
บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงแนวทางและกรอบการดําเนินงาน ข้ันตอน ลักษณะสําคัญและ

ขอจํากัด ตลอดจนความสัมพันธของการประเมินผลกระทบกับข้ันตอนอื่นๆ ของการศึกษาการ

ประเมินวัฎจักรชีวิตของขวดแกวบรรจุน้ําดื่มขนาด 500 ml ซึ่งจะคิดปริมาณการใชวัตถุดิบใน

กระบวนการผลิต 1000 กิโลกรัม โดยวิธีในการประเมินวัฎจักรชีวิตของขวดแกวไดทําการประเมิน

ตามวิธีอนุกรมมาตรฐาน ISO14040 โดยแบงขั้นตอนในการประเมินวัฎจักรชีวิตเปนสามขั้นตอน 

ดังนี้ 
 

4.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition) 
 

4.1.1 วัตถุประสงคและเปาหมายของการศกึษา 
4.1.1.1 เพื่อศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของขวดแกวบรรจุน้ําดื่ม

ซึ่งจะศึกษาสามขั้นตอนคือ การไดมาซึ่งวัตถุดิบเพื่อการผลิต กระบวนการผลิตและการกําจัดหลัง

หมดอายุใชงาน 

4.1.1.2 ใชการประเมินใชฐานขอมูลจากโปรแกรมการประเมินวัฎจักรชีวิต

สําเร็จรูป Simapro 7.1 โดยใชหลักการคํานวณของ EDIP (Environmental Design of Industrial 

Products) เนือ่งจากสามารถแบงกลุมผลกระทบไดเปนสามดานคือ กลุมผลกระทบตอสุขภาพ

อนามยัของมนุษย กลุมผลกระทบตอระบบนิเวศและกลุมผลกระทบดานการใชทรัพยากร 
 

4.1.2 หนวยการทาํงาน (Functional Unit) 
ขวดแกวที่ใชในการทําวิจัยนี้เปนขวดแกวบรรจุน้ําดื่มขนาด 500 ml ซึ่งจะคิดปริมาณ

การใชวัตถุดิบในกระบวนการผลิต 1000 กิโลกรัม จากบริษัทตัวอยางที่ทําการผลิตขวดแกว 
 

4.1.3 การกําหนดขอบเขตของการศึกษา (Scope and System Boundary) 
4.1.3.1 ขอบเขตการศึกษานี้ครอบคลุมในชวงชีวิตตั้งแตข้ันตอนการไดมาซึ่ง

วัตถุดิบเพื่อการผลิต กระบวนการผลิตและการกําจัดหลังหมดอายุใชงาน แสดงดังภาพที่ 4.1 

4.1.3.2 ขอมูลทางดานการไดมาซึ่งวัตถุดิบเพื่อการผลิต กระบวนการผลิตและ

การกําจัดหลังหมดอายุใชงาน ไดทําการเก็บรวบรวมจากบริษัทแหงหนึ่งที่ทําการผลิตขวดแกว

บรรจุน้ําดื่ม 
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4.1.4 การต้ังสมมติฐานและขอจาํกัดในการศึกษา (Assumption and 
Limitation) 

4.1.4.1 เนื่องจากการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินวัฏจักรชีวิตของขวดแกวใน

ประเทศไทยยังอยูในชวงเริ่มตน ทําใหฐานขอมูลของการผลิตขวดแกวในประเทศไทยยังไมมีการ

รวบรวมอยางชัดเจน ในการประเมินจะใชฐานขอมูลจากโปรแกรมการประเมินวัฏจักรชีวิต

สําเร็จรูป SimaPro 7.1 ซึ่งฐานขอมูลสวนใหญมาจากการศกึษา LCA ในยุโรป  

4.1.4.2 ข้ันตอนของการไดมาซึ่งวัตถุดิบในการผลิต จะอางอิงฐานขอมูล

โปรแกรม SimaPro 7.1 และสอบถามขอมูลจากโรงงานผลิตขวดแกว 

4.1.4.3 ข้ันตอนกระบวนการผลิตขวดแกว สวนหนึ่งของกระบวนการผลิต

ขอมูลที่ไดจะเปนแบบ System Process คือ การจัดเก็บรวบรวมขอมูลการใชทรัพยากร พลังงาน 

การเกิดมวลสาร รวมถึงของเสียตางๆ ที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม ในการผลิตขวดแกวจะคิดปริมาณ

การใชวัตถุดิบ 1000 กิโลกรัม ดวยวิธีการจัดทําสมดุลมวลสาร ขาเขา-ขาออก (Gate to Gate) 

(เครื่องมือสูการพัฒนาผลิตภัณฑสีเขียว, 2551) ดังแสดงภาพที่ 4.2  

4.1.4.4 ไมคํานึงถึงการนําขวดแกวบรรจุน้ําดื่มที่นํากลับมาใชใหม เนื่องจาก

ขาดขอมูลที่ชัดเจน ดังแสดงภาพที่ 4.1 (ที่มา : ขอมูลจากโรงงานตัวอยางผลิตขวดแกว) 

4.1.4.5 ไมคํานึงถึงสีที่นํามาพิมพลายขางขวดแกว 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.1 

ขอบเขตการศึกษาของงานวจิัยเพื่อประเมนิวัฎจักรชวีิตของการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม 

นอกเหนอื

ขอบเขตการ

ขอบเขตการ

ประเมิน 

ที่มาวัตถุดิบ 

(วัตถุดิบหลัก : ทรายแกว, โซดา

แอช,โดโลไมต, ลามสโตน 

โรงงานผลิตขวดแกว 

การนํากลับมาใชใหม นํากลับมาเปนวัตถุดิบเพ่ือการผลิต 

การกําจัดหลังหมดอายุใชงานการ

ใชงาน  
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ภาพที ่4.2 

การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม 

(ที่มา : ขอมูลจากโรงงานตวัอยางผลิตขวดแกว) 
 
4.2 บัญชีรายการขอมูล (Inventory Analysis) 
 

การทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม เปนขั้นตอนในการรวบรวมขอมูลสําคัญตางๆ ที่

จําเปนในขั้นตอนการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ในการศึกษานี้อธิบายตามลําดับวงจรชีวิต

ของขวดแกวโดยเริ่มต้ังแต การไดมาซึ่งวัตถุดิบเพื่อการผลิต กระบวนการผลิตและการกําจัดหลัง

หมดอายุใชงาน 

 

ของเสียสูอากาศ** 

-Total Suspended Particulate   5.4789E13   mg 

- Sulfur  Dioxide                       1.0504E14    mg 

- Hydrogen Chloride                 6.7563E12   mg 

- Oxides of Nitrogen                 7.7162E14   mg 

Input Output 

 

 

 

กระบวนการ

ผลิตขวดแกว

บรรจุน้ําดื่ม

ขนาด 500 ml 

Total Cullet    650      kg 

Dolomite       60.30    kg 

Sand             234      kg 

Selenium       0.13     kg 

Soda Ash      67.09   kg 

Limestone    29.46    kg 

Feldspar      28.85    kg 

Natural Gas 4293.85 MJ 

Electrical     60.65  kwh 

Cole            0.20      kg 

Salt Cake    2.34      kg 

จํานวนขวดแกว        2666 ขวด 

คิดเปนน้ําหนักขวด  0.375  kg  

ของเสียจากการผลิต 100    kg 

 

ของเสียสูอากาศ** 
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4.2.1 ขั้นตอนการจัดหาและที่มาของการผลิตวัตถุดิบ 
เปนขอมูลที่เก็บรวบรวมมาจากวัตถุดิบที่เปนสวนประกอบหลักของการผลิตขวดแกว

ประกอบดวยวัตถุดิบหลัก 8 ชนิด ซึ่งขั้นตอนการจัดหาและผลิตวัตถุดิบจะอางอิงจากประเทศทาง

ยุโรปดังแสดงในตารางที่ 4.1 (ที่มา : ฐานขอมูลจากโปรแกรม Sima Pro 7.1) 
 

ตารางที่ 4.1 

ข้ันตอนการจัดหาและผลิตวัตถุดิบ 
 

วัตถุดิบ อางอิงจากฐานขอมลู LCI ของการผลติ 

Cullet             Ecoinvent system processes at plant/RER S' in the Europe 

Dolomite         Ecoinvent system processes at plant/RER S' in the Europe 

Sand              IDEMET 2001  Delft University of Technologyin the Netherlands 

Selenium        Ecoinvent system processes at plant/RER S' in the Europe 

Soda Ash       Ecoinvent system processes at plant/RER S' in the Europe 

Limestone      ETH-ESU 96 PRé Consultants, The Netherlands 

Feldspar         Ecoinvent system processes at plant/RER S' in the Europe 

Cole               ETH-ESU,1996  Zurich, Switzerland From the Australia 

 

4.2.1.1 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตขวดแกว 

เปนขอมูลปฐมภูมิที่เก็บรวบรวมมาจากโรงงานผลิตขวดแกว โดยวัตถุดิบที่เปน

สวนประกอบหลักของขวดแกวบรรจุน้ําดื่มประกอบดวยวัตถุดิบหลัก 9 ชนิด ดังแสดงใน 

ตารางที่ 4.2  

 

 

 

 

 

 

 



 77 

ตารางที่ 4.2 

บัญชีรายการวัตถุดิบหลักของกระบวนการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม 

 

Substance Total Unit  

Total Cullet             650  kg 

Dolomite                 60.3  kg 

 Sand                   234 kg 

Selenium               0.13 kg 

Soda Ash                67.09  kg 

Limestone              29.46 kg 

Feldspar                 28.85 kg 

Cole                        0.2  kg 

Salt Cake               2.34 kg 

 
4.2.2 ขั้นตอนการผลิต 

4.2.2.1 ข้ันตอนการจัดหาพลังงานที่ใชในกระบวนการผลิต 

ไดมาจากปริมาณการใชพลังงานตางๆ ที่ใชในกระบวนการผลิตขวดแกว 1000 

กิโลกรัม จากขอมูลการใชพลังงานในขั้นตอนการผลิตดังแสดงในตารางที่ 4.3  
 

ตารางที่ 4.3 

ข้ันตอนการจัดหาประเภทของพลงังานที่ใชในกระบวนการผลิต 

 

ประเภทพลังงาน อางอิงจากฐานขอมลู LCI ของการผลติ 

Natural Gas Ecoinvent system processes at plant/RER S' in the Europe 

Electrical Ecoinvent system processes at plant/RER S' in the Europe 

      (ที่มา : ฐานขอมูลจากโปรแกรม Sima Pro 7.1) 
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4.2.2.2 พลังงานที่ใชในกระบวนการผลิต 

ในขั้นตอนการผลิตไดมาจากปริมาณการใชพลังงานตางๆ ในกระบวนการผลติ

ขวดแกว 1000 กิโลกรัม ซึ่งขอมูลการใชพลังงานในขั้นตอนกระบวนการผลิตขวดแกว จะเปนขอมูล

การใชพลังงานโดยรวม ของการผลิตตอคําสั่งการผลิต (Order to Production) ดังแสดงในภาพที่ 

4.3 (ที่มา : ขอมูลจากโรงงานตัวอยางผลิตขวดแกว) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.3 

พลังงานทัง้หมดที่ใชในกระบวนการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม 

พลังงานที่ใชในกระบวนการผลิต 
Natural Gas          4293.85     MJ 

Electricity          60.65        kwh 

ชั่งตวงวัตถุดิบตาม

เตาเผา(Furnace) 

(IS Machine) 

(Lehr) 

ตรวจสอบ (Manual and Machines) 

เตรียมวัตถุดิบ(Raw 

ผสม (Mixing) 

หลอมละลาย (Melting) 

ข้ึนรูป (Forming) 

อบออน (Annealling) 

ตรวจสอบ (Inspection) 

พิมพลาย (Printing) 
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4.2.2.3 มวลสารปลอยระบายสูอากาศภายนอกโรงงาน 

จากปริมาณการใชพลังงานตางๆ ในกระบวนการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม 

จะพบวาจะมีมวลสารปลอยระบายสูอากาศภายนอกโรงงาน จึงตองวิเคราะหคุณภาพอากาศที่

ระบายจากการบวนผลิต (Emission to Air) และปริมาณมวลสารแตละประเภท ดังตารางที่ 4.4  

 

ตารางที่ 4.4 

คุณภาพอากาศที่ระบายจากการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม (Emission to Air) 
 

Substance Total Unit 

Total Suspended Particulate    5.4789E+13 mg 

Sulfur  Dioxide                             1.0504E+14 mg 

Hydrogen chloride                    6.7563E+12 mg 

Oxides of Nitrogen                   7.7162E+14 mg 

(ที่มา : ขอมูลจากโรงงานตวัอยางผลิตขวดแกว (น้าํแกวตอ1000 กิโลกรัม)) 

 
4.2.3 การกําจัดหลังหมดอายุใชงานการใชงาน 
ในขั้นตอนนี้จะแบงผลิตภัณฑออกเปน 2 สวน คือ การนําผลิตภัณฑกลับมาใชใหม 

(Reuse) ซึ่งในงานวิจัยนี้จะไมขอกลาวถึงในกระบวนการนี้ อีกสวน คือการนํากลบัมาเปนสวนผสม

ที่สําคัญในกระบวนการผลิต (Recycle) ซึ่งจากการสอบถามขอมูลและงานวิจัยของการผลิตแกว
บรรจุภัณฑ (Glass Containers) พอสรุปไดวาแกวจะสามารถนํากลับมาใชใหมไดไมจํากัด แต

จะตองใสสวนผสมเพิ่มเติมในกระบวนการผลิต เพื่อใหไดคุณสมบัติตามตองการ ขวดแกวจะตอง

ผานการยอยขนาดใหเปนชิ้นเล็กๆ โดยจะผานเครื่องยอยขนาด ซึ่งในสวนนี้จะตองใชพลังงาน

ไฟฟา ในกระบวนการรีไซเคิลจะไมมีการปลอยมวลสารระบายสูอากาศหรือน้ําเสียภายนอกโรงงาน

พลังงานไฟฟาที่ใชจะอางอิงจากฐานขอมูลการผลิตไฟฟาตางประเทศ ที่มีวิธีการการผลิตไฟฟาที่

ใกลเคียงกับโรงงานผลิตไฟฟา อ.วังนอย จ.พระนครศรีอยุธยา  

(ที่มา : แกว, ดร.อนุชา วรรณกอน, Mtec, 2545) 
ในขั้นตอนการรีไซเคิลแกวในบางครั้งอาจมีขยะอื่นๆ เชน กระปองอะลูมิเนียม 

ถุงพลาสติก กระดาษ ปะปน ตองคัดแยกออกจากขวดแกว หากไมกําจัดสิ่งปนเปอนเหลานี้กอนทํา

การรีไซเคิลส่ิงปนเปอนเหลานี้จะอาจทําใหเกิดความบกพรอง (Defect) ในผลิตภัณฑแกวและ
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จะตองมีการแยกชนิดของขวดแกวเชน ขวดแกวใส ขวดแกวสีเนื่องจากสีแกวนี้ไมสามารถกําจัด

ออกได ดังนั้นจึงตองจัดเก็บแกวแยกสี  เพื่อหลอมเปนสีตางๆ ซึ่งสามารถคัดแยกสิ่งปนเปอน

เหลานี้ดวยแรงงานมนุษย  จากนั้นจะนําเขาเครื่องบดใหเปนชิ้นเล็กๆ ดังภาพที่ 4.4  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.4 
ขวดแกวที่ผานการยอยเพื่อเปนวัตถุดิบในการผลิตขวดแกวบรรจุภัณฑ 

(ที่มา: http://www.recycled-glass-counter-

tops.com/Recycled_Glass_Kitchen_Countertops.html) 

 

4.2.3.1 ข้ันตอนการจัดหาพลังงานที่ใชในกระบวนการรไีซเคิลแกว 

ไดมาจากปริมาณการใชพลังงานตางๆ ที่ใชในกระบวนการรีไซเคิล โดยจะคิด

พลังงานที่ใชตอกระบวนผลิตเศษแกว 650 กิโลกรัม จากขอมูลการใชพลังงานในขั้นตอน

กระบวนการรีไซเคิลดังแสดงในตารางที่ 4.5 (ที่มา : ฐานขอมูลจากโปรแกรม Sima Pro 7.1) 

 

ตารางที่ 4.5 

ข้ันตอนการจัดหาประเภทของพลงังานที่ใชในกระบวนการผลิต 

 

ประเภทพลังงาน อางอิงจากฐานขอมลู LCI ของการผลติพลังงาน 

Electrical Ecoinvent system processes at plant/RER S' in the Europe 

 

 

Cullet 
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4.2.3.2 พลังงานที่ใชในกระบวนการรีไซเคิลแกว 

ในสวนของกระบวนการรีไซเคิลแกว จะใชการคํานวณจากหนวยการใชไฟฟา

ในโรงงานรีไซเคิลแกวตัวอยาง โดยจะคิดพลังงานที่ใชตอกระบวนผลิตเศษแกว 650 กิโลกรัม ซึง่จะ

แสดงในตารางที่ 4.6    

ตารางที่ 4.6 

พลังงานที่ใชในกระบวนการรีไซเคิลเศษแกว(Cullet Recycles) 
 

Substance Total Unit 

Electrical               28.6 kwh 

         (ที่มา : ขอมูลจากโรงงานรีไซเคิลแกว) 
 

4.3 การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 
 

การประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมในขั้นตอนกระบวนการผลิตขวดแกว สวนหนึ่ง

ของกระบวนการผลิตขอมูลที่ไดจะเปนแบบ System Process คือ การจัดเก็บรวบรวมขอมูลการใช

ทรัพยากร พลังงาน การเกิดมวลสาร รวมถึงของเสียตางๆ ในการผลิตผลิตภัณฑ 1 หนวย ทั้งนี้เพื่อ

ประโยชนในการหาวัตถุดิบหรือพลังงานที่เปนสาเหตุของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุดและ

นําไปสูการนําแนวคิดการออกแบบเพื่อส่ิงแวดลอม (Ecodesign หรือ Design for Environment) 

มาชวยในการลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมลง 

ในงานวิจัยนี้เลือกการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑขวดแกวบรรจุ

น้ําดื่มดวยวิธี EDIP 2003 เนื่องจากสามารถแบงกลุมประเภทผลกระทบไดเปนสามดานคือ กลุม

ผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษย กลุมผลกระทบตอระบบนิเวศและกลุมผลกระทบดานการ

ใชทรัพยากร เพื่อพิจารณาวากลุมใดมีความสําคัญหรือรุนแรงที่สุด เนื่องจากกลุมผลกระทบทั้ง

สามดานจัดเปนผลกระทบปลายทาง (Endpoint Category) ที่เห็นชัดและคนทั่วไปสามารถเขาใจ

ไดงายที่สุด 

ผลการประเมินผลกระทบของแตละขั้นตอนสําหรับการผลิตขวดแกวบรรจุน้ําดื่ม 500 

ml จะใชปริมาณวัตถุดิบ 1000 กิโลกรัม ดังภาพที่ 4.5 
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การผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม
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ภาพที ่4.5 
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดวัฎจักรชีวติของขวดแกวในข้ันตอนการจําแนกกลุมผลกระทบและ

การกําหนดบทบาท (Characterization) 
 

จากภาพที่ 4.5 พบวา กลุมผลกระทบสาเหตุที่ทําใหเกิดความเปนพิษในอากาศตอ

มนุษย (Human Toxicity Air) มาจากการไดมาซึ่งวัตถุดิบในการผลิตขวดแกว (Raw Material) 

98.71% และกลุมผลกระทบความเปนกรด (Acidification) มาจากกระบวนการผลิต (Production 

Process) 75.10% สวนกลุมผลกระทบที่เกิดความเปนพิษทางน้ําเรื้อรัง (Ecotoxicity Water 

Chronic) มาจากกระบวนการนํากลับมาใชใหม (Recycle Cullet) 42.66% ดังนั้นการวิเคราะห

ปญหาลําดับตอไปจะเปนการวิเคราะหแยกแตละขั้นตอน เพื่อหาความสําคัญของวัตถุดิบหรือ

พลังงานที่ใช ซึ่งเปนปจจัยของการเกิดผลกระทบประเภทตางๆ เพื่อนําไปสูการปรับปรุงเพื่อลด

ผลกระทบสิ่งแวดลอมตอไป 
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ภาพที ่4.6 
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมชวงการไดมาซึง่วัตถุดิบในการผลิตขวดแกว (Raw Material) ในขั้นตอน

การจําแนกกลุมผลกระทบและการกาํหนดบทบาท (Characterization) 
 

สําหรับการไดมาซึ่งวัตถุดิบในการผลิตขวดแกว (Raw Material) ในขั้นตอนการ

จําแนกกลุมผลกระทบและการกําหนดบทบาท (Characterization) จะเห็นไดวาการไดมาซึ่ง

วัตถุดิบในการผลิตขวดแกวเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหาความเปนพิษในอากาศตอมนุษย 

(Human Toxicity Air) สูงถึง 98.71% 
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Prodution Process
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ภาพที ่4.7 
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมชวงการไดมาซึง่พลังงานในการผลิตขวดแกว (Prodution Process) ใน

ข้ันตอนการจําแนกกลุมผลกระทบและการกําหนดบทบาท (Characterization) 

 

สําหรับชวงการไดมาซึ่งพลังงานในการผลิตขวดแกว (Prodution Process) ใน

ข้ันตอนการจําแนกกลุมผลกระทบและการกําหนดบทบาท (Characterization) จะเห็นไดวาการ

ไดมาซึ่งพลังงานในการผลิตขวดแกว สวนหนึ่งมาจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา เนื่องมาจาก

การใชเชื้อเพลิงของซากฟอสซิลในรูปแบบตางๆ เชน กาซธรรมชาติ น้ํา ถานหินหรือน้ํามัน การเผา

ไหมของสารประกอบคารบอนเหลานี้ เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดภาวะความเปนกรด (Acidification) 

สูงถึง 75.10% ,ปญหาความเปนพิษในของแข็งตอมนุษย (Human Toxicity Soil) สูงถึง 24.05% ,

ปญหาที่กอใหเกิดความเปนพิษทางบก (Aquatic Eutrophication EP(N)) 0.79% 
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ภาพที ่4.8 
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในชวงการรีไซเคิลขวดแกว (Recycle cullet) ในขั้นตอนการจําแนกกลุม

ผลกระทบและการกาํหนดบทบาท (Characterization) 
 

สําหรับในชวงการรีไซเคิลขวดแกว (Recycle Cullet) ในขั้นตอนการจําแนกกลุม

ผลกระทบและการกําหนดบทบาท (Characterization) จะเห็นไดวาการรีไซเคิลขวดแกว (Recycle 

Cullet) จากโรงงานตัวอยางจะไมสรางผลกระทบใหกับส่ิงแวดลอมแตจะมีผลมาจากการผลิต

กระแสไฟฟา เนื่องมาจากการใชเชื้อเพลิงของซากฟอสซิลในรูปแบบตางๆ เชน กาซธรรมชาติ น้ํา 

ถานหินหรือน้ํามัน การเผาไหมของสารประกอบคารบอนเหลานี้ เปนสวนหนึ่งที่มีผลทําใหชวง   

การรีไซเคิล สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานตางๆ เหลานี้ เชน เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเปน

พิษทางน้ําเรื้อรัง (Ecotoxicity Water Chronic) ถึง 42.66% รองลงมาคือความเปนพิษในอากาศ

ตอมนุษย (Human Toxicity Air) ถึง 37.97% และปญหาความเปนพิษทางน้ําอยางเฉียบพลัน 

(Ecotoxicity Water Acute) ถึง 49.27%  
 

4.4 การแปลผล (Life Cycle Interpretation) 
 

ในขั้นตอนการแปลผลจะประเมินคาของผลกระทบในแตละประเภทของผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมตลอดวัฎจักรชีวติของการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม ดังแสดงตารางที ่4.7 
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ตารางที่ 4.7 

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดวัฎจักรชีวติของการผลิตขวดแกว  

 

การพิจารณาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในแตละประเภทผลกระทบเพื่อใหทราบถึง

สาเหตุของปญหาที่อยูในรูปวัตถุดิบหรือพลังงานที่เปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม ซึ่งผลการวิเคราะหแสดงดังตอไปนี้ 

Impact Category 
Raw 

Material 
Production 
Process 

Recycle 
Cullet 

Unit 

Global Warming 100a 84.8788 332.5851 32.7046 kg - CO2 eq 

Ozone Depletion 0.0000 0.0000 0.0000 kg -CFC11 eq 

Ozone Formation(Vegetation) 430.6508 1729.8611 328.9647 m2.ppm.h 

Ozone Formation (Human) 0.0312 0.1205 0.0224 person.ppm.h 

Acidification 4.9980 7054822608.7377 2.0504 m2 

Terrestrial Eutrophication 5.9708 19.2155 4.2392 m2 

Aquatic Eutrophication EP(N) 0.0199 74075520.0726 0.0161 kg N 

Aquatic Eutrophication EP(P) 0.0010 0.0001 0.0002 kg P 

Human Toxicity Air 880241.4356 307017.6689 400292.4302 m3 

Human Toxicity Water 707.8485 5725601.4370 581.8147 m3 

Human Toxicity Soil 11.4715 2259303362.6155 7.4380 m3 

Ecotoxicity Water Chronic 7619.1648 488.6472 449708.4677 m3 

Ecotoxicity Water Acute 2621.5805 180.2840 203158.8148 m3 

Ecotoxicity Soil Chronic 18.8358 1.4485 19.2622 m3 

Hazardous Waste 0.0031 0.0052 0.0013 kg 

Slags/ashes 0.0139 0.0009 0.5327 kg 

Bulk Waste 12.8538 1.1893 45.2259 kg 

Radioactive Waste 0.0031 0.0001 0.0006 kg 

Resources (all) 0.0225 0.0065 0.0045 kg 



 87 

4.4.1 สัดสวนของวัตถุดิบและพลังงานที่ทําใหเปนสาเหตุใหเกดิผลกระทบแต
ละประเภท 

จากการวิเคราะหผลกระทบทางสิ่งแวดลอมเพื่อใหทราบถึงสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดผล

กระทบแตละประเภทดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.8 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดภาวะโลกรอน (Global Warming ) 

 

Stage kg CO2 % 

Raw Material 84.8788 18.85% 

Production Process 332.5851 73.88% 

Recycle Cullet 32.7046 7.26% 

Total 450.1685 100.00% 
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ภาพที ่4.9 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิภาวะโลกรอน 

(Global Warming ) 
 

จากตารางที่ 4.8 และ ดังภาพที่ 4.9 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดภาวะโลก

รอน (Global Warming) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการผลิตขวดแกว (Prodution Process) มี

คา 73.88%  ซึ่งใชพลังงานไฟฟาที่ไดจากการผลิตกระแสไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงของกาซธรรมชาติ 
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มาเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบคารบอน และอีกสวนมาจะการเผาไหมในกระบวนการผลิตขวด

แกวทําใหเกิดมวลสารที่ปลอยออกสูอากาศ จําพวกกาซมีเทน (Methane) กาซคารบอนไดออกไซด

(Carbon Dioxide) รองลงมาคือ 18.85% และ 7.26% ตามลําดับ (ที่มา : เครื่องมือสูการพัฒนา

ผลิตภัณฑสีเขียว, 2551 หนา25) 
 

ตารางที่ 4.9 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดการลดลงของโอโซน 

(Ozone Depletion) 
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ภาพที ่4.10 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิการลดลงของโอโซน 

(Ozone Depletion) 
 

จากตารางที่ 4.9 และ ดังภาพที่ 4.10 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดการลดลง

ของโอโซน (Ozone Depletion) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการผลิตขวดแกว (Production 

Stage kg CFC11 eq % 

Raw Material 0.0000084 17.42% 

Prodution Process 3.660E-05 76.04% 

Recycle Cullet 3.14671E-06 6.54% 

Total 0.00004814 100.00% 
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Process) มีคา 76.04% ซึ่งใชพลังงานไฟฟาที่ไดจากการผลิตกระแสไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงของกาซ

ธรรมชาติ มาเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบคารบอน และอีกสวนมาจะการเผาไหมในกระบวนการ

ผลิตขวดแกวทําใหเกิดมวลสารที่ปลอยออกสูอากาศ รองลงมาคือ 17.42% และ 6.54% 

ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 4.10 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดการสรางโอโซนในพืชลดลง 

(Ozone Formation (Vegetation)) 
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ภาพที ่4.11 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิการสรางโอโซนในพืช

ลดลง (Ozone Formation (Vegetation)) 

 

Stage m2.ppm.h % 

Raw Material 430.6508 17.30% 

Prodution Process 1729.8611 69.49% 

Recycle Cullet 328.9647 13.21% 

Total 2489.4766 100.00% 
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จากตารางที่ 4.10 และ ดังภาพที่ 4.11 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดการสราง

โอโซนในพืชลดลง (Ozone Formation (Vegetation)) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการผลิตขวด

แกว (Prodution Process) มีคา 69.49% โดยจะใชพลังงานไฟฟาที่ไดจากการผลิตกระแสไฟฟา

โดยใชเชื้อเพลิงของกาซธรรมชาติ มาเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบคารบอน และอีกสวนมาจาก

การเผาไหมในกระบวนการผลิตทําใหเกิดมวลสารที่ปลอยออกสูอากาศ รองลงมาคือ 17.30% และ 

13.21% ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.11 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดการสรางโอโซนในคนลดลง 

(Ozone Formation (Human)) 
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ภาพที ่4.12 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิการสรางโอโซนในคน

ลดลง (Ozone Formation (Human)) 

Stage person.ppm.h % 

Raw Material 0.0312 17.95% 

Production Process 0.1205 69.19% 

Recycle Cullet 0.0224 12.86% 

Total 0.1741 100.00% 
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จากตารางที่ 4.11 และ ดังภาพที่ 4.12 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดการสราง

โอโซนในคนลดลง (Ozone Formation (Human)) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการผลิตขวดแกว 

(Production Process) มีคา 69.19% ซึ่งใชพลังงานไฟฟาที่ไดจากการผลิตกระแสไฟฟาโดยใช

เชื้อเพลิงของกาซธรรมชาติ มาเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบคารบอน และอีกสวนมาจะการเผา

ไหมในกระบวนการผลิตทําใหเกิดมวลสารที่ปลอยออกสูอากาศ รองลงมาคือ 17.95% และ 

12.86% ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.12 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดภาวะความเปนกรด 

(Acidification) 
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ภาพที ่4.13 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิภาวะความเปนกรด 

(Acidification) 

 

Stage m2 % 

Raw Material 4.9980 0.00% 

Production Process 7054822608.7377 100.00% 

Recycle Cullet 2.0504 0.00% 

Total 7054822615.7861 100.0% 
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จากตารางที่ 4.12 และ ดังภาพที่ 4.13 พบวาขั้นตอนที่สงผลกระทบใหเกิดภาวะ

ความเปนกรด (Acidification) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการผลิตขวดแกว (Production 

Process) มีคา 100% ซึ่งสวนหนึ่งมาจากการใชพลังงานไฟฟาที่ไดจากการผลิตกระแสไฟฟาโดย

ใชเชื้อเพลิงของกาซธรรมชาติ มาเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบคารบอน และอีกสวนมาจะการเผา

ไหมในกระบวนการผลิตทําใหเกิดมวลสารที่ปลอยออกสูอากาศจําพวกไนโตรเจนออกไซด(Oxides 

of Nitrogen)  
 

ตารางที่ 4.13 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดภาวะพืชน้าํบนพื้นดนิเตบิโตผิดปกติ

(Terrestrial Eutrophication) 
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ภาพที ่4.14 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิภาวะพืชน้ําบนพืน้ดิน

เติบโตผิดปกติ (Terrestrial Eutrophication) 

Stage m2 % 

Raw Material 5.9708 20.29% 

Production Process 19.2155 65.30% 

Recycle Cullet 4.2392 14.41% 

Total 29.4256 100.0% 
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จากตารางที่ 4.13 และ ดังภาพที่ 4.14 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดภาวะพืช

น้ําบนพื้นดินเติบโตผิดปกติ (Terrestrial Eutrophication) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการผลิต

ขวดแกว (Production Process) มีคา 65.30% ซึ่งสวนหนึ่งมาจากการใชพลังงานไฟฟาที่ไดจาก

การผลิตกระแสไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงของกาซธรรมชาติ มาเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบคารบอน 

และอีกสวนมาจะการเผาไหมในกระบวนการผลิตขวดแกวทําใหเกิดมวลสารที่ปลอยออกสูอากาศ

จําพวกไนโตรเจนออกไซด (Oxides of Nitrogen) รองลงมาคือ 20.29% และ 14.41% ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4.14 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดความเปนพิษทางบก 

(Aquatic Eutrophication EP(N)) 

 

Stage kg N % 

Raw Material 0.0199 0.00% 

Prodution Process 74075520.0726 100.00% 

Recycle Cullet 0.0161 0.00% 

Total 74075520.1086 100.0% 
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ภาพที ่4.15 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิความเปนพษิทางบก 

(Aquatic Eutrophication EP(N)) 
 

จากตารางที่ 4.14 และ ดังภาพที่ 4.15 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดความเปน

พิษทางบก (Aquatic Eutrophication EP(N)) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการผลิตขวดแกว 

(Production Process) มีคา 100% ซึ่งสวนหนึ่งมาจากการใชพลังงานไฟฟาที่ไดจากการผลิต

กระแสไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงของกาซธรรมชาติ มาเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบคารบอน และอีก

สวนมาจะการเผาไหมในกระบวนการผลิตทําใหเกิดมวลสารที่ปลอยออกสูอากาศจําพวก

ไนโตรเจนออกไซด (Oxides of Nitrogen)  
 

ตารางที่ 4.15 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดความเปนพิษทางน้าํ 

(Aquatic eutrophication EP(P)) 

 

Stage kg P % 

Raw Material 0.0010 73.10% 

Prodution Process 0.0001 10.81% 

Recycle Cullet 0.0002 16.09% 

Total 0.0014 100.0% 
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ภาพที ่4.16 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิความเปนพษิทางน้ํา 

(Aquatic Eutrophication EP(P)) 
 

จากตารางที่ 4.15 และ ดังภาพที่ 4.16 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดความเปน

พิษทางน้ํา(Aquatic Eutrophication EP(P)) มากที่สุดคือ ข้ันตอนการไดมาซึ่งวัตถุดิบในการผลิต

ขวดแกว (Raw Material) มีคา 73.10% รองลงมาคือ 16.09% และ 10.81% ตามลําดับ ซึ่งใน

งานวิจัยนี้สวนหนึ่งจะอางอิงจากฐานขอมูล Sima pro 7.1 และมวลสารที่ปลอยออกสูจากระบบ 

จําพวกไนโตรเจนออกไซด (Oxides of Nitrogen)  
 

ตารางที่ 4.16 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดความเปนพิษในอากาศตอมนุษย 

(Human Toxicity Air) 
 

Stage m3 % 

Raw Material 880241.4356 55.45% 

Prodution Process 307017.6689 19.34% 

Recycle cullet 400292.4302 25.21% 

Total 1587551.5346 100.0% 
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ภาพที ่4.17 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิความเปนพษิในอากาศ 

ตอมนุษย (Human Toxicity Air) 
 

จากตารางที่ 4.16 และ ดังภาพที่ 4.17 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดความเปน

พิษในอากาศตอมนุษย(Human Toxicity Air) มากที่สุดคือ ข้ันตอนการไดมาซึ่งวัตถุดิบในการผลิต

ขวดแกว (Raw Material) มีคา 55.45% รองลงมาคือ 25.21% และ 19.34% ตามลําดับ และมล

สารที่ปลอยออกสูจากระบบ จําพวกไฮโดรเจนคลอไรด (Hydrogen Chloride) หรือแคดเมียม

(Cadmium) 

 

ตารางที่ 4.17 

แสดงสัดสวนของวัตถุดิบหรือพลังงานอนัเปนสาเหตุทีท่าํใหเกิดความเปนพษิในน้ําตอมนุษย 

(Human Toxicity Water) 

 

Stage m3 % 

Raw Material 707.8485 0.01% 

Prodution Process 5725601.4370 99.98% 

Recycle Cullet 581.8147 0.01% 

Total 5726891.1002 100.0% 
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ภาพที ่4.18 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิความเปนพษิในน้าํตอ

มนุษย (Human Toxicity Water) 
 

จากตารางที่ 4.17 และ ดังภาพที่ 4.18 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดความเปน

พิษในน้ําตอมนุษย (Human Toxicity Water) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการผลิตขวดแกว

(Prodution Process) มีคา 99.98% ซึ่งสวนหนึ่งมาจากการใชพลังงานไฟฟาที่ไดจากการผลิต

กระแสไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงของกาซธรรมชาติ มาเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบคารบอน และอีก

สวนมาจะการเผาไหมในกระบวนการผลิตทําใหเกิดมลสารที่ปลอยออกสูอากาศ จําพวกไฮโดรเจน

คลอไรด (Hydrogen Chloride) หรือ แคดเมียม (Cadmium) 
 

ตารางที่ 4.18 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดความเปนพิษในดินตอมนุษย 

(Human Toxicity Soil) 

Stage m3 % 

Raw Material 11.4715 0.00% 

Prodution Process 2259303362.6155 100.00% 

Recycle Cullet 7.4380 0.00% 

Total 2259303381.5250 100.0% 
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ภาพที ่4.19 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิความเปนพษิในดิน 

ตอมนุษย (Human Toxicity Soil) 

จากตารางที่ 4.18 และ ดังภาพที่ 4.19 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดความเปน

พิษในดินตอมนุษย(Human Toxicity Soil) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการผลิตขวดแกว

(Production Process) มีคา 100% ซึ่งสวนหนึ่งมาจากการใชพลังงานไฟฟาที่ไดจากการผลิต

กระแสไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงของกาซธรรมชาติ มาเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบคารบอน และอีก

สวนมาจะการเผาไหมในกระบวนการผลิตทําใหเกิดมลสารที่ปลอยออกสูอากาศ จําพวกไฮโดรเจน

คลอไรด (Hydrogen Chloride) หรือ แคดเมียม (Cadmium) 

 

ตารางที่ 4.19 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดความเปนพิษทางน้าํเรื้อรัง 

(Ecotoxicity Water Chronic) 

 

Stage m3 % 

Raw Material 7619.1648 1.66% 

Prodution Process 488.6472 0.11% 

Recycle Cullet 449708.4677 98.23% 

Total 457816.2798 100.0% 
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ภาพที ่4.20 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิความเปนพษิทางน้ําเรื้อรัง 

(Ecotoxicity Water Chronic) 
 

จากตารางที่ 4.19 และ ดังภาพที่ 4.20 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดความเปน

พิษทางน้ําเรื้อรัง (Ecotoxicity Water Chronic) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการนํากลับมาใช

ใหม (Recycle Cullet) มีคา 98.23% ซึ่งสวนหนึ่งมาจากการใชพลังงานไฟฟาที่ไดจากการผลิต

กระแสไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงของกาซธรรมชาติ มาเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบคารบอนที่สงผล

กระทบใหเกิดความเปนพิษทางน้ําเรื้อรัง 

 

ตารางที่ 4.20 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดความเปนพิษทางน้าํอยางเฉียบพลัน

(Ecotoxicity Water Acute) 

 

Stage m3 % 

Raw Material 2621.5805 1.27% 

Prodution Process 180.2840 0.09% 

Recycle Cullet 203158.8148 98.64% 

Total 205960.6792 100.0% 
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ภาพที ่4.21 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิความเปนพษิทางน้ําอยาง

เฉียบพลนั(Ecotoxicity Water Acute) 

 

จากตารางที่ 4.20 และ ดังภาพที่ 4.21 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดความเปน

พิษทางน้ําอยางเฉียบพลัน (Ecotoxicity Water Acute) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการนํา

กลับมาใชใหม (Recycle Cullet) มีคา 98.64% ซึ่งสวนหนึ่งมาจากการใชพลังงานไฟฟาที่ไดจาก

การผลิตกระแสไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงของกาซธรรมชาติ มาเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบคารบอน

ที่สงผลกระทบใหเกิดความเปนพิษทางน้ําเรื้อรัง 
 

ตารางที่ 4.21 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดความเปนพิษทางดินอยางเรื้อรัง

(Ecotoxicity Soil Chronic) 

 

Stage m3 % 

Raw Material 18.8358 47.63% 

Production Process 1.4485 3.66% 

Recycle cullet 19.2622 48.71% 

Total 39.5464 100.0% 
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ภาพที ่4.22 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิความเปนพษิทางดิน 

อยางเรื้อรัง (Ecotoxicity Soil Chronic) 
 

จากตารางที่ 4.21 และ ดังภาพที่ 4.22 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดความเปน

พิษทางดินอยางเรื้อรัง (Ecotoxicity Soil Chronic) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการนํากลับมาใช

ใหม(Recycle Cullet) มีคา 48.71% ซึ่งสวนหนึ่งมาจากการใชพลังงานไฟฟาที่ไดจากการผลิต

กระแสไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงของกาซธรรมชาติ มาเผาไหมทําใหเกิดสารประกอบคารบอนที่สงผล

กระทบใหเกิดความเปนพิษทางดินเรื้อรัง รองลงมา 47.63% และ 3.66% ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 4.22 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดขยะอันตราย 

(Hazardous Waste) 

 
 

 

 

 

 
 

 

Stage kg % 

Raw Material 0.0031 32.64% 

Production Process 0.0052 53.71% 

Recycle Cullet 0.0013 13.65% 

Total 0.0096 100.0% 
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ภาพที ่4.23 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิขยะอันตราย 

(Hazardous Waste) 
 

จากตารางที่ 4.22 และ ดังภาพที่ 4.23 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดขยะ

อันตราย(Hazardous Waste) มากที่สุดคือข้ันตอนกระบวนการผลิตขวดแกว (Production 

Process) มีคา 53.71% รองลงมา 32.64% และ 13.65% ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4.23 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดกากของเสยีและขี้เถา 

(Slags Ashes) 

 

Stage kg % 

Raw Material 0.0139 2.54% 

Production Process 0.0009 0.16% 

Recycle Cullet 0.5327 97.30% 

Total 0.5475 100.0% 
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ภาพที ่4.24 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิกากของเสยีและขี้เถา 

(Slags Ashes) 
 

จากตารางที่ 4.23 และ ดังภาพที่ 4.24 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดกากของ

เสียและขี้เถา (Slags Ashes) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการนํากลับมาใชใหม (Recycle 

Cullet) มีคา 97.30% รองลงมา 2.54% และ 0.16% ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4.24 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดของเสียในรูปของแข็ง 

 (Bulk Waste) 

 

Stage kg % 

Raw Material 12.8538 21.69% 

Production Process 1.1893 2.01% 

Recycle Cullet 45.2259 76.31% 

Total 59.2689 100.0% 
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ภาพที ่4.25 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิของเสียในรูปของแข็ง 

(Bulk Waste) 

 

จากตารางที่ 4.24 และ ดังภาพที่ 4.25 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดของเสีย

ในรูปของแข็ง (Bulk Waste) มากที่สุดคือ ข้ันตอนกระบวนการนํากลับมาใชใหม (Recycle Cullet) 

มีคา 76.31% รองลงมา 21.69% และ 2.01% ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 4.25 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดจากกมัมนัตรังสี 

(Radioactive waste) 

 

Stage kg % 

Raw Material 0.0031 80.80% 

Production Process 0.0001 2.06% 

Recycle cullet 0.0006 17.14% 

Total 0.0038 100.0% 
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ภาพที ่4.26 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิจากกัมมันตรังสี 

(Radioactive Waste) 
 

จากตารางที่ 4.25 และ ดังภาพที่ 4.26 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดจาก

กัมมันตรังสี (Radioactive Waste) มากที่สุดคือ ข้ันตอนการไดมาซึ่งวัตถุดิบในการผลิตขวดแกว 

(Raw Material) มีคา 80.80% รองลงมา 17.14% และ 2.06% ตามลําดับ 

 

 

ตารางที่ 4.26 

สัดสวนของวตัถุดิบหรือพลงังานอนัเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดการลดลงของทรัพยากร 

(Resources (all)) 

 

Stage kg % 

Raw Material 0.0225 67.23% 

Production Process 0.0065 19.33% 

Recycle cullet 0.0045 13.44% 

Total 0.0335 100.0% 
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ภาพที ่4.27 

สัดสวนเปรียบเทียบผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวทีท่ําใหเกดิการลดลงของทรัพยากร 

(Resources (all)) 
 

จากตารางที่ 4.26 และ ดังภาพที่ 4.27 พบวา ข้ันตอนที่สงผลกระทบใหเกิดการลดลง

ของทรัพยากร (Resources (all)) มากที่สุดคือ ข้ันตอนการไดมาซึ่งวัตถุดิบในการผลิตขวดแกว 

(Raw Material) มีคา 67.23% รองลงมา 19.33% และ 13.44% ตามลําดับ 
 

4.4.2 การเปรียบเทียบปจจัยหลกัที่ทาํใหเกิดผลกระทบแตละประเภท 
 

การแปลผลในขั้นตอนนี้จะเปนการสรุปและวิเคราะหวัตถุดิบ พลังงานหรือมวลสารที่

ปลอยออกสูอากาศในกระบวนการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม ซึ่งเปนสาเหตุทําใหเกิดผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมดานตางๆ ดังตารางที่ 4.26 ปริมาณที่ทําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของการ

ผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม 
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ตารางที่ 4.27  

ปจจัยหลกัทีท่าํใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมแตละประเภท 

ปจจัยหลักที่ทําใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมแตละประเภท 
Impact Category 

Unit Sand Limestone Feldspar Soda Ash Dolomite Cole Cullet Natural gas 
Eletricity 

natural  
Emision to Air 

Global warming 100a kg CO2 eq 2.0594 0.1908 0.9715 79.9227 1.6927 0.0416 32.7046 293.2390 44.1776 0.0000 

Ozone depletion kg CFC11 eq 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Ozone formation (Vegetation) m2.ppm.h 44.3927 1.0071 7.1169 366.8936 10.6641 0.5763 328.9647 2621.5452 227.4722 0.0000 

Ozone formation (Human) person.ppm.h 0.0030 0.0001 0.0005 0.0269 0.0007 0.0000 0.0224 0.1750 0.0158 0.0000 

Acidification m2 0.3005 0.0048 0.0472 4.5092 0.1358 0.0005 2.0504 12.4444 1.1481 7054822599.9948 

Terrestrial eutrophication m2 0.6078 0.0104 0.0864 5.1060 0.1594 0.0008 4.2392 36.7545 2.5442 0.0000 

Aquatic eutrophication EP(N) kg N 0.0023 0.0000 0.0003 0.0167 0.0006 0.0000 0.0161 0.1389 0.0096 74075519.9999 

Aquatic eutrophication EP(P) kg P 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 

Human toxicity air m3 3503.2376 2375.4206 9378.0807 840593.7978 24308.8566 82.0424 400292.4302 54638.5834 40994.7967 0.0000 

Human toxicity water m3 2.7831 0.6174 4.2474 684.2463 14.7525 1.2018 581.8147 2595.0827 24.7893 5725420.4000 

Human toxicity soil m3 0.0484 0.0173 0.0927 11.1537 0.1584 0.0010 7.4380 1.9409 0.2689 2259303359.9983 

Ecotoxicity water chronic m3 124.2853 21.5567 39.7185 7033.5946 244.3548 155.6549 449708.4677 86.9007 64.2879 0.0000 

Ecotoxicity water acute m3 30.7122 3.6755 13.1081 2453.2215 80.8103 40.0528 203158.8148 0.0000 25.9169 0.0000 

Ecotoxicity soil chronic m3 0.4154 0.0857 0.3215 17.3380 0.6721 0.0032 19.2622 0.0420 0.1385 0.0000 

Hazardous waste kg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0031 0.0000 0.0000 0.0013 0.0000 0.0008 0.0000 

Slags/ashes kg 0.0008 0.0000 0.0007 0.0123 0.0001 0.0000 0.5327 0.0000 0.0001 0.0000 

Bulk waste kg 0.1038 0.0000 3.9193 8.7919 0.0388 0.0000 45.2259 0.0000 0.1876 0.0000 

Radioactive waste kg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0029 0.0001 0.0000 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000 

Resources (all) kg 0.0000 0.0000 0.0002 0.0220 0.0003 0.0000 0.0045 0.0042 0.0009 0.0000 

107 
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4.4.2.1 ภาวะโลกรอน (Global Warming) 
 

ตารางที่ 4.28 

แสดงสัดสวนปริมาณของการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม ทีท่ําใหเกดิผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใน

ดานภาวะโลกรอน (Global Warming) 

 

Stage kg CO2 eq % 

Sand 2.0594 0.45% 

Limestone 0.1908 0.04% 

Feldspar 0.9715 0.21% 

Soda Ash 79.9227 17.57% 

Dolomite 1.6927 0.37% 

Cole 0.0416 0.01% 

Cullet 32.7046 7.19% 

Natural gas 293.2390 64.45% 

Eletricity natural  44.1776 9.71% 

Emision to Air 0.0000 0.00% 

Total 455.0001 100.00% 
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ภาพที ่4.28 

สัดสวนเปรียบเทียบปริมาณของการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม ทีท่ําใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมในดานภาวะโลกรอน (Global Warming) 
 

จากภาพที่ 4.28 สาเหตุหลักที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอน (Global Warming) ไดแก การ

ใชกาซธรรมชาติมาใชในกระบวนการผลิตขวดแกว ซึ่งจะปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกสู

อากาศสูงถึง 64.45% และโรงงานผลิตกระแสไฟฟาจากกาซธรรมชาติปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดออกสูอากาศ 9.71% สวนวัตถุดิบที่ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกสู

อากาศมากที่สุดคือ โซดาแอช (Soda Ash) 17.57% และกระบวนการยอยเศษแกว (Cullet) ที่ใช

พลังงานไฟฟามายอยปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกสูอากาศ 7.19% 
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4.4.2.2 ภาวะเกิดการสรางโอโซนในพืชลดลง (Ozone Formation (Vegetation)) 
 

ตารางที่ 4.29 

สัดสวนปริมาณของการผลติขวดแกว 1000 กิโลกรัม ทีท่ําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดาน

การสรางโอโซนในพืชลดลง (Ozone Formation (Vegetation)) 

 

Stage m2.ppm.h % 

Sand 44.3927 1.23% 

Limestone 1.0071 0.03% 

Feldspar 7.1169 0.20% 

Soda Ash 366.8936 10.17% 

Dolomite 10.6641 0.30% 

Cole 0.5763 0.02% 

Cullet 328.9647 9.12% 

Natural gas 2621.5452 72.65% 

Eletricity natural  227.4722 6.30% 

Emision to Air 0.0000 0 

Total 3608.6329 100.00% 
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ภาพที ่4.29 

สัดสวนเปรียบเทียบปริมาณของการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม ทีท่ําใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมในดานภาวะเกิดการสรางโอโซนในพืชลดลง (Ozone Formation (Vegetation)) 
 

จากภาพที่ 4.29 สาเหตุที่ทําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานภาวะเกิดการ

สรางโอโซนในพืชลดลง (Ozone Formation (Vegetation)) มาจากการเผาไหมของกาซธรรมชาติ

ในกระบวนการผลิตขวดแกวสูงถึง 72.65% รองลงมาจากโซดาแอช (Soda Ash) 10.17% การ

ยอยเศษแกว (Cullet) 9.12% และอีกสาเหตุมาจากการทําลายของสารเคมีหลัก คือ สารคลอโร

ฟลูออโรคารบอนหรือสาร CFCs นั้นเอง 
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4.4.2.3 ภาวะความเปนกรด (Acidification) 
  

ตารางที่ 4.30 

สัดสวนปริมาณของการผลติขวดแกว 1000 กิโลกรัมทีท่ําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดาน

ภาวะความเปนกรด (Acidification) 
 

Stage m2 % 

Sand 0.3005 0.00% 

Limestone 0.0048 0.00% 

Feldspar 0.0472 0.00% 

Soda Ash 4.5092 0.00% 

Dolomite 0.1358 0.00% 

Cole 0.0005 0.00% 

Cullet 2.0504 0.00% 

Natural gas 12.4444 0.00% 

Eletricity natural  1.1481 0.00% 

Emision to Air 7054822599.9948 100.00% 

Total 7054822620.6357 100.00% 
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Emision to 
Air

100.00%

Sand
Limestone
Feldspar
Soda Ash
Dolomite
Cole
Cullet
Natural gas
Eletricity natural 
Emision to Air

 
 

ภาพที ่4.30 

สัดสวนเปรียบเทียบปริมาณของการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัมที่ทาํใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมในดานภาวะความเปนกรด (Acidification) 
 

จากภาพที่ 4.30 ภาวะความเปนกรดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตขวดแกว 1000 

กิโลกรัม ที่ปลอยมลสารออกสูอากาศทําใหเกิดฝนกรดตกลงสูพื้นดิน แหลงน้ํา  ทําใหพืช

เจริญเติบโตชา เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพของน้ําในลําธารและทะเลสาบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 114 

4.4.2.4 ภาวะกอใหเกิดความเปนพิษทางบก (Aquatic Eutrophication EP(N)) 
 

ตารางที่ 4.31 

สัดสวนปริมาณของการผลติขวดแกว 1000 กิโลกรัมทีท่ําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดาน

ความเปนพษิทางบก (Aquatic Eutrophication EP(N)) 

 

Stage kg N % 

Sand 0.0023 0.00% 

Limestone 0.0000 0.00% 

Feldspar 0.0003 0.00% 

Soda Ash 0.0167 0.00% 

Dolomite 0.0006 0.00% 

Cole 0.0000 0.00% 

Cullet 0.0161 0.00% 

Natural gas 0.1389 0.00% 

Eletricity natural  0.0096 0.00% 

Emision to Air 74075519.9999 100.00% 

Total 74075520.1845 100.00% 
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Emision to 
Air, 100.00%

Sand
Limestone
Feldspar
Soda Ash
Dolomite
Cole
Cullet
Natural gas
Eletricity natural 
Emision to Air

 
 

ภาพที ่4.31 

สัดสวนเปรียบเทียบปริมาณของการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัมที่ทาํใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมในดานภาวะกอใหเกิดความเปนพิษทางบก (Aquatic Eutrophication EP(N)) 
 

จากภาพที่ 4.31 ภาวะกอใหเกิดความเปนพิษทางบก (Aquatic Eutrophication 

EP(N)) ในกระบวนการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม ที่ปลอยมลสารออกสูสภาพแวดลอมทําใหเกิด

การเพิ่มข้ึนของแรธาตุอาหารเกินสมดุล ทําใหเกิดการเจริญเติบโตของพืชตระกูลสาหราย (Algae) 

ในแหลงน้ําอยางรวดเร็ว เกิดความไมสมดุลของสารอาหารของพืชระหวางในน้ําและในดิน (ที่มา : 

เครื่องมือสูการพัฒนาผลิตภัณฑสีเขียว, 2551 หนา26) 
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4.4.2.5 ภาวะกอใหเกิดความเปนพิษในอากาศตอมนุษย (Human Toxicity Air) 
 

ตารางที่ 4.32 

สัดสวนปริมาณของการผลติขวดแกว 1000 กิโลกรัมทีท่ําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดาน

ภาวะกอใหเกดิความเปนพษิในอากาศตอมนุษย (Human Toxicity Air) 

 

Stage m3 % 

Sand 3503.2376 0.25% 

Limestone 2375.4206 0.17% 

Feldspar 9378.0807 0.68% 

Soda Ash 840593.7978 61.08% 

Dolomite 24308.8566 1.77% 

Cole 82.0424 0.01% 

Cullet 400292.4302 29.09% 

Natural gas 54638.5834 3.97% 

Eletricity natural  40994.7967 2.98% 

Emision to Air 0.0000 0.00% 

Total 1376167.2459 100.00% 
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Sand
0.25%

Limestone
0.17%

Feldspar
0.68%

Eletricity 
natural 
2.98%

Emision to 
Air

0.00%

Cullet
29.09%

Natural gas
3.97%

Dolomite
1.77%

Cole
0.01%

Soda Ash
61.08%

Sand
Limestone
Feldspar
Soda Ash
Dolomite
Cole
Cullet
Natural gas
Eletricity natural 
Emision to Air

 
 

ภาพที ่4.32 

สัดสวนเปรียบเทียบปริมาณของการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัมที่ทาํใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมในดานภาวะกอใหเกิดความเปนพิษในอากาศตอมนุษย (Human Toxicity Air) 
 

จากภาพที่ 4.32 สาเหตุที่กอใหเกิดความเปนพิษในอากาศตอมนุษย (Human 

Toxicity Air) ในการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม มาจากโซดาแอช (Soda Ash) 61.08% พลังงาน

ในการยอยเศษแกว 29.09% การใชกาซธรรมชาติในกระบวนการผลิตขวดแกว ตามลําดับ 
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4.4.2.6 ภาวะกอใหเกิดความเปนพิษในน้าํตอมนุษย (Human Toxicity Water) 
 

ตารางที่ 4.33 

สัดสวนปริมาณของการผลติขวดแกว 1000 กิโลกรัมทีท่ําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดาน

ความเปนพษิในน้าํตอมนษุย (Human Toxicity Water) 
 

Stage m3 % 

Sand 2.7831 0.00% 

Limestone 0.6174 0.00% 

Feldspar 4.2474 0.00% 

Soda Ash 684.2463 0.01% 

Dolomite 14.7525 0.00% 

Cole 1.2018 0.00% 

Cullet 581.8147 0.01% 

Natural gas 2595.0827 0.05% 

Eletricity natural  24.7893 0.00% 

Emision to Air 5725420.4000 99.93% 

Total 5729329.9353 100.00% 
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Cullet, 0.01%

Soda Ash, 
0.01%

Natural gas, 
0.05%

Emision to 
Air, 99.93%

Sand
Limestone
Feldspar
Soda Ash
Dolomite
Cole
Cullet
Natural gas
Eletricity natural 
Emision to Air

 
 

ภาพที ่4.33 

สัดสวนเปรียบเทียบปริมาณของการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัมที่ทาํใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมในดานความเปนพิษในน้ําตอมนุษย (Human Toxicity Water) 
 

จากภาพที่ 4.33 สาเหตุที่กอเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานความเปนพิษในน้ํา

ตอมนุษย (Human Toxicity Water) มากสุดมาจากมลสารที่ปลอยออกสูอากาศ (Emission to 

Air) ในขั้นตอนกระบวนการผลิตขวดแกว 99.93% 
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4.4.2.7 ภาวะกอใหเกิดความเปนพิษทางน้ําเรื้อรัง (Ecotoxicity Water Chronic) 
 

ตารางที่ 4.34 

สัดสวนปริมาณของการผลติขวดแกว 1000 กิโลกรัมทีท่ําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดาน

ความเปนพษิทางน้าํเรื้อรัง (Ecotoxicity Water Chronic) 
 

Stage m3 % 

Sand 124.2853 0.03% 

Limestone 21.5567 0.00% 

Feldspar 39.7185 0.01% 

Soda Ash 7033.5946 1.54% 

Dolomite 244.3548 0.05% 

Cole 155.6549 0.03% 

Cullet 449708.4677 98.30% 

Natural gas 86.9007 0.02% 

Eletricity natural  64.2879 0.01% 

Emision to Air 0.0000 0.00% 

Total 457478.8211 100.00% 
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Feldspar, 
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ภาพที ่4.34 

สัดสวนเปรียบเทียบปริมาณของการผลิตขวดแกว 1000 กิโลกรัม ทีท่ําใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมในดานความเปนพิษทางน้าํเรื้อรัง (Ecotoxicity Water Chronic) 

 
จากภาพที ่4.34 สาเหตุทีท่าํใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานความเปนพษิทาง

น้ําเรื้อรัง (Ecotoxicity Water Chronic) มาจากกระบวนการยอยเศษแกว 98.30%  
 

จากการศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิตของขวดแกวบรรจุน้ําดื่มขนาด 500 ml ซึ่งจะ

คิดปริมาณการใชวัตถุดิบในกระบวนการผลิต 1000 กิโลกรัม จากขอบเขตการศึกษานี้ครอบคลุม

ในชวงชีวิตตั้งแตข้ันตอนการไดมาซึ่งวัตถุดิบเพื่อการผลิต กระบวนการผลิตและการกําจัดหลัง

หมดอายุใชงาน ซึ่งการประเมินใชฐานขอมูลจากโปรแกรมการประเมินวัฎจักรชีวิตสําเร็จรูป 

Simapro 7.1 โดยใชหลักการคํานวณของ EDIP (Environmental Design of Industrial 

Products) ในการวิเคราะหสามารถแบงกลุมผลกระทบไดเปนสามดานคือ กลุมผลกระทบตอ

สุขภาพอนามัยของมนุษย กลุมผลกระทบตอระบบนิเวศและกลุมผลกระทบดานการใชทรัพยากร 

ซึ่งผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดวัฎจักรชีวิตของขวดแกวในขั้นตอนการจําแนกกลุมผลกระทบ

และการกําหนดบทบาท (Characterization) ของกลุมผลกระทบสาเหตุที่ทําใหเกิดความเปนพิษ

ในอากาศตอมนุษย (Human Toxicity Air) มาจากการไดมาซึ่งวัตถุดิบในการผลิตขวดแกว (Raw 

Material) 98.71% และกลุมผลกระทบความเปนกรด (Acidification) มาจากกระบวนการผลิต 
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(Production Process) 75.10% สวนกลุมผลกระทบที่เกิดความเปนพิษทางน้ําเรื้อรัง (Ecotoxicity 

Water Chronic) มาจากกระบวนการนํากลับมาใชใหม (Recycle Cullet) 42.66%  
 


