�� 
 4) ก������)ก%K�" ��c�ก���+�ก%K�"����� ��`%�
�	�v� ������)Z	K!)"��%������
%�� #%&��+���Z	Kก%K�"ก��$�S%Qก-Qก ��X�"ก%K�"ก��$�S%Qก-Qก����)ก%K�"�����ก%�"�
���ก#�*"
�
�	+����%
" �+���� 180 Z� 
 

 '&��Q%�
L�����ก��Z�ก��`%�
ก%K�"�����ก%�"�
���ก#�*"�
�	+����%
" #	$"
$
"
���" �� 29 ,$��

!)$��#%� �
���ก� ��Z�&Z�ก��`%�
 ����������ก��Z�&��ก .$&#กK #�*"�
�
	+����%
" �Y+� #%�.--*� �%	�� ���%K��	QK	��"#�$%&����ก ��	)$ ��� ก|�_���I���.$��ก._$I .��Y+� 
#%�_�,�$� 	K����S!)"����) ���ก�$'XY�Z�����K�"`%�
!���K����&����ก  
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�������� 29  '&��Q%�
L�����ก��'�"ก��`%�
ก%K�"�����ก%�"�
���ก#�*"�
�	+����%
" 
          (��K��
K�ก%K�"�����#�*"�
�	+����%
" 10,000 Z�) 

	��'��'&� 	��'���ก 
���$ ������ ��K�� ���$ ������ ��K�� 

�

!)$��/�
	$)     `%�
(
��I     
�	&�Z� 165.7 ก�,%ก�
� ก%K�"�����ก%�"�
� 10,000 ก%K�" 
#�*"�
�	+����%
" 419.4 ก�,%ก�
� '���Q%g��   
�

!)#
K"�
������� 54.1 ก�,%ก�
� ��S#�*"����ก 13.5 ก�,%ก�
� 
�Y+� 545.5 ก�,%ก�
� ก%K�"'XY��Q��	�� 17.5 ก�,%ก�
� 
	����%��� 37.3 ก�,%ก�
� ��Sก%K�"'
$ �Y" 83.3 ก�,%ก�
� 
!)"��%������%�� 9.5 ก�,%ก�
� ��S	����%��� 7.3 ก�,%ก�
� 
ก%K�"ก��$�S 55.6 ก�,%ก�
� ��S!)"��%������%�� �&����ก  
� �ก�� 5.56E-02 ก�,%ก�
� ��Sก%K�"ก��$�S �&����ก  
.--*�/�����&��   ��S� �ก�� �&����ก  
.--*� 1,784 ก�,%�


I �%��S �"�Y+�   
  -�
��,�" �Y+��	�� 100.7 %�
� 
   ��,�$� 58.6 ก�
� 
   _�,�$� 202.3 ก�
� 
   '�"#'v"#'��%�� 224 ก�
� 
   '�"#'v"%�%��.$& 84.7 ก�
� 
   .�,
���� 
Y"��$ 56.1 ก�
� 
   �%��S �"��ก��  
   .��Y+� 444.3 ก�,%ก�
� 
   _
%�-��I��ก._$I 5.44 ก�,%ก�
� 
   .�,
������ก._$I 4.16 ก�,%ก�
� 
   ���I���.$��ก._$I 1.01E+03 ก�,%ก�
� 
      g)�� �&����ก   
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2. ก��"��N�#��������$*
���JK!���(#? 

 
 Z�ก��'�	K"��ก,�""��`%�
(��������).��
"`Q&���,(� 

Y"	��)
�{��Z�&������ �" ��
� K�ก
� ,$�ก+���$Z�&������ �"� K�ก
� 10 ก�,%ก�
� Z�ก��'�	K"(��������)��ก,-���%�	.

���Z�&�!��� )ก 6 %&� #%����Y+���
ก��� )ก������ 50 ก�,%ก�
� �����"��ก(��������)��ก,-���
�Y+���
ก���#%�������-Q'�"���Y�(�����K��'&�"��ก 	K��(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"Z�&�!
ก���� 4 %&� #%����Y+���
ก��� )ก������ 200 ก�,%ก�
� '&��Q%ก��'�	K"(��������).��
"
`Q&���,(�#	$"$
"
���" �� 30 
 
�������� 30  '&��Q%ก��'�	K"(��������).��
"`Q&���,(� 
 

���$'�"(��������) ���$'�"����� ������ (

�ก�,%ก�
�) 

,-���%�	.
��� �!��� )ก 6 %&� 0.42 

#�*"�
�	+����%
" �!ก���� 4 %&� 5.65 
 
3. ก��
v��N�� (Allocation) 
 
 �%
กก����������
��
ก�����
 ��ก+���$Z���
�{�� ISO 14040 ก%K���K�ก����������
��
ก�
����%�ก�%���"ก���d�	K�� #
KZ��%��x ก������.�K	����!�กv�'&��Q%�R���  ����%
กS��
�� ��

&�"ก��.$& '&��Q% ��.$&!&���c�'&��Q%	+���
�`%�
(
��I�%������(  �X"�+���c�
&�"
&�" +�ก���d�
	K�������Z�&.$&`%�
(
��I#
K%�����(  ���
$��� ����ก�����(��� �"	��"#�$%&��.��
"#
K%�
`%�
(
��I ��J�ก���d�	K�� ������Z�&����QK 3 ��J� .$&#กK ก���d�	K��,$�Z�&'&��Q%��Y�{�� �"$&��
� ���� ก���d�	K��,$�Z�&�Y+���
ก �����
� �����)�	��

� �"ก��(������x #%�ก���d�	K��,$�
Z�&'&��Q%���� _X�"��J�ก���d�	K��
��������c���J� ��.$&�
�����������ก Z���"���� �ก���d�	K��
$&����J���Y.$&�
�����������กก�K�ก��Z�&	
$	K���Y+���
ก��ก$&��  
Y"��Y�����"��ก����`%�
(
��I����c�


�#��Z�ก��ก+���$����
&�"ก��Z�ก��`%�
	���&�'�",�""�� $
"�
Y��X"���Z�&	
$	K���Y+���
ก
	+���
�`%�
(
��I ��������	Q"Z�ก���+����`%ก�� �	��"#�$%&��	Q"ก�K�`%�
(
��I���� ��������
�+�
ก�K� (	!��
�.--*�#%����%vก ����ก	I, 2549) Z�ก���XกS���Y�X"Z�&��J�ก���d�	K��,$�Z�&'&��Q%����
Z�ก���������ก�����(��� �"	��"#�$%&�� �����%�����$$
"
K�.���Y 
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 3.1 ก��Z�&��S,-���%�	.
��������`%�
��v$,-���._���% 
 
 ��S��%�	.
�����c�`%�
(
��I�K�� ��.$&��กก��`%�
(��������),-���%�	.
��� _X�"
ก��`%�
(��������),-���%�	.
����Y+���
ก 286.37 ก�,%ก�
� .$&��S��%�	.
�����c�`%�
(
��I
�K��� K�ก
� 69.9 ก�,%ก�
� ,$������R%��'�"(��������),-���%�	.
���� K�ก
� 85 �� 
K�
ก�,%ก�
�'�"(��������),-���%�	.
��� #%������R%���'�"��S,-���%�	.
���� K�ก
� 10 �� 

K�ก�,%ก�
� (	(��)
	��ก����%�	
�ก. �, 2551) '&��Q%������ �����R%��� #%�

����ก��'�"
ก���d�	K�� (Allocation factor) '�"ก�������%Qก�
�	+����%
"#	$"$
"
���" �� 31 

 
�������� 31 ������ �����R%��� #%�

����ก��'�"ก���d�	K��'�"��S,-���%�	.
��� 

 
`%�
(
��I (ก�,%ก�
�) ������ �����R%��� 

(�� /��K��) 
���� 
(�� ) 



����ก�� 
ก���d�	K�� (�&��%�) 

(��������),-�  286 85 24,341 97.21 

��S,-���%�	.
��� 69.9 10 699 2.79 

  ��� 25,040 100 
 

 3.2 ก�������%Qก�
�	+����%
" 
 

 Z�ก���กv�������'&��Q%�
L�����ก�� ���K�ก�������%Qก�
�	+����%
"�����Z�&.$&
�
��
�	+����%
"��c�`%�
(
��I 1,000 ก�,%ก�
� .$&%+�
&���c�`%�
(
��I�K�� 693.4 %+� _X�"%+�
&�
	����!�+��� ����c� K���
�J)I.$&������ 4  K��  K���
�J)I$
"ก%K����Y��c� ��
&�"ก��'�"
�กS
�ก�Z�ก���+�.�Z�&�����%Qก�
�	+����%
"Z���
Y"!
$x .� ,$������
�	+����%
"�R%���
ก�,%ก�
�%� 1 �� ('&��Q%�� 2550) (	+��
ก"�����S{ก��ก���กS
�, 2550') 	K������ K���
�J)I
�R%��� K��%� 1.5 ��  ('&��Q%�� 2550) (	!��
����
����.�K, 2550) '&��Q%������ �����R%��� #%�

�
���ก��'�"ก���d�	K��'�"ก�������%Qก�
�	+����%
"#	$"$
"
���" �� 32 
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�������� 32  ������ �����R%��� #%�

����ก��'�"ก���d�	K��'�"ก�������%Qก�
�	+����%
" 
 

`%�
(
��I ������ �����R%��� 
(�� /��K��) 

���� 
(�� ) 



����ก�� 
ก���d�	K�� (�&��%�) 

�
�	+����%
" (ก�,%ก�
�) 2,332 1 2,332 19.39 
 K���
�J)I ( K��) 6,466 1.5  9,700 80.61 
  ��� 12,032 100 
 
 3.3 ก��`%�
#�*"�
�	+����%
" 

 
 ก��`%�
#�*"�
�	+����%
".$&��%��ก#�&" ��%��ก����ก ��"&� #%�ก�ก�
�	+����%
"��c�

`%�
(
��I�K�� ����'�"#�*"�
�	+����%
"�R%���� K�ก
� 9.94 �� 
K�ก�,%ก�
� (Z�&'&��Q%�� 2550 ��c�
��{��) (	����#�*"�
�	+����%
"#�K"���� �. �, 2551) ����'�"ก�ก�
�	+����%
"#%���%��ก
ก
���"&��
�	+����%
"�R%���� K�ก
� 2.47 �� 
K�ก�,%ก�
�#%� 0.075 �� 
K�ก�,%ก�
� (	+��
ก"��
���S{ก��ก���กS
�, 2550') '&��Q%������ �����R%��� #%�

����ก��'�"ก���d�	K��'�"ก��
`%�
#�*"�
�	+����%
"#	$"$
"
���" �� 33 
 
�������� 33  ������ �����R%��� #%�

����ก��'�"ก���d�	K��'�"ก��`%�
#�*"�
�	+����%
" 
 
`%�
(
��I (ก�,%ก�
�) 
 

������ �����R%��� 
 (�� /��K��) 

����  
(�� ) 



����ก�� 
ก���d�	K�� (�&��%�) 

#�*"�
�	+����%
"  419.4 9.94 4,169.1 76.69 
��%��กก
���"&�  89.5 0.08 6.7 0.12 
ก�ก�
�	+����%
"  500.9 2.52 1,260.4 23.19 
  ��� 5,436.2 100 
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4. ก��ก&����#��������$' ����w��$�ก��H�!��� 

 
 ก��ก+��
$'���Q%g������J�ก+��
$.$&�%����J� ��K� ก��ก�" �Y"����Y�$�� (Dumping on land) 
ก���+�.� �Y"%" ��% (Dumping at sea) ก���+�.���c������	

�I (Animal feeding) ก�����,�	 I 
ก���`�ก%�"#�&" (Open burning) ก���`�Z��
��`�����ก��gd"ก%���K�"!Qก�%
ก	)'�(���% ��K�".�กv

����J�ก��ก+��
$'���Q%g�� ��!Qก	)'%
กS�� #%���c���J� ������Z�&ก
�����QK 3 ��J� .$&#กK ก���`�Z�
�
��`� ก�����,�	 I #%�ก��gd"ก%���K�"!Qก�%
ก	)'�(���% (�
	����I, �.�.�) ก���
$ก��'���Q%
g��'�"���� �. � #�K"ก���
$ก����c� 3	K�� ��� 1) ก���
$ก��'��Z��'
ก�)"� � 2) ก���
$ก��
'��Z��'
� ���%
K�"x #%�����"�
 �� #%�3) ก���
$ก��'����ก�'
����" ,$� )ก��Y� ������"
ก���
$ก��'�"ก�)"� ���c�
&�#��Z�ก��$+�����"�� (,��"ก��	K"�	��������'K��Z�ก���
$ก��
 �
���ก����gd¦", 2550) �����"��ก��c�����"Z�LK ���������ก����
���QK��K�"���#�K� #%���������
'���Q%g���ก�$'XY��+������ก  
 
 	!��ก���Iก���
$ก��'��#%�'�"�	��'�"���� �. � ('&��Q%�� 2545)  ��'�
L�$� 
(�.�.�) .$&������.�& ���"���K�'���Q%g��Z��'
ก�)"� �¤ _X�"��������'���&��%� 24 '�"'��
�Q%g�� 
Y"���� � �
$ก��$&����J�gd"ก%� 
Y"��$ ,$���#�%K"gd"ก%� 2 #�K" .$&#กK 1) �+��(�
ก+�#�"#	� �
"��
$����{� ,$��+�'����ก	!���'�!K��'�� K�#�&"#%����"#'�.�gd"ก%� 
������ 5,563 

�
K��
� #%� 2) 
+��%����� �� �+��(���"�%� �
"��
$	�) ����ก�� ������ 
3,578 

�
K��
� 	K��ก���
$ก��'��Z��'
� ���%
K�"x #%�����"�
 �� _X�"�
�`�$���,$��"�Iก�
�ก���" &�"!���Z��'
����"#%���������'���&��%� 31 '�"'���Q%g�� 
Y"���� � ��	!�� ��gd"
ก%� ����y$$+�����ก��#%&��+���� 58 #�K" #%�ก+�%
"กK�	�&�" 30 #�K" ���
��`�'�� 3 #�K" ��� 
� ���%����"(Q�กv
 � ���%
+��%�ก��	�)� #%�� ���%����"%+��Q� #%�ก���
$ก��'����ก�'

����" _X�"��������'���&��%� 45 '�"'���Q%g�� 
Y"���� �#%��
�`�$���,$��"�Iก��������
	K���
"��
$�����"�Iก��������	K��
+��%  +���&� ��������#%�ก+��
$ #
K�����"��ก��Y� ��ก�&�" ก��
���ก���X".�K 
��!X" �������	K��Z�LK�X"$+�����ก����" ,$�Z�&��J��`�ก%�"#�&" ')$�%)�gd" #%�ก�"
 �Y"Z���Y� ���K�" _X�"��J�ก����%K���Y��c���J�ก��ก+��
$'�� ��.�K!Qก
&�" �X"����v��K�ก���
$ก��'���ก���
 
Y"��$'�"���� �. ���c�ก��gd"ก%� #%���ก��ก+��
$$&����J�����x ����"�%vก�&��� K��
Y� 
 
 ��ก'&��Q%$
"ก%K��'&�"
&� Z�ก���XกS���Y�X".$&�%��ก�������#���+�%�"'�"��J�ก��ก+��
$
'��(��������)�&��%� 100 $&����J�ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���% ก���`�Z��
��`� #%�ก��
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���,�	 I 	K��'��(��������)��ก,-���%�	.
��� .$&�����ก���������#���+�%�"��J�ก���+�
ก%
���Z�&Z��K# �ก�����,�	 I �����"��ก'��(��������)��ก,-���%�	.
���.�K	����!�K��
	%��.$& �"���(�� #%���c� �"�%��กZ�ก���
$ก���dL��'���%�	
�ก#%�,-� ��Z�&���,���I
K�
	��"#�$%&����ก ��	)$ �"��X�" (ก������)��%��S, 2547') #%�Z�ก���
$ก��'��(��������)��
�X$#�� �"ก��$+�����ก��'�"ก�)"� �¤ ��c��%
ก �����"��ก��������c�����#%���'&��Q% ���
$���
��ก ��	)$ 

 
 4.1 ก��'�	K"'��.��
"	!�� ��ก+��
$ 

 
 ก��'�	K"'��.��
"#�%K"gd"ก%�'�"ก�)"� �¤ ��'�	K".�gd"ก%��
"�+��(�

ก+�#�"#	� �
"��
$����{� 5,563 

�
K��
� ��$��c��&��%� 60.86 '�"'�� 
Y"��$ ���+�.�gd"ก%� 
#%�
+��%����� �� �+��(���"�%� �
"��
$	�) ����ก�� 3,578 

�
K��
� ��$��c��&��%� 39.14 '�"
'�� 
Y"��$ ���+�.�gd"ก%� ���� �"Z�ก��'�	K"'���&�"��"��ก'&��Q%���� �"����K�"�
"��
$
�����+��(�'�"ก�� �"�%�" ,$����� �"����K�"ก�)"� �-��"�%� #%�ก�)"� �-ก+�#�"#	� 
� K�ก
� 25.85 #%� 88.26 ก�,%��
� 
��%+�$
� $
"�
Y����� �"�R%���Z�ก���+�'�� 
Y"��$.�gd"ก%�
� K�ก
� 63.84 ก�,%��
� 

 
 ก��'�	K"'��.��
"	!�� ��ก+��
$��J��`�Z��
��`� #%����,�	 I ก�)"� ��������
"

.�K��ก���
$ก��'��$&��	�"��J���Y �X"

Y"	��)
�{��Z�&���� �"Z�ก��'�	K"'��.��
"	!�� ��ก+��
$
��J��`�Z��
��`� #%����,�	 I� K�ก
����� �"Z�ก���+�.�gd"ก%� �
����� � K�ก
� 63.84 ก�,%��
� 
	K��ก���+�ก%
�,-���Z�&Z��K ��,�""����._���%,-� 
Y"	�Y� 22 #�K" ��QKZ�ก�)"� �¤ 10 #�K" 
	�) ����ก�� 9 #�K" #%��
"��
$����x ��ก 3 #�K" ('&��Q%�� 2546) (ก������)��%��S, 2547') 
$
"�
Y�	!�� ��Z�ก����._���%,-� �X"�K��������� �"Z�ก��'�	K"Zก%&����"ก
�ก���
$ก��$&����J�gd"
ก%���K��$���ก
� 	+���
������Z�ก��'�	K"'��(��������) ��� �!'�'�� 6 %&� �Y+���
ก
��� )ก 21 

� ,$��Y+���
ก'�"'��(��������)��ก,-���%�	.
���#%�#�*"�
�	+����%
"
�+���� 10,000 Z� � K�ก
� 42 #%� 565 ก�,%ก�
� 
��%+�$
� '&��Q%�
L�����ก��Z�ก��'�	K"'��
(��������).��
"	!�� ��ก+��
$Z�&'&��Q%��ก Ecoinvent (2004)  
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 4.2 ก��ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
��� 
 
 ก��ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
����������#���+�%�"ก��gd"ก%�#��!Qก

�%
ก	)'�(���% ก���`�Z��
��`� #%�ก���+�ก%
���Z�&Z��K ,$�'&��Q%�
L�����ก��'�"ก��ก+��
$
(��������)��ก,-���%�	.
��� 
Y" 3 ��J���Z�&'&��Q%��ก Ecoinvent (2003)  
 
 4.3 ก��ก+��
$(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 

 
 ก��ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
����������#���+�%�"ก��gd"ก%�#��!Qก

�%
ก	)'�(���% ก���`�Z��
��`� #%�ก�����,�	 I ,$�'&��Q%�
L�����ก��'�"ก��ก+��
$(����
����)��ก,-���%�	.
���$&����J�ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���%#%�ก���`�Z��
��`�Z�&'&��Q%
��ก Ecoinvent (2003) ,$�'&��Q% ��Z�&��c�ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���%#%�ก���`�Z��
��`�
'�"ก��$�S �����"��ก�
".�K��'&��Q%�
L�����ก��'�"ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���%#%�ก���`�
Z��
��`�'�"#�*"�
�	+����%
" ��� 
Y"ก��$�S��c�

�# �'�"�
	$) ��	����!�K��	%��.$& ��"K��
 ��	)$ #%������	�Z�ก���+���Z�&Z�ก���������!X"ก+��
$�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"�� (Johansson, 
2005) 	K��ก���
$ก��$&����J����,�	 I.$& +�ก�� $%�"#%��กv�������'&��Q% $
"���J����Z�
�
�'&�!
$.� 
 
5. ก��?��(���	#��������$��ก�
%�����&�
�' �� 
 
 ก�����,�	 I��c�ก���XกS�ก���K��	%��#%�������'&��Q%ก��Z�& �
���ก�#%��%	��
 ���%K��	QK	��"#�$%&����กก��ก+��
$(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"$&����J� $
"ก%K����Y 
 
 5.1 ก����������I�)�%
กS�� �"����'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 

 
 ก����������I�)�%
กS�� �"����'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"���ก��.�
$&��ก����������I,%����
ก#%�	���
�
�������x #%��)�%
กS�� �"���� `%ก����������I#	$"
$
"
���" �� 34 #%� 35 
��%+�$
� 
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�������� 34  ������,%����
ก#%�	���
�
�������xZ�(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 
 

������ (��%%�ก�
�
K�ก�,%ก�
�) ������ (��%%�ก�
�
K�ก�,%ก�
�) J�
) 

(��������)#�*"
�
�	+����%
" 

��
�{�� 
EN 13432 

J�
) 

(��������)#�*"
�
�	+����%
" 

��
�{�� 
EN 13432 

	
"ก�	� 1.62 150 ,������� < 0.5 50 

 �"#$" 1.53 50 ,�%��$��
� < 1 1 

���ก�% 0.57 25 _�%������ < 0.05 0.75 

#�$����� 0.1 0.5 	����Q < 0.13 5 


�ก
�� 0.67 50 -%Q����� 40.94 100 

���  0.102 0.5    
 

�������� 35  �)�%
กS�� �"����'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 
 

%
กS��	��

� �"���� ������ 
������Y� (%) 4.61 

'�"#'v"#�&" 
Y"��$ (%) 95.39 
'�"#'v" �������.$& (%) 94.17 

��� ���I���I��� (%) 52.32 
  
 `%ก����������I������,%����
ก#%�	���
�
�������x #%��)�%
กS�� �"����'�"
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" ������ ���ก
��ก��I��
�{�� EN 13432: ���K�����������
�'&�'&�'�",%����
ก#%�	���
�
�������x ���K��&��ก�K� �K� ��ก+���$Z�&��.$&��ก ��	)$Z��%�	
�ก
 ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� _X�"#	$"�K�(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"��������c���S
��ก,%����
ก#%�	���
�
�������x 
K�`Q&���,(��&����ก #%�Z�ก��ก+��
$�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"��
����,%����
ก�%K��	QK	��"#�$%&���&����ก��K��$���ก
� 	K���������&��%�'�"'�"#'v" �������
.$& ��#	$"!X"������'�"��� ���I�

!) (Organic matter) (Environment Protection Department: 
EPD, 2007) ��ก`%ก����������I �����K�(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" ��������'�"#'v" ��
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�����.$&!X"�&��%� 94.17 �
��#	$"�K������������ ���I�

!)	Q" �X"	����!�K��	%��,$��)%�� ���I.$&
"K�� ����� �����+���ก+��
$$&����J����,�	 I 
 
 5.2 ก���
�����

!)$��Z�ก�����,�	 I 
 

 '�����(�� ���+���Z�&Z�ก�����,�	 I .$&#กK '�Y�%���� ��S`
กก��%�+� #%�ก�ก
�ก�� 
,$����)h��Q����	Q
� 46-0-0 	+���
�Z�&Z�ก����
�	
$	K�����I���
K�.�,
���� Z�&�����	� 
K�
ก���+�.�Z�&"��'�"�)%�� ���IZ�ก����
ก '�����(����%K���Y��!Qก�+����K������'��$.�K�ก��
������ 10×10 �_�
���
�#%�	)K�

���K�" ������+�.���������I�)�%
กS�� ����� ���!X"�)�%
กS��
'�"'�����(�� ���
����	+���
�ก�����,�	 I#%&� �X"�+������������'�"'�����(��#
K%����$
 ����
&�"�+���`	�ก
� �����Z�&.$&	
$	K�����I���
K�.�,
����'�"'�����(��`	���QKZ��K�" 20-
30 
K� 1 ������#%��)�%
กS��'�"'�����(�� ��Z�&Z�ก�� $%�"#	$"$
"
���" �� 36  

 
�������� 36  ������#%��)�%
กS��'�"'�����(�� ��Z�&Z�ก�� $%�" 
 

'�����(�� ������Y� 
(%) 

'�"#'v" ��
�����.$& (%) 

���I��� 
(%) 

.�,
���� 
(%) 

�Y+���
ก 
(ก�,%ก�
�
K�!
") 

'�Y�%���� 12.50 86.19 47.88 0.09 17.5 

��S`
กก��%�+��%� 93.58 5.53 3.07 0.5 12.5 

ก�ก
�ก�� 89.75 6.46 3.59 0.91 0.55 

�)h��Q���� 0.22 99.58 55.32 46 0.45 

    ��� 31 
 
 �%
" +�ก��`	���.$&'�����(��`	� _X�"���Y+���
ก���� K�ก
� 31 ก�,%ก�
�
K�!
" 

�)�	��

������
&�'�"'�����(��`	�Z�ก�� $%�"#	$"$
"
���" �� 37 ,$��&��%�������Y������
&�
'�"'�����(��`	�� K�ก
� 59.5 ������
���Y+������
� 10 %�
�%".� �&��%�������Y�'�"'�����(��
`	�����%������c� 69.4 ��ก�
Y�#�K"'�����(�� ��`	�������&��#%&���c� 3 �)$ �)$%� 3 !
" ,$�Z�
�)$ �� 1 ��c�ก�� $	��ก��#�ก	%��#%�ก����������I�)�(��'�"���,�	 I �� +�ก���
��


���K�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"��Y�'��$ 5×5 �_�
���
� �������&��%� 1 '�"�Y+���
ก
���'�"'�����(�� _X�"� K�ก
� 0.31 ก�,%ก�
�%".�`	�ก
�'�����(��`	� #%&��%)ก��%&�Z�&�'&�ก
� 
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	+���
��)$ �� 2 ��c�ก�� $	��������c���S
K����������  +�ก��`	�

���K�"(��������)��ก
#�*"�
�	+����%
" ���$#%&� �������&��%� 10 '�"�Y+���
ก���'�"'�����(�� _X�"� K�ก
� 3.1 
ก�,%ก�
�%".��%)ก��%&�Z�&�'&�ก
� #%��)$ �� 3 ��c��)$����)�ก�� $%�" .�K�
��

���K�"(����
����)��ก#�*"�
�	+����%
" 

 
�������� 37  �)�	��

������
&�'�"'�����(��`	�Z�ก�� $%�" 

 

�)�%
กS�� �K������
&� 

�

��	K�����I���
K�.�,
���� 24.8 

�)��(Q�� (�"���_%�_��	) 26.8 

������c�ก�$-��	 6.9 

������������Y������
&� (�&��%�) 59.3 

������������Y��%
"��
�$&���Y+� (�&��%�) 69.2 
 
 5.3. ก�����,�	 I 
  
 5.3.1 ก����%����#�%"�)��(Q��'�"���,�	 I 
 ก����%����#�%"��$
��)��(Q��'�"���,�	 I'�"�)$����)�ก�� $%�" �)$ก��
 $	��ก��#�ก	%��#%�ก����������I�)�(��'�"���,�	
I #%��)$ก�� $	��������c���S
K�
��������� 
%�$������%� 12 	
�$��I #	$"$
"(�� �� 24, 25 #%�26 
��%+�$
�  
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)

�)$����)�ก�� $%�"!
" �� 1 �)$����)�ก�� $%�"!
" �� 2

�)$����)�ก�� $%�"!
" �� 3 �����ก��

 
 

#����� 24  ก����%����#�%"�)��(Q��
%�$ก�����,�	 I'�"�)$����)�ก�� $%�" 
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������%�ก�����,�	 I (�
�)

�)�
�(

Q�� (
�"

��
�_

%�_
��	

)

�)$ $	��ก��#�ก	%��¤ !
" �� 1 �)$ $	��ก��#�ก	%��¤ !
" �� 2

�)$ $	��ก��#�ก	%��¤ !
" �� 3 �����ก��

 
 
#����� 25  ก����%����#�%"�)��(Q��
%�$ก�����,�	 I'�"�)$ $	��ก��#�ก	%��#%�  
  ��������I�)�(��'�"���,�	 I 



 

127 

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

������%�ก�����,�	 I (�
�)

�)�
�(

Q�� (
�"

��
�_

%�_
��	

)

�)$ $	��������c���S
K����������!
" �� 1 �)$ $	��������c���S
K����������!
" �� 2

�)$ $	��������c���S
K����������!
" �� 3 �����ก��

 
 
#����� 26  ก����%����#�%"�)��(Q��
%�$ก�����,�	 I'�"�)$ $	��������c���S
K�����
  ����� 
 
 �)��(Q�������
&��R%���'�"�)$����)�ก�� $%�" �)$ก�� $	��ก��#�ก	%��
#%�ก����������I�)�(��'�"���,�	
I #%��)$ก�� $	��������c���S
K���������� � K�ก
� 
27.3, 27.1 #%� 27.1 �"���_%�_��	 
��%+�$
� ��ก�
Y�ก����%����#�%"�)��(Q��(��Z�ก�"���
,�	 I'�"�)$����)�ก�� $%�" #%��)$ก�� $	��ก��#�ก	%��#%�ก����������I�)�(��'�"
���,�	
I�����	Q"'XY���K�"��$��v�Z��K�" 2-4 �
�#�ก �����"��ก�%
""�������&�� ���%$�%K��
��ก������K�"ก���K��	%����K�"
K������"'�"�)%�� ���I Z�ก���K��	%����� ���	��Z����,�	 I 
,$��)��(Q���R%���	Q"	)$� K�ก
� 49.4 #%� 50.3 �"���_%�_��	 
��%+�$
� 	K���)$ก�� $	������
��c���S
K�����������)��(Q����	Q"'XY�Z��K�" 2-4 �
�#�ก��K��$���ก
� #
K�%
"��ก�
Y�กv�����%$%" 
#%&������	Q"'XY���กZ��K�" ����ก��ก%
�ก�"���,�	 I ��
) ����c���K���Y �����"��กZ��)$ก�� $%�"
$
"ก%K����Y`	�

���K�"(��������)��ก#�*" ���$��c�`"%�����$ `"#�*"�X".���%����%)���`��'�"
'�����(��  +�Z�&ก��	
�`
	ก
�ก
���ก_����'�"'�����(��.�K�K��$� ก�� +�"��'�"�)%�� ���I�X"
��c�.�.$&��กก�K���ก 2 �)$ก�� $%�"#%�ก���K��	%��	K��Z�LK��QK ��������`����&�'�"'��
���(�� �������ก��ก%
�ก�"���,�	 I ���K���
����ก��Z�&ก
�ก�"���,�	 I ก�� +�"��'�"�)%�� 
���I�������'XY� �)��(Q���X"ก%
�	Q"'XY�
���� �%
"��ก�
Y������`"#�*" ��`��!Qก�K��	%��%".����ก���
��$ ก���K��	%��'�"'�����(���X"����������'XY���ก��
Y" 
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 �����`K���&��K�" ���)��(Q��	Q" (Thermophilic) .�#%&��)��(Q��'�"ก�"���
,�	 I���K��x %$%"�'&�	QK�K�"�)��(Q�����ก%�" (Mesophilic) �)��(Q��Z�ก�"���,�	 I���&��
���)��QK��c���%� 15-20 �
� (J"�
�, 2550) �%
"��ก�
Y� �)��(Q����%$%"�'&�Zก%&�)��(Q�������ก�� 
,$��)��(Q���R%���	)$ &��'�"�)$����)�ก�� $%�" �)$ก�� $	��ก��#�ก	%��#%�ก����������I
�)�(��'�"���,�	
I #%��)$ก�� $	��������c���S
K���������� � K�ก
� 32.8, 32.7 #%�33.1 
�"���_%�_��	 
��%+�$
� _X�"ก����%����#�%"��$
��)��(Q��'�"���,�	 IZ�ก�� $%�"��Y ������
	�$�%&�"ก
�ก�� $%�" +��)h���
ก��ก�Q%	)ก�'�"��ก�� (2544) #%��"��� (2542) 

 
 5.3.2 ก����%����#�%"������c�ก�$-��	'�"���,�	 I 
 ก����%����#�%"������c�ก�$-��	'�"���,�	 I�)$����)�ก�� $%�" �)$

ก�� $	��ก��#�ก	%��#%�ก����������I�)�(��'�"���,�	
I #%��)$ก�� $	��������c�
��S
K������������กก���กv�

���K�"����������I � �
� �� 1, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70 #%� 84 #	$"
$
"(�� �� 27, 28 #%�29 
��%+�$
� 
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����
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�)$����)�ก�� $%�"!
" �� 1 �)$����)�ก�� $%�"!
" �� 2 �)$����)�ก�� $%�"!
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#����� 27  ก����%����#�%"������c�ก�$-��	'�"���,�	 I�)$����)�ก�� $%�" 
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(�

����
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" �� 1 �)$ $	��ก��#�ก	%��¤ !
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" �� 3

 
 
#����� 28  ก����%����#�%"������c�ก�$-��	'�"���,�	 I�)$ $	��ก��#�ก	%��#%�   
  ��������I�)�(��'�"���,�	 I 
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�)$ $	��������c���S
K����������!
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#����� 29  ก����%����#�%"������c�ก�$-��	'�"���,�	 I�)$ $	��������c���S
K�����
  ����� 
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 ������c�ก�$-��	�����
&��R%���'�"�)$����)�ก�� $%�" �)$ก�� $	��ก��
#�ก	%��#%�ก����������I�)�(��'�"���,�	
I #%��)$ก�� $	��������c���S
K����������
� K�ก
� 7.03, 6.9 #%� 6.9 
��%+�$
� ��ก�
Y�������c�ก�$-��	�������	Q"'XY� ,$����K���QKZ��K�" 8-9 
 
Y" 3 �)$ก�� $%�" Z��K�"	)$ &��������c�ก�$-��	��%$%"��Zก%&��c�ก%�" �K�������c�ก�$-
��		)$ &��'�"���,�	 I�R%���'�"�)$����)�ก�� $%�" �)$ก�� $	��ก��#�ก	%��#%�ก��
��������I�)�(��'�"���,�	
I #%��)$ก�� $	��������c���S
K����������� K�ก
� 7.33, 7.5
#%� 7.33 
��%+�$
�  
 
 ก����%����#�%"������c�ก�$-��	Z�ก�����,�	 I'�" 
Y" 3 �)$ก�� $%�" 
	�$�%&�"ก
����"��'�" Gray et al. (1971) #%� Rynk (1992)  �����K�ก���K��	%��	K��Z�LK��
�ก�$Z��K�"������c�ก�$-��	� K�ก
� 5.5-9.0 Z����������
&�'�"ก�����,�	 I������c�ก�$-��	
Z�ก�"���,�	 I��%$%",$����K��R%�����QK����K�" 7-8.5 (Stuetzenberger et al., 1970)  
Y"��Y
�����"��ก�ก�$��ก���K��	%����K�"��$��v� ,$��R�����K�"���"�
	$) ��	����!�K��	%��.$&����ก�$
��� ���I��"���$�ก�$'XY� (Gua, 1980) #
K�%
"��ก�
Y�������c�ก�$-��	�������	Q"'XY���K�"�&�x ��
��QKZ��K�" 7-8.5 (Stuetzenberger et al., 1970., Gua, 1980)  
Y"��Y�����"��ก�������� ���	��!Qก�K��
	%������%
กS����c�	�� ��
&�� ��ก����%����#�%"'�"��$
�������c�ก�$-��	 ��$� #%���
����	����!Z�ก��#%ก��%��������)�����'XY�  +�Z�&	����!$Q$_
�.�,$����.��� (H+) .�&.$&��ก 
#%���	�����ก����"���$ ����� J����c���	 ��K� #��,������.��� (NH4

+) �ก�$'XY�����K�"ก��
�K��	%�� (�)ก$�, 2545) 
 
 5.3.3 ก����%����#�%"������Y�'�"���,�	 I 
 ������Y���c��K� ���K"��ก!X"�������Y+�Z�ก�"���,�	 I ������	+��
L
K�ก��
$+��"���#%�ก������L'�"�)%�� ���I ���K��	%����� ���	�� _X�"��$
�������Y� �������������	�
K�
ก��$+�����ก��ก���'�"�)%�� ���I��QKZ��K�"����K�"�&��%� 50-60 ,$��Y+���
ก (ก���
w�� ��$��, 
2541) Z�ก���XกS���Y�&��%�'�"������Y������
&�'�"���,�	 I 
Y" 3 �)$ก�� $%�" � K�ก
� 69.2 
�%
"��ก�
Y�������Y�'�"���,�	 I�������%$%" �����"��ก�Y+�Z����,�	 I�����.� �
�
�����"����ก�)��(Q��Z�ก�"���,�	 I	Q"'XY� #�&�K�����!
"���,�	 I��c������y$ .��Y+� �������
'XY�����ก%
��

���c���$�Y+��
���QK ��������g�!
"���,�	 I #%&���$ก%
����	QKก�"���,�	 I��ก
��
Y"กv
�� Z�ก��$Q#%�
กS��
"�+���c�
&�"��ก������Y+�ก�"���,�	 I ������
กS���$
�������Y�Z�&
.�K
�+�ก�K��&��%� 50-60 �������Y+� 
Y"��$ ��Z�&Z�ก�������������Y�#กK���,�	 I
%�$������%� 
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12 	
�$��I� K�ก
� 40 %�
� ������	�v�	�Y�ก�����,�	 I������Y�'�"ก�"���,�	 IZ��)$����)�
ก�� $%�" �)$ก�� $	��ก��#�ก	%��#%�ก����������I�)�(��'�"���,�	
I #%��)$ก��
 $	��������c���S
K������������%���&��%� 56.39, 58.99 #%� 57.10 
��%+�$
�  

 
 5.3.4 �)�%
กS��'�"�Y+����Q%g�� 

 �Y+����Q%g�� ��� '�"��%� ��.�%��%&�"`K��������ก����ก'���Q%g�� _X�"���
���ก��$&�� 	��%�%�� 	��#'��%��`	���QK (ก������)���S, 2550) ,$��)�%
กS�� ��
�+���c�
&�" +�ก����������I'�"�Y+����Q%g����ก���,�	 I .$&#กK ��,�$� _�,�$� _
%�-
 .��
�  
#��,������ #%�'�"#'v"#'��%�� 
Y"��$ (Christensen and Nielsen, 1983a., Christensen, 
1983b., Christensen, 1984a #%� Christensen and Tjell, 1984b) 	K��,%����
กZ��Y+����Q%g����
.�K�+����������Z�ก���XกS���Y �����"�����`%ก����������I,%����
ก#%�	���
�
�������x '�"
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" ���K����������&����ก ($
"#	$".�&Z�
���" �� 34) #%���ก
� ���ก
�������,%����
ก��ก ��	)$ �����Z�&��.$&Z����,�	 I 
��.� (British Standards 
Institution, 2002) #%����,�	 I��ก�
	$)'����
������ (United Kingdom Register of Organic 
Food Standards, 2001) _X�"#	$"Z�(��`��ก ' 
 
 ก����������I�)�%
กS��'�"�Y+����Q%g�� �� +�ก���กv�

���K�"�Y+����Q%g�� 
��ก�)$ $	��ก��#�ก	%��#%�ก����������I�)�(��'�"���,�	 I ,$��กv�Z��K�" 2 	
�$��I
#�ก'�"ก�����,�	 I �����"��ก��������'�"�Y+����Q%g���ก�$'XY���ก ��	)$ ��กก��ก���ก���K��
	%����� ���	��'�"�)%�� ���I �%
"��ก�
Y�������'�"�Y+����Q%g����%$%"����%������"�%vก�&�� 
,$������
��Y+����Q%g���R%������'�" 
Y"	�"	
�$��I� K�ก
� 14.1 %�
� `%ก����������I
�)�%
กS��'�"�Y+����Q%g��#%�`%ก���+�����������%	�����Z��Y+����Q%g��#	$"$
"
���"
 �� 38 ��ก`%��������I�)�%
กS��'�"�Y+����Q%g�� ���K��������'&�'&�'�"�%	��Z��Y+��	��	Q"
��ก #�&�K���
�{��$
����)�(���Y+����Q%g�����
".�K��กv
�� #
K��ก� ���ก
��)�%
กS���Y+����Q%
g����ก�%)�gd"ก%�'��ก+�#�"#	� _X�"���K���,�$��R%��� 1,800 ��%%�ก�
�
K�%�
� #%�_�,�$��R%��� 
6,450 ��%%�ก�
�
K�%�
� (J�$��

�I, 2543) #%���ก�%)�gd"ก%�� ���%����"�&����v$ _X�"���K���,�$�
�R%��� 3,021 ��%%�ก�
�
K�%�
� (��L #%����, 2549) �����K��Y+����Q%g����กก�����,�	 I��
�����'&�'&�'�"�%	��	Q"ก�K���ก ��K�".�กv
�� ��กก�� $%�"���K������
��R%������'�"�Y+���
�Q%g�� ���ก�$'XY���.�K��ก�
ก ��� ������" 14.1 %�
� �X"�
"กK�(��� �"	��"#�$%&�� (Environmental 
loading)  ��.�K	Q"��ก���ก��.� ������ ���ก
��Y+����Q%g����ก�%)�gd"ก%�  
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�������� 38  �)�%
กS��'�"�Y+����Q%g��'�"���,�	 I 
 

�)�%
กS�� 

���K�"�Y+����Q%g��: 
	
�$��I �� 1 (�ก./%�
�) 



���K�"�Y+����Q%g��: 
	
�$��I �� 2 (�ก./%�
�) 

�%	�����  
(ก�
�) 

��,�$� 4,705 4,000 61.5 
_�,�$� 12,351 8,178 145.04 
_
%�-
 508.5 444 6.73 
.��
�  0.3 0.2 0.0035 
#��,������ 3630 2300 33 
'�"#'v"#'��%�� 
Y"��$ 2370 2300 61.5 

   
 5.4. ก�� $	��ก��#�ก	%��#%�ก����������I�)�(��'�"���,�	
I 
  
 5.4.1 ก�� $	��ก��#�ก	%�� 
 ก�� $	��ก��#�ก	%�� ��c�ก�� $	���)�%
กS�� �"ก��(��'�"(����
����)��ก#�*"�
�	+����%
" Z�ก��#�ก	%����ก��c���Y�	K���%vกx ,$��+�.��K��`K��
�#ก�"
'��$ 2 ��%%���
� #%&��+����+������$
�'�"ก��#�ก	%�� (Degree of disintegration) ,$��
	$) ��
!���K�	����!�K��	%��.$& �"���(�� ��
&�"����$
�'�"ก��#�ก	%��.�K�&��ก�K��&��%� 90 ��$
�
ก��#�ก	%��	����!�+����.$&��ก	�ก�� (13) 

 

   Di
( )

100
m

mm

i

fi ×
−

=      (13) 

 
�����  Di  ��� ��$
�'�"ก��#�ก	%��'�"�
	$) $	�� (�&��%�) 

mi ��� �Y+���
ก#�&"'�"�
	$) $	�������
&� (ก�
�) 
mf ��� �Y+���
ก#�&"'�"�
	$) $	�� ��`K��
�#ก�"'��$ 2 ��%%���
� (ก�
�) 
 

 ��$
�'�"ก��#�ก	%��'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" $&����J�ก�����
,�	 I #	$"$
"
���" �� 39 ���K���$
�'�"ก��#�ก	%���R%���'�" 
Y" 3 �)$ก�� $	��� K�ก
��&��
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%� 99.55 �
����� �%
"��ก�+�.�ก+��
$$&����J�ก�����,�	 I (��������)��ก#�*"�
�	+����%
"
	����!#�ก	%��.$&�ก��� 
Y"��$ �X"��%����Y�	K��
ก�&�"��QKZ�	��"#�$%&���&����ก  

 
�������� 39  ��$
�'�"ก��#�ก	%��'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"  

 
�)$ก�� $%�" �Y+���
ก#�&"�����
&� 

(ก�
�)  
(mi) 

�Y+���
ก#�&"
	)$ &��(ก�
�)  

(mf) 

��$
�'�"ก��
#�ก	%�� (%) 

(Di  ) 
 $	��ก��#�ก	%�� ��!
" 1 295.49 1.7510 99.41 
 $	��ก��#�ก	%��!
" �� 2 295.80 0.9234 99.69 
 $	��ก��#�ก	%��!
" �� 3 295.90 1.3528 99.54 
  �R%��� 99.55 

 
 5.4.2 ก����������I�)�(��'�"���,�	 I 

  
 ������+����,�	 I ��.$&.���������I�)�(�� ���K����,�	 I���)�%
กS�� �"
ก��(��#%�����$
"#	$"Z�
���" �� 40  
 
�������� 40  �)�%
กS�� �"ก��(��#%�����'�"���,�	 I 
 

�)�%
กS�� ������ �)�%
กS�� ������ 

�������#�K� (ก�,%ก�
�
K�%�
�) 0.22 .�,
���� (�&��%�) 1.79 

������c�ก�$-��	 7.5 	
$	K�����I���
K�.�,
���� 29.46 

������Y� (�&��%�) 58.99 -�	-��
	 (P2O5) (�&��%�) 0.11 

'�"#'v"#�&" 
Y"��$ (�&��%�) 46.89 ,�# 	�_��� (K2O) (�&��%�) 0.23 

'�"#'v" �������.$& (�&��%�) 94.93 #�ก���_��� (MgO) (�&��%�) 0.22 

���I��� (�&��%�) 52.73 #�%�_��� (CaO) (�&��%�) 1.16 
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  �)�%
กS��'�"���,�	 I������ ���ก
���
�{�� �"����ก��'�"�)h���� ���I �)h�
���(�� #%��)h�#�KJ�
)J�����
�'�"ก������ก���กS
� (2544) ���K�������ก�$-��	��QKZ��K�" 
5.5-8.5 
�� ����
�{��ก+���$ #
K�����������I�����กก�K��&��%� 25-50 �

��	K��'�"���I���

K�.�,
�����ก���&��%� 20  
K� 1  #%���������Y�#%�'�"#'v" �������.$&�ก���&��%� 35 �
����� 
���,�	 I ��.$&�
"��ก���K��	%�� ��.�K	��Q��I 	����!�ก�$ก���K��	%��
K�.�.$&��ก (��J�, 2541) 
#%���ก��ก���+�.�Z�&Z�ก����
���)"$�� �����
&�"Z	K%".�กK���%Qก���������K����%v$
������ 2-3 	
�$��I #%���
&�".�KZ�&Z�$�� ����ก��������Y+�.�K$� �����"��ก��� +�Z�&�ก�กก���K��
	%��Z�	(���.�&��ก��  +�Z�&�ก�$ก�$��� ���I����ก|�_��"���$ ����c��
�
���
K�ก������L�
��,

'�"��� (�)ก$�, 2545) 
 
 ������J�
)������%
ก'�"���Z����,�	 I.�,
���� (N) -�	-��
	 (P2O5) 
#%� ,�# 	�_��� (K2O) 
����
�{��
&�".�K�&��ก�K��&��%� 1.0-0.5-0.5 ,$��Y+���
ก
��%+�$
� 
#
K���,�	 I ��.$&��������.�,
����� K��
Y� ����กก�K��K� ����
�{��ก+���$ �
����� Z�ก���+�
���,�	 I.�Z�&"����
���)"$����
&�"Z�&Z������� ����ก �����Z�&.$&J�
)���������"��ก
�����

&�"ก��'�"��� �������������
��J�
)�������ก#�%K"����x %".�$&�� 

 
 5.5 ก�� $	��������c���S'�"���,�	 I
K���������� 
 
 ก�� $	��������c���S'�"���,�	 I
K����������  +�,$��+����,�	 I	)$ &�� ��
.$&.�`	�$��������%v$���Z��

��	K���&��%�$��
K����,�	 I � K�ก
� 50 
K� 50 #%� 75 
K� 25 
#%&�	
"�ก
ก��"�ก'�"��%v$���� ���ก
��)$����)�ก�� $%�" ,$���ก
����
�{��ก�� $	�� 
��ก���K��

��ก��"�ก'�"��%v$���Z�$�� ��`	����,�	 I.�K
�+�ก�K��&��%� 90 ������ ���ก
��)$
����)�ก�� $%�" Z�&!���K����,�	 I�
Y�.�K����S
K���������� Z�ก���������Z�&��� 2 ���$ ,$�
�%��ก���$'�"�����ก���ก��#���+����$'�"���  �����Z�&Z�ก�� $	��	�������
�
���'�" 
Organization for Economic Co-operation and Development: OECD (2003) _X�"��%v$��� ��Z�&Z�ก��
 $%�"��Y .$&#กK `
กก�$��� (Lactuca sativa Lettuce) #%�ก��%�+��%� (Brassica oleracea var. 
capitata) #%��+������%v$��������
&�Z�ก������� K�ก
� 208 ��%v$ �+����'�"��%v$"�ก#%������%
'�"���#	$"$
"
���" �� 41  
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�������� 41  �+����'�"��%v$"�ก#%������%'�"���Z�ก�� $	��������c���S
K���������� 
 

�)$ก�� $%�" ���$'�"��� �+������%v$
"�ก (
&�) 

�&��%�'�"
ก��"�ก 

�����%��� 
(ก�
�) 

�Y+���
ก�R%��� 

K�
&� (ก�
�) 

`
กก�$��� 98 100 0.3185 0.0033 
�)$����)� 

ก��%�+��%� 73 100 0.5103 0.0070 
`
กก�$��� 100 102.0 0.3690 0.0037 `	�$�� 50 : 

���,�	 I 50 ก��%�+��%� 95 130.1 0.6650 0.0070 
`
กก�$��� 103 105.1 0.4161 0.0040  `	�$��75 : 

���,�	 I 25 ก��%�+��%� 97 132.9 0.7440 0.0077 
 

 `%ก���XกS����K��+����ก��"�ก'�"��%v$���Z��)$ก�� $%�" ����ก��`	�$��
ก
����,�	 I ������กก�K��)$����)�ก�� $%�" _X�"Z�&$������"��K�"�$��� �
����� ���,�	 I ��.$&
��กก��ก+��
$(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" .�KกK�Z�&�ก�$������c���S
K���������� #%��K��
������&��%�'�"ก��"�ก'�"�����ก$&�� �����"��ก���,�	 I ��`	��'&�.��
Y� ���K������������)$�
	��Q��I'�"$�� #%���
���)"	(������%
กS��'�"$��Z�&��	(���K��_)���ก'XY� .�K�
$

�ก
�
#�K� X� �����ก��������Y+� �������ก��Z�&$�'�Y� �X" +�Z�&ก��"�ก'�"��%v$Z�$��	�$�ก'XY� #%�
�K��Z�&��ก�������L�
��,
.$&��$��v� #'v"#�" #
ก#'�".$&��ก ��������ก ��	��Q��I �X"$Q$_
�#�K
J�
)����������Y+�.$&��K�"�����	� J�(�� (��%�
, 2551) _X�"	����!	
"�ก
).$&��ก�Y+���
ก�R%���
K�

&�'�"��� ����กก�K� `%ก���XกS� ��.$&��Y	�$�%&�"ก
�ก���XกS�'�" Klauss and Bidlingmaier 
(2004) _X�"���K�ก��Z�&���,�	 I`	�ก
�$��Z�ก���%Qก��� 	����!�K��������

��`%`%�
'�"
`
กก�$���.$&�&��%� 48.9 ������ ���ก
�$�� ��.�K.$&`	����,�	 I�����)h�����x 

 
 ��K�".�กv
�� ก�� ����%v$��� ������Z�$�� ��`	�ก
����,�	 I ��	
$	K��� K�ก
� 

75 
K� 25 ���+����
&�"�ก��กก�K� ��	
$	K��� K�ก
� 50 
K� 50 ��QK�%vก�&�� �
��#	$"Z�&��v��K�ก��Z	K
���,�	 I�������
���)"�)�(��$��#%������J�
)�����#กK��� ���Z	KZ������� �������	� ก�������
J�
)�����#กK�����ก�ก��.������c��
�
���#กK���.$& (����JI, 2551) 
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 5.6 ���������I���.$��ก._$I ���%K��	QK	��"#�$%&��Z�����K�"ก�����,�	 I 
 
 ���������I���.$��ก._$I �" �S�� (Theoretical amount of CO2: ThCO2) '�"�
	$)

 ��Z�&Z�ก�� $	��	����!�+����.$&��ก�"�I���ก�� �"���� (Pagga et al., 1995; Deutsches 
Institut fNur Normung, 1998) $
"	�ก�� (14) 

 
   ThCO2  = Mt × Ct × (44/12)    (14) 
  

����� Mt  ��� ������'�"#'v"#�&" 
Y"��$ 
 Ct  ��� ���������I��� (�&��%�) 

44 ��� ��%,��%ก)%'�"���I���.$��ก._$I 
#%�  12  ��� �Y+���
ก��
��'�"���I��� 
  

 ก�����,�	 I��c�ก�����ก���K��	%�� �"���(��#��Z�&��ก�� (Aerobic 
biodegradation) .$&ก|�_���I���.$��ก._$I#%��Y+���c�`%�
(
��I (Davis and Song, 2006) ,$�
���������I���Z����,�	 I����%����ก%����c����I���.$��ก._$I�%K��	QK	��"#�$%&�� $
"�
Y� 
���������I���.$��ก._$I ���ก�$'XY�Z�����K�"���,�	 I��X�"!
"'�"�)$ก�� $	��ก��
#�ก	%��#%���������I�)�(��'�"���,�	 I 	����!�+������ก`%
K�"���������I��������
&�
Z����,�	 Iก
����I���	)$ &�� ����%����QK�%
"�	�v�	�Y�ก�����,�	 I ������ก���%$�%K��ก|�_
���I���.$��ก._$I����K�"ก�����,�	 I#	$"$
"
���" �� 42 
 
�������� 42 ���������I���.$��ก._$I ���ก�$'XY�����K�"ก�����,�	 I 
 
�)$ก�� $%�" C �����
&� 

(ก�,%,�%) 
C 	)$ &�� 
(ก�,%,�%) 

`%
K�" C 
(ก�,%,�%) 

CO2 
(ก�,%,�%) 

CO2 
(ก�,%ก�
�) 

 $	��ก��#�ก	%��¤!
" ��1 0.6468 0.4104 0.2364 0.2364 10.4 

 $	��ก��#�ก	%��¤!
" ��2 0.6468 0.4066 0.2402 0.2402 10.57 

 $	��ก��#�ก	%��¤!
" ��3 0.6468 0.4178 0.229 0.229 10.08 

    �R%��� 10.35 
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 5.7 �
L��'&��Q%���ก��	��"#�$%&��'�"ก�����,�	 I'��(��������)��ก#�*"�
�
	+����%
" 
 
 ก���กv�������'&��Q%��กก�����,�	 I'��(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 
	����!�
$ +��
L�����ก��'�"ก��ก+��
$'��(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"�+���� 10,000 Z� 
$&����J����,�	 I .$& $
"#	$"Z�
���" �� 43 
 
�������� 44 �
L�����ก��'�"ก��ก+��
$'��(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"$&����J����,�	 I 
    (��K��: ��K��
K�(��������)#�*"�
�	+����%
" 10,000 Z�) 

	��'��'&� 	��'���ก 
���$ ������ ��K�� ���$ ������ ��K�� 
�

!)$��/�
	$)   `%�
(
��I   
'�Y�%���� 31.9 

� ���,�	 I 16.6 

� 
��S`
กก��%�+��%� 22.8 

� �%��S �"��ก��   
ก�ก
�ก�� 10 

� ���I���.$��ก._$I 19.1 

� 
�)h��Q���� 0.8 

� �%��S �"�Y+�   
�Y+� 91.1 %Qก���กI ��,�$� 112.1 ก�
� 
    -��
� _�,�$� 264.4 ก�
� 
     _
%�-
 12.3 ก�
� 
      .��
�  6.4 ก�
� 
   '�"#'v"#'��%�� 60.2 ก�
� 
   #��,������ 112.1 ก�
� 
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ก��
������J ก�����N�������� !��� �������ก������ (Life Cycle Impact Assessment) 

 
 ก����������I�
L�����ก��$&��	��"#�$%&��Z��
�'&� ��`K���� ��c�ก��������'&��Q%��ก
ก�����ก��
K�"x 
����*�����#%�'���'
 ��ก+���$.�& #%&��+����+������������	��'��'&�
#%�	��'���ก'�"����`%�
(
��I _X�"�� +�Z�& ����K�����`%�
(
��I��ก��Z�&�

!)$��  �
���ก� 
#%��%K���%	��#%�'�"�	��	QK	��"#�$%&����ก� K�Z$ Z�'
Y�!
$.� ��� ก���+�#�ก'&��Q%��%K��
Y�

�����ก��`%ก�� � #%&��X"#�%"�K�'&��Q%$
"ก%K��Z�&��QKZ��Q�'�"`%ก�� �	��"#�$%&������
ก��ก+���$� ��  ,$�� ���ก
��
ก�(��Z�ก��กK�Z�&�ก�$`%ก�� �	��"#�$%&��'�"	���&�"��" 
�%
"��ก�
Y���c�'
Y�
��ก����'��$`%ก�� � ,$�� ���ก
�`%ก�� �	��"#�$%&��Z���$
�
K�"x 
��K� ��$
����� � ��$
� ��� ������$
�,%ก #%�'
Y�
��ก��Z�&�Y+���
ก 	)$ &����.$&��#��
`%ก�� �	��"#�$%&�����"�$���� (Single score) _X�"��#�����"$����	����!������� ���`%ก�� �
	��"#�$%&������K�"`%�
(
��I.$& ����ก'
Y�
��ก��$+�����ก�� 
Y"��$��Y�K� ก���������`%ก�� �
	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
  
 
 Z�ก���XกS���Y Z�&��J� CML 2 Baseline 200 ����I�
�� 2.03 Z�ก���������`%ก�� �
	��"#�$%&�� ,$�#�ก���������c� 2 �K�" ��� 1) ก��`%�
(��������)#%�'�	K"(��������).��
"
`Q&���,(� #%� 2) ก���
$ก���%
"	�Y�	)$ก��Z�&"�� ก���������`%ก�� �
%�$�
��
ก�����
'�"
(��������) (ก%K�"�����ก%�"�
�) �+���� 10,000 Z� �����%�����$$
"
K�.���Y 
 
1. J ก����������� !��H��N��ก��J ��#��������$� �"��N�#��������$*
���JK!���(#? 

 
Z�	K����Y���������`%ก�� �	��"#�$%&��

Y"#
Kก�������%Qก����ก��.$&��_X�"�

!)$�� 

ก��'�	K".��
",�""��`%�
�

!)$�� ก��`%�
�

!)$�� ก��'�	K"�

!)$��.��
",�""��`%�
(����
����) ก��`%�
(��������) #%�ก��'�	K"(��������).��
"`Q&���,(�  

 
 1.1 (��������)��ก,-���%�	.
���  
 

 ������`%ก�� �	��"#�$%&��Z�#
K%����ก��`%ก�� �Z��K�"ก��`%�
#%�'�	K".�
�
"`Q&���,(�'�"(��������)��ก,-���%�	.
��� #%�ก���+�#�ก'&��Q%
�����ก��`%ก�� �
Z��K�"ก��`%�
#%�'�	K".��
"`Q&���,(�'�"(��������)��ก,-���%�	.
��� #	$"$
"
���" �� 44 



 

139 

#%�(�� �� 30 ���K�ก��`%�
(��������)��ก,-���%�	.
���#%�'�	K"(��������).��
"
`Q&���,(� �����ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� ��	+��
L ��� ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+�
 ��% ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K���)S�I #%�ก��กK�Z�&�ก�$(���,%ก�&�� #%�`%ก�� �
	��"#�$%&��Z�#
K%����ก���ก�$��ก'
Y�
��ก��`%�
(��������)��ก,-���%�	.
�����ก ��	)$ _X�"
��$��c�	
$	K����#�����"�$����'�"`%ก�� �	��"#�$%&��� K�ก
��&��%� 62.39 #%�'
Y�
�� ��
กK�Z�&�ก�$`%ก�� ���"%"�� ��� '
Y�
��ก��`%�
	.
�����������I _X�"��$��c�	
$	K����#��
���"�$����'�"`%ก�� �	��"#�$%&��� K�ก
��&��%� 24.51 
 
�������� 44  ������`%ก�� �	��"#�$%&��Z�#
K%����ก��`%ก�� �Z��K�"ก��`%�
#%�'�	K".�
 �
"`Q&���,(�'�"(��������)��ก,-���%�	.
��� 
 

���ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� ��K�� ������ 
Abiotic depletion kg Sb eq. 2.9 
Global warming  kg CO2 eq. 319 
Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 2.28E-04 
Human toxicity kg 1,4-DB eq. 428 
Fresh water aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 9.78 
Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 5.28E+04 
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 0.498 
Photochemical oxidation kg C2H4 eq. 2.25 
Acidification kg SO2 eq. 1.83 
Eutrophication kg PO4

2- eq. 0.16 
Land use m2×yr 1.99 
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0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

abiotic depletion

global warming 

ozone layer depletion

human toxicity

fresh water aquatic ecotox.

marine aquatic ecotoxicity

terrestrial ecotoxicity

photochemical oxidation

acidification

eutrophication

land use

ก��`%�
	.
�����������I ก��'�	K"	.
�����������I ก��`%�
��%�	.
������$ �#�"�
$	Q"
ก��`%�
��%�	.
������$Z�&"�� 
��.� ก��'�	K"��%�	.
��� ก����._���%��v$,-���%�	.
���
ก��`%�
(��������) ก��'�	K"(��������).��
" Q̀&���,(�

 
 
#����� 30  ก���+�#�ก'&��Q%
�����ก��`%ก�� �Z��K�"ก��`%�
#%�'�	K".��
"`Q&���,(�'�"
  (��������)��ก,-���%�	.
��� 
 
 �d��
� ��กK�Z�&`%ก�� �	��"#�$%&��Z��K�"ก��`%�
(��������)��ก,-���%�	.
���
#%�ก��'�	K".��
"`Q&���,(�Z�#
K%����ก��`%ก�� � _X�"#	$"Z��Q�#��'�"�&��%� ��
���%�����$$
"
K�.���Y  
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��%$%"%"'�" �
���ก�J�����
�����(  ��.�K	����!
 $# �.$& 	���
)�%
ก ��กK�Z�&�ก�$ ��� ก���+��Y+��
�$�� ก|�_J�����
� #%�!K�������Z�&"�� ,$�
#�K"��c�Z�&��c����Y���%�"Z�ก��`%�
ก��#	.--*� (�&��%� 31.5) ������+�.�Z�&Z�ก�����ก��`%�


K�"x ,$��R�����K�"���"Z�'
Y�
��ก��`%�
(��������) _X�"��ก��Z�&.--*���ก #%�ก���+�.�Z�&
��c��

!)$��Z�ก��`%�
	.
�����������I (�&��%� 27.7) ��ก��ก��YZ�ก��`%�
ก|�_.�,
���� 
(�&��%� 16.5) กv��ก��Z�&�%
""����ก$&����K�ก
� 
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 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$(���,%ก�&�� ��	���
)�%
ก����กก���%K��
ก|�_���I���.$��ก._$I ��� � .$.�,
���������ก._$I (N2O) ���I�������ก._$I ,��,�
.
�-%Q��,���� � (Bromotrifluoromethane: halon 1301) #%�_���-_� (CFCs) ��กก��`%�

ก��#	.--*� (�&��%� 52.5) ��� 
Y"ก��Z�&.--*�Z�ก�����ก��`%�
#%�ก���%K���%	��	QK��ก�� 
Z�ก����._���%��v$,-���%�	.
��� (�&��%� 17.4) ก��`%�
��%�	.
��� (�&��%� 16 ) #%�`%�
	.

�����������I (�&��%�10.2)  
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��%$%"'�",�,_�Z��
Y������ก��  �����"��ก	���
)
�%
ก ��� �ก�$'XY�ก���%K��,��,�.
�-%Q��,���� � ,��,�.$-%Q��,���� � 
(Chlorodifluoromethane: halon 1211) _���-_� �%�,�.$-%Q��,���� � (HCFC-22) #%�����
�%�,���� � (R-40) ��กก��`%�
�Y+��
�$��_% �������c����Y���%�"Z�ก��`%�
ก��#	.--*� (�&��%� 
49.5) #%���กก��ก��`%�
	.
�����������I (�&��%� 44.3) 
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K���)S�I ��	���
)����กก��
�%K����� �.$��� (Butadiene) ���_�� 	����%�._�%�ก��,���
�ก.�,$����I��� (Polycyclic 
aromatic hydrocarbon: PAH) #�.� I ���ก�% #������ �����$��� _�%������ 	����Q��กก��`%�
��
%�	.
������$ �#�"�
$	Q" (�&��%� 81) ก��`%�
	.
�����������I (�&��%� 17) 
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+���$ �ก�$��กก��
�%K��#�.� I #������ ��%�._�%�ก��,���
�ก.�,$����I��� �����$��� ���ก�% _�%������  �"#$"
,���% I��กก��`%�
	.
�����������I (�&��%�47.1) ก��`%�
�Y+��
�$��_% (�&��%� 20.2) #%�ก|�_
J�����
� (�&��%�18.9) �������c����Y���%�"Z�ก��`%�
ก��#	.--*� #%�ก��`%�
ก|�_.�,
���� 
(�&��%�9.19) ������+���Z�&���������$
�#กK	��'���

�Z�ก��`%�
#`K�,-� 
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+� ��% �ก�$��ก
ก��`%�
�Y+��
�$��#%�ก|�_J�����
� _X�"��ก��')$������ก ��% �+�����c��

!)$��Z�ก��`%�
	.
��
���������I (�&��%� 40.4) �Y+��
�$��_% (�&��%� 10.7) #%�ก|�_J�����
� (�&��%� 13.3) ��� 
Y"
ก���%K���%	����กก��`%�
ก|�_.�,
���� (�&��%� 16.5) ��ก$&�� 
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 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K���������� �"�ก �ก�$��ก
ก���%K���%	�� ��K� �����$��� ���  ���ก�% ,%�� 	����Q ,������� 	
"ก�	� ,���% I��ก
ก�����ก��`%�
	.
��� ��������I (�&��%� 69.8) ��� 
Y"��กก��`%�
��%�	.
��� (�&��%�25.7)  
#%���._���%��v$,-���%�	.
��� (�&��%� 5) ��ก$&�� 
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก���ก�$�%��S'
Y� )
��(Q����ก���ก�������ก_��$�
�#	"���� 
��	���
)��กก���%K��ก|�_���� � 	.
��� _
%�-��I��ก._$I _
%�-��I.$��ก._$I ���_�� ��� �
���I��������ก._$I ��� � ��กก��`%�
(��������)�ก��� 
Y"��$ (�&��%�99.4) 
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$(���������c�ก�$ �ก�$��กก���%K��	��
����( _
%�-��I��ก._$I _
%�-��I.$��ก._$I .�,
������ก._$I .�,$�����%�.�$I 
.�,$����_
%.-$I .�,$����-%Q��.�$I��กก��`%�
ก��#	.--*�(�&��%�31.3) ก��`%�
�Y+��
�
$��_% (�&��%� 9.25) #%�ก��Z�&.--*�Z�ก��`%�
(��������) (�&��%�29.1) #%���._���%��v$,-
���%�	.
��� (�&��%� 8.6) 
  

 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��(���J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)%  �ก�$��กก���%K��
.�,
������ก._$I	QK��ก�� ��� 
Y"�%	������( .�,
���� 
Y"��$ #��,����� -�	�-
 _�,�$�
Z��Y+��	����กก��`%�
ก��#	.--*� (�&��%� 48.1) #%�ก��`%�
	.
�����������I (�&��%� 8.1) 

 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��Z�&��Y� ��$������กก���������"��Y� �� Z�ก��

Y"

,�""��#%� +�������#�KZ�ก��`%�
ก|�_.�,
���� (�&��%�56) 
%�$��ก��Z�&��Y� ��Z�ก��')$
����ก|�_J�����
�#%�!K����� �����Z�&��c��

!)$��Z�ก��`%�
	.
�����������I (�&��%� 13.1)  

 
 ��กก��ก+���$� �� Z��K�"ก��`%�
(��������)��ก,-���%�	.
��� #%�ก��

'�	K"(��������).��
"`Q&���,(� ���K��%	�� ���%K��	QK	��"#�$%&��Z�ก��`%�
	.
�����������I
#%�ก��Z�&ก��#	.--*�Z�ก�����ก��`%�
(��������) ��c�	���
)	+��
L ��กK�Z�&�ก�$`%ก�� �
	��"#�$%&��  
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 1.2 (��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 
 
 ������`%ก�� �	��"#�$%&��Z�#
K%����ก��`%ก�� �Z��K�"ก��`%�
#%�'�	K".�

�
"`Q&���,(�'�"(��������)����)��ก#�*"�
�	+����%
" #%�ก���+�#�ก���ก��`%ก�� �Z�#
K
%�'
Y�
��Z��K�"ก��`%�
#%�'�	K".��
"`Q&���,(�'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"$
"

���" �� 45 #%�(�� �� 31 ���K� ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"#%�'�	K"(����
����).��
"`Q&���,(� �����ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� ��	+��
L ��� ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�
����������Y+� ��% ก��กK�Z�&�ก�$(���,%ก�&�� ก��Z�&��Y� ��$�� #%�ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�
��)S�I #%�`%ก�� �	��"#�$%&��Z�#
K%����ก���ก�$��ก'
Y�
��ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�
	+����%
"��ก ��	)$ _X�"��$��c�	
$	K����#�����"�$����'�"`%ก�� �	��"#�$%&��� K�ก
��&��%� 
78.68 
 
�������� 45  ������`%ก�� �	��"#�$%&��Z�#
K%����ก��`%ก�� �Z��K�"ก��`%�
#%�'�	K".�
 �
"`Q&���,(�'�"(��������)����)��ก#�*"�
�	+����%
" 
 

���ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� ��K�� ������ 
Abiotic depletion kg Sb eq. 22.9 
Global warming  kg CO2 eq. 3.24E+03 
Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 0.0014 
Human toxicity kg 1,4-DB eq. 398 
Fresh water aquatic ecotoxity kg 1,4-DB eq. 101 
Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 2.38E+05 
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 2.64 
Photochemical oxidation kg C2H4 eq. 0.67 
Acidification kg SO2 eq. 16.9 
Eutrophication kg PO4

2- eq. 1.97 
Land use m2×yr 490 
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ก�������%Qก�
�	+����%
" ก��'�	K"�
�	+����%
" ก��`%�
#�*"�
�	+����%
"

ก��'�	K"#�*"�
�	+����%
"#%��

!)$������x ก��`%�
(��������) ก��'�	K"(��������).��
" Q̀&���,(�
 

 
#����� 31  ก���+�#�ก���ก��`%ก�� �Z�#
K%�'
Y�
��Z��K�"ก��`%�
#%�'�	K".��
"`Q&���,(�
  '�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 
  
 �d��
� ��กK�Z�&`%ก�� �	��"#�$%&��Z��K�"ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�
	+����%
"#%�ก��'�	K".��
"`Q&���,(�Z�#
K%����ก��`%ก�� � _X�"#	$"Z��Q�#��'�"�&��%� 
�����%�����$$
"
K�.���Y  
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��%$%"%"'�" �
���ก�J�����
� ����(  ��.�K	����!
 $# �.$& 	���
)�%
ก ��กK�Z�&�ก�$ ��� ก���+��Y+��
�$�� (�&��%� 37.2) ก|�_J�����
� (�&��%�34.1) 
#%�!K����� (�&��%� 11.4) ��Z�&��c����Y���%�"Z�ก��`%�
ก��#	.--*� ������+�.�Z�&Z�
ก�����ก��`%�

K�"x ,$��R�����K�"���"Z�'
Y�
��ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"  ��
��ก��Z�&.--*�Z���������ก  
  
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$(���,%ก�&�� ��	���
)�%
ก����กก���%K��
ก|�_���I���.$��ก._$I ��� � .$.�,
���������ก._$I #%����I�������ก._$I ��กก��
`%�
ก��#	.--*� (�&��%� 52.6) #%�ก��Z�&.--*�Z�ก�����ก��`%�
 (�&��%� 28.87) #�&�K�����
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ก��$Q$_
����I���.$��ก._$I'�"��� ��K� �
�	+����%
" .�Z�&Z�ก��	
"������I#	"
K	����!
�K��%$ก���ก�$(���,%ก�&��%".$&����"�%vก�&��� K��
Y� (�&��%� 0.407)  
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��%$%"'�",�,_�Z��
Y������ก�� �����"��ก	���
)
�%
ก ��� �ก�$'XY�ก���%K��,��,�.
�-%Q��,���� � ��กก�����ก��`%�
�Y+��
�$��_% (�&��%� 82) 
������+���Z�&��c����Y���%�"Z�ก��`%�
ก��#	.--*� ��ก��ก��Y�
"����กก���%K��,��,�.$-%Q��,�
��� � #%�_���-_� Z�ก��`%�
�Y+��
�������"��
I �����Z�&��c����Y���%�"Z�ก��'�	K" #%�ก��`%�

�Y+��
��
� �������c����Y���%�"Z�ก��`%�
#�*"�
�	+����%
"$&��  
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K���)S�I ��	���
)����กก��
�%K��	����%�._�%�ก��,���
�ก.�,$����I��� #�.� I #������ ���ก�% ���_�� ,������� 
(Chromium VI) ��กก��`%�
�Y+��
�$��_% (�&��%� 38.2) ������+���Z�&��c����Y���%�"Z�ก��`%�

ก��#	.--*� #%�ก��`%�
ก��#	.--*� (�&��%� 19.2) 
%�$���%	�� ���ก�$��กก���`�.��&'�"
���Y���%�"Z�ก��'�	K" (�&��%� 16.2) ก��`%�
ก�$.'�
� (Fatty acid) ��ก��� (�&��%� 8.82) �����
�+���Z�&��c��

!)�
��#
K"����� 	+���
���c�	K��`	�Z�ก��`%�
(��������) #%�ก��`%�
#�*"�
�
	+����%
" (�&��%�7.28) 
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+���$ �ก�$��กก��
�%K��	����, %��%� (Metolachlor) #�.� I #������ ���ก�% ,������� ���_�� ��%�._�%�ก��,�
��
�ก.�,$����I��� ��กก��`%�
ก�$.'�
���ก��� (�&��%� 29.1) ก��`%�
�Y+��
�$��_% (�&��%� 
20) #%�ก|�_J�����
� (�&��%�18.7) �������c����Y���%�"Z�ก��`%�
ก��#	.--*� #%�ก��`%�
ก%K�"
ก��$�S%Qก-Qก (�&��%� 14) ������+���Z�&��c�ก%K�"����)ก%K�"�����ก%�"�
�	+���
�	K"�+���K�� 
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+� ��% �ก�$��ก
ก��`%�
�Y+��
�$�� (�&��%� 24.3) #%�ก|�_J�����
� (�&��%� 30) _X�"��ก��')$������ก ��% 

%�$��ก�����ก��`%�
�Y+��
�$��_% ก��`%�
ก��#	.--*� #%�ก��'�	K" _X�"��ก���%K��	��
�
�
��� ��K� .���'�",%�� #�.� I .�,$����-%Q��.�$I #������ �����$��� ���ก�% #���%�%��� 
#�$����� ,���% I��ก�� 
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 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K���������� �"�ก �ก�$��ก
ก���%K���%	�� ��K� ���  �����$��� ,������� ,%�� ���ก�% .$,��_� (Dinoseb) ��ก
ก�����ก��`%�
,�_�� (Rosin) (�&��%� 22.2) ������+���Z�& +�	����%���(��������) ก��`%�

ก��#	.--*� (�&��%� 20.9) ก��`%�
ก�$.'�
� (�&��%� 17.5) ก��`%�
ก%K�"ก��$�S%Qก-Qก (�&��
%� 14.1) #%�ก��'�	K" (�&��%� 12.71) 
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก���ก�$�%��S'
Y� )
��(Q����ก���ก�������ก_��$�
�#	"���� 
��	���
)��กก���%K���%	������(  _
%�-��I��ก._$I _
%�-��I.$��ก._$I ���I��������ก
._$I ��� � ��� � , %Q��� ��กก��Z�&.--*�Z�ก��`%�
(��������) (�&��%� 37.55) ก��`%�

ก��#	.--*� (�&��%� 27.8) ก���`�.��&'�"���Y���%�"Z�ก��'�	K" (�&��%� 19.37) #%�ก��`%�

#�*"�
�	+����%
" (�&��%� 7.09) 
 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$(���������c�ก�$ �ก�$��กก���%K��	��
����( _
%�-��I��ก._$I _
%�-��I.$��ก._$I .�,
������ก._$I .�,
����.$��ก._$I ��ก
��กก��Z�&.--*�Z�ก��`%�
(��������) (�&��%�49.39) #%�#�*"�
�	+����%
" (�&��%�4.9) #%�
ก��`%�
ก��#	.--*� (�&��%�34.5)  
  

 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��(���J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)% �ก�$��กก���%K��
.�,
������ก._$I .�,
����.$��ก._$I ��� 
Y"�%	������( .��
�  .�,
���� 
Y"��$ _�
,�$�Z��Y+��	����กก��`%�
ก��#	.--*� (�&��%� 40.1) ก��`%�
(��������) (�&��%� 25.94) ก��
`%�
ก�$.'�
� (�&��%� 16.7) #%�ก��`%�
#�*"�
�	+����%
" (�&��%� 5.4) 

 
 `%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��Z�&��Y� ��$������กก���������"��Y� ���%QกZ�&�Y+��
� 

(�&��%� 69.9) _X�"Z�&��c��

!)$��Z�ก��`%�
ก�$.'�
� ก���%Qก��� �����`%�
,�_�� (�&��%� 8.96) 
#%�ก�������%Qก�
�	+����%
" (�&��%� 8.54) 

 
 ��กก��ก+���$� �� Z��K�"ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" #%�ก��

'�	K"(��������).��
"`Q&���,(� ���K�ก��Z�&ก��#	.--*�Z�ก�����ก��`%�
 ��c�	���
)	+��
L
 ��กK�Z�&�ก�$`%ก�� �	��"#�$%&��  
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 1.3 ก��������� ���`%ก�� �Z��K�"ก��`%�
(��������)#%�'�	K"(��������).��
"
`Q&���,(�'�"(��������) 
Y"	�"���$ 

 
 '&��Q%������`%ก�� �	��"#�$%&��Z�#
K%����ก��`%ก�� � Z��K�"ก��`%�


(��������)#%�'�	K"(��������).��
"`Q&���,(�'�"(��������) 
Y"	�"���$ 	����!	�&�"
#`�(��ก��������� ���`%ก�� � #%�ก��������� �����#�����"�$����'�"`%ก�� �
	��"#�$%&��Z�	K��ก��`%�
(��������)#%�'�	K"(��������).��
"`Q&���,(�'�"(��������)
 
Y"	�"���$ $
"#	$"(�� �� 32 #%� 33 
��%+�$
� `%ก��������� ������K�(��������)��ก#�*"
�
�	+����%
"กK�Z�&�ก�$`%ก�� �	��"#�$%&�� Z��K�"ก��`%�
(��������)#%�ก��'�	K"(����
����).��
"`Q&���,(���กก�K�(��������)��ก,-���%�	.
��� �ก��� )ก���ก��`%ก�� � �ก��&�
$&��������c���S
K���)S�I#%�$&��ก���ก�$�%��S'
Y� )
��(Q����ก���ก�������ก_��$�
�#	"����  ��
Z��K�"ก��`%�
(��������)��ก,-���%�	.
���#%�ก��'�	K"(��������).��
"`Q&���,(� ��
กK�Z�&�ก�$`%ก�� ���กก�K� ������ ���`%ก�� �	��"#�$%&��Z��Q�#����#�����"�$���� ���K�
Z��K�"ก��`%�
#%�ก��'�	K".��
"`Q&���,(�'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" ��`%ก�� �
	��"#�$%&����กก�K�(��������)��ก,-���%�	.
��� � K�ก
� 5.78 � K� ,$����ก��`%ก�� � ����
��ก ��	)$Z��K�"ก��`%�
#%�ก��'�	K".��
"`Q&���,(�'�"(��������) 
Y"	�"���$ ��� ก��
กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+� ��% ก��%$%"%"'�" �
���ก�J�����
�����(  ��.�K
	����! $# �.$& #%�ก��กK�Z�&�ก�$(���,%ก�&�� 
��%+�$
� 
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��� (��������)��ก#�*"�
�	+����%
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#����� 32  ก��������� ���#
K%����ก��`%ก�� �	��"#�$%&��Z�	K��ก��`%�
#%�'�	K".��
"
   `Q&���,(�'�"(��������) 
Y"	�"���$ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#����� 33  ก��������� �����#�����"�$����'�"`%ก�� �	��"#�$%&��Z�	K��ก��`%�
#%�'�	K".�
   �
"`Q&���,(�'�"(��������) 
Y"	�"���$ 
 

0.00
0.01
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0.03
0.04
0.05
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0.13

(��������)��ก,-���%�	.
��� (��������)��ก#�*"�
�	+����%
"

nP
t

abiotic depletion global warming ozone layer depletion human toxicity

fresh water aquatic ecotox. marine aquatic ecotoxicity terrestrial ecotoxicity photochemical oxidation

acidification eutrophication land use

0.021

0.119
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2. J ก����������� !��H��N��ก��ก&����#��������$' ����w��$�ก��H�!��� 

 
 ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��Z�ก��ก+��
$(��������)�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"�� ��c�
ก��������� ������������ ���`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY� Z�ก��ก+��
$(��������)$&����J�ก��

K�"x _X�"��c�ก��������� �������K�"(��������)���$�$���ก
� �X"���
".�K�+�ก��'�	K"'��.��
"
	!�� ��ก+��
$����������K��$&�� �����"��กก��'�	K"(��������)#
K%����$.��
"	!�� ��ก+��
$Z�&
���������( �$���ก
� ��� 
Y"������ �"#%��Y+���
ก��� )ก ��� K�ก
� ������������������� ���
`%ก�� �
%�$�
��
ก�����
����K�"(��������)	�"���$�X"���+�ก��'�	K"����������K��$&�� 
 
 2.1 (��������)��ก,-���%�	.
��� 
 
 ก��ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
���.$&	�&�"#���+�%�"Z�ก��ก+��
$ 3 ��J� 
.$&#กK ก���`�Z��
��`� (Scenario 1) ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���% (Scenario 2) #%�ก���+�
ก%
���Z�&Z��K (Scenario 3) ,$�ก���`�Z��
��`� #%�ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���%Z�&'&��Q%
�
L�����ก����ก Ecoinvent (2003) 	K��ก���+�ก%
���Z�&Z��KZ�&'&��Q%�
L�����ก����ก Buwal 
250 (1996)Z�ก��ก+��
$$&����J�ก���`�#�K"��c� 2 #�� .$&#กK ก���`�Z��
��`�#��J���$� #%�ก��
�`�Z��
��`�#����ก���+��%
""��ก%
���� (Energy recovery) _X�"ก���`�(��������)��ก,-���
%�	.
��� �+���� 10,000 Z� (�Y+���
ก 42 ก�,%ก�
�) ��Z�&�%
""��ก%
�����+�.�`%�
ก��#	.--*�
.$&� K�ก
� 0.21 ��กก��Q% ����� K�ก
� 9.15 ก�,%�


I-�
��,�" 	K��ก��ก+��
$$&����J���J�gd"ก%� �����"
��ก,-���%�	.
���Z�&������%������กZ�ก���K��	%�� (ก��	K"�	����)�(��	��"#�$%&��, 
2548) $
"�
Y��X"�ก�$ก|�_���(�� ��K� ��� � Z��������&����ก �X".�K�+����������!X"ก��Z�&��c�
���Y���%�"Z�ก��`%�
ก��#	.--*�  
 
 ������`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY���กก���
$ก��(��������)��ก,-���%�	.

���$&����J�
K�"x #	$"$
"
���" �� 46 #%�ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��Z�ก���
$ก��
(��������)��ก,-���%�	.
���$&����J�
K�"x #	$"$
"(�� �� 34  
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�������� 46  ������`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY���กก��ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
���
 $&����J�
K�"x  
 

���ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� ��K�� Scenario 1 Scenario 1, 
energy 

recovery 

Scenario 2 Scenario 3 

Abiotic depletion kg Sb eq. 4.04E-03 -9.13E-02 5.80E-03 -9.89E-01 
Global warming  kg CO2 eq. 1.33E+02 1.25E+02 4.70E+00 -3.50E+01 
Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 6.84E-08 -5.93E-06 1.33E-07 -3.94E-05 
Human toxicity kg 1,4-DB eq. 2.82E+01 2.71E+01 2.27E+01 -1.21E+02 
Fresh water aquatic ecotoxity kg 1,4-DB eq. 3.24E+01 3.22E+01 5.11E+01 4.16E-01 
Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 4.21E+04 4.14E+04 5.71E+04 4.52E+04 
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 6.69E-03 3.99E-03 3.39E-02 1.89E-01 
Photochemical oxidation kg C2H4 eq. 3.88E-04 -5.32E-04 9.61E-04 -4.88E-03 
Acidification kg SO2 eq. 1.04E-02 -1.82E-02 3.22E-03 -2.01E-01 
Eutrophication kg PO4

2- eq. 2.27E-02 1.89E-02 2.35E-01 -3.63E-02 
Land use m2×yr 1.77E-02 3.41E-03 1.25E-01 0.00E+00 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#����� 34  ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��Z�ก��ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
���
  $&����J�
K�"x  

-0.004
-0.002
0.000
0.002
0.004
0.006
0.008
0.010
0.012
0.014
0.016

Scenario 1 Scenario 1, energy

recovery

Scenario 2 Scenario 3

nP
t

abiotic depletion global warming ozone layer depletion 
human toxicity fresh water aquatic ecotox. marine aquatic ecotoxicity
terrestrial ecotoxicity photochemical oxidation acidification
eutrophication land use

0.011 0.010

0.014

0.007



 

151 

 ก��ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
���$&����J�ก���`�Z��
��`�#��J���$� ��
���ก��`%ก�� � ��	+��
L ��� ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+� ��% _X�"�ก�$��กก��
�%K���%	������(  �����$��� ����%�%��� #������ ,���% I _�%������ ���ก�%  ���%K��	QK��ก��
Z�'���ก�$ก���`�.��&#%���กก������¢£��	QK#�%K"�Y+�'�"�!&� ����%����กก���`�.��&Z��%)�gd"
ก%� ก��กK�Z�&�ก�$(���,%ก�&�� _X�"�ก�$��กก|�_���I���.$��ก._$I .$.�,
��������._$I 
��� � ���I��������ก._$I _
%�-��I��ก_�-%Q��.�$I  ���ก�$'XY�'���ก�$ก���`�.��&	��
.�,$����I��� #%�ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+���$ _X�"�ก�$��กก���%K���%	��
����(  �����$���  �"#$" ,���% I ���ก�% #������ ����%�%��� Z�'���ก�$ก���`�.��&#%���ก
ก������¢£��	QK#�%K"�Y+�'�"�!&� ����%����กก���`�.��&Z��%)�gd"ก%� 
 
 ก��ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
���$&����J�ก���`�Z��
��`� #����ก���+�
�%
""��ก%
���� �����ก��`%ก�� � ��	+��
L ��� ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+� ��% 
ก��กK�Z�&�ก�$(���,%ก�&�� #%�ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+���$ ��K��$���ก
�ก��
�`�#��J���$� #
Kก��ก+��
$$&����J���Y��.$&ก��#	.--*���c�`%�%��.$& $
"�
Y��X"�K��%$
`%ก�� �$&��ก��%$%"'�" �
���ก� ก���ก�$(���������c�ก�$ ก���ก�$�%��S'
Y� )
��(Q����ก
���ก�������ก_��$�
�#	"���� #%�ก��%$%"'�",�,_�Z��
Y������ก��%" _X�"����v�.$&��ก
������'�"`%ก�� ���c��K�
�$%� 
 
 ก��ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
���$&����J�ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���% 
�����ก��`%ก�� � ��	+��
L ��� ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+� ��% ก��กK�Z�&�ก�$
������c���S
K�����������Y+���$ #%�������c���S
K���)S�I _X�"`%ก�� � 
Y"	�����ก���ก�$��ก
ก���%K���%	������( �����$��� ����%�%���  �"#$" #������ ,���% I _�%������ ���ก�% �%�" 
.�ก
��Y+����Q%g��Z��%)�gd"ก%� ����¢£��%"	QK#�%K"�Y+�`��$��#%��Y+�Z
&$�� #%�,%��#%�J�
)
�
�
�����%K��
Y�	����!กK�Z�&�ก�$�
�
���
K���)S�I.$& 
 
 ก��ก+��
$(��������)��ก,-���%�	.
���$&����J�ก���+�ก%
���Z�&Z��K �����ก��
`%ก�� � ��	+��
L ��� ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+� ��% ก��กK�Z�&�ก�$������c�
��S
K�����������Y+���$ #%�ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K���������� �"�ก _X�"`%ก�� � 
Y"	��
���ก���ก�$��กก���%K��.�,$����-%Q��.�$I ���ก�% #������  �"#$" 	����Q 	
"ก�	� ��กก��
`%�
ก��#	.--*� ������+���Z�&��c��%
""��'�"������"�
ก�Z�ก��

$ �K�� #%��
$#�ก'��(����
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����) 
%�$��ก�� +�Z�&���	) J�� ก��R�$ #%� +�Z�&��c���v$Z�ก�����ก����._���% #
K��K�".�กv

��ก���+�ก%
���Z�&Z��K�K��%$`%ก�� �$&��������c���S
K���)S�I (���,%ก�&�� ก��%$%"
'�" �
���ก� (���������c�ก�$ (���J�
)�����Z��Y+��ก��	�$)% ก���ก�$�%��S'
Y� )
��(Q����ก
���ก�������ก_��$�
�#	"���� #%�ก��%$%"'�",�,_�Z��
Y������ก��%" �����"��ก.�K
&�"��ก��
`%�
��%�	.
���Z��K'XY���Z�&"��  
 

 ������������ ���`%ก�� �	��"#�$%&��Z�ก���
$ก��(��������)��ก,-���%�	.
���
$&����J�
K�"x ���K���J�ก���+�ก%
���Z�&Z��K��c���J�ก�� �������	�Z�ก��ก+��
$(��������)��ก,-
���%�	.
��� �����"��ก��`%ก�� �
K�	��"#�$%&���&�� ��	)$ #�&�K�ก��gd"ก%�#%ก���`�'��
�%�	
�ก����c���J� ����
&� )�Z�ก��$+�����ก�� ������!Qกก�K�กv
�� (Shin, 2006) $&����
)`%$
"ก%K��
�X"��ก���
w��� �,�,%��Z�ก����._���%Z�&�����	� J�(����ก���"'XY� _X�"���K��%$ก��Z�&�%
""�� 
 �
���ก�J�����
� #%�ก���%K���%	��	QK	��"#�$%&��Z�ก��ก+��
$'���%�	
�ก (Zagouras and 
Koutinas, 1995) 

 
 2.2 (��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 

 
 ก��ก+��
$(��������)��ก#�*"�
�	+����%
".$&	�&�"#���+�%�"Z�ก��ก+��
$ 3 ��J� 
.$&#กK ก���`�Z��
��`� (Scenario 1) ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���% (Scenario 2) #%�ก�����
,�	 I (Scenario 3) ,$�ก���`�Z��
��`� ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���% Z�&'&��Q%�
L�����ก��
��ก{��'&��Q%Z�ก��ก+��
$ก��$�S$&�� 2 ��J�$
"ก%K����ก,��#ก�� SimaPro ����I�
�� 7.0 
(Ecoinvent, 2003) _X�"��J�ก���`�#�K"��c� 2 #�� .$&#กK ก���`�Z��
��`�#��J���$� #%�ก���`�
Z��
��`�#����ก���+��%
""��ก%
���� _X�"ก���`�(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" �+���� 
10,000 Z� (�Y+���
ก 565 ก�,%ก�
�) ��Z�&�%
""��ก%
�����+�.�`%�
ก��#	.--*�.$&� K�ก
� 1.22 ��ก
ก��Q% ����� K�ก
� 339.03 ก�,%�


I-�
��,�" ก��ก+��
$$&����J�gd"ก%� �����"��กก���K��	%��'�"��
%�����I���(��Z��%)�gd"ก%� ��!Qก�%
ก	)'�(���% _X�"��������Y�#%��)��(Q��
�+� �ก�$'XY�.$&�&���ก 
(Lunt, 1998) $
"�
Y��X"�ก�$ก|�_���(�� ��K� ��� � Z��������&����ก _X�".�K����"��
K�ก���+���Z�&
��c����Y���%�"Z�ก��`%�
ก��#	.--*�.$& �X".�K�+����������!X"�%
""��ก%
���� ��.$&��กก|�_
���(����ก��J�ก��ก+��
$$&��ก��gd"ก%� 	K��ก���
$ก��$&����J�ก�����,�	 I ��.$&�
	$)��
���)"
$�� (Soil conditioner) ��c�`%�
(
��I ,$��
	$)��
���)"$��$
"ก%K�� ������+�.�Z�&"������c�ก��
��)���������I��� (Carbon sequestration) ก%
����	QK$�� �������ก%K��.$&�K���c�ก��%$������ก��
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�%K�����I���.$��ก._$IZ���Y� ���กS
�ก��� _X�"��c�	���
)��X�" ��กK�Z�&�ก�$(���,%ก�&�� 
(Follett, 2001; Lal, 2004; Mondini et al., 2007; Favaino and Hogg, 2008 ; Sanchez-Monedero et 
al., 2008) ��ก��ก��Y���,�	 I�
"��c�#�%K"J�
)����� ���+���c�
K�ก������L�
��,
'�"���  
Y"J�
)
������%
ก .$&#กK .�,
���� (N) -�	-��
	 (-�	-��
	��� �ก._$I: P2O5) ,�# 	_��� 
(,�# 	�_�����ก._$I: K2O) #%�J�
)�������" .$&#กK #�ก���_��� (#�ก���_�����ก._$I: 
MgO)  #�%�_��� (#�%�_�����ก._$I: CaO)  (�"�) J, 2542) _X�"	����!�+���Z�& $# ��)h�����.$& 
�
����K��%$ก��Z�&�%
""��#%� �
���ก� 
%�$���%	��#%�'�"�	��
K�"x  ���%K����ก����ก
ก�����ก��`%�
��ก$&���)h����� (Favaino  et al., 2008) ���,���I��ก���,�	 I ��.$&$
"ก%K����Y��
�+�.��
ก%���ก`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY���กก�����ก�����,�	 I  
 
 #�K�)h�J�
)������%
ก �������+���K��Z����� �. � .$&#กK �)h��Q���� (.�,
�����&��%� 
46) �)h� �����y£%_)�����I-�	�-	 (P2O5 �&��%� 46) #%��)h�,�# 	�_����%�.�$I (K2O �&��%� 60) 
(� �,�,%������&��, 2546) ก��Z�&���,�	 I ��.$&��กก��ก+��
$(��������)#�*"�
�	+����%
"
�+���� 10,000 Z� ��c��
	$)��
���)"$�� $# �ก��Z�&�)h�������%K���Y 	����!%$ก��`%�
�)h��Q���� 
�)h� �����y£%_)�����I-�	�-	 #%��)h�,�# 	�_����%�.�$I � K�ก
� 638, 40.1 #%� 63.8 ก�,%ก�
� 

��%+�$
� #%�%$������ก��`%�
J�
)�������"#�ก���_�����ก._$I#%�#�%�_�����ก._$I 
� K�ก
� 36.5 #%� 29.2 ก�,%ก�
� 
��%+�$
� 
 
 ������`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY���กก���
$ก��(��������)��ก#�*"�
�
	+����%
"$&����J�
K�"x #	$"$
"
���" �� 47 #%�ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��Z�ก��
�
$ก��(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"$&����J�
K�"x #	$"$
"(�� �� 35  
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�������� 47  ������`%ก�� �	��"#�$%&��Z�ก��ก+��
$(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"$&����J�
 
K�"x  

 
���ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� ��K�� Scenario 1 Scenario 1, 

energy 
recovery 

Scenario 2 Scenario 3 

Abiotic depletion kg Sb eq. 6.99E-02 -3.46E+00 8.68E-02 3.97E+00 
Global warming  kg CO2 eq. 8.39E+02 5.29E+02 7.14E+02 -1.40E+04 
Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 1.12E-06 -2.21E-04 1.90E-06 5.47E-05 
Human toxicity kg 1,4-DB eq. 2.85E+02 2.43E+02 3.07E+02 1.64E+02 
Fresh water aquatic ecotoxity kg 1,4-DB eq. 1.16E+02 1.09E+02 1.41E+02 6.81E-01 
Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 3.68E+05 3.43E+05 4.60E+05 -2.16E+05 
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 7.23E-02 -2.77E-02 1.82E-01 3.42E+00 
Photochemical oxidation kg C2H4 eq. 5.66E-03 -2.84E-02 1.46E-01 -4.46E-03 
Acidification kg SO2 eq. 1.67E-01 -8.91E-01 9.40E-02 3.51E-01 
Eutrophication kg PO4

2- eq. 1.82E-01 3.92E-02 1.66E+00 2.96E+01 
Land use m2×yr 3.97E-01 -1.32E-01 1.75E+00 1.32E+01 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#����� 35  ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��Z�ก��ก+��
$(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"
  $&����J�
K�"x  

-0.14
-0.12
-0.10
-0.08
-0.06
-0.04
-0.02
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12

Scenario 1 Scenario 1, energy

recovery

Scenario 2 Scenario 3

nP
t

abiotic depletion global warming ozone layer depletion 
human toxicity fresh water aquatic ecotox. marine aquatic ecotoxicity
terrestrial ecotoxicity photochemical oxidation acidification
eutrophication land use

0.083 0.068
0.102

-0.088
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 ก��ก+��
$(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"$&����J�ก���`�Z��
��`� �����ก��
`%ก�� � ��	+��
L ��� ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K�����������Y+� ��% _X�"�ก�$��กก���%K���%
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3. J ก����������� !��� �������ก������"��#��������$ 
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�������� 48  ������`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"(��������) 
Y"	�"���$  
 

���ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� ��K�� PS 
scenario 1 

Cassava 
scenario 1 

PS 
scenario 1, 

energy 
recovery 

Cassava 
scenario 1, 

energy 
recovery 

PS 
scenario 2 

Cassava 
scenario 2 

PS 
scenario 3 

Cassava 
scenario 3 

Abiotic depletion kg Sb eq. 2.92E+00 2.30E+01 2.83E+00 1.95E+01 2.92E+00 2.30E+01 1.93E+00 2.72E+01 
Global warming  kg CO2 eq. 4.55E+02 4.08E+03 4.47E+02 3.77E+03 3.27E+02 3.96E+03 2.87E+02 -1.07E+04 
Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 2.29E-04 1.41E-03 2.23E-04 1.18E-03 2.29E-04 1.41E-03 1.89E-04 1.47E-03 
Human toxicity kg 1,4-DB eq. 4.57E+02 6.83E+02 4.56E+02 6.41E+02 4.52E+02 7.05E+02 3.08E+02 5.72E+02 
Fresh water aquatic ecotoxity kg 1,4-DB eq. 4.22E+01 2.17E+02 4.20E+01 2.09E+02 6.10E+01 2.41E+02 1.03E+01 1.02E+02 
Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 9.51E+04 6.05E+05 9.44E+04 5.80E+05 1.10E+05 6.98E+05 9.82E+04 2.50E+04 
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 5.08E-01 2.71E+00 5.05E-01 2.61E+00 5.35E-01 2.82E+00 6.91E-01 6.10E+00 
Photochemical oxidation kg C2H4 eq. 2.25E+00 6.80E-01 2.25E+00 6.46E-01 2.25E+00 8.20E-01 2.24E+00 6.78E-01 
Acidification kg SO2 eq. 1.85E+00 1.71E+01 1.83E+00 1.60E+01 1.85E+00 1.70E+01 1.64E+00 1.75E+01 
Eutrophication kg PO4

2- eq. 1.87E-01 2.14E+00 1.83E-01 2.00E+00 4.00E-01 3.61E+00 1.28E-01 3.16E+01 
Land use m2×yr 2.02E+00 4.91E+02 2.01E+00 4.90E+02 2.13E+00 4.92E+02 2.00E+00 5.04E+02 
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ก#	$"Z�&��v��K��%�	
�ก ��	����!�K��
	%��.$& �"���(�� ��`%ก�� �	��"#�$%&��Z��K�"ก��`%�
�%�	
�ก�K��	%��.$& �"���(��
�+�
ก�K��%�	
�ก��ก�y,
����� ��`%���"��������"�%vก�&��� K��
Y� ����Y�K"�K� �%�	
�ก ��	����!�K��
	%��.$& �"���(����`%ก�� �	��"#�$%&��� K�ก
�����	Q"ก�K��%�	
�ก��ก�y,
����� _X�"�
ก��c�
�����ก�����ก��`%�
 ��.�K�����	� J�(�� ��K�".�กv
��"�����
���%K���Y �
ก������� ���,$�Z�&
��K����&� ����c��Y+���
ก��%�����I ��� K�ก
� ��K� "�����
�'�" Patel et al. (1999)  ��Z�&��K����&� �� 
��� ��X�"

���%�����I ���� Jolliet et al. (1994)., Hyde (1998)., Gerngross (1999)., Vink et al. 
(2003) #%� James and Grant (2005)  ��Z�&��K����&� �� ��� ��X�"ก�,%ก�
���%�����I ��c�
&� _X�"ก��
ก+���$��K����&� ����c��Y+���
ก��%�����I��Y .�K	� &��!X"������c����"'�"`%�
(
��I ��`%�
��ก
�
	$) ��#
ก
K�"ก
� ก%K�����`%�
(
��I ��`%�
��ก�
	$)�K��	%��.$& �"���(�� �
ก���Y+���
ก��กก�K�
�%�	
�ก��ก�y,
����� 

���K�"��K� Z�ก���XกS���Y ��(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"���Y+���
ก
��กก�K�(��������)��ก,-���%�	.
�����กก�K� 10 � K� ����!&��Z	K,��ก��I
��ก��%�#%vก. $I
��
ก 8.91 ก�
� 	K��!&��,��ก��I
��ก��%������%����
ก 7.90 ก�
� (Bohlmann, 2004) $
"�
Y�Z�
ก���ก��������� ���`%�
(
��I ��`%�
��ก�
	$)
K�"���$ก
� �X".�K���Z�&�Y+���
ก��%�����I��c�
ก+���$��K����&� �� #
K���ก+���$��c��+������Y�`%�
(
��I ����
���Y+���
ก'�"	��"'�"����
����� ��!Qก����)�X"�������	�ก�K� Z�ก��������� ���`%ก���XกS���Y �X"�%��ก������� ���`%
ก���XกS� ��.$&ก
�"�����
�����x  ��ก+���$��K����&� ����c���Y�`%�
(
��I ����
���Y+���
ก'�"
	��"'�"��������� ��!Qก����) #%���c�"�����
� ����'���'
�%���%)�
%�$�
��
ก�����
 ��� 
Y"��
���ก��`%ก�� � ���%���%)�!X"`%ก�� �	��"#�$%&���%��$&�� 
 
 Z�ก���XกS���Y���K� Z��K�"ก��`%�
#%�'�	K"(��������).��
"`Q&���,(� (��������)
��ก#�*"�
�	+����%
"กK�Z�&�ก�$`%ก�� �	��"#�$%&����กก�K�(��������)��ก,-���%�	.
��� 

162



 

163 

_X�"	���
)�%
ก����กก��Z�&�%
""��.--*�Z�ก��`%�
(��������) Z��K�"ก��ก+��
$'��(����
����)�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"�� 	+���
�(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"��J� ��$� ��	)$ ��� ก�����
,�	 I 	K��(��������)��ก,-���%�	.
�����J� ��$� ��	)$ ��� ก���+�ก%
���Z�&Z��K #%�`%ก�� �

%�$�
��
ก�����
'�"(��������) 
Y"	�"���$ (��������)��ก#�*"�
�	+����%
" ��ก+��
$$&����J�
���,�	 I กK�`%ก�� �	��"#�$%&���&��ก�K�(��������)��ก,-���%�	.
��� ��ก+��
$$&����J�ก��
�`�#%�gd"ก%� #
K�+���`%ก�� ���กก�K�(��������),-���%�	.
��� ��ก+��
$$&����J�ก%
���Z�&
Z��K ������ ���ก
����"��ก�����
�'�" Hakala et al. (1997) _X�".$& +�ก����������
��
ก�����
 �����
������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��'�"`&��&�� ��`%�
��ก��%�#%vก. $I _X�"��c��
	$)�K��	%��.$& �"
���(�� ก
�`&��&�� ��`%�
��ก��%������%��#%���%��� �%�� _X�"��c��
	$) ��.�K�K��	%�� �"���(�� 
��ก�y,
����� ก+���$��K����&� �� ��� `&��&���+���� 1,000 ��Y� '���'
'�"ก���XกS������

Y"#
K
ก��`%�
�

!)$��

Y"
&� ก��`%�
�

!)$��	+���
�`%�
`&��&�� ก��`%�
`&��&�� ก��'�	K" #%�ก��
ก+��
$'��`&��&�� ,$�.�K�+�ก��Z�&"��`&��&������������K��$&�� 	K��Z�ก��ก+��
$'��`&��&����ก
��%�#%vก. $IZ�&��J�ก���`��&��%� 20 gd"ก%��&��%� 5 #%�ก���+��
$ �"���(�� (���,�	 I) �&��
%� 75 #%�`&��&����ก��%������%��#%���%��� �%��Z�&��J�ก���`��&��%� 35 #%�gd"ก%��&��%� 65 
`%ก���XกS����K�`%ก�� �	��"#�$%&��Z�(�����
%�$�
��
ก�����
'�"`&��&�� ��`%�
��ก�
	$)
 
Y" 2 ���$ ���K�Zก%&����"ก
� ,$�`&��&����ก�y,
�������`%ก�� �	��"#�$%&���&��ก�K�����"�%vก�&��
��ก $
"#	$"Z�(�� �� 40 
 

275

273

0 50 100 150 200 250 300

PLA 

PP&PE

ELU/1,000 diapers
 

 
#����� 40  ก��������� ���`%ก�� �
%�$�
��
ก�����
'�"`&��&�� ��`%�
��ก PLA #%� PP&PE 

 
 `%ก���XกS�'�" Hakala et al.(1997) #	$"Z�&��v��K�`%ก�� �
%�$�
��
ก�����
'�"
`&��&�� ��`%�
��ก�
	$) 2 ���$������#
ก
K�"ก
��&����ก _X�"��c�`% ��Zก%&����"ก
�`% ��.$&Z�



 

164 

ก���XกS���Y  �����K�������#
ก
K�"'�"`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
����K�"(����
����) 
Y"	�"���$�K��'&�"�&�� ,$�(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" ��ก+��
$$&��ก�����,�	 I��
`%ก�� �	��"#�$%&����กก�K�(��������)��ก,-���%�	.
��� ��ก+��
$$&����J��+�ก%
���Z�&Z��K
�&��%� 9.9 #%���`%ก�� ��&��ก�K�(��������)��ก,-���%�	.
��� ��ก+��
$$&����J�ก��gd"ก%�
#��!Qก�%
ก	)'�(���% �`�Z��
��`�#��.$&�%
""��ก%
���� #%��`�#��J���$�� K�ก
��&��%� 
14.19, 1.98 #%� 3.30 
��%+�$
� ������+�.��������� ���ก
��K������
&���K�"���
�	+��
L (Significance 
thresholds) 	+���
�Z�&Z�ก����������
��
ก�����
'�"��%�����I ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� 
(Estermann et al., 2000) �����K���ก`%ก�� �Z�(�����������#
ก
K�"ก
��&��ก�K��&��%� 20 
!���K�������#
ก
K�"ก
��&����ก  
Y"��Y�����"����กก��`%�
�%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"
���(���
"��c�'��$�%vก ������ ���ก
��%�	
�ก��ก�y,
����� ���$+�����ก����
���)"� �,�,%��#%�
 �"���S{��	
�I ����������'��$'�"J)�ก��Z�����
 (Murphy and Bartle, 2004) ��� 
Y"���
��
���)"� �,�,%��Z�ก���+��%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(��ก%
���Z�&_Y+������+�
ก%
���Z�&Z��Q�'�"��%�����IZ��Kก%
���Z�&
K�.$&��ก 
 

5. ?��	����?���� (Carbon credit) "��ก��H�!#��������$��ก�
%�����&�
�' �� 

 
 ก��_�Y�'�����I������$�
�ก�$'XY������"��ก��J�	���ก���,
 (Kyoto Protrocol) _X�"��QK(��Z
&
��)	
LL�	��������
��K�$&��ก����%����#�%"	(��(Q����ก�� (United Nations Framework 
Convention on Climate Change: UNFCCC) ��`%�
"�
�Z�&#%&�

Y"#
K���.�.2005 ,$����� ��
w��
#%&� ����c�	����กZ�ก%)K��
L�� 1 (Annex 1) ���
�Jก���Z�ก��%$ก���%K��ก|�_�����ก���ก

Y"#
K��
�.�. 2008-2012 Z�&.$&�&��%� 5.2 ��ก������ก���%K�����.�. 1990 ,$�Z�������%�$
"ก%K������ �
ก+�%
"�
w�� ����c�	����ก ����QK��กก%)K��
L�� 1 (Non-Annex 1) 	����!$+�����ก��,$�	�
��Z������
%$ก���%K��ก|�_�����ก���ก%"กv.$& ,$�`K��ก%.กก���
w�� ��	���$ (Clean Development 
Mechanism: CDM)  ����y$,�ก�	Z�& ���� ��
w��#%&��'&���$+�����ก��%$�����%�กก���%K��ก|�_
�����ก���กZ����� �ก+�%
"�
w�� #%��+�������ก|�_ ��%$.$&.�Z�&��c����$�
 .�K
&�".�
$+�����ก��%$ก|�_�����ก���ก(��Z����� �'�"
���"%" (. ����I������$�
, 2551) ก��Z�&
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" $# �ก��Z�&(��������)��ก,-���%�	.
����
Y�	����!
�K��%$������ก���%K�����I���.$��ก._$I Z�ก���`� +�%��(��������)%" _X�"	����!�+���Z�&
Z�ก���+�������I������$�
.$& 
 



 

165 

 ก%K�"�����,-���%�	.
��� _X�"��c���%�	.
������$'���

� �����������I���� K�ก
�
�&��%� 92.3 (European Manufacturers of Expandaed Polystyrene: EUMEPS, 2001) $
"�
Y�ก%K�"
�����,-���%�	.
����+���� 10,000 Z� (�Y+���
ก 42 ก�,%ก�
�) �������������I���� K�ก
� 
38.77 ก�,%ก�
� ���� 3.23 ก�,%,�%���I��� �
����� ก��Z�&(��������)#�*"�
�	+����%
"# �
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"�+���� 10,000 Z�	����!%$������ก���%K�����I���%".$& 
38.77 ,%ก�
� ����� ���� K����I���.$��ก._$I 142.12 ก�,%ก�
�  
 
 �Q%�K�_�Y�'�����I������$�
'�"
%�$ sCER (Certified Emission Reduction market) 
� K�ก
� 16.39 �Q,�
K�

����I���.$��ก._$I (���� � �
� �� 5 ��S(��� �.�.2008) (Emit 
environmental brokers, 2008) $
"�
Y� ก��ก��Z�&(��������)#�*"�
�	+����%
"# �(��������)
��ก#�*"�
�	+����%
"�+���� 10,000 Z� 	����!'�����I������$�
.$&��c��"��� K�ก
� 2.33 �Q,� 
 
6. ก�����?���'	?����N��*'�"��"!��K  (Sensitivity Analysis) 
 
 ก����������I�����K��.��'�"'&��Q% ��c�ก���������`%ก�� � ���ก�$'XY���กก��
��%����#�%"�d��
�
K�"x  �������`%
K�`%%
�JI#%�� 	�)� ��.$&��กก���XกS� ,$����

!)���	"�I
�����������������K������!��'�"'&��Q%#%�`%	�)�'�"ก���XกS� ,$������K��.��'�"`%	�)�
'�"ก���XกS�����ก�$��ก����.�K#�K���'�"'&��Q% ก��
���	�������K��.�� +�.$&,$� ก��

���	���d��
� ������ J��%
K�`%ก���XกS�_X�".$&��กก����%����	��
�{��#%�'&��Q%Z�&#
ก
K�"
ก
�.� ��ก�
Y��X"�+�`%%
�JI ��.$&��ก	��
�{�� #%�'&��Q% ��
K�"ก
�$
"ก%K����������� ���ก
� ก��

���	�������K��.��'�""�����
���Y��$
"
K�.���Y  
  
 6.1 ก��������� �����J�ก���d�	K�� 
 
 ��J�ก���d�	K�� ������ ����c�����Z�&��ก ��	)$ ��� ก���d�	K��,$�Z�&'&��Q%����  
Y"��Y
�����"��ก����`%�
(
��I����c�

�#��Z�ก��ก+���$����
&�"ก��Z�ก��`%�
	���&�'�",�""�� 
$
"�
Y�Z�ก���XกS���Y�X".$&Z�&��J�ก���d�	K��
������ 	+���
�ก��Z�&��S,-���%�	.
��������`%�

��v$,-���._���%�
Y� ����
)`%�����"��ก����'�"��v$,-���._���%
�+�ก�K���v$,-���%�	.
������$Z�&
"�� 
��.���ก ,$�����'�"��v$��%�	.
������$Z�&"�� 
��.��R%��������� 50-55 �� 
K�
ก�,%ก�
� Z�'�� ����v$��%�	.
�����._���%���������� 10 �� 
K�ก�,%ก�
� ('&��Q%��{�� 2550) 
(	(��)
	��ก����%�	
�ก. �, 2551) $
"�
Y�Z�ก���d�	K���X"���Z�&ก���d�	K��$&��'&��Q%���� 
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#
K	+���
�ก�������%Qก�
�	+����%
" #%�ก��`%�
#�*"�
�	+����%
"�
Y� `%�
(
��I����x _X�"��c�`%
�%��.$&��กก��`%�
.�K.$&���d��
�$&�������'&�����c���
)�Q"Z�Z�ก��`%�
`%�
(
��I�K����%K��
Y� 
�
�'&���Y�X"���

!)���	"�I�����	�� ���K� ��กZ�&��J�ก���d�	K��#������x Z�ก�������%Qก�
�
	+����%
"#%�ก��`%�
#�*"�
�	+����%
" ��Z�&`%ก���XกS� ��#
ก
K�".���ก�$������.�K ,$���
������� ���ก���d�	K��,$��Y+���
กก
�ก���d�	K��,$����� �����"��กก���d�	K��,$�'&��Q%
��Y�{�� �"� ��������ก���d�	K��,$��%
""��.�K�����	�Z�ก���XกS���Y �K�ก���d�	K��,$�
�Y+���
ก#%�����'�"ก�������%Qก�
�	+����%
"#%�ก��`%�
#�*"�
�	+����%
"#	$"$
"
���" �� 
49 
 
�������� 49  ก��������� ����K�ก���d�	K��,$��Y+���
ก#%�����'�"ก�������%Qก�
�	+����%
"
   #%�`%�
#�*"�
�	+����%
" 
 

�K�ก���d�	K�� (�&��%�) '
Y�
��ก��`%�
 ������ 
 (ก�,%ก�
�) 

�����R%���  
(�� /��K��) ก���d�	K�� 

,$���% 
ก���d�	K�� 

,$����� 

ก�������%Qก�
�	+����%
"     

�
�	+����%
"  2,332 1 73.5 19.39 

 K���
�J)I  6,466 1.5 26.5 80.61 

ก��`%�
#�*"�
�	+����%
"     

#�*"�
�	+����%
"  419.4 9.94 41.57 76.69 

��%��กก
���"&�  89.5 0.075 49.57 23.19 

ก�ก�
�	+����%
"  500.2 2.52 8.86 0.12 
 

 ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
 '�"(��������)��ก#�*"�
�
	+����%
" ��ก+��
$�%
"	�Y�	)$ก��Z�&"��$&����J�ก�����,�	 I _X�"Z�&ก���d�	K��,$��Y+���
ก#%�
����ก
�(��������)��ก,-���%�	.
��� �+����10,000 Z� #	$"$
"(�� �� 41 `%ก��������� ���
���K�`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" ��Z�&ก���d�
	K��,$��Y+���
ก#%�ก���d�	K��,$����������������� ���ก
�(��������)��ก,-���%�	.
��� 
Z�&`%ก���XกS� ��.�K#
ก
K�"ก
� ก%K����� ��`%ก�� �	��"#�$%&���&��ก�K�(��������)��ก,-���
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%�	.
��� ��ก+��
$$&����J�ก���`�Z��
��`� 
Y"	�"#�� #%�ก��gd"ก%�#��!Qก�%
ก	)'�(���% #
K�
"��
`%ก�� ���กก�K�(��������)��ก,-���%�	.
��� ��ก+��
$$&����J�ก���+�ก%
���Z�&Z��K $
"�
Y�
ก���d�	K�� ��#
ก
K�"ก
�.�K +�Z�&`%ก���XกS���%����#�%".� 

-0.06

-0.04

-0.02

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

PS, scenario 1 PS, scenario 1,

energy recovery

PS, scenario 2 PS, scenario 3 Cassava,

scenario 3 

Cassava,

scenario 3 

nP
t

abiotic depletion global warming ozone layer depletion 
human toxicity fresh water aquatic ecotox. marine aquatic ecotoxicity
terrestrial ecotoxicity photochemical oxidation acidification
acidification land use

 
 

#����� 41  ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"(��������)��ก#�*"�
�
  	+����%
" _X�"Z�&ก���d�	K��,$��Y+���
ก#%����� 
 
 6.2 ก��������� ���ก��Z�&�Y+���
ก����	+��
L 
 
 ก���XกS���YZ�&

����ก��ก��Z�&�Y+���
ก����	+��
L _X�"ก+���$,$�ก�� ��"������I 
�)
	��ก���#%��%
""�� '�"���� ��ก��%�Z
& (Kim and Hur, 1999) �
�'&���Y���

!)���	"�I�����
	�� ���K� ��กZ�&

����ก���Y+���
ก����	+��
L#������x Z�&`%ก���XกS� ��#
ก
K�".���ก�$��
����.�K ,$���������� ���ก��Z�&�Y+���
ก'�"'�"���� ��ก��%�ก
���J� Eco-indicatop 99 (���� �
���J��I#%�$I) #%���J� IMPACT 2002 (���� �	��	�_��I#%�$I) �����"��ก 
Y"	�"��J���Y��ก��Z�&
�Y+���
ก����	+��
L��� )ก���ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� ����� +�ก���XกS� 

����ก��ก��Z�&

Mass allocation Economic allocation 
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�Y+���
ก����	+��
L#	$"$
"
���" �� 50 #%�ก��������� �����#�����"�$����'�"`%ก�� �
	��"#�$%&�� ��Z�&

����ก���Y+���
ก����	+��
L 
Y" 3 #�� #	$"$
"
���" �� 51 
 
�������� 50  ก��������� ���

����ก��ก��Z�&�Y+���
ก����	+��
L 
Y" 3 #�� 
 

���ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� Kim and Hur 
(Korea) 

Eco-indicator 99 
(Netherlands) 

IMPACT 2002 
(Switzerland) 

Abiotic depletion 0.3 2 1 

Global warming  0.21 4 1 

Ozone layer depletion  0.17 4 1 

Human toxicity 0.11 4 1 

Fresh water aquatic ecotoxicity 0.1 4 1 

Marine aquatic ecotoxicity 0.1 4 1 

Terrestrial ecotoxicity 0.1 4 1 

Photochemical oxidation 0.05 4 1 

Acidification 0.06 4 1 

Eutrophication 0.06 4 1 

Land use 0.1 4 1 
 

�������� 51  ก��������� �����#�����"�$����'�"`%ก�� �	��"#�$%&�� ��Z�&

����ก���Y+���
ก
����	+��
L 
Y" 3 #�� 
 

Weighting factor PS, 
scenario 1 

PS, scenario 
1 (energy 
recovery) 

PS,  
scenario 2 

PS, 
s cenario 3 

Cassava, 
scenario 3 

Kim and Hur  3.13E-11 3.09E-11 3.46E-11 2.73E-11 3.03E-11 
Eco-indicator 99  1.07E-09 1.06E-09 1.22E-09 9.90E-10 1.08E-09 
IMPACT 2002  2.77E-10 2.74E-10 3.14E-10 2.54E-10 3.56E-10 
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 `%ก��������� �����#�����"�$����'�"`%ก�� �	��"#�$%&�� ��Z�&

����ก���Y+���
ก
����	+��
L 
Y" 3 #�� ���K�ก��Z�&�Y+���
ก����	+��
L ��#
ก
K�"ก
� กvZ�&`%ก���XกS� ��#
ก
K�"
��ก.�  
 
 Z�ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��'�"`%�
(
��I��X�"x  ��`%�
��ก�
	$)
K�"���$
ก
� ก���������`%ก�� �	��"#�$%&����#	$"Z�&��v� 
Y"'&�$�#%�'&�$&��'�"�
	$)#
K%����$ 
$
"�
Y�	��"	+��
L ������+��X" ��� ก��Z�&�Y+���
ก �������	�#
K%����ก��`%ก�� �	��"#�$%&�� 
(Murphy and Bartle, 2004) ก���%��ก

����ก���Y+���
ก����	+��
L������������
$���
" #%�
�%��กZ�&Z�&�����	�ก
�	(��#�$%&��#%�	!��ก���I 
 

 6.3 ก��������� ���ก�����,�	 I#��Z�&��ก��#%�#��.�&��ก�� 
 
 ก�����,�	 I'��(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"'�"ก���XกS���Y.$&�&�"��"
��
��J�ก��'�"��
�{��ก�� $	��ก���K��	%��'�"�%�	
�ก(��Z
&	(���ก�����,�	 IZ���$
�
 $	�� (ISO/DIS 16929) _X�"��c���J�ก�����,�	 I#��Z�&��ก�� ��Z�&`%`%�

�����ก�����$
"��Y 
(Tchobanoglous et al., 1993)  

 
 

 
 #
K!&���ก�ก�$ก���K��	%��#��.�&��ก��Z�����K�"ก�����,�	 I _X�"��Z�&`%`%�


�����ก�����$
"��Y (Tchobanoglous et al., 1993)  

 
 
 

 �
�'&���Y�X"��c�ก����������I�K�`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY�Z��K�"ก��ก+��
$(����
����)��ก#�*"�
�	+����%
"����%����#�%".� �����"��กก�� �����I���Z����,�	 I��%����.���c�
ก|�_��� �����.�K ก��������� ���`%ก�� �
%�$�
��
ก�����
Z�ก��� ���ก�$ก|�_��� �'XY�Z�ก��
���,�	 I#	$"$
"(�� �� 42  

 
 

	����� ���I (CHONS) + ��ก_���� (O2) 
Aerobic Bacteria

CO2 + H2O + NO3
- + SO4

2-

 

	����� ���I (CHONS)
Anaerobic Bacteria

CO2 + CH4 + NH3 + H2S
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#����� 42  ก��������� ���`%ก�� �
%�$�
��
ก�����
'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"Z�
  ก��� ���ก�$ก|�_��� �'XY�Z�ก��ก+��
$$&����J����,�	 I 
 

 (��ก��������� ������K���ก.�K�ก�$ก|�_��� �'XY� (�ก�$���I���.$��ก._$I�&��%� 
100) `%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
��
�+� ��	)$ #%���ก�ก�$ก|�_��� �'XY�Z�ก��ก�����
,�	 I 
Y"��$ (	
$	K�����I���.$��ก._$I
K���� �� K�ก
� 0:100) `%ก�� �	��"#�$%&����
�ก�$'XY���ก ��	)$ �����"��ก�dL��$&��(���,%ก�&�� ��ก������ก���ก�$��� �%$%" ������
`%ก�� �กv��%$%"
��.�$&�� #%�������'�"ก|�_��� � ���ก�$'XY���ก ��	)$ ,$�.�K +�Z�&`%
ก���XกS���Y��%����#�%".� ��� 
&�"�ก�$ก|�_��� �Z�ก�����,�	 I.�K�ก���&��%� 0.01 
 

 6.4 ก��������� ���ก���
��#%�.�K�
���)h��Q����Z�ก�����,�	 I 
 
 �����"��ก��J�Z�ก�� +����,�	 IZ�ก���XกS���Y �&�"��"��ก��
�{��ก�� $	��ก��
�K��	%��'�"�%�	
�ก(��Z
&	(���ก�����,�	 IZ���$
�ก�� $	�� (ISO/DIS 16929) _X�"
��
��
�{��Z�ก����
�	
$	K�����I���
K�.�,
���� Z�&Z�&�)h��Q����Z�ก���K����
� _X�"��c��%
กก��
 +��)h���
ก#��Z��K ���K��Z�&ก���K��	%���
	$)��� ���I.$&$� .$&`%�
(
��I��c��)h���
ก ����
�)�(��	Q" #%�	����!�+�.�Z�&���,���I.$&��$��v����"'XY� (�)ก$�, 2547),$�Z�ก��ก+��
$'��
(��������)�+���� 10,000 Z� 
&�"ก���)h��Q����!X" 0.82 

� $
"�
Y�ก��Z�&�Q�����X"��c�	���
)	+��
L ��
กK�Z�&�ก�$`%ก�� �	��"#�$%&����กZ�ก�����,�	 I #
KZ�ก�����,�	 IZ���$
�Z�LK ��Z�&
�
	$)����x  ����������.�,
������c��"�I���ก����QK��ก ��K�.��%��ก!
����,%,�,ก����� _X�"��
.�,
�����&��%� 2.3 ( ���ก�#%����, 2533) 	������v�#�% _X�"��c��
	$)��%��Z�& ��.$&��กก��`%�


 

0.75

0.03

0.39

0.09
0.04 0.03

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

100/0 0/100 50/50 90/10 99/1 99.9/0.1

nP
t

CO2:Methane   100:0           0:100 50:50 90:10         99:1         99.9:0.1
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`"�Q�	 _X�"��.�,
���� �&��%� 5.25-5.27 (	��Q��I#%����, 2543) ������S�
	$) ����%����กก��
���,�	 I��
Y"กK��x  $# �ก��Z�&�h��Q���� $
"�
Y�Z�ก�����,�	 IZ���$
� $	����กK�Z�&�ก�$
`%ก�� �	��"#�$%&�� �����"��กก��`%�
�)h��Q���� ��กก�K�ก�����,�	 IZ���$
�Z�LK ��K�".�กv

��'&�������
" ��� ก��Z�&�
	$)����x  $# �ก��Z�&�)h��Q���� ��� +�Z�&�)�(��'�"���,�	 I ��.$&
$&��%".� �X"�����กK����,���IZ�#"Kก���+�.�Z�&��c��
	$)��
���)"$��%$%" (Madrid et al., 
2000) ,$���ก.�K�
���)h��Q���� ���K�������J�
).�,
����Z��
	$)��
���)"$����%$%"������
�&��%� 67 `%ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"(��������)��ก#�*"�
�
	+����%
" ��ก+��
$$&����J����,�	 I#��Z�&�)h��Q����#%�.�KZ�&�Q����Z�ก����
�	
$	K�����I���
K�
.�,
����#	$"$
"Z�(�� �� 43  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#����� 43  ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"(��������)��ก#�*"�
�
   	+����%
" ��ก+��
$$&����J����,�	 I#��Z�&�)h��Q����#%�.�KZ�&�Q���� 
  
 `%ก��������� ������K�ก��.�KZ�&�)h��Q����Z�ก�� +����,�	 I  +�Z�&���,���IZ�
ก��Z�&���,�	 I��c��
	$)��
���)"$��%$%" #
K������
ก%&�"ก
�`%ก�� � ���ก�$'XY�Z�ก�����ก��
`%�
�)h��Q���� (�����`%ก�� � ���ก�$'XY�
%�$�
��
ก�����
'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"
 ��ก+��
$$&����J����,�	 I#��.�KZ�&�)h��Q�������&��ก�K�ก�����,�	 I ��Z�&�Q���� �����"��ก��

-0.08
-0.06
-0.04
-0.02
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10

PS, scenario 1 PS, scenario 1 (energy

recovery)

PS, scenario 2 PS, scenario 3 Cassava, scenario 3 Cassava, scenario 3

(non urea)

nP
t

abiotic depletion global warming ozone layer depletion 
human toxicity fresh water aquatic ecotox. marine aquatic ecotoxicity
terrestrial ecotoxicity photochemical oxidation acidification
eutrophication land use

0.0313 0.0309 0.0346 0.0273

0.0303
0.0040
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`%ก�� �$&��ก��%$%"'�" �
���ก�J�����
� #%�ก��กK�Z�&�ก�$������c���S
K���������� �"
 ��%%$%" #%�(�����'�"`%ก�� �Z��Q���#�����"�$�����&��ก�K�(��������)��ก,-���
%�	.
��� ��ก+��
$$&����J�
K�"x  
Y" 3 #����ก$&�� 
 

 6.5 ก��������� ���ก���%K��#%�.�K�%K���Y+����Q%g�� ���ก�$'XY�Z�����K�"ก�����
,�	 I	QK	��"#�$%&�� 
 
 ก�� +����,�	 IZ�ก���XกS���Y _X�"�&�"��"��ก��
�{�� ISO/DIS 16929 ���Y+����Q%
g���ก�$'XY�Z�����K�"ก�����,�	 I��กก��ก���ก���K��	%����� ���	��'�"�)%�� ���I #
KZ�ก��
���,�	 IZ���$
�Z�LK ��.�K��ก���%K���Y+����Q%g����ก	QK	��"#�$%&�� #
K���+�.�Z�&�%)ก��%&�
ก
�'�����(��Z��)$!
$.� ����������������Y�#%���c��
����Y��)%�� ���IZ�ก�����,�	 I��
Y"
K�x .�
�
�'&���Y�X"��c�ก��������� ���`%ก���XกS�����K�"ก���%K���Y+����Q%g��	QK	��"#�$%&��Z�ก��
���,�	 I��$
� $	��ก
�ก��ก���กv��Y+����Q%g��.�&Z�&Z�ก�����,�	 I��$
�Z�LK $
"#	$"
Z�(�� �� 44 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#����� 44  ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"(��������)��ก#�*"�
�
    	+����%
" ��ก+��
$$&����J����,�	 I#����#%�.�K���Y+����Q%g���%K��	QK	��"#�$%&�� 

-0.08
-0.06
-0.04
-0.02
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10

PS, scenario 1 PS, scenario 1

(energy recovery)

PS, scenario 2 PS, scenario 3 Cassava, scenario

3

Cassava, scenario

3 (non leachate)

nP
t

abiotic depletion global warming ozone layer depletion 
human toxicity fresh water aquatic ecotox. marine aquatic ecotoxicity
terrestrial ecotoxicity photochemical oxidation acidification
eutrophication land use

0.0313 0.0309 0.0346 0.0273

0.0303
0.0162
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 ก��������� ���`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
'�"(��������)��ก#�*"�
�
	+����%
" ��ก+��
$$&����J����,�	 I#����#%�.�K���Y+����Q%g���%K��	QK	��"#�$%&��Z�(�� �� 43 
���K�ก�����,�	 I#��.�K���Y+����Q%g����`%ก�� �	��"#�$%&��$&��ก��กK�Z�&�ก�$(���J�
)
�����Z��Y+��ก��	�$)%%$%"  +�Z�&(�����'�"`%ก�� �Z��Q���#�����"�$�����&��ก�K�(����
����)��ก,-���%�	.
��� ��ก+��
$$&����J�
K�"x  
Y" 3 #�� $
"�
Y�Z�ก�����,�	 I����+��Y+����Q%
g��ก%
���Z�&Z�ก�����ก�����,�	 IZ��K ���K��%$`%ก�� �	��"#�$%&�� ���ก�$'XY���กก��Z�&
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"%".$& 
 

7. ก���������������H�ก��
���
�$� 

 

 `%%
�JI ��.$&��กก���������`%ก�� �	��"#�$%&��
%�$�
��
ก�����
  +�Z�&	����!��Y�K"!X"
#�%K"	+��
L ��กK�Z�&�ก�$`%ก�� �	��"#�$%&����ก ��	)$ Z��
�'&���Y�X"��c�ก���	��#��#�� �"Z�
ก����
���)" �����%$������`%ก�� � ���ก�$'XY� ,$����)K"��&�.� ��ก����
���)"'�"(��������)
��ก#�*"�
�	+����%
" �����"��กก��Z�& �
���ก� ��	����!�ก�$'XY�Z��K.$& (Renewable resource) 
����� $# ��
	$)��ก�y,
�����  ��ก+�%
"����$.�Z�����
��c�	��" ��	+��
L ��� 
Y"��ก��
�ก��
����'&��
"�
�
K�"x  ����'XY������#ก&.'�dL��ก���
$ก��'���Q%g�� ��c�

�ก��
)&�Z�&��ก��Z�&�
	$) ��
	����!�K��	%��.$& �"���(����ก���"'XY� '&��	��#��Z�ก����
���)"��$
"��Y 
 
 7.1 ก����
���)"ก��Z�&�%
""��Z�'
Y�
��ก��`%�
(��������) 
 
 `%ก���������`%ก�� �	��"#�$%&��'�"(��������) Z��K�"ก��`%�
#%�'�	K"
(��������).��
"`Q&���,(� ���K�`%ก�� �	��"#�$%&���ก�$'XY���ก ��	)$Z�'
Y�
��'�"ก��`%�

(��������) ,$���$��c�	
$	K��!X"�ก�$Z��&��%� 78.68 #%�	���
)	+��
L ��กK�Z�&�ก�$`%ก�� ���
��กก��Z�&�%
""��.--*� ก����
���)" �����%$������ก��Z�&�%
""��Z�ก�����ก��`%�
��

���K�"
��กก��`%�
��%�.�$��ก_�%���� ���  (PHA) _X�"Z�&�%
""��Z�ก��`%�
	Q"!X" 430 ��ก��Q%
K�

�
��%�����I #
K	����!%$������ก��Z�&�%
""��%".$&$&��ก�� ��
���)"�
�J)ก���'�"��� ��
�+���Z�&��c��

!)$��Z�ก����
ก  +�Z�&	����!%$������ก��Z�&�%
""��%"��%������" 200 ��ก��Q%

K�

���%�����I ������กก�K��&��%� 50 (��Z�������%�����" 5 �� (Hyde, 1998) ����ก��`%�
��%�
#%vก. $I (PLA) _X�"Z�&�%
""�����Y���%�"-�	_�%Z�ก��`%�
!X" 26.3 ��ก��Q%
K�ก�,%ก�
� PLA #
K
	����!%$������ก��Z�&�%
""��%".$& ,$�Z�&�%
""�� $# � ��K� �%
""��#	"�� �
�I �%
""��
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%� ��c�
&� #%���
���)"� �,�,%��ก��	
"������Iก�$#%vก
�ก ��ก�� 
�"ก��Z�&�%
""��Z�ก��
`%�
%$%"��%������" 7.4 ��ก��Q%
K�ก�,%ก�
� PLA (Vink et al., 2003)  
 
 ก��%$ก��Z�&�%
""��.--*�Z�ก��`%�
(��������) ��ก	����!%$%".$&�&��%� 4 
������ก1,783.98 ก�,%�


I-�
��,�"
K�ก%K�"�����ก%�"�
� 10,000 Z� %$%"��%�� 1,712.62 
ก�,%�


I-�
��,�"
K�ก%K�"�����ก%�"�
� 10,000 Z� �� +�Z�&(�����'�"`%ก�� �
%�$�
��
ก�
����
'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" ��ก+��
$$&����J����,�	 I��� K�ก
�`%ก�� �
%�$�
�
�
ก�����
'�"(��������)��ก,-���%�	.
��� ��ก+��
$$&����J��+�ก%
���Z�&Z��K $
"�
Y� ��ก��ก��
��
���)"� �,�,%��Z�ก��`%�
(��������)Z�&Z�&��%�Z�ก��`%�

K���Y��&��%" ��������� �"�%��ก
$&���%
""�� ,$����Z�&�%
""�� $# �����x ��K� �%
""�����Y���%�"���(�� #%&�	����!%$
������ก��Z�&�%
""��.--*�Z�'
Y�
��ก��`%�
(��������)%".$&��กก�K��&��%� 4 (��������)
��ก#�*"�
�	+����%
"��กK�Z�&�ก�$`%ก�� �	��"#�$%&���&��ก�K�(��������)��ก,-���%�	.

��� 
� � $
"#	$"Z�(�� �� 45 
 

0.008

0.0154

0.0228
0.0273

0.0303
0.0273

0.000
0.005
0.010
0.015
0.020
0.025
0.030
0.035

PS, recycling Cassava,

current

Cassava,

energy saving

4%

Cassava,

energy saving

10%

Cassava,

energy saving

20%

Cassava,

energy saving

30%

nP
t

 
 
#����� 45  ก����
���)"ก��Z�&�%
""��.--*�Z�ก��`%�
(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" 
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 7.2 ก��%$�Y+���
ก'�"(��������)#�*"�
�	+����%
" 
 
 �����"��ก(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"���Y+���
ก��กก�K�(��������),-���
%�	.
�����ก $
"�
Y�ก��%$�Y+���
ก'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
"%" ,$� ���
"���)�	��

�
Z�ก������)�����.$&�������$�� �K�����K��%$�dL��	��"#�$%&����กก��Z�&�

!)$��#%��%
""��
Z�ก��`%�
%".$& 
%�$���K��%$(���$&��ก��'�	K"#%�ก��ก+��
$'��(��������)%".$&$&�� $
"
#	$"Z�(�� �� 46 
 
 ��ก(�� �� 46 ก����
���)",$�%$�Y+���
ก(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" ���K�
��ก%$�Y+���
ก(��������)��ก 56.5 ก�
�
K�Z� ��%������" 50.29 ก�
�
K�Z� ����%$�Y+���
ก%"
�&��%� 11 (�����'�"`%ก�� �
%�$�
��
ก�����
'�"(��������)��ก#�*"�
�	+����%
" ��ก+��
$
$&����J����,�	 I ���&��ก�K�(��������),-���%�	.
��� ��ก+��
$$&��ก���+�ก%
���Z�&Z��K 
 

 

0.0269

0.0303

0.0273

0.025
0.026
0.027
0.028
0.029
0.030
0.031

PS, recycling Cassava, current Cassava, reduce

weight 11 %

nP
t

 
 

#����� 46  ก����
���)",$�%$�Y+���
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1. %
กS��	��

� �"���� (Chemical characteristic) 
 

1.1 ������'�"#'v" �������.$&: �%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� �����������
'�"#'v"�����.$&.�K�&��ก�K��&��%� 50  
 

1.2 ������,%����
ก#%�	���
�
�������x: �%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� 
����������������'&�'&�'�"������,%����
ก#%�	���
�
������� x .�K�ก���K� ��#	$"Z�
���"
`��ก �� ก1 
 
�����J��ก��� ก1  �����������'&�'&�'�",%����
ก#%�	���
�
�������x  �����Z�&��.$&��ก
        ��	)$Z��%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� 

 
J�
) ������ (��%%�ก�
�/ 

ก�,%ก�
��%�	
�ก) 
J�
) ������ (��%%�ก�
�/ 

ก�,%ก�
��%�	
�ก) 

Zn 150 Cr 50 

Cu 50 Mo 1 

Ni 25.0 Se 0.75 

Cd 0.5 As 5 

Pb 50 F 100 

Hg 0.5   
 
2. ����	����!Z�ก���K��	%�� (Biodegradability) 
 
 2.1 ��������� ���I	��: �%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(�� �������������� ���I
	����c��"�I���ก��.�K�&��ก�K��&��%� 1 '�"�Y+���
ก#�&" #%���c���� ���I	��.�K ��	����!�K��
	%��.$& �"���(��.�K�ก���&��%� 5 
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 2.2 ก�� $	������	����!Z�ก���K��	%��#��Z�&��ก�� (Aerobic biodegradability 
tests): �%�	
�ก �����+��� $	��ก���K��	%�� 
&�"��c��%�	
�ก�กv�.�&.�K���ก�K� 6 �$��� #%�
ก���K��	%��'�"�%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(��
&�"
&�"��กก�K��&��%� 90 ������ ���
ก
�	���&�"��" 
 

2.3 ก�� $	������	����!Z�ก���K��	%��#��.�KZ�&��ก�� (Anaerobic 
biodegradability tests): �%�	
�ก �����+��� $	��ก���K��	%�� 
&�"��c��%�	
�ก�กv�.�&.�K���
ก�K� 2 �$��� #%�ก���K��	%��'�"�%�	
�ก ��	����!�K��	%��.$& �"���(��
&�"
&�"��กก�K��&��
%� 50 ������ ���ก
�������c�.�.$&ก���K��	%�� �" �S�� 

 
3. ก��#�ก	%�� (Disintegration) 
 
 3.1 ก�����,�	 I#��Z�&��ก�� (Aerobic composting): ก�����ก�����,�	 IZ�&��%�
��ก ��	)$.�K�ก�� 12 	
�$��I #%����
	$) $	��.�K�ก���&��%� 10 '�"�Y+���
ก#�&"�����
&�  ��.�K`K��

�#ก�"�K��'��$ 2 ��%%���
� 
  
 3.2 ก�����,�	 I#��.�KZ�&��ก�� (Anaerobic composting): ก�����ก�����,�	 IZ�&
��%���ก ��	)$.�K�ก�� 5 	
�$��I #%����
	$) $	��.�K�ก���&��%� 10 '�"�Y+���
ก#�&"�����
&�  ��.�K
`K��
�#ก�"�K��'��$ 2 ��%%���
� 
 
4. ������c���S
K���������� (Ecotoxicity) 
  
 �

��ก��"�ก#%���%���(��'�"��� �������%QกZ�

���K�"���,�	 I 
&�".�K�&��ก�K�
�&��%� 90 ������ ���ก
��)$����)� 
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�ก��I��
�{��'�"������,%����
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����@( '�'��ก������H'!��*�!H�?��(���	 

 
�ก��I��
�{��'�"������,%����
ก��ก ��	)$ �����Z�&��.$&Z����,�	 I 
��.� (British 

Standards Institution, 2002) #%����,�	 I��ก�
	$)'����
������ (United Kingdom Register of 
Organic Food Standards, 2001) #	$"$
"
���"`��ก �� '1 

 
�����J��ก��� "1  ������,%����
ก �����Z�&��.$&Z����,�	 I 
��.�#%����,�	 I 

 

������ ������
�Z�&��.$& (��%%�ก�
�
K�ก�,%ก�
����,�	 I) J�
) 

BSI UKROFS 

#�$����� < 1.5 < 0.7 

,������� < 100 < 70 

 �"#$" < 200 < 70 


�ก
�� < 200 < 45 

���  < 1 < 0.4 

���ก�% < 50 < 25 

	
"ก�	� < 50 < 200 
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1. ก����������I������������Y�#%�'�"#'v" 
Y"��$ 
 

�)�ก��I 
1. 
Q&�� 
2. ������"�
�" 
3.  -%��$I 

 
��J�ก�� 

�
�"

���K�"Z	KZ�-%��$I �+�.��� ���)��(Q�� 105 �"���_%�_��	 ��ก�� 
�"�Y+���
ก'�"


���K�"�" �� (������ 3 �
��,�") �
�"�Y+���
ก

���K�" ����%�� ������+������������'�"#'v" 
Y"��$ 
 
ก���+���� 

W = 
W
WW

1

21 100)( ×−
 

               #%� T =  W100−  
 
 ,$� ��            W1         =  �Y+���
ก

���K�"กK���� 
            W2         =  �Y+���
ก

���K�"�%
"�� 
            W          =   �&��%�'�"������Y� 
             T           =  �&��%�'�"������#'v" 
Y"��$ 
 
2. ก����������I������'�"#'v" �������.$& �������!&� #%����������I��� (Blank, 1965) 
 
�)�ก��I 

1. 
Q&�� 
2. ������"�
�" 
3. ����`� 
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��J�ก�� 
 �+�

���K�" ��`K��ก���� ���)��(Q�� 105 �"���_%�_��	��c���%� 3 �
��,�" .��`�_Y+� ��
�)��(Q�� 550 �"���_%�_��	 �
�"�Y+���
ก

���K�" ����%�� ������+����������'�"#'v"�����.$& 
 
ก���+���� 

VS = 
W
WW

1

21 100)( ×−
 

  Ash =  VS100−  

               #%�           C          =  
8.1

VS
 

 ,$� ��            W1         =  �Y+���
ก

���K�"กK���`� 
            W2         =  �Y+���
ก

���K�"�%
"�`� 
            W          =   �&��%�'�"������'�"#'v"�����.$& 
             Ash      =  �&��%�'�"�������!&� 
             C          =  �&��%�'�"���I��� 
 
3. ก����������I������.�,
���� (Blank, 1965) 
 
 Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) ����!X" ������.�,
����Z�

���K�"$��_X�"	K��Z�LK 
����QKZ��Q�'�" Organic Nitrogen ���� Ammonia Nitrogen 
 
�)�ก��I 

1. ������"�
�" 
2. ������"�K�� (Digestion apparatus) 
3. �%�$	+���
��K�� (Digestion tube) 
4. ������"ก%
�� (Distillation apparatus) 
5. '�$��
������
�'��$ 100 #%� 1,000 ��%%�%�
� 
6. '�$�Q����QK'��$ 50 ��%%�%�
� 
7. ก����ก
�" 
8. �y��
'��$ 10 #%� 20 ��%%�%�
� 
9. �����
'��$ 10 ��%%�%�
� 
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10. 
�#ก�" 0.25 ��%%���
� 
 
	������ 

1. ก�$_
%-y���ก (�����'&�'&��&��%� 95�97) 
2. ,�# 	�_���_
%�-
 (K2SO4) 
3. �������I_
%�-
 (CuSO4) 
4. 	��%�%��,_�$���.�$��ก._$I (NaOH solution) �����'&�'&��&��%� 40  

%�%�� NaOH 400 ก�
� Z��Y+�ก%
�� 1 %�
�  �Y".�&Z�&��v� �กv�.�&Z�(���� ����$��$ 
������*�"ก
�.�KZ�& CO2 �'&�.�.$& 

5. 	��%�%��ก�$����ก (Boric acid solution)  
%�%�� ก�$����ก (H3BO3) Z��Y+��&�� 700 ��%%�%�
�  �Y".�&Z�&��v� � Z	K'�$��
�

�����
�'��$ 1,000 ��%%�%�
� _X�"����)�� ���% 200 ��%%�%�
� �'�K�Z�&�'&�ก
� ��ก�
Y�Z�&
	��%�%��,_�$���.�,$��ก._$I 0.05 N ��$%".���
�Z�&	��%�%�����K�������c�ก�$ - ��	
������ 5 #%&���
������
�$&���Y+�ก%
��Z�&�����
�'�"	��%�%����c� 1 %�
� 

6. ก�$.�,$��%���ก 0.01 M 
 
��J�ก�� 
 1. �K��

���K�"`K��
�#ก�"'��$ 0.25 ��%%���
� �+���� 0.5-1.0 ก�
� Z	KZ��%�$
	+���
��K��'��$ 250 ��%%�%�
� 
 2. �
�� K2SO4 7 ก�
� CuSO4 0.8 ก�
� #%�ก�$_
%-y���ก 12 ��%%�%�
� �'�K�Z�&�'&�ก
� 
 3. �+�.��K�� ���)��(Q�� 380 �"���_%�_��	 ��c���%� 60 �� �  �Y".�&Z�&��v� 
 4. �
���Y+�ก%
�� 75 ��%%�%�
� %"Z��%�$	+���
��K�� 
 5. Z�&�y��
$Q$	��%�%�� ��.$&��กก���K�� 10�20 ��%%�%�
� Z	KZ�'�$ #%&��
��
	��%�%��,_�$���.�$��ก._$I 10 ��%%�%�
�%".� �+�.�ก%
��$&��������"ก%
��  

6. �y��
ก�$����ก�+���� 25 ��%%�%�
� Z	KZ�'�$�Q����QK �+�.���".�&��"�
�
'�"��%���กก�����#�K�'�"������"ก%
�� ��c���%������� 4 �� � 

7. �����.$&'�"��%���กก�����#�K�_X�"��	��'��� �+�.�. � �
$&��ก�$.�,$��%�
��ก 	�'�"'�"��%�����%������ก	��'�����c�	��K�"#$" ���)$�)
� �
� Xก�����
�'�"ก�$ ��Z�&Z�ก��
. � �
 

8.  +� Blank _X�".�K��

���K�"����QK.�$&��ก
�ก����������I

���K�" �����Z�&Z�ก�� 
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�+���� 
    Nt =  (T � B)(14.007)(N)(100) 
 
 �����   Nt = ������.�,
���� 
Y"��$ 
    T  = �����
�ก�$ ��Z�&Z�ก��. � �


���K�" (�%.) 
    B  = �����
�ก�$ ��Z�&Z�ก��. � �
 Blank (�%.) 
    N  = �����'&�'&�'�"ก�$ ��Z�&. � �
 (���I��%) 
    W = �Y+���
ก

���K�" (��%%�ก�
�) 
 
4. ก����������I�������#�K� 
 
��J�ก�� 
 �������#�K�	����!��.$&,$�ก���+�

���K�"����)%"Z�(���� �� ��������
� 
ก��# ก���x 3 ��
Y" ��ก�
Y��
�"�Y+���
ก(���� ����

���K�"  +�_Y+��%��x ��
Y" ��������K��R%��� 
 

   �������#�K� = 
,�	 I�����
����
,�	 I�Y+���
ก���

 

 

W 
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#�?J��ก �  

ก���+����	
$	K�����I���
K�.�,
���� 
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ก��?&���@����N��?��	����N�*�(����� 

 
 Z�ก���+�������������
	$)��
ก ��
&�"ก��Z�& ก���ก+���$	
$	K������K�"���I���
K�
.�,
���� 	����!�+����.$&��ก	�ก�� 
 

N
C

TSNTSNTS(N
TSCTSCTSC

D

D

CCBBAA

CCBBAA

)()()
)()()(
=

++
++

 

 

 ,$� ��   CA  =  �&��%����I���'�"�
	$)��
ก���$ A 
   TSA  =  '�"#'v"���'�"�
	$)��
ก���$ A 
   CB  =  �&��%����I���'�"�
	$)��
ก���$ B 
   TSB =  '�"#'v"���'�"�
	$)��
ก���$ B 
   CC  =  �&��%����I���'�"�
	$)��
ก���$ C 
   TSC =  '�"#'v"���'�"�
	$)��
ก���$ C 
 CD  =  ���I��� ��
&�"ก��  
   NA  =  �&��%�.�,
����'�"�
	$)��
ก���$ A 
   NB  =  �&��%�.�,
����'�"�
	$)��
ก���$ B 
   NC  =  �&��%�.�,
����'�"�
	$)��
ก���$ C 
   ND  =  .�,
���� ��
&�"ก�� 
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#�?J��ก �  

ก����%����#�%"�)��(Q�� ������c�ก�$-��	 #%�������Y����,�	 I 
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ก���
 �����
 ��$@'#K�� ?����
��ก��-��� � �?�����w�"��?��(���	 

 
1. �)��(Q�� 
 
�����J��ก��� �1  �)��(Q���R%���'�"ก�"���,�	 I
%�$������%����,�	 I 
 

�)��(Q���R%��� (�"���_%�_��	) ��%�
(�
�) Blank 

1 
Blank 

2 
Blank 

3 
Disint 

1 
Disint 

2 
Disint 

3 
Ecotx 

1 
Ecotx 

2 
Ecotx 

3 
Ambt 

1 27.6 28.5 27.85 27.85 27.9 28.45 27.9 27.9 27.7 26.9 

2 38.3 40.72 38.2 39.3 38.28 41.18 36.5 36.7 35.68 26.62 

3 43.75 44.73 44.53 44.5 45.17 46.17 42.37 42.25 40.65 25.28 

4 39.8 39.93 39.75 39.98 41.92 42.7 39 39.5 36.47 25.17 

5 41.05 40.08 39.56 38.8 42.53 43.35 41.45 41.2 38.35 25.55 

6 40.88 39.15 38.25 39.05 41.38 42.48 42.95 43.28 38 24.48 

7 36.32 36.72 35.82 37.2 39.22 37.84 37.12 35.46 35.64 26.16 

8 39.72 38.95 38.25 39.23 45.7 44.23 41.27 41 38.37 25.35 

9 38.37 35.73 36.17 36.43 39.97 38.5 44.23 42.8 43 24.33 

10 37.93 35.8 35.37 36.83 39.63 38.47 46.17 49 45.6 24.33 

11 36.63 34.6 33.73 33.8 36.23 36.7 48.13 50.23 45.43 26.5 

12 38.2 34.3 34.2 32.13 34.83 34.8 51.2 49.27 46.73 22.93 

13 34.1 32.53 33.13 32.9 33.3 33.2 46.2 46.9 46.2 26.53 

14 31.1 30.8 32.33 31.17 31.3 31.8 40.63 41.27 42.07 25.07 

15 31.3 30.5 30.1 30.45 30.8 30 35.25 41.05 37.9 24.7 

16 34.6 34.1 33.5 30.75 33.95 32.8 38.95 43.25 39.6 22.55 

17 37.65 38.35 35.6 34.85 36.55 36.3 41.3 44.55 42 22.45 

18 38.1 36.35 34.4 36.45 35.7 34.9 38.35 39.15 41.05 23.05 

19 34.75 33.6 49.05 35.5 33.35 33 36.7 37.6 37.9 25.65 
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�����J��ก��� �1  (
K�) 
 

�)��(Q���R%��� (�"���_%�_��	) ��%�
(�
�) Blank 

1 
Blank 

2 
Blank 

3 
Disint 

1 
Disint 

2 
Disint 

3 
Ecotx 

1 
Ecotx 

2 
Ecotx 

3 
Ambt 

20 33.9 33.2 32.6 34 34.3 34.7 36.7 36.4 37.8 28.2 

21 33.6 32.7 31.8 32.9 32.5 33.6 35.8 35.6 35.7 25 

22 33.7 32.8 32.1 34.2 33.1 32.2 35.7 36.3 35.7 28.8 

23 31.7 31.3 30.3 30.7 31.4 31.8 32.7 34.3 33.4 27.4 

24 35.4 32.9 33 34.7 32.6 32 35.9 37.7 38.4 24.4 

25 35.1 33.8 33 34.8 32.5 32.3 35.2 36.9 38.8 28 

26 33.7 33 31.6 32.7 32 31.5 33.4 34.1 37 28.2 

27 33.7 33.2 32.1 33.4 32.4 32.5 33.5 33.6 34.8 30.6 

28 33.5 32.5 32.8 33.5 32 32.4 33.8 33.9 35.2 28.3 

29 33.5 33 33 33.5 32.7 32.5 33.8 33.4 34.6 26.5 

30 33.9 32.8 33.4 33.6 32.3 32 34 33.54 34.2 28.7 

31 31.4 30.6 31.1 34.2 32.2 32.3 32 34 33.5 28.7 

32 33.3 33.1 33.2 33.6 32.7 33.1 33.8 34.9 36.3 27.5 

33 33.8 34 34.3 34.1 33.6 33.7 34.9 34.7 35.4 28.5 

34 33.8 33.3 33.4 34 32.9 35.2 34.8 34.9 35.1 32.1 

35 34.2 33.4 34 34.6 33.4 32.9 33.6 34.2 34.8 32 

36 35.6 31.9 33.4 34.1 34 34.1 34.2 34.6 34.8 31.5 

37 34.2 32.3 33.1 34.4 34.3 34.7 34 34.5 34.7 29.7 

38 32.4 32.7 33 33.1 35.2 32.9 32.2 32.3 32.9 30.4 

39 33.1 32.5 33 32.5 34.3 32.4 39.2 38.9 37.4 28.7 

40 30.1 31.2 30.5 30.3 30.4 30.5 31.4 31 31.6 28.8 

41 31 31.3 31.5 31 31.2 30.7 31.3 30.5 32.2 27.4 

42 31.1 31.5 32.8 32.1 31.3 31 29.9 31.8 32 30 
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�����J��ก��� �1 (
K�) 
 

�)��(Q���R%��� (�"���_%�_��	) ��%�
(�
�) Blank 

1 
Blank 

2 
Blank 

3 
Disint 

1 
Disint 

2 
Disint 

3 
Ecotx 

1 
Ecotx 

2 
Ecotx 

3 
Ambt 

43 31.5 32.2 34 32.9 32.9 32.9 33.2 34.5 32.7 32.7 

44 31.8 32.5 34.7 33.5 33.5 33 33.1 33 35 32 

45 31.9 32 32.4 32.7 31.5 32.1 33 32.3 32.6 28.6 

46 31.7 31.6 34.9 33.5 33.5 34.3 33.4 32.8 31.9 26.1 

47 29.6 29.8 31.4 31.1 30.3 29.8 30.1 29.6 29 26.1 

48 30.5 29.6 31.4 30.9 30 28.7 30.1 29.2 29.2 27.3 

49 29.1 30.6 31.7 32.7 30.3 30.4 30.3 29.9 30 22.6 

50 28.9 28.5 31.5 30.3 38.9 39.1 38.6 38.7 37.6 27 

51 29.2 29.5 33.7 32.7 31.3 30.8 30.3 30.7 30 29 

52 30.1 29.6 33 32.7 32.6 31.5 31.1 31.1 30.1 28.9 

53 32.4 36.1 35.9 35.6 36 34.8 33.3 33.2 33.5 28.2 

54 32.3 32.9 36.1 36.3 36.3 36.3 33.1 33.7 32 27.4 

55 30.6 30.1 35.4 33.8 34.3 35.9 31.5 32.5 31 29.9 

56 30.7 30.8 35.9 34.4 35.3 36.3 33 33.8 31.1 30.3 

57 31.4 32.25 37.6 36.8 36.45 36.7 33.95 34.95 31.95 29.9 

58 32.1 33.7 39.3 39.2 37.6 37.1 34.9 36.1 32.8 31.2 

59 32.8 34.4 38.4 39.1 37.4 38.1 36.1 36.4 32.9 31.6 

60 33.8 36.7 37.7 38.1 36.6 37.6 35.6 35.2 32.6 31.6 

61 34.2 35.5 36.3 39 37.1 35.4 39.7 36.4 36.9 31.9 

62 33.4 36.4 37 37.3 36.1 36.8 38.4 35.2 33.5 25.3 

63 34.1 36.2 37 37.5 36.2 36.7 37.1 35.4 34.2 26.4 

64 34.6 36.5 36.3 37.7 33.9 35.3 35.5 33.8 35.3 27.8 

65 34.5 36.4 36.6 37.4 34.2 35.7 35.2 33.5 35.8 29.5 
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�����J��ก��� �1 (
K�) 
 

�)��(Q���R%��� (�"���_%�_��	) ��%�
(�
�) Blank 

1 
Blank 

2 
Blank 

3 
Disint 

1 
Disint 

2 
Disint 

3 
Ecotx 

1 
Ecotx 

2 
Ecotx 

3 
Ambt 

66 34 36 36.1 36.9 33.7 35 34.9 33.7 34.8 29.6 

67 33.8 35.9 36.3 36.9 33.8 35.1 34.8 33.9 34.5 28.7 

68 33.5 35.4 36 36.4 33.2 34.7 34.2 33.5 34.1 30.2 

69 33.4 35 36.1 35.9 33.4 33.9 34.5 33.7 33.9 31.2 

70 33.1 34.2 35.7 35.6 33.1 33.9 34.3 33.6 33.4 30.4 

71 32.7 33.8 35.6 35.4 33.2 33.7 34.2 33.5 33.8 30.6 

72 32.9 34 35.1 32.9 33.4 33.9 33.9 33.7 33.6 29.5 

73 33.1 33.9 35.4 32.7 33.1 33.8 34.1 33.7 33.4 28.7 

74 32.8 33.7 34.8 33.4 33.2 33.5 34 33.5 33.7 29.3 

75 32.7 33.6 34.7 32.9 33.5 33 33.8 33.2 33.9 27.3 

76 32.5 33.5 34.3 32.6 33.1 33.2 33.6 33.1 33.8 28.4 

77 32.4 33.7 33 32.9 33.2 33.1 33.5 33.2 34.1 26.7 

78 32.5 33.5 33.2 32.6 32.9 32.9 33.7 33.3 34 27.3 

79 32.4 33.4 33.1 33.4 33 32.7 33.4 33.6 33.8 29.8 

80 32.3 33.1 32.9 32.9 33.1 32.8 33.5 33.5 33.7 29.4 

81 32.1 32.7 32.7 32.6 33.1 32.6 32.3 33.3 33.5 27.8 

82 32.5 33.4 32.6 33.4 33.2 32.7 33.2 33.5 33.4 29.5 

83 32.4 33 33.1 32.9 33.4 32.9 33.5 33.7 33.6 29.4 

84 32.1 32.2 32.7 32.6 33.1 32.9 32.3 33.1 33.4 27.8 
 
������
): Blank ��� �)$����)� 
 Disint  ��� �)$ $	��ก��#�ก	%��#%��)�(��'�"���,�	 I  
 Ecotx  ��� �)$ $	��������c���S
K���������� 
 Ambt  ��� �����ก��%&����� 
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2. ������c�ก�$-��	 
 
�����J��ก��� �2  ������c�ก�$-��	'�"ก�"���,�	 I
%�$������%����,�	 I 
 

������c�ก�$-��	 ��%� 
(	
�$��I) Blank 

1 
Blank 

2 
Blank 

3 
Disint 

1 
Disint 

2 
Disint 

3 
Ecotx 

1 
Ecotx 

2 
Ecotx 

3 
�����
&� 6.8 7.2 7.1 6.8 6.9 7.0 7.0 6.8 6.9 

1 8.3 8.5 8.5 8.7 8.6 8.7 8.6 8.4 8.5 
2 8.6 8.4 8.3 8.7 8.9 8.7 8.8 8.7 8.7 
3 8.5 8.7 8.5 8.5 8.5 8.4 8.5 8.6 8.3 
4 8.2 8.1 8.3 8 8 8.6 8 8 8.5 
6 8.1 8.2 8 8 7.9 8 7.8 8.3 8.5 
8 7.8 7.6 8 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 8 

10 7.5 7.5 7.5 7.7 7.4 7.5 7.5 7.2 7.5 
12 7.2 7.3 7.5 7.6 7.4 7.5 7.3 7.3 7.4 

 
������
): Blank ��� �)$����)� 
 Disint  ��� �)$ $	��ก��#�ก	%��#%��)�(��'�"���,�	 I  
 Ecotx  ��� �)$ $	��������c���S
K���������� 
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3. ������������Y� 
 
�����J��ก��� �3  ������������Y�'�"ก�"���,�	 I
%�$������%����,�	 I 
 

�&��%�������Y� ��%� 
(	
�$��I) Blank 

1 
Blank 

2 
Blank 

3 
Disint 

1 
Disint 

2 
Disint 

3 
Ecotx 

1 
Ecotx 

2 
Ecotx 

3 
�����
&� 69.20 69.20 69.20 69.20 69.20 69.20 69.20 69.20 69.20 

1 70.58 59.13 61.47 63.94 68.79 61.68 71.23 65.65 57.51 
2 62.70 62.85 62.55 62.85 62.79 60.95 61.24 64.03 63.54 
3 63.33 63.95 61.31 65.51 59.66 60.11 67.72 66.98 62.97 
4 54.10 55.11 57.96 59.84 60.53 54.81 57.97 55.95 61.21 
6 61.72 64.32 55.37 60.19 60.13 57.89 66.37 65.14 62.57 
8 53.82 53.61 50.80 57.87 56.88 54.37 58.10 58.60 57.60 

10 53.42 52.61 53.34 50.07 54.00 55.72 54.05 56.61 56.28 
12 58.70 53.66 56.81 58.28 59.35 59.34 58.66 57.40 55.23 

 
������
): Blank ��� �)$����)� 
     Disint  ��� �)$ $	��ก��#�ก	%��#%��)�(��'�"���,�	 I  
     Ecotx  ��� �)$ $	��������c���S
K���������� 
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#�?J��ก y  

���ก���
�J)I��� ��#���+�Z�&Z�&Z�ก�� $	��������c���S
K���������� (OECD 208) 
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���ก������$	����������&�H'!H�!H�ก�������?����
����B�N���������C (OECD 208) 

 
�����J��ก��� y1  ���ก���
�J)I��� ��#���+�Z�&Z�&Z�ก�� $	��������c���S
K���������� 
 

Family Species  Common names 

DICOTYLEDONAE   
Chenopodiaceae   Beta vulgaris Sugar beet 
Compositae (Asteraceae)  Lactuca sativa   Lettuce 
Cruciferae (Brassicaceae)  Sinapis alba   Mustard 
Cruciferae (Brassicaceae)  Brassicachinensis  Chinese cabbage 
Cruciferae (Brassicaceae)  Brassica napus  Oilseed rape 
Cruciferae (Brassicaceae)  Brassica oleracea var. capitata   Cabbage 
Cruciferae (Brassicaceae)  Brassica rapa   Turnip 
Cruciferae (Brassicaceae)  Lepidium sativum   Garden cress 
Cruciferae (Brassicaceae)  Raphanus sativus  Radish 
Cucurbitaceae  Cucumis sativa Cucumber 
Leguminosae (Fabaceae)  Glycine max (G. soja) Soybean 
Leguminosae (Fabaceae)  Phaseolus aureus  Mung bean 
Leguminosae (Fabaceae)  Pisum sativum   Pea 
Leguminosae (Fabaceae)  Trigonella foenum-graecum  Fenugreek 
Leguminosae (Fabaceae)  Lotus corniculatus  Birdsfoot trefoil 
Leguminosae (Fabaceae)  Trifolium pratense  Red Clover 
Leguminosae (Fabaceae)  Vicia sativa   Vetch 
Solanaceae  Lycopersicon esculentum  Tomato 
Umbelliferae (Apiaceae)  Daucus carota  Carrot 
MONOCOTYLEDONAE   
Gramineae (Poaceae)  Avena sativa  Oats 
Gramineae (Poaceae)  Hordeum vulgare  Barley 
Gramineae (Poaceae)  Lolium perenne  Perennial ryegrass 
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�����J��ก��� y1  (
K�) 
 

Family Species  Common names 

Gramineae (Poaceae)  Oryza sativa  Rice 

Gramineae (Poaceae)  Secale cereale  Rye 

Gramineae (Poaceae)  Sorghum vulgare  Shattercane 

Gramineae (Poaceae)  Triticum aestivum  Wheat 

Gramineae (Poaceae)  Zea mays  Corn 

Liliaceae (Amarylladaceae)  Allium cepa  Onion 
 
�����: Organization for Economic Co-operation and Development: OECD, 2003 
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#�?J��ก �  

��
�{���)h���� ���I �.�.2548 
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����x��
$z��������	 �.C. 2548 

 
 
�����ก��ก������ก���กS
� �����" ��
�{���)h���� ���I �.�.2548 .$&ก+���$��
�{��
�)h���� ���I $
"Z�
���"(��`��ก �� 7 
 

�����#�?J��ก��� �1  ��
�{���)h���� ���I�.�.2548 
 

%+�$
� �)�%
กS�� �ก��Iก+���$ 
1 '��$'�"�)h� .�K�ก�� 12.5 x 12.5 ��%%���
� 
2 ������������Y�#%�'�"#'v"�����.$& .�K�ก���&��%� 35 ,$��Y+���
ก 
3 ���������#%�ก��$ '��$Z�LKก�K� 5 ��%%���
� .�K�ก�� 5% ,$��Y+���
ก 
4 �%�	
�ก #ก&� �
	$)���� #%�,%������x 
&�".�K�� 
5 ��������� ����

!) .�K�&��ก�K��&��%� 30 ,$��Y+���
ก 
6 �K�������c�ก�$-��	 (pH) 5.5-8.5 
7 	
$	K�����I���
K�.�,
���� (C/N)  .�K�ก��20 : 1 
8 �K�ก���+�.--*� .�K�ก�� 6 �$_�_���� /��
� 
9 ������J�
)������%
ก - .�,
���� (total N) .�K�&��ก�K��&��%� 1.0 ,$��Y+���
ก 
  - -�	-��
	 (P2O5) .�K�&��ก�K��&��%� 0.5 ,$��Y+���
ก 
  - ,�# 	�_���(K2O) .�K�&��ก�K��&��%� 0.5 ,$��Y+���
ก 

10 	����Q (Arsenic) .�K�ก�� 50 ��%%�ก�
� / ก�,%ก�
� 
 #�$����� (Cadmium) .�K�ก�� 5 ��%%�ก�
� / ก�,%ก�
� 
 ,������� (Chromium) .�K�ก�� 300 ��%%�ก�
� / ก�,%ก�
� 
  �"#$" (Copper) .�K�ก�� 500 ��%%�ก�
� / ก�,%ก�
� 
 
�ก
�� (Lead) .�K�ก�� 500 ��%%�ก�
� / ก�,%ก�
� 
 ���  (Mercury) .�K�ก�� 2 ��%%�ก�
� / ก�,%ก�
� 
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#�?J��ก �  

��$
��
�	+��
L (Significance thresholds) Z�ก�� +� LCA '�"��%�����I�K��	%��.$& �"���(��  
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���������&�?�I"��ก��
�����������ก������"���� �����	����N��� ��*�!������#�� 
 

�����#�?J��ก��� �1  ��$
� �����
�	+��
L'�"ก����������
��
ก�����
'�"��%�����I ���K��	%��.$&
     �"���(�� 
 

Environmental categories The environmental impact is¯ 
Energy, waste All others 

Symbol 

¯much higher > 200% > 500% ++ 
¯hight 125%-200% 167%-500% + 
¯comparable 80%-125% 60%-167% O 
¯lower 50%-80% 20%-60% - 
¯much lower < 50% < 20% -- 
 
�����: Estermann #%���� (2000) 
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.��� �I�)�� �.��� �I�)�� �.	�"�I�)�� 
����

�ก���XกS� ��$
��)$��XกS� �� ����	
�I�
���
 (�� ����	
�I

	��"#�$%&��) ����� ����	
�I 
����� ��%
��กS
���	
�I 


+�#��K"��&� ��ก��"���d��)�
�  
	!�� �� +�"���d��)�
�  
`%"��$��$K�#%���"�
% �"����ก��   
 )�ก���XกS� ��.$&�
� -  )����
�	!��
����
�#%��
w��#�K"

����� ��%
��กS
���	
�I 
 
-  )�,��"ก���
w���
���
�XกS�#%����
� (������
����ก������� �������ก�����	
�I
����� ��%
��กS
���	
�I (��Z
&�Q��I������c��%��$&��
�y,
��%��� �y,
�����#%��
	$)'
Y�	Q" 	+��
ก"��
���ก���ก���)$��XกS� 

 


