
 

 

 
 
 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

   
ปริญญา 

   
สาขา  ภาควิชา 

 เร่ือง การศึกษาเชิงเปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตฟลมพลาสติก 
 โดยใชเทคนิคการประเมินวฏัจักรชีวิต 

 
 Comparative Study on Environmental Impacts of Plastic Film Production Process 
 Using Life Cycle Assessment Technique 

นามผูวิจัย นางสาวจฬุารัตน  พลนาค 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  
 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  
 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
                            หัวหนาภาควิชา  

 (  ) 
  

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

 
 (  )   
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   

 
 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เทคโนโลยีการบรรจุ) 

เทคโนโลยีการบรรจุ เทคโนโลยีการบรรจุและวัสดุ 

รองศาสตราจารยงามทิพย  ภูวโรดม, Ph.D. 

อาจารยเลอพงศ  จารุพันธ, Ph.D. 

อาจารยรัตนาวรรณ  ม่ังค่ัง, Ph.D. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

ผูชวยศาสตราจารยธัญญารัตน  จิญกาญจน, Ph.D. 



 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การศึกษาเชิงเปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิต 
ฟลมพลาสติกโดยใชเทคนิคการประเมินวฏัจักรชีวิต 

 
Comparative Study on Environmental Impacts of Plastic Film  
Production Process Using Life Cycle Assessment Technique 

 
 
 

 
 
 

 
โดย 

 
นางสาวจฬุารัตน  พลนาค 

 
 
 
 

 
 

 
เสนอ 

 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เทคโนโลยีการบรรจุ) 
พ.ศ. 2554 



 

จุฬารัตน  พลนาค  2554: การศึกษาเชิงเปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ        
กระบวนการผลิตฟลมพลาสติกโดยใชเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต  ปริญญา 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เทคโนโลยีการบรรจุ) สาขาเทคโนโลยีการบรรจุ ภาควิชา 
เทคโนโลยีการบรรจุและวัสดุ  อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: รองศาสตราจารย 
งามทิพย  ภูวโรดม, Ph.D.  88 หนา  
 

 

 งานวิจัยนี้ใชเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต เพื่อประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ
กระบวนการผลิตฟลมพลาสติก ดวยวิธี CML 2 Baseline 2000 และ Cumulative energy demand 
โดยใชโปรแกรม SimaPro Version 7.2  กําหนดหนวยหนาท่ีการทํางาน คือ ฟลมพลาสติกน้ําหนัก 
1 กิโลกรัม หรือ ฟลมพลาสติกพื้นท่ี 1 ตารางเมตร ขอบเขตการศึกษาครอบคลุมต้ังแตการไดมาซ่ึง
วัตถุดิบ การข้ึนรูปและการแปรรูปฟลมพลาสติก โดยไมนําการขนสงมาพิจารณารวมดวย ผล
การศึกษาพบวา ศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนเปนกลุมผลกระทบท่ีสําคัญของการผลิตฟลม
พลาสติก ซ่ึงมีสาเหตุหลักมาจากเม็ดพลาสติกและพลังงานท่ีใช และพบวาจุดหลอมเหลวเปนตัว
แปรสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณพลังงานท่ีใช การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีเปาหรือวิธีหลอ และการจัด
ระเบียบโมเลกุลระหวางการเปาฟลมหรือระหวางการหลอฟลม ตางมีศักยภาพการกอใหเกิดภาวะ
โลกรอนใกลเคียงกัน นอกจากนี้พบวา กระบวนการขึ้นรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดกับอัดรีดรวม  
การลามิเนตดวยวิธีแหงกับวธีิอัดรีด และการพิมพดวยระบบเฟล็กโซกราฟกับระบบกราเวยีรมี
ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอนท่ีแตกตางกัน 

 
จากผลการศึกษาสามารถหาความสัมพันธเชิงสมการระหวางศักยภาพการกอใหเกิดภาวะ

โลกรอนกับกระบวนการผลิตฟลมพลาสติกและใชในการประเมินศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลก
รอนของภาชนะบรรจุชนดิออนตัวท่ีผลิตจากพลาสติกกลุมพอลิโอเลฟนส ผลจากการใชสมการ
พบวา สามารถลดความคลาดเคล่ือนของการใชขอมูลทุติยภูมิในการประเมินศักยภาพการกอใหเกิด
ภาวะโลกรอนของภาชนะบรรจุพลาสติกได ประมาณ 20-50 เปอรเซ็นต สมการนี้เปนกรณีศึกษานํา
รองเพื่อใหมีการวิจัยเพิ่มเติม ซ่ึงจะทําใหสมการมีความสมบูรณมากข้ึนและสามารถใชไดกับ
พลาสติกท่ัวไป เปนประโยชนตออุตสาหกรรมผูผลิตและผูใชภาชนะบรรจุพลาสติกชนิดออนตัว
โดยเฉพาะกลุมอุตสาหกรรม SMEs ในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ 
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The present study aims at assessing the environmental impact of plastic film production 
processes using life cycle assessment technique, particularly CML 2 Baseline 2000 and 
Cumulative Energy Demand with the help of SimaPro software version 7.2. The functional unit 
was plastic film 1 kg or 1 square meter. The boundary system covered the raw material 
extraction, the film making and the film converting processes, while transport at all stage was 
excluded. It was found that the global warming potential was the principal impact category and 
the major contributors were plastic resin and energy consumption. In addition, melting points of 
plastic resins determined the amount of energy consumption. Making film by blown or cast 
process and blown film orientation or cast film orientation process contributed similar extent to 
global warming. However, the comparison of the following processes; extrusion against co-
extrusion, dry lamination against extrusion lamination, flexography against gravure printing, 
showed significant differences in global warming potential. 

 
The global warming potential of film production was expressed in an equation to 

determine the extent constituted from flexible packaging made from polyolefins. The application 
of this equation to calculate the global warming potential could reduce an error of 20 to 50%, 
comparing with secondary data. The proposed equation was to initiate further studies which 
should cover many plastics. Moreover, it would assist a great deal the plastic film producers and 
users, especially SMEs, to assess the environmental impact of their products. 
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18 ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการข้ึนรูปฟลม HDPE ดวยเคร่ืองจกัรท่ีมี

กําลังการผลิต 4 ตัน/วัน 50 
19 ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการจัดระเบียบโมเลกลุในระหวางการ 

หลอฟลม 50 
20 ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการพิมพดวยระบบเฟล็กโซกราฟ    51 
21 ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการพิมพดวยระบบกราเวียร 52 
22 ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการลามิเนตดวยวิธีแหง 53 
23 ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการลามิเนตดวยวิธีอัดรีด 54 
24 คาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในกระบวนการผลิตฟลมพลาสติก 55 
25 ผลกระทบศักยภาพในกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการพิมพดวยระบบ  

เฟล็กโซกราฟและกราเวียร 67 
26 คาศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของเม็ดพลาสติก 72 
27 คาสัมประสิทธ์ิของกระบวนการท่ีใชในการข้ึนรูปและแปรรูปฟลมพลาสติก 73 
28 ขอมูลของตัวอยางถุงพลาสติก 74 

 
 
 
 
 
 



(4) 
 

สารบัญภาพ 
 

 ภาพท่ี หนา 

   

1 กระบวนการกล่ันลําดับสวนน้ํามันดิบ     5 
2 กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกพอลิเอทิลีนและการใชงาน 6 
3 การสังเคราะหพอลิเมอรแบบลูกโซ หรือรวมตัว 7 
4 การสังเคราะหพอลิเมอรแบบข้ัน หรือควบแนน 7 
5 การข้ึนรูปฟลมดวยการเปา 10 
6 การข้ึนรูปฟลมดวยการหลอและการทําเยน็อยางรวดเร็ว 11 
7 การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวม 11 
8 การลามิเนตดวยวิธีแหง (Dry lamination)    12 
9 การลามิเนตดวยวิธีอัดรีด (Extrusion lamination) 13 
10 การผลิต BOPP (Biaxially oriented PP) 14 
11 การผลิต BOPET (Biaxially oriented PET) 14 
12 การพิมพดวยระบบเฟล็กโซกราฟ 15 
13 การพิมพดวยระบบกราเวียร 16 
14 ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 20 
15 การจําแนกกลุมผลกระทบของบัญชีรายการส่ิงแวดลอม 25 
16 ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตฟลมพลาสติก 39 
17 เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการข้ึนรูปฟลม

พลาสติกดวยวธีิเปา กับ การข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยวิธีหลอ   58 
18 เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการข้ึนรูปฟลม

พลาสติกดวยวธีิอัดรีด กับ การข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยวิธีอัดรีดรวม 60 
19 เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของกระบวนการ

ข้ึนรูปฟลมดวยวิธีการเปา โดยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตตํ่า กับ เคร่ืองจักรท่ีมี
กําลังการผลิตสูง       61 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 

   

20 เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของกระบวนการ
ข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยวิธีเปา ของฟลม LLDPE HDPE และ PP 

   
62 

21 เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการจัดระเบียบ 
โมเลกุลระหวางการเปาฟลม กับ การจัดระเบียบโมเลกุลระหวางหลอฟลม 63 

22 เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของฟลมท่ีมีการจัด
ระเบียบโมเลกลุ กับ ฟลมท่ีไมมีการจัดระเบียบโมเลกุล 64 

23 เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการพิมพดวย
ระบบเฟล็กโซกราฟ กับ การพิมพดวยระบบกราเวยีร 65 

24 เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการลามิเนต
ดวยวิธีแหง กบั การลามิเนตดวยวิธีอัดรีด  68 

25 เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการลามิเนต 
โดยแยกสัดสวนระหวางผลกระทบจากเม็ดพลาสติกกับผลกระทบจากพลังงาน 69 

26 เปอรเซ็นตฟลมเสียท่ีเกิดกระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติก 71 
   



(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ADP         หมายถึง ศักยภาพการกอใหเกดิการลดลงของทรัพยากรประเภทไมสามารถ 
ทดแทนได (Abiotic depletion potential) 

AP หมายถึง ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะความเปนกรด (Acidification potential) 
CPP หมายถึง พรอพิลีนซ่ึงข้ึนรูปดวยวิธีหลอ (Cast polypropylene) 
DB           หมายถึง ไดคลอโรเบนซีน (Dichlorobenzene) 
EA หมายถึง เอทิลแอซิเตต (Ethyl acetate) 
EP หมายถึง ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะการเพ่ิมข้ึนของธาตุอาหารในนํ้า  

(Eutrophication potential) 
eq.            หมายถึง เทียบเทา (Equivalent) 
GWP หมายถึง ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอน (Global warming potential) 
HDPE หมายถึง    พอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (High density polyethylene) 
HTP หมายถึง ศักยภาพการกอใหเกดิความเปนพิษตอมนษุย 
LCA หมายถึง การประเมินวฏัจักรชีวิต 
LLDPE    หมายถึง พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ําเชิงเสน (Linear low density polyethylene) 
MEK หมายถึง เมทิลเอทิลคีโตน (Methyl ethyl ketone)  
NPA หมายถึง นอรมอลโพรพิลแอซิเตต (N-propyl acetate) 
ODP หมายถึง ศักยภาพการทําใหโอโซนในช้ันบรรยากาศลดลง (Ozone depletion potential) 
OPP หมายถึง พอลิพรอพิลีนท่ีมีการจัดระเบียบโมเลกุล (Oriented polypropylene) 

PET หมายถึง พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate) 
PLA หมายถึง พอลิแล็กติกแอซิด (Polylactic acid) 
PO หมายถึง การออกซิเดชันท่ีเกิดจาปฏิกริิยาแสงเคมี (Photo-chemical oxidation) 
PP หมายถึง พอลิพรอพิลีน (Polypropylene) 
PVC หมายถึง พอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinylchloride) 
SMEs หมายถึง วิสาหกจิขนาดกลางและขนาดยอม (Small and medium enterprises) 
Tg หมายถึง อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว (Glass transition temperature) 
Tm หมายถึง จุดหลอมเหลว (Melting temperature)  
TTP หมายถึง ศักยภาพการกอใหเกดิความเปนพิษตอระบบนิเวศน  

(Total toxicity potential) 
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การศึกษาเชิงเปรียบเทียบผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิต 
ฟลมพลาสติกโดยใชเทคนิคการประเมินวัฏจักรชวีิต 

 
Comparative Study on Environmental Impacts of Plastic Film  

Production Process Using Life Cycle Assessment Technique 
 

คํานํา 
 

 สถานการณดานส่ิงแวดลอมของโลกในปจจุบันกําลังประสบกับปญหาการทําลาย
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม วกิฤตการณจากการใชพลังงานและปญหามลภาวะเปนพิษ ซ่ึง
เปนสาเหตุสําคัญในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดานการลดลงของทรัพยากรธรรมชาติ
การกอใหเกิดภาวะโลกรอนและการกอใหเกิดฝนกรด แนวทางในการลดผลกระทบตอ 
ส่ิงแวดลอมเหลานี้สามารถทําไดหลายวิธี วธีิท่ีหลายประเทศท่ัวโลกเลือกใช คือ การสนับสนุนให
ประชากรเลือกบริโภคผลิตภัณฑท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม โดยสามารถสังเกตไดจากขอมูลเชิง
ส่ิงแวดลอม ซ่ึงสามารถประเมินผลกระทบเชิงปริมาณไดจากการใชเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต 
(Life cycle assessment; LCA) ซ่ึงเปนมาตรฐานส่ิงแวดลอมระหวางประเทศ วาดวยการจัดการ
ส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑและบริการ และเปนเคร่ืองมือวิเคราะหผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในเชิง
ปริมาณท่ีใชในการจําแนกและประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยางเปนระบบโดยพิจารณา
ครอบคลุมตลอดท้ังวัฏจักรชีวิต (ISO 14040, 2006) 

 
 ภาชนะบรรจุนับเปนสวนหนึ่งของผลิตภัณฑ ทําหนาท่ีในการบรรจุและคุมครอง 
ผลิตภัณฑ ดังนั้นผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑสวนหนึ่งมาจากผลกระทบที่เกิดจาก
ภาชนะบรรจุ ท้ังจากการกระบวนการผลิตภาชนะบรรจุและการกําจดัภาชนะบรรจุหลังส้ินสุดการใช
งาน ฟลมพลาสติกเปนวัสดอุอนตัวที่นยิมใชผลิตภาชนะบรรจุอาหารและเคร่ืองดื่ม เชน ถุงพลาสติก 
กระสอบพลาสติกและรีทอรตเพาช ซ่ึงมีสัดสวนการใชงานเปน 33 เปอรเซ็นตของภาชนะบรรจุ
ท้ังหมด (Pira International Ltd., 2009)  

 
 การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของภาชนะบรรจุโดยใชเทคนิคการประเมินวัฏจักร
ชีวิต นยิมใชขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของวัตถุดิบจากฐานขอมูลซ่ึงมีอยูอยางจาํกัด ดังนั้นใน
กรณีท่ีขอมูลจากฐานขอมูลไมเพียงพอ จึงจาํเปนตองใชขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของวัตถุดิบท่ี
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มีคุณสมบัติใกลเคียงท่ีสุดเปนตัวแทน การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของภาชนะบรรจุท่ีผลิต
จากฟลมพลาสติก เชน ถุงพลาสติก รีทอรตเพาช และกระสอบพลาสติก เปนกรณีหนึง่ท่ีมีการใช
ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของเม็ดพลาสติกเปนตัวแทนของฟลมพลาสติก ซ่ึงอาจกอใหเกดิ
ความคลาดเคล่ือนของผลกระทบ เนื่องจากการผลิตฟลมพลาสติกมีการใชพลังงาน สารเติมแตงและ
ตัวทําละลายอีกหลายชนดิท่ีสามารถการกอใหเกดิผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดเชนกนั  
 
 การนําวัสดแุละภาชนะบรรจชุนิดออนตัวไปใชในอุตสาหกรรมท่ีเปน SMEs อาจกอใหเกิด
ปญหาในการเขาถึงขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของวตัถุดิบ เนื่องจากตองการความรวมมือของ
ผูประกอบการซึ่งอยูนอกเหนอืการควบคุมดแูล และการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ
ผลิตภัณฑของผูผลิตท่ีมีความหลากหลายของรายการสินคา (SKU) อาจเกินกําลังความสามารถ
เพราะตองศึกษาทุกผลิตภณัฑ ดังนั้นจึงทําใหมีการพัฒนางานวิจยันี้ เพือ่ศึกษาวเิคราะหผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตฟลมพลาสติกอยางเปนระบบ โดยใชเทคนิคการประเมิน 
วัฏจักรชีวติ ซ่ึงครอบคลุมถึงการไดมาซ่ึงวตัถุดิบและกระบวนการผลิตฟลมพลาสติก ไมคิดรวม 
การขนสงท่ีเกีย่วของในทุกข้ันตอน จากการศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิต
ฟลมพลาสติกจะสะทอนใหเห็นปจจัยสําคัญท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากกระบวนการ
ข้ึนรูปฟลมพลาสติกและกระบวนการแปรรูปฟลมพลาสติก ซ่ึงขอมูลท่ีไดสามารถนํามาใชเปน
ขอมูลพื้นฐานในการศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากกระบวนการผลิตฟลมพลาสติกและนําไปสู
การประยกุตกบัผลิตภัณฑอ่ืนๆตอไป
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วัตถุประสงค 
 
1.   ประเมินปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติ พลังงานและการปลอยของเสียสู

ส่ิงแวดลอมจากกระบวนการผลิตฟลมพลาสติก  
 

2.   เปรียบเทียบศักยภาพการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตฟลม
พลาสติก 

 

3.  จําแนกปจจัยสําคัญในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากแตละกระบวนการ
ยอยในการผลิตฟลมพลาสติก 

 
4.  เปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของการผลิตฟลม

พลาสติกในประเทศไทย 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  พลาสติก (Plastic) 
 
 พลาสติก หมายถึง วัสดุประเภทพอลิเมอรชนิดหนึ่งท่ีสามารถทําใหไหล (Flow) และหลอ
ข้ึนรูป (Mould) ได โดยใชความรอนหรือความดันหรือท้ัง 2 อยางรวมกัน โดยอุณหภูมิท่ีใชต่ํากวา
การข้ึนรูปแกวและโลหะมาก พอลิเมอรบางประเภท เชน เซลลูโลส ไมจดัเปนพลาสตกิ เนื่องจากไม
สามารถหลอข้ึนรูปดวยความรอนหรือความดัน หรือ ท้ัง 2 อยางรวมกนัได 
 

1.1  กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก 
 
   พลาสติกท่ีใชกันมากในปจจุบันอยูในรูปของผลิตภัณฑตางๆ เชน ถุง กลอง ทอ 
แผนฟลม สวนมากมีแหลงกําเนิดจากปโตรเลียม ซ่ึงรวมถึงน้ํามันดิบ และกาซธรรมชาติซ่ึงเปนสาร
ไฮโดรคารบอนท่ีเกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติใตผิวดนิ และมีความสําคัญตอชีวิตมนษุยเพราะเปนทั้ง
แหลงพลังงานและแหลงวัตถุดิบสําหรับผลิตวัสดสัุงเคราะหตางๆ ปโตรเลียมจะอยูในสถานะเปน
กาซ ของเหลว หรือของแข็ง ข้ึนกับอุณหภมิู ความดัน และจํานวนหรือการจัดเรียงตัวของคารบอน
ในโมเลกุล โดยท่ัวไปสารไฮโดรคารบอนท่ีมีคารบอนไมเกิน 4 อะตอม จะมีสถานะเปนกาซ ถามี
คารบอนระหวาง 5-19 อะตอม จะมีสถานะเปนของเหลว และถามีคารบอนต้ังแต 20 อะตอม จะมี
สถานะเปนของแข็ง (ภาพท่ี 1) 

 
   การกล่ันลําดับสวนน้ํามันดิบ ทําใหเราสามารถแยกสารประกอบไฮโดรคารบอน
ออกเปนสวนตางๆ ซ่ึงพบวามีปริมาณสารประกอบไฮโดรคารบอนสายยาวเกนิกวาความตองการใช
งานอยูปริมาณมาก แตกลับมีสารประกอบไฮโดรคารบอนสายส้ันท่ีมีการนําไปใชประโยชน
มากกวาอยูปริมาณนอย จึงตองนําสารประกอบไฮโดรคารบอนสายยาวที่เกินความตองการมาผาน
กระบวนการแยกสลายเพ่ือตัดความยาวใหส้ันลง ไดเปนสารประกอบขนาดเล็ก เชน กาซเอทิลีนและ
พรอพิลีน ซ่ึงเปนสารต้ังตนในการผลิตพลาสติกบางชนิดโดยกาซเหลานี้จะถูกสงไปยังโรงงานผลิต
เม็ดพลาสติก 
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ภาพท่ี 1  กระบวนการกล่ันลําดับสวนน้ํามันดิบ     
 
ท่ีมา: ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (2550) 
 
 กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกเร่ิมตนจากการนําสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีมีขนาดเล็ก
ซ่ึงไดจากกล่ันลําดับสวนน้ํามันดิบมาทําปฏิกิริยากันจนไดเปนสายโซยาว เรียกวา 
พอลิเมอร ซ่ึงพอลิเมอรแตละชนิดสังเคราะหโดยใชวัตถุดิบเร่ิมตนท่ีแตกตางกันไป ทําใหมีสมบัติ
แตกตางกัน   พอลิเมอรท่ีสังเคราะหไดนี ้จะถูกนําไปข้ึนรูปเปนเม็ดพลาสติกและผลิตเปนผลิตภัณฑ
ตางๆ ตอไป ตัวอยางเชน การผลิตเม็ดพลาสติก PE โดยเร่ิมตนจากกาซเอทิลีนซ่ึงถูกเก็บในถัง
ปฏิกิริยา เม่ือเติมตัวเรงปฏิกริิยาท่ีเหมาะสมจะเกิดปฏิกิริยาข้ึน โมเลกุลขนาดเล็กๆ จํานวนมากจะเขา
มาตอกันเปนโมเลกุลท่ียาวมากๆ ได PE ท่ีมีสมบัติเหมาะสมสําหรับนําไปข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ 
เชน ขวด ถุง และของเลน เปนตน (ภาพท่ี 2)  
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ภาพท่ี 2  กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกพอลิเอทิลีนและการใชงาน 
 
ท่ีมา: ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (2550) 
 

1.1.1 ปฏิกิริยาการสังเคราะหพอลิเมอร 
 

     ปฏิกิริยาการสังเคราะหพอลิเมอร หรือท่ีเรียกโดยท่ัวไปวาปฏิกิริยาพอลิเมอรไร
เซชัน (Polymerization) คือ ปฏิกิริยาเคมีท่ีทําใหมอนอเมอรโมเลกุลเล็กๆ เกิดปฏิกิริยาตอกันเปน
สายโซยาว แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 

(ก)  การสังเคราะหพอลิเมอรแบบลูกโซ หรือรวมตัว 
 
       กระบวนการสังเคราะหแบบรวมตัวเปนการนําเอามอนอเมอร ซ่ึงเปนสารท่ีมี
โมเลกุลขนาดเล็กและไมอ่ิมตัวคือมีพันธะคู หรือพันธะสามอยูในโมเลกุลมาทําปฏิกิริยาซ่ึงกันและ
กันจนไดเปนโมเลกุลขนาดใหญ ซ่ึงการทําปฏิกิริยาเร่ิมตนจากโมเลกุลท่ีมีพันธะคูหรือพันธะสามจะ
ถูกความรอนและตัวเรงปฏิกริิยา (Catalyst) ท่ีเหมาะสม ทําใหพนัธะ 1 พันธะ แตกออกซ่ึงวองไวใน
การทําปฏิกิริยายึดติดกับพันธะท่ีแตกออกของโมเลกุลท่ีอยูขางเคียงกนั เกิดการตอกันท่ีละโมเลกุล
จนไดโมเลกุลใหมท่ีมีลักษณะเปนสายโซท่ียาวข้ึน การสังเคราะหพอลิเมอรแบบนี้ไมมีผลิตภัณฑ
อ่ืนๆ หลุดออกมา ทําใหจํานวนอะตอมของธาตุในหนวยซํ้าของพอลิเมอรเทากับจํานวนอะตอมใน
โมเลกุลของมอนอเมอร ดังภาพที่ 3 ตัวอยางพลาสติกท่ีเกิดจากการสังเคราะหพอลิเมอรแบบนี้ 
ไดแก PP PE และ PVC เปนตน  
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ภาพท่ี 3  การสังเคราะหพอลิเมอรแบบลูกโซ หรือรวมตัว 
 
ท่ีมา: ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (2550) 
 

(ข)  การสังเคราะหพอลิเมอรแบบข้ัน หรือควบแนน 
 

       กระบวนการสังเคราะหแบบควบแนนเกดิจากมอนอเมอร 2 ชนิด ซ่ึงแตละ
ชนิดเปนสารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กและมีหมูฟงกชันเหมือนกันอยางนอย 2 หมูท่ีปลายสุดของ
โมเลกุล หรืออาจเกิดจากมอนอเมอรเพียง 1 ชนิดท่ีมีหมูฟงกชันแตกตางกันอยางนอย 2 หมูท่ีปลาย
สุดของโมเลกุล ท่ีสามารถทําปฏิกิริยากันระหวางหมูฟงกชันอยางตอเนื่องไดผลิตภณัฑเปนโมเลกุล
ท่ีมีขนาดใหญ การสังเคราะหพอลิเมอรแบบน้ีสวนใหญจะเกดิสารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กเชน H2O 
HCl และ CH3OH เปนผลพลอยได (By product) เปนสาเหตุใหจํานวนอะตอมของธาตุในหนวยซํ้า
ของพอลิเมอรนอยกวาจํานวนอะตอมในโมเลกุลของมอนอเมอร ดังภาพท่ี 4 ตัวอยางพลาสติกท่ีเกิด
จากการสังเคราะหดวยกระบวนการควบแนน ไดแก ไนลอน (Nylon) และพอลิเอสเทอร (Polyester)  
 

 
 

ภาพท่ี 4  การสังเคราะหพอลิเมอรแบบข้ัน หรือควบแนน 
 

ท่ีมา: ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (2550) 
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 1.2  สารเติมแตง (Additives) 
               
   สารเติมแตง คือ สารหรือวัสดุท่ีถูกเติมลงไปในเรซิน เพือ่ปรับเปล่ียนสมบัติให
เหมาะสมกับการใชงาน โดยสารหรือวัสดุท่ีเติมเขาไปกระจายอยูในเน้ือของพลาสติก 

 
   สารเติมแตงสามารถแบงตามหนาท่ีไดดังนี้ 

 

   1.2.1  ตัวเติม (Fillers)  
 

     ตัวเติม เปนวัสดุท่ีเติมลงไปเพื่อเพ่ิมปริมาณพลาสติกใหมากข้ึน เพื่อทําใหตนทุน
การผลิตตํ่าลง แตตัวเติมบางชนิดก็อาจทําใหคุณภาพของพลาสติกเปล่ียนไปดวย เชน ทําให
พลาสติกทึบแสงข้ึน มีความแข็งเพิ่มข้ึน มีความทนทานสูงข้ึน ตัวอยางเชน แคลเซียมคารบอเนต 
(CaCO3) ทัลค (Talc) แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) 

 
   1.1.3  พลาสติไซเซอร (Plasticizers)  
 
     พลาสติไซเซอร เปนสารท่ีเติมลงไปผสมกับเรซินเพื่อทําใหพลาสติกนิม่ เปนการ
เพิ่มคุณสมบัตใินทางออนตัว เพิ่มความเหนียว เพ่ิมความทนทานตอความรอน เพิ่มความตานทาน
การสึกหรอ และทําใหสามารถเติมตัวเติมไดเปนปริมาณมากข้ึนตัวอยางเชน ไดเมทิลพทาเลท 
(Dimethyl phthalate; DMP) ไดเอทิลพทาเลท (Diethyl phthalate; DEP) และไดออกธิลฟอสเฟต 
(Dioctyl phthalate; DOP) 

 
   1.1.4  สารหลอล่ืน (Lubricants)  

 
     สารหลอล่ืน เปนสารท่ีเติมลงไปในพอลิเมอรชวยลดความฝดในเคร่ืองจักร  
ทําใหทําการผสมงายข้ึนตลอดจนทําใหผลิตภัณฑหลอมไมติดกับเคร่ืองจักร ตัวอยางเชน การเติม  
Anti blocking agent ไดแก ผงซิลิกาละเอียด และการเติม Slip agent ซ่ึงเปนสารประเภท Fatty acid 
amide 
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   1.1.5  สารปองกันการเส่ือมสภาพ (Antiaging-additives) 
 

     สารปองกันการเส่ือมสภาพ เปนสารท่ีเติมลงไปเพ่ือชวยใหพลาสติก มีความ 
คงตัว ทนทานตอสภาพแวดลอมไมสลายตัวงาย ตวัอยางเชน สารกันการเกิดปฏิกริยาออกซิเดชัน 
(Anti-oxidant) สารดูดกลืนรังสียูวี (UV absorber) 
 
   1.1.6  สารทําใหเกิดสี (Colorants)  

 
     สารทําใหเกิดสี เปนสารท่ีเติมลงไปในพลาสติก เพื่อใหเกดิสีสันตามความ
ตองการ เปนการเพ่ิมคุณคาและความสวยงามใหแกผลิตภัณฑ ตัวอยางเชน  สียอม (Dye) ผงสี 
(Pigment) ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) โครเมียมไตรออกไซด (Cr2O3) คารบอนแบล็ค (Carbon 
black) (อนงคนาฏ, 2553) 
 
2.  กระบวนการขึ้นรูปฟลมพลาสติก 
 
 2.1  การข้ึนรูปฟลมดวยการเปา (Blown film process) 

 
    การข้ึนรูปฟลมดวยการเปา เร่ิมจากการเทเม็ดพลาสติกและสารเติมแตงลงในฮอปเปอร 
(Hopper) เม็ดพลาสติกจะถูกหลอมดวยการใชพลังความรอนท่ีอุณหภูมิมิสูงกวาจุดหลอมเหลวของ
พลาสติก จากนั้นพลาสติกหลอมจะถูกสกรูดันออกมาท่ีดาย ซ่ึงมีรูปรางคลายวงแหวน เรียก Annular 
die ไดเปนทอกลวงแลวถูกเปาขยายดวยอากาศความดนัสูงใหไดขนาดของทอฟลมตามตองการ ซ่ึง
ข้ึนกับความหนาของฟลมท่ีตองการผลิต ดังภาพท่ี 5 ดังนั้นการข้ึนรูปฟลมดวยการเปา จึงมีการใช
พลังงานความรอนสูงอยู 2 ชวง คือ ชวงหลอมเม็ดพลาสติกและชวงเปาขยาย การเปาฟลมจะทําได
ท้ังแนวต้ังข้ึนและแนวดิ่งลง ข้ึนกับชนิดของพลาสติกและการทําเยน็ (Cooling) 
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ภาพท่ี 5  การข้ึนรูปฟลมดวยการเปา 
 
ท่ีมา: Anonymous (n.d.(a)) 
 

2.2  การข้ึนรูปฟลมดวยการหลอ (Cast film process) 
 

       การข้ึนรูปฟลมดวยการหลอ เร่ิมจากการเทเม็ดพลาสติกและสารเติมแตงลงใน 
ฮอปเปอร จากนั้นพลาสติกจะถูกหลอมดวยการใชพลังงานความรอนสูง โดยอุณหภูมิท่ีใชข้ึนอยูกับ
จุดหลอมเหลวของพลาสติก หลังจากนัน้พลาสติกหลอมจะถูกสกรูดนัออกมาท่ีดาย เรียกวา Slit die 
ซ่ึงมีลักษณะเปนชองเปดแนวยาวเทากับหนากวางของฟลมท่ีตองการผลิต ดังภาพท่ี 6 พลาสติกจะ
ออกจากดายเปนแผนและถูกทําใหเย็นทนัที ชวงท่ีใชพลังงานสูงท่ีสุดในการข้ึนรูปฟลมดวยการ
หลอ คือ ชวงหลอมเม็ดพลาสติก นอกจากน้ียังมีการใชพลังงานในชวงของการทําใหเย็น โดยการทํา
ใหเย็นมี 2 วิธี คือ แลวทําเยน็ทันทีในน้ําเยน็ (เรียก Water quenching) หรือลูกกล้ิงเยน็ (เรียก Roll 
quenching) 
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ภาพท่ี 6  การข้ึนรูปฟลมดวยการหลอและการทําเย็นอยางรวดเร็ว 

  (ก) Water quenching (ข) Roll quenching 
 

ท่ีมา: งามทิพย (2550) 
 

 2.3  การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวม (Co-extrusion process) 
 

    การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวมใชสําหรับการผลิตฟลมพลาสติกหลายช้ัน โดย
พลาสติกแตละช้ันจะถูกหลอมในเครื่องอัดรีดแยกกนั  ดวยพลังงานความรอนสูงท่ีอุณหภูมิแตกตาง
กันข้ึนอยูกับชนิดของพลาสติก หลังจากนัน้พลาสติกหลอมแตละช้ันจะถูกสกรูขับออกจากปากดาย
พรอมกัน ดังภาพท่ี 7 ปริมาณพลังงานท่ีใชสําหรับการข้ึนรูปฟลมวิธีอัดรีดรวมจึงข้ึนอยูกับจดุ
หลอมเหลวพลาสติกและจํานวนช้ันของฟลม โดยฟลม 1 ช้ันใชเคร่ืองอัดรีด 1 เคร่ือง ดังนั้นการข้ึน
รูปฟลมพลาสติกหลายช้ันตองใชปริมาณพลังงานสูงข้ึนตามลําดับ ซ่ึงปจจุบันสามารถผลิตฟลมอัด
รีดรวมจากดายตัวเดียวกนัไดถึง 7 ช้ัน  
 

 
 

ภาพท่ี 7  การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวม 
 

ท่ีมา: งามทิพย (2550) 
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3.  กระบวนการแปรรูปฟลมพลาสติก 
 

 3.1  การลามิเนต (Lamination) 
 

    การลามิเนต เปนการนําฟลมตางชนิดกนัมาประกบเขาดวยกัน หรือ ฟลมพลาสติก
ประกบกับวัสดุชนิดอ่ืน เพื่อใหไดคุณสมบัติท่ีเหมาะสมกบัการบรรจุของผลิตภัณฑ ซ่ึงวิธีการ 
ลามิเนตมีข้ันตอนไมซับซอน คือ วัสดุท่ีจะทําการลามิเนตจะถูกปอนเขาเคร่ืองจักรในทิศทาง 
สวนกัน จนกระท้ังวัสดุท้ัง 2 ชนิดมาประกบกันและใชกาวเปนตัวประสานพรอมกับใชความรอน 
ในระหวางกระบวนการลามิเนต เพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดติดระหวางวัสด ุโดยปริมาณ
พลังงานและกาวท่ีใชในการลามิเนตจะข้ึนอยูกับพื้นท่ีในการลามิเนต (ภาพท่ี 8 และ 9) 
 

 
 

ภาพท่ี 8  การลามิเนตดวยวธีิแหง (Dry lamination)  
 
ท่ีมา: Anonymous (n.d.(b)) 
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ภาพท่ี 9  การลามิเนตดวยวธีิอัดรีด (Extrusion lamination)  
 
ท่ีมา: Anonymous (n.d.(c)) 
 
 3.2  การจัดระเบียบโมเลกุล (Orientation) 

 
    การจัดระเบียบโมเลกุลมีวัตถุประสงคเพื่อเพ่ิมสมบัติดานการปองกันการซึมผานและ
ความใสของฟลม ใชไดกับฟลมท่ีข้ึนรูปดวยการเปาและการหลอ การจัดระเบียบโมเลกลุแนวเดียว
เรียกวา Uniaxial orientation การจัดระเบียบโมเลกุลท้ัง 2 แนว คือ ท้ังแนวเดียวกับการเคล่ือนท่ีของ
ฟลมในเคร่ืองจักร (Machine direction; MD) และแนวขวาง (Cross direction; CD) เรียกวา Biaxial 
orientation ดังภาพท่ี 10 และ 11 ในชวงของการข้ึนรูปฟลมท้ังการเปาและการหลอเปนชวงท่ีใช
พลังงานสูงท่ีสุด เนื่องจากพลังงานท่ีใชจะตองสัมพันธกับจุดหลอมเหลวของชนิดพลาสติก หลังจาก
นั้นพลาสติกจะถูกสกรูขับออกมาจากปากดายลงนํ้าเย็นเปนการลดการเกิดผลึกและตองใชพลังงาน
ความรอนเม่ือเขาสูชวงดึงยืดเพื่อจัดระเบียบโมเลกุล โดยอุณหภูมิท่ีใชขณะถูกจัดระเบียบโมเลกุล
กําหนดใหสูงกวา Tg แตต่ํากวาจดุหลอมเหลว ซ่ึงการจดัระเบียบโมเลกุลท้ัง 2 แนวจะใชพลังงานสูง
กวาการจัดระเบียบโมเลกุลแนวเดียว เนื่องจากมีการใชความรอนเพื่อการจัดระเบียบโมเลกุลถึง 2 
คร้ัง  
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ภาพท่ี 10  การผลิต BOPP (Biaxially oriented PP) 
 
ท่ีมา: งามทิพย (2550) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 11  การผลิต BOPET (Biaxially oriented PET) 
 
ท่ีมา: Anonymous (n.d.(d)) 
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4.  การพิมพ (Printing) 
  
 การพิมพพลาสติกท่ีนิยมใชทางการบรรจุไดแก 
 
 4.1  การพิมพระบบเฟล็กโซกราฟ (Flexography printing)  

 
   การพิมพระบบเฟล็กโซกราฟ เปนระบบการพิมพพื้นนนูชนิดหนึ่ง ใชแมพิมพเปนแผน
ยาง (Rubber plate) ซ่ึงเปนยางสังเคราะหจึงมีอายุในการใชงานเปนเวลานาน  
 
   การพิมพระบบเฟล็กโซกราฟจะมีลูกกล้ิงยางจุมอยูในอางหมึก ทําหนาท่ีในการพาหมึก
มาติดท่ีลูกกล้ิงเหล็กท่ีอยูตดิกัน โดยลูกกล้ิงเหล็กนี้จะถายทอดหมกึไปยังลูกกล้ิงอีกลูกหนึ่ง 
ซ่ึงจะถายทอดหมึกใหแมพิมพยางแลวคอยถายทอดลงบนพ้ืนของวัตถุ โดยมีลูกกล้ิงเหล็กอีกอันติด
อยูเพื่อกดทับใหประสิทธิภาพในการติดของสีกับวัตถุ ดงัภาพท่ี 12 การใชพลังงานในกระบวนพิมพ
การคอนขางสูงเม่ือเทียบกับการพิมพระบบการเวยีรเนื่องจากในการพมิพ 1 สี วัตถุตองเคล่ือนท่ีผาน
ลูกกล้ิงหลายลูก ซ่ึงลูกกล้ิงแตละลูกตองใชพลังงานไฟฟาในการหมนุรอบตัวเองตลอดเวลา 
นอกจากนี้พลังงานท่ีใชในกระบวนการจะแปรผันตามจํานวนสีท่ีพิมพและพ้ืนท่ีในการพิมพ  
 

 
 

ภาพท่ี 12  การพิมพดวยระบบเฟล็กโซกราฟ 
 
ท่ีมา: Anonymous (n.d.(e)) 
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 4.2  การพิมพระบบกราเวยีร (Gravure printing) 
 
   การพิมพระบบกราเวยีร เปนระบบการพมิพรองลึกโดยใชแมพิมพโลหะ ทรงกระบอก 
แมพิมพสวนใหญทําจากเหล็กกลา จึงมีอายกุารใชงานสูงกวาแมพิมพยาง 

 
   การพิมพกราเวียรใชหลักวิธีการพิมพทางตรง โดยในขณะพิมพนัน้บางสวนของ
แมพิมพจะแชอยูในอางหมึกพิมพ และใชพลังงานไฟฟาในการทําใหแมพิมพหมุนรอบตัวเองอยู
ตลอดเวลา เพือ่รับหมึกพิมพ โดยหมึกพิมพจะไหลเขาเกาะตามรองตางๆ มากบางนอยบางตาม
ขนาดและความลึกของแตละรอง หมึกพิมพสวนเกนิจะถูกปาดออกดวยใบปาดหมึกใหกลับลงไป
ในอางหมึกพมิพ เม่ือวัสดใุชพิมพเคล่ือนมาสัมผัสกับแมพิมพ จะเกิดการถายโอนหมึกพิมพจากรอง
หมึกเหลานั้นลงสูวัสดุใชพมิพ โดยอาศัยแรงกดพิมพจากลูกยางกด ดังภาพที่ 13 พลังงานท่ีใชใน
กระบวนการจะแปรผันตามจาํนวนสีท่ีพิมพ เพราะการพมิพ 1 สีใชลูกกล้ิง 1 ลูก ดังนั้นถาพิมพหลาย
สีก็ตองใชพลังงานมากข้ึนตามลําดับ ถึงแมวาพื้นท่ีในการพิมพจะเทาเดมิก็ตาม  
 

 

 

หลักการพิมพระบบกราเวยีร                               แมพิมพระบบกราเวยีร 
 

ภาพท่ี 13 การพิมพดวยระบบกราเวยีร 
 
ท่ีมา: Soroka (2002) 
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5.  หมึกพิมพ (Printing ink) 
 
 หมึกพิมพมีองคประกอบสําคัญ 4 สวนดังนี้ 
 
 5.1  สารใหสี (Colorant)  

 
   สารใหสีมีหนาท่ีใหสีในหมึกพิมพ ทําใหเม่ือหมึกพิมพแหงตัวบนวัสดใุชพิมพแลว ทํา
ใหเกิดภาพปรากฏขึ้นมาได โดยท่ัวไปแบงเปน 2 ชนิด คือ 
 
   5.1.1  ผงสี (Pigment) เปนสารสีท่ีไมสามารถละลายได แตจะแขวนลอยอยู สวนใหญ
มักจะใชเปนสารสีในหมึกพมิพ ซ่ึงผงสีท่ีใชโดยท่ัวไปมีท้ังผงสีอินทรียและสวนผงสี 
อนินทรีย (โอวาท, 2525) 

 
(ก)  ผงสีอินทรีย  

 
       1) กลุมสีเหลือง ไดแก แคดเมียมซัลเฟต (CdSO4)  
 
       2) กลุมสีแดง ไดแก เหล็ก (Fe2O3) โทลูอิดีน (Toluidine)  
 
       3) กลุมสีน้ําเงิน ไดแก พทาโลไซยานิน (Phthalocyanin) 
 
     (ข)  ผงสีอนินทรีย  
 
       1)  กลุมสีขาว ไดแก ผงสีขาวไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)  
             แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)  
 
       2)  กลุมสีดําไดแก คารบอนแบล็ค (Carbon black)  
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5.1.2  สียอม (Dye) เปนสารใหสีอีกประเภทหนึ่ง ท่ีใหคาความเขมของสีสูง แตใน
ปจจุบันไดรับความนิยมใชลดลง เนื่องจากสียอมละลายไดในตวัทําละลาย ทําใหกําจดัท้ิงยากและ
กอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอมตามมา สียอมท่ีนิยมใชไดแก อะโซดาย (Azo dye) ไตรฟนิลมีเทน 
(Triphenylmethane) เปนตน 
 
 5.2  ตัวพาหรือสารเช่ือม (Vehicle หรือ binder) 
 
    สารท่ีทําหนาท่ีเปนตัวเช่ือมใหสารใหสีท่ีใชในหมึกสามารถยึดติดกับวสัดุตางๆ ได  
โดยในสารเช่ือมจะมีสารใหสีแขวนลอยหรือละลายอยู สวนใหญโดยทั่วไปมักจะใชเรซิน ซ่ึงเปน
สารพวกพอลิเมอรตางๆ ตัวพาที่นิยมใช ไดแก พอลิยูรีเทน (Polyurethane) อะคริลิค (Acrylic)  
พอลิไวนิลแอซีเตต (Polyvinyl acetate) พอลิไวนิลแอลกอฮอล (Polyvinyl alcohol) 
 
 5.3  ตัวทําละลาย (Solvent)  

 
   สารท่ีทําหนาท่ีเปนตัวทําละลายในตัวพา และปรับความขนเหนยีว (Viscosity) ของ
หมึกใหไดตามตองการ และจะระเหยไปเมื่อหมึกนัน้สามารถยึดติดกับวัสดุแลว ตัวอยางตัวทํา
ละลายท่ีนิยมใช ไดแก โทลูอีน (Toluene) ไซรีน (Xylene) แอซีโตน (Acetone) เอทิลแอซีเตต  
(Ethyl acetate) เมทานอล (Methanol) เอทานอล (Ethanol) และน้ํา  
  

 5.4  สารเติมแตง (Additive)  
 

   สารท่ีเติมเขาไปในหมึกเพื่อปรับปรุงสมบัติของหมึกและส่ิงพิมพ สารเติมแตงท่ีนยิม
ใชไดแก 
 
   5.4.1  สารท่ีทําใหแหงเร็ว (Dryer) เปนสารเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวพา สารท่ีใช
เปนประเภทแวกซ ไดแก พาราฟน (Paraffin) ไขผ้ึง คารนูบา (Carnuba)  

 
   5.4.2  สารควบคุมจุลชีวะ (Biocide) เปนสารท่ีชวยควบคุมการจริญเติบโตของ 
จุลินทรีย 
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   5.4.3  สารปองกันรังสียูว ี(UV stabilizer) ใชผสมเม่ือตองการเพิ่มคุณภาพของหมึก
พิมพใหสามารถใชงานภายนอกไดยาวนานยิ่งข้ึน  
 
   5.4.4  สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) เปนสารท่ีชวยเพิ่มสมบัติการเปยกผิวของหมึก
พิมพและการกระจายตัวของผงสีใหดียิ่งข้ึน  

 
   5.4.5  สารกําจัดฟอง (Defoamer) เปนสารท่ีใชเพื่อกําจัดฟองท่ีเกิดข้ึนท้ังในระหวาง
กระบวนการผลิตหมึกพิมพและงานพิมพ ไดแก  โพลีไดเมทิลไซโรเซน (Polydimethylsiloxane) 

 
   5.4.6  สารริเร่ิมปฏิกิริยาไวแสง (Photo initiator) เปนสารเคมีเฉพาะใชกบัหมึกพิมพยวูี
เทานั้น ทําหนาท่ีกอใหเกิดปฏิกิริยาตออณจูนกระท่ังหมึกพิมพแหงตัวบนงานพิมพ (ธีระ, 2539)  

 
6.  วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life cycle assessment; LCA) 
 

การประเมินวฏัจักรชีวิตเปนเคร่ืองมือท่ีใชในการจดัการส่ิงแวดลอมซ่ึงเปนท่ียอมรับใน
ระดับสากล โดยนําไปใชในการวิเคราะหและประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเชิงของผลิตภัณฑ
ตลอดวัฏจักรชีวิต หรือต้ังแตเกิดจนตาย (cradle-to-grave) ครอบคลุมต้ังแต การผลิตและแปรรูป
วัตถุดิบ กระบวนการผลิต การกระจายสินคา การจําหนาย การใชงานและ การจัดการของเสีย 
ตลอดจนการขนสงท่ีเกี่ยวของในทุกข้ันตอน โดยเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณวัตถุดิบ พลังงานและ
สารเคมีท่ีใช รวมท้ังปริมาณของเสียและมลพิษที่เกิดข้ึนโดยตลอดหวงโซการผลิต เพื่อใหทราบถึง
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนในทุกกจิกรรมท่ีเกีย่วของ และสามารถจําแนกหาแนวทางในการ
ปรับปรุงสมรรถนะเชิงส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑท่ีทําการศึกษา นอกจากนี้ขอมูลที่ไดจากการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตสามารถนํามาใชศึกษาเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบผลิตภัณฑ หรือ 
กระบวนการผลิต หรือ การบริการท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากข้ึน เพื่อเตรียมความพรอมในการ
รองรับมาตรการตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับส่ิงแวดลอมของกลุมประเทศในสหภาพยุโรปและประเทศ
พัฒนาอ่ืนๆ (วนัดี, 2548) 
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การดําเนินการวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (ภาพที่ 14) ประกอบดวย 4 
ข้ันตอนหลัก (ISO 14040, 2006) คือ การกําหนดขอบเขตและวัตถุประสงคการศึกษา การรวบรวม
ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม และการตีความและแปลผล
การศึกษา   
 

 
 
ภาพท่ี 14  ข้ันตอนการประเมินวัฏจักรชีวติ 
 
ท่ีมา: ISO 14040 (2006) 
 
 1.  การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and scope definition)  

 
  การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา เปนข้ันตอนสําคัญของการประเมินวัฏจักร
ชีวิต การกําหนดเปาหมายเปนการพิจารณาเหตุผลของการศึกษา การนําผลการศึกษาไปประยุกตใช
และคํานึงถึงขอจํากัดการใชผลการศึกษานัน้ดวย และในสวนของการกาํหนดขอบเขตการศึกษาโดย
การกําหนดหนวยหนาท่ีของผลิตภัณฑ (Product function) หนวยหนาท่ีการใชงาน (Functional unit) 
ซ่ึงกําหนดข้ึนเพื่อเปนพื้นฐานในการวัดหรือเก็บขอมูลสารขาเขาขาออกจากระบบ ขอบเขตของ

การประเมิน 
ผลกระทบ 

 
 

 
การแปรผล 

และ 
การตีความ 

 
 

การจัดทํา 
บัญชีรายการ 

การกําหนด
เปาหมาย 

และขอบเขต 

การประยกุตใช 
-  การพัฒนาและ
ปรับปรุง                         
   ผลิตภัณฑ 
-  การวางแผนกลยุทธ 
-  การใหขอมูลกับ
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ระบบ (System boundary) การกําหนดเปาหมายการศึกษาของระบบผลิตภัณฑและกระบวนการยอย
ตางๆ และแสดงสารขาเขาสารขาออกท่ีเกีย่วของท้ังหมด 
 
 2.  การวเิคราะหขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม (Life cycle inventory) 
 
      การวิเคราะหขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม เปนการรวบรวมขอมูลบัญชีรายการ
ส่ิงแวดลอมตามขอบเขตระบบท่ีไดกําหนดไว ไดแก ปริมาณสารขาเขา (วัตถุดิบและพลังงานท่ีใช) 
และปริมาณสารขาออก (ผลิตภัณฑหลัก ผลิตภัณฑรวมและปริมาณการปลอยของเสียสูส่ิงแวดลอม) 
นอกจากนี้รวมถึงขอมูลจากการขนสง จากนั้นนําไปวิเคราะหขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม โดย
การคํานวณปริมาณของสารขาเขาและสารขาออกจากระบบผลิตภัณฑตามหนวยหนาท่ีการทํางานท่ี
กําหนด การรวบรวมขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมควรกําหนดและระบุหนวยท่ีใชในการวดั  
ชนิดของขอมูลไวอยางชัดเจนท้ังในในกรณีท่ีเปนขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลจริง หรือใช
ระบบฐานขอมูล ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะใชในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑตอไป 
 
  การปนสวน (Allocation) 

 
  การปนสวนจะเกิดข้ึนเม่ือกระบวนการผลิต มีผลิตภัณฑมากกวา 1 ชนดิ เปนการแบง
สวนปริมาณวตัถุดิบ พลังงาน รวมท้ังการปลอยของเสียและมลพิษสูส่ิงแวดลอมใหแกผลิตภัณฑ
ตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ ซ่ึงผลรวมสารขาเขาและสารขาออกท่ีปนสวนใหผลิตภัณฑตางๆ 
ตองเทากับสารขาเขาและสารขาออกของกระบวนการนัน้ๆ กอนการปนสวน ซ่ึงในการศึกษา
โดยท่ัวไปควรหลีกเล่ียงการปนสวน โดยแบงระบบผลิตภัณฑท่ีตองการปนสวนออกเปน 2 
กระบวนการยอย ตามชนิดของผลิตภัณฑหลักและผลิตภณัฑรวม จากนัน้รวบรวมขอมูลสารขาเขา
และสารขาออกท่ีเกีย่วของกบักระบวนการยอยๆ เหลานั้น หรือใชวิธีการขยายระบบผลิตภัณฑเพื่อ
รวมผลิตภัณฑรวม (Co-product) ใหอยูในขอบเขตผลิตภัณฑท่ีทําการศึกษา ในกรณีท่ีไมสามารถ
หลีกเล่ียงการปนสวนได ใหทําการปนสวนสารขาเขาและสารขาออกของกระบวนการแกผลิตภณัฑ
ตางๆ โดยพิจารณาความสัมพันธทางกายภาพและปนสวนในเชิงปริมาณ (ตารางท่ี 1) หรือปนสวน
โดยใชมูลคา (ตารางท่ี 2) 
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ตารางท่ี 1  วิธีการคํานวณการปนสวนผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในเชิงน้ําหนกั 
 
ผลิตภัณฑ ปริมาณ  เปอรเซ็นตการปนสวน 

X A   100


  

Y B   100


  

 
ตารางท่ี 2  วิธีการคํานวณการปนสวนผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในเชิงเศรษฐศาสตร 
 
ผลิตภัณฑ ปริมาณ ราคา เปอรเซ็นตการปนสวน 
X a A   100

ba

a



  

Y b B   100
ba

b



  

 
 3.  การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life cycle impact 
assessment) 

 
  การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมเปนการนําขอมูลท่ีไดจากข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล
บัญชีรายการส่ิงแวดลอม มาคํานวณคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดย
เร่ิมจากการคัดเลือกกลุมผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (ตารางท่ี 3) ใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของ
การศึกษา จากนั้นทําการจําแนกขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมใหเขากลุมผลกระทบท่ีทําการ
คัดเลือก (Classification) แลวทําการประเมินผลกระทบเชิงปริมาณโดยใหอยูในรูปของดัชนีช้ีวดั 
เพื่อนําไปเทียบคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของสารดังกลาวกับสาร
อางอิงพื้นฐาน (characterization factors) นอกจากนีย้ังมีข้ันตอนการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม
ท่ีเปนทางเลือกใหศึกษาเพิ่มเติม ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการศึกษา คือ การเทียบหนวย 
(Normalization) เพื่อใหทราบวาผลิตภัณฑหรือกิจกรรมท่ีศึกษาสงผลกระทบในระดับโลก ระดับ
ทวีป หรือระดับประเทศ เปนคาเทาใด การจัดกลุม (Grouping) เพื่อใหทราบวากลุมผลกระทบใดมี
ความสําคัญท่ีสุด การใหนํ้าหนักความสําคัญ (Weighting) เพื่อใหทราบวากลุมผลกระทบใดสง
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากท่ีสุดหรือกลุมใดมีความสําคัญท่ีสุด และการวิเคราะหคุณภาพของ
ขอมูล (Data quality analysis) เพื่อใหไดผลการศึกษาท่ีสามารถเช่ือถือได 
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ตารางท่ี 3  ตัวอยางกลุมผลกระทบตอส่ิงแวดลอมพื้นฐานท่ีใชในการประเมินผลกระทบตอ 
     ส่ิงแวดลอม 
 

       กลุมผลกระทบตอสิ่งแวดลอม คําอธิบาย 
ศักยภาพการกอใหเกิดการลดลงของทรัพยากร
ประเภทที่ไมสามารถทดแทนได  
(Abiotic depletion potential; ADP) 
หนวยเปน kg Sb eq. 

แหลงทรัพยากรธรรมชาติสวนใหญใชระยะเวลา 
นานในการกอสรางตัว เชน น้ํามัน ถานหิน กาซ
ธรรมชาติ ฯลฯ ซึ่งมนุษยมีการบริโภคทรัพยากร
เหลานี้อยางสิ้นเปลือง อีกท้ังการเผาไหม
ทรัพยากรเหลานี้เปนปฏิกิริยาแบบยอนกลับไมได 
จึงกอใหเกิดการขาดแคลนทรัพยากร  
 

ศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอน  
(Global warming potential; GWP) 
หนวยเปน kg CO2 eq. 

การดูดซับรังสีอินฟราเรดในช้ันบรรยากาศของ
โลกเรียกวา ภาวะเรือนกระจก ซึ่งกาซที่เปน
ตัวการกอมลภาวะนี้ไดแก กาซเรือนกระจก โดย
สวนใหญเกิดจากการเผาไหมพวกเช้ือเพลิงฟอส
ซิล น้ํามัน ถานหินและกาซธรรมชาติ 
 

ศักยภาพการทําใหโอโซนในช้ัน 
บรรยากาศลดลง 
(Ozone depletion potential; ODP) 
หนวยเปน kg CFC-11 eq. 

การลดลงของโอโซนในช้ันบรรยากาศ 
Stratosphere ซึ่งเกิดจากการปลอยสาร 
Halocarbons (CFCs, Tretachloromethane, 
HCFCs) ทําใหรังสีอินฟราเรดสองผานมายังโลก
ไดมากขึ้น 
 

ศักยภาพการกอใหเกิดความเปนพิษตอมนุษย
(Human toxicity potential; HTP) 
หนวยเปน kg 1,4-DB eq. 

การสัมผัสกับสารมลพิษทางน้ํา อากาศ และดิน ที่
กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษย 

 
ศักยภาพการกอใหเกิดความเปนพิษตอระบบ
นิเวศน (Total ecotoxicity potential; TTP)  
หนวยเปน kg 1,4-DB eq. 

 
การสัมผัสกับสารมลพิษทางน้ํา อากาศและดินท่ี
กอใหเกิดผลกระทบตอพืชและสัตว ทั้งบนบกและ
ในน้ํา 
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ตารางท่ี 3 (ตอ) 
 

       กลุมผลกระทบตอสิ่งแวดลอม คําอธิบาย 

ศักยภาพการกอใหเกิดภาวะการเพิ่มขึ้นของ
ธาตุอาหารในน้ํา (Eutrophication potential; 
EP) หนวยเปน kg PO43- eq. 

การเพิ่มขึ้นของธาตุอาหารในน้ํา ทําใหแพลงตอน
พืชมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว นําไปสูการลดลง
ของออกซิเจนในน้ํา 

 
ท่ีมา: ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (2549) 
 

มาตรฐานการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ  ISO 14040 กําหนดวิธีการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวติผลิตภัณฑออกเปน 2 ข้ันตอนหลัก คือ การจําแนกขอมูลในบัญชี
รายการใหเขาอยูในกลุมผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและการแปลงขอมูลดังกลาวใหเปนคา
ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  
 
  3.1  การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการ (Classification) 

 
        การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการเปนการจําแนกสารขาเขาและสารขาออกของ
ผลิตภัณฑใหเขากลุมผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีทําการคัดเลือกไว  แตสารบางชนิดสามารถเปนสาเหตุ
ใหเกิดผลกระทบมากกวา 1 ประเภท ตองจาํแนกสูทุกกลุมผลกระทบท่ีสารนั้นกอใหเกิด โดยกลไก
การเกิดผลกระทบแบงเปน 2 ลักษณะ คือ ผลกระทบแบบคูขนาน หมายถึง การท่ีสารกอใหเกิด
ผลกระทบมากกวา 1 ประเภท ข้ึนพรอมๆ กัน เชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) จะสงผลกระทบ
ตอสุขภาพของมนุษย และกอใหเกดิภาวะความเปนกรด และผลกระทบแบบอนุกรมหรือ
แบบตอเนื่อง หมายถึง การท่ีสารกอใหเกดิผลกระทบมากกวา 1 ประเภทข้ึนไป แตผลกระทบท่ี
เกิดข้ึนไมไดเกิดข้ึนพรอมกนัแตเกิดตอเนือ่งกันไป เชน กาซไนโตรเจนออกไซด (NOx) กอใหเกิด
ผลกระทบดานการเกดิโอโซนในระดับพืน้ดิน ซ่ึงเปนอันตรายตอสุขภาพมนษุย จากน้ันเม่ือระเหย
ข้ึนไปบนข้ันบรรยากาศ จะกอใหเกิดผลกระทบการเกิดโอโซนระดับช้ันบรรยากาศ และภาวะความ
เปนกรด  (ภาพท่ี 15) 
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ภาพท่ี 15  การจําแนกกลุมผลกระทบของบัญชีรายการส่ิงแวดลอม 
 
ท่ีมา: Goedkoop et al. (1996) 
 

3.2  การแปลงขอมูลใหเปนคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
(Characterization) 

 
    การแปลงขอมูลใหเปนคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
เปนการแปลงขอมูลปริมาณของสารขาเขาและสารขาออกในกลุมผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเดยีวกนั 
ใหอยูในรูปคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในรูปดัชนีช้ีวัดตามหนวย
มาตรฐานท่ีไดจากการเทียบคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของสาร
ดังกลาวกบัสารอางอิงพื้นฐานโดยคํานวณจากโมเดลท่ีอธิบายกลไกทางฟสิกส-เคมีและวิถีทางของ
สารมลพิษในส่ิงแวดลอม ซ่ึงเปนความรูทางวิทยาศาสตรธรรมชาติท่ีเปนท่ียอมรับในระดับสากล  
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 โดยดัชนี้ช้ีวัดผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีเลือกพิจารณาสามารถคํานวณไดดังสมการ 
 

EPj = Σ (Qi × EFij) 
 
โดยท่ี    Epj   คือ  คาศักยภาพของผลกระทบทางส่ิงแวดลอมสําหรับผลกระทบประเภท j  
             Qi     คือ  ปริมาณสารมลพิษ i ท่ีปลดปลอยสูส่ิงแวดลอม (กิโลกรัม, เทียบเทาสารอางอิง j) 
             EFij  คือ  คาเทียบเทาของสาร i ท่ีทําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม j  
 
 ตัวอยางสมการท่ีใชคํานวณดัชนีช้ีวดัผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีใชในการพิจารณาคร้ังนี้ 
ไดแก ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอน พิจารณาจากปริมาณกาซท่ีดูดซับรังสีอินฟราเรดในช้ัน
บรรยากาศท่ีกอใหเกดิภาวะโลกรอน เชน มีเทน คลอโรฟลูออโรคารบอน ไนตรัสออกไซด โดย
อางอิงคิดเทียบกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 1 กิโลกรัม (1 kg CO2 eq)  

 
Global Warming Potential = Σi GWPi × mi 

 
เม่ือ   mi       คือ  ปริมาณสารมลพิษ i ท่ีปลอยสูส่ิงแวดลอม (กิโลกรัม) 
        GWPi   คือ  ศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของสาร i  
          (กิโลกรัม, เทียบเทากาซคารบอนไดออกไซด) 
 
ตารางท่ี 4  ตัวอยางการคํานวณดัชนีช้ีวัดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในกลุมผลกระทบศักยภาพการ

กอใหเกิดภาวะโลกรอนจากกระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติก 
 
ปริมาณท่ีไดจากการวิเคราะห 
บัญชีรายการ  

Characterization  
factors 

Global Warming Potential 
(kg CO2 eq) 

CO2 จากพลังงาน 0.20 กิโลกรัม                     1           0.20 × 1          =  0.20 
CH4 จากพลังงาน 0.10 กิโลกรัม  21         0.10 × 21          =  2.10 
N2O จากพลังงาน 0.02 กิโลกรัม                 310       0.02 × 310          =  6.20 
ผลรวมการกอใหเกิดภาวะโลกรอน 
จากกระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติก 

                                 =  8.50 

 



27 

 ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะความเปนกรด เปนดัชนีท่ีใชบงช้ีการเกิดฝนท่ีมีสภาวะเปนกรด 
โดยพิจารณาจากปริมาณสารมลพิษท่ีมีอยูในอากาศ ไดแก ไนตรัสออกไซดและแอมโมเนีย โดยการ
อางอิงคิดเทียบกับปริมาณสารซัลเฟอรไดออกไซด 1 กิโลกรัม (1 kg SO2 eq)  
 

Acidification = Σi APi × mi 
 
เม่ือ  mi   คือ    ปริมาณสารมลพิษ i ท่ีปลอยสูส่ิงแวดลอม (กิโลกรัม) 
       APi  คือ    ศักยภาพการกอใหเกิดความเปนกรดของสาร i  
        (กิโลกรัม, เทียบเทาซัลเฟอรไดออกไซด) 
 
ตารางท่ี 5  ตัวอยางการคํานวณดัชนีช้ีวัดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในกลุมผลกระทบศักยภาพการ 
     กอใหเกิดภาวะความเปนกรดจากกระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติก  
 
ปริมาณท่ีไดจากการวิเคราะห 
บัญชีรายการ  

Characterization 
 factors 

Acidification Potential  
(kg SO2 eq) 

SO2 จากพลังงาน 30 กิโลกรัม    1      30 × 1         =  30 
NO2 จากพลังงาน 20 กิโลกรัม  0.5     2 × 0.5         =  10 
ผลรวมการกอใหเกิดภาวะความเปนกรดจาก 
กระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติก 

                        =  40 

  
 ศักยภาพการกอใหเกดิการลดลงของทรัพยากรประเภททีไ่มสามารถทดแทนได คือ การ
ไดมาซ่ึงวัตถุดบิประเภทท่ีไมสามารถทดแทนได เชน อะลูมิเนียม สังกะสี น้ํามันดิบ โดยการอางอิง
เทียบกับปริมาณพลวง 1 กิโลกรัม (1 kg Sb eq) 
 

Abiotic depletion = Σi EPi × mi 
 

เม่ือ  mi    คือ   ปริมาณสารมลพิษ i ท่ีปลอยสูส่ิงแวดลอม (กิโลกรัม) 
        EPi   คือ   ศักยภาพการลดลงของทรัพยากรประเภทท่ีไมสามารถทดแทนไดของสาร i    

            (กิโลกรัม; เทียบเทาพลวง)  
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ตารางท่ี 6  ตัวอยางการคํานวณดัชนีช้ีวัดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในกลุมผลกระทบศักยภาพการ 
     กอใหการกอใหเกดิการลดลงของทรัพยากรประเภททีไ่มสามารถทดแทนไดจาก 
                  กระบวนการพิมพ 
 

ปริมาณท่ีไดจากการวิเคราะห 
บัญชีรายการ  

Characterization 
factors 

Abiotic depletion 
Potential (kg Sb eq) 

อะลูมิเนียมจากแมพิมพ 32 กิโลกรัม      1×10-8       32 × 1×10-8    =  3.20×10-7 
น้ํามันดิบจากเม็ดพลาสติก 0.15 กิโลกรัม            0.0201 0.15 × 0.0201      =  3.02×10-3 
ผลรวมการกอใหเกิดการลดลงของทรัพยากร 
ท่ีไมสามารถทดแทนไดจากกระบวนการพิมพ 

                            =  3.02×10-3 

  
 ศักยภาพการกอใหเกดิความเปนพิษตอมนษุย คือ การสัมผัสกับสารมลพิษทางน้ํา อากาศ 
และดิน ท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษย เชน โทลูอีน เบนซีน โลหะหนักตางๆ 
โดยการอางอิงคิดเทียบกับปริมาณสารไดคลอโรเบนซีน 1 กิโลกรัม (1 kg 1,4-DB eq)  

 

HTP = Σi HTPi × mi 
 

เม่ือ   mi   คือ   ปริมาณสารมลพิษ i ท่ีปลอยสูส่ิงแวดลอม (กิโลกรัม) 
         EPi  คือ   ศักยภาพการกอใหความเปนพิษตอมนษุยของสาร i  
                         (กิโลกรัม, เทียบเทา 1,4-ไดคลอโรเบนซีน) 
 
ตารางท่ี 7  ตัวอยางการคํานวณดัชนีช้ีวัดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในกลุมผลกระทบศักยภาพ 
     การกอใหเกดิความเปนพษิตอมนุษยจากกระบวนการพิมพ 
 
ปริมาณท่ีไดจากการวิเคราะห 
บัญชีรายการ  

Characterization  
factors 

Human toxicity 
Potential (1,4-DB eq) 

โทลูอีนจากหมึกพิมพ 500 กิโลกรัม   0.33            300 × 0.33     =     165 

เบนซีน จากหมึกพิมพ 0.8 กิโลกรัม                 1,900           0.8 × 1,900     =  1,520 

ผลรวมการกอใหเกิดความเปนพิษตอมนษุย 
จากกระบวนการพิมพ 

                                 =  1,685 
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 3.3  วิธีการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 

   หลังจากการจาํแนกขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ ใหเขากลุม
ผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีทําการคัดเลือกไว จะทําการเลือกวิธีการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม โดย
วิธีการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ตามลักษณะของผลกระทบท่ี
ทําการประเมิน คือ ผลกระทบข้ันกลาง (Mid-point impact) และผลกระทบปลายทาง (End-point 
impact) โดยวธีิประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมมีหลายวธีิ ยกตัวอยางเชน 
 
       3.3.1  CML 2 Baseline 2000 
 
         การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมดวยวิธี CML 2 Baseline 2000 เปนวิธีการ
ประเมินผลกระทบในภาพรวมโดยมหีลักการสําคัญ คือ การคํานึงถึงปญหาส่ิงแวดลอมท่ีอาจเกิดข้ึน
เนื่องจากการปลอยมลพิษสูส่ิงแวดลอม ซ่ึงเปนการประเมินผลกระทบข้ันกลางจากการคํานวณ
ผลกระทบท่ีเกดิข้ึนจากการปลอยสารตางๆ แลวนํามารวมเปนโอกาสท่ีกอใหเกดิผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมในแตละกลุมผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ  กลุมผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท่ี
นํามาพิจารณา ไดแก ศักยภาพการกอใหเกดิการลดลงของทรัพยากรประเภททีไ่มสามารถทดแทน
ได ศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอน ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะความเปนกรด ศักยภาพการ
กอใหเกิดภาวะการเพ่ิมข้ึนของธาตุอาหารในนํ้า ศักยภาพการการกอใหเกิดความเปนพษิตอมนุษย 
ศักยภาพการกอใหเกดิความเปนพิษตอระบบนิเวศ ศักยภาพการทําใหโอโซนในช้ันบรรยากาศลดลง 
และการออกซิเดชันท่ีเกิดจาปฏิกิริยาแสงเคมี 
 
        3.3.2  Cumulative Energy Demand  
 
          การประเมินผลกระทบการใชพลังงานดวยวิธี Cumulative Energy Demand 
เปนการประเมินผลกระทบจากการใชพลังงานตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ ซ่ึงรวมถึงการใช
พลังงานท้ังทางตรงและทางออม เชน การใชพลังงานในการผลิตวัตถุดิบหรือพลังงานในการ
กอสราง โดยกลุมผลกระทบของวิธีนี้แบงเปน 2 กลุมหลัก ไดแก การใชทรัพยากรที่ใชแลวหมดไป
ไมสามารถทดแทนได (Non-renewable resource) และทรัพยากรที่เกิดใหมได (Renewable 
resource) กลุมผลกระทบของวิธีนี้ ไดแก 
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          ก)  พลังงานลม แสงอาทิตย ใตพิภพ เชน พลังงานลม พลังงานอาทิตย 
 

          ข)  พลังงานฟอสซิล เชน ลิกไนต พีต น้ํามันดิบ กาซธรรมชาติ 
 

          ค)  พลังงานนิวเคลียร เชน ยูเรเนยีม 
           
                                    ง)  พลังงานชีวมวล เชน ผลิตภัณฑอาหาร ชีวมวลจากภาคเกษตรกรรม 
                                          
          จ)  พลังงานนํ้า เชน การไหลของน้ํา 
 
                         3.3.3  Eco-indicator 
 
                                   การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมดวยวิธี Eco-indicator เปนการประเมินผล
กระทบตอสุขภาพอนามยัของมนุษย ระบบนิเวศนและการลดลงของทรัพยากร โดยอาศัยการคูณ
ปริมาณสารมลพิษท่ีปลอยสูส่ิงแวดลอมกบัศักยภาพท่ีกอใหเกดิผลกระทบส่ิงแวดลอมเทียบกับสาร
อางอิงพื้นฐาน และทําการเทียบกับขอมูลเฉล่ียของยุโรปเพ่ือหาคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดังกลาว 
จากนั้นเปนการใหน้ําหนักความสําคัญเพื่อประเมินการกอใหเกดิผลกระทบในแตละกลุมผลกระทบ
ส่ิงแวดลอม  
 
                กลุมเปาหมายและประเภทของผลกระทบ 3 กลุม มีดังนี ้
 
                1)  ผลกระทบตอสุขภาพมนษุย (Human health) ประกอบดวย สารกอ 
มะเร็ง (Carcinogen) ผลกระทบจากการหายใจสารอินทรีย (Respiration of organic substance) สาร
แผรังสี (Radiation) การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change) การลดลงของช้ันโอโซน 
(Ozone depletion) 
 
                2)  ระบบนิเวศวิทยา (Ecosystem quality) ประกอบดวย ภาวะความเปน 
กรด / การเพิ่มข้ึนของธาตุอาหารในน้ํา (Acidification/Eutrophication) ความเปนพษิ (Ecotoxicity)  
การใชพื้นที่ (Land use) 
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                3)  การลดลงของทรัพยากร (Resource depletion) ประกอบดวย การใช
สินแร (Mineral) การใชเช้ือเพลิง (Fossil fuel) 
 
4.  การแปรผลและตีความหมาย (Interpretation) 

 
  เปนการนําขอมูลท่ีไดจากการประเมินผลกระทบ มาตีความและแปรผลการประเมินผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ ซ่ึงจะทําใหทราบถึงข้ันตอนท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด ขนาดและประเภทของผลกระทบตอส่ิงแวดลอม รวมถึงสามารถระบุแหลง 
ท่ีมาของประเด็นปญหาดานส่ิงแวดลอมนัน้ได เพื่อนําไปสูการปรับปรุงดานส่ิงแวดลอมอยางมี
ประสิทธิภาพ  
 
7.  การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของภาชนะบรรจุพลาสติก 
 

การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมต้ังแตข้ันตอนการผลิตพลาสติกจนกระท่ังไดเปนเม็ด
พลาสติกไดมีการศึกษาและบันทึกคาของผลกระทบไวเปนคากลางสําหรับใชในระดบัสากล สวน
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมต้ังแตการแปรรูปจากเม็ดพลาสติกไปเปนภาชนะบรรจุสวนใหญจะศึกษา
เปนรายผลิตภณัฑ หรือ ศึกษาแบบเจาะจงชนิดและรูปแบบของภาชนะบรรจุ จึงไมสามารถนําขอมูล
ท่ีไดจากการศึกษามาขยายผลสําหรับภาชนะบรรจุอ่ืนได 
 

Narayan and Patel (2004) ทําการรวบรวมรายงานการศึกษาการประเมินวัฏจกัรชีวติ เพื่อ
เปรียบเทียบพลังงานท่ีใชในการผลิตพอลิเมอรและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดวฏัจักรชีวิตของ
พลาสติกจากปโตรเคมีและพลาสติกชีวภาพ รายการผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท่ีศึกษา ไดแก ปริมาณ
การปลอยกาซเรือนกระจก การปลอยสารท่ีกอใหเกิดการลดลงของช้ันโอโซน การกอให 
เกิดภาวะความเปนกรดและภาวการณเพิ่มข้ึนของธาตุอาหารในน้ํา ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 8 และจาก
ผลการรวบรวมรายงานการศึกษาพบวา พลังงานท่ีใชในการผลิตพอลิเมอรจากปโตรเคมีสูงกวาการ
ผลิตพลาสติกชีวภาพ 
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Paoluglam (2005) ประเมินวัฏจักรชีวติของการผลิตผลิตภัณฑปโตรเคมีท่ีสําคัญ 2 ชนิด 
ไดแก PS และพอลิยูรีเทนโฟม (Polyurethane foam) โดยใช SimaPro เวอรชัน 5.1 และวิธี  
Eco-Indicator 95 กับ Eco-Indicator 99  ในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ขอบเขตของ
การศึกษาครบคลุมตลอดการผลิต การขนสงวัตถุดิบและผลิตภัณฑ การใชงานในโรงงานและการ
กําจัด จากการศึกษาพบวา ผลิตภัณฑปโตรเคมีท้ัง 2 ชนิดสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูงจาก
ข้ันตอนการผลิตและการใชงาน โดยผลกระทบตอส่ิงแวดของ PS มาจาก มอนอเมอรและยางพอ
ลิบิวทาไดอีนในกระบวนการผลิต และพลังงานไฟฟาท่ีใชในข้ันตอนการใชงานในโรงงาน ซ่ึง
กอใหเกิดการลดลงของเช้ือเพลิง ภาวะความเปนกรด และหมอกควันหนารอน (Summer smog) 
สําหรับพอลิยูรีเทนโฟมสาเหตุของผลกระทบท่ีสําคัญมาจากวตัถุดิบ 2 ชนิด คือ ไอโซไซยาเนต 
(Isocyanate) และ พอลิอีเทอรพอลีออล (Polyether polyol) ซ่ึงกอใหเกดิการลดลงของทรัพยากร 
ผลกระทบจากโลหะหนักและภาวะความเปนกรด จากการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ PS 
พบวา เปน 1.5 เทาของผลกระทบของพอลิยูรีเทนโฟม 
 

Jolliet et al. (1994) ทําการรวบรวมขอมูลปริมาณการใชพลังงานและการปลอยมลพิษสู
ส่ิงแวดลอมในการผลิตวัสดุสําหรับผลิตเปนภาชนะบรรจุซ่ึงไดมาจากขาวโพด เทียบกับ PS ผล
การศึกษาพบวา ปริมาณการใชพลังงานในการผลิตวัสดุจากขาวโพดนอยกวา PS ประมาณ 2.0-3.3 
เทา และกอใหเกิดมลภาวะทางอากาศนอยกวาประมาณ 2.6-4.7 เทาตอกิโลกรัมพอลิเมอร ซ่ึงกําจัด
ภาชนะบรรจุหลังสุดสุดการใชงานดวยวธีิการเผา แตถากําจัดดวยวิธีการคอมโพสตจะกอใหมลภาวะ
มากกวา PS ประมาณ 4.6 เทาตอกิโลกรัมพอลิเมอร เนื่องจากการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
และมีเทนในระหวางการยอยสลายทางชีวภาพ การกอใหเกิดมลภาวะทางนํ้าและดินของการผลิต
วัสดุจากขาวโพดสูงกวา PS เพราะในการปลูกขาวโพดมีการใชปุยไนเตรตและฟอสเฟต รวมท้ังสาร
ปราบศัครูพืชซ่ึงสามารถถูกชะลางละลายสูดินและแหลงน้ําใตดนิได   
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ตารางที่ 8  ผลการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของพลาสติกจากปโตรเคมีและพลาสติกชีวภาพ 
 

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

3- 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 
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จากการทบทวนเอกสารและรายงานวจิัยพบวา การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ
ภาชนะบรรจุสวนใหญใชเทคนิคการประเมินวัฎจกัรชีวิตในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  
 

Huang and Ma (2004) ศึกษาการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของวัสดุท่ีใชทําภาชนะ
ภาชนะบรรจุในอุตสาหกรรมตางๆ โดยใชเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต ผลการศึกษาพบวา 
HDPE PP และกระดาษ สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาอะลูมิเนียมและแกว โดยอะลูมิเนยีมมี
การปลดปลอยสารกอใหเกดิมะเร็งและแกวปลดปลอยโลหะหนักในขั้นตอนการผลิต 

  
Madival et al. (2009) ศึกษาการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของภาชนะบรรจุ 

สตอเบอรร่ี ซ่ึงทําจาก PLA PET และ PS โดยใชเทคนิคการประเมินวฏัจักรชีวิต ขอบเขตการศึกษา
ครอบคลุมต้ังแตการไดมาซ่ึงวัตถุดิบ การผลิตภาชนะบรรจุ การจัดการภาชนะบรรจหุลังการใชงาน 
และการขนสงในทุกข้ันตอน ผลการศึกษาพบวา ภาชนะบรรจุท่ีทําจาก PET สงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมสูงท่ีสุดในทุกกลุมผลกระทบท่ีเลือกพิจารณา คือ ศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอน 
ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะความเปนกรด ศักยภาพการกอใหเกดิความเปนพิษตอระบบนิเวศนและ
ศักยภาพการในการทําใหโอโซนในช้ันบรรยากาศลดลง โดยกระบวนการท่ีสงผลกระทบสูงท่ีสุด 
คือ ข้ันตอนการผลิตเม็ดพลาสติกและการขนสง  
 

Zabaniotou and Kassidi (2003) ศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑเพื่อ
เปรียบเทียบภาชนะบรรจุไขท่ีทําจากวัสดแุตกตางกัน 2 ชนิด คือ กระดาษรีไซเคิลและ PS โดยใช 
EcoIndicator 95 ในการวิเคราะห ผลท่ีไดแสดงใหเห็นวา ภาชนะบรรจุไขท่ีทําจาก PS สงผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมสูงกวาภาชนะบรรจุไขท่ีทําจากกระดาษรีไซเคิล โดยสงผลกระทบในกลุมผลกระทบ
การกอใหเกิดภาวะความเปนกรดและกอใหเกิดหมอกควันท่ีเปนพิษตอรางกายสอดคลองกับ
การศึกษาของ Tan and Khoo (2005) ซ่ึงใชเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิตในการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมของกลองท่ีใชบรรจุเคร่ืองใชไฟฟา ซ่ึงผลิตจาก PS และกระดาษ ผลการศึกษา พบวา PS 
สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูงกวากลองกระดาษ ในทุกกลุมผลกระทบ คือ การกอใหเกิดภาวะโลก
รอน การกอใหเกิดความเปนพิษตอมนษุย  การกอใหเกดิภาวะความเปนกรดและการกอใหเกิดการ
เพิ่มข้ึนของทรัพยากรที่ไมสามารถทดแทนได 
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Johansson (2005) เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของภาชนะบรรจุอาหารที่ผลิตจาก
PET กับ PLA โดยใชเทคนิคการประเมินวฏัจักรชีวิต การกําจัดหลังส้ินสุดการใชงานกลองบรรจุ
อาหารที่ผลิตจาก PET ใชวิธีการฝงกลบ กลองบรรจุอาหารที่ผลิตจาก PLA ใชวิธีฝงกลบและการ
คอมโพสต ผลการศึกษาพบวา กลองบรรจุอาหารที่ผลิตจาก PET สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใน
กลุมผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดความเปนพิษตอมนุษย ศักยภาพการกอใหเกิดความเปนพษิตอ
ระบบนิเวศนและศักยภาพการกอให เกิดภาวะความเปนกรด สวนบรรจอุาหารที่ผลิตจาก PLA 
สงผลกระทบในกลุมผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดการลดลงของทรัพยากรประเภทท่ีไมสามารถ
ทดแทนได ศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอน ศักยภาพการกอใหเกดิความเปนพษิตอระบบ
นิเวศนและศักยภาพการกอใหเกิดธาตุอาหาร 
 
 จากการศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของภาชนะบรรจุออนตัวพบวา สวนใหญจะกอให 
เกิดผลกระทบในกลุมศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอน ศักยภาพการกอใหเกิดการลดลงของ
ทรัพยากรประเภทท่ีไมสามารถทดแทนได ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะความเปนกรด ศักยภาพการ
กอใหเกิดความเปนพิษตอมนุษย และศักยภาพการกอใหเกิดความเปนพิษตอระบบนเิวศน 
 

Garrain et al. (2007) ศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิตของฟลมหลายช้ันท่ีใชสําหรับการบรรจุ
อาหาร พบวาฟลมหลายช้ันท่ีสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ ซ่ึงผลิตจากแปงดดัแปรและPLA 
สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาฟลมหลายช้ันท่ีผลิตจากพลาสติกท่ัวไป คือ PP และไนลอน 
ในกลุมผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอน ศักยภาพการลดลงของทรัพยากรที่ไม
สามารถทดแทนไดและศักยภาพการกอใหเกิดสภาวะความเปนกรด แตสงผลกระทบสูงกวาในกลุม
ผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะการเพ่ิมข้ึนของธาตุอาหารในน้าํ สอดคลองกับการศึกษาของ 
Patel et al. (2001) ซ่ึงศึกษาการประเมินวฏัจักรชีวิตของฟลมท่ีผลิตจากเทอรโมพลาสติกสตารชกับ
ฟลมท่ีผลิตจาก LLDPE โดยสมมติวาฟลมท้ังสองชนิดถูกกําจัดโดยการเผา 80 เปอรเซ็นตและฝง
กลบ 20 เปอรเซ็นตหลังจากหมดอายกุารใชงาน ผลการศึกษาพบวา ฟลมท่ีผลิตจากเทอรโมพลาสติก
สตารชสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาฟลมท่ีผลิตจาก LLDPE ในทุกกลุมผลกระทบ ยกเวน
ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะการเพ่ิมข้ึนของธาตุอาหารในนํ้า เนื่องจากวัตถุดิบทางการเกษตรท่ีเหลือ
จากการผลิตมอนอเมอร เม่ือถูกปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ จะกลายเปนแหลงอาหารของจุลินทรีย 
กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศนทางน้ํา ซ่ึงเปนอันตรายตอสัตวน้ําและพืชน้ํา 
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 จากการศึกษาแสดงใหเห็นวา การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของภาชนะบรรจุ
พลาสติกมีความหลากหลายของชนิดพลาสติก รูปรางและขนาด จึงเปนปญหาใหตองศึกษาทุก
ผลิตภัณฑ สําหรับอุตสาหกรรม SMEs การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของภาชนะบรรจ ุ
อาจเกินกําลังความสามารถ เนื่องจากตองการความรวมมือของผูประกอบการในการไดมาซ่ึงขอมูล
บัญชีรายการส่ิงแวดลอมของวัตถุดิบ ดังนัน้การประเมินประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ
กระบวนการผลิตฟลมพลาสติก ซ่ึงเปนวัสดุสําคัญในการผลิตภาชนะบรรจุชนิดออนตัว จึงเปน
ประโยชนกับอุตสาหกรรม SMEs เพื่อลดปญหาในการเขาถึงขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของ
วัตถุดิบซ่ึงอยูนอกเหนือการควบคุมดูแล  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

อุปกรณท่ีใชในการดําเนินโครงการวิทยานิพนธนี้ แบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 
 
1.  อุปกรณท่ีใชเก็บรวบรวมขอมูลตัวอยางภาคสนาม 

 
1.1 แผนตารางเกบ็รวบรวมขอมูลบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม 

 
1.2 เคร่ืองวัดพลังงานไฟฟา 
  

2.  อุปกรณท่ีใชในการประเมินวัฏจักรชีวติ 
 

1.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร 
 

1.2 โปรแกรมชวยคํานาณผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยตลอดวัฏจักรชีวิต  
(SimaPro, Version 7.2) 

 
3.  สถานท่ีเก็บขอมูล 
 

3.1  โรงงาน A  -  ผลิตฟลม PP ดวยวิธีเปา และผลิตฟลม HDPE ดวยวธีิอัดรีด 
โดยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตตํ่า 

 
3.2  โรงงาน B  -  ผลิตฟลม PP ดวยวิธีหลอ และพิมพฟลมดวยระบบเฟล็กโซกราฟ 
 
3.3  โรงงาน C  -  ผลิตฟลม LLDPE ดวยวธีิอัดรีด โดยเครื่องจักรท่ีมีกําลังการผลิตตํ่า  

และลามิเนตฟลม OPP/LLDPE ดวยวิธีแหงและอัดรีด 
 

3.4  โรงงาน D  -  ผลิตฟลม LLDPE ดวยวธีิอัดรีด โดยเครื่องจักรท่ีมีกําลังการผลิตสูง 
และผลิตฟลม HDPE ดวยวิธีอัดรีด โดยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตสูง 
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             3.5  โรงงาน E  -  ผลิตฟลม LLDPE ดวยวิธีอัดรีดรวม และพมิพฟลมดวยระบบกราเวียร 
 
             3.6  โรงงาน E  -  ผลิตถุงพลาสติก CPP/LLDPE 
 

วิธีการ 
 

วิธีการดําเนินการวิจัยใชเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ ซ่ึงเปนเคร่ืองมือวิเคราะห
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเชิงปริมาณอยางเปนระบบ โดยมีรายละเอียดการดําเนินการในแตละ
ข้ันตอน ดังนี้ 
 
1.  การศึกษาเชิงเปรียบเทียบการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 
 

1.1  การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของงานวิจยั (Goal and scope definition) 
 
        1.1.1  การกําหนดเปาหมาย (Goal and scope)  
 

         การศึกษาน้ีมีเปาหมายเพื่อประเมินปริมาณการใชวตัถุดิบธรรมชาติ พลังงานและ
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนในกระบวนการผลิตฟลมพลาสติก และเพื่อเปรียบเทียบศักยภาพการกอให 
เกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตฟลมพลาสติก 
 

1.1.2  หนวยหนาท่ีการทํางาน (Functional unit)   
 
                               การศึกษาคร้ังนี้กําหนดหนวยหนาท่ีการทํางาน คือ ฟลมพลาสติกน้ําหนกั 1 
กิโลกรัมและฟลมพลาสติกพื้นท่ี 1 ตารางเมตร โดยฟลมพลาสติกน้ําหนัก 1 กิโลกรัมใชในการ
พิจารณาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากกระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติกและการจัดระเบียบโมเลกลุ
และฟลมพลาสติกพื้นท่ี 1 ตารางเมตร ใชในการพิจารณาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากกระบวนการ
พิมพและกระบวนการลามิเนต 
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1.1.3  การกําหนดขอบเขตของงานวิจยั (System boundary)                       
            

                  การประเมินวัฏจกัรชีวิตของกระบวนการผลิตฟลมพลาสติกในงานวิจยันี้ ครอบคลุมถึง
ปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติ พลังงานและปริมาณการปลดปลอยของเสียออกสูส่ิงแวดลอม
จากแตละกระบวนการยอยในการผลิตฟลมพลาสติก ไดแก กระบวนการข้ึนรูปฟลมและ
กระบวนการแปรรูปฟลม ซ่ึงกระบวนการแปรรูปฟลมประกอบไปดวย การจัดเรียงโมเลกุล  
การพิมพและการลามิเนต โดยไมรวมการขนสงท่ีเกี่ยวของในทุกข้ันตอน (ภาพท่ี 16) 

 

 
 

ภาพท่ี 16  ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวติของกระบวนการผลิตฟลมพลาสติก 
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การเปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตฟลมพลาสติกจะ
ดําเนินการเปรียบเทียบท้ังหมด 2 ปจจยั คือ วิธีการผลิตและกําลังการผลิต 

 
ก. วิธีการผลิต 

 
  1)   เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการข้ึนรูปฟลม 

ระหวางการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีเปา กับ การข้ึนรูปดวยวิธีหลอ (ฟลมชนดิ PP จากโรงงาน A  
กับ โรงงานB) 
 

               2)   เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการข้ึนรูปฟลม 
ระหวางการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีด กับ การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวม (ฟลมชนิด LLDPE  
จากโรงงาน C กับ โรงงาน E) 
 

               3)   เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการจดัระเบียบโมเลกุล
ระหวางการจดัระเบียบโมเลกุลระหวางเปาฟลม กับ การจดัระเบียบโมเลกุลระหวางหลอฟลม  
(ฟลมชนิด PP จากฐานขอมูล กับ โรงงาน B) 

                     
               4)   เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการพิมพ 

ระหวางการพมิพดวยระบบเฟล็กโซกราฟ กับ การพิมพดวยระบบกราเวียร (ฟลมชนดิ CPP จาก
โรงงาน B กับ โรงงาน E) 
 

5)  เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการลามิเนต 
ระหวางการลามิเนตดวยวิธีแหง กับ การลามิเนตดวยวิธีอัดรีด (ฟลมชนิด OPP/LLDPE จาก 
โรงงาน C) 
          

ข. กําลังการผลิต 
 

1)  เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของการผลิตฟลม LLDPE ซ่ึงข้ึนรูป   
ดวยวิธีเปา โดยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตตํ่า (1 ตัน/วัน) จากโรงงาน C กับ  เคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการ
ผลิตสูง (4 ตัน/วัน) จากโรงงาน D  
 



41 

2)  เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของการผลิตฟลม HDPE ซ่ึงข้ึนรูป  
ดวยวิธีเปา โดยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตตํ่า (1.4 ตัน/วัน) จากโรงงาน A กับ เคร่ืองจักรท่ีมีกําลัง
การผลิตสูง (4 ตัน/วัน) จากโรงงาน D 

 
1.2  การวิเคราะหขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม (Life cycle inventory assessment) 
 

เม่ือกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวติรวมท้ังหนวยงาน
ผลิตหลักในการวิจัยแลว  ข้ันตอนตอไป  คือ  การจําแนกขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมท่ีเกี่ยวของ
กับกิจกรรมการผลิตฟลมพลาสติกโดยละเอียด เพื่อวางแผนการดําเนนิการรวบรวมขอมูลดังกลาว 
ซ่ึงอาจไดมาจากการตรวจวดัโดยตรง การสัมภาษณผูผลิต รายงานการผลิตของโรงงาน หรือ ไดจาก
การรวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของจากวารสารวชิาการ รายงานวิชาการ บทความวิชาการ รวมท้ัง
ฐานขอมูลในโปรแกรมสําเร็จรูป เพื่อชวยคํานวณในการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวติ   

 
1.2.1  การจําแนกขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมท่ีตองการและแหลงท่ีมาของขอมูล 

 
การจําแนกขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมท่ีเกี่ยวของกับกิจกรรมการผลิตฟลม

พลาสติก  ทําไดโดยจําแนกการใชวัตถุดิบ  สารเคมีและพลังงานรวมท้ังการปลดปลอยของเสียท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตสูส่ิงแวดลอม  

 
ตารางท่ี 9  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมท่ีตองการและแหลงท่ีมาของขอมูล 
 

ชนิดขอมูล 
ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมท่ีตองการ 

ขอมูลปฐมภูมิ ขอมูลทุติยภูมิ 
1. วัตถุดิบ (ปริมาณการใช สารเคมี ตัวทําละลาย กาว 

หมึกพิมพ เม็ดพลาสติก) 
  

2. พลังงาน (ปริมาณการใชพลังงาน)   
3. ของเสีย (ปริมาณของเสีย)   
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1.2.2  วิธีการรวบรวมขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม 
 

                               วิธีการรวบรวมขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม เร่ิมโดยการสรางแผนผังของ
กระบวนการผลิตฟลมทุกข้ันตอนตั้งแต  การข้ึนรูปฟลม การจัดเรียงโมเลกุล การพิมพ และ 
การลามิเนต (ภาพท่ี 17) จากน้ันเก็บขอมูลการใชวัตถุดบิ (พลาสติก กาวและสารเคมี) พลังงานและ
ปริมาณของเสียตางๆ ท่ีเกิดข้ึน เชน เศษพลาสติกในแตละข้ันตอน แลวจงึนําขอมูลท่ีไดมาประเมิน
สารขาเขาและสารขาออก 

 
                                ข้ันตอนดําเนินการและวิธีการเก็บรวมรวมขอมูล 
 
                                ก.  ติดตอประสานงาน เพื่อขอความรวมมือกับโรงงานผลิตฟลมพลาสติก 

 
                                ข.  เขาเยีย่มชมและศึกษากระบวนการผลิตฟลมอยางละเอียด พรอมจัดทําตาราง
บัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมใหสอดคลองกับขอบเขตของการวิจยั เพือ่ใหเจาหนาท่ีในโรงงาน
เขาใจการทํางานและรวมกนักําหนดวิธีการเก็บขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม จากนั้นติดตอ
เจาหนาท่ีขอเขาเก็บขอมูลภายในโรงงาน เพื่อวางแผนการดําเนินเก็บขอมูลใหครบสามซํ้า เพื่อใหได
ขอมูลท่ีมีความความถูกตองมากท่ีสุด 
 
                                ค.  รวบรวมขอมูลบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม  
 

                  รายละเอียดของการรวบรวมขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของกระบวนการ
ผลิตฟลมพลาสติกในโรงงานผลิตมีดังนี ้ 

 
     1)  ขอมูลวัตถุดิบ ไดแก ปริมาณการใชสารเคมี ตัวทําละลาย หมึกพมิพและ

เม็ดพลาสติก ไดจากบันทึกปริมาณการใชวัตถุดิบจากฝายผลิต 
 
     2)  ขอมูลพลังงาน ไดแก ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาไดจากรายงาน

อนุรักษพลังงาน หรือ การวดัโดยใชอุปกรณวดักระแสไฟฟา   
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3)  ขอมูลของเสีย ไดแก เศษพลาสติกจากข้ันตอนการผลิตฟลมพลาสติก  
(การข้ึนรูปฟลม การจัดเรียงโมเลกุล การพิมพ การลามิเนต) ไดจากบันทึกปริมาณการใชวัตถุดิบจาก
ฝายผลิต 
 

1.3   การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยตลอดวฏัจักรชีวิต (Life cycle impact 
assessment) 
 

การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมในการศึกษาการประเมินวัฏจกัรชีวติของ
กระบวนการผลิตฟลมพลาสติก เปนการนําเอาขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมท่ีไดจากข้ันตอนการ
วิเคราะหบัญชีรายการส่ิงแวดลอมมาประมวลเพ่ือคํานวณหาขนาดของผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  
ในการศึกษาน้ีกําหนดวิธีการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมข้ันกลาง โดยใชวิธี CML 2 Baseline 
2000 (Version 2.05) และประเมินปริมาณการใชพลังงานดวยวิธี Cumulative Energy Demand 
(Version 1.07) ซ่ึงสามารถจําแนกกลุมผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท่ีสําคัญและพิจารณาในการศึกษามี
ดังนี ้

 
1.3.1  ศักยภาพการกอใหเกดิการลดลงของทรัพยากรประเภททีไ่มสามารถทดแทนได 

เปนดัชนีท่ีใชบงช้ีศักยภาพที่ทําใหทรัพยากร ธรรมชาติประเภทท่ีไมสามารถทดแทนไดลดลง  
วัดเปน kg Sb eq 
 

1.3.2  ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะความเปนกรด เปนดชันีท่ีใชบงช้ีการเกิดฝนท่ีมี
สภาวะเปนกรด วัดเปน kg SO2 eq 

 

1.3.3  ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอน เปนดัชนีท่ีใชบงช้ีศักยภาพการกอใหเกดิ
ภาวะโลกรอน โดยพิจารณาจากความสามารถดูดซับรังสีอินฟราเรดในบรรยากาศ วดัเปน  
kg CO2 eq 
 

1.3.4  ศักยภาพการกอใหเกดิความเปนพษิตอมนุษย เปนดัชนีท่ีใชบงชี้การสัมผัสกับ
สารมลพิษทางน้ํา อากาศ และ ดิน ท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษย วัดเปน  
kg 1,4-DB eq 

 



44 

1.3.5  ศักยภาพการกอใหเกดิความเปนพษิตอระบบนิเวศน การสัมผัสกับสารมลพิษ
ทางน้ํา อากาศ และ ดิน ท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอพืชและสัตวบนบกและในน้ํา มีหนวยเปน kg  
1,4-DB eq 

 
1.3.6  ผลกระทบจากการใชพลังงาน ซ่ึงวดัอางอิงในรูปของเมกะจูลตอกิโลกรัม 

(MJ/kg) หรือ เมกะจูลตอลูกบาศกเมตร (MJ/m3 )   
 

1.4  การการตีความและแปลผล (Interpretation)  
 

      วิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของฟลมพลาสติก 
สรุปผล  อธิบายขอจํากดัของงานวิจยั รวมทั้งจัดเตรียมขอเสนอแนะท่ีมาจากผลลัพธของการ
ประเมินวัฎจักรชีวิตและทํารายงานสรุปการแปลผลการศึกษาใหสอดคลองกับเปาหมายและขอบเขต
ของการศึกษาท่ีกําหนดไว 
 
2.  การสรางสมการความสัมพันธระหวางผลกระทบตอส่ิงแวดลอมกับกระบวนการผลิตฟลม 
     พลาสติก 
  
 จากผลการศึกษาในขอ 1 นํามาสรางเปนสมการความสัมพันธระหวางศักยภาพการกอให 
เกิดภาวะโลกรอน กับ กระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติก และกระบวนการแปรรูปฟลมพลาสติก 
และเปรียบเทยีบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของตัวอยางภาชนะบรรจุชนดิออนตัวจากการ
ประเมินผลกระทบโดยการใชสมการ กับ การใชขอมูลท่ีไดจากการผลิตจริง และ การใชขอมูล 
ทุติยภูมิ โดยขอบขายของพลาสติกท่ีสามารถใชไดกับสมการ คือ พลาสติกกลุมพอลิโอเลฟนส  
(Polyolefin) ซ่ึงไดแก PE และ PP   
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ผลและวิจารณ 
 

 ผลการวิเคราะหขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ
กระบวนการผลิตฟลมพลาสติกน้ําหนัก 1 กิโลกรัม หรือ ฟลมพลาสติกพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ซ่ึง
ครอบคลุมขอบเขตต้ังแตการไดมาซ่ึงวัตถุดิบ การข้ึนรูปฟลมพลาสติกและการแปรรูปฟลมพลาสติก
โดยไมไดรวมการขนสงท่ีเกีย่วของในทุกข้ันตอน 
 

1.  ผลการวิเคราะหขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม 
 

 1.1  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมข้ันตอนการไดมาซ่ึงวัตถุดิบ 
 

   จากการศึกษาพบวาในการผลิตฟลมพลาสติกมีวัตถุดิบหลักท่ีใชอยู 2 ประเภท คือ เม็ด
พลาสติกและสารเคมี โดยในข้ันตอนการข้ึนรูปฟลมใช เม็ดพลาสติกและสารเติมแตง สวนข้ันตอน
การแปรรูปฟลมซ่ึงประกอบไปดวย การจัดระเบียบโมเลกุล การพิมพและการลามิเนต ใชฟลม
พลาสติก หมึกพิมพ กาวและตัวทําละลาย เนื่องจากในประเทศไทยยังไมมีขอมูลบัญชีรายการ
ส่ิงแวดลอมของการไดมาซ่ึงวัตถุดิบแตละชนิด ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงใชขอมูลการไดมาซ่ึง
วัตถุดิบจากฐานขอมูล ตามแหลงท่ีมาดังตารางท่ี 10 นอกจาก นีใ้นแตละกระบวนการตองใช
พลังงานในระหวางการผลิต ซ่ึงขอมูลบัญชีรายการของพลังงานใชขอมูลทุติยภูมิจากรายงาน
ประจําป 2552 ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  
 

ตารางท่ี 10  แหลงท่ีมาขอมูลของวัตถุดิบท่ีใชผลิตฟลมพลาสติก 
 

วัตถุดิบ แหลงท่ีมา 
การผลิตเม็ดพลาสติก PP Ecoinvent 
การผลิตเม็ดพลาสติก LLDPE Buwal250 
การผลิตเม็ดพลาสติก HDPE Buwal250 
การผลิตแคลเซียมคารบอเนต Ecoinvent 
การผลิตโทลูอีน Ecoinvent 
การผลิต EA Ecoinvent 
การผลิต MEK Ecoinvent 
การผลิต NPA Ecoinvent 
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ตารางท่ี 10 (ตอ) 
 

วัตถุดิบ แหลงท่ีมา 
การผลิตหมึกพิมพ Ecoinvent 
การผลิตกาว Ecoinvent 

 

 1.2.  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมข้ันตอนการผลิตฟลมพลาสติก 
 
    การเก็บรวบรวมขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม ไดจากขอมูลจากการผลิต 1 ชุด 
(Batch) หรือ การส่ังซ้ือของลูกคา 1 คร้ัง ฟลมแตละชนิดผลิตโดยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตเทากัน
คือ 1 ตัน/วัน โดยผลิตตลอด 24 ช่ัวโมง 
 

    1.2.1  กระบวนการข้ึนรูปฟลม 
 

      (ก)  การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีเปา กับ การข้ึนรูปฟลมดวยวธีิหลอ 
 
        ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีเปา กับ การข้ึนรูป
ฟลมดวยวิธีหลอไดจากการเก็บรวบรวมปริมาณการใชเม็ดพลาสติก สารเติมแตงและพลังงานท่ีใช
ในข้ันตอนการข้ึนรูปฟลมจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตฟลมและถุงพลาสติก โดยพลาสติกท่ีใชเปน
พลาสติกชนิดชนิดเดยีวกัน คือ PP ความหนาใกลเคียงกนั คือ ฟลมท่ีข้ึนรูปดวยวิธีเปา หนา 90 
ไมครอน และ ฟลมท่ีข้ึนรูปดวยวิธีหลอ หนา 80 ไมครอน รายละเอียดขอมูลดังตารางท่ี 11 และ 12 

 

ตารางท่ี 11  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีเปา 
 

                                                                                    (หนวยตอฟลมพลาสติก 1 กิโลกรัม) 
สารขาเขา   ปริมาณท่ีใช   หนวย  

เม็ดพลาสติก PP 1.004  กิโลกรัม 
พลังงานไฟฟา  1.21  กิโลวัตต-ช่ัวโมง  
สารขาออก  ปริมาณท่ีได  หนวย 
ฟลม PP    1  กิโลกรัม 
ฟลมเสีย  0.004  กิโลกรัม 
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ตารางท่ี 12  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีหลอ 
 

(หนวยตอฟลมพลาสติก 1 กิโลกรัม) 
สารขาเขา ปริมาณท่ีใช หนวย 
เม็ดพลาสติก PP 1.01 กิโลกรัม 
แคลเซียมคารบอเนต  0.01 กิโลกรัม 
พลังงานไฟฟา  1.55 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
สารขาออก  ปริมาณท่ีได หนวย 
ฟลม CPP  1.00 กิโลกรัม 
ฟลมเสีย  0.02 กิโลกรัม 

 
      (ข)  การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีด กับ การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวม 

 
         การทําขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมสําหรับเปรียบเทียบการข้ึนรูปฟลม
ดวยวิธีอัดรีด กับ การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวมไดจากการเก็บรวบรวมปริมาณการใชเม็ด
พลาสติก สารเติมแตงและพลังงานท่ีใชในข้ันตอนการข้ึนรูปฟลมจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
ฟลมและถุงพลาสติก โดยพลาสติกท่ีใชเปนพลาสติกชนดิเดียวกนั คือ LLDPE ความหนาแตกตาง
กัน คือ การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีด หนา 35 ไมครอน และ การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวม หนา 
130 ไมครอน รายละเอียด ขอมูลดังตารางท่ี 13 และ 14 

 
ตารางท่ี 13  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีด 

  
    (หนวยตอฟลมพลาสติก 1 กิโลกรัม) 

สารขาเขา   ปริมาณท่ีใช  หนวย  
เม็ดพลาสติก LLDPE   1.03  กิโลกรัม 
พลังงานไฟฟา  0.68  กิโลกรัม  
สารขาออก   ปริมาณท่ีได  กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
ฟลม LLDPE    1.00  กิโลกรัม 
ฟลมเสีย    0.03  กิโลกรัม 
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ตารางท่ี 14  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวม 
 

(หนวยตอฟลมพลาสติก 1 กิโลกรัม) 
สารขาเขา   ปริมาณท่ีได   หนวย  
เม็ดพลาสติก LLDPE (1210)  0.23  กิโลกรัม 
เม็ดพลาสติก LLDPE (1211)   0.24  กิโลกรัม  
เม็ดพลาสติก LLDPE (2009F)   0.23  กิโลกรัม 
เม็ดพลาสติก LLDPE (5401)   0.15  กิโลกรัม 
เม็ดพลาสติก LLDPE (4324)   0.15  กิโลกรัม 
พลังงานไฟฟา  0.99  กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
สารขาออก  ปริมาณท่ีได  หนวย  
ฟลม LLDPE  1.00  กิโลกรัม 
ฟลมเสีย  0.001  กิโลกรัม  

 
      (ค)  การข้ึนรูปฟลมดวยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตตํ่า กับ การข้ึนรูปฟลมดวย
เคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตสูง 
 
         การทําขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมสําหรับการเปรียบเทียบการข้ึนรูป
ฟลมดวยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตตํ่า กับ การข้ึนรูปฟลมดวยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตสูงได
จากการเก็บรวบรวมปริมาณการใชเม็ดพลาสติก สารเติมแตงและพลังงานท่ีใชในข้ันตอนการข้ึนรูป
ฟลมจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตฟลมและถุงพลาสติก โดยทําการเกบ็ขอมูลบัญชีรายการเปน 2 
ชุด คือ ชุดแรกสําหรับการเปรียบเทียบกําลังการผลิตของ LLDPE และชุดท่ี 2 สําหรับการเปรียบ 
เทียบกําลังการผลิตของ HDPE โดยฟลมท้ัง 2 ชนิด ข้ึนรูปดวยวิธีเดยีวกนั คือ วิธีเปา ความหนาของ
ฟลมแตละคูแตกตางกัน คือ ฟลม LLDPE หนา 35 และ 105 ไมครอน กาํลังการผลิต 1 ตัน/วัน และ 
4 ตัน/วัน ตามลําดับ ฟลม HDPE หนา 45 และ 25 ไมครอน กําลังการผลิต 1 ตัน/วัน และ 4 ตัน/วัน 
ตามลําดับ รายละเอียดขอมูลดังตารางท่ี 15-18 
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ตารางท่ี 15  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการข้ึนรูปฟลม LLDPE ดวยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการ 
    ผลิต 1 ตัน/วนั (หนวยตอฟลมพลาสติก 1 กิโลกรัม) 
 
สารขาเขา  ปริมาณท่ีใช  หนวย  
เม็ดพลาสติก LLDPE 1.03 กิโลกรัม 
พลังงานไฟฟา 0.68 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
สารขาออก  ปริมาณท่ีได  หนวย  
ฟลม LLDPE  1.00  กิโลกรัม 
ฟลมเสีย  0.03 กิโลกรัม 

 
ตารางท่ี 16  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการข้ึนรูปฟลม LLDPE ดวยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการ 
   ผลิต 4 ตัน/วัน (หนวยตอฟลมพลาสติก 1 กิโลกรัม) 
 
สารขาเขา  ปริมาณท่ีใช หนวย 
เม็ดพลาสติก LLDPE 1.03 กิโลกรัม 
พลังงานไฟฟา 0.54 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
สารขาออก  ปริมาณท่ีได หนวย 
ฟลม LLDPE  1.00 กิโลกรัม 
ฟลมเสีย  0.03 กิโลกรัม 

 
ตารางท่ี 17  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการขึน้รูปฟลม HDPE ดวยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการ 
   ผลิต 1.4  ตัน/วัน (หนวยตอฟลมพลาสติก 1 กิโลกรัม) 
 
สารขาเขา   ปริมาณท่ีใช   หนวย  
เม็ดพลาสติก HDPE 1.03 กิโลกรัม 
พลังงานไฟฟา 0.84 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
 สารขาออก  ปริมาณท่ีได  หนวย  
ฟลม HDPE  1  กิโลกรัม  
ฟลมเสีย  0.03  กิโลกรัม  
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ตารางท่ี 18  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการขึน้รูปฟลม HDPE ดวยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการ 
     ผลิต 4 ตัน/วัน (หนวยตอฟลมพลาสติก 1 กิโลกรัม) 
 
สารขาเขา   ปริมาณท่ีใช   หนวย  
เม็ดพลาสติก HDPE  1.03 กิโลกรัม 
พลังงานไฟฟา 0.84 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
สารขาออก  ปริมาณท่ีได  หนวย  
ฟลม HDPE  1.00  กิโลกรัม  
ฟลมเสีย  0.03  กิโลกรัม  

 
    1.2.1  กระบวนการแปรรูปฟลม 

 

      (ก)  การจัดระเบียบโมเลกุลในระหวางการเปาฟลม กับ การจัดระเบียบโมเลกุล
ในระหวางหลอฟลม 
 
        ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการจัดระเบียบโมเลกุลในระหวาง 
การหลอฟลมไดจากการเก็บรวบรวมปริมาณการใชเม็ดพลาสติก สารเติมแตงและพลังงานท่ีใชใน
ข้ันตอนการแปรรูปฟลมจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตฟลมและถุงพลาสติก สวนขอมูลบัญชีรายการ
ส่ิงแวดลอมการจัดระเบียบโมเลกุลในระหวางการเปาฟลม ใชขอมูลจากฐานขอมูล Industry data 
2.0 โดยพลาสติกท่ีใชเปนพลาสติกชนิดเดยีวกัน คือ PP และต้ังสมมติฐานวาความหนาเทากัน กําลัง
ลังการผลิตเทากัน รายขอมูลละเอียดดังตารางท่ี 19  
 
ตารางท่ี 19  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการจัดระเบียบโมเลกลุในระหวางการหลอฟลม  
 
                                                                                                                       (หนวยตอฟลมพลาสติก 1 กิโลกรัม) 
สารขาเขา  ปริมาณท่ีใช หนวย 
เม็ดพลาสติก PP 1.01 กิโลกรัม 
แคลเซียมคารบอเนต  0.01 กิโลกรัม 
พลังงานไฟฟาจากชุดอัดรีดและดายโซน 1.55 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
พลังงานไฟฟาจากชุดจัดระเบียบโมเลกุล  0.39 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
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ตารางท่ี 19  (ตอ) 
 
สารขาออก  ปริมาณท่ีได หนวย 
ฟลม OPP  1.00 กิโลกรัม 
ฟลมเสีย  0.02 กิโลกรัม 

 
  (ข)  การพิมพดวยระบบเฟล็กโซกราฟ กับ การพิมพดวยระบบกราเวยีร 
 
        การทําขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมสําหรับการเปรียบเทียบการพิมพดวย
ระบบเฟล็กโซกราฟ กับ การพิมพดวยระบบกราเวยีรไดจากการเก็บรวบรวมปริมาณการใชฟลม
พลาสติก หมึกพิมพ ตัวทําละลายและพลังงานท่ีใชในข้ันตอนการพิมพจากโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตฟลมและถุงพลาสติก โดยการพิมพท้ัง 2 ระบบพิมพลงบนฟลมชนิดเดยีวกัน คือ ฟลม CPP 
จํานวนสีท่ีพิมพ 1 สี พื้นที่ในการพิมพดวยระบบเฟล็กโซกราฟ คิดเปน 10 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ี
ท้ังหมด (ฟลม หนา 80 ไมครอน หนากวาง 482 มิลลิเมตร ยาว 8,000 เมตร) สวนการพิมพดวย
ระบบกราเวยีร คิดเปน 80 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีท้ังหมด (ฟลมหนา 20 ไมครอนหนากวาง 620 
มิลลิเมตร ยาว 9,000 เมตร) แมพิมพท่ีใชในการพิมพดวยระบบกราเวียรสามารถฟลมได 60,000 
เมตร สวนแมพิมพท่ีใชในการพิมพดวยระบบเฟล็กโซกราฟใชสําหรับการพิมพ 1 คร้ัง รายละเอียด
ขอมูลดังตารางท่ี 20 และ 21 

 
ตารางท่ี 20  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการพิมพดวยระบบเฟล็กโซกราฟ 
 

(หนวยตอฟลมพลาสติก 1 ตารางเมตร)  
การทําแมพิมพ 
สารขาเขา  ปริมาณท่ีใช  หนวย  
แผนยางพารา  0.85 กิโลกรัม 
สารขาออก  ปริมาณท่ีได  หนวย  
แมพิมพ  0.65 กิโลกรัม 
เศษยางพารา  0.20  กิโลกรัม  
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ตารางท่ี 20  (ตอ) 
 
กระบวนการพิมพ 
สารขาเขา  ปริมาณท่ีใช หนวย  
ฟลม CPP  0.787 กิโลกรัม 
แมพิมพ  1 ชุด 
หมึกพิมพ 0.032 กิโลกรัม 
NPA  0.015 กิโลกรัม 
พลังงานเคร่ืองพิมพ  1.680 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
สารขาออก  ปริมาณท่ีได หนวย  
ฟลม CPP พิมพแลว 0.820 กิโลกรัม 
พิมพเสีย  0.004 กิโลกรัม 

 

ตารางท่ี 21  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการพิมพดวยระบบกราเวียร 
 

(หนวยตอฟลมพลาสติก 1 ตารางเมตร) 
กระบวนการทําแมพิมพ 
สารขาเขา  ปริมาณท่ีใช  หนวย  
Naphtha, at refinery  1.98  กิโลกรัม  
Destillate  Fuel Oil (DFO) FAL  0.0006  ลูกบาศกเมตร 
Benzene  3.40  กิโลกรัม 
Cyclohexanol  1.22 กิโลกรัม 
Polyester  0.31 กิโลกรัม 
พลังงานไฟฟา   2.67 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กระบวนการพิมพ 
สารขาเขา  ปริมาณท่ีใช  หนวย  
ฟลม CPP   0.203 กิโลกรัม 
แมพิมพ 1 ชุด 
หมึกพิมพ  0.047 กิโลกรัม  
MEK  0.005 กิโลกรัม 
โทลูอีน  0.005 กิโลกรัม 
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ตารางท่ี 21 (ตอ)  
 
สารขาเขา  ปริมาณท่ีใช  หนวย  
EA 0.003 กิโลกรัม 
พลังงานไฟฟา 0.871 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
สารขาออก  ปริมาณท่ีใช  หนวย  
ฟลมพิมพ   0.261 กิโลกรัม 
ฟลมเสียจากการพิมพ  0.002 กิโลกรัม  

     
                               (ค)  การลามิเนตดวยวธีิแหง กับ การลามิเนตดวยวธีิอัดรีด 
 
        การทําขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมสําหรับการเปรียบเทียบการลามิเนต
ดวยวิธีแหง กบั การลามิเนตดวยวิธีอัดรีด ไดจากการเก็บรวบรวมปริมาณการใชฟลมพลาสติก กาว
และพลังงานท่ีใชในข้ันตอนการลามิเนตจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตฟลมและถุงพลาสติก โดย
การลามิเนตดวยวิธี แหง เปนฟลม Mat. OPP/LLDPE หนา 20/35 ไมครอน หนากวาง 620 มิลลิเมตร 
ยาว 6,000 เมตรสวนการลามิเนตดวยวิธีอัดรีด เปนฟลม OPP/LLDPE หนา 20/30 ไมครอน หนา
กวาง 620 มิลลิเมตร ยาว 6,000 เมตร รายละเอียดขอมูลดังตารางท่ี 22 และ 23 
 
ตารางท่ี 22  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการลามิเนตดวยวิธีแหง 
 

(หนวยตอฟลมพลาสติก 1 ตารางเมตร) 
สารขาเขา  ปริมาณท่ีใช  หนวย  
ฟลม  Mat.OPP  0.023  กิโลกรัม 
ฟลม LLDPE  0.030 กิโลกรัม 
กาว 0.002 กิโลกรัม 
พลังงานไฟฟา 0.049 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
สารขาออก  ปริมาณท่ีได  หนวย  
ฟลมลามิเนต Mat.OPP/LLDPE  0.053 กิโลกรัม 
ฟลมเสีย  0.002  กิโลกรัม  
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ตารางท่ี 23  ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของการลามิเนตดวยวิธีอัดรีด 

 
(หนวยตอฟลมพลาสติก 1 ตารางเมตร) 

 สารขาเขา  ปริมาณท่ีใช  หนวย  
 ฟลม OPP  0.024 กิโลกรัม 
 เม็ดพลาสติก LLDPE  0.026 กิโลกรัม 
 พลังงานไฟฟา 0.156 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
 สารขาออก  ปริมาณท่ีได  หนวย  
 ฟลมลามิเนต OPP/LLDPE  0.049 กิโลกรัม 
 ฟลมเสีย  0.001 กิโลกรัม 
 
1.  ผลการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 

 จากการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม ข้ันตอนตอมาเปนข้ันตอน
การจําแนกขอมูลเขาสูกลุมผลกระทบส่ิงแวดลอมและทําการแปลงคาขอมูลส่ิงแวดลอมใหเปนคา
ศักยภาพการกอใหเกดิผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยใชวิธี CML 2 Baseline 2000 (Version 2.05) 
ซ่ึงในการศึกษานี้จะเลือกพิจารณาเฉพาะบางกลุมผลกระทบ เนื่องจากกลุมผลกระทบศักยภาพการ
ทําใหโอโซนในช้ันบรรยากาศลดลง ศักยภาพการเพิ่มข้ึนของธาตุอาหาร และการออกซิเดชันท่ีเกิด
จาปฏิกริยาแสงเคมี สวนใหญมีสาเหตุจากการใชวัตถุดิบทางการเกษตร การใชท่ีดิน หรือเกี่ยวของ
กับการทําปศุสัตว ซ่ึงส่ิงเหลานี้ไมของกบักระบวนการผลิตฟลมพลาสติก ดังนั้นจึงเลือกพิจารณา
เฉพาะกลุมผลกระทบท่ีเกีย่วของ ไดแก ศักยภาพการกอใหเกิดการลดลงของทรัพยากรประเภทท่ีไม
สามารถทดแทนได  ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะความเปนกรด ศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลก
รอน ศักยภาพการกอใหเกิดความเปนพษิตอมนุษย และศักยภาพการกอใหเกิดความเปนพิษตอระบบ
นิเวศน จากการศึกษาพบวา สาเหตุในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสวนใหญมีสาเหตุมา
จากการใชพลังงานท้ังในระหวางกระบวนการผลิตฟลมและการผลิตวตัถุดิบ ดังนั้นจงึศึกษากระทบ
จากการใชพลังงานโดยวิธี Cumulative Energy (Version 1.07) ในการประเมินผลกระทบเพิ่มเติม 
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ตารางที่ 24  คาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิตฟลมพลาสติก 
 

 
หมายเหตุ  1 หนวยหนาที่การทํางาน คือ ฟลมพลาสติกน้ําหนัก 1 กิโลกรัม 
                  2 หนวยหนาที่การทํางาน คือ ฟลมพลาสติกพื้นที่ 1 ตารางเมตร 

 

คาผลกระทบสิ่งแวดลอมตอหนวยหนาที่การทํางาน (Functional unit) 

กระบวนการขึ้นรูปฟลม กระบวนการแปรรูปฟลม 

Film making+orientation1 Printing2 Lamination2 

กลุม 
ผลกระทบ
สิ่งแวดลอม 

หนวย 

Blown film1 Cast film1 Extrusion1 Co-extrusion1 
Blown film Cast film Flexography Gravure 

Dry 
lamination 

Extrusion 
lamination 

ADP kg Sb eq 0.98 1.59 0.04 0.04 1.08 2.43 0.64 0.22 2.20E-03 1.86E-03 

AP g SO2 eq 1.23 1.33 0.01 0.01 1.58 1.76 0.13 0.05 5.77E-04 4.66E-04 

GWP g CO2 eq 2.74  2.99 2.42 2.69 3.00 3.29 0.23 0.17 0.15 0.12 

HTP g 1,4-DB eq 0.09 0.23 0.12 0.13 0.08 0.16 6.72 2.34 0.01 2.67E-03 

TTP kg 1,4-DB eq 79.60 83.90 46.91 61.03 59.28 67.34 52.46 82.73 3.55 1.74 

CED MJ eq 84.09  88.01 78.85 83.03 98.71 114.51 133.71 161.71 88.65 79.50 

55 
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 กลุมผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดการลดลงของทรัพยากรประเภทท่ีไมสามารถ
ทดแทนได พบวาสาเหตุหลักท่ีกอใหเกดิคือ การนําน้ํามันดิบ กาซธรรมชาติและถานหินมาใชงาน 
โดยแบงเปนเช้ือเพลิงท่ีใชในการผลิตกระแสไฟฟา เพื่อนําไปใชในกระบวนการผลิตตางๆ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในข้ันตอนของการผลิตเม็ดพลาสติกเพื่อนํามาเปนวตัถุดิบ 
 
 กลุมผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะความเปนกรด พบวา มีสาเหตุหลักมาจากการ
ปลอยสารประเภทซัลเฟอรออกไซค (SOx) ไนโตรเจนออกไซด (NOx) ไฮโดรเจนคลอไรด (HCl) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และไฮโดรเจนฟลูออไรด (HFl) จากการผลิตกระแสไฟฟาและการใช
พลังงานไฟฟาในระหวางกระบวนการผลิตฟลมพลาสติกและการใชเช้ือเพลิงในการผลิตเม็ด
พลาสติก  

 
 กลุมผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดความเปนพิษตอระบบนิเวศน พบวามีสาเหตุหลักมา
จากการผลิตน้าํมันดิบและกาซธรรมชาติซ่ึงมีการขุดเจอะมาจากทะเล เพื่อนํามาเปนวตัถุดิบในการ
ผลิตเม็ดพลาสติก และเปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา 

 
 กลุมผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอน พบวา มีสาเหตุหลักจากการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) มีเทน (CH4) ไดไนโตรเจนมอนนอกไซด (N2O) คารบอนมอนอกไซด 
(CO) โบรโมไตรฟลูออโรมีเทน (Bromotrifluoromethane; halon 1301) และซีเอฟซี (CFCs) จากการ
ผลิตกระแสไฟฟา รวมท้ังการใชกระแสไฟฟาในระหวางกระบวนการผลิตฟลมพลาสติกและการใช
เช้ือเพลิงในการผลิตเม็ดพลาสติก 

 
 กลุมผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดความเปนพิษตอมนุษย พบวา มีสาเหตุมาจากการ
ปลอยสารประเภท เบนซีน (benzene) โครเมียม (6+) และบิวทาไดอีน (Butadiene) จากกระบวนการ
ผลิตเม็ดพลาสติก นอกจากนี้ยังพบการปลอยสารไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Polycyclic 
aromatic hydrocarbon) ในข้ันตอนการผลิตตัวทําละลายของหมึกพิมพและกาว เพ่ือใชในการพิมพ
และการลามิเนต 

  
 จากการศึกษาพบวา มีงานวจิัยหลายฉบับท่ีศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑแลว
พบวา วัสดุและภาชนะบรรจสุวนใหญกอใหเกิดกลุมผลกระทบศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลก
รอน Sybille et al. (2008) ศึกษาการประเมินวัฎจกัรชีวติของผลิตภัณฑอาหารที่บรรจุในภาชนะ
บรรจุออนตัว คือ เนยหอดวยฟลมพลาสติกลามิเนต Al/Wax/Paper ผลการศึกษาพบวา ผลกระทบ
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ตอส่ิงแวดลอมท่ีเกิดจากภาชนะบรรจุมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวา 1 เปอรเซ็นตของ
ผลกระทบโดยรวม ซ่ึงสงผลกระทบในกลุมศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนและศักยภาพการ
กอใหเกิดความเปนพิษตอมนุษย และมีหลายงานวิจัยทีเ่ลือกศึกษาเฉพาะกลุมผลกระทบในศักยภาพ
การกอใหเกิดภาวะโลกรอน Pasqualino et al. (2011) ศึกษาคารบอนฟตุพร้ินทของภาชนะบรรจุ
เคร่ืองดื่ม ซ่ึงผลิตจากวัสดแุตกตางกันหลายชนิด ไดแก กลองกระดาษปลอดเช้ือ (Aseptic carton) 
กระปองอะลูมิเนียม ขวดพลาสติกและขวดแกว ผลการศึกษาพบวา กลองกระดาษปลอดเช้ือและ
ขวดพลาสติกมีศักยภาพในการกอใหเกิดภาวะโลกรอนนอยท่ีสุด โดยผลกระทบจากข้ันตอนการ
กําจัดหลังส้ินสุดการใชงานของภาชนะบรรจุทุกชนิดดวยวิธีรีไซเคิลสงผลกระทบนอยท่ีสุด 
รองลงมา คือ การเผาและการฝงกลบตามลําดับ  
 
 นอกจากนี้มีหลายประเทศท่ัวโลกท่ีใหความสนใจและพยายามชวยกันลดผลกระทบ
ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอน ดวยการสนับสนุนใหผูบริโภคเลือกบริโภคผลิตภัณฑท่ีมี
ฉลากคารบอน (Carbon labelling) ซ่ึงฉลากคารบอนเปนการแสดงขอมูลการปลอยกาซเรือนกระจก 
หรือคารบอนฟุตพร้ินท (Carbon footprint) สาเหตุในการกอใหเกิดภาวะโลกรอนตลอด 
วัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ ซ่ึงฟลมพลาสติกนับเปนสวนหนึ่งของผลิตภัณฑเชนกัน ดังนั้นจึงเปนเหตุให
การศึกษาในลําดับตอไป เลือกแสดงผลเฉพาะในกลุมผลกระทบการกอใหเกดิภาวะโลกรอนเพียง
กลุมผลกระทบเดียว 

 
 2.1  ผลกระทบศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอน (GWP) ของกระบวนการข้ึนรูปฟลม 

 
   2.1.1  การข้ึนรูปฟลมดวยวธีิเปา กับ วิธีหลอ 

 
       เม่ือพิจารณาผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของกระบวนการข้ึน
รูปฟลม PP น้ําหนัก 1 กิโลกรัม ดวยวิธีเปา กับ วิธีหลอ พบวา ผลกระทบใกลเคียงกัน (ภาพท่ี 17) 
สัดสวนระหวางการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีเปา : การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีหลอ เทากับ 1 : 1.09 ปจจัยหลักท่ี
มีอิทธิพลตอคาศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการข้ึนรูปฟลมท้ัง 2 วิธี คือ เม็ดพลาสติก
และพลังงานท่ีใช สัดสวนผลกระทบจากเม็ดพลาสติกและพลังงานท่ีใชของการข้ึนรูปฟลมดวยวิธี
เปาคิดเปน 70.03 และ 29.97 เปอรเซ็นต การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีหลอ คิดเปน 65.12 และ 34.88 
เปอรเซ็นตตามลําดับ เนื่องจากการศึกษาน้ีเราพิจารณาผลกระทบตอฟลมพลาสติกน้ําหนัก  
1 กิโลกรัมเทากัน จึงสงผลใหคาของผลกระทบท่ีเกดิจากตัวเม็ดพลาสติกใกลเคียงกัน โดย
ผลกระทบท่ีเกดิจากเม็ดพลาสติกของการข้ึนรูปดวยวิธีหลอสูงกวา เนื่องจากปริมาณของเสียในการ
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ผลิตสูงกวา ดงันั้นการเปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการข้ึนรูป
ฟลมดวยวิธีเปา กับ การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีหลอ จึงมีตัวแปรสําคัญท่ีทําใหเกิดความแตกตางระหวาง
ผลกระทบ คือ พลังงาน ซ่ึงผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนท่ีเกิดจากการใชพลังงาน
ของท้ัง 2 วิธีมีคาเปน 0.82 และ 1.04 kg CO2 eq คิดเปนอัตราสวนเปน 1 : 1.27 ตามลําดับ  

  

 
 
ภาพท่ี 17  เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการข้ึนรูปฟลมพลาสติก 

    ดวยวิธีเปา กับ การข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยวิธีหลอ 

 
 Humbert et al. (2009) ไดศึกษาเชิงเปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมระหวางภาชนะ

บรรจุอาหารเดก็ออนและเสนอวาศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนท่ีแตกตางกันตั้งแต 10 

เปอรเซ็นตข้ึนไปจึงจะถือวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จากการวิเคราะหศักยภาพการกอใหเกิด

ภาวะโลกรอนของกระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติกท้ัง 2 วิธีนี้ จึงไมแตกตางกัน ดังนั้นในการ

ตัดสินใจเลือกวิธีการข้ึนรูปฟลมพลาสติกควรพิจารณาถึงปจจัยดานอ่ืนเพิ่มเติม เชน ตนทุนในการ

ผลิตและการนาํไปใชงาน จากการศึกษาพบวา ฟลม PP สามารถข้ึนรูปไดท้ังวิธีเปาและวิธีหลอโดย

ท่ีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไมแตกตางกัน แตตนทุนในการผลิตของการข้ึนรูปดวยวิธีหลอสูงกวา 

เพราะเคร่ืองจกัรราคาแพงโดยเฉพาะดาย ซ่ึงเปนตัวกําหนดความกวางของฟลม นอกจากนี้

คุณสมบัติของฟลมท่ีไดจากการข้ึนรูปฟลมท้ัง 2 วิธีแตกตางกัน โดยฟลม PP ท่ีข้ึนรูปดวยวิธีเปาจะ

2.74 2.99 
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แข็งแรงกวา แตใสนอยกวาฟลม PP ท่ีข้ึนรูปดวยวิธีหลอ ในขณะท่ีฟลม PP ข้ึนท่ีรูปดวยวิธีหลอมี

คุณสมบัติเหมาะสําหรับงานพิมพ หรืองานท่ีตองการความสวยงาม 

 
   2.1.2  การข้ึนรูปฟลมดวยวธีิอัดรีด กับ การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวม 
 
     ภาพท่ี 18 แสดงผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของกระบวน 
การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีด กับ กระบวนการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวม ซ่ึงแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ โดยผลกระทบจากพลังงานท่ีใชในการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวม คิดเปน 1.5 เทาของ
ผลกระทบจากพลังงานท่ีใชในการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีด เนื่องจากเปนการข้ึนรูปฟลม 3 ช้ัน ซ่ึง
ตองใชเคร่ืองอัดรีด 3 ตัวในการอัดรีดพลาสติกใหเคล่ือนท่ีผานดายเดียวกนั สวนการขึ้นรูปฟลม
แบบอัดรีดเปนฟลมช้ันเดยีว จึงใชเคร่ืองอัดรีดเพียงตัวเดียว  
 
     หากวเิคราะหเชิงเปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอน
ระหวางฟลมพลาสติกท่ีข้ึนรูปดวยวิธีอัดรีด กับ ฟลมพลาสติกท่ีข้ึนรูปดวยวิธีอัดรีดรวม โดยใหมี
ความหนาใกลเคียงกัน พบวา ตองใชฟลมพลาสติกท่ีข้ึนรูปดวยวิธีอัดรีดถึง 4 ช้ันนํามาลามิเนตกัน 
จึงจะไดฟลมความหนา 140 ไมครอนใกลเคียงกับฟลมท่ีข้ึนรูปดวยวิธีอัดรีดรวม ซ่ึงสงผลให
ปริมาณการใชพลังงานในการข้ึนรูปฟลมพลาสติกสูงข้ึน และตองใชพลังงานในการลามิเนตเพิ่มข้ึน 
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ภาพท่ี 18  เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการข้ึนรูป 

     ฟลมพลาสติกดวยวิธีอัดรีด กับ การข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยวิธีอัดรีดรวม 

 
   2.1.3  การข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตตํ่า กับ การข้ึนรูปฟลม
พลาสติกดวยเคร่ืองจักรท่ีมีกาํลังการผลิตสูง 
 
     เม่ือพิจารณาผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของกระบวนการข้ึน
รูปฟลม LLDPE น้ําหนัก 1 กิโลกรัม ดวยวิธีการเปาโดยเคร่ืองจักรกําลังการผลิตตํ่า (1 ตัน/วัน) กับ
เคร่ืองจักรกําลังการผลิตสูง (4 ตัน/วัน) พบวาผลกระทบใกลเคียงกัน โดยอัตราสวนของผลกระทบ
ระหวางการผลิตดวยเคร่ืองจักรกําลังการผลิตตํ่า  : กําลังการผลิตสูง เทากับ 1.01 : 1 สัดสวน
ผลกระทบจากเม็ดพลาสติกและพลังงานท่ีใชสําหรับเคร่ืองจักรกําลังการผลิตตํ่า คิดเปน 81.33 และ 
18.67 เปอรเซ็นต กําลังการสูง คิดเปน 85.08 และ 14.92 เปอรเซ็นตตามลําดับ  

 
     ทํานองเดียวกบักรณีการข้ึนรูปฟลม HDPE น้ําหนัก 1 กิโลกรัม ดวยวธีิการเปา 
โดยเคร่ืองจักรกําลังการผลิตตํ่า (1.4 ตัน/วนั) กับเคร่ืองจักรกําลังการผลิตสูง (4 ตัน/วนั) พบวา
ผลกระทบใกลเคียงกัน โดยอัตราสวนของผลกระทบระหวางการผลิตดวยเคร่ืองจักรกําลังการผลิต
ต่ํา : กําลังการผลิตสูง เทากับ 1.02 : 1 สัดสวนผลกระทบจากเม็ดพลาสติกและพลังงานท่ีใชสําหรับ
เคร่ืองจักรกําลังการผลิตตํ่า คิดเปน 78.57 และ 21.43 เปอรเซ็นต กําลังการผลิตสูงคิดเปน 82.74 และ 
17.26 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ภาพท่ี 19) 

2.42 
2.69 
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ภาพท่ี 19  เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของกระบวนการข้ึนรูป 
    ฟลมดวยวิธีการเปา โดยเครื่องจักรท่ีมีกําลังการผลิตตํ่า กับเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตสูง       
 
     จากการศึกษาผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการข้ึนรูป
ฟลมพลาสติกดวยเคร่ืองจักรท่ีกําลังการผลิตแตกตางกันของพลาสติกประเภท PE ท้ัง 2 ชนิด  
แสดงใหเห็นวา โนมของสัดสวนการกอใหเกิดผลกระทบไปในทางเดยีวกัน คือ ประมาณ 80-85 
เปอรเซ็นตเกิดจากเม็ดพลาสติกและอีก 15-20 เปอรเซ็นต เกิดจากพลังงานท่ีใช โดยผลกระทบท่ีเกดิ
จากเม็ดพลาสติกจะแตกตางกันนอยมาก ดงันั้นตัวแปรท่ีสงผลใหเกิดความแตกตางระหวาง
ผลกระทบโดยรวมจึงอยูท่ีพลังงาน จากการศึกษาพบวา การผลิตดวยเคร่ืองจักรกําลังการผลิตตํ่าใช
พลังงานในการผลิตตอหนวยผลิตภัณฑมากกวา มีอัตราสวนเปน 1.27 : 1 และสัดสวนนี้เทากนัท้ัง
ในการผลิตฟลม LLDPE และ HDPE ซ่ึงปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณการใชพลังงานในระหวางการ
ข้ึนรูปฟลมพลาสติก คือ จุดหลอมเหลวของพลาสติก โดยเม็ดพลาสติกท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงตองใช
ปริมาณพลังงานสูงในการทําใหเม็ดพลาสติกหลอมตัวและสามารถข้ึนรูปเปนฟลมตามลักษณะท่ี
ตองการได จดุหลอมเหลวของ LLDPE และ HDPE คือ 120 และ 130 องศาเซลเซียสตามลําดับ 
 
     อิทธิพลของจุดหลอมเหลวตอปริมาณการใชพลังงานแสดงในภาพท่ี 20 เปนการ
เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยวิธีเปา 
โดยเคร่ืองจกัรกําลังการผลิต1 ตัน/วันเทากนั แตใชเม็ดพลาสติกตางชนิดกัน คือ LLDPE HDPE และ 
PP ผลกระทบของฟลมท้ัง 3 ชนิดมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันและสอดคลองกับการศึกษากอน

2.42 2.39 
2.61 2.55 
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หนานี้ท่ีแสดงใหเห็นวา จุดหลอมเหลวของเม็ดพลาสติกมีอิทธิพลตอปริมาณการใชพลังงานในการ
ข้ึนรูปฟลมพลาสติก ฟลม PP มีผลกระทบจากการใชพลังงานในการข้ึนรูปฟลมสูงท่ีสุด รองลงมา
คือ HDPE และ LLDPE เนื่องจาก PP มีจุดหลอมเหลวประมาณ 170 องศา ผลกระทบจากการใช
พลังงานของ LLDPE และ HDPE ตางกัน 11.44 เปอรเซ็นตเนื่องจากจุดหลอมเหลวแตกตางกันเพียง 
10 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีผลกระทบจากการใชพลังงานของ PP และ HDPE ตางกนั 49.75 
เปอรเซ็นตเนือ่งจากจุดหลอมเหลวตางกัน 40 องศาเซลเซียส และผลกระทบจากการใชพลังงานของ 
PP และ LLDPE ตางกัน 66.88 เปอรเซ็นตเนื่องจากจดุหลอมเหลวตางกนั 50 องศาเซลเซียส ดังนั้น
จุดหลอมเหลวของพลาสติกจึงเปนปจจัยสําคัญตอปริมาณพลังงานท่ีใชและผลกระทบท่ีเกิดจาก
พลาสติกชนิดนั้น 
 

 
 
ภาพท่ี 20  เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของกระบวนการข้ึนรูป 
    ฟลมพลาสติกดวยวิธีเปา ของฟลม LLDPE HDPE และ PP 
 
  
 
 
 
 

2.42 2.61 
2.74 
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 2.2  ผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอน (GWP) ของกระบวนการแปรรูปฟลม 

 
   2.2.1  การจัดระเบียบโมเลกลุระหวางการเปาฟลม กับ การจัดระเบียบโมเลกุลระหวาง
การหลอฟลม 

 
     ภาพท่ี 21 แสดงผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการผลิต
ฟลม PP ท่ีมีการจัดระเบียบโมเลกุล พบวาผลกระทบใกลเคียงกัน โดยผลกระทบจากเม็ดพลาสติก
และพลังงานท้ังหมดท่ีใชในการผลิตฟลมพลาสติกท่ีมีการจัดระเบียบโมเลกุลระหวางการเปาฟลม 
คิดเปน 63.99 และ 36.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สัดสวนผลกระทบจากเม็ดพลาสติกและพลังงาน
ท้ังหมดท่ีใชในการผลิตฟลมพลาสติกท่ีมีการจัดระเบียบโมเลกุลระหวางการหลอฟลม  
คิดเปน 59.26 และ 40.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 

 
 
ภาพท่ี 21  เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการจัดระเบียบ 
    โมเลกุลระหวางการเปาฟลม กับ การจัดระเบียบโมเลกลุระหวางการหลอฟลม 
 
      
 
 

3.00 

3.29 



64 
 

เม่ือนําคาผลกระทบของฟลม PP ท่ีไมมีการจัดระเบียบโมเลกุลเทียบกบั 
ฟลม PP ท่ีมีการจัดระเบียบโมเลกุล พบวาผลกระทบท่ีเกดิจากการใชพลังงานเพิ่มข้ึนประมาณ  
10 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 22) ดังนั้นการประเมินศักยภาพการกอใหเกิดวาโลกรอนในกรณีท่ีไมมีการ
เก็บขอมูลปริมาณการใชพลังงานในชวงของการจัดระเบียบโมเลกุล หรือ ในกรณีท่ีใชขอมูลบัญชี
รายการส่ิงแวดของฟลม PP จากฐานขอมูล สามารถบวกผลกระทบจากการจัดระเบียบโมเลกุลเพิ่ม 
10 เปอรเซ็นต โดยประมาณ เพื่อลดความความเคล่ือนของผลกระทบโดยรวม เนื่องจากพลังงานเปน
ปจจัยสําคัญของการผลิตฟลมพลาสติก  
 

 
 
ภาพท่ี 22  เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของฟลมท่ีมีการจัด 
    ระเบียบโมเลกุล กับ ฟลมท่ีไมมีการจัดระเบียบโมเลกลุ 
 
  

3.00 
2.74 

2.99 

3.29 
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                     2.2.2  การพิมพดวยระบบเฟล็กโซกราฟ กับ การพิมพดวยระบบกราเวยีร 
 

     จากการศึกษาผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการพิมพบน
ฟลม CPP พื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวาผลกระทบแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ ภาพท่ี 23 การพิมพดวย
ระบบเฟล็กโซกราฟมีศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอนเปน 1.31 เทาของการพิมพดวยระบบ 
กราเวยีรโดยสัดสวนของผลกระทบจากแมพิมพ หมึกพิมพ ตัวทําละลาย และพลังงานท่ีใช  คิดเปน 
0.23, 19.16, 9.87 และ 70.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การพมิพดวยระบบกราเวยีร มีสัดสวนของ
ผลกระทบจากแมพิมพ หมึกพิมพ ตัวทําละลาย และพลังงานท่ีใชคิดเปน 0.07, 26.28, 9.64 และ 
64.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การประเมินผลกระทบโดยพิจารณาตอพืน้ท่ีมีคานอยมาก ดังนัน้การ
แสดงคาของผลกระทบจึงแสดงดวยทศนยิม 3 ตําแหนง เพื่อลดความคลาดเคล่ือนตอผลกระทบ
โดยรวมและการนําคาของผลกระทบไปใชสําหรับการศึกษาคร้ังตอไป 

 

 
 
ภาพท่ี 23  เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการพิมพดวยระบบ  
    เฟล็กโซกราฟ กับ การพิมพดวยระบบกราเวียร 
 
 
 
 
 

0.171 

0.225 
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     หมึกพิมพมีผลกระทบสูงท่ีสุดในกลุมของสารเคมี โดยจํานวนสีของหมึกพิมพ 
มีผลตอปริมาณการใชพลังงาน เนื่องจากในระบบการพิมพ 1 สีจะใชลูกกล้ิง 1 ชุด ถาพิมพหลายสี
ตองใชลูกกล้ิงหลายชุด สงผลใหพลังงานท่ีใชแปรผันตรงตามจํานวนสีท่ีพิมพ สวนแมพิมพเม่ือ
ประเมินผลกระทบตอช้ินมีคาสูงมากโดยเฉพาะแมพิมพของการพิมพระบบกราเวยีร เนื่องจากทํา
จากเหล็กตองใชพลังงานสูงในการถลุงแรเพื่อใหไดมาซ่ึงวัตถุดิบ แตเม่ือปนสวนตามอายุการใชงาน
พบวามีคาตํ่ากวา 1 เปอรเซ็นตของผลกระทบโดยรวม เชนเดียวกนักับแมพิมพของระบบ 
เฟล็กโซกราฟ เม่ือปนสวนตามอายุการใชงานพบวามีผลกระทบสูงกวาแมพิมพระบบกราเวยีร
เนื่องจากมีอายกุารใชงานนอยกวา แตเม่ือเทียบผลกระทบโดยรวมของผลิตภัณฑ มีคาตํ่ากวา 1
เปอรเซ็นต แมวาท้ัง 2 ระบบจะพิมพดวยจํานวนสีสูงสุดท่ีสามารถพิมพได คือ 10 สีก็ตาม  
(ตารางท่ี 25) 

 
                 มาตรฐาน ISO 14040 และ 14044 ไดระบุเง่ือนไขการตัดออก (Cut off) ของ

ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมไววา ขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมใดมีศักยภาพการกอใหเกิด
ผลกระทบตํ่ากวา 1 เปอรเซ็นตสามารถตัดออกได โดยท่ีผลรวมของกระทบจากขอมูลบัญชีรายการ
ส่ิงแวดลอมท่ีตัดออกจะตองไมเกิน 5 เปอรเซ็นตของผลกระทบของผลิตภัณฑ และเม่ือตัดออกแลว
ใหทําการเพิ่มสัดสวน (scale up) ของปริมาณกาซเรือนกระจกจากวัตถุดบิและสารขาออกรวมทุก
รายการโดยใชฐานเทากับรอยละ 100 ซ่ึงจากการศึกษาพบวา แมพิมพเปนขอมูลบัญชีรายการ
ส่ิงแวดลอมชนิดหนึ่งท่ีมีศักยภาพการกอใหเกิดผลกระทบไมถึง 1 เปอรเซ็นต ดังนั้นการศึกษา
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของภาชนะบรรจุชนิดออนตัวในคร้ังตอไปสามารถละเวนการเก็บขอมูล
บัญชีรายการส่ิงแวดลอมของแมพิมพได 
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ตารางท่ี 25  ผลกระทบศักยภาพในกอใหเกดิภาวะโลกรอนของการพิมพดวยระบบเฟล็กโซกราฟ 
       และการพิมพดวยระบบกราเวยีร 

 
ผลกระทบศักยภาพในกอใหเกิดภาวะโลกรอน (%) 

เฟล็กโซกราฟ กราเวียร  วัตถุดิบ/
พลังงาน รวมผลกระทบ 

จากฟลม 
ไมรวมผลกระทบ

จากฟลม 
รวมผลกระทบ

จากฟลม 
ไมรวมผลกระทบ

จากฟลม 
ฟลม CPP 84.74 - 75.30 - 
แมพิมพ 0.04 0.23 0.02 0.07 
หมึกพิมพ 2.92 19.16 6.49 26.28 
NPA 1.51 9.87 - - 
MEK - - 0.90 3.63 
Toluene - - 0.76 3.07 

EA - - 0.73 2.94 
พลังงาน 10.79 70.73 15.80 64.01 

   
                    2.2.3  การลามิเนตดวยวิธีแหง กับ การลามิเนตดวยวิธีอัดรีด 

 
     เม่ือพิจารณาผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการลามิเนต
ฟลม OPP กับ LLDPE พื้นที่ 1 ตารางเมตร พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยสัดสวนของ
ผลกระทบจากฟลม OPP ฟลม LLDPE กาว และพลังงานท่ีใชในการลามิเนตดวยวิธีแหง คิดเปน 
41.9, 38.60, 1.44 และ 18.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การลามิเนตดวยวธีิอัดรีด มีสัดสวนของ
ผลกระทบจากฟลม OPP เม็ด LLDPE และพลังงานท่ีใชคิดเปน 47.46, 30.51และ 22.03 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ดังภาพที่ 24 ผลกระทบจากพลังงานท่ีใชกระบวนการลามิเนตดวยวิธีอัดรีดเปน 2.6 เทา 
ของพลังงานท่ีใชในกระบวนการลามิเนตดวยวิธีแหง เพราะตองใชพลังงานสูงในการอัดรีด LLDPE 
มาประกบกับฟลม OPP ในขณะท่ีการลามิเนตดวยวิธีแหง พลังงานสวนนีไ้ดรวมอยูกับข้ันตอนการ
ผลิตฟลม LLDPE เนื่องจากขึ้นรูปเปนฟลมมากอนแลว จึงนํามาลามิเนตดวยการใชกาวเปนตัว
ประสานใหฟลมยึดติดกับฟลม OPP  
 



68 
 

 
 
ภาพท่ี 24  เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการลามิเนตดวยวิธี  

    แหง กับ การลามิเนตดวยวิธีอัดรีด 
 

     ภาพท่ี 26 แสดงผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการลามิเนต
โดยแยกผลกระทบจากเม็ดพลาสติกและผลกระทบจากพลังงานท่ีใชในการผลิตฟลมออกจากกนั 
เพื่อใหเห็นสัดสวนระหวางผลกระทบชัดเจน ซ่ึงสัดสวนระหวางผลกระทบจากเม็ดพลาสติก
โดยรวมและผลกระทบจากพลังงานโดยรวมของการลามิเนตดวยวิธีแหง คิดเปน 59.37 และ 39.06
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สัดสวนระหวางผลกระทบจากเม็ดพลาสติกโดยรวมและผลกระทบจาก
พลังงานโดยรวมของการลามิเนตดวยวิธีอัดรีด คิดเปน 55.42 และ 44.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง
ผลกระทบจากการใชพลังงานโดยรวมจากการลามิเนตดวยวธีิแหงสูงกวาผลกระทบจากการใช
พลังงานโดยรวมจากการลามิเนตดวยวิธีอัดรีด เนื่องจากการแยกคาของผลกระทบจากพลังงานท่ีใช
ในการขึ้นรูปฟลมออกจากผลกระทบจากเม็ดพลาสติกและนําไปรวมกบัพลังงานท่ีใชระหวาง
กระบวนการลามิเนตทําใหผลกระทบจากพลังงานเพิ่มข้ึน  
 
     อยางไรก็ตามการลามิเนตดวยวิธีอัดรีด แมวาจะสงผลกระทบในการกอใหเกดิ
ภาวะโลกรอนนอยกวาการลามิเนตดวยวิธีแหง แตมีขอจาํกัดในการใชงาน คือ ไมสามารถใช  
ลามิเนตกับฟลมพลาสติกอาบไอโลหะ (Metallized film) ได  
 

0.151 

0.124 
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ภาพท่ี 25  เปรียบเทียบผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของการลามิเนต โดยแยก 

    สัดสวนระหวางผลกระทบจากเม็ดพลาสติกกับผลกระทบจากพลังงาน 

 

                 เม่ือพิจารณาถึงการนําไปใชงานระหวางฟลมลามิเนตดวยวิธีแหง  กับ ฟลมท่ีข้ึน
รูปดวยวิธีอัดรีดรวม โดยกําหนดวาตองการใชฟลม LLDPE ท่ีมีความหนา 130 ไมครอน พื้นท่ี 1 
ตารางเมตร ดังนั้นการท่ีจะนําฟลม LLDPE หนา 35 ซ่ึงไดจากการข้ึนรูปดวยวิธีอัดรีดมาใชงาน 
จะตองนําฟลมดังกลาวมาลามิเนตกัน 4 ช้ัน เพื่อใหไดความหนาตามท่ีตองการ จากการศึกษาพบวา 
ฟลม LLDPE หนา 130 ไมครอน1 ตารางเมตร ท่ีไดจากการลามิเนตของฟลม LLDPE หนา 35 
ไมครอน 3 ช้ัน สงผลกระทบตอศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนเปน 1.13 เทาของฟลมท่ีได
จากการขึ้นรูปดวยวิธีอัดรีดรวม นอกจากนีก้ารนําฟลม LLDPE หนา 35 ซ่ึงไดจากการข้ึนรูปดวยวธีิ
อัดรีดมาใชงาน ตองใชพลังงานเพ่ิมข้ึนในการคล่ีฟลมออกจากมวนเพือ่นํามาลามิเนตและมวนเก็บ
ฟลมหลังจากการลามิเนต ในขณะท่ีการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวมดาํเนินการคร้ังเดียวไดความ
หนาของฟลมตามตองการ  
 

 

 

 

0.151 

0.124 
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3.  การสรางสมการความสัมพันธระหวางผลกระทบตอส่ิงแวดลอมกับกระบวนการผลิตฟลม 
     พลาสติก 
  
 จากผลการศึกษาในขอ 1 นํามาหาความสัมพันธเชิงสมการระหวางศักยภาพการกอใหเกิด
ภาวะโลกรอนกับกระบวนการผลิตและแปรรูปฟลมพลาสติก เพื่อใชในการประเมินศักยภาพการ
กอใหเกิดภาวะโลกรอนของภาชนะบรรจุชนิดออนตัวประเภทพลาสติก กลุมพอลิโอเลฟนส ไดแก 
PE และ PP การสรางสมการนี้เพื่อเปนกรณศึีกษานํารองใหมีการวจิัยเพิม่เติม เพื่อใหสมการมีความ
สมบูรณมากข้ึนและสามารถใชไดกับพลาสติกท่ัวไป 
 

              GWP Plastic film   =    (GWPresin + GWP film making + GWPconverting)             

 
โดยท่ี   Film making ไดแก   -   การข้ึนรูปดวยวิธีเปา หรือ  Blown film (Blown) 
                                              -  การข้ึนรูปดวยวิธีหลอ หรือ Cast film (Cast) 
                                              -  การข้ึนรูปดวยวิธีอัดรีดรวม หรือ Co-extrusion (Co-ex) 
 
              Converting ไดแก    -  การพิมพดวยระบบกราเวียร หรือ Gravure printing (Gravure) 
                                              -  การพิมพดวยระบบเฟล็กโซกราฟ หรือ Flexography printing                                       
                                                  (Flexography) 
                                              -  การพิมพดวยวิธีแหง หรือ Dry lamination (Dl) 
                                              -  การพิมพดวยวิธีอัดรีด หรือ Extrusion lamination (Exl) 
 
 จากการศึกษาพบวา การผลิตฟลมพลาสติกสวนใหญของเสียจะเกิดจากกระบวนการข้ึนรูป
ฟลมพลาสติก ซ่ึงเปอรเซ็นตของเสียท่ีเกิดข้ึนจะแปรผกผันกับปริมาณฟลมพลาสติกท่ีผลิตในแตละ
ชุด (Batch หรือ lot) โดยการข้ึนรูปฟลมพลาสติกปริมาณนอยจะมีเปอรเซ็นตของเสียมากกวาการข้ึน
รูปฟลมพลาสติกปริมาณมาก (ภาพท่ี 26) ดังนั้นการใชสมการท่ีไดจากการศึกษาในการคํานวณ
ศักยภาพในการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของภาชนะบรรจุออนตัวจึงมีขอจํากัดในการใชงาน คือ 
ใชไดในกรณท่ีีมีฟลมเสียจากกระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติกไมเกิน 3 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปน
เปอรเซ็นตฟลมเสียสูงท่ีสุดจากกระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติกท่ีใชในการศึกษานี ้
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ภาพท่ี 26  เปอรเซ็นตฟลมเสียท่ีเกดิกระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติก 
 

GWP Total   =  { 


n

i 1

(GWPresin + GWP film making + GWPconverting)}+ GWPformting 

 
โดยท่ี    GWPresin   =   m . X             
                        m   =   น้ําหนกัของฟลมพลาสติก+น้ําหนกัของฟลมเสีย, kg 
                        X   =   ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอนของเม็ดพลาสติก, kg CO2 eq /   
           kg พลาสติก 
                          i   =   ชนิดของฟลมพลาสติก 
 
 การใชสมการในการคํานวณศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอนของภาชนะบรรจุชนิด

ออนตัวเปนการรวมคาของผลกระทบจากแตละกระบวนการยอยในการผลิตเขาดวยกัน ดังนัน้ถา
กระบวนการใดท่ีไมไดใชในการผลิตภาชนะบรรจุ ผลกระทบจากกระบวนการยอยนัน้จะไมนํามา
คิดในสมการ
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             คา X ของพลาสติกสามารถสืบคนไดจากฐานขอมูลท่ีมีการใชท่ัวไป ไดแก Buwal และ 
Ecoinvent ซ่ึงการเลือกใชขอมูลจากฐานขอมูลตางกันผลกระทบจะแตกตางกันประมาณ 10 
เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 25 สําหรับ GWP film making  และ GWPconverting จะแตกตางกันตามกระบวนการท่ี
ใชในการผลิตฟลม จึงตองเลือกใชใหถูกตอง และเพื่อความสะดวกในการคํานวณคา GWP Total   
จึงหาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธระหวาง GWP film making  และ GWPconverting เทียบกับ GWPresin ดังนี ้
 

GWPPP blown         =     k1GWPresin 
GWPPE blown         =     k2GWPresin 
GWPcast                      =     k3GWPresin 
GWPco-ex                      =     k4GWPresin 
GWPorientation        =     k5GWPresin  

 
ตารางท่ี 26  คาศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของเม็ดพลาสติก 
 

คาศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของเม็ดพลาสติก (kg CO2eq) 
แหลงท่ีมา 

LLDPE HDPE PP 
Buwal250 2.01 2.15 1.89 
Ecoinvent  1.82 1.92 1.97 

 
สําหรับการลามิเนตและการพิมพไดประเมินศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนโดย

หนวยหนาท่ีการทํางานเปนพื้นท่ีฟลมพลาสติก ดังนั้นการสรางความสัมพันธของคาผลกระทบจาก
การลามิเนตและการพิมพ จงึตองใชพื้นทีข่องฟลมแทนการใชน้ําหนัก 

 
GWPgravure         =    k6A 
GWPflexography    =     k7A 
GWPdl              =     k8A  (คาท่ีไดเปนผลกระทบตอการลามิเนต 1 คร้ัง) 
GWPexl                     =     k9A  (คาท่ีไดเปนผลกระทบตอการลามิเนต 1 คร้ัง) 
 
โดยท่ี   จํานวนคร้ังของการลามิเนต   =    จํานวนช้ันของฟลม - 1 
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 กําหนดให 
 

k1     =     สัมประสิทธ์ิคา GWP ของการข้ึนรูปฟลม PP ดวยวิธีเปา 
k2    =      สัมประสิทธ์ิคา GWP ของการข้ึนรูปฟลม PE ดวยวิธีเปา 
k3     =     สัมประสิทธ์ิคา GWP ของการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีหลอ 
k4     =     สัมประสิทธ์ิคา GWP ของการข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวม 
k5     =     สัมประสิทธ์ิคา GWP ของการจัดระเบียบโมเลกุล  
k6     =     สัมประสิทธ์ิคา GWP ของการพิมพระบบกราเวียร 
k7     =     สัมประสิทธ์ิคา GWP ของการพิมพระบบเฟล็กโซกราฟ 
k8     =     สัมประสิทธ์ิคา GWP ของการลามิเนตดวยวิธีแหง 
k9     =     สัมประสิทธ์ิคา GWP ของการลามิเนตดวยวิธีอัดรีด 
 

ผลการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิของกระบวนการท่ีใชในการข้ึนรูปและแปรรูปฟลมพลาสติก 
ไดคาตามท่ีแสดงในตารางท่ี 26 
 
ตารางท่ี 27  คาสัมประสิทธ์ิของกระบวนการท่ีใชในการข้ึนรูปและแปรรูปฟลมพลาสติก 
 

กระบวนการ สมการ 
การข้ึนรูปฟลม PP ดวยวิธีเปา GWPPP blown =     0.428 GWPresin 
การข้ึนรูปฟลม PE ดวยวิธีเปา GWPPE blown =     0.251 GWPresin 
การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีหลอ GWPcast =     0.536 GWPresin 
การข้ึนรูปฟลมดวยวิธีอัดรีดรวม GWPco-ex                 =     0.338 GWPresin 
การจัดระเบียบโมเลกุล GWPorientation =     0.145 GWPresin 
การพิมพระบบกราเวยีร GWPgarvure =     0.171A 
การพิมพระบบเฟล็กโซกราฟ GWPflexography =     0.225A 
การลามิเนตดวยวิธีแหง GWPdl =     0.013A 
การลามิเนตดวยวิธีอัดรีด GWPexl =     0.024A 

 
 สมการความสัมพันธท่ีไดนี้สามารถนําไปใชในการคํานวณคาศักยภาพการกอใหเกิดภาวะ
โลกรอนของตัวอยางถุงพลาสติก เพื่อประเมินความถูกตองแมนยําโดยการเปรียบเทียบกับคา
ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอนท่ีไดจากการศึกษาและเก็บขอมูลโดยตรง 
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ตารางท่ี 28  ขอมูลของตัวอยางถุงพลาสติก 
 

ขอมูล ขอมูลของตัวอยางถุงพลาสติก 
ชนิดของถุง CPP/LLDPE  
ความหนา 20/35 ไมครอน 
น้ําหนกั 0.025 กิโลกรัม 
ขนาด  กวาง x ยาว เทากับ 28 x 47 เซนติเมตร 
ฟลม CPP ข้ึนรูปดวยการหลอ  น้ําหนกั 0.011 กิโลกรัม 
ฟลม LLDPE ข้ึนรูปดวยการเปา น้ําหนกั 0.014 กิโลกรัม 
การพิมพ พิมพดวยระบบกราเวยีร (100 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ี) 

ใชหมึกพิมพน้าํหนัก 0.0075 กิโลกรัม  
การลามิเนต ลามิเนตดวยวธีิแหง 

 
GWP ของถุงพลาสติก     =   GWPCPP film+ GWPLLDPE film + GWPprinting +  GWPlamination 

=   0.033+0.029+0.052+0.003 
=    0.117 kg CO2eq        

 
คาศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของตัวอยางถุงพลาสติกท่ีไดจากการศึกษาและการ

เก็บขอมูลโดยตรงมีคาเทากบั 0.112 kg CO2eq พบวาคาท่ีไดจากการคํานวณดวยสมการสูงกวาคา
จริง 4.46 เปอรเซ็นต ซ่ึงยังไมรวมพลังงานท่ีใชในการข้ึนรูปถุงพลาสติก ในขณะท่ีคาศักยภาพการ
กอใหเกิดภาวะโลกรอนท่ีไดจากขอมูลทุติยภูมิ โดยการใชขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของเม็ด
พลาสติกเปนตัวแทนของฟลมพลาสติก และใชขอมูลบัญชีรายการของหมึกพิมพแทนกระบวนการ
พิมพ จะไดคาศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอน 0.062 kg CO2eq ซ่ึงตํ่ากวาคาจริง 46.09 
เปอรเซ็นต นอกจากนีก้ารเลือกใชขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมจากฐานขอมูลแตกตางกันพบวา 
คาศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนแตกตางกันประมาณ 10 เปอรเซ็นต    

 
 
 
 
 
 



75 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
  
 การศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยแยกเปนกระบวนการยอย ทําใหสามารถทราบถึง
ปจจัยสําคัญในการกอใหเกดิผลกระทบ และทราบขนาดของผลกระทบในแตละกระบวนการ  
จากการศึกษาผลกระทบศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของกระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติก 
พบวา สัดสวนของผลกระทบเกิดจากเม็ดพลาสติกประมาณ 65-80 เปอรเซ็นต และผลกระทบเกิด
เกิดจากพลังงานท่ีใชประมาณ 20-35 เปอรเซ็นต โดยพลังงานเปนปจจยัสําคัญท่ีกอใหเกิดความ
แตกตางระหวางผลกระทบโดยรวม ซ่ึงตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณการใชพลังงาน คือ จุดหลอม 
เหลวของพลาสติก จากการศึกษาผลกระทบจากกระบวนการข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยวิธีการตางกัน 
พบวา  ผลกระทบท่ีเกิดจากการข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยวธีิเปาและการข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยวิธี
หลอใกลเคียงกัน แตคุณสมบัติของฟลมท่ีไดจากการข้ึนรูปฟลมท้ัง 2 วิธีแตกตางกัน ดังนั้นการ
ตัดสินใจเลือกวิธีในการข้ึนรูปฟลมพลาสติกควรพิจารณาปจจัยอ่ืนเพิ่มเติม  ผลกระทบท่ีเกิดจากการ
ข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยวิธีอัดรีดและการข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยวิธีอัดรีดรวมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ โดยการข้ึนรูปฟลมฟลมพลาสติกดวยวิธีอัดรีดรวมมีคาศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลก
รอนสูงกวา เนือ่งจากเปนการผลิตฟลมหลายช้ัน แตเม่ือพิจารณาถึงการใชงานโดยใหฟลมมีความ
หนาเทากนัพบวา การข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยวิธีอัดรีดรวมมีปริมาณการใชพลังงานและปริมาณ
ของเสียท่ีเกิดจากการผลิตนอยกวา  การศึกษาผลกระทบจากการข้ึนรูปฟลมพลาสติกดวยเคร่ืองจักร
ท่ีมีกําลังการผลิตตํ่าและการขึ้นรูปฟลมพลาสติกดวยเคร่ืองจักรท่ีมีกําลังการผลิตสูงพบวา ศักยภาพ
การกอใหเกิดภาวะโลกรอนไมแตกตางกันในกรณีท่ีกําลังการผลิตตางกันไมเกิน 4 เทา 
 

การศึกษาผลกระทบศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอนของกระบวนการแปรรูปฟลม
พลาสติกพบวา ผลกระทบจากการจัดระเบียบโมเลกุลระหวางการเปาฟลมและการจัดระเบียบ
โมเลกุลระหวางการหลอฟลมใกลเคียงกัน โดยผลกระทบจากการใชพลังงานในชวงจัดระเบียบ
โมเลกุลเพิ่มข้ึนประมาณ 10 เปอรเซ็นตจากการข้ึนรูปฟลมพลาสติก ผลกระทบจากการพิมพดวย
ระบบกราเวยีรและการพิมพดวยระบบเฟล็กโซกราฟแตกตางกัน โดยการพิมพดวยระบบเฟล็กโซก
ราฟมีศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนสูงกวา เนื่องจากพลังงานท่ีใชในการขับเคลื่อนลูกกล้ิงซ่ึง
มีจํานวนมากกวา และจากการศึกษาพบวาขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของแมพิมพสามารถตัด
ออกได เนื่องจากมีศักยภาพการการใหเกิดภาวะโลกรอนไมถึง 1 เปอรเซ็นตของผลกระทบของ
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ผลิตภัณฑ ผลกระทบจากการลามิเนตดวยวิธีแหงและการลามิเนตดวยวิธีอัดรีดแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ โดยผลกระทบจากการลามิเนตดวยวิธีอัดรีดตํ่ากวา แตมีขอจํากัดในการใชงาน คือ ไม
สามารถใชลามิเนตกับฟลมพลาสติกอาบไอโลหะได 
 
 ศักยภาพการกอใหเกดิภาวะโลกรอนโดยรวมในระหวางกระบวนการข้ึนรูปและแปรรูป
ฟลมพลาสติกสามารถสรางเปนสมการความสัมพันธเชิงเสน โดยตองเลือกใชใหสอดคลองกับ
กระบวนการผลิตจริง เม่ือนําสมการดังกลาวมาทดลองคํานวณศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอน
ของตัวอยางถุงพลาสติก พบวาคาใกลเคียงกับผลกระทบท่ีไดจากการศึกษาจริง โดยแตกตางกัน 4.46 
เปอรเซ็นต ซ่ึงการเลือกใชขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมจากฐานขอมูลท่ีตางกันมีผลใหคาของ
ผลกระทบตางกันประมาณ 10 เปอรเซ็นต และในกรณีท่ีใชขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของเม็ด
พลาสติกและหมึกพิมพเปนตัวแทนของฟลมพลาสติกและกระบวนการพิมพ กอใหเกิดความ 
คลาดเคล่ือนของผลกระทบ 46.09 เปอรเซ็นต ซ่ึงปริมาณความคลาดเคลื่อนของผลกระทบจากการ
ใชขอมูลตัวแทนนี้ข้ึนอยูกับความซับซอนในการผลิตของภาชนะบรรจุชนิดออนตัว  ถาเปนฟลม
พลาสติกพื้นฐานท่ัวไป ไมมีการจัดระเบียบโมเลกุล ไมมีการพิมพ ไมมีการลามิเนต จะกอใหเกิด
ความคลาดเคล่ือนประมาณ 20 เปอรเซ็นต  
 

การสรางสมการพื้นฐานเพื่อใชในการคํานวณศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนของ
ภาชนะบรรจุชนิดออนตัว จะเปนประโยชนตออุตสาหกรรมท่ีมีผลิตภัณฑหลายรายการ (SKU) เพื่อ
ลดปญหาการศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑท่ีอาจจะเกินกําลังความสามารถของ
ผูผลิตและชวยลดความคลาดเคล่ือนของผลกระทบเนื่องจากการใชขอมูลบัญชีรายการส่ิงแวดลอม
ของตัวแทน โดยขอบเขตของสมการนี้จะใชไดกับพลาสติกกลุมโอเลฟนสและมีเปอรเซ็นตของเสีย
ท่ีเกิดจากกระบวนการขึ้นรูปฟลมพลาสติกไมเกนิ 3 เปอรเซ็นต 
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ขอเสนอแนะ 
 

สําหรับขอเสนอแนะเพ่ือเปนแนวทางในการศึกษาในอนาคต มีดังน้ี 
 

1.  ควรมีการศกึษากระบวนการข้ึนรูปฟลมและกระบวนการแปรรูปฟลมของพลาสติกชนิด
อ่ืนเพิ่มเติม เชน PET และ Nylon เพื่อใหสมการท่ีใชในการคํานวณผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ
ภาชนะบรรจุออนตัวสมบูรณมากข้ึน 

 
2.  ควรมีการทดลองใช (Test) สมการกับตัวอยางภาชนะบรรจุออนตัวหลายๆชนิด เพื่อหา

ขอบกพรองและท่ีมาของความคลาดเคล่ือนจากการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยใชสมการ 
เพื่อเปนประโยชนแกอุตสาหกรรมพลาสติกตอไป 
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แผนเก็บขอมูลรายการสารขาเขา/ออก กระบวนการผลิตฟลมพลาสติก 
 

ชนิดของฟลม.......................... ขึ้นรูปดวยวธีิ............................ 
 

โรงงานท่ีผลิต........................... กําลังการผลิต............................. 
 

ขอมูลเฉพาะของฟลม 

ขอมูล ขนาด หนวย หมายเหตุ 

ความหนา  ไมครอน  
หนากวาง                     มิลลิเมตร    
ความยาว                  เมตร    
นํ้าหนักตอตารางเมตร/มวน   กิโลกรัม     
 

ขอมูลการผลิต 

กระบวนการขึ้นรูปฟลม   

สารขาเขา ปริมาณที่ใช หนวย หมายเหตุ 

เม็ดพลาสติก  กิโลกรัม    
Slipping agent  กิโลกรัม    
Anti blocking  กิโลกรัม  
พลังจากเครื่องผสมเม็ด  กิโลวัตต-ชม   
พลังงานจากเคร่ืองจักร  กิโลวัตต-ชม   
     
    
 

สารขาออก ปริมาณที่ได หนวย หมายเหตุ 

ฟลมพลาสติกที่ใชได  กิโลกรัม    
ฟลมเสีย   กิโลกรัม     
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ชนิดของฟลม.......................... พิมพดวยระบบ........................... 
 

โรงงานท่ีผลิต........................... กําลังการผลิต............................. 
 

ขอมูลเฉพาะของฟลม 

ขอมูล ขนาด หนวย หมายเหตุ 

ความหนา  ไมครอน  
หนากวาง                     มิลลิเมตร    
ความยาว                  เมตร    
นํ้าหนักตอตารางเมตร/มวน   กิโลกรัม     
จํานวนสีที่พิมพ  สี  
อายุการใชงานของแมพิมพ  เมตร  
 

ขอมูลการผลิต 

กระบวนการผลิตแมพิมพ   

สารขาเขา ปริมาณที่ใช หนวย หมายเหตุ 

Naphtha  กิโลกรัม  
Destillate Fuel Oil (DFO) FAL  ลูกบาศกเมตร  

Benzene  กิโลกรัม  

Cyclohexanol  กิโลกรัม  

Polyester  กิโลกรัม  

ยางธรรมชาติ  กิโลกรัม   

พลังงานไฟฟา  กิโลวัตต-ชม  

สารขาออก ปริมาณที่ได หนวย หมายเหตุ 

แมพิมพ  กิโลกรัม  
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กระบวนการแปรรูปฟลม  -  การพิมพ 

สารขาเขา ปริมาณที่ใช หนวย หมายเหตุ 

ฟลมพลาสติก  กิโลกรัม    
แมพิมพ  กิโลกรัม    
หมึกพิมพ  กิโลกรัม   
NPA (N-Propyl Acetate)  กิโลกรัม   
EA (Ethyl Acetate)   กิโลกรัม   
MEK (Methyl ethyl ketone)  กิโลกรัม  
Toluene  กิโลกรัม  
พลังงานจากเคร่ืองพิมพ  กิโลวัตต-ชม  
    
 

สารขาออก ปริมาณที่ได หนวย หมายเหตุ 

ฟลมพลาสติกที่พิมพแลว  กิโลกรัม    
ฟลมเสีย   กิโลกรัม     
    
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



87 
 
 
 

ชนิดของฟลม.......................... ลามิเนตดวยวิธี........................... 
 

โรงงานท่ีผลิต........................... กําลังการผลิต............................. 
 

ขอมูลเฉพาะของฟลม 

ขอมูล ขนาด หนวย หมายเหตุ   
 ความหนา  ไมครอน  
 หนากวาง                     มิลลิเมตร    
 ความยาว                  เมตร    
 นํ้าหนักตอตารางเมตร/มวน   กิโลกรัม     
 

ขอมูลการผลิต 

กระบวนการแปรรูปฟลม  -  การลามิเนต 

สารขาเขา ปริมาณที่ใช หนวย หมายเหตุ 

ฟลมพลาสติก  กิโลกรัม    
ฟลมพลาสติก  กิโลกรัม    
เม็ดพลาสติก  กิโลกรัม   
กาว  กิโลกรัม   
พลังงานจากเคร่ืองลามิเนต  (กิโลวัตต-ชม)   
     
    
 

สารขาออก ปริมาณที่ได หนวย หมายเหตุ 

ฟลมพลาสติกที่ลามิเนตแลว  กิโลกรัม    
ฟลมเสีย   กิโลกรัม     
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ช่ือ             นางสาวจุฬารัตน พลนาค  
วัน เดือน ป ท่ีเกิด           วันท่ี 4 มีนาคม 2527 
สถานท่ีเกิด            สระบุรี 
ประวัติการศึกษา            ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 
              (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี) 
              ภาควิชาเทคโนโลยีเกษตร 
              คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
              มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน        - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน        - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ         - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ        - 

 

 
 


