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In this research, the life cycle environmental impact comparison of juice packagings, i.e. PET 
bottles, aseptic cartons, aluminium cans and clear glass bottles, were compared using life cycle assessment 
(LCA) technique. The functional unit was defined as 18,000 milliliters (mL) of juice packaging, which is 
equivalent to 60 units of 300 mL PET bottles, 100 units of 180 mL aseptic cartons, 75 units of 240 mL 
aluminium cans and 72 units of 250 mL clear glass bottles. SimaPro program version 7.1 with CML 2 
baseline 2000 method was used in calculation according to the ISO 14040. 
 
 To compare the environmental impacts among four packagings, the data of juice filling (excluding 
juice production) from the Royal Chitralada projects and products distribution from the distributor were used. 
The data of waste management composed of recycling, incineration, landfill and reuse (for glass bottles only), 
were obtained from Thai waste management scenario. It is found that the environmental impact, in 
descending order, of clear glass bottles, aluminium cans, PET bottles and aseptic cartons were 0.047, 0.026, 
0.022 and 0.016 nano-Points (nPt) respectively, mainly from the packaging production step. The main 
environmental impact was from crude oil and natural gas consumption as fuel in electricity production except 
for aseptic cartons, which was from aluminium consumption in aluminium foil production. 
 

The appropriate waste management method for PET bottles, aseptic cartons and aluminium cans is 
recycling. If the recycling rates have increased from 25.07, 13.48 and 52.98 to 51.00, 31.00 and 96.50%, 
which are the maximum recycling rates from foreign countries, the environmental impacts will be reduced by 
6.88, 8.40 and 63.65 %, respectively. The most appropriate waste management method for clear glass bottles 
is reuse. If the reuse rate has increased from 12.02 to 60%, the environmental impact will be reduced by 
29.26%. If there is a campaign to increase the rates of recycling and reuse to match the maximum rates of 
foreign countries, the environmental impact, in descending order, of clear glass bottles, PET bottles, aseptic 
cartons and aluminium cans would be 0.033, 0.021, 0.015 and 0.009 nPt, respectively. The sensitivity analysis of 
PET bottles and clear glass bottles is studied by changing the dataset of packaging production. It is found that 
the environmental impacts have changed not more than 1.32 and 2.53%, respectively. 

     /  /  
Studentxs signature  Thesis Advisorxs signature   



 

 

ก����ก������ก�< 

 
��
��#�@#E"y	�	#�$�%���z���&������D���ก�� ���ก�L���@�
D� C���
F�# �L��������ก��	

��	@�
D�  �?.��.E%������#" ��F�����G ������"
����WกR���
��#�@#E"C��ก �?.��.���M?�ก��N �����" 
��
��.����� ���D�
?��� ������"
����WกR���
��#�@#E"�F�� �%�C��	D%���WกR�]#ก��
%���
��#�@#E"
��F�������� �����#ก�������ก�&���
��#�@#E"�#ก�

������z���	L� " 

 
��ก��	��	@�
D�  D� @F� D� ��F ��
G���@��#��� ����	D� #�������GG�Q
��
#����

���GG���ก ��D������?�ก����D�� �C���
������กR��?����"
�ก
F�# 
��]C�D%��#
#%������#
D����F���C�P��#�	�#�# ��
��g#ก%����]�]#ก��
%���
��#�@#E"�#�%���z����F�������� 

 
 ����	D� QD��ก���F�#@�
��D" ��#������� D� ���#� ������
��กR" ก��D�	D��
��@�R ��
QD��ก�����
%�d�#����L������ก��������������@P$#d�#��
@�����#�����
�
? 
��]C�
D����#��D��
C"����L���
]C�D%���WกR���#����
Q��#"�กF��#����� 
 
 ����	D� QD��ก��@�{#�	� !��?WกR���
���� �  ��D������?�ก����D��  D 

��?�ก���?����" �C���
������กR��?����" ���]��?L#�"D�����g#���?���#�|Q������� �|Q���D�� 
��
�������$#�L� �%�#�ก��#D 
ก���ก������?WกR� �L�]C�
�#�#�	�#�#��#�������

�#ก��?WกR��กF
�L�������#��#������%���z����F�� 
 

��
Q��#"��#]��#P�����ก��
��#�@#E"��F�#�$ ����	��F��?"��
กL� D�L	�������" ��
�L���
�F�#�ก��������
��&�F&����F�#��
�ก
F�# 
��&��]C�D%��#
#%���
D����F���C�P������� �#ก�

���
��
��#�@#E"��F�#�$�%���z����F�� 

 
 ?��@� ?�����
�� 
 E�#��D� 2554 
 



 

 

(1) 

�����D 

 
 =��� 
  
���	�G (1) 
���	�G����� (2) 
���	�G��@ (4) 
D%��E�	����G��กR "��
D%��F� (8) 
D%�#%� 1 
���M���
��D" 3 
ก��������ก��� 5 
���ก� "��
��E�ก�� 59 

���ก� " 59 
��E�ก�� 59 

����
����� " 69 
������
�����#��#
 133 

���� 133 
�����#��#
 136 

��ก�����
����������� 137 
��D�#�ก 143 

��D�#�ก ก  ก��D%�#� ก���#�F� 144 
��D�#�ก �  ก��D%�#� �
�

��ก������%�C#F�� 146 
��D�#�ก D  ก��D%�#� ก�����ก��C���ก��]����#]#��
�
?&
� 148 
��D�#�ก �  ก��D%�#� D
�##�������������������ก������ 151 
��D�#�ก �  ก���%������
���D��
C"��D"��
ก�	�������	������ !" 153 

��
����ก��?WกR���
ก��
%���# 160 



 

 

(2) 

�����D����� 

 
�������� =��� 

  
1 ก�������	�
��	D� ��	��������E�ก����
���#��E��F��} 11 
2 ����� ก��]����
Q��#"�������]#��D�����Cก����~ @.?. 2545 45 
3 ���ก����ก�

	����������� �����
ก�	ก���
��	C#F�� ��
�����
ก�	ก��

]C�#$%�C#�กD����%�D�G�����E� CML 2 Baseline 2000 67 
4 ����L�	�G�����ก�����������ก�
	�#ก��	����#$%���&�����	������ !"��
��


�F��} �%�#�# 18,000 ��������� 75 
5 �#����
�
�

��]#ก���#�F��%�C��	ก�
	�#ก��	����#$%���&�� �%�#�# 

18,000 ��������� 75 
6 �#����
�
�

��]#ก������%�C#F��#$%���&�� �%�#�# 18,000 ��������� 76 
7 ����� ก�����ก��C���ก��]����#]#��
�
?&
����	������ !"#$%���&����F�


��
��
�%�#�# 18,000 ��������� 78 
8 ����� ��ก�

	�������������F�
���ก��]#��$#��#ก������	������ !" ก��

	����#$%���&�� ��
ก������%�C#F�����	������ !"��
��
��� PET 81 
9 ����� ��ก�

	�������������F�
���ก��]#��$#��#ก������	������ !" ก��

	����#$%���&�� ��
ก������%�C#F�����	������ !"��
��
ก�F���D�P����P�� 85 
10 ����� ��ก�

	�������������F�
���ก��]#��$#��#ก������	������ !" ก��

	����#$%���&�� ��
ก������%�C#F�����	������ !"��
��
ก�
�\����L���#��� 89 
11 ����� ��ก�

	�������������F�
���ก��]#��$#��#ก������	������ !" ก��

	����#$%���&�� ��
ก������%�C#F�����	������ !"��
��
����ก��]� 93 
12 ����� ��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#������ PET 

Q����E�ก���F��} 99 
13 ����� ��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#���ก�F��

�D�P����P�� Q����E�ก���F��} 102 
14 ����� ��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#���ก�
�\��

��L���#���Q����E�ก���F��} 105 



 

 

(3) 

�����D����� (�K�) 

 
�������� =��� 
  

15 ����� ��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#�������ก��
]�Q����E�ก���F��} 108 

16 ����� ��ก�

	��������������������ก���������	������ !"#$%���&����
��

�F��} 113 

17 �����
ก�����ก��C���ก��]����#���	������ !"��
��
�F��} ]#��
�
?&
�
��
�F����
�
? 120 

18 �����ก����#$%�C#�ก	������ !"�F���ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���# 
��
D
�##���������������ก�

	��������������������ก������ 125 

19 �����ก���@��������
ก�����ก��C���ก��]����#��
��#$%�C#�ก	������ !"�F�
��ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���# ��
D
�##���������������ก�

	
��������������������ก������ 126 

 

��������ก��� 
   

�1 �
�

����
�����
����� ก���#�F�]#ก������%�C#F��#$%���&�� 147 
�1 ��D"��
ก�	
��ก����@�����
�L�e������#����
?	��]#���ก����
@�C�#D�

��
���� !� (�%����D��$�
�� 1) 156 
�2 ��D"��
ก�	
��ก����@�����
�L�e������#����
?	��]#���ก����
@�C�#D�

��
���� !� (�%����D��$�
�� 2) 158 
 



 

 

(4) 

�����D#�� 

 
#����� =��� 

  
1 ��$#��#���ก����
���#�����ก������ 9 
2 �F�#ก�����D��
C"��
�%��#ก��ก�

	�������������
�F�#��P�ก]C�?WกR�

�@������� ]#ก����
���#��ก�

	����������� 10 
3 ��G��กR "���ก����&a�D�� PET 21 
4 ��z�@�����ก
��MLกy��]C���g#@��i��"� 23 
5 ��$#
�$�Cก���ก�F���D�P����P���L���
� 27 
6 &��ก�
��#
��&����กก����&a�D��ก�F���D�P����P�� 29 
7 C���D�
��&����กก����&a�D��ก�F���D�P����P�� 31 
8 ก�����ก����
	������ !"Q����D"ก�
��&�F��ก�C��������	 46 
9 ��#��@ก�������#]�Q���%���	��$# 57 

10 ��	���ก��?WกR����	������ !"��� PET 61 
11 ��	���ก��?WกR����	������ !"ก�F���D�P����P�� 62 
12 ��	���ก��?WกR����	������ !"ก�
�\����L���#��� 63 
13 ��	���ก��?WกR����	������ !"����ก��]� 64 
14 ก������	������ !"��� PET 70 
15 ก������	������ !"ก�F���D�P����P�� 70 
16 ก���W$#�L�ก�
�\����L���#��� (ก�������z#) 72 
17 ก���W$#�L�e�ก�
�\����
ก����
ก�	��$#�F�# 73 
18 ก������	������ !"����ก��]� 74 
19 ก���%��#ก����L�������ก����ก�

	]#��$#��#ก������	������ !" ก��	����

#$%���&�� ��
ก������%�C#F�����	������ !"��
��
��� PET 82 
20 ก���%��#ก����L�������ก����ก�

	]#��$#��#ก������	������ !" ก��	����

#$%���&�� ��
ก������%�C#F�����	������ !"��
��
ก�F���D�P����P�� 86 
21 ก���%��#ก����L�������ก����ก�

	]#��$#��#ก������	������ !" ก��	����

#$%���&�� ��
ก������%�C#F�����	������ !"��
��
ก�
�\����L���#��� 90 



 

 

(5) 

�����D#�� (�K�) 

 
#����� =��� 

  
22 ก���%��#ก����L�������ก����ก�

	]#��$#��#ก������	������ !" ก��	����

#$%���&�� ��
ก������%�C#F�����	������ !"��
��
����ก��]� 94 
23 ก�������	�
��	��F�
���ก����ก�

	�����������]#��$#��#ก������	����

�� !" ก��	����#$%���&�� ��
ก������%�C#F�� ���	������ !"#$%���&����
��

�F��} 97 

24 ก�������	�
��	D
�##���������������ก�

	�����������]#��$#��#ก������
	������ !" ก��	����#$%���&�� ��
ก������%�C#F�� ���	������ !"#$%���&��
��
��
�F��} 98 

25 ก�������	�
��	��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#���
��� PET Q����E�ก���F��} 100 

26 ก�������	�
��	��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#���
ก�F���D�P����P��Q����E�ก���F��} 103 

27 ก�������	�
��	��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#���
ก�
�\����L���#���Q����E�ก���F��} 106 

28 ก�������	�
��	��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#���
����ก��]�Q����E�ก���F��} 109 

29 ก�������	�
��	D
�##���������������ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��
C���ก��]����#���	������ !"#$%���&����F�
��
��
Q����E�ก���F��} 111 

30 ก���%��#ก����L���ก�

	�����������]#��F�
��$#��#���������ก���������
	������ !"��
��
��� PET 116 

31 ก���%��#ก����L���ก�

	�����������]#��F�
��$#��#���������ก���������
	������ !"��
��
ก�F���D�P����P�� 116 

32 ก���%��#ก����L���ก�

	�����������]#��F�
��$#��#���������ก���������
	������ !"��
��
ก�
�\����L���#��� 117 

33 ก���%��#ก����L���ก�

	�����������]#��F�
��$#��#���������ก���������
	������ !"��
��
����ก��]� 117 



 

 

(6) 

�����D#�� (�K�) 

 
#����� =��� 

  
34 ก�������	�
��	D
�##���������������ก�

	��������������������ก���������

	������ !"#$%���&����
��
�F��} 119 
35 ก�������	�
��	��ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#���������ก������

�
C�F��	������ !"��
�
?&
�ก�	�F����
�
? ��P��������#���������
ก��
���ก��C���ก��]����# 121 

36 ก�������	�
��	D
�##���������������ก�

	��������������������ก������
�
C�F��	������ !"��
�
?&
�ก�	�F����
�
? ��P��������#���������
ก��
���ก��C���ก��]����# 121 

37 �����ก��������#���������
ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%� 
�����F���ก�

	���#
ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#���������ก���������	������ !"��
��
�F��} 123 

38 �����ก��������#���������
ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%� 
�����F�D
�##����������
�����ก�

	��������������������ก���������	������ !"��
��
�F��} 123 

39 �����ก��������#���������
ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%���
��#$%�C#�ก���
	������ !" 
�����F���ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#���������ก������ 127 

40 �����ก��������#���������
ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%���
��#$%�C#�ก���
	������ !" 
�����F�D
�##���������������ก�

	��������������������ก������ 127 

41 ก�������	�
��	��ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#���������ก���������
	������ !"��
��
��� PET ��
����ก��]� ��P��������#����d�#����L�ก������
	������ !" 129 

42 ก�������	�
��	D
�##���������������ก�

	��������������������ก���������
	������ !"��
��
��� PET ��
����ก��]� ��P��������#����d�#����L�ก������
	������ !" 129 

43 ก�������	�
��	��ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#]#��$#��#ก������
	������ !"�����F�
d�#����L� 131 

44 ก�������	�
��	��ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#���������ก���������
��F�
d�#����L� 132 



 

 

(7) 

�����D#�� (�K�) 

 
#�����ก��� =��� 

  
�1 D
�##���������������ก�

	��������������������ก���������	������ !"

��
��
��� PET 
����ก�����ก��C���ก��]����#����ก����&a�D�� 152 



 

 

(8) 

E'���������D��ก>$	���E'��K� 

 
CFC-11  =  a���ia�-11 
C2H4  =  ��
���# 
CO2  =  D��"	�#&���ก&a�" 
DB  =  &�D��Q��	#a�# 
eq.  =   �
��	�
F� 
GWP  =  ?�ก���@]#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���# 
Kg  =  ก�Q�ก��� 
m2  =  ��������� 
PET  =  Q@����
���#�
��i
���� 
PO4

3-  =  i���i� 
Pt.  =  DF���ก�

	�
��	�
F��F�D# 
Sb  =  @��� 
SO2  =  a���i��"&���ก&a�" 
VOC   =  �����
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 ��#D���F�#��ก
���L�	��Q�DaP$�C���]��]#�������
�%���# ��ก��@����ก�		������ !"���� 
Q���
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��]#ก���ก�j�������#D��
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���#
��������#����&����ก������G���	Q�
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�?�Rdก�� �W�กF�]C��ก������� ��
�L�e����ก	������ !"�@������&����� ��ก����L����ก��
D�	D����@�R]#�~ @.?. 2547 ��D"��
ก�	
��ก����@�����
	������ !"��
��
��� PET 
ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]� D����g#�����
 0.19, 0.89, 0.77 ��
 1.14 
����%���	 �����
�L�e������#]#���ก����
@�C�#D���
���� !� aW���
�Cz#�F���
�C�F�#�$
�����M#%�ก��	����&a�D��C�P�]��a$%�&�� 
 

 �f���	�#ก�����ก����
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�
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�aW�����MW���
	������ !"�C�F�#�$ ���&�F��ก��
D����ก��F����g#�
		��
����
��
E���@ �
��กz�@���ก��F��L���
ก�	����@�กz	��
��	aP$�����กF�
��
��g#ก�&ก]#ก��D����ก��
�L�e�� �@P��#%�ก��	��]����
Q��#"]C�F ��Fกz��g#&����ก�&ก����
C�P�D�������ก������L���
ก�	ก�� aW��
%�]C���

���L���
ก�	ก��&�F]C�D����#]�&���L�DF� �W�
����MLก#%�&�ก%�����F��ก�	��
�L�e��
���&� ��ก
�$����&�F��ก�C���C��ก
��]��]#ก�����ก����
	����
�� !" ��F�����	��C#F����#
��
%�C#��
��� ��D" ��
�����@�#E" ��F# �M�	�#ก��	������ !"�@P��
����������� ��
��������Cก��� ��g#��# ก�����ก����
�L�e��������fGC��F��������������g#
��F����ก ก��ef�ก�	��g#ก����$#���P��@P$#
��]#ก��ef�ก�	 Q���y@�
��
	������ !"
������]��
@�����#]#ก��	���� ��
&�F�����M�F������&��
�������@ (ก��D�	D����@�R, 2548) #�ก��ก#�$
�������ก��ก������&C����#$%��
�L�e��
���������#���� �F�#ก���������]��������
������ C�L���L� 
@����
�$��
		��ก��	&��
�C� 
%�]C�DF�]���F��]#ก���������
�%��#�#ก���L����&����� 
 
 	������ !"
��������ก�������F�
��
��
�����	ก@�F����ก�F��ก�# ��F# ก�
�\����L���#���
&�F�����M����Cz#��C��
����LF���]#��
����#%��������M���	C��ก��ก�F����
�
? �ก����กC�ก&��
�F����
��#$%�C#�ก��ก ก�F��ก�
��R�L�D����P$#��
	�	����&���F�� @�����ก�F������&����ก��
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DQ#Q�����C�� �M�	�#�������
��?����"��
�
DQ#Q����CF���
�
?&
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[��.], 2546) �f���	�#��	��R�
�L�����	������ !"��ก���#%���#�	������ !"�		]C�F
��]������� 
���M���	#����� ��#$%�C#�ก�	��W$# 
%�]C��F����@�����#]#ก������ ���
�$�����F������#
�#ก��
�#�F�&����ก���� �#�Q#�����	������ !"��C����
�D�P����P����D]C�F����@ก@��
��ก ���#����zก
�� ��
��#$%�C#�ก�	� 	������ !"@�����ก�#�� PET ��D� ��	���
�������M��	�#��D�������ก��
���ก�F��&�� �W����D���	
	�
�%�D�G��LF ��F������g#�#��
����&a�D��&�� (&
���#�" ��#����
���� 
L���"
, 2551) #�ก��ก#�$	��R�
�L���������ก�������ก��
%�ก������Q��]������������#����������� 
�#P�����ก�ก����g#�����
��
%���กE������� ��F# 
��� Qa����� ��
C�#�L# 
%�]C������M#%�ก��	��
]��]C�F&�� 100 ����"�az#�" �W�
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��
%������ก��&����	D���#����@�����ก�W$# ��F#�����ก�	
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ก�F���D�P����P�� ��
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�L�����
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����ก�� Q��]���
D#�D
ก����
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���`"�����E	 
 
 1. �@P����
���#��
���D��
C"��ก�

	�F���������������	������ !"#$%���&����
��

�F��} &���กF ��� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]� Q��]��C��กก�����ก��
��
���#��ก�

	��������������������ก������  
 
 2. �@P����#��#�
��ก������ก�

	����������� ��
��E�ก�����ก���������	������ !"]#
��F�
��
��

���C��
�� 

 
!��
!�!���������� 

 
 1. ?WกR�ก�
	�#ก������	������ !"#$%���&����
��
�F��} &���กF ��� PET ก�F���D�P����P�� 
ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]� ��$���Fก������	������ !" ก��	���� ก������%�C#F�� ��
ก��
���ก��C���ก��]����#����ก����&a�D�� ก�����]#������ ก��ef�ก�	 ��
ก��]��a$%� (�y@�
����ก��
]�) 
 
 2. �กz	��	�������L�ก��	����#$%���&����กQD��ก���F�#@�
��D"��#������� aW��&�F���
ก������#$%���&�� ��
ก��ก�
�����#D����ก����
#����%�C#F�� 
 
 3. ?WกR���ก�

	��������������	������ !"#$%���&����
��
�F��} &���กF ��� PET 
ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]� Q��ก��]��Q���ก���%���z��L�&a�F�Q�� ����"
���# 7.1 Q����E� CML 2 baseline 2000 ����"���# 2.03 ]#ก����
���#��ก�

	�����������#�$�

%�
ก��@���� ���ก�

	��������������#�F��} ���#�$ DP� 
  
 - ก���������
��@��ก�E���������
��

��&�F�����M
��
#&�� (Abiotic depletion) 
 - ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���# (Global warming) 
 - ก���������Q�Qa#]#��$#	����ก�? (Ozone layer depletion) 
 - ก��กF�]C��ก��D�����g#@�R�F��#�R�" (Human toxicity) 
 - ก��กF�]C��ก��D�����g#@�R�F��
		#���?#$%��P� (Freshwater aquatic ecotoxicity) 
 - ก��กF�]C��ก��D�����g#@�R�F��
		#���?#$%�

�� (Marine aquatic ecotoxicity)
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 - ก��กF�]C��ก��D�����g#@�R�F��
		#���?
��	ก (Terrestrial ecotoxicity) 
 - ก���ก����@�R��$#
�����L����ก���ก�������กa�����#����D�� (Photochemical oxidation) 
 - ก��กF�]C��ก�����
D�����g#ก�� (Acidification) 
 - ���
E�����C��]##$%��ก�#����� (Eutrophication) 
 - ก��]��@P$#
����# (Land use) 
 
 4. ก%�C#�C#F��ก��
%���# (Functional Unit) DP� 	������ !"#$%���&����
��
�F��} 
����
�������D����� 18,000 ��������� ���#�$#�W�]����� PET �#��	���� 300 ��������� �%�#�# 60 ��� 
ก�F���D�P����P���#��	���� 180 ��������� �%�#�# 100 ก�F�� ก�
�\����L���#����#��	���� 240 
��������� �%�#�# 75 ก�
�\�� ��
����ก��]��#��	���� 250 ��������� �%�#�# 72 ��� Q����� 
PET C#�ก 24.87 ก����F���� ก�F���D�P����P��C#�ก 8.39 ก����F�ก�F�� ก�
�\����L���#���C#�ก 12.31 
ก����F�ก�
�\�� ��
����ก��]�C#�ก 176.11 ก����F���� 
 

���I� �	���E���K���(�����  

 
1. &��
��	MW���ก�

	�F���������������	������ !"#$%���&����
��
�F��} &���กF ��� 

PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]� 
 

2. &������L��#�	�#�#]#ก�������#]���P�ก]��	������ !"
����g#�����F������������ ��

��E�ก�����ก���������	������ !"
���F������ก�

	�F������������]C�#����� 
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ก������
�ก��� 
 
1.  
E�F����F�ก�����ก��������
������������������ 
 

]#�f���	�#D�����
C#�ก���#������������������F#�����ก�W$# D����L����#ก�����ก��
�����������กz�@����W$#��F#ก�# �D�P����P���
�
D#�D]#ก�����ก����
��
���#
�����#�����������MLก
@�{#��W$#��กC���} ��
�
? �f���	�#�D�P����P�]#ก�����ก����
��
���#��ก�

	
��
���������������LFC�����E� ��F# ก����
���#�����ก������ (Life Cycle Assessment: LCA) ก����
���#
D��������� (Risk Assessment: RA) ก����
���#��ก�

	����������� (Environmental Impact 
Assessment: EIA) ก����
���#DF�����M#
��������������� (Environmental Performance Evaluation: 
EPE) ��g#��# Q����F�
��E��
����j�C�����
D����C��
��]#ก����P�ก]���F��ก�# 
 
 �
D#�D���ก����
���#�����ก��������D�����ก�F����ก�D�P����P�
��������������P�#} 
����
��LF ก�F��DP� ก����
���#�����ก��������g#ก�
	�#ก����
���#DF���ก�

	
�����F���������������
������ !" (Product) C�P�C#��
����������� !" (Function) ���������ก��������������� !" Q���#�#
����������� ��F�������# �W�
%�]C�ก����
���#�����ก��������D���a�	a��#��กก�F��D�P����P�
��
������������P�#} �@��
����
%�ก�����D��
C"��$���F�C�F�ก%��#�����
��@��ก�
��#%���]��&��#ก�

���
MW���$#��#ก��ก%���������� !"C�����$#���ก��]����# Q��@���� �MW���ก�

	
�������������]#

�ก��
��z#
���ก���W$# ���MW�ก��]��
��@��ก���
�����@�#��������#�R�" ��
ก����
���#�����ก�
�������g#ก�����MW���ก�

	]#��@���
���
กF�]C��ก���fGC��F�Q�ก ��F# ก��กF�]C��ก�����
Q�ก
���#��ก�����
����F���� ��กก�F�
���
����y@�
��ก�

	��������#�$# ���#�$#ก����
���#���
��ก�������W���g#�@����D�P����P�C#W��
���F���#�	�#�#ก�������#]�
�����#����������� &�F&���
#
��
�D�P����P����D��
C"��ก�

	
��������������#���P�#} 
��MLกก%�C#��W$#�@P�����M���
��D"�y@�

��F�� 
 
 ��F��&�กz���ก����
���#�����ก������ 
%�]C�
��	MW�����L���ก�

	�F������������
��
�ก���W$#���������ก��������������� !" aW�������M#%���@���� ���
ก�	ก�	����L�]#��
��z#
�P�#} ��F# ��#
�# D����
��ก�	�� ��
D��������������L�	��Q�D �@P��#%�&��LFก�������#]� 
C�P�ก��ก%�C#��#�
���%��#�#ก�����#�����������]#�#�D� ��F# ก��@�{#���
���	����
������ !" ก�����	����#Q�	�������D��d
���ก��������ก�	��ก�

	 
�$��F��L�������
�L�	��Q�D ��

ก��ก�
���#]C��ก������%�#Wก���#����������� ��g#��# �����F#
���%�D�G���ก����
���#�����ก������ DP� 
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D��������M]#ก�������	�
��	��ก�

	�����������
���ก���W$#�
C�F�������� !"C�P�	��ก��
��กก�F�C#W���#��&�� (International Organization for Standardization [ISO], 2006) 
 
2.  ก�����
��������ก� ����  

 
 2.1  
�������ก����
���#�����ก������ (Life Cycle Assessment: LCA)    
 
 ก����
���#�����ก������ DP� ก�
	�#ก�����D��
C"��
��
���#DF���ก�

	���
������ !"
�����F�����������������F���������������� !" ��$���Fก���ก��C�P�ก��&����aW�����M���	 
ก�
	�#ก������ ก���#�F���
ก����ก�F�� ก��]����#������ !" ก��]��]C�F ����L� ��
ก��
���ก���?Ra�ก��������� !"C�����กก��]����# aW�����ก�F��&���F� ��g#ก��@���� ������� !"
��$���F�ก���#��� Q����ก���
	�MW������  @�����#��
���M���	
��]�� ���MW������ �������
����F��
��ก�LF����������� �@P��
���
C�ก�
	�#ก��]#ก�����	���������� !"]C��ก����ก�

	�F������������
#��� Q����
������ก��ก��ก�� "@�����#]#�F���~ D.?. 1970 (Kimura et al., 2001) 
%�]C���
�
?
�F��} ��#Q�	��ก����
C���@�����# aW���F����F�ก����Lก����%�#Wก���#����������� ก��?WกR�ก��
��
���#�����ก�������W�MLก@�{#��W$#��
�������MW�ก�����D��
C"��ก�

	��กก���@�F��@�R��

�������
���ก���W$# 
 
 2.2  ��$#��#ก��?WกR�ก����
���#�����ก������ 
  
 ก����
���#�����ก�������
�%��#�#��#����#�ก������d�# ISO 14040 aW���� 4 ��$#��#
�������]#��@
�� 1 ��
������
���������F�&�#�$ 
 
 2.2.1  ก��ก%�C#���j�C�����
��	��� (Goal and Scope Definition) 
 
  ก��ก%�C#���j�C�����
���M���
��D"]#ก����
���#�����ก������������ !"
��
�
	���	������ก��?WกR����MW�ก%�C#�C#F��ก��
%���# �@P����g#ก��ก%�C#�C#F��@P$#d�#
]#ก��?WกR� Q��]#��$#��##�$��D����%�D�G]#ก����
���#�����ก��������������� !" �@P��]C�
��j�C������ก��?WกR���D��������# ��
ก�����D��
C"���D����ก�	���M���
��D"
��ก%�C#�&�� 
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 2.2.2  ก�����
%�	�G�����ก�� (Life Cycle Inventory: LCI) 
 
  ก��
%�	�G�����ก�� Q��ก����	�������L��F��} ���������ก���������
������ !" ��F# @�����#
��]�� �C�F�
��@��ก�
��]�� ��
����� ก����F����@�R�LF����������� ��g#
��# Q��ก�����C�����L�#�$# ��g#�fGC�
���%�D�G���ก��
%� LCA �#P�����กก��
%� LCA #�$#�%���g#
��
�
����]������L��%�#�#��ก aW����D�����F���ก]#ก�����C���
��	�������L� ��
]������#�#]#
ก��?WกR� 
 
 2.2.3  ก����
���#��ก�

	 (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 
 
  ก����
���#��ก�

	�������������ก����L�	�G�����ก��
����	���&�� ����
%�
ก�������	�G�����ก��C�P�����L�&��LF��ก�

	�����������]#��
��
�F��} �%�C��	ก��
��
���#��ก�

	��
ก�	���� 4 ��$#��# Q���	F���g#�F�#ก�����D��
C"��
�%��#ก��ก�

	
����������� ��
�F�#��P�ก]C�?WกR��@��������������]#��@
�� 2 aW��������
���������F�&�#�$ 
 
  - ก���%��#ก��
��
 (Classification)  
 
  ��$#��##�$
%�Q����	�����@�R
����F����ก�LF�����������
����	���&�� 
�����g#C���C�LF�����ก�

	
�������������
���ก���W$# ��F# ���
Q�ก���# (Global Warming) 
ก�����������$#Q�Qa# (Ozone Layer Depletion) ��g#��# �����F����F# กh�aD��"	�#&���ก&a�" 
���กF�]C��ก����ก�

	�F����
Q�ก���# C�P�กh�a���
#���กF�]C��ก����ก�

	�F����
Q�ก���# 
��
ก���ก���������$#
�����L����ก���ก���������D�� (Photochemical Oxidation) ��g#��# 
 
  - ก��ก%�C#�	
	�
 (Characterization)  
 

��$#��##�$
%�ก�������D������@�#E"�
C�F�������
���ก����ก������ !" aW��
%�
]C��ก����ก�

	
�������������]#��F�
��
��
]C���LF]#C#F�������ก�# ��F# ���
Q�ก���# ���
�F��} 
������F���g#���C������fGC�#�$�
MLก��
���#��g#C#F��ก�Q�ก����
��	�
F�D��"	�#&���ก&a�" 
(kg CO2-eq.) Q�������MD%�#� &����ก��ก��
�� (1) 
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( )∑ ×= ijij EFQEP        (1) 
 
��P�� EPj  DP� DF�?�ก���@�����ก�

	
��������������%�C��	��ก�

	 j  
  (ก�Q�ก���, �
��	�
F����������������ก�

	 j) 
 Qi  DP� ����� ����� i 
����F����ก�� (ก�Q�ก��������� i) 
 EFij  DP� DF��
��	�
F��������� i 
��
%�]C��ก����ก�

	
������������� j  

   (ก�Q�ก���, �
��	�
F����������������ก�

	 j �F�ก�Q�ก��������� i) 
 
  - ก���
��	C#F�� (Normalization)  
 

��$#��##�$
%�Q��ก��C�D����%�D�G�����F�
��ก�

	 Q��
%�ก�������	�
��	
DF���ก�

	
���������������������� !"�F�����ก��]����# ��
�F�DF�ก��]C��#�����
��ก�

	
�������������#�$#} Q��D%�#� ��ก��ก��
�� (2) 
 

( )
j

j

)oduct(Prj ERT

EP
NP

×
=        (2) 

 
��P��       NPj  DP� ?�ก���@�����ก�

	
������������� j 
��MLก���	DF�������� 
   ������ !" (Person for target year; Pt.) 
 T DP� ����ก��]����#��������� !" (�~) 
 ERj  DP� DF�ก��]C��#�������ก�

	
������������� j 
���ก����กก��ก�

%�
  ���D#C#W��D#�F��~ (ก�Q�ก����
��	�
F����������������ก�

	 j �F�
  D#�F��~)  
 

  - ก��]C�#$%�C#�ก (Weighting)   
 

��$#��##�$
%�ก��]C�#$%�C#�กD����%�D�G�����ก�

	
�������������
��
�ก���W$# Q��#%�DF� NPj 
��&��DL ����DF�ก��]C�#$%�C#�ก
����DF��
��	D����%�D�G�����F�
��ก�

	
��
��ก�F��ก�# ��F# ���
Q�ก���#���@���� ��F���DF��%�D�G��กก�F�����
e#ก�� Q��]C�DF�#$%�C#�ก

��������F�# 1:2 Q��DF�#$%�C#�ก
��D%�#� &��#�$��g#DF����
���
��
%�ก����
���#��ก�

	
�������������

�����D��
C" C�P�D%�#� &����ก��ก��
�� (3)  
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jjj NPWFWP ×=        (3) 
 
��P��  WPj      DP� DF�?�ก���@��ก�

	
������������� j C���ก��]C�DF�#$%�C#�ก  
              D����%�D�G���� (Person for target year; Pt.) 
 WFj      DP� DF�����F�##$%�C#�กD����%�D�G�����ก�

	����������� j ]#�~
�� 
              ��$���j�C������&�� 
 

 2.2.4  ก�������ก��?WกR� (Interpretation) 
 

ก���������
ก����D���Q��ก�����D��
C"��
��&����กก����
���#��ก�

	
����������� �F��ก�	ก��
%�	�G�����ก�� �@P��]C�&�����������
�����#��#
������M���
��D"��

��j�C��� ��
�@P��C�D������@�#E"�
C�F����ก��?WกR���
���M���
��D"ก��?WกR� 

 

 
 

 

#����� 1  ��$#��#���ก����
���#�����ก������ 
 
�����: International Organization for Standardization (2006) 
 

 

ก��ก%�C#���j�C��� 

��
��	���ก��?WกR� 

ก�����D��
C"	�G�� 

���ก�����#����������� 

 

 

 

 

 

ก�������ก��?WกR� 

-
-
-
-
-

ก��]����#Q����� 
@�{#�/���	���������� !"
�����#/ก���
E"
ก�������#]�����#Q�	��

%�ก������
�P�#}

ก����
���#��ก�

	

����������� 
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#����� 2  �F�#ก�����D��
C"��
�%��#ก��ก�

	�������������
�F�#��P�ก]C�?WกR��@������� ]#
ก����
���#��ก�

	����������� 

 
�����: International Organization for Standardization (2006) 
 

3.  I���ก���'�
�H��G� SimaPro 

 
 Q���ก�� SimaPro ��g#Q���ก���%���z��L�
��&����	ก��@�{#���ก PrexConsultants ��
�
?
�#�E��"��#�" �@P��]��]#ก��?WกR�ก����
���#�����ก��������������� !"C�P�ก��	��ก��
��

%�ก��?WกR� ��g#ก��#%������$#��#�F��} ���ก����
���#�����ก�������������F����g#�
		Q�����
����L�@P$#d�#	���F�#]#Q���ก���@P��
���L�]���
#%�&���
��ก�"]����F���C��
�� �����M#%�&� 
]��&��ก�	�����Cก���
���&� ��$#��#ก��
%���#���Q���ก�������#�$ (Q���
E�N, 2547)   
 
 - ก%�C#���	�����
��j�C���: 
%�ก��ก%�C#���	�����
���M���
��D"���ก����
���# 
��ก��?WกR� 
 
 - ก����	�������L�: ��g#ก�������������L���ก����L�@P$#d�#���Q���ก�� C�P�����L�
�@�������@P$#d�#��กก�
	�#ก��#�$#  
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 - ก����
���#��ก�

	: Q���ก������E�ก����
���#����d�#C����		 ��F# Eco-
indicator 95, Eco-indicator 99, CML 92, CML 2 Baseline 2000, Ecopoints 97, EDIP 96, 
Environments Priority Strategy in product design: EPS 2000 ��g#��# Q��]#��#�����#�$��P�ก]����E� 
CML 2 Baseline 2000 ����"���# 2.03 ]#ก����
���#��ก�

	����������� �#P�����ก��g#��E�
����
D���
�#������
����
��
�����ก�

	�����������
�� �C��
��ก�	��#�����#�$  Q��ก��
��
���#��ก�

	��F�
��E��

%�ก��?WกR�]#����
�����
����ก�F��ก�# ������������
�� 1 
 

�������� 1  ก�������	�
��	D� ��	��������E�ก����
���#��E��F��} 
 

��E�ก����
���#��ก�

	����������� 

��$#��# 

ก�
�ก

%�C
#�

	

	�


 

ก�
��

�

��

�#D
��

�
��

g#�
�#�

��
� 

ก�
��


��	
C#

F��
 

ก�
�]

C�#
$%�C

#�ก
D�

��
�%�

D�G
 

Eco-indicator 95 �   � � 
Eco-indicator 99 � � � � 
CML 92 �   �   
CML 2 Baseline 2000 �   �   
Ecopoints 97 �     � 
EDIP 96 �   � � 
EPS 2000 � �   � 
 
�����: Chomkumsri (2003) 
 
 ��$#��#]#ก����
���#��ก�

	��������������Q���ก��#�$ ����$#��#ก���%��#�#ก��
���#�$ 
 
 1) ก��ก%�C#�	
	�
 ��g#ก��#%�����L������ ����F��} &���กF ���M���	 
��@��ก� 
@�����# ���
�$�������F��} 
����F����ก�LF�����������]#ก������������ !"#�$#
��&����กก��
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��	�������L� ���%��#ก���ก��F������ก�

	����������� Q��
%�ก������DF������F�
���]#
ก��F���ก�

	�����ก�#]C���LF]#�L�������
��	�กMW�DF���ก�

	�F������������ 
 
 2) ก����
���#D�����g#��#���� (Damage assessment) ��g#ก���������L�
��&����กก��
ก%�C#�	
	�
���� ]C���LF]#�L����ก��F���ก�

	�����������C��ก 3 
�� &���กF ��ก�

	�F�
�����@�#�����#�R�" (Human health) ��ก�

	�F��
		#���? (Ecosystem quality) ��
ก����P���
�������
��@��ก� (Resources depletion) aW�������g#��ก�

	����
��
���Cz#�����
	�DD�
���&�
�����M����]�&���F�� 
 
 3) ก���
��	C#F�� ��g#ก��C�D����%�D�G���?�ก���@�����F�
��ก�

	�F���ก�

	
��F�
��
��

���ก���W$#��������� !" �
��D������@�#E"ก�	��ก�

	����������� 
���ก����ก
ก��ก���������D�]#��@��� 
�$��
��	Q�ก �
��	
��� C�P��
��	��
�
?��F��&� ��C#F����g# Pt 
aW��#���]�������	�
��	��g#�
F��
C�F�� 2 ������ !" 
 
 4) ก��]C�#%$�C#�กD����%�D�G ��g#ก��]C�#$%�C#�กD����%�D�G�����F�
���ก��C�P�ก��F�
��ก�

	�����������
���ก���W$# Q��#%�DF������
ก�	D����%�D�G (Weighting factor) ��DL  aW��]#
ก��ก%�C#�#%$�C#�กD����%�D�G]#��F�
���##�$# �W$#��LFก�	�C������
C��ก�ก !"]#ก��]C�D
�##
D����%�D�G����L�
%�ก����
���# aW�����&����กก��
%��		��	M�� 
 
 5) ก�����D���C�������L� ��g#ก��#%������ก����	���	�G�����ก������L� ��
ก��
��
���#��ก�

	����������� �����D��
C"��
��������@E"
��&�� ��
��#��#
�#�
��]#ก��
���	���� @�{#������	�����
��j�C���
��ก%�C#�&�� 
 
4.  �������
�����ก������������������ CML 2 Baseline 2000 

 
 ��E�ก����
���#��ก�

	������������		 CML 2 Baseline 2000 @�{#�Q�� CML C�P� 
Centre of Environmental Sciences �C���
�����&���# (Leiden) ��
�
?�#�E��"��#�" Q����C��กก��
�%�D�G DP� ก��D%�#W�MW��fGC������������
������ก���W$# ��#�#P�������กก�������F��������LF
����������� (Problem-oriented approach) aW����g#ก����
���#��ก�

	��$#ก��� (Midpoint) 
��
D%�#� ��กก�����F�#
%�]C��ก����ก�

	��������������������F��} ����#%������ก�#��g#
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��ก�

	����������������������� !"���������ก������ ���ก����ก�

	
��#%���@���� � 
&���กF 
 
 4.1  ?�ก���@
��
%�]C�
��@��ก�E���������
��

��&�F�����M
��
#&������ (Abiotic depletion 
potential) 
 
 ��g#���ก��
��@���� �MW���ก�

	
�����F�
��@��ก�E������� ���MW�
��@��ก����#
@�����# Q����g#ก��F�
��@��ก�
�������M�ก�����W$#]C�F]#�F�����������#�R�" ��F# #$%�]����# ก��F�

��@��ก�
��&�F�����M�ก�����W$#]C�F]#�F�����������#�R�" ��F# ��P$��@���i��a�� ��

��@��ก�
��
&�F����#C��&� ��F# �����
���" ��ก�

	
�����F�
��@��ก�E��������
@���� �MW������ 

��@��ก��%������
�����]#ก���ก��
��@��ก���]�� ���ก����ก�

	���#ก���������

��@��ก�E��������
��D������@�#E"ก�	ก��]����#��F (Mineral) ��
ก��]����P$��@���i��a�� (Fossil 
fuel) ���#�$#�����
ก�	���?�ก���@
��
%�]C�
��@��ก�E���������
��

��&�F�����M
��
#&������ 
(Abiotic Depletion Potential Factor: ADF) �
�W$#��LFก�	�����ก���ก��
��@��ก�&�]����
����� 
�%�������
��@��ก�#�$#} 
��@��ก��������������ก����ก�

	#�$ DP� @��� (Antimony) ��ก��
]#ก��D%�#�  ���������ก��
�� (4) 

 
Abiotic Depletion Potential ∑ ×=

i

ii mADP    (4) 

 
 ��P��  ADPi     = [DRi/(Ri)

2] × [(Rref)
2/DRref] 

��
      ADPi DP� ?�ก���@]#ก���������
��@��ก�E������������� i (ก�Q�ก���, 
�
��	�
F�@���) 

mi DP� ����� ���
��@��ก� i 
��MLก�ก����]�� (ก�Q�ก���) 
Ri DP� ����� 
��@��ก��%���� (ก�Q�ก���) 
DRi DP� �����ก���ก��
��@��ก� (ก�Q�ก����F��~) 
Rref DP� ����� 
��@��ก���������%���� (ก�Q�ก���, @���) 
DRref DP� �����ก���ก��
��@��ก�������� (ก�Q�ก����F��~) 
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 4.2  ?�ก���@]#ก��
%�]C�Q�ก���# (Global warming potential) 
 
 ��g#���ก��
��@���� ���ก�

	��ก���
����F���LF	����ก�? ����กF�]C��ก�����
Q�ก
���# Q��]��กh�aD��"	�#&���ก&a�"��g#���������� ?�ก���@]#ก��
%�]C�Q�ก���# (Global 
Warming Potential: GWP) D%�#� &����ก��ก��
�� (5) 
 

Global Warming Potential ∑ ×=
i

ii mGWP    (5) 

 
��P��       mi         DP� ����� ��� i 
����F���LF����������� (ก�Q�ก���) 

 GWPi   DP� ?�ก���@]#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#������ i (ก�Q�ก���, �
��	�
F�
กh�aD��"	�#&���ก&a�") 

 ��
 GWPt, i  =  { ∫
T

i

ai ci (t) dt}/{∫
T

i

aCO2 c CO2 (t) dt} 

ai     DP� �����ก������F�C#F��D���������#
���@����W$#���กh�a��P�#ก�
�ก i  
(���	��"�F�����������F�ก�Q�ก���) 

ci (t) DP� D���������#���กh�a��P�#ก�
�ก i 
������ t C�����กMLก��F����ก�� 
(ก�Q�ก����F��Lก	�?ก"����) 

t             DP� ���� (�~) 
 
 4.3  ?�ก���@]#ก��
%�]C�Q�Qa#]#��$#	����ก�?���� (Ozone depletion potential) 
 
 ��g#���ก����ก�

	
����
���#ก������������
��กF�]C��ก��ก�����������$#
Q�Qa# Q��]�����a���ia�-11 (CFC-11) ��g#���������� ?�ก���@]#ก��
%�]C�Q�Qa#]#��$#	����ก�?
���� (Ozone Depletion Potential: ODP) D%�#� &����ก��ก��
�� (6) 
 

Ozone Depletion Potential i
i

i mODP ×=∑    (6) 

 
��P�� mi           DP� ����� ��� i 
����F���LF����������� (ก�Q�ก���) 

ODPi DP� ?�ก���@]#ก��
%�]C�Q�Qa#]#��$#	����ก��?���������� i 
(ก�Q�ก���, �
��	�
F�a���ia�-11) 

 Q�� ODPi = [ ] [ ]
1133 / −ΟΟ

CFC
δδ  
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               ��
     [ ]
i3Οδ          DP� ก��������#��������� Q�Qa# ��#�#P�������กก����F����� i  

(ก�Q�ก����F��~) 
[ ]

113 −Ο
CFC

δ  DP� ก��������#��������� Q�Qa# ��#�#P�������กก����F��a���i
a�-11 (ก�Q�ก����F��~) 

 
 4.4  ก��กF�]C��ก��D�����g#@�R�F��#�R�" (Human toxicity) 
 
 ��g#���ก����ก�

	�F������@�#��������#�R�" �#P�����ก���@�R
����F���LF
����������� ?�ก���@���D�����g#@�R�F��#�R�"D%�#� Q�����������ก�		�%�������ก��
�@�Fก�
��� (Fate model) aW���E�	��MW�ก���@�Fก�
��� ก�������LF�F��ก������#�R�" (Exposure) 
��
�������#����
���ก����ก���@�R]#�
�
����C#W�� ��
#%�ก����
���#DF�D���������������
@���� ��F������ D�����g#@�R�F��#�R�"]�� 1,4 &�D��Q��	#a�# (1,4-dichlorobenzene) ��g#���
������� Q��D%�#� &����ก��ก��
�� (7) 
 

Human Toxicity
ecomp,iecomp,i

i ecomp

HTPm ×=∑∑    (7) 

 
 ��P�� mi,ecomp      DP� ����� ��� i 
����F���LF�
		 ecomp 

 HTPi,ecomp   DP� ?�ก���@]#ก��กF�]C��ก��D�����g#@�R�F��#�R�"������ i 1,000 
ก�Q�ก����F���# ��P����F���LF�
		 ecomp (ecomp @���� �MW���ก�? #$%� ��

@P$#
����#�กR��ก�����
�����Cก���) 

 Q�� HTPi,ecomp = [PDIi,ecomp ×Ei]/[PDIair,1,4-dichlorobenzene × E1,4-dichlorobenzene] 
               ��
     PDIi,ecom  DP� ����� D��D
�#ก��&����	��� i 
����F���LF�
		 ecomp 

Ei DP� �����
ก�	��ก�

	��กD�����g#@�R�F��#�R�" �#P�����ก��� i 
��
&����	]#��F�
��# 

PDIair,1,4-dichlorobenzene DP� ����� D��D
�#ก��&����	 1,4 &�D��Q��	#a�#
����F���LF
��ก�?]#��F�
��# 

E1,4-dichlorobenzene       DP� �����
ก�	��ก�

	��กD�����g#@�R�F��#�R�"�#P�����ก 
1,4 &�D��Q��	#a�#
��&����	]#��F�
��# 
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 4.5  ก��กF�]C��ก��D�����g#@�R�F��
		#���? (Ecotoxicity) 
 
 ]#���ก����ก�

	#�$ ���
�$����@�R�F������������]##$%� 	#	ก ��
�
		#���? ��ก
��g#�
		����������� 3 �F�# &���กF �C�F�#$%��P� �C�F�#$%�

�� ��
�
		#���?@P$#��# D�����g#
@�R���������ก�		�%�������ก���@�Fก�
�����
��ก�

	��ก���@�R Q��]��&�D��Q��	#a�#
��g#���������� �����
ก�	ก��ก%�C#�	
	�
 (Characterization factor) ��g#DF�D���������#��ก

�����
���
		#���?#$%���
��#�����M
#&�� aW����g#����L���กก��
���	D�����g#@�R�F������������
C�����~�� (Multi-species test) ���MW��E�	��ก���@�Fก�
�����
ก���������������@�R 
�$�
��
��g#@�R�		�y��	@��# (Acute effect) ��
��P$���� (Chronic effect) D�����g#@�R�F��
		#���?
�����MD%�#� &����ก��ก��
�� (8)  

 
Ecotoxicity 

ecomp,iecomp,i
i ecomp

ETPm ×=∑∑                            (8) 

 
 ��P�� mi,ecomp   DP� ����� ��� i 
����F���LF�
		 ecomp 

 ETPi,ecomp DP� ?�ก���@]#ก��กF�]C��ก��D�����g#@�R�F��
		#���?������ i 1,000 
ก�Q�ก����F���# ��P����F���LF�
		 ecomp (ecomp @���� �MW���ก�? #$%� 
��
@P$#
����#�กR��ก�����
�����Cก���) 

 Q�� ETPi,ecomp = [ ∑
fcomp

Fi,ecomp,fcomp × Ei,fcomp]/[∑
fcomp

 Frefi,refcomp,fcomp × Eirefi,fcomp] 

              ��
    Fi,ecomp,fcomp  DP� �����
ก�	D�����g#��#���������� i 
����F���LF�
		 ecomp &�
����
		 ecomp ���
��� 

Ei,fcomp         DP� �����
ก�	��ก�

	�F�D�����g#@�R����
		#���?������ i 
]#�
		 ecomp ���
��� 

Frefi,refcomp,fcomp DP� �����
ก�	D�����g#��#������� 1,4 &�D��Q��	#a�# 
����F��
�LF�
		 ecomp &�����
		 ecomp ���
��� 

Erefi,fcomp DP� �����
ก�	��ก�

	�F�D�����g#@�R����
		#���?��� 1,4 
&�D��Q��	#a�# ]#�
		 ecomp ���
��� 
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 4.6  ก����กa�����#
���ก����ก���ก���������D�� (Photochemical oxidation) 
 
 ��g#ก���ก�������
����ก�?��ก���ก�������กa�����#��ก����D�� aW�������������P�#
��g#�����$���#��
�������������&�Q������g#�����F����ก����� ��F# Q�Qa# i��"�����&��" (Formaldehyde) 
�@���กa� �
a���� &#���
 (Proxy Acetyl Nitrate: PAN) �����
���ก���W$#����ก�

	�F������@
�#��������#�R�"��
�
		#���? ก����
���#ก���ก����@�R��$#
�����L����ก���ก�������กa�����#
����D�� ]��?�ก���@ก��กF�]C��ก�����ก�������กa�����#����D�����Q�Qa# (Photochemical Ozone 
Creation Potential: POCPs) ��g#�����
ก�	ก��ก%�C#�	
	�
 ��
]����
���# (Ethylene) ��g#���
������� ก���ก����@�R��$#
�����L�������MD%�#� &����ก��ก��
�� (9) 

 
Photochemical Oxidation ∑=

i

 POCPi ×mi                    (9) 

 
 ��P�� mi DP� ����� ��� i 
����F���LF����������� (ก�Q�ก���) 

POCPi DP� ?�ก���@ก��กF�]C��ก�����ก�������กa�����#����D�����Q�Qa#���
��� i (ก�Q�ก���, �
��	�
F���
���#) 

 Q�� POCPi = [ai/bi]/[aC2H4/bC2H4] 
��
 ai DP� ก��������#����D���������#���Q�Qa# ��#�#P�������กก����F��

�����#
���"�
�C�&�� (Volatile Organic Compound: VOC) 
bi DP� ����� ก����F�������#
���"�
�C�&�� i ]#����C#W��
��ก%�C#� 
aC2H4       DP� ก��������#����D���������#���Q�Qa# ��#�#P�������กก����F��  

��
���# 
bC2H4       DP� ����� ก����F����
���#]#����C#W��
��ก%�C#� 

 
 4.7  ?�ก���@]#ก��
%�]C��ก��e#ก�� (Acidification potential) 
 
 ��g#ก���ก���W$#��ก�����
�������MกF�]C��ก��D�����g#ก�� ��F# ��ก&a�"���
a���i��" (SOx) ��ก&a�"���&#Q����# (NOx) ?�ก���@D�����g#ก�� (Acidification Potential: 
AP) ��
���#��กD�����g#ก�������� Q��]��a���i��"&���ก&a�" (SO2) ��g#���������� �
��	
D�����#������D�����g#ก���W$#��LFก�	���@�L����
�
?���@P$#
��
��&����	��ก�

	 ���#�$#]#ก��
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@���� ���ก�

	]#���##�$�W�D��]�������
ก�	#$%�C#�กD����%�D�G (Weighting factor) ��
@���� ��F������ ���
D�����g#ก�������MD%�#� &����ก��ก��
�� (10) 

 
Acidification Potential ∑=

i

APi × mi    (10) 

 
 ��P�� mi DP� ����� ��� i 
����F���LF����������� (ก�Q�ก���) 
 APi DP� ?�ก���@ก��กF�]C��ก��D�����g#ก�������� i (ก�Q�ก���, �
��	�
F�
  a���i��"&���ก&a�") 
 Q�� APi = ŋi/ŋSO2  

��
     ŋi DP� ����� &�Q����#&���# (H+) 
�������M�ก���W$#��กก����F����� i 
ŋSO2 DP� ����� &�Q����#&���# (H+) 
�������M�ก���W$#��กก����F��

a���i��"&���ก&a�" 
 
 4.8  ���
ก���@����W$#�����FE�����C��]##$%� (Eutrophication) 
 
 ��g#ก���ก���W$#��กD���������#���E�����C��]##$%����L� Q���y@�
&#Q����#��

i��i���� ���
���ก�F��#�$
%�]C��ก��ก��������#���������
��D��������������
������]#�C�F�
#$%���
�
		#���? �
��	��กa���#]##$%��W�������F�������z� ก��กF����
E�����C��]##$%��ก�#
�����]��i���i� (Phosphate: PO4

3-) ��g#������������
�����MD%�#� &����ก��ก��
�� (11) 
 

Eutrophication ∑=
i

 EPi × mi                                                       (11) 

 
 ��P�� mi DP� ����� ��� i 
����F���LF����������� (ก�Q�ก���) 

EPi DP� ?�ก���@]#ก��กF�]C��ก�����
E�����C��]##$%��ก�#����������� i 
(ก�Q�ก���, �
��	�
F�i���i�) 

 Q�� EPi = [νi/Mi]/[νref/Mref] 
��
     νi DP� ?�ก���@]#ก��กF�]C��ก�����
E�����C��]##$%��ก�#����������� i 

�%�#�#C#W��Q�� 
Mi DP� #$%�C#�ก������ i (ก�Q�ก����F�Q��) 
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νref DP� ?�ก���@]#ก��กF�]C��ก�����
E�����C��]##$%� �ก�#��������
i���i��%�#�#C#W��Q�� 

Mref DP� #$%�C#�ก���i���i� (ก�Q�ก����F�Q��) 
 
 4.9  ก��]��
����# (Land use) 
 
 ��กR 
�����ก�

	���#ก��]��@P$#
���� 2 ��กR 
DP� 
 
 1.  Conversion to continuous urban Q���
��g#ก��@���� �ก��ก���
�����#ก��
%�
�C�P����F DP���g#ก��#%�@P$#
��
����LF]#����
E���������
%���g#�C�P����F aW��]#��F�
��#���Q�C


���ก��&����g#ก��
%�]C��ก��C�����FMP��F���g#ก��
%��������
���E������� 
  
 2.  Occupation as industrial area ��g#ก�����	������#@P$#
��
���กR��ก�������g#
@P$#
��
�������Cก��� Q��
�$����ก� ��
D���F���g#���C��]C�D���C��กC������@P���
����"
������g#ก��
%�����
		#���?��
�� �%�C��	��E� CML 2 Baseline 2000 ก%�C#������
ก�	ก��
ก%�C#�	
	�
 ��DF��
F�ก�	 1 ]#
�ก�		ก��]��@P$#
�� (Institute of Environmental Science, 2001) 
ก��]��@P$#
�������MD%�#� ��ก��ก��
�� (12) 
 

Land Use = a×t×1                  (12) 
 

 ��P�� a DP� ����� @P$#
��
��]����# (���������) 
t   DP� �
�
����]#ก��D��	D���C�P�]��@P$#
�� (�~) 

 

5.  E����G��F&�f��
ก����ก������"#�$%	���
#�!�� PET ก�K��
E�F����F�� ก���g����G��
���� ���

!���ก�� 

 
 	������ !" (Packaging) 
%�C#��
��]#ก���ก�j�������#D��
����LF���]#C�P���������L���#D�� 
D%��F�	������ !"���	�GG���]#D%������C��@��Q���F�����	������ !"��
�L�e��	������ !" 
(European Parliament and Council Directive 94/62/EC of 20 December 1994 on Packaging 
Waste-PPWD) C���MW� ������ !"
��
%�����ก�����]�} �@P��]��	���� �ก�j�� #%��F� ���ก�� ��
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#%���#���#D��
����g#���M���	&��#MW���#D���%���z��L���ก�L�����&�MW��P��L�]��C�P��L�	��Q�D (ก��
D�	D����@�R, 2548: 2) 
 
 	������ !"�@P��ก��	��Q�D (Consumer packaging) C���MW� �����
��]��	���������� !"�@P��
ก���#�F���
ก��Q�R � �@P���%�C#F�� ��
ก�����g#��
�L�e�����	��#��P�#
���&� 	������ !"
��
]��	������#D��C#F�������C�P�C#F���F�� Q��ก��CF�C�P��|��#Wก�@P��ก�����Q����� �����M
#%�&�����%�C#F��]#���#&��
�#
� ��F# M��@�����ก ก�
�\��Q�C
 ����ก�� ��
ก�F��ก�
��R��z� 
��g#��# C#��
���%�D�GDP� ��g#	������ !"�@P��ก��������ก �
D���D�����#D����
�%�#��D����
��ก
]#ก��	��Q�D ���MW�
%�C#��
����g#�L�������� 

 
 ]#�f���	�#	������ !"��C����L��		��
C����#�� �@��
D�����#������ก����F���#

��ก������ �L��������������
����P�ก
��C��กC���]C��กF�L�	��Q�D aW��@���� ���กd�#����
��	
���&����
��#�������L�	��Q�D 
 
 ��#D��
�����#����zกC�P�����������F�C#F��#��� ��D��
��%�����
��g#
��#���]#ก��F�
�L�	��Q�D�
��	�F�� �F�#�L�	��Q�D�
��		#
��ก%����ก��aP$��F�#]CGF#�����P�กaP$���#D��
�����#��
]CGF��ก�W$# 
�$�#�$�@��
��P��D%�#� ��D��F�C#F�������
��%�ก�F�C�P�
%�]C���
C���DF�]���F��&��
��กก�F���#D��
���#����zกC�P�������� �F�C#F����%� ��F�%���g#����]����LF���������

%�]C������ 
��
aW���ก����กก��	��Q�D��ก���&����� ���#�$#ก����P�ก�#�����	������ !"]C����#��]CGF
�����W$#�

%�]C������ ��

���ก����กก��	��Q�D��#�����&�� 
 
 	������ !"
��]��]#��
�
?&
�������ก�����C��ก 4 ��
��
 DP� �ก�� Q�C
/�Q�C
 
ก�
��R ��
@�����ก ��������ก&����
��	��� ��F#�����ก��P���
��	ก�	����� 4 ��
��
C��ก
���ก�F�� �����Cก���	������ !"]#��
�
?&
��W��%��#ก��g# 4 ก��F� DP� 	������ !"@�����ก 
(��
�� �����
 55) 	������ !"ก�
��R (��
�� �����
 26) 	������ !"�ก�� (��
�� �����
 
13) ��
	������ !"Q�C
/�Q�C
 (��
�� �����
 6) ����%���	 (ก��D�	D����@�R, 2551: 15) 
Q����
��
���	������ !"#$%���&��
����#�����#�$]C�D����#]� &���กF ��� PET ก�F���D�P����P�� 
ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]� aW��������
���������F�&�#�$ 
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 5.1  Q@����
���#�
��i
���� (Polyethylene Terephthalate, PET) 
 

����L�
���&� 
 

PET ��g#@�����ก
����#$%�C#�ก�	� DF�#������z���
�C#��� ��D������#
�#���ก�
�
ก
�� &�F����
��ก�F�� ��
�F�#]CGF�
]�
%�]C�����Cz#������ !"
��	������LF���]# �W�#���]��	����
#$%��P�� #$%���#@P� M����C���%�C��	����	 ��
�D�P����%���� #�ก��ก#�$ ��� PET �������	���
�j��ก�#ก���@�F�F�#���กh�aD��"	�#&���ก&a�"&���� �#P�������กก����������Q���ก���		 Biaxial 
Orientation aW����g#ก����������Q���ก��
�$��#���$� ��
�#�#�#D�����F���C �W�#���]��
%���g#
���#
	����#$%������ (E#����, 2551) 
 

��� PET ��D�������ก��]#ก��	��Q�D��ก�W$# �W�
%�]C������ก�������L����&�����
��ก����L������ ��
���ก����
@�]#�~ @.?. 2550 ��MW���#�
 13,550 ��# ��g#��� PET ��
�� 
�����
 10 M��C�กก%����������E�ก������

%�]C��ก����@�R �����&���กa�# (Dioxine) C�P����กF�
�
��z���ก�� C�กef�����]��������
��  1,000 �~]#ก���F������ ��@
�� 3 ��g#��G��กR "
������
�F�@�����ก PET �����M#%�ก��	&�������@�@P��ก��]����#]C�F]#�L��		�P�# aW����LF	���� ก�#
������ (������&a�D��, 2552) 
 

 
 

#����� 3  ��G��กR "���ก����&a�D�� PET 
 
�����: ������&a�D�� (2552) 
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ก�
	�#ก������ 
 

��� PET ��g#@�������"
��&����กก�
	�#ก������D��
C"@�������"�		D�	�#F#���
��$#��# DP� ���ก�����ก������������
��" (Esterification) Q��ก��]��ก���
��i
���ก (Terephthalic 
acid) ��
��
���#&ก�D�� (Ethylene glycol) ��g#�����$���# C�P�]�����ก�������ก������#C�LF���
�
��" (Transesterification) Q��]��&���
���
��i
���� (Dimethyl terephthalate) �F��ก�	��
���#
&ก�D�� 
���� C�L�� 275-285 ��?��a��a��� &�������� !"��g#���&�����
��" (Di-ester) ������ก#�$#กz
�F�#�����LFก�
	�#ก��ก������D��
C"@�������" (Polymerization) ]C���#$%�C#�กQ���ก��
���C��
��
]#ก���W$#�L� (��G���, 2553) 

 
Q��
���&�ก���������@�����ก PET ��ก]��ก�
	�#ก�������		�W��P� (Stretch blow 

moulding) aW����g#ก������ 2 ��$#��# Q���������กก�
	�#ก��y����z�@�����ก]C���g#@��i��"� 
(��@
�� 4) ��
����@��i��"�]C���g#���#$%�����%���	 ��$#��#�%�D�G���ก�
	�#ก�������������ก
ก���	&�FD����P$#
���� C�L����
��  160 MW� 180 ��?��a��a��� ��g#������
��  6-8 ����Q�� 

�$�#�$�W$#��LFก�	�#�������z� PET ��
D����P$#
������LF]#��z� PET (���#" �� !�?�Rd�, 2552) 
�#P�����ก PET ��ก�L�D����P$#��ก��ก�?&���L� (Hygroscopic plastics) Q���ก����z�@�����ก PET 
��ก��D����P$#��
�� �����
 0.05 �W������	&�FD����P$#]#��z�@�����ก]C��C�P���LF&�F�L��ก�#����
�
 0.005 กF�#MLก
%�]C�C����@P��y����g#@��i��"� ]#��$#��#ก��������#�L��F�����@��i��"�]C�
��g#����������กก��
%�]C�@��i��"����#
���� C�L����
��  70 ��?��a��a��� �#@��i��"������#��� 
กF�##%������LFก�
	�#ก�������		�W��P�]# 2 
�?
�� ������
��D�����#��
��  40 	��" �@P��]C�
�#��i��i��"��������&�ก�

	�#����F@��@"�L���� ���
����LF]#��F@��@"�
MLก
%�]C���z#������#$%�
C�F���z# aW������ C�L����
��  8 ��?��a��a��� ��P��@�����ก��z#������
&�������� !"��g#���
@�����ก]���ก#�$#��� PET �
MLก�F��F���������@�#�%������ ��
�F������D�P��������������	#
�
F#�����	 ก��D�	D������� ��Wก]#@��i��"���
�����g#�����%�D�G�@P��]C�&�����
������	������
����ก�� 	���� D���
������@��i��"�D��]���
��g#��� d�# ��F�F�#
����g#���
��y��@�����ก����
��F@��@"�
��g#�F�#
����F# ��
����Wก�		 Spherulitic ���C���ก�������		�W��P�����
%�]C�@�����ก
������� ��Wก�L���� �@P��]C������D�����z���� ก���j��ก�#ก���@�F�F�#���กh�a ��

#����D��
&���� 
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#����� 4  ��z�@�����ก
��MLกy��]C���g#@��i��"� 
 

�����: E#���� (2551) 
 

����
a������&��" C�P� AA ��g#���
��@	Q��
���&�]#��&��������$�� ��
��C��
C����#�� ���
�$������M�ก���W$#�
C�F��ก�
	�#ก��������� PET Q���ก���W$#�
C�F��
ก�
	�#ก���������� 
��z�@�����ก
���F�#ก���	�C���F�#�����LFก�
	�#ก��C���
���� C�L���L� 
260 ��?��a��a��� �@P��y���W$#�L���g#@��i��"� ���#�$#ก��D�	D���� C�L��]#�F������
����z�
@�����ก�ก��ก��C���]C���%�
������
�F��������� ก���ก����� AA &�� ��F��&�กz��� ���&�F
�����M�j��ก�#ก���ก����� AA &����F����$#����aW���F���ก�

	�F������Cก���ก������#$%��P��
��
	������� PET �#P�����ก ��� AA 
���ก���W$#�
C�F��ก�
	�#ก������#�$�
�����LF]#�#P$�@�����ก
��
]��
%���� C�P�	������ !" ��
�����M�D�P��#
����ก��ก�#P$�@�����ก����
%�]C��ก��ก���#�����#
]#��C����
�D�P����P�� กF�]C��ก��������
��������#����
%�]C�ก���#��
���������#$%�������#����
&� �#�L�	��Q�D�����M��	�L�&�� aW��	��
F�#����D���
�	������������P���P��#$%���ก���
��������ก
	��	��R�
��
@	�F�#$%��P����ก���#@�����ก��LF���� ����� ก���D�P��#
����������ก��ก�#P$�
@�����ก�W$#��LFก�	�
�
������
�� C�L��]#ก���กz	 ��F��&�กz����������E�ก��������� ��� AA 	��
��
ก����F# ก����P�ก�ก�������z�@�����ก
���C��
�� Q����P�ก]����z�@�����ก
�������W$#���@P��
]��������g#	������ !"�%�C��	#$%��P��Q���y@�
 ��
�f���	�#��ก����������L�a�	 C�P�
%����ก�����
ก�	��� AA (AA scavenger) ��]#�#P$�@�����กกF�#ก��y���W$#�L� �@P���j��ก�#&�F]C���� AA �D�P��#
��
��ก����ก�#P$�@�����ก�����LF��C�� ก������������ก�F��������#�����M������� ��� AA ]#@��
i��"�&��MW������
 70-80 
 

PET 
��]����g#���M���	
���&�]#�����Cก���ก���������@�����ก��C����ก�� ��F# 
�ก��Q�Q�Q@������" ����D��
C"��กก��]�������
���#&ก�D����
�
��iE���ก��a�� ��g#�����$���#
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�
F�#�$# ��g#�ก��
��������� ��Wก��
���C����C���L� ��
�ก��QDQ@������" aW��]#ก������D��
C"��
ก��]��Q�Q#����"����P�#�F��������F# &�Qa�@
E���ก��a�������
 1.5 
%�]C�Q@������"������� 
��Wก ��
���C����C����%��� ��F��D���]��@����W$# ]#ก��������� PET �F�#]CGF�
]���#��
����g#
�ก��QDQ@������" �#P�����ก�����My���W$#�L���g#@��i��"�&���F�� ��P���F�#�����LF��$#��#ก��������

�W��P� �
&����� PET 
����D����C#��� ]� ��

#���ก�
�
ก&���� ��F��&�กz����L�����D����P�ก
�ก��
���C��
��ก�	�#������D�P����P��C�P������� !"
������ก��	�������� (E#����, 2551) 
 

ก�����ก��C���ก��]����# 
 

��ก���&�������	C�����
ก�����@�����ก �F���]C�	������ !"@�����ก��������
	
	�
�@����W$#��P���} 
�$�]#�����Cก�����C����
&�F]�F��C�� ����
��g#�����
���F������&�F&�� 
��F�����M���]��]C�FC�P���&a�D��&�� C�ก���ก����F���C��
���fGC���
	������ !"@�����ก
#F��
����  
 

	������ !"@�����ก
��]����g#���#
�@P��	������ !"��#D��	��Q�D�
������ก��]����#
&�F#�##�ก ก�F��DP�����	��Q�D]C�C�����]#�
�
������#��$# ���#�$#��#D��	��Q�D�F�#]CGF�W�
#�������]C����#����zก (
�$�#�$�@��
����%�ก��������������� !") ก�
	�#ก��#%�	������ !"
@�����กก��	��]����
Q��#"�F�#]CGF�
�F�#ก�&กก���%��#�#��#����L�	��Q�DQ��ก��#%�ก��	��
]��a$%����D����%���g# ��
ก��#%�&����]C��กFa�������
���#��	aP$�����กF��@P���F��F�]C�Q����#
�%�C��	#%�ก��	��]��a$%���
��&a�D���F�&� @�����ก�#��#�$����กR 
]� ��D�aP$����]#����D�����
�กF���
������C�P�]��DF�#�����L�ก�F�@�����ก�#���P�#} �W�MLกก�&กก������กDP#ก��	&�]����
Q��#"
DF�#������ก ��Fกz���C���C�P�&��LF�M�#
��ก%����C�P��M�#��#MF����F#�����ก�	������P�#} ก��#%�
ก��	&�]����
Q��#"#���&�����L�]��]C�F��กก�F�ก��]��a$%� (ก��D�	D����@�R, 2548: 10) 
 

ก����&a�D�� PET ����ก����&a�D������ก� (Mechanical recycling) ��g#�
D#�D
���F����

#���]����ก
�����]#�f���	�# Q��ก���กz	@�����ก
���F�#ก��]����#������D����ก�����
��
��
�� 
	�	]C��	#����������ก�#��g#ก��# �@P����ก�F�&����Q����#������z�@�����ก��&a�D��
��Q����# 
��ก#�$##%���	���g#��$#��zก} ��������
%�D����
���]#	F�#$%��#��]CGF 
%�]C��C��Q��ก����ก
���C�P�]����ก�?���# �j��ก�
��RC�P�i|�"�
�������ก�	��$#@�����ก�
MLก������ก��ก�� �W��LF
��$#��#ก��C��� @�����ก�C��
��&���
MLก�F��F�#��F#ก���
�����#��@��C��
 �@P��ก%��������
���ก����
������กD�����LF กF�#�F�#�����LF�D�P��������� (Extruder) ��ก����g#���# �������]C���g#��z�
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@�����ก�ก�����C�P���z�@�����ก��&a�D�� �@P��#%�ก��	&�]����g#���M���	]#ก��������g#
������ !"]C�F Q��D� ��@�����z�@�����ก��&a�D��#�$ �
��g#���ก%�C#�ก��#%�&�]����#��

����� ก�����
������ก�� �fGC�]#ก�
	�#ก����&a�D��@�����กDP� C�����ก�F�#ก�
	�#ก��    
��&a�D��]#��F�
D��$�@�����ก�
��D� ��@��%��� ���ก�����ก�����������QaFQ���ก��
%�]C�&�F
�����M#%�&�]��]#�ก����
Q��#"�L���� ��
����D�MLก����P���} �#	��D��$�&�FD����F�ก����
�# 
���C��
���%�D�G�#P�����ก��ก���#�����#��������ก��ก y��ก��zก} C�P��?Rก��
%�]C���z�@�����ก��
&a�D�����������W$# C�P���D���]����� #�ก��ก#�$D����P$#]#@�����ก ��
D������#
��]��]#ก��
C���@�����ก�����g#�f�����%�D�G
��
%�]C��ก��ก��������� C�P��ก��ก�����������QaFQ���ก�����
Q@������"
��]��
%�@�����ก 
%�]C���z�@�����ก��&a�D�������C�P�� ��
����	�������ก��������� 
	��D��$�Q����#�
#%���z�@�����ก]C�F������@P��]C�&�������� !"
������	������W$#กF�##%�&��F�#
ก�
	�#ก���W$#�L� (?L#�"�
DQ#Q���Q�C
��
������CF�����, 2550) 
 

]#��$#��#���ก��	�@�����ก�@P��]C����#����zก�� &�F&������#]#ก�
	�#ก��      
��&a�D��#�$# �

%�]C�@�����ก��&a�D������	���D�����z����
��ก����@���� �#P�����ก����yP�#
����ก� (Mechanical shear) ]#�D�P���	�&�
%����QaF���Q@������"]C���ก��ก 
%�]C�D���������
Q���ก����
#$%�C#�กQ���ก������ �F���]C���	�������ก����@�����ก���� #�ก��ก#�$��P������
D���	����
E�Nกz��D����%�D�G�F���	������@�����ก��F�
�#�� ]#ก����P�ก�@P��#%�&�������g#
������ !"�F��} C�ก]��ก�
	�#ก����ก@�����ก
��&�F��@� ���
%�]C�&�F&��@�����ก��&a�D��
��
	����
E�N (E#����, 2552) 
 

PET 
��&����กก����&a�D��]����
Q��#"&����ก DP�  
 

- #%�&�]��]#�����Cก�������
� PET �����M#%�ก��	����&a�D��]��]C�F&��Q��#���
#%���������g#���#]�Q@���������"�%�C��	
%���P$�ก�#C#�� @��  

- #%�&�������g#]�ej���
����@P��]��]#�D�P���#�# ��F# C��# iLก ���#��  
- 
%���g#i|�"�]��@P��CF���#D�� ��F# CF����	�
�D���az
C�P����	����Q�  
- ก��	&���g#���C�P����#
]�F��C����ก 
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 5.2  ก�F���D�P����P�� 
 

����L�
���&� 
 

ก�F���D�P����P�� DP�ก�F��
��]��	�����D�P����P�� C�P���C���C����
��
#� #$%���&�� �� 
ก��i �	F���g# 2 ��
��
 &���กF  
 

1.  ก�F���L���
� ��ก�
��R ��L���#���i���" ��
@�����ก��
��
Q@����
���#��g#
�F�#��
ก�	 aW���F��]C������� !"
��	���������M�กz	&��&��#�#Q��&�F������F��z# 

 
2.  ก�F��@�����&�a" ���F�#��
ก�	��g#ก�
��R ��
@�����ก�
F�#�$# �W�������F��z#

�@P��]C������� !"
��	������LF�กz	&��&��#�# 
 

Q����$#
�$�Cก���ก�F���D�P����P����C#��
���F���ก�j����C����
�D�P����P��
����LF���]# 
��ก�����F�� ��กa���# ��
�	D
����� 
%�]C��กz	&��&��#�#Q��&�F������F��z#��
&�F����]�����M�ก�#
���� aW����$#
�$�Cก���ก�F���D�P����P����
ก�	���� 
 

1.  Q@����
���#  �@P���j��ก�#D����P$#��ก���#�ก 
2.  ก�
��R  �@P��D���D�
#��z�������ก�F�� 
3.  Q@����
���#  �@P���F���#Wกก�F��]C��#F#�#�
 
4.  ��L���#���i���"  �@P���j��ก�#��ก�

	��ก����
���#�ก &���กF ��กa���# ���

��F�� ��
�	D
����� 
5.  Q@����
���#  �@P���F���#Wกก�F��]C��#F#�#�
 
6.  Q@����
���#  �@P���F���W���� ��
�j��ก�#ก������aW� �������]#��@
�� 5 
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#����� 5  ��$#
�$�Cก���ก�F���D�P����P���L���
� 
 

�����: ��#��� (2551) 
 

�f���	�#ก�F���D�P����P����g#
��#�����F���@�FC��� �@��
ก�F��������P$������MD�
D� DF���
�กz	D�����]C�F]C�ก�	�D�P����P��&��#�#MW� 6 ��P�#Q��&�F����]�F���M�ก�#���� ��
&�F����
��F��z# �W���������%�C��	�L�	��Q�D ��P��&�F������F��z#กz&�F�������P��DF�&i #�ก��ก#�$#$%�C#�ก
ก�F��
���	�����F����
C�����P$��@���]#ก���#�F� 
 

ก�
��RaW����g#�����C��ก]#ก������ก�F������ก��#���
����Lก
��
#�F��#P���@����
C��#����#��]��]C�F (Renewable) �W�&�F����
%�������&����กE������� ��Fกz���������	�F���g#ก��
��Lก�����กR��ก��� 
��&�FกF�]C��ก��D���C��กC���
�������@ 

 
ก�
	�#ก������ 

 
ก�
��R��
ก�
��R��z������g#	������ !"
������D�MLก ��P���
��	ก�	D�����z���� 

D��������M]#ก��@��@"��
�����@�#E" ��
��@��กR "
����]#������g#����ก�	����������� 
�#P�����ก������ก��P��&��aW�������M��Lก
��
#&����
�F���������E�������&�� � 
�����ก�#
ก�
��R������������#�����L�
��C�P������F���P����~�ก#$%� �W������D�P�	C�P������#�����@�����ก
C�P���L���#���i���" �F���]C�ก�����g#	������ !"
����D� ��@����F���ก����ก (��ก�F�#��&a�D��
��ก) Q����L���#���i���"��g#Q�C
���
������	����F�#�����P��&����	D������# �����M���]C���
D���	���@��� 0.04 ��������� ]��	������C����
��C�P�]���F��ก�	������#���P�# ��F# ��
ก	C�P�
�����#�����@�����ก �@P���@���D� ��	���ก���j��ก�#&�#$%���
��ก�? ��
�P����������C��
��	���� 
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]#ก������ก�
��RQ��
���&��
�����P��]���$# (Short fiber pulp) ��
�� �����
 
67-70 ��P��]���� (Long fiber pulp) ��
�� �����
 10 ��
�D��a���D��"	��#���
�� �����
 
18-20 �%�C��	��P��]���$#��
�D��a���D��"	��#������M������ก���M���	���]#��
�
? � 

����P��
]�����������#%�������ก�F����
�
? (ก��D�	D����@�R, 2548: 4-6) 
 

ก�
	�#ก������ก�F���D�P����P�����	��R�
 ��z���� �@�D (Mourad et al., 2007) �����
��กก�������a��LQ��
��&����กก����Lก��#&���@P��#%�&�������F#ก�
��R ���
�$�ก��������
���#
��
&����กก�
	�#ก��ก���##$%���#�@P��#%�&�����Q@����
���# ��
ก��������L��#�
��&����กก��
%�
�C�P����F	�ก&a�"�@P��#%�&�������L���#���i���" ��ก#�$#�W��W$#�L������D�P��������� (Extrusion) 
��
��
ก�	������$#���ก�
��R��z�
���F�#ก��@��@"������� ���������$#�����L���#���i���"��
Q@��
��
���# 

 
ก�����ก��C���ก��]����# 
 
@���ก���ก��	��Q�D��#D�����D#&
��F�#]CGF �W$#��LFก�	���&����
��#�����g#

�%�D�G Q��ก�F���D�P����P��MP���g#���#
	������ !"aW��������� �F�C#F����%�C�P����#����zก
�L�	��Q�D����]���F���P�#�L� �F��กF�]C��ก����
	������ !"�L����&����� aW���

��#]C��Cz#�F���

	������ !"ก�F���D�P����P���������ก���ก���F�C#F��������ก
����� �@��
��
���#����aP$���

	��Q�D��LF�������� MW�����F��
������� ��ก��F��
	������ !"ก�
��Rกz��?�ก���@]#ก��#%�
ก��	��]����
Q��#"]C�F&���L� �ก���#
����ก���#�����#��ก
�$�
���#�����#�����#������
&�F
��#����
������#%�&�ก%������F������� (ก��D�	D����@�R, 2548: 14-16) 
 

ก�
��R���ก�F���D�P����P��
%�����ก��P��]����
��&����ก�����LกC�P���#������� 
@� ���"
��&����	ก����	�����ก��D"ก�����
 ��
��ก����Lก
��
#��กก�F������ก��#%�&�]�� ก��  
��&a�D��ก�F���D�P����P���W��F��
��
#ก��#%�������P��]������ก�F����
�
? ]#��
�
?&
�ก��       
��&a�D��ก�F���D�P����P�������
 98 ��g#ก����&a�D���@P����ก��P��ก�
��R aW��������W$#]#�~ @.?. 2547 
Q��	��R�
 &i�	��"@�{#" �%�ก�� ��g#Q����#��ก��P��ก�
��R��กก�F���D�P����P���@����CF������]#
��
�
?&
� �F�#��ก�����
 2 ��g#ก��
%���F#&�������กก�F���D�P����P�����Q����#ก��#	��"� aW��
กF���$��W$#]#�~ @.?. 2543 Q��	��R�
 ก��#	��"� (��
�
?&
�) �%�ก�� ��
]#�~ @.?. 2551 ��ก��
�����$�Q����#���	��"� (Chip board) Q��	��R�
 �%�@�iL��" Q@��a�a��� �%�ก�� aW��������F#&�����
��กก�F���D�P����P����F#�����ก�# Q����#��&a�D��ก�F���D�P����P��]#��
�
?��?�ก���@]#ก������L�
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ก�F���D�P����P��&����P�#�
 3,000 ��# Q����ก�F���D�P����P��]�������F���
��Q����#��&a�D����P�#�
 
400 ��# ��
���#�Q#���@����W$#
�ก�~ (?L#�"��&a�D��ก�F���D�P����P��, 2552) 

 

�ก�F�#����D�P����P�� 
�$�
����g#ก�
��R @�����ก ��
��L���#���i���" �����M#%�

ก��	����&a�D��&��Q��ก���f�#��ก��P��ก�
��R�����D�P�������P�� ก����&a�D��ก�F���D�P����P�� �����M

%�&�������E� DP� ก��#%�&������g#��F#&��ก�
��# C�P���กก�
��R
����g#�����C��ก&���g#������ !"
ก�
��R�F��} �y��������ก�F��ก�
��R 1 ��# �
����P��ก�
��R��LF��
��  600 ก�Q�ก��� ��P��
ก�
��R
������P��]������
��P��กW���D�� (CTMP) 
��&�F�D�]����#��กF�# (Virgin pulp) �
��D���
��z����ก�F���P��ก�
��R��กก�F��ก�
��R�กF� (Old corrugated carton boxes) 
���F�#ก����&a�D����
C���D��$� ���#�$#��P��ก�
��R
��&������กก�F���D�P����P�� �W��C��

���
#%���
%���g#ก�
��Rก�F��
��
����ก��D�����z�����L� ��F# ���� C#���P� �ij� ��
ก�F�����#�ก �F�#�?R@�����ก��

��L���#���i���"
���C�P��
�F�#�����D�P���y��@�����ก]C���g#���#�������]C���g#��z� &�������� !"
@�����ก ��F# 
������ก�� 
�����a��� ก�
��\� ก�
M����#&�� �
ก��� &�����#��P$� M��]�F#$%� ก
�
��� 
ก�F����#�� &��#MW�ก��������
������Cz#ก�#��LF	#
���M## ��
��F#C���D������ (������� , 
2552) 

 

#����� 6  &��ก�
��#
��&����กก����&a�D��ก�F���D�P����P�� 
 

�����: ��#�"i|����# (2551�) 
 

&��ก�
��# (Green board) DP���F#ก�
��#���
��&����กก����&a�D��ก�F���D�P����P�� �W�
��
ก�	����ก�
��R�����
 75 Q@����
���#�����
 20 ��
��L���#���i���"�����
 5 aW�����#
������F��g#�����
�������M#%�ก��	��]��]C�F&��
�$�#�$# (��@
�� 6) ก�F���D�P����P��
��]�������
MLก#%���
����F����g#��$#��zก} กF�#
���
#%���Q��	#��F#�C�zก�@P���W$#�L���F#���D���C#�
������ก�� 
��ก#�$#�
#%������D�P���������#
���� C�L�� 170 ��?��a��a��� �@P��C���@�����ก
���#��LF �����W�
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#%�&������D�P��������z#Q��@�����ก�
��g#����W�ก�
��R ��
��L���#���i���"]C������g#�#P$�
�����ก�# �W�&�F�%���g#����]��ก��C�P�����D��]�} ]#��$#��#ก������ 
 

D� ��	������&��ก�
��# 
 

1) ��D� ��	���D����&���#P$���z� 
#
�#��z����ก�F�&�����
���&�  
2) ก�##$%�&���� �#P�����กD� ��	������@�����กQ@����
���#��
��L���#���i���" ก�#���ก&�� 

100 ����"�az#�" ��
&�F��g#�� 
3) ��g#y#�#ก�#D������#��
�����&����F���� 
4) ���QD����

%���g#�L��F���F��} &�����D�������ก�� 
5) �����M��P��� ��� ��� ���ก�� ���
 ��
�W������
�L&�� ��F#�����ก�	��F#&���#���P�#} 
6) ���?��ก���i��"�����&��" aW���F����ก Particle Board C�P� MDF Board (Medium 

Density Fiber Board) 
7) ��กR 
@P$#�������ก��กR "�y@�
��� ��
������#&�Fa$%�ก�# �W$#��LFก�	����
������

���ก�F���D�P����P��
��]����g#���M���	]#��F�
D��$� 
8) ��D�MLก 
 
&��ก�
��#
��������ก��#�$���#������d�#�
F�ก�	��F#&�����
���&� DP� 1.20×2.40 

���� ��
��D���C#�]C���P�กC��กC����#�� &���กF 5, 10, 15 ��
 19 ��������� �����M#%�&�
��
��ก�"��g#������ !"�F��} ��ก��� Q���y@�
�i��"#�����"&����F#����	
�$�C��� �i��"#�����"
�ก��F����]# ��
� �#��ก�$#C��� �D�#"����" ej��@��# Q�h
 �L� ����� �ก����$#�ก����# �D�P���]���ก��F�
	��# &���|���� �D�P�������# ก�
�	P$��	�#�ก�z�ก�#D������# #���ก� ��g#��# (��#�"i|����#, 2551�) 
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#����� 7  C���D�
��&����กก����&a�D��ก�F���D�P����P�� 
 

�����: C���D������ (2553) 
 
C���D������ (Green roof) DP���F#C���D�
��&����กก����&a�D��ก�F���D�P����P��]������ 

Q��
%���ก�?R@�����ก��
i���"
���C�P���กก����ก��P��ก�
��R]#ก����&a�D��ก�F���D�P����P�� 
(��@
�� 7) ก�F���D�P����P��
��]��������
��  2,000 ก�F�� �
�����M#%�&�������F#C���D��#�� 
0.90×2.40 ���� &�� 1 ��F# ��F#C���D��������D� ��	���
��Q����F#DP� #$%�C#�ก�	���

#
�#ก�F�
ก�
�	P$��C���D�
���&� aW��C���D��������D�����ก�F����กC���D�
���} &�DP� 

 
1) ������กก�F���D�P����P��
��	��Q�D����Q��&�F������ก��]������D����
ก�	]#

ก�
	�#ก������ 
2) ������������W$#��g#D��$���ก]#��
�
?&
� 
3) &�F��ก�F�� 
4) 
#&i 
5) &�F����]��QD�������C#�ก �#P�����ก&�FaW�a�	#$%� 
6) &�F�L�a�	������ C�P�D������# �F����
C���@�����# 
7) ������ก��P$��� 
8) aF���a��F�� (����ก��]��D������#��P�����
��#) 
 
ก�
	�#ก��]#ก������C���D�������
�������กก����ก��P��ก�
��R��ก&� C�����ก

#�$#�?R@�����ก��
i���"
���C�P��
MLก#%�������F����g#��$#��zก}  กF�#
���
#%���Q��	#��F#�C�zก 
�@P���W$#�L���F#���D���C#�
������ก�� ����#%������D�P���������#
���� C�L����
��  160 ��?�
�a��a����W$#&� �@P��C���@�����ก
���#��LF�����W�#%�&������D�P��������z# 
�$�#�$@�����ก�
��g#���
�W���L���#���i���"]C������g#�#P$������ก�# Q��&�F����]��ก��C�P�����D��]�} ����#%���
�	��#
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�C�zก]C���g#�L�
�������ก�	ก�
�	P$��C���D� ��
�����	��ก����g#��F#����#��
������ก�� 
(C���D������, 2553) 

 
ก����&a�D��ก�F���D�P����P���%�#�# 1 ��##�$#�
��	�
F�ก�	ก����กR�@P$#
�����&�� 150 

��������� �����M������� กh�aD��"	�#&���ก&a�"&��MW� 900 ก�Q�ก��� ��@P$#
��ก������กz	
��
&�� 4 ��������� ]#�~ @.?. 2549 @	�F�
���Q�ก��ก����&a�D��ก�F���D�P����P�� 21,000 ���#ก�F�� 
�F��������� กh�aD��"	�#&���ก&a�"&�� 189 ���#ก�Q�ก��� ��
�
?	��a��&����ก��]��@�����
�
DQ#Q��� aW����g#ก����ก�������กก�F��#��		D�	���� ��ก��P����
%�ก�
��R��&a�D�� �F�#�?R
i���"��
��L���#���#%�����Q����#@�����
���
��ก@�����กQ��ก���#�F�#D������#ก�����g#
@���i|# ]��]#�����Cก��������

%��D�P����P��@
�"&�� �F�#]#��
�
?&
�ก����&a�D��ก�F��
�D�P����P��������%�#�##�����P���
��	ก�	ก%����ก������]#���� ��
�����ก�F���D�P����P��
��MLก
�$���LF]#
ก����
ก�F� 38,000 ��#�F��~ (��#�"i|����#, 2551ก) 
 
 5.3  ก�
�\����L���#��� 
 

����L�
���&� 

 

ก�
�\����L���#�����g#	������ !"
��&����	D���#�����
]���@�FC�����ก ���#�Q#��
����������ก�����	Q���������Cก�����C����
�D�P����P�� ���M���	
��]������ก�
�\����L���#���
�F�#]CGF#%�������กG�����# �D#��� �����#� ��
�C��d�����ก� ���D�	������ !"&
�D��ก�� "
�#�Q#��ก������ (Market trend) �F�ก�
�\����L���#����
���#�Q#��D�������ก���L��W$# Q���y@�

]#ก��F��D�P����P�� #$%������ ��
�	���" 
 

ก�
�\����D� ��	�����F#C�����
ก�� ��
� ��D���
#
�#�F�D������#��
D�����#
�L� �W������M#%�����ก�
	�#ก���F���P$�����D������# (Sterilization) &�� ��ก
�$���D�����z����
��
ก����@�j��ก�#��ก�? &�#$%� ��
�����F��&�� �กz	��กR���������
������ !"&���� ��D���
�������]#ก��������ก�	��C�� (ก��D�	D����@�R, 2548: 7) �ก&�F��ก #$%�C#�ก�	� ��
��P��
#%�&���F��z#�����D�P����P���
��z#&����z� (������#", 2553) 
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ก�
�\����L���#�����
ก�	������L���#��� 2 �#������ก�#DP� 
 

1.  ��L���#��� �#�� 3004: ���F�#��
ก�	��� Al-1.2% Mn-1.0%Mg aW����D� ��	���
]#ก���W$#�L��F���C��
�%�C��	ก�
	�#ก���W�����Wก (Deep drawing process) ]���%�C��	
%����
ก�
�\�� 

 
2.  ��L���#��� �#�� 5182: ���F�#��
ก�	��� Al-4.5% Mg aW����D� ��	���
����z����

ก�F��#�� 3004 ]���%�C��	
%�e�ก�
�\�� (C������	���ก�������
��a���#
"��
D�#ก���, 2552) 
 

��L���#�����g#E���
������ก
�����]#Q�ก�#��C#W�� ��D������L���#����f���	�#��LF
�� 2,500 
�C���G�C��d�F���# (QD��ก��@�{#�D����L���
��
E?����"���#D����ก��@C���D��
C�F��
��
�
?���#�����������, 2550) ��ก��LF���ก�	E����P�#} ��
&�F��LF]#�L�Q�C
 ���#�$#������ก��#%�
��L���#�����ก&a�" (Al2O3) 
����LF]#��#��F	�ก&a�" (Bauxite) ��������ก&a�"����ก��#%�&iij�
กF�# �#P�����ก��#��F	�ก&a�"������� ��L���#���MW������
 60 ��L���#���]#��
�
?&
�MLก]��
��
��  600,000 ��#�F��~ ��FMLก#%�����&a�D���@��� 300,000 ��#�F��~ Q�������
 5 &����กก��
	����D�����DD�����P�# ����# ��
���D� �@P��]C�ก�	�L�#�E����
����������z��F� (���ก��ก	#�ก
ก
��, 2552) 
 

ก�
	�#ก������ 
 
��L���#�����
Q�C
�����L���#���#���]��
%�ก�
�\�� 2 ��$# (Two-piece can) �@P��

	����#$%������ ��
�	���" ���MW�
%�e��#��CF���@P��]C���|��F�� ��g#��# (ก��D�	D����@�R, 2548: 
21) ก�
�\���#�� 2 ��$# ��
ก�	�������ก�
�\��ก�	e� 1 ��$# Q�����ก�
�\���
#%���L���#������f��
�W$#�L� �P� ��
���]C�	�����#&��D����L��������ก�� aW�����ก�
�\���
&�F���
��z	���#���� ��

ก�#ก�
�\���
��g#��$#�����ก�	ก�
�\�� ก�
�\���#��#�$�
&�F���fGC�ก����ก����C�P�aW�������
�
��z	 �j��ก�#ก����P������@�����C��
��	������#�ก����ก����
��z	&���� (ก������� , 2551: 10) 
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ก��������L���#����	F�&����g# 3 ��$#��#C��ก DP� 
 

ก��
%��C�P����F	�ก&a�" �#P�����ก��F	�ก&a�"�F�#]CGF��LF]ก�����Q�ก ���#�$#ก��
%�
�C�P����F�W�
%�]#@P$#
����|���g#���C��]C��ก��e��#�W$# ��ก#�$##%���#��F�C�zก&�	� ���� ��
�F�#�@P��
������F��#�C#�����
�����ก��ก�P�#} ��ก&� ����#%�&��	]C��C�� 
 

ก��������L��#� ก�
	�#ก���ก����L��#���ก��#��F	�ก&a�" 
%�&��Q�����������#�����#
�����L#�����
Qa�����&����ก&a�"�@P��]C���L��#��
��� ����#%�&�ก��� �ก��Wก��ก��L���#���
&#���� 
 

ก��������L���#��� Q��]��ก��#%�&iij�������#��L��#���g#��L���#�����
��กa���#
�%�C��	��
�
?&
����&�F��ก��
%��C�P����F	�ก&a�" �L��������#
	�����
#%�������F#��L���#���
��ก�F����
�
? C�P�]��ก��#��L���#�������g#������������# 
 

ก��������F#��L���#����������กก��C���ก��#�C�zก��L���#���	����
E�N���ก�	�C�zก���
����" ��
�?R��L���#���
���� C�L����
��  700 ��?��a��a��� ��ก#�$##%�&�C�F���g#�
F� �������
]C�����	 �	]C��#P$������L���#�����ก�����F�����%����� ����
%�]C���L���#������#�W$#�@P��]C��W$#�L�
&���F�� 
���� C�L����
��  400-500 ��?��a��a��� ����#%�&��������		���#C�P���z# ��
#%�&��	
��กD��$��@P����D����D����]#�#P$���L���#��� ��ก#�$##%�&�����L���g#ก�
�\������L��		
������ก��  

 
ก�
�\���
�L���#���	�����D�P����P����g#ก�
�\�� 2 ��$# DP����ก�	e� ���ก�
�\������

��ก��F#�
�L���#���Q���f������W$#�L���g#ก�
�\���L�
��ก�
	�ก �����P�]C����#��	�� ��ก#�$#�F�#
&�����D�P������]C�&���#���������ก�� ���� �����	]C��C�� ����
%�ก���D�P�	�������
@��@"
���#�ก�������ก�� �D�P�	�������"#���@P���j��ก�#ก���L���� �����F�#��������	 ���]#ก�
�\��
@F#������zD�ก��" �@P���j��ก�#&�F]C�ก�
�\��
%����ก�����ก�	������ !" ����#%�&��	]C��C�� 
(������#", 2553) �F�#e�ก�
�\���������กก��#%����#��L���#����������g#��F# �f��e�ก�
�\�����
�#��
������ก�� @����
�$��f��CF���W� ��ก#�$#���CF���W�ก�	e� กz�
&��e�ก�
�\��@����CL��� (ก����
��� , 2551: 16-17) ��ก#�$##%�&���
ก�	����ก�	���ก�
�\�� Q��ก�
�\���
&����	ก��
���	
กF�##%�&�	���� 
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ก�����ก��C���ก��]����# 
 
	������ !"
����������ก��L���#����F�#]CGF#���]��]#�����Cก�����C����


�D�P����P�� ���#����
��กR 
��ก�F��ก�#C����L��		 ��F��&�กz����#�����	������ !"aW��	����
��#D��
������������F�C#F����%� C�ก��D����%���g#�������Q�D��
	��Q�D]#�������
�%���#�F����
�#�Q#��]#ก���ก����
��กก�F�ก��	��Q�D��#D��aW������������F�C#F���L�ก�F� �F�#]CGF�
#���]��
��g#���#
�%�C��	��C����
�D�P����P�� 
�$�#�$�@��
������%�ก��]#��P������������#D��
������	��Q�D]C�
C��Q����z� 
 

ก����&a�D��	������ !"��L���#�����g#
��#�����ก �@��
��D���D���DF��F�ก����
�# Q��
	������ !"��L���#���
��#�����&a�D�� &���กF ก�
�\��#$%������ �D�P����P���F��} ��D�����W$#��LFก�	ก��
���ก��กF�#��� M��C�ก��ก��
�	ก�
�\��กz�
&����D��@�ก�F�&�F
�	 C�ก@���� ���ก?�ก���@��

D�����g#&�&��]#ก��#%�ก��	��]����
Q��#"]#�#�D����� �
�Cz#�F�	������ !"ก�
�\��
��L���#�����D����C��
���%�C��	ก��#%�&���&a�D����ก�@��
 
  

1.  ���L�DF�  
2.  D� ��	������	������ !"
�������M��&a�D��&��  
3.  D���D���
�#]#ก�����ก��  
4.  D����
��ก]#ก������กz	��
��	���  
5.  ก��
%�D����
��������#�����#กF�##%�&���&a�D��
%�&���F�� 

 
��ก�f�������ก�F���#�Q#��ก�����ก��	������ !"
�� �C��
���%�C��	ก�
�\��

��L���#���DP�ก����&a�D�� ����F�ก��#%�&�]��a$%��
��g#��E�ก��������� ��
	������ !"&����
����� ��F
C�ก@���� ���กD� ��	������	������ !"�����
�Cz#�F�	������ !"Q�C
�
������%�ก��DP������M
]��&��ก�	������ !"�y@�
�
F�#�$# (ก��D�	D����@�R, 2548: 21) 
 

ก��#%�ก�
�\����L���#���
��]������&�C�����
������g#ก�
�\��#�$#�
��
C���
@�����#&��MW������
 95 ��
C���@�����#D������#&��MW� 20 �
F� ��
�F������@�R
����ก�? 
(CO2, SOx ��
 NOx) &��MW������
 95 ��
�������

��#$%�&��MW������
 97 ���ก������ก�
�\��
]C�FQ��]����L���#���	����
E�N��ก��L��#� (Alumina, Al2O3) ก�F��DP�@�����#
��]���%�C��	������L���#���
�@P��]��
%�ก�
�\�� 1 ]	 �
 �
F�ก�	@�����#
��]������L�ก�
�\��]������&��MW� 20 ]	 ก��
��#%�
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ก�
�\��]��������C���������g#ก�
�\��]C�F 1 ��# �
��
C�����F	�ก&a�"&��MW� 5 ��#��

@�����#&iij� 14,000 ก�Q�����"����Q�� (ก������� , 2551: 17) 
 

��F��&�กz���ก����&a�D��ก�
�\���D�P����P��
��
%���ก��L���#���#�$# ���fGC�
���
D#�D

����F���ก	����
ก�� �#P�����ก��L���#���
�$�����#��#�$����D"��
ก�	
���D��
����ก�F��ก�#
DF�#������ก ���#�$#C�ก���#%�ก�
�\��
��&��&�C���
�#
� 
�$�E�����ก#��a�����
���ก�#���
���
�#ก�#
%�]C��F�#���
���D��
��&��&�F�C��
��ก�	��F�
��$#�F�# 
 

ก�
	�#ก����&a�D��ก�
�\����L���#��� �� 2 ก�
	�#ก�����#�$ 
 

ก�
	�#ก��
�� 1 ก����กQ�C
���
�$�����#����ก��กก�# Q���������กก�����
ก�
�\����g#��$#��zก} ��
]C�D������#�@P���
�����D�ก��"
���D�P�	��LF ��ก#�$#�

%�ก����ก
��L���#���
�$������ก��กก�# Q��]���� C�L��
��
%�]C���L���#����#�� 5182 �����C����C����
��ก
��g#��$#��zก��$##��� ]#� 

����L���#����#�� 3004 �
D����@��LF��g#��$#]CGF} 
%�]C���������M
��ก��L���#���
�$�����#��#�$��ก��กก�#&�� ��P����ก&�������W�#%���L���#�����F�
�#��&�
%�ก��
C��� C�F� ��
�����g#��������]C�F�F�&� 
 

ก�
	�#ก��
�� 2 ��g#ก�
	�#ก��C���ก�
�\��Q����� Q��]#� 

��
%�ก��C���
�
�F�#กh�aD����#��g#i������&����]##$%�Q�C
 D����#�

%����ก�����ก�	E�����ก#��a���&���F��
��
�ก����g#D��&��" ����C��
���C�P��
&����	ก�����	��F��F�#���]C���g#��L���#����#�� 3004 
�F�&� (C������	���ก�������
��a���#
"��
D�#ก���, 2552) 

 
��������M�กz	��	���ก�
�\����L���#���
��]������ก��	��&��C���
������ก�# ��E�ก��

C#W��DP� �L������#D��D��DF�����%�ก�
�\����
DP#���#]C���P���LกD��#%���DP# �
		#�$]#��
�
?&
����
&�F��	��R�
]�#%���]�� ����F���E�#�$�
&������ก
����� ��F�fGC�DP�DF�����%�ก�
�\�� 
%�]C��L�DF�ก��   
��&a�D��ก�
�\���L��ก�#&� ��E�ก��
��#���ก�#��กDP�Q����#��&a�D����	aP$�ก�
�\���กF���ก@F�D�� 
����กF� �L���	aP$��
D����ก 
%�D����
��� ����]���D�P���	�	���ก�
�\��]C��	#���ก�#��g#ก��#
]CGF�C��
�F�ก���#�F��@P������F�]C�Q����#��L���#��� 
�$�#�$��ก��ก%�C#����	�	�����
�#��&��
��g# ���gD�F��} ก�# 

 



 

 

37

�����Cก�����&a�D������C��d�����ก���D���������z��#�����M��$��W$#��g#�M�	�#
�P�� Institute of Scrap Recycling Industries (ISRI) aW����ก��ก%�C#����gD���ก��	�	�����L���#��� 
��
���gD��������
����&a�D��&���P�#} ��ก ��F# ก�
��R @�����ก @������������L��ก����ก�	�L�DF����
�����กF�#��
C�����&a�D�� aW���������L�#�$ก����&a�D��ก�
�\����L���#�����g#ก����&a�D��
��D���DF�

����� ���gD��� ISRI �
���P���F��ก�#��ก&� ��F# Baled UBC, Densified UBC ��
 Bricked UBC 
��g#��# 

 
��P��ก�
�\��MW�Q����#M�����L���#��� Q����#�
������	D� ��@ M���F�#ก��#

��L���#����
MLก�F�&������D�P���C��# (Shredder) �@P��C��#]C���g#��$#��zก} �?R��L���#���
��&����กก��
C��#MLก�F�������@�#&��������	 (De-lacquering oven) �@P����ก��zD�ก��"��
����ก ��
��g#ก��
����D����P$#��ก���� ����	�

%�]C��?R��L���#������#��� ��ก����	กz�
MLก�F�&�����
�ก���F�#
�@P���F�#�����ก��ก��ก ��ก#�$#กz�
�������C��� (Reverbatory furnace) aW������ C�L���L� 650 ��?�
�a������ �?Rก�
�\����L���#���กz�
�
���C����������ก�#ก�	��L���#����C��]#���C���#�$# 
��
���C���#�$��ก�������#��C�P���ก&a�"�����L���#���Q��ก�������ก�P���
 KFI �@P��]C��#�����
��g#ej���ก��ก�� 

 
�
C�F��
����L���#���C����C����LF#�$ �
MLก������	��
���	��D"��
ก�	
���D��

]C��C��
�� ��P��&���������ก�������
MLก�
��]#�	��
����g#�
F�
������C����� (Rectangular ingot) 
���#����zก�#MW�]CGF Q����#$%�C#�ก��$���F 20 ��#�"�#MW� 40,000 ��#�"�F��
F� ��P����z#������
�
F���L���#����
��z� ���#	#��
���#�F������
F���L���#����
MLก&�C�P�����#����	�@P��#%�&����
��g#��F# ��$#��#ก��������#	#��
���#�F��]C�����	#�$����ก�F� Scalping ]#ก������
F���L���#����

MLก�j�#����&�]#�
C�F���Lกก��$��C�zก��กR" 2 �Lก��
MLก	�	��ก����g#��F# ��ก��
%�a$%��#&��D���
C#�
�� 1.25 �a#������ C�P� 0.5 #�$� ��� 300 ���� ��ก#�$##%�&��	�F�# (Annealing) �@P��]C�
�#P$��F�#�� ���������D�P��������ก���C#W���@P��]C�&��D���C#���
D�����z�
������ก�� ���
���กz�
MLก
�����	�������#�@P��ก������F���
�%�C#F�� Q������
��D������]#��F�
���#MW� 3 ก�Q����� 

 
�#P�����กQ����#�
����������F#��L���#���
����z������F	���y��	�@P��#%�&�������g#

ก�
�\����ก 
�ก} ���gD��� Aluminium UBC (Used Beverage Cans) �W������
�����F���
����� 
&�F��D��	&���# #$%���# C�P������ก��ก]�} �#�����# ���#�$#กF�#ก��	�	����W�����
%�D����
���
����?Rก�
��R �?R@�����ก �����ก��ก�F��} ��ก]C�C�� Q����#C����CF����]C���D����P$#&��
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MW������
 4 C�กD����P$#�L�ก�F�#�$ กz�
MLกC�ก���#�����D����P$#
�ก} �����
 2 
���ก�#�W$#&� 
(���
ก��#���" ��#�������}, 2543) 
 
 5.4  ����ก�� 
 

����L�
���&� 
 

�ก����g#�����
���������	����	 ��z���
]� ��F����
	����
��ก����&���F�� ���M���	
��]��
]#ก�������ก��DP� 
����ก�� C�#�L# C�#Q�Q�&�
" C�#if#��� ��g#��FE���]#E������� �F�#Qa��
������MW�����D���F��} ��������aP$���ก�F����
�
? (	��R�
 	��ก�กก�h�� �%�ก��, 2552) �ก��
�����MC���]C���g#�L��F����
����#���ก} ��ก�F��ก�#&����
&�F�����F�� �W�#���#%��ก����
%���g#
���#
]�F����F��} ��F# ��C�� �D�P����P����
�D�P����%���� ��� �@��
�ก��&�F
%����ก�����ก�	���
]�} 
���

%�]C����
��]�F���#
�ก��#�$#} ����������#D� ��	��� (ก��Q����#�����Cก��� ก�

���
�����Cก��� [ก��.], 2552ก) 

 
�����Cก����ก����
ก�
�ก��ก�
�����LF
���Q�ก 
%�]C���ก����F���#]#����Q�ก

DF�#�����L� Q���y@�
��P����ก����|�����
��ก��D����ก�W$# Q����ก������R���
����%�ก���F��} 
��F����g#��$#��# ���#�$#��
�
?
�����C�F����M���	
���� ���
DQ#Q�����
ก%����ก������
���L�@� �
��
D���&�������	]#��P�����#
�#
����%�ก�F���
�����M��F���#ก�	��
�
?
������ก�F�&�� �%�C��	��
�
?
&
����#�����Cก����ก����
ก�
�ก�
]���
DQ#Q���
��
�#������g#�F�#]CGF ��F���fGC����#
���M���	
����D� ��@�������C���ก��
���D����F��#P��� ��กก��
����
�
?&
���Q����#�ก����

ก�
�ก��LF
����D�
��#��ก��
��Dก�����	} ก����
@� �F�#���M���	C��ก]#ก������
����ก��
�
#%�����ก�C�F���F]#��D�
��#��ก
�$�C�� aW��D���F��C�F���F
����ก��D� ��@���
C��&�]#
&�F��� ��F������C�F�
����ก��D� ��@��%���ก��$#�F�� �����M#%���@�{#�]C���D� ��@�L��W$#&�� �W�
�%���g#������ก����
�#@�{#��
DQ#Q���]#���##�$ �@P���@�������� �%������F
����ก�� �F�#���M���	
���&���กF �?R�ก�� D���F��
������� �@����W$#]#�#�D� �#P�����ก��ก��	��Q�D]#��
�
?�@����W$# 
�W�D����ก��?WกR�MW���$#��#ก��#%�ก��	��]��]C�F����?R�ก�� ��$���F�L�	��Q�D �L���	�������กF� 
Q����#����L��?R�ก�� D� ��@����?R�ก����
D����C��
��
���
#%�&�]��]#Q����#�ก����

ก�
�ก aW���
�����M
��
#
����ก����ก�C�F�E�������&����ก�F�&� �����Cก����ก����

ก�
�ก��g#�����Cก���
����ก��]��@�����#�L�ก��F�C#W�� ��ก����L�]#�~ @.?. 2548 �
	��F�Q�������
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ก��]��@�����#�
��	�
F� 866 ktoe (@�#��#�
��	�
F�#$%���#��	) C�P�D����g#�����
 3.82 ���@�����#

�$�C��
��]��]#
�$���D�����Cก��� (ก��F������Cก����ก����
ก�
�ก, 2551)  
 

C�����ก
����� PET &����	ก��D�#@	��
����]��]#����@� ���"��P����
��  30 �~
��
���� ����ก��������LG�����F�#�	F�ก������������ Q���������ก�����Cก���#$%������ �����LF
�����Cก����D�P����L�� ���
�$������Cก�������
�D�P����%���� ����F���� PET �
�����M���

����&����ก�W$#��P���} ��F]#	����ก�� ��F# �����Cก����	���" ��� PET 
��	�����	���"�����M���

����&���@���	���F�#�
F�#�$# ��F# �	���"
���%�C#F��]#�#��ก��� �@P���j��ก�#�C��ก�� "����
������ก��
]#�#��ก��� ]#	����
�
?#����P���	���"��ก���Q����� ��F# �C��d�����ก���
���ก�R �@��

D�����g#�����F�������������������ก�� @����
�$�D����L��WกD��#�D�
���P����ก����ก��Q����� 
#�ก��ก#�$��������M�กz	D�����z#&����ก�F����@�����ก Q������ 	������ !"�ก�����D������M
��กR�D� DF�&��]#����	���F�# ��
��@@�#"�F�����������������g#ก���
E"
�������M���
����
]C�F} &�� (��., 2546) 
 

]#��F�
�~�
������ก��
���F�#ก��]������&�F��%�ก�F� 28 @�#���#]	
��MLก
�$�]C���g#��

��ก�LF����������� �ก��	���#��]�����������M#%�������
%�D����
����F���P$�Q�D����C��#����#
#%���	����]C�Fa$%���ก&����F��#���MW� 30 D��$� Q���L�������#D����
��
���� �ก��	���#�������W$#
��g#�#P$��ก��	���	��@P��D����
��ก]#ก��@ก@� ��F&�F�����M#%��������@P��]��]C�F&�� ��F
�����M��	����F�DP#Q����#�@P�������LF�
		ก�������W$#]C�F
������ก�F� ก�
	�#ก����&a�D���ก�� 
����ก��
�������LFก�
	�#ก����&a�D���
MLก
�	��
	�]C���ก�
�����กF�#�
#%�&�C���]#���
C��� ���ก�	���M���	
��]��]#ก�������@P����g#�F�#]#ก�������ก��]C�F (ก��., 2552�) 

 
�f���	�#����F�#ก��]������ก��]#�����Cก����D�P����P�����ก����"��
�� �����
 

30 �D�P����P���Lก%������
�� �����
 27 ��C����
����
�� �����
 11 #$%��������
�� �����
 
10 �D�P����P���ก�P���F��
#$%���&����
�� �����
 9 ��
�����Cก����P�#} ��
�� �����
 13 
����#������%�DP#����
�F�#�	�#ก��D����ก��
�กz	����กF� &���กF D�����P�# ���#D�� D#�กz	���
�กF� a����� ���#��	aP$�����กF� @#�ก��#��
�%��M�กz	�#��
�L�e������
?	�� 
�$�#�$ �
��ก�&กก��
����กDP#��ก�L�������LF���� ]#��กR 
���ก������%�DP#�����ก���#�%�C#F����#D�� 
%�]C���D����
������L�DF�DF�#�����L� aW��]#	��D��$��L��
F�ก�	��D������� !" �����
��
#�$�
MLก����กDP#��ก
�L������@P��#%�&�]��a$%�Q���F�#ก�
	�#ก������
%�D����
��� aW��������ก��]��a$%�&�F�#F#�#�W$#��LF
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ก�	���@������
������กDP#&�� C�ก�����@�กF����C�P��D�P���C���ก��D��a����� กz�
MLก#%�&���g#
���M���	����L��@P���������]C�F 
 

����ก��]�]��D��$������ (One way) C�P�
������กก�#�F������#���" ก%������g#
��#������
�L�������
�L�	��Q�D �#P�����ก��D����
��ก]#��F���ก���%�C#F����
ก��	��Q�D ��F]� 
�����ก�#
กz��g#�fGC��F������������]#��F���ก���@�������� ��
�L�e�� �����
��
#�$�F�#]CGF]��	����
��#D����
��
#$%������ #$%���&�� C�P�#�M����C�P�����	��R�
�L�������#D����$##%�]#��
�
? ���
��#���"C�P����]�]��D��$����������D���%�ก�F����ก��C�P�����	# ��
�#������%�DP#��� 
%�]C�
ก��D����ก��
�กz	��	�����กD�����P�#��
�L��กz	����กF�]C�D����%�D�G#���ก�F� �W�C���C�P��LF
ก���L�e������M�#
��ef�ก�	C�P��#MF����กก�F��#�����ก�F��������# ��F�
MLกD����ก��กD��$���ก
����C#��
��C�P�D#��#��
�%��M�#
��D����ก��
 

 
����ก��]�
���&� �F�#]CGF]#����D��������C�P�]���
aP$������g#���]���� ���

�ก����
��
#�$@	DF�#������ก]#�M�#
���#MF����
�L�e�� �#P�����ก��g#�������#ก�#C���
��
��
 ��D�aP$������%�ก�F����ก�� ����	# C�P����#$%�������#������%�DP#��� �W�
%�]C�ก��
D����ก��
����กDP#��ก�C�F�ก%��#����
�	�#ก���กz	C�����กF�]C�D����%�D�G#���ก�F� ��
ก�	
ก�	�����
��
#�$��
������กก��	������#D��
��C��กC��� ����ก��]����#��ก�F��ก�#��ก&� 
	��D��$���ก���#�����#C�P�D����ก��ก�L� Q���y@�
����D�P���������C����
��
a���������$�� 
�����C�P�����D�� ��F��&�กz��������
��
#�$กz�����g#
������ก�����Q����#����L�C�P�Q��
C����ก�� aW�����
���กz�
MLกD����ก��ก����C#��
��C�P�D#��#��
�%��M�#
��ก%����C�P��#MF���@P��
ก��	�LFก�
	�#ก������L�]��]C�F (ก��D�	D����@�R, 2548: 7-8) 
 

ก�
	�#ก������ 
 

�%�C��	���M���	
��]�������ก�� �F�#]CGF��g#
��@��ก���F aW����g#������ !"���]#��
�
? 
�กP�	
�$�C����g#
��@��ก�
��]������C�� (Non-renewable resources) � 

������ก�������g#�����
��
�����MC���]��]C�F&��Q��&�F�%�ก���%�#�#D��$� (Renewable material) ��
ก�	ก�	�ก�������C����C��
��%�ก�F����M���	��ก ก��������ก�������&a�D���W���g#ก���#���กR"
��@��ก���F��
�#���กR"@�����#]#
���������ก�# (ก��D�	D����@�R, 2548: 8) 
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]#ก�������ก��#�$# ���M���	
���%�D�G]#ก��������
ก�	���� 
 

1.  
��� (Silica)  C�P�a���D�#&���ก&a�"  (SiO2)  &������ก
����ก��
��	����
E�N (Silica 
sand) ������� ��ก&a�"����C�zก��%���
�
������@P���F���F�ก��C��� ��
�
?&
�����ก
��
���

�����C�������� �ก�
���z����C����
�����

���P�#} 
����#��#�$��P��#%������]C����#�#
C����
����
��D� ��	���]#ก����	���ก�# ��P��
�$�]C���z#��กz�
ก�����g#�ก��
��������� ���
a���D�#&���ก&a�"�L� 
%�]C��ก��#�$#��QD�������
����z���� 
#�F�D������#��
����D�� ��F
%�ก��
����&����ก�#P�����ก����]��ก��C����C��
���� C�L���L��W$# ��
�W$#�L�&����ก�#P�����ก��D���C#P�
�L� ���#�$#�W��%���g#����������M�	����F���@P���F��]C�
���C����
���&����z� 
 

2.  Qa����� (Soda ash) C�P�Qa�����D��"	��#� (Na2CO3) ��g#����F��]C�
���C���
�
���]#�� �L��
����%�ก�F����� ��FM�����ก�	Qa������
F�#�$#�
&���ก��
������
��ก &�F�C��
�กFก��
#%�&�]����# ���#�$#�W��������C�#�L#�@P��]C��ก����D� ��	����C#����W$# 
 

3.  C�#�L# (Limestone) C�P��D��a���D��"	��#� (CaCO3) C�#�L#
��]������	�]C�
�
����� ��
�������&�@����ก�	
�����
Qa����� C�#�L#
��]���
��LF]#�L�����L#��� ��g#���
�F��]C��ก����D� ��	����C#����W$#  

 
]#ก�������ก����������F�#Q����
�� ���#�$ 
����ก�������
 50 C�#�L#�����
 15 

Qa����������
 20 C�#Q�Q�&�
"�����
 5 ��
�?R�ก�������
 10 �
�Cz#�F����M���	C��ก]#ก��
����DP� 
����ก����
�?R�ก�� �C����
��&�F�����M]���?R�ก����g#�����$���#
�$�C���#P�����ก�?R
�ก��������� �%�ก�� #�ก��ก#�$�������	DF���D"��
ก�	
���D��]C�&��D� ��@�@P��D�	D��ก���W$#�L�
]C����%����� #�ก��ก#�$ก��]���?R�ก���%���g#������ก����ก��กก�# Q���y@�
ก����������ก����
]�����]���?R�ก����]��
F�#�$# C�ก�����P�#�#����&��

%�]C�]���ก (����
��Rd, 2550) 

 
ก�
	�#ก�������ก������$#��#����F�&�#�$ 

 
1.  #%�������M���	��
%�D����
��� ����#%�&�	�]C��
����� ����#$%�C#�ก���������F�#


������ก������#%������ก�# #%��?R�ก�������ก�	���M���	 &���กF 
����ก�� C�#if#��� Qa����� 
��
�F�#����P�#} ��������ก�#�������F�# �@P�����	]C���D"��
ก�	
���D��D�
�� ��P��#%�&�C���
�
&��#$%��ก�����%����� 
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2.  �%���������M���	�������C���
���� C�L�� 1,500-1,600 ��?��a��a��� ���C����F�#
]CGF�
]��#$%���#�����g#��P$��@���]#ก��C����
��� �F�#���
�$�C���
�
�����g#����C��
��
����ก�F�#$%��ก�� ]��������
��  10 ����Q���W��
C��i����ก�? 

 
3.  ��P��C����
����#&��
��#$%��ก���
�F�#�����LFD���� ��
�����g#ก��#����#����


#$%�C#�ก���	������ !" C�����ก#�$#�W������LFก�
	�#ก���W$#�L�����		@��@" Q���	F�&������		
DP� �����กก���� ��F# ���	������C�� �� ��
�����ก�D	�%�C��		�����D�P����P�� 

 
4.  #%������LF����	 ��$#��#
���������� ก����z#���M����z��ก�#&�����

%�]C���$#��#�%����

��ก���� ���#�$#�W�������F��]C�ก����z#�����g#&���F�����} Q��]C���$#��#�D�P��#�F�#����	 aW���ก��
�
�����
��  20 ���� Q������ C�L��
��C�������
��  600 ��?��a��a��� ��

����������	�

���� C�L����
��  60 ��?��a��a��� 
 

5.  ��P��	������ !"�����LF�� C�L���ก��กz�
��g#��$#��#ก��������	D� ��@Q���y@�

���
�������
����
�����g#@��?R ��F# ��ก��� �%���� ก�# �@P��D� ��@]#ก��	������#D����
�������
�F��L�	��Q�D ��

�	���Q��ก���D�P�	��C�P�ก�������#�� 

 
6.  	����C�	CF��@P���j��ก�#ก����ก��
D����ก��ก ��ก#�$##%�����D�����#D���@P����

����F��LกD���F�&� 
 

�ก�������M���	����]C���D� ��	����F��} &���������ก�� Q��ก����������F��} 
����F�&�#�$ 
 

1.  �?R�ก����ก (Broken glass) ���P��
��ก��D���F�D�
��
 (Cullet) ��D� ��	���]#ก��
C����
�����z� �W��F��]C��F�#���C����
���&���F��]#�� C�L��
����%��� 
 

2.  �
ก��� (Pb) ��g#���
���

%�]C��ก�����#P$�]��W$# ��D�����������ก�W$# ��F���������DP�
�

%�]C��ก����#$%�C#�ก�@�����ก�W$# �
ก���
��]����LF]#�L�����
ก�����ก&a�" 
 

3.  Q@��
��a���D��"	��#� (K2CO3) ��g#���
��]���
#Qa�����&�� �ก��
��]��Q@��
��a���
D��"	��#� �� C�L��]#ก��C�������
�L�ก�F��ก��
��]��Qa����� �F�#�����DP�
%�]C������
��
E�N
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ก�������������ก����%��� &�F�ก��i����ก�? �#P$��ก���
]�ก�F��ก��
���������Qa����� ��D��ก��
�W��@�ก�F� 
 

4.  	���zกa" (Na2B4O7.4H2O) C�P�#$%���
��#
����P�������]#�ก���

%�]C������
��
E�N
ก�����������%�
����� ��ก���P�C����#�����ก 
#ก���F��&���� &�F�ก��i����ก�? ��g#�ก��
�����#P$���z�

����� �� C�L��]#ก��C����L� ����]����P$��@���]#ก��C����%�#�#��ก ��D��W��L� 
 

5.  ���
%�]C��ก���ก���� ��g#���
��]�������]#�ก���@P��]C��ก�������F��} �������ก�� ���

��
%�]C��ก�����F�#]CGF&���กF ��ก&a�"���Q�C
�F��} ��F# 
 

- 
�������ก&a�" (CuO) ]C�������� 
- QD	��
"��ก&a�" (CoO) ]C���#$%����# 
- 
�����a���i� (CuSO4) ]C���ij� 
- MF�# (C) ก%��
M�# (S) �C�zก��ก&a�" (FeO) ]C����� (����
��Rd, 2550) 

 
ก�����ก��C���ก��]����# 
 
ก��#%�	������ !"�ก��ก��	��]����
Q��#"��g#
��#���ก�#��F��ก�������� 
�$�#�$�@��


�ก����?�ก���@]#ก��#%�ก��	��]����
Q��#"]C�F 
�$�]#���#�L�DF� D� ��กR 
 D���D���DF�]#ก��
��
�# ���MW��
DQ#Q���]#ก����&a�D�� D�����ก�F�����ก��]����
Q��#"�ก��
�����ก�]C��Cz#
��F�������#DP� C�ก��g#�ก��
��D����@&�F��กC�ก ����
��ก�������#�����ก��กกz��������M#%�
ก��	��]��a$%�&�� ��FM��C�ก��กC�ก�W��
#%�&���&a�D�� ��F��&�กz���	������ !"�ก��	����
��
���
&�F��กC�กC�P��%����กz��ก��#%�&���&a�D����F����
�	]C���กกF�##%������LFก�
	�#ก��C����F�&� 
ก����&a�D��	������ !"�ก��
��]������ Q��ก��]���?R�ก����g#���M���	�F��]#ก�
	�#ก������
#�ก��ก�F����DF�]���F��]#ก��aP$����M���		����
E�N  ��������M����#
�#]#���#@�����#&�� 
ก�F��DP�C�ก�@����?R�ก���W$#�����
 10 �������� ���M���	
�$�C���
�����M��ก��]��@�����#]#
ก��C�����&����
�� �����
 1.5-4 
 

ก��]��a$%�Q���L�����aW���F�#]CGF�
���
		ก������กDP#	������ !" ��F# ก��]���
		
����%���#D������กDP#���#$%������ ���Qa�� �@P��#%�&��F�#ก�
	�#ก������
%�D����
�����
#%�
	������ !"&�	������#D��]C�F C�P�]#	��D��$����&�F���
		����%� ��F�L������
����กDP#	������ !"
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�F�#���#��	aP$�����กF� ��F# �����Cก����	���"��
�D�P����P���Lก%�����
��	aP$����	������ !"����#
��ก���#��	aP$�����กF��@P��#%���	������#D��]C�F�F�&� (ก��D�	D����@�R, 2548: 13) 
 

	������ !"
����g#���C�P�QC��ก�� ��g#����ก�	����������� ��
�����M#%�ก��	����
&a�D��C�P�]��]#ก������]C�Fa$%�} &��&�F�L��	Q�������D� ��	����C�P�#���� 100 ����"�az#�" Q��ก��
��&a�D���ก��#�$#]����P$��@���]#ก��C����ก��#���ก�F�ก�������ก����ก���M���	Q����� ก����&a�D��
����ก�� 1 ]	�����M��
C���@�����#�@���@�
���
]C�D�����F��ก�	C���&i�#�� 100 ����"&��
MW� 4 ����Q�� C�P���
C���&iij��
F�ก�	ก����Q
�
�?#" 1 ����Q��D�W�� (ก��., 2552ก) ��@���&��
��กก��]��@�����#
��#����� DP�ก���������

����ก�?��ก&�����]#ก��C���������ก
��C#W�� 
���#�$#�fGC���
��ก���]#��
�
?&
� M����ก����ก�?R�ก����ก��ก��
�P�#} ����#%�ก��	��
C���]C�F กz�F����g#ก�����fGC�&���F�#C#W�� (	��R�
 	��ก�กก�h�� �%�ก��, 2552) ������ !"�ก��
	���#��&�F�����M#%�����&a�D��&�� �#P�����ก��ก���������	����F����&�]#ก�
	�#ก�������@P��
���M���
��D"	����
ก�� ��F# �ก�������#�� �
������%�@�ก�
ก�����ก&a�"�#��LF aW���

%�]C�ก��C�ก
�C������]#�ก���#��#�$����กก�F��ก���#���P�# �ก���W���D��������������� #�ก��ก#�$C���&i
��
ก�
�ก��� &�F�����M��&a�D��&�� �#P�����ก�����
����g#��#�����F������@ ��F# ���i�L�����
�a�#
" ��
���
�D�P�	��LF Q��]#ก����&a�D���ก��#�$#������ก�ก������ ��
�ก�����������ก��ก
�ก��]����� (ก��., 2552ก) 

 
6.  !��
�������"#�$%	���ก�����ก�� 

 

 6.1  ����� ��
��
��
�������	������ !" 
 

����L������#�M�#ก�� "��@�R�~ @.?. 2545 Q��ก��D�	D����@�R ��$]C��Cz#�F� 
����
�$��~������� �������	������ !"��
������C�P�]��
��MLกD����ก ����กDP# ��
#%�ก��	��]��
��
Q��#"]C�F&����
�� �����
 48 Q�����������
��
�C�zก��ก������กDP##%�ก��	��]����
Q��#"
�L���������
 82 ���������g#���������
��
�ก�� ��L���#��� ��
ก�
��R �������]#�����
�� 2 
����
�����Q���������#�$ 
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�������� 2  ����� ก��]����
Q��#"�������]#��D�����Cก����~ @.?. 2545 
 

���
#��"���=ก��� 
�����$!��
������


ก��!J&� (���) 

�����$ก��C ����I� �	!��
���

C�#�E�"���=ก��� ����ก�� 

��� ������ 

ก�
��R 
�ก�� 
 
@�����ก 
�C�zก 
��L���#��� 
��� 

       2,955,600 
       1,738,700 
 
       2,848,400 
       3,175,900 
          302,700 
          344,300 

       953,600 
       759,400 
       207,100 
       710,600 
    2,603,900 
       159,700 
         52,300 
         20,300 

32 
44 
12 
25 
82 
53 
15 
6 

����L�]��]C�F 
����L�]��]C�F 
]��a$%� 
����L�]��]C�F 
����L�]��]C�F 
����L�]��]C�F 
����L�]��]C�F 
]��a$%� 

��� 11,365,600     5,466,900 48  

 

�����: ก��D�	D����@�R (2548) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

46

 
 
 
 
 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

#����� 8  ก�����ก����
	������ !"Q����D"ก�
��&�F��ก�C��������	 

 

�����: ก��D�	D����@�R (2548) 
 
 6.2  ก�����ก���������	������ !" 
 

1) ก��D����ก��
#%�ก��	��]����
Q��#"]C�F 
 

]#���#ก��D����ก��
]����
Q��#"�������	������ !"#�$# �	�#ก������กDP#��

D����ก������� ]#�f���	�#�F�#]CGF�%��#�#ก��Q��ก��F���D"ก�
��&�F��ก�C��������	 ก�����ก��
Q��C#F����#��ก�# ��
ก���%��#�#ก��Q����D"ก�
����ก�C��������	 aW��������
�����ก��
�%��#�#��#
����ก�F��ก�#���#�$ 
 
 
 
 
 

D����ก ����กz	 ��	��� 

a�����, D#D��� 

���#��	aP$�����กF�����F�� 

���#��	aP$�����กF����]CGF 

Q����#����L� 

�ก�� ก�
��R @�����ก Q�C
 

��ก�����ก�� 

��
	������ !"��
�����&�F]������
�����L�DF� 
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2) ก���%��#�#ก��Q����D"ก�
��&�F��ก�C��������	 
 

��
	������ !"
����ก�����ก��Q����D"ก�
��&�F��ก�C��������	]#�f���	�# �F�#
]CGF��g#��
	������ !"
�����L�DF� aW����D"ก�
��&�F��ก�C��������	���ก�F��DP� ก��F��L���
ก�	
����@�กz	��
��	aP$�����กF� &���กF a����� D#D�����
 ��
���#��	aP$�����กF� ��
��D��ก�#
������ก
�กz		������ !"DP#��� Q����D"ก�
��&�F��ก�C��������	 ]#�F�#���ก��F��L���
ก�	����@�กz	��

��	aP$�����กF�#�$#�
��	
	�
��
D����%�D�G�L� �F�ก����g#�L�#%���
	������ !"
�����L�DF���ก��ก
ก����
��E�� 
��
�C�F�ก%��#����
 &���กF ����# 	��#��P�# ��
�M�#��
ก�	ก���F��} ก��	
�����LFก�
	�#ก����&a�D��]#�L��		���ก���%��#�#ก��
��E��ก��D������กF� aW����ก�
	�#ก��aP$�
��
ก�������g#
��} ]C�ก�	�L���	aP$�����กF���$���Fa����� ���#��	aP$�����กF�����F�� ���#��	aP$����
�กF����]CGF �#MW�Q����#����L���g#�%���	���
��� �@P��#%�ก��	&�]����
Q��#"]C�F����ก��#%���

	������ !"��
�����&�F]������&���g#���M���	��&a�D�� �������]#��@
�� 8 

 

3) ก���%��#�#ก��Q����D"ก�
����ก�C��������	 
 

ก�����ก����
	������ !"��
������C�P�]�� 
���%��#�#ก��Q�����ก���F�#
���M��#
]#�f���	�#��g#ก�����ก�����ก�	ก�����ก����
�L�e��
���&� 
����	���&����ก�C�F�ก%��#��
����g#

��@�ก��?�� ��D���%�#�ก��# C#F����# ��
�M�#	��ก���F��} �����#�C�F�
�$���
��E�� 


���&� aW���L��		���ก�����ก���
�W$#��LFก�	#Q�	��������ก���F�#
���M��#
����C#��
����	�����	
���#ก�����ก����
]#
���
��#�$#} &���กF ��D"ก��	��C���F�#���C��� (�	�.) �
?	�� ก����
@�C�#D� 
��P��@�
�� ��
��D"ก��	��C���F�#�%�	� (�	�.) �%�C��	C#F����#���ก���F�#
���M��#
����ก��
�%��#�#QD��ก����
ก��ก������#ก�����ก����
	������ !"��
������C�P�]����F������
��
E���@
]#�f���	�#����LF 2 �F�#
���%�D�G DP� �
?	����
ก����
@�C�#D� Q��ก���%��#�#ก�����C#F����#

�$�����F�#�����#�$ 
 

- �
?	�� ก���%��#�#ก�����#ก�����ก����
	������ !"����
?	����D�����ก�F��
ก�# �W$#ก�	#Q�	��
��ก%�C#�&�����]����#���	���ก���������������P�� 5 �~ Q���
?	��
����#Q�	��

�������#]#���#ก�����ก����
	������ !"��
������C�P�]�� (��
��&a�D��/��
���]��&��) &���กF 
�
?	��#D�@�R �Q�ก ���C���@�R �Q�ก �
?	��#D������ ���C�������� �
?	����P���������� 
���C����������� �
?	��#D�#D��d� ���C���#D��d� �
?	���%�	���#��� ���C�����	��� ��

�
?	���%�	��
�%� ���C����@��	��� ��g#��# aW������กR 
��
�L��		���ก���%��#�#��#Q����E�ก��
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� ��D"��
���ก��ก���]C���
���#&�����F�#�F��]#ก��D����ก��
]#�
��	����# �@P��#%���

��
���]��&��&�]����
Q��#" ���
�$�ก��]C���D"ก�
��&�F��ก�C��������	���������F�#�F��]#ก��D����ก
��
��	aP$���

����
���#D����ก&������ 

 

- ก����
@�C�#D� ��g#��D"ก��กD����F�#
���M��#�L��		@��?R
����ก��ก%�C#�
�#�
��ก�����ก����
	������ !"��
������C�P�]�� ]#QD��ก���F������ก������
ก����ก�L�
e����F������
��
E���@���ก����
@�C�#D� Q���%�#�ก��#���
�$� 50 ������ก����
@�C�#D�&��
�������C#��
��C�P�	�D��ก�
����D����L�D����%�#�G���#ก�����ก����
 �@P���F��� ��D"��
���
ก��ก����W$# Q�������M���
��D"]#ก��]C�D����L��กF��
���#]#���#ก��D����ก��
��
�Cz#��
Q��#"
�����
��&a�D�� #%�&��LFก�����	������� ���
�$��F��ก�	��D"ก���ก�#���#����������� ��F# ���D�
��������D"&
� ��g#��# #�ก��ก#�$	���%�#�ก��#���&����ก�������$�?L#�"�������&a�D���W$#�@P����g#���
?L#�"ก���]#ก����	aP$���
��&a�D�� 
������C#��
���กz	�#��
���ก����
@�C�#D���
��
���#D��
��ก&�� &���กF ?L#�"��	��
���]��&�� ก����
@�C�#D� 
 
 6.3  ก��ก%���� 
 

]#�f���	�#ก��ก%������
	������ !"C�P���
Q��
���&� &���กF ก����� ก��C��ก��\� 
��
ก��ef�ก�	 aW�����D����fGC�]#���#�	��
�� 
���
]��]#ก��ก%����	������ !"
��&�F]������
���ก�F�� Q��ก��ef�ก�	�L�C�P�#�
��g#��E�
������DF�]���F����%���� ��กก��]���
DQ#Q���
��&�F�L���ก
#�ก ��
�����M�%��#�#��#&���F��Q��	�D��ก�
���&� ��F
�$�#�$����D%�#W�MW���D�
����#ก�	
����$����
�M�#
��ก%������
 ก� �
������#]#@P$#
��]ก���D����F����#�@��
�ก���fGC����#ก���# �F�#ก�������

]#����������#%������
DQ#Q�����ก�F����
�
?
������D��@���ก ��
�������D%�#W�MW�DF�]���F���P�#} 
��ก ��F# DF���P$��@��� DF��%��#�#ก��]#ก���%��#�#]C���g#&�����
		 DF��L��aF���a� ��ก
�$���

��
�������	��������ก�����g#��$�M��กz����
%�ก��ef�ก�	��F#ก�# ก��C��ก��\�#�$#�%���g#������ก��D����ก
��
 ��@P$#
�������	 ��
�����������%�C��	��\�
������&�� ก��ก%����	������ !"�%�@�ก@�����ก ��P��

%�ก��ef�ก�	�
�������ก���ก������
	���
 ��P��]���D�P����P�]#ก��D��ก��
	������
 
 
 
 
 
 



 

 

49
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�
?
&��C��#
����
�	�fGC��ก����ก�	��
	������ !" ��D��d�W�&�������$�ก�C����ก����ก�		������ !"
��F#ก�# The Resource Recycling and Reuse Act on 3 July 2002 on packaging materials �@P����ก��
�@�������� �������	������ !"]#����������� (ก������� , 2551: 21-22) 
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 ��
�
?G�����#&����
ก�?]��ก�C����ก����ก�	ก��D����ก ��
ก����&a�D��	������ !"Q��
	��D�	]������$���F ��R��# @.?. 2540 ก�C���y	�	#�$��$���LF	#@P$#d�#���C��กก��D�����	�����	
����L����� (Extended Producer Responsibility-EPR) Q��ก�C���#�$D��	D������#
	���� (Container) 
��
����CF�C��� (Wrapping) Q���y@�
��F�������L���
ก�	ก�� ������	�����	]#ก����&a�D��a�ก	����
�� !"��
��
�ก�� ��� PET ก�
��R��
ก�
��RCF� @�����ก @�����ก��� ��
M��Qi� ���
����F�#D�����	�����	����L�����/�L�]����F�
��� (���L��D%�#� ) Q����d	���
��
ก�?��j�C���
ก����&a�D���%�C��		������ !"��F�
��
��
��g#�~} &� ก�C���	������ !"���G�����#&�F
D��	D���ก�
�\���C�zก ก�
�\����L���#��� ก�F���D�P����P��
%���กก�
��R ก�
��R�LกiLก 
�#P�����ก�������ก����&a�D��
���L� ��
��g#ก��F������
�����L�DF�]#������LF���� (�D�P��F�����D�]� 
ThaiRoHS, 2550) ก�C���#�$��D�����F�C���]C���D���	aP$�DP#�������	������ !"�L��W$# �F���]C�
����� ��	aP$�	������ !"�L��W$#�����
 27 ��ก 1.25 ���#��#]#�~ @.?. 2540 ��g# 1.59  ���#��#]#�~ 
@.?. 2543 (ก��D�	D����@�R, 2548: 36) 
 
9.  �����������
ก����!��� 

 
 ��กก���%��������L�
�����L��@	�F���
�
?&
����&�F��ก���������
@�{#��@P�������	�
��	
��ก�

	��������������	������ !"#$%���&����
��
�F��} ��F����g#�
		 ��F]#�F����
�
?&��
��ก��
%�ก��?WกR�Q��@���� �������
��C��กC��� aW����#�����
���
&���ก�����F��#�$�#�#ก�����ก��
C���ก��]����#���	������ !"��
��
�F��} &���กF ก��������#���������
ก�����ก��C���ก��]��
��# ก��?WกR�����
��
��
E���@���ก�����ก��]#��F�
��E�ก�� ก��C�@�����#
��]����

�����F����กก����&a�D����� PET ��g#��# 
 
 Madival et al. (2009) ?WกR�ก����
���#��ก�

	�F����������������ก����
���#�����ก�
����� (LCA) ��กก��]��	������ !"�
��"Q�i��"���
��
Q@����D
�D ��a�� (PLA) �����	�
��	ก�	
Q@����
���#�
��i
���� (PET) ��
Q@���&���# (PS) 
��]��]#ก��	�����������	��"��� Q���
]C�
D����%�D�Gก�	ก�������	�
��	�F����������
��� (End-of-life) ��������� !"
����ก�F��ก�#��ก&� 
@	�F� PET ��ก�������F��กh�aD��"	�#&���ก&a�"��ก
����� �������DP� PS #�ก��ก#�$���@	�F�
ก����&a�D��	������ !" 100 ����"�az#�" 
%�]C���ก�������F��กh�aD��"	�#&���ก&a�"��%�ก�F�ก��
���ก����������L��		�P�# �F�#ก�����ก��������E� 50% ���/50% ef�ก�	 ��
 23.5% ���/76.5% ef�ก�	 
aW����g#��E�
��]��]#�f���	�# ��ก�������F��กh�aD��"	�#&���ก&a�"�%�C��	@�������"
�$����
��
��
��ก
���������%���	 ��F��&�กz�����#�����#�$&������ก��Cz#�F�ก���@�������� ก��ef�ก�	�
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�F����ก�������F��กh�aD��"	�#&���ก&a�"�%�C��	@�������"
�$������
��
&�� �#P�����กก��
��	 (Capture) กh�aD��"	�#&���ก&a�"
��MLก�����F����ก�� 
 
 Arena et al. (2003) ?WกR��
		ก����&a�D����
	������ !"����C����
��
@�����ก PE 
��
 PET ���]#�������#MW��~ 2001 Q��]����E� Basket of products �@P��
%�ก�������	�
��	ก��]��

��@��ก���
�����
�F��������������กก�����ก����
@�����ก 6 ��E�����F�&�#�$ 
 
 1) &�F��ก����&a�D�� ก%����Q��ก��ef�ก�	
�$�C�� 
 2) &�F��ก����&a�D�� ef�ก�	�����
 50 
���C�P�#%�&�����@P��������#��g#@�����# 
 3) &�F��ก����&a�D�� #%�&�����@P��������#��g#@�����#
�$�C�� 
 4) #%�&���&a�D������ก�
�$�C�� �F�#���������กก�
	�#ก�� ก%����Q��ก��ef�ก�	 
 5) #%�&���&a�D������ก�
�$�C�� �F�#���������กก�
	�#ก�� ก%����Q��ก��ef�ก�	�����
 
50 
���C�P�#%�&�����@P��������#��g#@�����# 
 6) #%�&���&a�D������ก�
�$�C�� �F�#���������กก�
	�#ก��#%�&�����@P��������#��g#
@�����#
�$�C�� 
 
 aW����กก����
���#@	�F���E�
�� 4, 5 ��
 6 ��ก�������F��กh�a��P�#ก�
�กDF�#����#���
��P�������	�
��	ก�	��E�
�� 1, 2 ��
 3 C�ก�����	�
��	�
C�F����E�
�� 1 ��
 4 @	�F�ก����&a�D������ก�
�F����DF�ก�������F��กh�a��P�#ก�
�ก&�������
 88 ��
C�ก�����	�
��	�
C�F����E�
�� 4 ��
 6 
@	�F�ก��������#��g#@�����# ��g#ก���@���ก�������F��กh�a��P�#ก�
�ก�����
 53 ��F�F����ก��
�ก���������&��MW������
 91 
 
  Gatti et al. (2008) ]���
D#�D LCA ��
���#?�ก���@
����������������ก�
�\����L���#��� 
Q�� CETEA (Packaging Technology Center) ��ก���กz	����L�]#�F���~ 2000-2006 ��#�����#�$�#�#
��
�����ก����&a�D��
���#]� 3 DF�&���กF �����
 0, 36 ��
 89 aW�������ก����&a�D��
�������
 36 (w/w) 
��g#D������@�#E"�
C�F�������
ก����&a�D����L�� �#���ก�	ก��	��Q�D��L�� �#����d��L��
���]#��
�
?	��a���~ 2004 �F�#�����ก����&a�D��
�������
 89 (w/w) ��g#D������@�#E"�
C�F��
�%�#�#���ก�
�\����L���#���
��MLก��&a�D��ก�	����� ���ก�
�\��
��MLก����]#	��a���~ 2003 ��ก
��ก����
���#@	�F������@��������ก����&a�D���
�����F����ก�������F�������

����ก�? &���กF 
CO, CO2, CH4, VOC, NOx, SO2 ��
�#���D�#����zก 
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 Mourad et al. (2007) ��
��ก�"]�� LCA �@P��C�D������@�#E"�
C�F��?�ก���@]#ก��กF�]C��ก��
���
Q�ก���# ก�	�����ก����&a�D��ก�F��#� Tetra Brik �#�� 1 ���� Q��
���&�ก����&a�D��ก�F��
#�]#��
�
?	��a���
&����g#��F#ก�
��R#%���]��]#ก������ก�F��#�]C�F ��
�������ก����
&a�D����g#�����
 22 ]#�~ 2004 ��#�����#�$�����M���
��D"�@P��C������ กh�a��P�#ก�
�ก
������
��
�����ก����&a�D�������
 2, 22, 30, 40 ��
 70 aW���� 2 �L��		 �L��		
�� 1 
%�ก����&a�D���y@�
�F�#
ก�
��R���ก�F�� @	�F�C�ก�@��������ก����&a�D����g#�����
 70 �F������ก�

	���#ก��
กF�]C��ก�����
Q�ก���#&�������
 48 C�P�D����g# 90 ก�Q�ก��� CO2 �
��	�
F� Q�����
#������� ก��
������ก
����� �#P�����กก�
	�#ก������ก�
��R��
ก��ef�ก�	 �F�#�L��		
�� 2 
%�ก����&a�D��

�ก�F�#���ก�F�� Q��ก�F��#����F�#��
ก�	���Q@����
���#��
��L���#���i���"D����g#�����
 
25 Q����� @	�F�
�������ก����&a�D�������
 70 �
�F������ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก
���#&�������
 56 C�P�D����g# 106 ก�Q�ก��� CO2 �
��	�
F� �
�Cz#&���F��L��		
�� 1 ��
 2 ]C���
���ก������ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#�F��ก�#�@�����zก#��� �#P�����ก�F�#��
ก�	
���ก�F����g#ก�
��RMW������
 75 ��F��&�กz��������
���%�D�G���ก����&a�D��ก�F��#�DP� ��ก��
]�������	����
E�N #�ก��ก#�$#����F����ก�������F�������

����ก�? ��กก���F�������		&�F
]����ก�?���]#C���ef�ก�	 
 
 Song and Hyun (1999) ?WกR������	�
��	ก�����ก���������
����g#��� PET ������E�ก��
�F��} Q��]����E� LCA 
%�ก����������
@�����#�@P��C�@�����#
��]�� ��
ก�������F��]#��F�

��$#��#���ก������ ���
�$�ก�����ก��������� �@P��]C�&��Q����
��D ��?����"��]��]#ก������
DF�@�����#��
���������กก�����ก���������C��กC�����E� �����@
�� 9 Q���L��		
�� (1) ��� 
PET �
MLก��&a�D���@P��]����g#���M���	�%�C��	ก������@�������"C�P�ก��������� ����ก�
	�#ก��

%�a$%�Q���F�#ก��C���]#�D�P����f�#C��� (Melt extrusion) ��
ก��ก��� (Filtration) �L��		
�� 
(2) &����ก�
	�#ก���P�#} ��F# ก������@�� �L��		
�� (3) ก����&a�D��
���D�� ��� PET �
MLก��
&a�D��������E� Depolymerization C�P� Solvolysis (��F# Hydrolysis) �@P��]C�&������D��&��]����g#
���M���	]#ก������ Terephthalic Acid (TPA) ��
 Ethylene Glycol (EG) �L��		
�� (4) ก����&a�D��

��D������# ��� PET �
MLก��&a�D��������E� Degradation C�P� Pyrolysis ��g#��P$��@���C�P����M���	 
C�P��L��		
�� (5) ��g#ก����&a�D��������E�ก���������#%����@�����#D������#ก��	��]��]C�F 
���
����L��		
�� (6) ��� PET MLก
�$�]#C���ef�ก�	 
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#����� 9  ��#��@ก�������#]�Q���%���	��$# 
 

�����: Song and Hyun (1999) 
 
 Plastic Waste Management Institute, Japan (2004) &��
%�ก��?WกR�ก����&a�D��	������ !"
��
��
@�����ก (�ก���#��� PET) ������E� LCA Q��]�� 3 ��E�]#ก����&a�D�����ก�C���ก����&a�D��
	������ !" ��
ก��ก%��������ก��ef�ก�	C�����ก
���
?	��&��
%�ก��D����ก��
��
�����
 ���#�$ 
 
 1) ก����&a�D������ก� (Mechanical recycling) 
 2) ก����&a�D����g#���M���	��$���# (Feedstock recycling) Q��]����g#���M���	]#������aW��
%�
C#��
����g#��������a" (Reducing agent) 
 3) #%�&�������#��g#@�����# (Energy recovery) ]��]#ก������@P������ก�
��&iij�Q����
DF���
��
E���@�����
 20 
 4) ก��ef�ก�	 
 
 Q����ก����
���#��ก�

	�F���
�
?G�����# 3 ���DP� 1) ���
ก�������F�� CO2 �F�
����������� 2) ก��ก%������$#���
��� 3) ��
��
E���@���ก��]��
��@��ก��|Q������� ��F# ก��
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������#��g#@�����# aW�������ก����
���# ]#���#��
��
E���@����C�F�
��@��ก�@	�F�ก����&a�D��

�$� 3 ��E� ��ก��������#��g#@�����# ��Fก��ef�ก�	&�F&����ก��������#��g#@�����# ]#���#ก�������F�� 
CO2 @	�F�
�$�ก��ef�ก�	��
ก����&a�D��
�$� 3 ��E� �����F�DF�ก�������F�� CO2 Q���y@�
ก��������#��g#
@�����#aW����DF�DF�#������ก ��FDF����ก�F�������M����&���#P�����ก&����������g#ก�
��&iij�
��กก����� ]#���#ก��ก%������$#���
���@	�F� ก��ef�ก�	��DF���ก�

	�F��������������ก
����� 
ก����&a�D������ก�กz��F#ก�# �#P�����ก	������ !"@�����ก
���กz	&��#�$#��D���	����
E�N��%���
�����

������ก�F����
�
?��LF]#�
��	�L� ���#�$#��P���F�#ก����&a�D������ก����������
 50 �����
�
MLก
ก%����Q��ก��ef�ก�	 ��กก����
���#��ก�

	������E�ก�����ก��
�$�C�����G�����# �
�Cz#&���F�
��E�ก��������#��g#@�����#����ก�

	�F������������#���
����� 
 
 RDC Environment (2008) &��
%�ก��?WกR� LCA ���	������ !"�	���" 4 ��
��
 &���กF 
����ก�� ��� PET ก�
�\����L���#��� ��
ก�
�\���C�zก ��F�
	������ !"��������� 500 ��������� 
�@P��C�DF���ก�

	�F��������������ก	������ !"��F�
��
��
 ���
�$��f�����%�D�G
������
E�@�ก�	
��ก�

	�C�F�#�$# Q��ก%�C#�C#F��ก��
%���#��g#ก��������
	�����	���" 100 ���� (���ก��
�����	���") aW���	��������g#@P$#
��]#ก�������	���"��

%�ก��	���� �F�#�C����� ���ก���g#�L�
�#�F� 	��Q�D ��
ก%���� @	�F�DF���ก�

	�����������]#���#@�����# ?�ก���@]#ก��กF�]C��ก��
���
Q�ก���# ก��กF�]C��ก�����
D�����g#ก�� ��
ก��]��#$%� ���ก�
�\���C�zก��DF�#���
����� 
�F�#��� PET ��
ก�
�\����L���#��� ��DF�]ก���D���ก�	ก�
�\���C�zก ��
�ก����DF���ก�

	��ก

����� �����ก����&a�D�����]#�C����� ���ก� &���กF ��� PET �����
 20 �ก�� ก�
�\����L���#���
��
ก�
�\���C�zก��กก�F������
 40 #%�&��LFก����
�� �F�ก����&a�D����� PET ��
ก�
�\��
�C�zก�

%�]C���DF���ก�

	&�� 15,000 ก��� CO2 �
��	�
F�/100 ���� (�
C�F��ก����&a�D�������
 
0 MW� 100) Q���y@�
ก�
�\����L���#��������M��&��MW� 50,000 ก��� CO2 �
��	�
F�/100 ���� ��

@	�F�C�ก�������ก����&a�D��ก�
�\����L���#��� ก�
�\���C�zก ��
��� PET �����
 80 
Q����
�� �
�����M��DF���ก�

	&�� Q����
������#�$�
��D�����ก�F����ก�%�C��	��F�

��
�
?C�P�@���ก�������L�	��Q�D aW��C�ก�L�	��Q�D��@���ก���ก����&a�D�� 100 ����"�az#�" �
#���
]��ก�
�\����L���#�����
ก�
�\���C�zก��g#��#��	��ก ���������� PET ��
����ก����g#�%���	
���
��� 
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�"�ก�$	�������ก�� 
 

�"�ก�$	 
 
 1.  ���"����" 

1.1  �D�P���D��@������" Toshiba ���"����" Intel Centrino2 Inside �
		���	���ก�� 

Microsoft Vista 

 
 2.  a�i
"���" 

2.1  Q���ก�� Microsoft Word 2003 ��
 2007 
2.2  Q���ก�� Microsoft Excel 2003 ��
 2007 
2.3  Q���ก�� SimaPro ����"���# 7.1 

 
 3.  �D�P����P���� 

3.1  �D�P������� 3 �%��C#F� (Analytical balance) ����Q�� Mettler Toledo ��F# PR 503 
 

����ก�� 

 
ก��������	
�ก���
����������� 

 

 ��
���#��ก�

	�F������������ Q��]��Q���ก��&a�F�Q�� 7.1 aW������ก����	
���
�

ก�	����������������������ก������ �%��#�#ก�������E�ก��
��ก%�C#�&��]#�#�ก������d�# ISO 
14040 (ISO 14040: Environmental Management-Life Cycle Assessment-Principle and Framework) 
aW���	F���$#��#]#ก����
���#�����ก��������ก��g# 4 ��$#��# ����F�&�#�$ 
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1.  ก��ก%�C#���j�C�����
��	������ก��?WกR� (Goal and Scope Definition) 
 

1.1  ��j�C������ก��?WกR� 
 

1.1.1  �@P����
���#��
���D��
C"��ก�

	�F���������������	������ !"#$%���&��
��
��
�F��} &���กF ��� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]� Q��]��C��กก��
���ก����
���#��ก�

	��������������������ก������  
 

1.1.2  �@P��]C�&������L��#�	�#�#]#ก�������#]���P�ก]��	������ !"
����g#�����F�
����������� ��
��#��#
��E�ก�����ก���������	������ !"
���F������ก�

	�F������������]C�
#����� 

 
1.2  C#F��ก��
%���# (Functional unit) 

 
ก%�C#�C#F��ก��
%���# DP� 	������ !"#$%���&����
��
�F��} 
�����������D���

�� 18,000 ��������� ���#�$#�W�]����� PET �#��	���� 300 ��������� �%�#�# 60 ��� ก�F���D�P����P��
�#��	���� 180 ��������� �%�#�# 100 ก�F�� ก�
�\����L���#����#��	���� 240 ��������� �%�#�# 
75 ก�
�\�� ��
����ก��]��#��	���� 250 ��������� �%�#�# 72 ��� Q����� PET C#�ก 24.87 
ก����F���� ก�F���D�P����P��C#�ก 8.39 ก����F�ก�F�� ก�
�\����L���#���C#�ก 12.31 ก����F�ก�
�\�� 
��
����ก��]�C#�ก 176.11 ก����F���� 
 

1.3  ��	������ก��?WกR� (Scope and system boundary) 
 

��#�����#�$�������
��D"�@P��?WกR���ก�

	��������������������ก���������
	������ !"#$%���&����
��
�F��} &���กF ��� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ��
����ก��
]� Q���
@���� ���$���Fก������	������ !" ก��	�����D�P����P�� ก������%�C#F�� ��
ก�����ก��
C���ก��]����# 
 

��	���ก��?WกR������� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ��
����ก��
]� ���������@
�� 10-13 ����%���	 
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#����� 10  ��	���ก��?WกR����	������ !"��� PET 
 

��@�R
����ก�? 

ก��������z�@�����ก 
Q@����
���#�
��i
���� 

ก��������
�|Q������� 

ก��������� 
Q@����
���#�
��i
���� 

ก��	�����D�P����P�� 

ก������%�C#F�� 

ก�����ก��=���ก��C ���� 


��@��ก� 

@�����# 

��@�R
����# 

��@�R
��#$%� 

ก��ก���#��ก�|Q������� 

ก����&a�D�� 

ก�����]#������ 

ก��ef�ก�	 
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#����� 11  ��	���ก��?WกR����	������ !"ก�F���D�P����P�� 
 


��@��ก� 

��@�R 

����ก�? 

ก����Lก

��#&�� 

ก������

��F#ก�
��R 

ก������

�a��LQ�� 

ก��������
���# 

ก������ 
Q@����
���# 

ก��ก���##$%���# 

ก��������
#$%���# 

ก������ก�F��

�D�P����P�� 

ก��
%��C�P��

��F	�ก&a�" 

ก������

��L��#� 

ก������

��L���#���i���" 

ก��	�����D�P����P�� 

ก������%�C#F�� 

@�����# 

��@�R

����# 

��@�R

��#$%� 

ก�����ก��=���ก��C ���� 

ก����&a�D�� 

ก�����]#������ 

ก��ef�ก�	 
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#����� 12  ��	���ก��?WกR����	������ !"ก�
�\����L���#��� 

 

��@�R
����ก�? 

ก��������L���#����d��L�� 

ก��������F#��L���#��� 

ก��������L��#� 

ก���ก�����M���	 

ก������ก�
�\����L���#��� 

ก��	�����D�P����P�� 

ก������%�C#F�� 


��@��ก� 

@�����# 

��@�R
����# 

��@�R
��#$%� 

ก�����ก��=���ก��C ���� 

ก����&a�D�� 

ก�����]#������ 

ก��ef�ก�	 
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#����� 13  ��	���ก��?WกR����	������ !"����ก��]� 
 
1.4  ก����$������d�#��
����%�ก��]#��#����� (Assumption and limitation) 
 

1.4.1  ]#ก����
���#��ก�

	��������������	������ !"#$%���&����
��

�F��} &���กF ��� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]� �#P�����ก����L�	���F�#
��
�
?&
����&�F��ก����	���&�� �W��%���g#����]��d�#����L�����F����
�
?��กQ���ก��

ก��C������M���	 

ก��
%�D����
���/
������M���	 

ก���ก�����M���	 

ก����������ก��]� 

ก��	�����D�P����P�� 

ก������%�C#F�� 


��@��ก� 

@�����# 

��@�R
����# 

��@�R
��#$%� 

ก�����ก��=���ก��C ���� 

ก����&a�D�� 

ก�����]#������ 

ก��ef�ก�	 

ก��]��a$%� 

��@�R
����ก�? 
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�%���z��L�&a�F�Q�� 7.1 ��F]������L�ก������ก�
��&iij�]#��
�
?&
��~ @.?. 2552 ��ก?L#�"
�
DQ#Q���Q�C
��
������CF����� 

 
1.4.2  ��#�����#�$&�F&��@���� ��F��ก��]����#���	������ !"#$%���&����
��


�F��} Q����$������d�#]C�DF���ก�

	]#�F��ก��]����#���	������ !"#$%���&��
�ก��
��
��DF�
&�F�F��ก�# 

 
1.4.3  ����L�ก�����ก��C���ก��]����#]#��
�
?&
����	������ !"��
��


�F��} &������ก�C�F�����L�]#��F�
�~��ก�F��ก�#&� ��F# ����L���D"��
ก�	��
�L�e������#
����
?	��
�����
�
?��กก��D�	D����@�R�~ @.?. 2547 �%�#�#��
	������ !"
��MLก#%�����&a�D��
���]#��
�
? ��กก��D�	D����@�R�~ @.?. 2548 ��
����L����ก��?��ก�ก��~ @.?. 2552 ����
�M���ก���F���ก����� ��
�L�e����
��
�F��} ��g#��# 

 
1.4.4  �%�C��	��$#��#ก������	������ !"��
��
��� PET &�F���MW�ก������e�

�����
y��ก �F�#	������ !"��
��
����ก��]�&�F���ก������e������F#ก�# �#P�����ก&�F��
����L�ก���W$#�L����������C�F�#�$ 

 
 2.  ก�����D��
C"	�G�����ก�� (Life cycle inventory analysis) 

 
C�����ก
��ก%�C#���j�C�����
��	������ก��?WกR����� ��$#��#M����DP� ก�����
%�

	�G�����ก�� aW����g#ก���กz	��	�������L�ก��]��
��@��ก� @�����# ��
ก����F����@�R��ก�LF
#$%� ��ก�? ��
��# ���ก�
	�#ก������	������ !"#$%���&����
��
�F��} &���กF ��� PET ก�F��
�D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]�
�����������D����� 18,000 ��������� ����
%�	�G��
���ก�������������
��ก��ก�
		 Q��ก���กz	����L��	F���g# 2 ��
��
 DP� 

 
����L��d��L�� 
 
- ����L�ก�
	�#ก��	����#$%���&�� ��
ก���#�F�	������ !"���F� ��กQD��ก���F�#

@�
��D"��#������� 
- ����L�ก���#�F�	������ !"
���F�#ก��	����#$%���&������&�������#D���F���
���#D��

���ก &����กก����	M������L��L�
��
%�ก���#�F� 
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����L�
�����L�� 
 
- ����L�ก������ก�
��&iij�]#��
�
?&
��~ @.?. 2552 ��ก?L#�"�
DQ#Q���Q�C
��


������CF����� 
- ����L�ก���������M���	��
ก���#�F����M���	 ก������	������ !" ก��������
]��

��P$��@���]#ก���#�F� ก������#$%� ก�����ก��C���ก��]����#Q��ก����&a�D�� ก�����]#������ ก��
ef�ก�	 ��
ก��]��a$%� ��กQ���ก��&a�F�Q�� 7.1 

- ����L������ ก�����ก��	������ !"C���ก��]����# ��กก�

���
��@��ก�E�������
��
����������� 

- ����L������ ก���#�F���
	������ !"&�����F����
�
? ��กก��?��ก�ก� 
- ����L��
�

��ก���#�F����]#��
�
? ��กก��
��C��� 

 
 3.  ก����
���#��ก�

	���������ก��������������� !" (Life cycle impact assessment)  
 

ก����
���#��ก�

	��������������������ก�����������#�����#�$]��Q���ก��&a�F�
Q�� 7.1 �F��ก�	��E� CML 2 Baseline 2000 ����"���# 2.03 ��E�#�$�#�#��ก�

	
������������� 11 
���ก�� ������������
�� 3 aW����F�
��ก�

	��C#F�����ก��ก%�C#�	
	�
��g#ก�Q�ก���
�
��	�
F� ��
]�������
ก�	ก���
��	C#F��]#�
��	Q�ก (�~ 1995) (Institute of Environmental 
Science, 2001) #�ก��ก#�$ Guineee et al. (2001) &��@�{#���E�ก��]C�#$%�C#�กD����%�D�GaW�������M
#%���]��ก�	��E� CML aW����E�ก��]C�#$%�C#�กD����%�D�G#�$&����กก��@���� �Q����
�
?�#�E��"��#�" 
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�������� 3  ���ก����ก�

	����������� �����
ก�	ก���
��	C#F�� ��
�����
ก�	ก��]C�
#$%�C#�กD����%�D�G�����E� CML 2 Baseline 2000 

 

���ก����ก�

	����������� 
C#F�����ก��

ก%�C#�	
	�
 

�����
ก�	ก�� 
�
��	C#F�� 

(person×year/kg eq.) 

�����
ก�	ก��]C� 
#$%�C#�กD����%�D�G 

Abiotic depletion kg Sb eq. 6.39E-12 25.86 

Global warming  kg CO2 eq. 6.41E-14 20.00 

Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 1.94E-09 4.04 

Human toxicity kg 1,4-DB eq. 1.75E-14 10.51 

Fresh water aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 4.90E-13 4.85 

Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 1.95E-15 6.46 

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 3.72E-12 12.93 

Photochemical oxidation kg C2H4 eq. 1.04E-11 4.04 

Acidification kg SO2 eq. 3.11E-12 6.46 

Eutrophication kg PO4
3- eq. 7.56E-12 4.85 

Land use m2.year 8.06E-15 10.60 

 
 4.  ก������� (Interpretation) 
 

ก�����
� ��	ก���������� ก����
���	!"
����#����กก����	
���
�ก�	��������� 

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


'(��!��������'���"�	!�$��
�ก��./ก0���	���,+��	���"ก��./ก0� 
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�`������������
����'�ก������� 
 
�`���������� 

 
 ��D������?�ก����D�� D 
��?�ก���?����" �C���
������กR��?����" ��
�����	����# 
 
����
�������� 

 

 ��P�#���C�D� 2552 - ��P�#ก�#���# 2554 
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����������$	 

 
1.  ก���'���D ����ก�� 

 

 ก��
%�	�G�����ก����g#ก����	�������L� Q����������
����������������� (���M���	
��
@�����#) ��
�������ก (������ !" ������� �����
����F����ก�LF#$%� ��ก�? ��
��#) ���
ก�
	�#ก������	������ !"#$%���&����
��
�F��} &���กF ��� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� 
��
����ก��]� Q��ก%�C#�C#F��ก��
%���# (Functional unit) DP� 	������ !"#$%���&����
��

�F��} 
�����������D����� 18,000 ��������� ���#�$#�W�]����� PET �#��	���� 300 ��������� �%�#�# 
60 ��� ก�F���D�P����P���#��	���� 180 ��������� �%�#�# 100 ก�F�� ก�
�\����L���#����#��	���� 
240 ��������� �%�#�# 75 ก�
�\�� ��
����ก��]��#��	���� 250 ��������� �%�#�# 72 ��� ก��
]��d�#����L�ก������	������ !"��กQ���ก��&a�F�Q�� �
��P�ก����L�
�����&�Fก�
��� (Cradle to 
gate) �#P�����ก�

%�]C�
��	�F���ก�

	����ก��$#��#]� ��
��P�กd�#����L�
��]ก���D���ก�	
	������ !"�����F����ก
����� aW���	F�ก����
���#��g#�F��ก������	������ !" ก��	����#$%���&�� 
ก������%�C#F�� ��
�F��ก�����ก��C���ก��]����# �����
��
���	������ !" ����F�&�#�$ 
 
 1.1  ก������	������ !"��� PET 
  

����L�	�G�����ก�����ก�
	�#ก������	������ !"��
��
��� PET ]������L���ก
Q���ก��&a�F�Q�� 7.1 d�#����L� FAL (IDEMAT) ��
]������L�ก������ก�
��&iij�]#��
�
?
&
��~ @.?. 2552 ��ก?L#�"�
DQ#Q���Q�C
��
������CF����� ��@
�� 14 �������M���	��
@�����#
C��ก
��]�� ���
�$����������กก�
	�#ก������ 
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#����� 14  ก������	������ !"��� PET 
 
 1.2  ก������	������ !"ก�F���D�P����P�� 
 

����L�	�G�����ก�����ก�
	�#ก������	������ !"��
��
ก�F���D�P����P�� ]������L�
��กQ���ก��&a�F�Q�� 7.1 d�#����L� RER (Ecoinvent 2.0) ��
]������L�ก������ก�
��&iij�
]#��
�
?&
��~ @.?. 2552 ��ก?L#�"�
DQ#Q���Q�C
��
������CF����� ��@
�� 15 �������M���	
��
@�����#C��ก
��]�� ���
�$����������กก�
	�#ก������ 
 

 
 

#����� 15  ก������	������ !"ก�F���D�P����P�� 

ก�
	�#ก������ 
ก�F���D�P����P�� 

#$%� 
��L���#���i���" 

Q@����
���# 
ก�
��R���#
"�� 

ก�F���D�P����P�� 

&iij� 
#%��������C���  

(กh�aE�������, #$%���#���) 

D������# 
���
# 

 

ก�
	�#ก������ 
���Q@����
���#�
��i
���� 

#$%� 
ก���
��i
���D 
��
���#&ก�D�� 
��
���#��ก&a�" 

�	#a�# 
�#i
� 

#$%���#��	 
กh�aE������� 

���Q@����
���# 
�
��i
���� 

 

&iij� 
C���#$%� (LPG, MF�#C�#, 

#$%���#��P$��@���) 

#$%����� 
������� (ef�ก�	) 

D��"	�#&���ก&a�" 
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 1.3  ก������	������ !"ก�
�\����L���#��� 
 

����L�	�G�����ก�����ก�
	�#ก������	������ !"��
��
ก�
�\����L���#��� ]��
����L���กQ���ก��&a�F�Q�� 7.1 d�#����L� FAL (IDEMAT) ��
]������L�ก������ก�
��&iij�
]#��
�
?&
��~ @.?. 2552 ��ก?L#�"�
DQ#Q���Q�C
��
������CF����� ��#��@ก���W$#�L�ก�
�\��
��L���#���������E�ก�������z# ���
�$�ก���W$#�L�e�ก�
�\����
ก����
ก�	��$#�F�# ���������@
�� 
16 ��
 17 ����%���	 
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#����� 16  ก���W$#�L�ก�
�\����L���#��� (ก�������z#) 
 
=���
=�"  Waste packaging &���กF ก�
��R @�����ก &�� ��
Q�C
 
 

Palklin 1,2 ��
 Aldoine 
#$%� 
กh�aE������� 
@�����#&iij� 
 

�f����g#�L�M��� 

�����g#���ก�
�\�� 
��
�����	��ก 

����
%�D����
��� 

�	�C�� 

@��@"�� 

�	�C�� 

�D�P�	ก�
�\�� 

�	�C�� 

�W$#�L�D���
	�#��กก�
�\�� 

	����C�	CF� 

��L���#���D���" 
���C�F��P�# 
@�����#&iij� 

�?R��L���#��� 
Waste packaging 
���C�F��P�#
���C�P� 
�����

������� 

���
%�D�����z# 
@�����#&iij� 
#$%� 

�?R��L���#��� 
���
%�D�����z#
���C�P� 
�����

������� 

#$%����� 
�?RM��	����aW����g#
��#���� 

�����

����ก�? 
��กก���	 

C�Wก@��@" 
#$%���#�D�P�	��� 
@�����#&iij� 

�����

����ก�? 
��
��#���� 

กh�aE������� 
@�����#&iij� 

�����

����ก�? 

��D�ก��" 
@�����#&iij� 

�����

����ก�? กh�aE������� 
@�����#&iij� 
 
���C�F��P�# 
@�����#&iij� 
 
�����	����C�	CF� Waste packaging 

กh�aE������� 
@�����#&iij� 
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#����� 17  ก���W$#�L�e�ก�
�\����
ก����
ก�	��$#�F�# 
 
=���
=�"  Waste packaging &���กF ก�
��R @�����ก &�� ��
Q�C
 

 
 1.4  ก������	������ !"����ก��]� 
 

����L�	�G�����ก�����ก�
	�#ก������	������ !"��
��
����ก��]� ]������L���ก
Q���ก��&a�F�Q�� 7.1 d�#����L� RER (Ecoinvent 2.0) Q��]������L�ก������ก�
��&iij�]#
��
�
?&
��~ @.?. 2552 ��ก?L#�"�
DQ#Q���Q�C
��
������CF����� ��@
�� 18 �������M���	��

@�����#C��ก
��]�� ���
�$����������กก�
	�#ก������ 

 

���ก�#���� 
กh�aE������� 
@�����#&iij� 
�D�P��������ก�? 

���a����g#��F#�F�� 

�f���W$#�L���g#e� 

	����ก�#���� 

������	ก������ 

	�ก�F����
���CF��	#e� 

��F#��L���#���
���D�P�	
��
@��@"������ 
��กa" 
���C�F��P�# 
@�����#&iij� 
�D�P��������ก�? 

�?R��L���#��� 
Waste packaging 
��กa"
���C�P� 
���C�F��P�#
���C�P� 
�����

������� 

���C�F��P�# 
@�����#&iij� 
�D�P��������ก�? 

Loss end 
���C�F��P�#
���C�P� 
�����

������� 

���ก�#����
���C�P� 
D������# 

Loss end 

�?R��L���#��� 
#$%���#
���C�P� 
C�Wก@��@"
���C�P� 
���
%��
���
���C�P� 
�����

������� 

@�����#&iij� 
�D�P��������ก�? 

��L���#��� Tab 
#$%���# 
C�Wก@��@" 
���
%��
��� 
@�����#&iij� 
�D�P��������ก�? 
 
�����	����C�	CF� 
@�����#&iij� 

Waste packaging 
��
��#���� 

	����C�	CF� 
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#����� 18  ก������	������ !"����ก��]� 
 

 1.5  ก��	����#$%���&�� 
 

ก��
%�	�G�����ก����g#ก����	�������L� Q����������
����������������� ��

�������ก���ก�
	�#ก��	����#$%���&�� 
 

����L�	�G�����ก�����ก�
	�#ก��	����#$%���&�� &����	D����#��D��
C"����L���ก 
Q����#	����#$%���&�� QD��ก���F�#@�
��D" ��#������� @�
����������� ก����
@�C�#D� Q��
#$%���&��	������� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]� ��ก%����ก������
�� 
80,000 108,000 104,000 ��
 100,000 C#F��/��P�# ����%���	 ]#
��#�$���ก�����F��ก�
	�#ก��
	����#$%���&��ก�
�\�� �������กก��]���D�P�����ก��@P����F��ก�
�\��������ก
���กz	 ��
	����#$%�
��&�����LFก�
�\�� ��ก#�$#
%�ก���#Wกe�ก�
�\�� ��
�������#�กก�
�\���@P�������L��F���P$� 
%�]C�
ก�
�\����z#Q��#$%�C�F�]C���z#��
#%��W$#�กz	]#�� C�L��C��� 
 

����L�	�G�����ก�����ก�
	�#ก��	����#$%���&���%�#�# 18,000 ��������� �������
�����
�� 4 Q��ก���กz	����L��	F���ก��g# 2 ��
��
 DP� 
 

- ����L��d��L�� &���กF ����L�]#ก�
	�#ก��	����#$%���&�� ��กQD��ก���F�#@�
��D" 
��#������� 

- ����L�
�����L�� &���กF ����L�ก������&iij���กd�#����L����?L#�"�
DQ#Q���Q�C

��
������CF����� �~ 2552 ��
����L�ก������#$%���กQ���ก��&a�F�Q�� ����"���# 7.1 

ก�
	�#ก������ 
����ก��]� 

#$%� 

����ก�� 
Qa����� 
��Fif#��� 
C�#�L# 

C�#Q�Q�&�
" 
�?R�ก�� 

 

����ก�� 

&iij� 
#$%���#��� 

กh�aE������� 

D������# 
D��"	�#&���ก&a�" 

#$%����� 
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�������� 4  ����L�	�G�����ก�����������ก�
	�#ก��	����#$%���&�����	������ !"��
��
�F��} 
�%�#�# 18,000 ��������� 

 

	������ !" 
#$%� 

(�Lก	�?"ก����) 
@�����#&iij� 
(ก�Q�����"-��.) 

��� PET  
ก�F���D�P����P�� 
ก�
�\����L���#��� 
����ก��]� 

9.00x10-2 
1.11x10-1 
8.65x10-2 
8.64 x10-2 

3.54 
4.37 
3.40 
3.40 

 
��$#��#ก���#�F��%�C��	ก�
	�#ก��	����#$%���&��������
���������F�&�#�$ 

 
- ก���#�F�	������ !"���F���กQ����#����	������ !"��F�
��
��
 �����Q����#

	����#$%���&��
��ก����
@�C�#D� Q�������#����
�
�

��]#ก���#�F���������
�� 5 
 

�������� 5  �#����
�
�

��]#ก���#�F��%�C��	ก�
	�#ก��	����#$%���&�� �%�#�# 18,000 
��������� 

 

���M���	 �C�F�
���� 
�#����� 
@�C#
 

#$%�C#�ก	��
�ก 
(กก.) 

�
�

�� 
(ก.�.) 

ก��	����#$%���&�� 
��� PET  
 
ก�F���D�P����P�� 
 
ก�
�\����L���#��� 
 
����ก��]� 

 
���
����ก�� - 

ก
� 
��	��� - ก
� 

 
�
��E�#� - ก
� 

 
�
��E�#� - ก
� 

 

 
�M	��
�ก 

�#��]CGF 6 ��� 
�M	��
�ก 

�#��]CGF 6 ��� 
�M	��
�ก 

�#��]CGF 6 ��� 
�M	��
�ก 

�#��]CGF 6 ��� 

 
1.49 

 
8.39x10-1 

 
9.23x10-1 

 
12.68 

 

 
29.00 

 
81.00 

 
46.00 

 
46.00 
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 1.6  ก������%�C#F�� 
 

�#P�����ก	������ !"��F�
�#����D�����ก�F��
�����#�L��F�� 
%�]C���D�����ก�F��
]#���#����� ก���#�F� aW��������
���������F�&�#�$ 
 

- ����L�ก���#�F�#$%���&��
���F�#ก��	�������� &���กF �#�����@�C#

��]���#�F� ��

#$%�C#�ก	��
�ก &����กก����	M������L���ก�L�
��
%�ก���#�F� 

- ����L�ก���#�F���กQ����#	����#$%���&��
��ก����
@�C�#D� &����?L#�"ก�
�����#D��
]#��F�
��D &�
�����#D���F���
���#D�����ก����&��LF�L�	��Q�D#�$# D����ก�����
�������� ก��
�#�F���กQ����#	����&������F�
��D�����
�
? ����#%�&�C�DF��
�

���y���� (ก������� , 
2551) ��
��&������]#�����
�� 6 
 

�������� 6  �#����
�
�

��]#ก������%�C#F��#$%���&�� �%�#�# 18,000 ��������� 
 

���M���	 
�#����� 
@�C#
 

#$%�C#�ก	��
�ก 
(กก.) 

�
�

�� 
(ก.�.) 

ก������%�C#F�� 
#$%���&��	������� PET  
#$%���&��	����ก�F�� 
#$%���&��	����ก�
�\�� 
#$%���&��	��������ก�� 

 
�Mก�
	
	��
�ก 4 ��� 
�Mก�
	
	��
�ก 4 ��� 

�M	��
�ก�#��ก��� 6 ��� 
�M	��
�ก�#��]CGF 6 ��� 

 
19.50 
18.80 
18.90 
30.67 

 
311 
311 
311 
311 

 
 1.7  ก�����ก��C���ก��]����# 
 

ก�����ก����
�L�e������E�ก%����&��C�����E� ��F# ก��ก��
�$�	#@P$# (Dumping on 
land) ก��#%�&�
�$���

�� (Dumping at sea) ก��#%�&���g#��C������" (Animal feeding) ก��D��
Q@�
" (Composting) ก�����ก������� (Open burning) ก�����]#������ (Incineration) C�P�ก��ef�
ก�	��F��MLกC��ก������	�� (Sanitary landfill) ��F��&�กz�����E�ก��ก%������
�L�e��
��MLกC��ก
�����กR 
��
��g#��E�
��#���]������LF 3 ��E� &���กF ก�����]#������ ก��D��Q@�
" ��
ก��ef�ก�	
��F��MLกC��ก������	�� (@����#
�", �.�.�.)  
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��ก����L����ก��?��ก�ก��~ @.?. 2552 �����M���ก���F���ก����� ��
�L�e��
��
��
�F��} Q����
�
�F�#ก��
%�D����
��� ��
	�	����@P��]C��F��]#ก���#�F� Q���y@�

	������ !"��
��
@�����ก�
MLก��	]C���g#��$#��zก} (ก��?��ก�ก�, 2553) �W�&����g#����� ��

	������ !"
���C�P����]#��
�
? ��กก���%������
���D��
C"��D"��
ก�	��
�L�e������#���
�
?	��
�����
�
?Q��ก��D�	D����@�R�~ @.?. 2547 
%�ก���%������
���D��
C"��D"��
ก�	��

�L�e��D��	D����C�F�ก%��#�� &���กF 	��#��P�# ��D��@� ���" ��
�C�F�ก%��#���P�#} ���MW�
�M�#
��ก%������
�L�e�� 
�$���Le#��
��L���� Q���#�#�y@�
	������ !"��
��
@�����ก �ก�� 
��
ก�
��R]#@P$#
��ก����
@�C�#D���
���� !� ��
ก�	���� �
?	��#D�#D��d� �
?	��
�%�	����@��# �
?	��#D����
���D� �
?	���%�	�����#��� �
?	��#D�##
	��� �
?	��
#D���ก�ก�z� �
?	��#D����
����ก�� �
?	����P���
��E�#� �M�#��#MF���L�e���F�##�� 
�M�#��#MF�#�L�e��C#����� �M�#��#MF���L�e��
F������
&����D"��
ก�	�����
	������ !"
��F�
��
��
 ��
��ก����L������#�M�#ก�� "��@�R�~ @.?. 2545 ��������� ก��]����
Q��#"
�������]#��D�����Cก�����������
�� 2 Q������MW��%�#�#��
	������ !"
��MLก#%�����&a�D��
���]#��
�
? aW���ก����g#	������ !"
�������M#%�ก��	��]��a$%�&�� (ก��D�	D����@�R, 2548) 
�F�#����L���ก?L#�"��&a�D��ก�F���D�P����P���~ @.?. 2552 @	�F���ก�F���D�P����P��]������ก��	�����LF
ก�
	�#ก����&a�D����
�� �����
 13.5 �������� ก�F��
�$�C��]#ก��	��Q�D #�ก��ก#�$
��
�
?&
����
		������ 3 �CF�DP� �
?	����P���%�@L# (10 ��#�F���#) �
?	��#D��L�กz� (250 
��#�F���#) �
?	���%�	��ก�
���� ���C�������R��"E�#� (75 ��#�F���#) (ก��D�	D����@�R, 2551)  

 
��ก����L�������# ก��?WกR�#�$�W�@���� ��		�%���� (Scenarios) ]C���F�
��E�ก��ก%����

��
	������ !"D����g#�����
 100 �@P��]C��Cz#D�����ก�F�����DF���ก�

	����������� Q��
�	F���g#ก����&a�D�� ก�����]#������ ก��ef�ก�	 ��
ก��]��a$%� (�%�C��	����ก��]�) Q��&�F��ก��
D��Q@�
"�#P�����ก	������ !"��F�
��
��
&�F�����M�F������&��
�������@ #�ก��ก#�$���
����DF���ก�

	��ก����� ก�����ก��C���ก��]����#]#��
�
?&
�]#��F�
	������ !"���
�����
�� 7  
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�������� 7  ����� ก�����ก��C���ก��]����#]#��
�
?&
����	������ !"#$%���&����F�
��
��

�%�#�# 18,000 ��������� 

 

	������ !" 
�����  (ก�Q�ก���) 

ก����&a�D�� ก�����]#������ ก��ef�ก�	 ก��]��a$%� 

��� PET 3.21E-01 2.18E-05 9.59E-01 - 

ก�F���D�P����P�� 1.13E-01 6.68E-05 7.25E-01 - 

ก�
�\����L���#��� 3.88E-01 5.05E-05 3.44E-01 - 

����ก��]� 5.35 1.46E-03 5.34 1.46 
 

ก���#�F�	������ !"C���ก��]����#&�����M�#
��ก%����������
���������F�&�#�$ 
 
- ก����&a�D�� �
�	F������
��
���	������ !" Q����กd�#����L�Q����#����L�

	������ !" (ก��D�	D����@�R, 2548) ��P�กQ����#
����ก%����ก�������L������
%�ก��@���� � Q��
ก%�C#��
�

����ก�M�#
��D����ก��
]#ก����
@� &����Q����#����L� &���กF 	��R�
 &�#���D 
Q����"�@D �%�ก�� �.ก�

�F��	# �.���
���D� 
%�ก������L�@�����ก D����g#�
�

�� 36.95 
ก�Q����� 	��R�
 e���	 �%�ก�� (�C��#) �.E�G	��� �.�
��E�#� 
%�ก������L�Q�C
 D����g#�
�

�� 
47.23 ก�Q����� ��
	��R�
 	��ก�กก�h�� �%�ก�� �.E�G	��� �.�
��E�#� 
%�ก������L��ก�� D����g#
�
�

�� 47.23 ก�Q����� ����L���ก?L#�"��&a�D��ก�F���D�P����P��#�$# 	��R�
 &i�	��"@�{#" �%�ก�� �.
	�����E� �.���
����ก�� 
%�ก������L�ก�F���D�P����P���@P����ก��P��ก�
��R D����g#�
�

�� 29 
ก�Q����� ��
]���M	��
�ก�#��]CGF 6 ���]#ก���#�F� 

 
- ก�����]#������ �#P�����ก��
�
?&
����
		�������@��� 3 �CF�DP� �
?	����P��

�%�@L# �
?	��#D��L�กz� ��
�
?	���%�	��ก�
���� ���C�������R��"E�#� Q����g#ก�����ก����

�L�e��]#����
?	�� �W�D���
�

����ก�%����
����LF]ก��ก�	����
?	�������F�
���C�������#%���
C�DF��y����&�� 25.39 ก�Q����� ��
]���M	��
�ก�#��]CGF 6 ���]#ก���#�F� 

 
- ก��ef�ก�	 �M�#
��ef�ก�	 3 �CF�DP� �.��P�� �.��	��� �.ก%��@���# �.#D��d� 

��
 �.	��@�� �.���
����ก�� Q��D���
�

����ก�
?	�� 11 �CF�]#@P$#
��ก����
@�C�#D���

���� !� ��
ก�	���� �
?	��#D�#D��d� �
?	���%�	����@��# �
?	��#D����
���D� 
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�
?	���%�	�����#��� �
?	��#D�##
	��� �
?	��#D���ก�ก�z� �
?	��#D����
����ก�� 
�
?	����P���
��E�#� �M�#��#MF���L�e���F�##�� �M�#��#MF�#�L�e��C#����� �M�#��#MF��
�L�e��
F����� (ก��D�	D����@�R, 2548) &�����M�#
��ef�ก�	
�$� 3 �CF� ����#%���C�DF��y����&�� 
27.47 ก�Q����� ��
]���M	��
�ก�#��]CGF 6 ���]#ก���#�F� 

 
- ก��]��a$%� ��กก���%������
���D��
C"��D"��
ก�	��
�L�e������#����
?	��


�����
�
?���ก��D�	D����@�R ]#@P$#
��ก����
@�C�#D���
���� !� (ก��D�	D����@�R, 
2548) @	�F��ก����g#	������ !"C#W��
�������M#%�ก��	��
%�D����
���C��#����#]��a$%�&�� 30 D��$� 
(ก��., 2552�) ��F��ก����L����QD��ก���F�#@�
��D"��#�������@	�F�]#�
C�F��ก�������
��
ก����ก�������ก�������
 7 ก%�C#�]C�	��R�
 	��ก�กก�h�� �%�ก�� �.E�G	��� �.�
��E�#� ��g#
�M�#
��]#ก������L��ก����ก�M�#
��D����ก��
]#ก����
@� D����g#�
�

�� 47.23 ก�Q����� 
��
]���M	��
�ก�#��]CGF 6 ���]#ก���#�F� 

 
ก�����ก��C���ก��]����#���	������ !"��F�
��
��
 &���กF ก����&a�D�� ก�����]#

������ ก��ef�ก�	 ��
ก��]��a$%� (�%�C��	����ก��]�) �
]��d�#����L���กQ���ก��&a�F�Q�� 
 

2.  ก�����
�����ก��������������� 

 

 ก�����D��
C"	�G�����ก�����#�����������]#C�����
���F�#�� ��g#ก����	�������L���ก
ก�
	�#ก���F��} �����j�C�����
��	���
��ก%�C#�&�� ����#%���D%�#� C������ ���������
��
�������ก����
		������ !" aW���

%�]C���	�F��
		������ !"��ก��]�����M���	 @�����# 
��
��F��������LF�������������ก�
F�]� ��$#��#M��&�DP�ก���%��#ก����L��C�F�#�$#������ก��
��ก�

	 (Classification) �����W�����DF�����L����ก�F��]C���LF]#�L������ก�

	����������� C�P�
ก��ก%�C#�	
	�
 (Characterization) Q���
��	ก�	?�ก���@]#ก��กF�]C��ก����ก�

	�����������
������������� C�����ก#�$#��g#��$#��#ก��C��#����ก�

	 (Normalizaiton) Q���
��	ก�	��ก�

	
�����������]#�
��	��
�
? �
��	
��� C�P��
��	Q�ก ��
��$#��#ก��]C�#$%�C#�ก (Weighting) ���
���
�
&����ก�

	�����������D
�##���������� (Single score) aW��D
�##���������������M�����	�
��	
��ก�

	������������
C�F�������� !"&�� ����ก��$#��#ก���%��#�#ก��
�$�C��#�$�F� ก����
���#��
ก�

	��������������������ก������ (Life Cycle Impact Assessmemt) 
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 ]#ก��?WกR�#�$]����E� CML 2 Baseline 2000 ��
���#������������� Q����ก@���� ���g# 2 
�F��DP� 1) ก������	������ !" ก��	����#$%���&�� ��
ก������%�C#F�� 2) ก�����ก��C���ก��]����# 
ก����
���#��ก�

	��������������	������ !"#$%���&����
��
�F��} 
�����������D����� 
18,000 ��������� ������
���������F�&�#�$ 
 
 2.1  ��ก����
���#��ก�

	�����������]#��$#��#ก������	������ !" ก��	����#$%�
��&�� ��
ก������%�C#F�� 

 

]#�F�##�$�
@���� ���ก�

	�������������$���Fก������	������ !" aW��������ก��
&����aW�����M���	 ก���#�F����M���	&����Q����#�������M���	 ก���������M���	 ��
ก���#�F����M���	
&����Q����#����	������ !" ก��	����#$%���&�� aW��������ก���#�F�	������ !"���F�&����Q����#
	���� ��
ก������%�C#F��#$%���&��&�����L�	��Q�D 

 
2.1.1  ��� PET 
 

����� ��ก�

	�������������F�
���ก��]#��$#��#ก������	������ !" ก��
	����#$%���&�� ��
ก������%�C#F�����	������ !"��
��
��� PET ��
ก���%��#ก����L����
���ก����ก�

	]#��$#��#ก������	������ !" ก��	����#$%���&�� ��
ก������%�C#F�����	����
�� !"��
��
��� PET ������������
�� 8 ��
��@
�� 19 ����%���	 @	�F�]#��F�
���ก����ก�

	
������������ก����ก��$#��#ก������	������ !"��g#�F�#]CGF �ก���#��ก�

	��������������#ก��
�������Q�Qa#]#��$#	����ก�? ก��กF�]C��ก��D�����g#@�R�F��
		#���?#$%��P� ก��กF�]C��ก��
D�����g#@�R�F��
		#���?#$%�

�� ��
ก��]��@P$#
����# 
���ก����ก��$#��#ก������%�C#F����g#�F�#
]CGF 
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�������� 8  ����� ��ก�

	�������������F�
���ก��]#��$#��#ก������	������ !" ก��	����#$%�
��&�� ��
ก������%�C#F�����	������ !"��
��
��� PET 

 
���ก����ก�

	
����������� 

C#F�� 
ก������

	������ !" 
ก��	����
#$%���&�� 

ก�����
�%�C#F�� 

��� 

Abiotic depletion kg Sb eq. 7.26E-02 2.68E-02 4.52E-03 1.04E-01 

Global warming  kg CO2 eq. 5.49 1.99 6.47E-01 8.12 

Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 3.17E-09 2.79E-10 1.01E-07 1.04E-07 

Human toxicity kg 1,4-DB eq. 2.47 1.15E-02 1.10E-01 2.59 
Fresh water aquatic 
ecotox. 

kg 1,4-DB eq. 7.64E-03 1.27E-03 2.22E-02 3.11E-02 

Marine aquatic 
ecotoxicity 

kg 1,4-DB eq. 42.44 1.17 48.22 91.83 

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 3.28E-03 7.63E-05 1.26E-03 4.62E-03 
Photochemical 
oxidation 

kg C2H4 eq. 2.99E-03 7.13E-05 1.17E-04 3.17E-03 

Acidification kg SO2 eq. 5.89E-02 4.93E-03 3.50E-03 6.73E-02 

Eutrophication kg PO4
3- eq. 2.65E-03 8.25E-04 7.55E-04 4.23E-03 

Land use m2×yr 0.00 9.89E-05 4.89E-03 4.99E-03 
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ก������%�C#F�����	������ !"��
��
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���ก����ก�

	
����������� 

C#F�� 
ก������

	������ !" 
ก��	����
#$%���&�� 

ก�����
�%�C#F�� 

��� 

Abiotic depletion kg Sb eq. 1.20E-02 3.30E-02 4.36E-03 4.94E-02 
Global warming  kg CO2 eq. 5.53E-01 2.45 6.23E-01 2.85 
Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 5.38E-06 3.43E-10 9.73E-08 5.48E-06 
Human toxicity kg 1,4-DB eq. 2.00 1.42E-02 1.06E-01 2.12 
Fresh water aquatic 
ecotox. 

kg 1,4-DB eq. 2.37E-01 1.56E-03 2.14E-02 2.60E-01 

Marine aquatic 
ecotoxicity 

kg 1,4-DB eq. 324.73 1.44 46.49 372.66 

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 8.73E-03 9.42E-05 1.21E-03 1.00E-02 
Photochemical 
oxidation 

kg C2H4 eq. 3.81E-04 8.80E-05 1.13E-04 5.81E-04 

Acidification kg SO2 eq. 5.53E-03 6.08E-03 3.37E-03 1.50E-02 
Eutrophication kg PO4

3- eq. 8.75E-04 1.02E-03 7.28E-04 2.62E-03 
Land use m2×yr 5.75 1.22E-04 4.72E-03 5.76 
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C#F�� 
ก������

	������ !" 
ก��	����
#$%���&�� 

ก�����
�%�C#F�� 

��� 

Abiotic depletion kg Sb eq. 1.62E-01 2.57E-02 4.38E-03 1.92E-01 

Global warming  kg CO2 eq. 14.02 1.91 6.27E-01 16.56 

Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 2.20E-09 2.68E-10 9.78E-08 1.00E-07 

Human toxicity kg 1,4-DB eq. 3.87E-01 1.11E-02 1.07E-01 5.05E-01 
Fresh water aquatic 
ecotox. 

kg 1,4-DB eq. 1.49E-02 1.22E-03 2.16E-02 3.77E-02 

Marine aquatic 
ecotoxicity 

kg 1,4-DB eq. 1,065.27 1.12 46.73 1,113.13 

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 1.74E-03 7.33E-05 1.22E-03 3.03E-03 
Photochemical 
oxidation 

kg C2H4 eq. 4.88E-03 6.85E-05 1.13E-04 5.06E-03 

Acidification kg SO2 eq. 7.64E-02 4.73E-03 3.39E-03 8.45E-02 

Eutrophication kg PO4
3- eq. 6.35E-03 7.92E-04 7.32E-04 7.88E-03 

Land use m2×yr 0.00 9.50E-05 4.74E-03 4.84E-03 
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��ก�

	��������������#ก��กF�]C��ก��D�����g#@�R�F��
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��ก�

	��������������#ก��กF�]C��ก�����
D�����g#ก�� ���C��C��ก�ก��

��กก����F��กh�aa���i��"��ก&a�" &#Q����#��ก&a�" ��
a���i��"&���ก&a�" ��กก��]��กh�a
E��������@P��]C�@�����#ก�	C���#$%� �%�C��	��$#��#ก������	������ !" 

 
��ก�

	��������������#���
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ก������%�C#F�����	������ !"��
��
ก�
�\����L���#��� @	�F������
����F��
�LF�������������กก������ก�
��&iij��@P��]��C�����L���#��� ]#��$#��#ก������	������ !" ��g#
���C���%�D�G
��กF�]C��ก����ก�

	�F������������ 
 

2.1.4  ����ก��]� 
 

����� ��ก�
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ก������%�C#F�����	����
�� !"��
��
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��@
�� 22 ����%���	 @	�F�]#��F�
���ก����ก�

	
������������ก����ก��$#��#ก������	������ !"��g#�F�#]CGF 
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�������� 11  ����� ��ก�

	�������������F�
���ก��]#��$#��#ก������	������ !" ก��	����
#$%���&�� ��
ก������%�C#F�����	������ !"��
��
����ก��]� 

 
���ก����ก�

	
����������� 

C#F�� 
ก������

	������ !" 
ก��	����
#$%���&�� 

ก�����
�%�C#F�� 

��� 

Abiotic depletion kg Sb eq. 9.69E-02 2.57E-02 7.12E-03 1.30E-01 

Global warming  kg CO2 eq. 10.63 1.91 1.02 13.55 

Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 1.12E-06 2.74E-10 1.59E-07 1.28E-06 

Human toxicity kg 1,4-DB eq. 7.07 1.11E-02 1.73E-01 7.26 
Fresh water aquatic 
ecotox. 

kg 1,4-DB eq. 5.99E-01 1.22E-03 3.50E-02 6.35E-01 

Marine aquatic 
ecotoxicity 

kg 1,4-DB eq. 3,096.48 1.13 75.91 3,173.52 

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 2.63E-02 7.34E-05 1.98E-03 2.84E-02 
Photochemical 
oxidation 

kg C2H4 eq. 3.45E-03 6.85E-05 1.84E-04 3.70E-03 

Acidification kg SO2 eq. 9.39E-02 4.73E-03 5.50E-03 1.04E-01 

Eutrophication kg PO4
3- eq. 7.49E-03 7.92E-04 1.19E-03 9.47E-03 

Land use m2×yr 3.25 9.52E-05 7.70E-03 3.26 

 



 

 

94

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

abio
tic d

epl
etio

n

glo
bal 

warm
ing

 

ozo
ne 

laye
r de

ple
tion

 

hum
an t

oxi
city

fres
h w

ater
 aqu

atic
 eco

tox
.

marin
e aq

uati
c ec

oto
xici

ty

terr
estr

ial 
eco

tox
icity

pho
toc

hem
ical

 ox
idat

ion

acid
ific

atio
n

eutr
oph

icat
ion

lan
d us

e

 
 
#����� 22  ก���%��#ก����L�������ก����ก�

	]#��$#��#ก������	������ !" ก��	����#$%�

��&�� ��
ก������%�C#F�����	������ !"��
��
����ก��]� 
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��กF�]C��ก����ก�

	�����������]#��$#��#ก������	������ !"��
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ก������%�C#F�� ]#��F�
���ก����ก�
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�����
����F�&�#�$ 
 

��ก�

	��������������#ก���������
��@��ก�E���������
��
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�����M
��
#&�� ���C��C��ก�ก����กก������ก�
��&iij���
ก��]��กh�aE��������@P����g#
��P$��@���]#��$#��#ก������	������ !" 

 
��ก�

	��������������#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���# ���C��C��ก�ก����กก��

��F��กh�aD��"	�#&���ก&a�" (��ก��P$��@���i��a����
��P$��@��������@) ��กก������
ก�
��&iij��@P��]��]#��$#��#ก������	������ !" 

 
��ก�

	��������������#ก���������Q�Qa#]#��$#	����ก�? ���C��C��ก

�ก����กก����F��กh�aQ	�Q�&��i�L��Q����
# (Halon 1301) ��
Q	�Q�D��Q�&�i�L��Q����
# 

ก������	������ !" ก��	����#$%���&�� ก������%�C#F�� 
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(Halon 1211) ��กก������ก�
��&iij���
ก��]��กh�aE��������@P����g#��P$��@���]#��$#��#ก��
����	������ !" 

 
��ก�

	��������������#ก��กF�]C��ก��D�����g#@�R�F��#�R�" ���C��C��ก�ก��

��กก����F�����a����#��� ���C#L ��
Q@��&aD��ก�
Q�����ก&�Q��D��"	�# (PAH) ��ก��$#��#
ก������	������ !" aW������]��
�������g#���QD����������Q����#���� 
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����� ��ก
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�� 
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" ��
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��&iij�
��
ก��]��กh�aE��������@P����g#��P$��@���]#��$#��#ก������	������ !" 
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��P$��@���i��a��) ��กก������ก�
��&iij���
ก��]��กh�aE��������@P����g#��P$��@���]#��$#��#
ก������	������ !" 
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2.1.5  ก�������	�
��	��ก�
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ก�F���D�P����P�� Q������ก��]�����ก�
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2.2.1  ��� PET 
 

ก�����ก��C���ก��]����#������ PET ]#��
�
?&
��� 3 ��E� &���กF ก����&a�D�� 
ก�����]#������ ��
ก��ef�ก�	 Q��]������L�	�G�����ก����กd�#����L����Q���ก��&a�F�Q�� 
7.1 ก����
���#��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#������ PET Q��
��E�ก���F��} ������� ]#��F�
���ก����ก�

	��������
�� 12 

 

2.47E-11 

1.71E-11 

5.62E-11 

7.50E-11 

l

abiotic depletion human toxicity 
fresh water aquatic ecotox. 

global warming 

marine aquatic ecotoxicity 

ozone layer depletion 

terrestrial ecotoxicity 

acidificationn eutrophication 

photochemical oxidation 

land use 
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�������� 12  ����� ��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#������ PET Q��
��E�ก���F��} 

 
���ก����ก�

	
����������� 

C#F�� ก����&a�D�� ก�����]#������ ก��ef�ก�	 

Abiotic depletion kg Sb eq. -2.28E-02 1.56E-04 1.35E-04 

Global warming  kg CO2 eq. -1.78 3.07 4.60E-01 

Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. -2.86E-09 1.28E-08 1.79E-08 

Human toxicity kg 1,4-DB eq. -2.21 4.90E-02 2.98E-03 

Fresh water aquatic 
ecotox. 

kg 1,4-DB eq. -6.70E-03 1.68E-03 5.37E-04 

Marine aquatic 
ecotoxicity 

kg 1,4-DB eq. -38.18 2.26 1.12 

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. -2.86E-03 9.68E-05 9.63E-06 

Photochemical 
oxidation 

kg C2H4 eq. -2.58E-03 2.02E-05 9.11E-05 

Acidification kg SO2 eq. -4.52E-02 7.04E-04 2.10E-04 

Eutrophication kg PO4
3- eq. -1.07E-03 1.13E-04 3.87E-05 

Land use m2×yr 1.74E-08 1.20E-08 1.29E-08 
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ก�����ก��C���ก��]����#������ PET ����ก�����]#������ �����ก����ก�

	


���%�D�GDP�ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���# �#P�����กก����F��กh�aD��"	�#&���ก&a�" ]#�
C�F��ก��
���&C�� �F�#��ก�
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8.47E-14 

1.64E-14 

abiotic depletion human toxicity 

fresh water aquatic ecotox. 

global warming 

marine aquatic ecotoxicity 

ozone layer depletion 

terrestrial ecotoxicity 

acidificationn eutrophication 

photochemical oxidation 

land use 
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���
D�����g#ก�� �#P�����กก����F��กh�a&#Q����#��ก&a�" ��
a���i��"&���ก&a�" ]#
�
C�F��ก�����&C�� 

 
ก�����ก��C���ก��]����#������ PET ����ก��ef�ก�	 �����ก����ก�

	
��

�%�D�GDP�ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���# �#P�����กก����F��กh�a���
# ��
D��"	�#&���ก&a�" ��ก
ก���F������]#����
&����ก�? �F�#��ก�

	���#ก��กF�]C��ก��D�����g#@�R�F��
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&�Q����#i�L��&��" &�ก�	#$%��
�L�e��]#C���ef�ก�	 
�#�����#���LF�C�F�#$%������#��
#$%�]����# ��
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# ��กก���F������]#����
&����ก�? 
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ก��]����#������ PET Q����E�ก���F��} @	�F�ก����&a�D�� ��g#��E�ก��
���C��
��]#ก��ก%����
	������ !"��
��
��� PET �#P�����ก����ก�
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2.2.2  ก�F���D�P����P�� 
 

ก�����ก��C���ก��]����#���ก�F���D�P����P�� ]#��
�
?&
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��&a�D�� ก�����]#������ ��
ก��ef�ก�	 Q��]������L�	�G�����ก����กd�#����L����Q���ก��
&a�F�Q�� 7.1 ก����
���#��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#���ก�F��
�D�P����P�� Q����E�ก���F��} ������� ]#��F�
���ก����ก�
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�������� 13  ����� ��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#���ก�F���D�P����P�� 
Q����E�ก���F��} 
 

���ก����ก�

	
����������� 

C#F�� ก����&a�D�� ก�����]#������ ก��ef�ก�	 

Abiotic depletion kg Sb eq. -9.64E-03 1.09E-04 1.09E-04 

Global warming  kg CO2 eq. -2.17E-01 1.72E-02 1.68E-02 

Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. -5.20E-06 8.32E-09 1.24E-08 

Human toxicity kg 1,4-DB eq. -1.95 2.48E-02 3.71E-03 

Fresh water aquatic 
ecotox. 

kg 1,4-DB eq. -2.31E-01 3.21E-04 1.06E-02 

Marine aquatic 
ecotoxicity 

kg 1,4-DB eq. -310.58 6.93E-01 2.59 

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. -8.26E-03 7.66E-04 3.36E-03 

Photochemical 
oxidation 

kg C2H4 eq. -2.57E-04 1.40E-05 4.55E-05 

Acidification kg SO2 eq. -1.72E-03 4.87E-04 1.20E-03 

Eutrophication kg PO4
3- eq. -3.40E-04 7.40E-05 3.46E-04 

Land use m2×yr -5.75 5.02E-09 5.45E-09 

 



 

 

103

0 . 0 0 E + 0 0

1 . 0 0 E - 0 1

ก����&a�D�� ก�����]#������ ก��ef�ก�	
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abiotic depletion human toxicity 
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global warming 

marine aquatic ecotoxicity 

ozone layer depletion 
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photochemical oxidation 

land use 
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ก��]����#���ก�F���D�P����P�� Q����E�ก���F��} @	�F�ก����&a�D����g#��E�ก��
���C��
��]#ก��
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ก�F���D�P����P�� �#P�����ก����ก�

	�F������������#���
����� aW��ก��       
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2.2.3  ก�
�\����L���#��� 
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ก����&a�D�� ก�����]#������ ��
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Q���ก��&a�F�Q�� 7.1 ก����
���#��ก�
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�������� 14  ����� ��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#���ก�
�\��
��L���#���Q����E�ก���F��} 

 

���ก����ก�

	
����������� 

C#F�� ก����&a�D�� ก�����]#������ ก��ef�ก�	 

Abiotic depletion kg Sb eq. -1.59E-01 3.56E-04 8.20E-05 

Global warming  kg CO2 eq. -13.63 5.45E-02 1.30E-02 

Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 8.31E-08 4.10E-08 1.10E-08 

Human toxicity kg 1,4-DB eq. -3.53E-01 2.91E-02 1.71E-03 

Fresh water aquatic 
ecotox. 

kg 1,4-DB eq. -1.11E-02 8.49E-04 1.97E-04 

Marine aquatic 
ecotoxicity 

kg 1,4-DB eq. -1,050.66 1.91 4.56E-01 

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. -1.20E-03 3.99E-05 5.15E-06 

Photochemical 
oxidation 

kg C2H4 eq. -4.81E-03 1.36E-05 2.83E-06 

Acidification kg SO2 eq. -7.43E-02 5.68E-04 1.13E-04 

Eutrophication kg PO4
3- eq. -6.24E-03 1.21E-04 2.37E-05 

Land use m2×yr 2.81E-09 1.52E-09 1.64E-09 
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1 . 0 0 E - 0 1
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2.2.4  ����ก��]� 
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�������� 15  ����� ��ก�

	�����������]#��$#��#ก�����ก��C���ก��]����#�������ก��]�
Q����E�ก���F��} 
 

���ก����ก�

	
����������� 

C#F�� ก����&a�D�� 
ก�����]#

������ 
ก��ef�ก�	 ก��]��a$%� 

Abiotic depletion kg Sb eq. -4.55E-02 4.05E-03 1.13E-03 -5.85E-02 
Global warming  kg CO2 eq. -3.04 6.14E-01 1.79E-01 -7.02 
Ozone layer depletion  kg CFC-11 

eq. 
4.96E-06 4.52E-07 1.51E-07 -7.65E-07 

Human toxicity kg 1,4-DB -5.88 3.82E-01 2.35E-02 -6.38 
Fresh water aquatic 
ecotox. 

kg 1,4-DB 
eq. 

-4.82E-01 9.37E-03 2.70E-03 -5.21E-01 

Marine aquatic 
ecotoxicity 

kg 1,4-DB 
eq. 

-2,672.32 21.58 6.27 -2,800.00 

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB 
eq. 

-1.56E-02 5.11E-04 7.08E-05 -2.24E-02 

Photochemical 
oxidation 

kg C2H4 eq. -2.84E-03 1.57E-04 3.89E-05 -2.98E-03 

Acidification kg SO2 eq. -6.33E-02 6.41E-03 1.55E-03 -7.77E-02 
Eutrophication kg PO4

3- eq. -2.37E-03 1.35E-03 3.26E-04 -5.02E-03 
Land use m2×yr -3.25 3.06E-07 3.31E-07 -3.01 
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�� 16 ��
ก���%��#ก����L���ก�
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��$#��#�������
��ก���������	������ !"��
��
��� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ����ก��]� �������
��@
�� 30-33 ����%���	 @	�F�ก�����ก��	������ !"��F�
��
��
����ก����&a�D�� ���
�$�ก�����ก��
����ก��]�����ก��]��a$%� �F��������� ��ก�

	�����������
���ก���W$#��ก��$#��#ก������	����
�� !" ก��	����#$%���&�� ��
ก������%�C#F����&�� 



 

 

 

�������� 16  ����� ��ก�

	��������������������ก���������	������ !"#$%���&����
��
�F��} 
 

���ก����ก�

	����������� C#F�� 
ก����&a�D�� 

��� PET   ก�F���D�P����P��  ก�
�\����L���#��� ����ก��]�  

Abiotic depletion kg Sb eq. 8.11E-02 3.98E-02 3.31E-02 8.42E-02 

Global warming  kg CO2 eq. 6.34 3.41 2.93 10.51 

Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 1.01E-07 2.79E-07 1.83E-07 6.25E-06 

Human toxicity kg 1,4-DB eq. 3.81E-01 1.69E-01 1.52E-01 1.38 

Fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq. 2.44E-02 2.87E-02 2.66E-02 1.54E-01 

Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 53.65 62.08 62.47 501.20 

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 1.75E-03 1.77E-03 1.83E-03 1.27E-02 

Photochemical oxidation kg C2H4 eq. 5.99E-04 3.24E-04 2.57E-04 8.61E-04 

Acidification kg SO2 eq. 2.21E-02 1.33E-02 1.02E-02 4.08E-02 

Eutrophication kg PO4
3- eq. 3.16E-03 2.28E-03 1.64E-03 7.10E-03 

Land use m2×yr 4.99E-03 4.84E-03 4.84E-03 7.80E-03 
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�������� 16 (�F�) 
 

���ก����ก�

	����������� C#F�� 
ก�����]#������ 

��� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ����ก��]�  

Abiotic depletion kg Sb eq. 1.04E-01 4.95E-02 1.92E-01 1.34E-01 

Global warming  kg CO2 eq. 11.19 3.65 16.61 14.17 

Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 1.17E-07 5.49E-06 1.41E-07 1.74E-06 

Human toxicity kg 1,4-DB eq. 2.64 2.14 5.34E-01 7.64 

Fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq. 3.28E-02 2.60E-01 3.85E-02 6.45E-01 

Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 94.10 373.35 1,115.03 3,195.10 

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 4.71E-03 1.08E-02 3.07E-03 2.89E-02 

Photochemical oxidation kg C2H4 eq. 3.19E-03 5.95E-04 5.08E-03 3.86E-03 

Acidification kg SO2 eq. 6.80E-02 1.55E-02 8.51E-02 1.11E-01 

Eutrophication kg PO4
3- eq. 4.34E-03 2.70E-03 8.00E-03 1.08E-02 

Land use m2×yr 4.99E-03 5.76 4.84E-03 3.26 
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���ก����ก�

	����������� C#F�� 
ก��ef�ก�	 ก��]��a$%� 

��� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ����ก��]�   ����ก��]�  

Abiotic depletion kg Sb eq. 1.04E-01 4.95E-02 1.92E-01 1.31E-01 7.12E-02 

Global warming  kg CO2 eq. 8.58 3.65 16.57 13.73 6.53 

Ozone layer depletion  kg CFC-11 eq. 1.22E-07 5.49E-06 1.11E-07 1.44E-06 5.18E-07 

Human toxicity kg 1,4-DB eq. 2.60 2.12 5.06E-01 7.28 8.73E-01 

Fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq. 3.17E-02 2.71E-01 3.79E-02 6.38E-01 1.15E-01 

Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 92.96 375.25 1,113.59 3,179.79 373.51 

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq. 4.63E-03 1.34E-02 3.03E-03 2.84E-02 5.91E-03 

Photochemical oxidation kg C2H4 eq. 3.27E-03 6.27E-04 5.07E-03 3.74E-03 7.16E-04 

Acidification kg SO2 eq. 6.75E-02 1.62E-02 8.46E-02 1.06E-01 2.64E-02 

Eutrophication kg PO4
3- eq. 4.27E-03 2.97E-03 7.90E-03 9.79E-03 4.44E-03 

Land use m2×yr 4.99E-03 5.76 4.84E-03 3.26 2.42E-01 
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��
�
? 
��
��
��� 
	������ !" 

ก����&a�D�� ก�����]#������ ก��ef�ก�	 ก��]��a$%� 

&
� ��� PET 
ก�F���D�P����P�� 
ก�
�\����L���#��� 
����ก��]� 

25.07 
13.48 
52.98 
44.03 

1.70E-03 
7.97E-03 
6.90E-03 
1.02E-02 

74.93 
86.51 
47.01 
43.94 

- 
- 
- 

12.02 
e�����?� ��� PET 

ก�F���D�P����P�� 
51.00 
31.00 

1.70E-03 
7.97E-03 

48.99 
68.99 

- 
- 

	��a�� ก�F���D�P����P�� 
ก�
�\����L���#��� 

22.00 
96.50 

7.97E-03 
6.90E-03 

77.99 
3.49 

- 
- 

G�����# ����ก��]� 20.02 1.02E-02 19.97 60.00 
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#����� 35  ก�������	�
��	��ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#���������ก�������
C�F��
	������ !"��
�
?&
�ก�	�F����
�
? ��P��������#���������
ก�����ก��C���ก��]��
��# 

 

0.00E+00 1.00E-11 2.00E-11 3.00E-11 4.00E-11 5.00E-11 6.00E-11

&
�

e�����?�

&
�

e�����?�

	��a��

&
�

	��a��

&
�

G�����#

��
� P

ET
ก�

F��
�D

�P��
��

P��

ก�

�

\��

��
L���

#��
�

��
��

ก��
]�

Pt
 

#����� 36  ก�������	�
��	D
�##���������������ก�

	��������������������ก�������
C�F��
	������ !"��
�
?&
�ก�	�F����
�
? ��P��������#���������
ก�����ก��C���ก��]��
��# 

8.92 

11.37 

3.31 

8.01 

3.57 

3.59 

3.61 

7.28 

7.78 

3.33E-11 
4.70E-11 

9.47E-12 

2.61E-11 

1.49E-11 

1.56E-11 

1.63E-11 

2.09E-11 

2.24E-11 
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��P��
%�ก��������#���������
ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%� �@P��?WกR���
�����F�
��ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#���������ก�������������]#��@
�� 37 @	�F��
C�F��
ก����&a�D����$���F�����
 0 MW� 100 ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]� �
��DF���ก�

	&�� 10.82 
��
 5.98 ก�Q�ก��� CO2 �
��	�
F� ����%���	 �F�#��� PET ��
ก�F���D�P����P����ก��������#����DF�
DF�#����#��� Q����P�������
ก����&a�D�����ก�
�\����L���#����@����W$#��g# 25 60 ��
 95 �

%�]C�
��ก�

	#�$��DF��
F�ก�	����ก��]� ��� PET ��
ก�F���D�P����P������%���	 aW��	���� 
����ก��DP�
�����
ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%�]#�f���	�#���&
� ��
	���� 
����ก��#�����
ก����&a�D��C�P�
ก��]��a$%�����F����
�
?
��
%�&���L���� �F�#��
�����F�D
�##���������������ก�

	�����������
���������ก������ ���������@
�� 38 @	�F��
C�F��ก����&a�D����$���F�����
 0 MW� 100 ก�
�\��
��L���#��� ��
����ก��]� �
��DF���ก�

	&�� 3.82E-11 ��
 3.05E-11 Pt ����%���	 Q����P��
�����
ก����&a�D�����ก�
�\����L���#����@����W$#��g# 70 ��
 95 �

%�]C�D
�##����������#�$��DF�
�
F�ก�	��� PET ��
ก�F���D�P����P������%���	 

 
C�ก�#�	�#�#]C���ก��#%�ก�
�\����L���#���ก��	����&a�D����ก�W$# Q��ก%�C#�

��j�C�����ก���������
 52.98 ��g# 96.50 �������F�#ก����&a�D�������
�
?	��a�� aW����ก
�%�#�#��
ก�
�\����L���#������]#��
�
?
�$�C�� 89,832.67 ��#�F��~ �
�F��������� ก��
�����F��กh�a��P�#ก�
�ก��� 457.4 ���#ก�Q�ก��� CO2 �
��	�
F��F��~ C�P��
��	&��ก�	ก��&�F]��
�M�#�"�F�#	�DD� 139,250 D�#��g#����C#W���~ ��F#�����ก�	����ก��]� C�ก��ก���#�	�#�#]C�
#%�&�]��a$%���ก�W$# Q��ก%�C#���j�C�����ก���������
 12.02 ��g# 60.00 �������F�#ก��]��a$%����
��
�
?G�����# aW����ก�%�#�#��
��
��
����ก��]����]#��
�
?
�$�C�� 160,795.13 ��#�F��~ 
�
�F��������� ก�������F��กh�a��P�#ก�
�ก��� 31.1 ���#ก�Q�ก��� CO2 �
��	�
F��F��~ C�P�
�
��	&��ก�	ก��&�F]���M�#�"�F�#	�DD� 9,458 D�#��g#����C#W���~ (�L�#�E�Q�ก�������, 2553) 
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#����� 37  �����ก��������#���������
ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%� 
�����F���ก�

	���#ก��

กF�]C��ก�����
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��
�F��} 
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#����� 38  �����ก��������#���������
ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%� 
�����F�D
�##�������������

��ก�

	��������������������ก���������	������ !"��
��
�F��} 

��� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ����ก��]� 

��� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ����ก��]� 

� DF��f���	�#���&
� DF�
���F����
�
?
%�&���L���� 

� DF��f���	�#���&
� DF�
���F����
�
?
%�&���L���� 

� 
� 

� � 

� 

� 

� 
� 
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2.5  ก����#$%�C#�ก���	������ !" 
 

#�ก��กก��������#���������
ก�����ก��C���ก��]����#���� ก����#$%�C#�ก���
	������ !"Q��
��	������ !"#�$#���D�D� ��	���]#ก��	�����D�P����P��&���C�P�#���� �F���
�F����
�fGC��������������กก��]�����M���	��
@�����#]#ก��������&�� �����#�F�������
���#ก��
�#�F���
ก�����ก��C���ก��]����#����ก���� Q����ก����L� FoodBevdotcom (2010) @	�F���ก��
��#$%�C#�ก���	������ !"��
��
��� PET ��&�������
 32.60 ��ก#$%�C#�ก������P������~กF�# ����
ก�����	����QD������������z�@�����ก]C���D�����z������ก�W$# ��
��ก����L���� ก�G�#� 
(2553) &����ก��@�{#�	������ !"����ก��]C���#$%�C#�ก�	�����
��z�����W$# Q��ก��]��
ก�
	�#ก�� narrow-neck press and blow (NNPB) aW�������M��#$%�C#�ก�������ก������
�� 
�����
 20 Q���L�
����
�#����������ก��������#����#�����ก ��
D�D� ��@���#D���
��z����������&��&�� �F�#	������ !"��
��
ก�
�\����L���#���]#�f���	�#��#$%�C#�ก�	�ก�F� 25 �~

��������
�� �����
 30 aW��#$%�C#�ก���ก�
�\����L���#���]#��#�����#�$��DF�#����@���@����� (The 
Aluninium Can Group, 2006) ��F#�����ก�		������ !"��
��
ก�F���D�P����P�� 

 
��ก����L�������#�
&��#$%�C#�ก���	������ !"
������ aW��#$%�C#�ก������ PET ��ก 

24.87 ������g# 16.76 ก����F���� ��
#$%�C#�ก�������ก��]� ��ก 176.11 ������g# 140.89 ก���
�F���� �����ก����#$%�C#�ก	������ !"�F���ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#�������
��ก������ ������������
�� 18 @	�F���� PET ��
����ก��]������M��DF���ก�

	&�������
 
21.59 ��
 17.06 ����%���	 �F�#���F�D
�##���������������ก�

	��������������������ก������ 
@	�F���� PET ��
����ก��]������M��DF���ก�

	&�������
 21.73 ��
 19.68 ����%���	 

 
��ก�%�#�#��
��
��
��� PET ���]#��
�
?
�$�C�� 23,953.42 ��#�F��~ �
�F��

������� ก�������F��กh�a��P�#ก�
�ก��� 27 ���#ก�Q�ก��� CO2 �
��	�
F��F��~ C�P��
��	&��ก�	
ก��&�F]���M�#�"�F�#	�DD� 8,222 D�#��g#����C#W���~ ��F#�����ก�	����ก��]� ��ก�%�#�#��

��
��
����ก��]����]#��
�
?
�$�C�� 160,795.13 ��#�F��~ �
�F��������� ก�������F��กh�a
��P�#ก�
�ก��� 24.6 ���#ก�Q�ก��� CO2 �
��	�
F��F��~ C�P��
��	&��ก�	ก��&�F]���M�#�"�F�#	�DD� 
7,489 D�#��g#����C#W���~ (�L�#�E�Q�ก�������, 2553) MP���g#�����F��������������F#�����ก�	ก��
������#����ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%� 
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�������� 18  �����ก����#$%�C#�ก	������ !"�F���ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���# ��

D
�##���������������ก�

	��������������������ก������ 

 

DF���ก�

	 
��� PET ����ก��]� 

��#�����#�$ ��#$%�C#�ก 32.6% ��#�����#�$ ��#$%�C#�ก 20% 
���#ก��กF�]C��ก�����

Q�ก���# (kg CO2 eq.) 

7.78 6.10 11.37 9.43 

D
�##���������� (Pt) 2.24E-11 1.75E-11 4.70E-11 3.78E-11 

 
2.6  ก���@��������
ก�����ก��C���ก��]����#��
��#$%�C#�ก���	������ !" 

 
��ก��กF�#C#��#�$�
�Cz#&���F�ก���@��������
ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%� ���
�$�ก��

��#$%�C#�ก���	������ !" �F������ก�

	��������������������ก���������	������ !"��&�� 
���#�$#�W�&���������ก��
�$�����		&������ก�# �����ก���@��������
ก�����ก��C���ก��]����#
�F��ก�	ก����#$%�C#�ก	������ !"�F���ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#���������ก������ 
������������
�� 19 @	�F���� PET ��
����ก��]������M��DF���ก�

	&�������
 29.31 ��
 
40.99 ����%���	 �F�#���F�D
�##���������������ก�

	��������������������ก������ @	�F���� 
PET ��
����ก��]������M��DF���ก�

	&�������
 31.84 ��
 58.21 ����%���	 

 
��P��
%�ก��������#���������
ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%��F��ก�	ก����#$%�C#�ก	����

�� !" Q�������	�
��	ก�	��กF�#C#��
�����&�F&����ก����#$%�C#�ก �@P��?WกR���
�����F���ก�

	
���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#���������ก�������������]#��@
�� 39 @	�F��
C�F��ก����&a�D��
��$���F�����
 0 MW� 100 ��� PET ��
����ก��]� �
��DF���ก�

	&�� 1.93 ��
 5.98 ก�Q�ก��� CO2 
�
��	�
F� ����%���	 Q����P�������
ก��]��a$%��������ก��]��@����W$#��g# 50 ��
 95 �

%�]C�
��ก�

	#�$��DF��
F�ก�	��� PET 
�����&�F&����#$%�C#�ก��
��� PET 
����#$%�C#�ก��������%���	 
�F�#��
�����F�D
�##���������������ก�

	��������������������ก������ ���������@
�� 40 
@	�F��
C�F��ก����&a�D����$���F�����
 0 MW� 100 ��� PET ��
����ก��]� �
��DF���ก�

	&�� 
6.01E-12 ��
 3.05E-11 Pt ����%���	 
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C�ก��ก���#�	�#�#]C�#%���� PET ก��	����&a�D����ก�W$# Q��ก%�C#���j�C�����ก
���������
 25.07 ��g# 51 �������F�#ก����&a�D�������
�
?e�����?� �F��ก�	ก����#$%�C#�ก���
	������ !" ��ก�%�#�#��
��
��
��� PET ���]#��
�
?
�$�C�� 23,953.42 ��#�F��~ �
�F����
����� ก�������F��กh�a��P�#ก�
�ก��� 36.7 ���#ก�Q�ก��� CO2 �
��	�
F��F��~ C�P��
��	&��ก�	
ก��&�F]���M�#�"�F�#	�DD� 11,158 D�#��g#����C#W���~ ��F#�����ก�	����ก��]� C�ก��ก��
�#�	�#�#]C�#%�&�]��a$%���ก�W$# Q��ก%�C#���j�C�����ก���������
 12.02 ��g# 60.00 �������F�#
ก��]��a$%������
�
?G�����# �F��ก�	ก����#$%�C#�ก���	������ !" ��ก�%�#�#��
��
��
����ก��
]����]#��
�
?
�$�C�� 160,795.13 ��#�F��~ �
�F��������� ก�������F��กh�a��P�#ก�
�ก��� 
59.1 ���#ก�Q�ก��� CO2 �
��	�
F��F��~ C�P��
��	&��ก�	ก��&�F]���M�#�"�F�#	�DD� 17,989 D�#��g#
����C#W���~ (�L�#�E�Q�ก�������, 2553) �
�Cz#&���F�ก���������ก��
�$�����		&������ก�#�F����
DF���ก�

	�����������&����ก�W$# 

 
�������� 19  �����ก���@��������
ก�����ก��C���ก��]����#��
��#$%�C#�ก	������ !"�F�

��ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���# ��
D
�##���������������ก�

	
��������������������ก������ 

 

DF���ก�

	 
��� PET ����ก��]� 

��#�����#�$ 
�@��������
ก����

&a�D����
��#$%�C#�ก 
��#�����#�$ 

�@��������
ก��]��
a$%���
��#$%�C#�ก 

���#ก��กF�]C��ก�����

Q�ก���# (kg CO2 eq.) 

7.78 5.50 11.37 6.71 

D
�##���������� (Pt) 2.24E-11 1.53E-11 4.70E-11 1.69E-11 
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#����� 39  �����ก��������#���������
ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%���
��#$%�C#�ก���	������ !" 

�����F���ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����
Q�ก���#���������ก������ 
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#����� 40  �����ก��������#���������
ก����&a�D��C�P�ก��]��a$%���
��#$%�C#�ก���	������ !" 

�����F�D
�##���������������ก�

	��������������������ก������ 

 

��� PET ��� PET 
(��#$%�C#�ก) 

����ก��]� ����ก��]� 
(��#$%�C#�ก) 

��� PET ��� PET 
(��#$%�C#�ก) 

����ก��]� ����ก��]� 
(��#$%�C#�ก) 
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 2.7  ก�����D��
C"D����F�#&C��������L� 
 

ก�����D��
C"D����F�#&C��������L� ��g#ก����
���#��ก�

	
���ก���W$#��กก��
������#�����f�����F��} 
����������F�����@E"��
	
����
��&����กก��?WกR� Q�������M���
��D"
�@P����
���#D���#F���P��MP��������L���
���������ก��?WกR� Q��D����F�#&C����������
���ก��?WกR�����ก����กD���&�F�#F#�#�������L� ก��������	D����F�#&C�
%�&��Q�� ก��
������	�f����
������
E�@��F���ก��?WกR�aW��&����กก��������#���������d�#��
����L�]C�
��ก�F��ก�#&� ��ก#�$#�W�#%�����@E"
��&����ก�����d�# ��
����L�
���F��ก�#���ก�F���������	�
��	
ก�# Q����#�����#�$�

%�ก��������#����d�#����L�ก������	������ !" �#P�����ก��
���F�#��@	�F�
DF���ก�

	������������F�#]CGF�ก����ก��$#��#ก������	������ !" Q��]��d�#����L���ก
Q���ก��&a�F�Q��
�����&�F&����P�ก��]��]#��#�����#�$ &���กF ��� PET (d�#����L� E) ��
����ก��
]� (d�#����L� FAL) aW��������� PET ]��d�#����L� FAL ��
����ก��]�]��d�#����L� RER �#P�����ก
��g#d�#����L�
�����&�Fก�
��� 

 
�����ก��������#����d�#����L�ก������	������ !"
�����F���ก�

	���#ก��

กF�]C��ก�����
Q�ก���#���������ก������������ PET ��
����ก��]� ���������@
�� 41 @	�F���
ก���@����W$#�����
 12.60 ��
 9.94 ����%���	 �%�C��	��� PET �#P�����ก����� ก��]��ก�
��&iij�
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2.8  ก����	
�#D���MLก�����������L� 
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��	��ก��?WกR�]#��#�����#�$ก�	
����L���ก�C�F��P�#} �@P����
���#D���#F���P��MP��������L��
��	�
F�C#F��ก��
%���#���	����
�� !"
�����������D����� 18,000 ��������� Q��d�#����L�
��#%��������	�
��	 &���กF ����L�ก������
	������ !"��กQ���ก��&a�F�Q�� 7.1 aW����g#d�#����L��P�#
��&�F&����P�ก��]��]#��#�����#�$ #�ก��ก#�$
���������L�ก�������������กQ���ก����&�Q�� aW����g#d�#����L������
�
?G�����# �F�#��#�����
��
#%��������	�
��	 &���กF Bio Intelligence Service (2007) RDC Environment (2008) ��
 Pasqualino 
et al. (2011) aW����ก��?WกR���������F�&�#�$ ��@
�� 43 �����	�
��	��ก�

	���#ก��กF�]C��ก�����

Q�ก���#]#��$#��#ก������	������ !" @	�F�	������ !"��
��
��� PET DF���ก�

	���
��#�����#�$ (d�#����L� FAL ��กQ���ก��&a�F�Q��) ��LF�
C�F���C�F�����L��P�# ��F# d�#����L� E 
��กQ���ก��&a�F�Q�� (
�����Q��) ��
��&�Q�� (����L�ก��������z�@�����ก PET) ��g#��# 
��F#�����ก�		������ !"��
��
ก�F���D�P����P�� DF���ก�

	�����#�����#�$ (d�#����L� RER ��ก
Q���ก��&a�F�Q��) ��LF�
C�F���C�F�����L��P�# ��F# Q���ก����&�Q�� (����L�ก������ก�
��R) 
��g#��# ��
��F#�����ก�		������ !"��
��
����ก��]� DF���ก�

	�����#�����#�$ (d�#����L� 
RER ��กQ���ก��&a�F�Q��) ��LF�
C�F���C�F�����L��P�# ��F# FAL ��กQ���ก��&a�F�Q�� 
(��
�
?�C��d�����ก�) ��
��&�Q�� (����L�ก��������F#ก�
�ก]�) ��g#��# �F�#	������ !"
��
��
ก�
�\����L���#��� DF���ก�

	�����#�����#�$ (d�#����L� FAL��กQ���ก��&a�F�Q��) 
��กก�F�DF������&�Q�� �#P�����ก��g#�@�������L�ก��������L���#�����#ก�� (�d��L��) �
F�#�$# ��F
#���ก�F�DF���� Pasqualino et al. Q����#�������� Bio Intelligence Service ]��d�#����L����
��
�
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 ��#�����#�$?WกR�ก�������	�
��	��ก�

	��������������������ก���������	������ !"#$%�
��&����
��
��� PET ก�F���D�P����P�� ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]� 
�����������D����� 
18,000 ��������� ���#�$#�W�]����� PET �#��	���� 300 ��������� �%�#�# 60 ��� ก�F���D�P����P��
�#��	���� 180 ��������� �%�#�# 100 ก�F�� ก�
�\����L���#����#��	���� 240 ��������� �%�#�# 
75 ก�
�\�� ��
����ก��]��#��	���� 250 ��������� �%�#�# 72 ��� Q��]��Q���ก��&a�F�Q�� 
����"���# 7.1 ��
��E� CML 2 baseline 2000 ����#�ก������d�#&����Q� 14040 

 

1.  ��ก���������������C�!�&����ก����������"#�$%	 ก������"�&'���(�� ���ก������'�=�K�� 

 
 DF���ก�

	�������������ก��ก&�#��� &���กF ����ก��]� ก�
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��]����g#�����$���#]#ก��������L���#���i���"�%�C��	ก������	������ !" 
 

2.  ��ก���������������C�!�&����ก�����ก������ก�������	 
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	�������������ก��ก&�#���DP� ก�����]#������ ก��ef�ก�	 ��
ก����&a�D�� Q��ก����
&a�D���
�F��
��
#ก��]��
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��R ��L���#���i���" ��
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��
��F����ก�LF�����������&����กก�F� 
 
3.  ��ก������������������������ก� ����!������"#�$%	�&'���(�����
#��K��q 

 
 ��ก�

	��������������������ก���������	������ !"��
��
����ก��]�
�����ก��C���
ก��]����#������E�ก�����]#��������DF���ก�

	�������������ก
����� �%���	�F���DP�ก��ef�ก�	 
	������ !"��
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ก�
�\����L���#���
�����ก��C���ก��]����#����ก�����]#������ ��
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	������ !"��
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����ก��]�
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�����ก��C���ก��]����#����ก�����]#������ ก��ef�ก�	 	������ !"��
��
����ก��]�
��
���ก��C���ก��]����#����ก��]��a$%� 	������ !"��
��
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�����ก��C���ก��]����#����ก����
&a�D�� 	������ !"��
��
ก�F���D�P����P��
�����ก��C���ก��]����#����ก��ef�ก�	 ก�����]#������ 
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ก�
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	 ��� � �� � �� � �#� � � 
���� �  �#P� � � � �ก �F � �� � � �ก �
 
 	�� � # ก� �� �� � � � �

��@��ก�E���������
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��&�F�����M
��
#&����g#����� ��ก Q��DF������
ก�	
D����%�D�G�����ก�

	���##�$��DF���ก 
 
4.  ก��
�����������EK���ก��������������� 

 
 4.1  ก���@��������
ก�����ก��C���ก��]����# 
 

�
C�F��ก����&a�D����$���F�����
 0 MW� 100 ก�
�\����L���#��� ��
����ก��]� �
��
DF���ก�

	&�� 10.82 ��
 5.98 ก�Q�ก��� CO2 �
��	�
F� ����%���	 �F�#��� PET ��
ก�F���D�P����P����
ก��������#����DF�DF�#����#��� ���#�$#C�ก��ก���#�	�#�#]C�#%�ก�
�\����L���#���ก��	����&a�D��
��ก�W$# Q��ก%�C#���j�C�����ก���������
 52.98 ��g# 96.50 �������F�#ก����&a�D�������
�
?
	��a�� aW����ก�%�#�#��
ก�
�\����L���#������]#��
�
?
�$�C�� 89,832.67 ��#�F��~ �
�F����
����� ก�������F��กh�a��P�#ก�
�ก��� 457.4 ���#ก�Q�ก��� CO2 �
��	�
F��F��~ C�P��
��	&��ก�	
ก��&�F]���M�#�"�F�#	�DD� 139,250 D�#��g#����C#W���~ ��F#�����ก�	����ก��]� C�ก��ก���#�	�#�#
]C�#%�&�]��a$%���ก�W$# Q��ก%�C#���j�C�����ก���������
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��
����ก��]����]#��
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�~ �
�F��������� ก�������F��กh�a��P�#ก�
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 4.2  ก����#$%�C#�ก���	������ !" 
 

��P��
%�ก����#$%�C#�ก������ PET �������
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 0 MW� 100 ��� PET ��
����ก��]� �
��DF���ก�

	
&�� 1.93 ��
 5.98 ก�Q�ก��� CO2 �
��	�
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ก��E'���$ก��!��K� 
 

 �#P�����กก��	��
�ก����M	��
�ก �
	��
�ก&��&�F��z�D�# �W�������ก��DL  Percent 
loading factor ก�	����������@�C#

��]��]#ก���#�F� Q������$#��#ก��D%�#� ���#�$ 
 
 1.  C��%�#�#�
����
��]��]#ก���#�F� 
 
 �%�#�#�
���� =    #$%�C#�ก���M���	
��	��
�ก 
   �������@�C#
×Percent loading factor @�C#
×Bulk density ���M���	 
 
 2.  C��
�

��
��]��]#ก���#�F� 
 
   �
�

�� = �%�#�#�
����×�
�

����#
��MW�����
�� 
 
 3.  #%�#$%�C#�ก
��	��
�กDL �
�

��]#C#F�� ��#×ก�Q����� &�]��]#Q���ก��&a�F�Q�� 
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ก��E'���$�������ก������'�=�K�� 

 

 1.  �

����ก�M�#
��	����DP�QD��ก���F�#@�
��D"��#������� &����?L#�"ก�
���
��#D��]#��F�
��D�����
�
? ���
�$������
����� ก���#�F��������������F�&�#�$ 
 
��������ก��� !1  �
�

����
�����
����� ก���#�F�]#ก������%�C#F��#$%���&�� 
 

�C�F�
���� �
�

�� (km) 
�����
�����  

ก���#�F� 
�
�

��×�����
 

ก
� - ��Dก��� 36 30 1,080 
ก
� - ��D�C#P� 377 20 7,540 
ก
� - ����# 449 20 8,980 
ก
� - ��D]�� 644 10 6,440 
ก
� - �
��#��ก 81 10 810 
ก
� - �
��#�ก 128 10 1,280 
Total  100 26,130 

 
 2.  C��
�

���y���� 
 
  �
�

���y���� =       = 261 ก�Q����� 
 
 3.  �
�

����ก?L#�"ก�
�����#D��&�������#D�����ก/���#D���F� ��
�L�	��Q�D = 50 
ก�Q����� 

 
4.  �@��
y
#�$#�
�

��ก������%�C#F�� = 261+50 = 311 ก�Q����� 

quantity

quantitycedis

∑
×∑ )tan(

100

130,26
=
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ก��E'���$ก�����ก��=���ก��C ����C����
�<(�� 
 
 1.  ก��D%�#� �����
ก�����ก��C���ก��]����# 

 
-  ก�����]#�������		&�F&��@�����#ก��	DP# ��
�
?&
��� 3 �CF�����ก�#DP� �
?	��

#D��L�กz� (250 ��#/��#) �
?	���.�ก�
���� �.����R��"E�#� (75 ��#/��#) ��
�
?	����P���%�@L# 
(10 ��#/��#) ���#�$#�
&��DF��y����ก%����ก������
F�ก�	 111.67 ��#/��# �����
��	��g#�����
ก�����]#
��������ก��D"��
ก�	��
 ��F# ก�
�\����L���#���������� �����
 0.77 �������� ��

�$�C�� 
���#�$#�
&�������
ก�����]#���������ก�
�\����L���#����
F�ก�	 6.90E-03 

 
-  ก��ef�ก�	&����กก��#%� 100 �	���������
ก����&a�D����
ก�����]#���������

	������ !"��F�
��
��
 ��F# ก�
�\����L���#����������
ก����&a�D���
F�ก�	 52.98 �����
ก�����
]#�������
F�ก�	 6.90E-03 ���#�$#�
&�������
ก��ef�ก�	�
F�ก�	 47.01 

 
 2.  ก��D%�#� ����� ก�����ก��C���ก��]����# 
 

]#
��#�$���ก�����F��ก��D%�#� ���	������ !"��
��
��� PET 
 

��� PET C#�ก 24.87 ก����F���� ]����� PET �#��	���� 300 ��������� �%�#�# 60 
��� C#F��ก��
%���#DP�	������ !"#$%���&���������D����� 18,000 ��������� ���#�$#�W�&��#$%�C#�ก
��������� PET �
F�ก�	 1.49 ก�Q�ก��� 
 

aW����� PET ��ก���F���ก&�����F����
�
?��g#�����  4,014,575 ก�Q�ก����F��~ �
&��
����� ��
��� PET 
���C�P����]#��
�
?�
F�ก�	 1.28 ก�Q�ก����
��	�
F�C#F��ก��
%���# 
 

��ก�����
ก�����ก��C���ก��]����#���	������ !"��
��
��� PET ]#��
�
?&
� 
������E�ก����&a�D�� ก�����]#������ ��
ก��ef�ก�	 �
F�ก�	�����
 25.07, 1.70E-03 ��
 74.93 
����%���	 �
&������� ก�����ก��C���ก��]����#]#��
�
?&
��
F�ก�	 3.21E-01, 2.18E-05 ��
 
9.59E-01 ก�Q�ก����
��	�
F�C#F��ก��
%���# 
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 3.  ก��D%�#� �
�

��ก���#�F�&����ก��C���ก��]����# 
 

-  ก�����]#������D���
�

����ก�%����
����LF]ก��ก�	����
?	�������F�
���C���
����
������ ��
�
?&
��� 3 �CF�����ก�#DP� �L�กz� (18.38 ก.�.) ����R��"E�#� (10.10 ก.�.) ��
�%�@L# 
(47.70 ก.�.) ���#�$#�
&���
�

���y�����
F�ก�	 25.39 ก.�. 

 
-  ก��ef�ก�	D����ก�
�

���y�������]#����
?	�� 11 �CF� &���กF �
?	��#D�

#D��d� (31.50 ก.�.) �
?	���%�	����@��# (22.68 ก.�.) �
?	��#D����
���D� (23.90 ก.�.) 
�
?	���%�	�����#��� (37.57 ก.�.) �
?	��#D�##
	��� (29.01 ก.�.) �
?	��#D���ก�ก�z� (35.86 
ก.�.) �
?	��#D����
����ก�� (27.47 ก.�.) �
?	����P���
��E�#� (26.33 ก.�.) �M�#��#MF���L�
e���F�##�� (17.88 ก.�.) �M�#��#MF�#�L�e��C#����� (31.32 ก.�.) ��
�M�#��#MF���L�e��

F����� (19.05 ก.�.) &�����M�#
��ef�ก�	
�$� 3 �CF�DP� �.��P�� �.��	��� �.ก%��@���# �.#D��d� 
��
 �.	��@�� �.���
����ก�� ���#�$#�
&���
�

���y�����
F�ก�	 27.47 ก.�. 
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ก��E'���$E����
 ��
��������������ก� ���� 

 

 ]#
��#�$���ก�����F��ก��D%�#� D
�##�������������������ก���������	������ !"��
��

��� PET 
����ก�����ก��C���ก��]����#����ก����&a�D�� ��ก��@�
�Cz#&���F�ก����&a�D���F��
%�]C�
DF���ก�

	��กก������	������ !" ก��	����#$%���&�� ��
ก������%�C#F�� ��DF�������ก���� 
2.47E-11 ��g# 1.79E-11 Pt �#P�����ก�F��
��
#ก��������z�@�����ก�W$#]C�FD����g# -1.55E-11 Pt 
Q��]#�
C�F��ก�
	�#ก����&a�D��������ก��]��&iij����#�$#�W���DF���ก�

	
�� �ก����ก
ก�
	�#ก��#�$�
F�ก�	 8.77E-12 Pt ��
��กก���#�F��@P��&�����M�#
����&a�D��aW����DF�#�����กDP� 
6.77E-18 Pt 

-2.00E-11

-1.00E-11

0.00E+00

1.00E-11

2.00E-11

3.00E-11

4.00E-11

5.00E-11

Pt

 
 
 
#�����ก��� �1  D
�##���������������ก�

	��������������������ก���������	������ !"

��
��
��� PET 
����ก�����ก��C���ก��]����#����ก����&a�D�� 
 

1.79E-11 

ก������	������ !" 
	���� ��
����%�C#F�� 

ก�
	�#ก����&a�D�� ก��
��
# ก���#�F� 
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ก���'���������
E���=	��E	���ก��!��
�������"#�$%	C��F&����<Jก>� 

 

 ������ก%�C#�ก��?WกR�&��ก%�C#�@P$#
��?WกR�]#QD��ก�����
%�ก�&กก������กDP#a�ก
	������ !"��
������ !"���ก��D�	D����@�R &���กF ก����
@�C�#D���
���� !� ���#�$# ก��
�%�����M�#ก�� "��
��D"��
ก�	�������	������ !"�W�&���#�#�y@�
@P$#
��?WกR��
F�#�$# Q��
?WกR�
�$�����L�
�����L�� (Secondary data) aW����g#����กก��?WกR����ก��D�	D����@�R ��
ก��
�%����Q�������D�#�����
����WกR�C�P�����L��d��L�� (Primary data) 
�$�#�$����กก���%����
��D"��
ก�	
��ก����@�
��g#�f������F��C#W��
���
]����g#�ก !"]#ก��D����P�ก	������ !"�@P��
ก������กDP# ก�F��DP� 	������ !" ���C�� �#����
��
��
]�
���%����@	��ก]#@P$#
��?WกR� ����]C�
�Cz#MW�ก������กDP#��
ก��#%�ก��	&�]����
Q��#"�����#��� �F���]C���g#���
�F�ก�����ก�����
C#F����#��$���Fก��D����ก �กz	�# ��
ก��ก%���� 
 
 ��ก���%�������ก��D�	D����@�R 
 

 ก��D�	D����@�R&����	C���]C�?L#�"���	���ก����?�ก���@�����#��
����������� D 

��?�ก���?����" �C���
������กR��?����" �%��#�#QD��ก���%������
���D��
C"��D"��
ก�	��

�L�e������#����
?	��
�����
�
?�~ @.?. 2547 Q�������M���
��D"C��ก�@P��]C�
��	����L�
��D"��
ก�	�����
�L�e������#����
?	��
�����
�
?&
� Q����@P$#
���%���� &���กF ��D"ก�
�กD����F�#
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�L�e�� 
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ก�	�����
�L�e��
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��
�F��} &���กF @�����ก �ก�� ก�
��R Q�C
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	������ !"��
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�y@�
@�����ก �ก�� ��
ก�
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��ก����
@�C�#D���
���� !� ���#�$# ]#
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 ��D"��
ก�	����������	������ !"��
������ !"��กก���%����Q��?L#�"���	���ก��
��?�ก���@�����#��
���������������
?	��]#@P$#
��ก����
@�C�#D���
���� !� ����&��]#
������#�ก
�� �1 ��
 �2 (ก��D�	D����@�R, 2548: 47-49) 



 

 

��������ก��� �1  ��D"��
ก�	
��ก����@�����
�L�e������#����
?	��]#���ก����
@�C�#D���
���� !� (�%����D��$�
�� 1)  
 

���
=�

�� 
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D"�

�

ก�
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ก�
��
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�?R
��

C�
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�
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�
��"�
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ก�

�

�R
��

� A
4/�

���
 

C#
���

P�@
��@
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C#
���

P�/
ก�


�
�R

��
z� 

ก�

�

�R
�Lก

iLก
��#

$%��
��

 

ก�
F��

#�
/#

$%��
�&

�� 

PP
/(M

��/�
��

) 

PE
T 

PV
C 

PS
 

EP
S 

HD
PE

 (M
��/�

��
) 

LD
PE

 (M
��/�

��
) 

�ก
���

���
� 

�E��f� 
#. #D��d� 76.90 0.00 2.65 0.53 0.82 0.64 3.90 0.00 0.11 0.04 0.68 0.00 7.66 0.07 1.19 0.00 0.35 

 
�. ���@��# 67.80 0.30 1.23 0.27 0.00 1.36 0.27 0.00 0.09 0.31 2.08 0.40 10.64 0.00 0.13 0.00 1.24 

��"����E� 
#. ���
���D� 67.45 0.21 2.26 1.74 0.23 0.17 3.47 0.00 0.07 0.24 1.56 0.30 6.95 0.14 1.74 0.00 0.63 

 
�. ����#��� 62.20 1.94 0.54 0.81 0.41 0.54 3.20 0.07 0.20 0.09 0.16 0.41 10.63 0.32 0.32 0.81 1.07 

����"�� 
#. ##
	��� 63.55 0.24 1.24 1.91 1.16 0.31 3.74 0.00 0.64 0.96 0.28 0.56 7.14 0.00 1.12 0.00 3.87 

 
#. ��ก�ก�z� 67.80 0.31 1.24 0.27 0.00 1.37 0.27 0.00 0.09 0.30 2.08 0.40 10.64 0.00 0.13 0.00 1.23 

��"�����ก�� 
#. ���
����ก�� 74.43 0.50 1.13 0.47 0.68 0.29 0.99 0.00 0.21 0.10 0.08 0.12 12.13 0.00 0.12 0.00 2.68 

��"����� 
�. �
��E�#� 68.98 0.50 1.11 3.07 0.18 1.60 2.18 0.00 0.09 1.80 0.27 0.04 8.02 0.00 0.58 0.00 2.63 

ก�"�
��y �F�##�� 71.51 0.01 1.60 0.53 0.06 1.07 2.08 0.19 0.17 0.07 0.92 0.47 9.89 0.09 6.09 0.04 0.47 

 C#����� 73.50 0.20 3.03 0.46 0.62 1.61 1.73 0.29 0.61 0.69 1.05 0.44 7.61 0.20 2.02 0.24 0.98 

 
F����� 69.12 0.06 2.10 1.26 1.06 3.80 0.88 0.42 0.23 0.06 0.52 0.97 8.10 0.26 3.31 0.15 0.42 


����� 69.39 0.39 1.65 1.03 0.47 1.16 2.06 0.09 0.23 0.42 0.88 0.37 9.04 0.10 1.52 0.11 1.42 156 
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�P�#
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D�
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C#
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#F#
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ก./
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�E��f� 
#. #D��d� 0.00 0.11 0.06 0.91 0.00 1.82 0.00 0.91 0.00 0.00 0.05 0.60 100.00 171.40 

 
�. ���@��# 2.96 0.00 0.58 0.40 0.00 0.00 0.71 0.57 0.00 0.44 0.27 7.95 100.00 171.43 

��"����E� 
#. ���
���D� 0.04 0.00 0.80 0.30 0.00 0.36 0.35 6.25 0.08 0.13 0.02 4.51 100.00 224.00 

 
�. ����#��� 2.07 0.00 1.16 1.31 0.02 0.00 0.00 3.28 0.00 0.02 0.00 8.42 100.00 117.62 

����"�� 
#. ##
	��� 6.14 0.20 0.48 1.12 0.00 0.84 0.32 2.07 0.00 0.00 0.04 2.07 100.00 194.96 

 
#. ��ก�ก�z� 2.96 0.00 0.58 0.40 0.00 0.00 0.70 0.57 0.00 0.44 0.27 7.95 100.00 183.80 

��"�����ก�� 
#. ���
����ก�� 1.65 0.02 0.08 0.08 0.00 0.45 0.04 10.67 0.00 0.00 0.08 2.00 100.00 204.29 

��"����� 
�. �
��E�#� 2.90 0.00 2.63 0.31 0.00 0.00 0.36 20.72 0.00 0.00 0.09 1.20 100.00 190.86 

ก�"�
��y �F�##�� 0.76 0.00 0.78 0.74 0.00 0.41 0.13 0.08 0.38 0.00 0.00 1.46 100.00 158.58 

 C#����� 0.32 0.00 0.82 0.48 0.00 0.00 0.38 0.00 1.06 0.08 0.18 1.40 100.00 149.53 

 
F����� 0.29 0.00 1.37 1.00 0.00 0.01 0.62 2.66 0.11 0.03 0.04 1.15 100.00 185.72 


����� 1.83 0.03 0.85 0.64 0.00 0.35 0.33 4.34 0.15 0.10 0.09 3.52 100.00 177.47 157 



 

 

��������ก��� �2  ��D"��
ก�	
��ก����@�����
�L�e������#����
?	��]#���ก����
@�C�#D���
���� !� (�%����D��$�
�� 2) 
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�E��f� 
#. #D��d� 70.01 2.97 1.61 1.81 1.97 0.39 1.80 0.97 0.10 0.97 0.97 0.59 4.97 0.40 3.16 0.07 0.05 

 
�. ���@��# 64.76 0.11 2.34 1.64 0.05 0.25 0.90 0.68 0.10 0.05 0.64 0.72 8.69 1.80 5.74 0.00 2.60 

��"����E� 
#. ���
���D� 63.27 0.11 2.14 0.93 0.24 0.51 2.16 0.29 0.16 0.57 0.64 0.22 12.24 0.29 7.34 0.35 1.62 

 
�. ����#��� 58.84 3.83 2.77 2.77 0.35 0.69 1.38 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 12.46 0.00 4.15 0.00 1.04 

����"�� 
#. ##
	��� 62.77 1.12 1.97 1.24 0.12 0.76 2.23 0.08 0.00 0.61 0.68 0.75 10.70 0.53 4.21 0.07 0.63 

 
#. ��ก�ก�z� 61.85 0.15 0.40 0.16 1.13 1.52 2.29 0.78 0.03 0.21 0.60 0.70 13.17 0.27 8.13 0.14 0.22 

��"�����ก�� 
#. ���
����ก�� 67.16 0.33 2.04 3.59 0.05 0.30 2.86 1.05 0.15 0.15 0.60 0.44 10.17 0.45 4.50 0.09 0.04 

��"����� 
�. �
��E�#� 63.36 0.23 0.77 0.57 0.63 0.37 4.16 0.25 0.07 0.00 0.79 0.71 11.83 0.11 6.11 0.22 0.62 

ก�"�
��y �F�##�� 67.21 1.20 2.41 2.59 0.83 0.74 1.37 0.13 0.06 0.00 0.07 0.52 8.05 0.06 4.25 0.00 1.14 

 C#����� 70.77 0.81 0.90 1.06 0.93 0.82 2.24 0.01 0.51 0.00 0.88 0.28 8.21 0.51 4.71 0.03 0.68 

 
F����� 63.45 0.57 20.15 1.50 0.47 0.44 2.21 0.36 0.11 0.00 0.11 0.50 10.99 0.57 5.67 0.05 0.86 


����� 64.86 1.04 3.41 1.62 0.62 0.62 2.15 0.45 0.15 0.26 0.58 0.53 10.13 0.45 5.27 0.09 0.86 158 
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�E��f� 
#. #D��d� 2.34 0.00 0.59 0.53 0.00 0.10 0.39 1.20 0.00 0.00 0.00 2.58 100.00 167.62 
 
�. ���@��# 0.87 0.00 0.36 0.28 0.00 0.18 0.03 1.18 0.13 0.00 0.03 5.87 100.00 161.38 
��"����E� 
#. ���
���D� 0.43 0.00 1.04 0.67 0.00 0.51 0.00 0.31 0.00 0.05 0.00 3.91 100.00 180.95 
 
�. ����#��� 1.04 0.00 0.35 0.69 0.00 0.00 1.36 2.08 0.00 0.00 0.00 4.45 100.00 176.67 
����"�� 
#. ##
	��� 0.53 0.23 0.52 0.65 0.00 0.41 0.45 2.06 0.00 0.00 0.00 6.57 100.00 179.52 
 
#. ��ก�ก�z� 0.28 0.00 0.49 0.65 0.00 0.25 0.06 1.15 0.11 0.00 0.00 5.26 100.00 173.81 
��"�����ก�� 
#. ���
����ก�� 0.60 0.05 0.98 0.75 0.11 0.60 0.75 1.36 0.02 0.06 0.30 0.45 100.00 200.95 
��"����� 
�. �
��E�#� 0.47 0.00 0.60 0.96 0.00 0.89 0.39 2.32 0.00 0.39 0.00 3.18 100.00 157.62 
ก�"�
��y �F�##�� 0.26 0.00 1.03 0.70 0.00 0.35 0.60 3.33 0.00 0.02 0.07 3.01 100.00 176.37 
 C#����� 0.96 0.00 1.03 0.00 0.00 0.62 0.00 0.55 0.00 0.00 0.02 3.47 100.00 145.23 
 
F����� 1.93 0.00 0.55 1.93 0.00 0.50 0.26 2.36 0.00 0.00 0.07 2.39 100.00 160.94 


����� 0.88 0.03 0.69 0.71 0.01 0.40 0.39 1.63 0.02 0.05 0.04 3.74 100.00 171.01 

159 



 

 

160

�������ก��<Jก>����ก���'���� 
 
 F�� #�����?��@� ?�����
�� 
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