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บทคัดย่อ 

  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์และ

น าเสนอแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตเบียร์  โดยใช้หลักการ
ประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) แบบ Cradle–to–Grave (Business-to-
Consumer: B2C) เพ่ือท าการประเมินผลิตภัณฑ์เบียร์ขวด ขนาดบรรจุ 620 มิลลิลิตร ผลิตภัณฑ์
เบียร์กระป๋อง ขนาดบรรจุ 320 มิลลิลิตร และผลิตภัณฑ์เบียร์ถัง ขนาดบรรจุ 30 ลิตร จากการศึกษา
พบว่า คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ขวด เบียร์กระป๋อง และเบียร์ถัง เท่ากับ 0.3602 0.1184 
และ 5.9021 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ ตามล าดับ โดยกระบวนการ
ได้มาซึ่งวัตถุดิบมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด คิดเป็น 47 เปอร์เซ็นต์ ล าดับที่สองคือ
กระบวนการผลิต คิดเป็น 36 เปอร์เซ็นต์ และแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ควร
มุ่งเน้นไปที่การน าขวดเก่ามาใช้ในปริมาณที่เพ่ิมมากข้ึน การลดความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการล้างขวด
และการเพิ่มสัดส่วนการใช้ก๊าซธรรมชาติ ในการผลิตไอน้ าแทนการใช้น้ ามันเตา 
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ABSTRACT 

  
This study aimed to assess carbon footprint of beer products and provide 

recommendations for reducing greenhouse gases emissions from beer production 
processes. The method employed in this study was the Cradle–to–Grave (Business-
to-Consumer: B2C) of Life Cycle Assessment (LCA). The assessment was applied to 3 
types of beer products including bottled beer (620 ml), canned beer (320 ml) and 
keg beer (30 liters). The results indicated that the carbon footprint of bottled beer, 
canned beer and keg beer were 0.3614, 0.1184 and 5.9021 kgCO2e per product unit. 
It is further shown that the raw material acquisition process contributed to highest 
GHG emissions – about 47% of total GHG emissions, followed by manufacturing 
process – accounting for 36% of total GHG emissions. This paper further 
recommended that a reuse of glass bottles, a reduction in the damage caused by 
bottle washing process and an increased proportion of natural gas instead of fuel oil 
consumption in steam production would be an effective way to help reduce 
greenhouse gases emissions. 

 
Keyword : Carbon footprint of beer products 

 

 

  



 

 

 
 ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

การศึกษาค้นคว้าอิสระเรื่อง แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ ส าเร็จได้
ด้วยความกรุณาเป็นอย่างสูงจาก บริษัท ขอนแก่น บริวเวอรี่ จ ากัด ซึ่งเป็นสถานที่ในการให้ข้อมูลส าหรับ
ท าวิจัยในครั้งนี้ กราบขอขอบพระคุณผู้บริหารและพนักงานทุกท่านที่ให้ความรู้  ความช่วยเหลือ 
ตลอดจนค าแนะน าที่มีค่ามาโดยตลอด 

ขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุพรรณนิกา วัฒนะ อาจารย์ที่ปรึกษาที่ได้ให้ความรู้ 
แนวคิด และค าแนะน าในการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ที่มีคุณค่าต่อการศึกษาค้นคว้าอิสระใน
ครั้งนี ้

ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ที่สนับสนุนการท าวิจัยและให้ความช่วยเหลืองานวิจัยในครั้งนี้ จนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

และขอขอบคุณ โครงการยกระดับภาคอุตสาหกรรมด้วยการบริหารจัดการนวัตกรรมองค์กร
แบบทั่วถึง หรือ TIME (Total Innovation Management Enterprise) ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ที่สนับสนุนทุนการศึกษาตลอดระยะเวลาจนจบโครงการ 

  
  

สุพรรณี  มีสุข 
 

 

 



 

 

 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................. ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ช 

สารบัญภาพประกอบ......................................................................................................................... ซ 

สารบัญตาราง ................................................................................................................................... ฌ 

บทที่ 1 .............................................................................................................................................. 1 

บทน า ................................................................................................................................................ 1 

1.1  ที่มาและความส าคัญของปัญหา ............................................................................................ 1 

1.2  วัตถุประสงค์ ......................................................................................................................... 2 

1.3  ขอบเขตการด าเนินงาน ......................................................................................................... 2 

1.4  กรอบงานวิจัย ....................................................................................................................... 3 

1.5 แผนการด าเนินงาน ................................................................................................................ 4 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ..................................................................................................... 5 

1.7 นิยามศัพท์เฉพาะ ................................................................................................................... 5 

บทที่ 2 .............................................................................................................................................. 8 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ......................................................................................................... 8 

2.1  ผลิตภัณฑ์เบียร์ ..................................................................................................................... 8 

2.2 กระบวนการผลิตเบียร์ ......................................................................................................... 16 

2.3 การประเมินวัฏจักรชีวิต ....................................................................................................... 18 

2.4 การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ ...................................................................... 20 

  



 

 

 
 ซ 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง............................................................................................................... 23 

บทที่ 3 ............................................................................................................................................ 41 

วิธีด าเนินการวิจัย ............................................................................................................................ 41 

3.1  ขอบเขตของการวิเคราะห์วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ ................................................... 41 

3.2  วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ ........................................................................................... 42 

3.3  การเก็บข้อมูลและเครื่องมือที่ใช้ในการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ .................. 44 

3.4  ขั้นตอนการค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ................................................................................ 53 

บทที่ 4 ............................................................................................................................................ 56 

ผลการวิจัยและการอภิปราย ............................................................................................................ 56 

4.1 บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของเบียร์ ................................................................................. 56 

4.5  ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ ........................................................ 65 

บทที่ 5 ............................................................................................................................................ 67 

สรุปผล  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ .......................................................................................... 67 

5.1 สรุปผลการประเมิน .............................................................................................................. 67 

5.2 แนวทางการลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์........................................................................................ 68 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................... 70 

ประวัติผู้เขียน .................................................................................................................................. 74 

 



 

 

 
ซ 

 

สารบัญภาพประกอบ 
หน้า 

ภาพประกอบ 1 กรอบงานวิจัย .......................................................................................................... 3 

ภาพประกอบ 2 การบริโภคแอลกอฮอล์ของเพศชายและเพศหญิง ปี พ.ศ. 2560 ............................ 12 

ภาพประกอบ 3 กระบวนการผลิตเบียร์ ........................................................................................... 18 

ภาพประกอบ 4 เครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ .............................................................................. 21 

ภาพประกอบ 5 วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ .............................................................................. 43 

ภาพประกอบ 6 กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ .................................................................................. 45 

ภาพประกอบ 7 แผนผังกระบวนการผลิตเบียร์................................................................................ 46 

ภาพประกอบ 8 ตัวอย่างการเก็บข้อมูลของกระบวนการผลิต .......................................................... 46 

ภาพประกอบ 9 เก็บข้อมูลของกระบวนการขนส่งวัตถุดิบ ............................................................... 48 

ภาพประกอบ 10 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการผลิต โดย
โปรแกรม Microsoft Excel ............................................................................................................ 50 

ภาพประกอบ 11 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการขนส่ง โดยโปรแกรม 
Microsoft Excel ............................................................................................................................ 51 

ภาพประกอบ 12 ตัวอย่างตารางสรุปผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ โดยโปรแกรม 
Microsoft Excel ............................................................................................................................ 52 

ภาพประกอบ 13 บัญชีรายการข้อมูลกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ ..................................... 58 

ภาพประกอบ 14 รายการด้านสิ่งแวดล้อมกระบวนการผลิตไอน้ า ................................................... 59 

ภาพประกอบ 15 บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมการกระจายสินค้า .................................................. 60 

ภาพประกอบ 16 สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์เบียร์ ................................. 65 

ภาพประกอบ 17 สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการการได้มาซึ่งวัตถุดิบ ....... 66 

ภาพประกอบ 18 สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิต .............................. 66 

 

file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454980
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454981
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454982
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454983
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454984
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454985
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454986
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454987
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454988
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454989
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454989
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454990
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454990
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454991
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454991
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454992
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454993
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454994
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454995
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454996
file:///C:/Users/Tawatchai%20meesuk/Desktop/ปโท/is/รูปเล่ม/IS2/i-thesis/An%20Assessment%20of%20Carbon%20Footprint%20of%20Beer%20Products.docx%23_Toc99454997


 

 

 
ฌ 

 

สารบัญตาราง 
หน้า 

ตาราง 1 แผนการด าเนินงานวิจัย ...................................................................................................... 4 

ตาราง 2 ประเภทของเบียร์ ............................................................................................................. 11 

ตาราง 3 ปริมาณการบริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์แต่ละประเภทต่อหัวนักดื่ม พ.ศ.2560 ................ 13 

ตาราง 4 โรงงานเบียร์ (โรงใหญ่) ในประเทศไทย ปี พ.ศ.2557 ........................................................ 14 

ตาราง 5 ผลิตภัณฑ์เบียร์ในตลาดเบียร์ไทย ...................................................................................... 15 

ตาราง 6 ก๊าซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมภายใต้พิธีสารเกียวโต ........................................................... 21 

ตาราง 7 ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง .......................................................................................... 32 

ตาราง 8 ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบ่งตามชนิดรถท่ีใช้ขนส่ง ......................... 54 

ตาราง 9 ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบ่งตามประเภทอุตสาหกรรม ................... 55 

ตาราง 10 ผลิตภัณฑ์เบียร์ที่ท าการประเมินคาร์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ ............................ 56 

ตาราง 11 วัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการผลิตเบียร์ .............................................................................. 57 

ตาราง 12 การกระจายสินค้าของผลิตภัณฑ์เบียร์ ............................................................................ 60 

ตาราง 13 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) ของการใช้งานผลิตภัณฑ์ .................................. 61 

ตาราง 14 การจัดการซากผลิตภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ ................................................................. 62 

ตาราง 15 ตารางประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ ............................................................. 63 

ตาราง 16 ตารางประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการขนส่ง .............................................................. 64 

ตาราง 17 สรุปการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ .................................................. 65 



 

 

 
 

 
บทท่ี 1 

บทน า 

1.1  ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 

 
ในปัจจุบันอุตสาหกรรมเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของประเทศไทยมีการขยายตัวมากยิ่งขึ้น 

เนื่องจากความต้องการการบริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ในประเทศสูงขึ้น และจากรายงานพฤติกรรม
การสูบบุหรี่และการดื่มสุราของประชากร [1] ของส านักงานสถิติแห่งชาติ  พบว่า สถิติเครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ในประเทศไทยในปี พ.ศ.2560 ผู้ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์นิยมดื่มเบียร์มากที่สุด คิดเป็น 
68.5 เปอร์เซ็นต์ ของประชากรที่ดื่มแอลกอฮอล์ในประเทศไทย จะเห็นได้ว่าจ านวนผู้ที่ดื่มเบียร์มี
ปริมาณมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ของประชาชนที่ดื่มแอลกอฮอล์ในประเทศไทยทั้งหมด ซึ่งจาก
พฤติกรรมการดื่มเบียร์ของคนท่ีดื่มแอลกอฮอล์ ส่งผลให้อุตสาหกรรมการผลิตเบียร์ในประเทศไทย ได้
มีการผลิตเบียร์ที่เจาะตลาดเฉพาะกลุ่มตามความต้องการของผู้บริโภค ท าให้มีผลิตภัณฑ์เบียร์ใหม่ๆ 
เกิดข้ึน เพ่ือตอบสนองความต้องการของแต่ละช่วงวัย ส่งผลให้เกิดการแข่งขันทางการตลาดมากขึ้น  

ในกระบวนการผลิตเบียร์นั้น มีขั้นตอนและกระบวนการหลายขั้นตอนและค่อนข้างซับซ้อน 
จึงส่งผลให้มีการใช้พลังงานสูง รวมถึงมีการปล่อยของเสียที่ส่งผลต่อสภาพแวดล้อมสูง ซึ่งในปัจจุบัน
เรื่องขอบข่ายด้านสิ่งแวดล้อมได้มีบทบาทเข้ามาในเรื่องของการค้า เช่น ฉลากคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
ฉลากสิ่งแวดล้อม เป็นต้น ซึ่งการจัดท าฉลาก มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็นดัชนีชี้วัดของการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นโรงงานผลิตเบียร์จึงต้องมีการแสดงผลและการรับรอง
ทางด้านสิ่งแวดล้อมในกระบวนการการผลิตผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้สอดคล้องกับแนวทางเศรษฐกิจที่ให้
ความส าคัญในด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมเพ่ิมสูงขึ้น  

 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการจัดท าการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์เบียร์ โดยท าการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม มีหน่วยเป็น  กิโลกรัมก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเบียร์ขวด (kgCO2e/ขวด) เบียร์กระป๋อง (kgCO2e/กระป๋อง)  และ
เบียร์ถัง(kgCO2e/ถัง) ท าการประเมินด้วยวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตเบียร์ ซึ่งจะ
จัดท าบัญชีรายการกระบวนการผลิตเบียร์ เพ่ือใช้ในการวางแผนการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
อย่างคุ้มค่าและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และน าเสนอแนวทางแก้ไขปัญหาเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของกระบวนการผลิตเบียร์ต่อไปไป 
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1.2  วัตถุประสงค ์

 
1.2.1. เพ่ือศึกษาหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ รวมถึงกระบวนการผลิตเบียร์ 
1.2.2. เพ่ือจัดท าบัญชีรายการของกระบวนการผลิตเบียร์ เพ่ือใช้ในการวางแผนการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
1.2.3. เพ่ือประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์และน าเสนอแนวทางแก้ไขปัญหา

เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของการผลิตเบียร์ 

1.3  ขอบเขตการด าเนนิงาน 

 
 เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life 

Cycle Assessment: LCA) แบบ Cradle – to – Grave  ของ ผลิตภัณฑ์ เบียร์ลาเกอร์ ที่บรรจุในขวด

แก้วสีชา ปริมาณ 620 มิลลิลิตร บรรจุในกระป๋องอลูมิเนียม ปริมาณ 320 มิลลิลิตร และ บรรจุในถังเบียร์

สด 30 ลิตร  โดยมีขอบเขตการด าเนินงานวิจัยดังนี้  

1.3.1 ศึกษากระบวนการการผลิตเบียร์ในโรงงงานอุตสาหกรรม รวมถึง ทบทวน

วรรณกรรมทีเ่กี่ยวข้องกับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 

1.3.2 ศึกษาหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) 

1.3.3 รวบรวมข้อมูลการใช้พลังงาน วัตถุดิบ และของเสียที่ปลดปล่อยจากกระบวนการ

ผลิตเบียร์ รวมถึงจัดท าบัญชีรายการกระบวนการผลิตเบียร์  

1.3.4 ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์  

1.3.5 สรุปผลการวิจัย และน าเสนอแนวทางแก้ไขปัญหาเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของการ

ผลิตเบียร์ 



   3 
 

1.4  กรอบงานวิจัย 

      ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย                                      วิธีด าเนินการวิจัย                                                           ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                              
 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบงานวิจัย 

1. ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง กับการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 

2. ศึกษากระบวนการผลิตเบียร์ 

3. จัดท าบัญชีรายการกระบวนการผลิต
เบียร์  เ พ่ือใช้ ในการวางแผนการเ พ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

4. ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์
เบียร์ 
 

การทบทวนวรรณกรรม 

และรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

จัดท ารายการด้านสิ่งแวดล้อมของ
การผลิตเบียร์ 

 บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของการ
ผลิตเบียร์ 

การประเมินวัฏจักรชีวิตแบบ Cradle to grave 
5. สรุปผลการวิจัย และน าเสนอแนว
ทางแก้ไขปัญหาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของการผลิตเบียร์ 

 งานวิจัยเกี่ยวกับการประเมินคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 

 กรอบการวางแผนด้านการประเมิน
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 

 กรอบแนวคิดการด าเนินงานวิจัย 
 ผังงานของกระบวนการการผลิตเบียร์ 

 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 
 ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 

- การลดปริมาณปล่อย CO2 
 แนวทางแก้ไขปัญหาเพื่อปรับปรุง

ประสิทธิภาพของการผลิตเบียร์ 
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1.5 แผนการด าเนินงาน 

ตาราง 1 แผนการด าเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

ระยะเวลาการด าเนินงานวิจัย 

ปี พ.ศ.2563 ปี พ.ศ.2564 ปี พ.ศ.2565 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1. 1. ทบทวนวรรณกรรมและ
รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

                    

2.เข้าศึกษากระบวนการผลิต
เบียร์ 

                    

3. จัดท ารายการด้าน
สิ่งแวดล้อมของการผลิตเบียร์ 

                    

4. รวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง                     

5. ด าเนินการวิจัย                     

6. วิเคราะห์ผลการวิจัย                     

 7 7. สรุปผลการวิจัย                     

8. จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์                     

9. น าเสนอผลงานวิจัยเพื่อ
ตีพิมพ์ 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 
1.6.1. ได้ทราบถึงกระบวนการการผลิตเบียร์ 

1.6.2. ได้เรียนรู้หลักการประเมินวัฎจักรชีวิต และการจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม

ของการผลิตเบียร์ 

1.6.3. สามารถประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์เพื่อน าไปใช้เป็นแนว

ทางแก้ไขปัญหา และปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการการผลิตเบียร์ 

 

1.7 นิยามศัพท์เฉพาะ 

นิยามศัพท์เฉพาะส าหรับการประเมินวัฏจักรชีวิต [2] 
 

1.7.1 การเก็บกักคาร์บอน (Carbon Storage) การเก็บคาร์บอนด้วยขั้นตอนทางชีวภาพ
หรือมีอยู่ในอากาศ ให้อยู่ในรูปแบบที่ไมพ่บในชั้นบรรยากาศ  

1.7.2 การชดเชย (Offsetting) การน าค่าปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง
จากกิจกรรมการด าเนินงานต่าง ๆ ขององค์กรที่ไม่ได้เกี่ยวข้องกับช่วงวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการประเมินมาท าการหักออก เพ่ือลดปริมาณการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์  

1.7.3 การปันส่วน (Allocation) การแบ่งสัดส่วนของปริมาณสารขาเข้า และ/หรือสารขา
ออกของกระบวนการหรือระบบของผลิตภัณฑ์ที่ศึกษาไปยังผลิตภัณฑ์เป้าหมาย 
และผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ที่เกิดข้ึนในระบบของผลิตภัณฑ์  

1.7.4 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas Emission) มวลสารทั้งหมด
ของก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปล่อยสู่บรรยากาศใน ช่วงเวลาหนึ่ง  

1.7.5 การดูดกลับของก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas Removal) มวลสารทั้งหมด
ของก๊าซเรือนกระจกที่ถูกดึงออกจากบรรยากาศ ในช่วงเวลาหนึ่ง 

1.7.6 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงต้นน้ า (Upstream emissions) การ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่อยู่ในช่วงก่อนเข้าสู่วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เป้าหมาย 
ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตหรือการได้มาซึ่งวัตถุดิบ ก่อนเข้าสู่กระบวนการ
ผลิตขององค์กรที่ท าการวัดคาร์บอนฟุตพริ้นท์  

1.7.7 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกช่วงปลายน้ า (Downstream Emissions) การ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นภายหลังจากเข้าสู่กระบวนการผลิตของ
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ผลิตภัณฑ์เป้าหมาย ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นหลังภายหลังจากผลิตภัณฑ์ถูกจ าหน่ายออก
จากโรงงานหรือองค์กรที่ท าการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์  

1.7.8 ขอบเขตของระบบ (System Boundary) ขอบเขตการประเมินของกระบวนการที่
อยู่ภายในระบบของผลิตภัณฑ์ที่จะท าการประเมิน 

1.7.9 ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ (Product Category Rules: PCRs) กฎเกณฑ์หรือ
ข้อก าหนดทีไ่ดถู้กก าหนดขึ้นตามแนวทางของการพัฒนาฉลากสิ่งแวดล้อมประเภทที่
3 (Type III environmental declarations) และมีความเฉพาะส าหรับผลิตภัณฑ์ 
หรือกลุ่มผลิตภัณฑ์ 

1.7.10 ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดกิจกรรมการผลิตใน
โรงงานหรือองค์กรหรือกิจกรรมการผลิตที่อยู่ภายใต้การควบคุมหรือที่องค์กรมี
อ านาจในการเข้าถึงข้อมูล  

1.7.11 ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) คือข้อมูลจากแหล่งข้อมูลอ่ืนนอกเหนือข้อมูล
ด้านปฐมภูมิ  

1.7.12 ชีวมวล (Biomass) วัตถุที่เกิดจากกระบวนการทางธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต แต่ไม่
รวมถึงวัตถุที่ถูกทับถมจนเป็นฟอสซิลหรือมีต้นก าเนิดจากฟอสซิล  

1.7.13 ค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (Carbondioxide Equivalent, CO2e) ค่าแสดงใน
การท าให้โลกร้อน จะถูกเทียบออกมาในรูปปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่ง
ค านวณได้จากมวลของก๊าซ เรือนกระจกคูณด้วยค่าศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะ
โลกร้อน  

1.7.14 ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential: GWP) คือ 
ค่าศักยภาพของก๊าซเรือนกระจกที่ท าให้โลกร้อน โดยจะขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพใน
การแผ่รังสีความร้อนและอายุของก๊าซชนิดนั้น ๆ ในบรรยากาศ โดยคิดเทียบกับการ
แผ่รังสีความร้อนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

1.7.15 ไบโอเจนิก (Biogenic) สารชีวมวลทีย่ังไม่เป็นฟอสซิลหรือเกิดมาจากฟอสซิล 
1.7.16 สินค้าทุน (Capital Doods) อุปกรณ์เครื่องจักร และตัวอาคารรวมไปถึงสิ่งก่อสร้าง

ที่ใช้ในการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์  
1.7.17 ผลิตภัณฑ์ร่วม (Co-product) เป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ตัวหลักที่เกิด

จากกระบวนการผลิตกระบวนการนั้นๆ และมีมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
1.7.18 หน่วยการท างาน (Functional Unit) หน่วยของการท างานของผลิตภัณฑ์ซึ่งใช้ใน

การก าหนดขอบเขตการจัดเก็บข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกจากระบบผลิตภัณฑ์  
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1.7.19 หน่วยผลิตภัณฑ์ (Product Unit) หน่วยของผลิตภัณฑ์ซึ่งอาจก าหนดแยกตาม

น้ าหนัก ปริมาตรหรือขนาดบรรจุ จ านวนย่อยพ้ืนที่หรือตามรูปแบบที่วางจ าหน่าย
อ่ืนๆ  

1.7.20 สัดส่วนของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มีนัยส าคัญ (Material Contribution) 
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ค่ามากกว่าร้อยละ 1 ของการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมดจากผลิตภัณฑ์ตลอดวัฏจักรชีวิต  

1.7.21 การตัดออก (Cut Off) คือการไม่น าค่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยออก
จากระบบมาใช้ในประเมินหรือการค านวณ  
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ ส าหรับการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก จ าเป็นต้องศึกษากระบวนการผลิตเบียร์ ตั้งแต่กระบวนการน าเข้าวัตถุดิบ กระบวนการ
ผลิต กระบวนการบรรจุผลิตภัณฑ์ กระบวนการการขนส่ง รวมไปถึงกระบวนการการบ าบัดหรือ
จัดการของเสียที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต แล้วน ามาประเมินและวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์ นอกจากนั้นยังต้องศึกษาหลักการประเมินวัฎจักรชีวิตเพ่ือใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์อกีด้วย ดังนั้น ในบทนี้จึงท าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวกับผลิตภัณฑ์เบียร์ในหัวข้อที่ 2.1 
ขั้นตอนของกระบวนการผลิตเบียร์ ในหัวข้อที่ 2.2  หัวข้อที่ 2.3 น าเสนอหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต 
(Life Cycle Assessment) หัวข้อที่ 2.4 น าเสนอขั้นตอนของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นของ
ผลิตภัณฑ์ และทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ ใน
หัวข้อที ่2.5 

 

2.1  ผลิตภัณฑ์เบียร์  

ประวัติศาสตร์ของเบียร์ เบียร์เป็นเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ชนิดแรกของโลก เริ่มผลิตราว
หกพันปีก่อนคริสตกาล โดยชนชาติ บาบิโลเนียน โดยใช้ข้าวบาร์เลย์ เป็นวัตถุดิบหลัก ได้มกีารผสมพืช
อีกหนึ่งชนิดเข้าไปคือ ฮอพส์ ท าให้มีกลิ่นหอมและรสชาติขม ทั้งยังสามารถรักษาคุณภาพของเบียร์ให้
เก็บได้นานขึ้น แต่เบียร์เหล่านี้แตกต่างจากเบียร์ในปัจจุบัน เนื่องจากการที่มีเครื่องปรุงและจะมีวิธีใน
การผลิตเบียร์ที่แตกต่างกันในแต่ละแหล่งการผลิต ลักษณะของเบียร์ จึงมีความแตกต่างกันในแต่ละ
ท้องที ่

 
2.1.1 ประวัติความเป็นมาของเบียร์ 

เรื่องราวประวัติความเป็นมาของเบียร์นั้นมีการผลิตเบียร์เป็นเครื่องดื่มมาเป็น
เวลานานเกือบห้าพันปีแล้ว โดยมีการค้นพบบันทึกเรื่องราวพูดถึงการแบ่งปันเบียร์และขนม
ปังให้กับผู้ใช้แรงงานในสมัยนั้น การท าเบียร์ เพ่ือบริโภคในสมัยนั้นพบว่า คล้ายคลึงกับ
ข้อก าหนดที่ได้ใช้ในสมัยของกษัตริย์ฮัมมูราบี  แห่งแคว้นบาบิโลเนีย และในสมัยอียิปต์
โบราณก็มีการผลิตเบียร์ และนิยมดื่มเบียร์กันอย่างกว้างขวาง โดยการพบหลักฐานที่เป็น
ภาพเขียน และภาพสลักที่มีความเกี่ยวข้องกับการผลิตเบียร์ โดยในประเทศอียิปต์ได้ท าการ
ผลิตเบียร์จากการน าขนมปังท่ีท าจากแป้งข้าวบาร์เลย์  เอามาบด ผสมกับน้ าปั้นเป็นลักษณะ
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กลม ต่อจากนั้นจะท าการเอาไปย่างและหมักทิ้งค้างคืนไว้ จะท าให้เชื้อยีสต์จะท าให้เกิด
อากาศและแอลกอฮอล์ขึ้น เมื่อน าเข้าไปกรองได้น้ าเบียร์สีขุ่นเกิดฟองอากาศและมีรสชาติ
เปรี้ยว ซึ่งอาจมีการเติมสมุนไพรลงไปเพื่อท าให้มีกลิ่นทีห่อม  

ในเขตปกครองของชาวอินเดียนแดง ในทวีปอเมริกาใต้ก่อนที่จะมีการยึดอ านาจ 
ชาวอินเดียนแดงรู้จักผลิตสุรา โดยใช้แป้งข้าวโพดมาท าเป็นส่าหมัก  

ในทวีปยุโรป เบียร์เป็นเครื่องดื่มที่นิยมกันในชนชาติเยอรมัน ซึ่งในสมัยก่อน จะ
ผลิตกันภายในครอบครัว เหมือนการเตรียมอาหารประจ าวัน โดยผู้หญิงจะมีหน้าที่ผลิตด้วย
วิธีการง่ายๆ ต่อมาการผลิตเบียร์ได้กระจายเข้าไปยังในเรื่องของศาสนาคริสต์ โดยจะผลิตน้ า
เบียร์ออกมาให้ได้ปริมาณที่มากพอจะแจกจ่ายให้กับสมาชิกของศาสนา 

ชาวเยอรมันในสมัยโบราณ ได้มีคนรู้จักการผลิตเบียร์ขึ้น ก่อนประเทศอ่ืนๆใน
ทวีปเดียวกันโดยจะน าเอาแป้งมา ต้ม และน าไปหมักว่า บิเออร์  เครื่องดื่มบิเออร์นี้ มีรสชาติ
ค่อนข้างเปรี้ยวผสมกับรสชาติหวานและใช้ดื่มร่วมกับอาหารหลัก หลักฐานทางโบราณคดียัง
พบว่า เมื่อน ากากข้าวแห้งที่อยู่ติดอยู่ในภาชนะดินเผาที่พบในซากเมืองโบราณ น ามา
วิเคราะห์พบว่าเป็นเบียร์ที่มีดีกรีสูงผลิตจากข้าวสาลีผสมน้ าผึ้ง เบียร์ชนิดนี้ ถูกเรียกว่า อโล 
(Alo) ซึ่งน่าจะเพ้ียนมาเป็น เอล (Ale) ในยุคต่อมา  

ในสมัยก่อนมีการน าพืชชนิดต่างๆ ที่มีกลิ่นหอม เช่น เครื่องเทศ และดอกไม้แห้งมา
ผสมเข้าด้วยกัน แล้วใส่ลงไป เพ่ือให้เบียร์มีกลิ่นหอม ต่อมา มีการน าดอกฮอพส์มาใช้เป็น
ส่วนผสมส าคัญของการท าเบียร์ รสและกลิ่นหอมของดอกฮอพส์เป็นที่ โปรดปราณของ
ผู้บริโภค จึงเป็นที่นิยมอย่างมาก จนดอกฮอพส์ลายเป็นของที่มีราคาราคาสูง และนิยมปลูก
กันมาก ในศตวรรษที่ 15 วัตถุดิบส าคัญที่ใช้ในการผลิตเบียร์มีปริมาณน้อยลง เนื่องจาก
ผลกระทบจากสภาพธรรมชาติ ท าให้เก็บเกี่ยวข้าวบาร์เลย์และฮ็อพส์ได้ในปริมาณน้อย จึงมี
การน าพืชอย่างอ่ืนมาใช้แทนฮ็อพส์ และมีการน าธัญพืชชาติอ่ืน ที่ใช้ส าหรับการท าขนมปังมา
ใช้แทนข้าวบาร์เลย์ ดังนั้น ในปี พ.ศ.2059 จึงได้มีการตั้งกฎแห่งความบริสุทธิ์ (Purity law) 
ในประเทศเยอรมนี เพ่ือก าหนดให้ผู้ผลิตเบียร์ต้องใช้เฉพาะข้าวมอลต์ ฮ็อพส์ และน้ าเท่านั้น 
ในการผลิตเบียร์ ซึ่งมาจากการที่ต้องการให้ผู้บริโภคได้รับความเท่าเทียมในเรื่องของราคา
รวมไปถึงคุณภาพของเบียร์ ซึ่งข้อก าหนดนี้ยังมีการใช้มาจนถึงปัจจุบัน แต่ในประเทศอ่ืนไม่ได้
มีการน ามาใช้ จึงมีการน าเอาข้าวเจ้า ข้าวโพด มัน หรือน้ าตาล มาใช้เป็นส่วนผสมปนกับข้าว
มอลต์ที่ใช้ในการผลิตเบียร์ 

ประวัตความเป็นมาของเบียร์ในประเทศไทย เริ่มขึ้นในสมัยรัชกาลที่ 7  โดยมีพระ
ยาภิรมย์ภักดี ได้ท าการยื่นขอจัดตั้งบริษัทในปี พ.ศ. 2473 ซึ่งโรงงานถูกก่อสร้างในปี พ.ศ. 
2476 ที่บริเวณริมแม่น้ าเจ้าพระยา ในชื่อ บริษัท บุญรอด บริวเวอรี่ จ ากัด จัดจ าหน่ายเบียร์
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จ าหน่ายในปี พ.ศ. 2477 คือ เครื่องหมายการค้า ตราสิงห์ขาว ตราหมี ตราสิงห์แดง ตรา
แหม่ม ตราพระปรางค์ทอง ตราว่าวปักเป้า ตรากุญแจ ตรารถไฟ และในจนปัจจุบันภายใต้
เครื่องหมายการค้า ตราสิงห์ ในปี พ.ศ. 2504 ได้มีบริษัทเบียร์เกิดขึ้น คือ บริษัทบางกอก
เบียร์ ผลิตเบียร์ตราหนุมาน ตราแผนที่ และตรากระทิง และต่อมาในปี พ.ศ. 2509 ได้ท าการ
เปลี่ยนชื่อเป็น บริษัท ไทยอมฤต บริวเวอรี่ จ ากัด ผลิตเบียร์อมฤต และได้ท าการซื้อลิขสิทธิ์
ยี่ห้อเบียร์ของต่างชาติ ชื่อ คลอสเตอร์ มาผลิตเมื่อ พ.ศ. 2521 

ในประเทศไทยภาครัฐไม่มีนโยบายอนุญาตก่อตั้งโรงงานเพ่ิมจากเดิมที่ได้ท าการ
จัดตั้งขึ้น เนื่องจากเห็นว่าผลิตภัณฑ์เบียร์เป็นสินค้าที่ไม่พอเพียง และก าหนดภาษีเพ่ือให้
ความคุ้มครองกับผู้ผลิตในประเทศไทย จนกระทั่งในปี พ.ศ. 2535 ภาครัฐมีนโยบายใหม่
เกิดข้ึนเกี่ยวกับการก่อนตั้ง โดยการเปลี่ยนเงื่อนไขของผู้ผลิตเบียร์ จากเดิมคือก าหนดให้ผู้ถือ
หุ้นใหญ่ต้องเป็นบุคคลสัญชาติไทย เปลี่ยนเป็นนิติบุคคลสัญชาติไทย เพ่ือจูงใจให้นักลงทุน
ต่างชาติเข้ามาลงทุนสร้างโรงงานผลิตเบียร์ภายในประเทศ [3] 

 
2.1.2 ชนิดของเบียร์  
ประเภทของเบียร์จะสามารถแบ่งได้หลายกรณี ในส่วนของกรณีแบ่งตามประเภท

ของชนิดยีสต์ที่ใช้ในกระบวนการหมัก จะสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทหลักๆ ดังแสดง
ในตารางที่ 2 นอกจากนีย้ังมีการแบ่งตามกรณีอ่ืน ๆ เช่น การแบ่งประเภทตาม สี แหล่งผลิต
ยีสต์ วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตยีสต์ กระบวนการผลิตยีสต์ ปริมาณแอลกอฮอล์ที่เกิดขึ้น เป็นต้น 
[4] 
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ตาราง 2 ประเภทของเบียร์  

ประเภทของเบียร์ ชนิดเบียร์ 
ยีสต์หมักลอยผิว (Top-
Fermenting Yeast) เป็น เชือ้
ยีสต์ที่จะลอยตัวอยู่บริเวณ
ผิวหน้าของเบียร์เมื่อเสร็จสิ้น
กระบวนการหมัก 

เอล (Ale)  
     พอร์ทเทอร์ (Porter) 

เบียร์ขาว, ไวท์เบียร์, ไวซ์เบียร์ (White 
beer) 

     อัลท์เบียร์ (Alt beer), 
เคิลช์ (Kölsch)  
สเตาท์ (Stout) 

ยี ส ต์ ห มั ก น อน ก้ น  ( Bottom-
Fermenting Yeast) เป็นเชื้อ
ยีสต์ที่จะจมอยู่ที่บริเวณของก้น
ภาชนะเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการ
การหมัก 

ลาเกอร์ (Lager) 
     พิลเซ่นเบียร์ (Pilsen beer)  

เบียร์ด า, ดาร์คเบียร์(dark beer)  
     บ๊อคเบียร์ (Bock beer 

ยีสต์ธรรมชาติ  เบียร์สด (Draught beer) 
ไลท์เบียร์ (Light beer)  
ไอซ์เบียร์ (Ice beer) 

 
2.1.3 การบริโภคเบียร์ในประเทศไทย  

จากรายงานสถานการณ์การบริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ในสังคมไทยประจ าปี 
2560 [5] พบว่านักดื่มในประเทศไทยมีจ านวนรวมทั้งหมด 15.89 ล้านคน คิดเป็น 28.4 
เปอร์เซ็นต์ ของประชากรไทยที่มีอายุ 15 ปีขึ้นไป  อายุเฉลี่ยที่นักดื่มชายเริ่มดื่มเป็นครั้งแรก
คือตอนอายุ 19 ปี ด้านนักดื่มหญิงมักเริ่มต้นที่อายุ 24 ปี และสาเหตุหลักของการเริ่มดื่มของ
ทั้งสองเพศคือดื่มเพราะตามอย่างเพ่ือนหรือมีเพ่ือนชักชวน  
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62.57% 
26.92% 

10.51% 

การบริโภคแอลกอฮอล์ของเพศหญิง ปี พ.ศ.2560 

เบียร์ 

สุรา 

ไวน์ผลไม/้สุราผสมน้ าผลไม้/
สุราแช่พื้นบ้าน 

  

   
 
จากภาพประกอบ 2 พบว่า นักดื่มเพศชายนิยมดื่มสุรามากที่สุด คิดเป็น 55.26 

เปอร์เซ็นต์ และนิยม ดื่มเบียร์รองลงมา คิดเป็น 43.81 เปอร์เซ็นต์ และไวน์ผลไม้/สุราผสม
น้ าผลไม้/สุราแช่พ้ืนบ้าน คิดเป็น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ส่วนนักดื่มเพศหญิงนิยมดื่มเบียร์มากที่สุด 
คิดเป็น 62.57เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ สุรา คิดเป็น 26.92 เปอร์เซ็นต์ ไวน์ผลไม้/สุราผสม
น้ าผลไม้/สุราแช่พ้ืนบ้าน คิดเป็น 10.51 เปอร์เซ็นต ์ 

 
 

 

43.81% 

55.27% 

0.92% 

การบริโภคแอลกอฮอล์ของเพศชาย ปี พ.ศ.2560 

เบียร์ 

สุรา 

ไวน์ผลไม/้สุราผสมน้ าผลไม้/
สุราแช่พื้นบ้าน 

ภาพประกอบ 2 การบริโภคแอลกอฮอล์ของเพศชายและเพศหญิง ปี พ.ศ. 2560 
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ตาราง 3 ปริมาณการบริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์แต่ละประเภทต่อหัวนักดื่ม พ.ศ.2560 

ประเภทของเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ 

ปริมาณเครื่องดื่มแอลกอฮอล์         
(ท่ีบริโภครวมทั้งประเทศ) 

ปริมาณเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ต่อหัวนัก

ดื่ม* (ลิตร) ลิตร ร้อยละ 
เบียร์ 463,813,380 62.79 48.71 

รวมสุราทุกประเภท  267,229,920 36.1  

-สุราขาว/สุรากลั่นชุมชน 132,906,460 17.99 27.39 
-สุราสี/สุราแดง  129,542,809 17.54 22.73 

-ยาดองเหล้า/สุราจีน/วอดก้า/
อ่ืนๆ (ระบุ) 

4,780,651 0.65 18.33 

-ไวน์องุ่น/แชมเปญ/ไวน์ผลไม้ 3,874,296 0.52 15.11 

- สุราผสมผลไม้/ไวน์คูลเลอร์/
เหล้าปั่น 

2,439,618 0.33 5.93 

- สุราแช่พื้นบ้าน (สาโท อุกระ
แช่ ฯลฯ) 

1,301,142 0.18 13.06 

รวม 738,658,356 100.00 46.47 
หมายเหตุ 1: *ปริมาณต่อหัวคิดจากปริมาณการบริโภครวมของเครื่องดื่มฯ แต่ละชนิดต่อจ านวนผู้ดื่มชนิด
นั้น *ดื่มเครื่องดื่มแต่ละชนิดไม่เกิน 1,095 ลิตรต่อปี(3 ลิตรต่อวัน 365 วันต่อปี)  
หมายเหตุ 2: ร้อยละในตารางค านวณจากฐานของจ านวนนักดื่มปัจจุบันเท่านั้น ไม่ใช่ประชากรทั้งหมด 
 

จากตาราง 3 จะเห็นว่าในรอบ 12 เดือนที่ผ่านมาของปีพ.ศ.2560 นักดื่มไทยทั่ว
ประเทศบริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ รวมทั้งหมดเท่ากับ 738,658,356 ลิตร โดยการบริโภค
เบียร์คิดเป็น 62.79 เปอร์เซ็นต์ (463,813,380 ลิตร) การบริโภคสุรา คิดเป็น 36.18 
เปอร์เซ็นต์ (แบ่งเป็นสุราขาว/สุรากลั่นชุมชน 17.99 เปอร์เซ็นต์สุราสี/สุราแดง 17.54 
เปอร์เซ็นต์ และยาดองเหล้า/สุราจีน/วอดก้า/อ่ืนๆ 0.65 เปอร์เซ็นต์) เครื่องดื่มแอลกอฮอล์
ผสม (ไวน์คูลเลอร์/สุราผสมน้ า ผลไม้/เหล้าปั่น) มีส่วนแบ่ง 0.33 เปอร์เซ็นต์ และไวน์ (ไวน์
องุ่น/แชมเปญ/ไวน์ ผลไม้) มีส่วนแบ่ง 0.52 เปอร์เซ็นต์ เมื่อแปลงปริมาณเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ที่บริโภคใน 12 เดือนเป็นปริมาณเอทานอลบริสุทธิ์ แล้ว พบว่านักดื่มไทยบริโภค
เอทานอลบริสุทธิ์คิดเป็น 130,777,569 ลิตรในปี พ.ศ.2560 โดยที่เอทานอล บริสุทธิ์จากสุรา
มีสัดส่วนสูงที่สุด คิดเป็น 81.73 เปอร์เซ็นต์ (นั่นคือเอทานอลบริสุทธิ์ปริมาณ 106,892,164 
ลิตร) โดยแบ่งเป็นเอทานอลบริสุทธิ์จากสุราขาว/สุรากลั่นชุมชน 40.65 เปอร์เซ็นต์จากสุรา
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สี/สุราแดง 39.62 เปอร์เซ็นต์ และจากยาดองเหล้า/สุราจีน/วอดก้า/อ่ืนๆ 1.46 เปอร์เซ็นต์ 
และเมื่อคิดเป็นปริมาณเอทานอลบริสุทธิ์ต่อหัวนักดื่มต่อปี (annual per drinker 
consumption) จะเท่ากับ 8.22 ลิตรต่อ นักดื่มหนึ่งคนต่อปี [5] 
2.1.3 อุตสาหกรรมเบียร์ในประเทศไทย 

ในประเทศไทย เครื่องดื่มประเภทเบียร์เป็นเครื่องดื่มที่ผลิตโดยบริษัทขนาดใหญ่
เท่านั้น นโยบายเปิดเสรีทางการค้าท าให้เกิดแรงจูงใจให้นักลงทุนต่างชาติเข้ามาสร้างโรงงาน
ในประเทศ ท าให้มีการผลิตเบียร์เป็นจ านวนมาก (mass production) ซึ่งรายชื่อโรงงาน
เบียร์ในประเทศไทย แสดงดังตาราง 4  ดันให้ราคาเบียร์ถูกลงและหาซื้อได้ง่าย จึงคาดการณ์
ว่าเบียร์จะเป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ชนิดแรกของนักดื่มหน้าใหม่ ท าให้ปริมาณการดื่มเบียร์
ของประชากรไทยเพ่ิมมากข้ึน [6] 

 
ตาราง 4 โรงงานเบียร์ (โรงใหญ่) ในประเทศไทย ปี พ.ศ.2557  

ล าดับ บริษัท ที่ตั้ง 

1 บริษัท ปทุมธานี บริวเวอรี่ จ ากัด 2 หมู่ 9 ซ.ใจเอื้อ ต.บางคูวัด อ.เมือง จ.ปทุมธานี 12000 

2 บริษัท ขอนแก่น บริวเวอรี่ จ ากัด 
633 ถนนขอนแก่น - โพนทอง ต าบล ท่าพระ อ าเภอ
เมืองขอนแก่น ขอนแก่น 40260 

3 
บริษัท ไทยเอเชีย แปซิฟิก บริว
เวอรี่ จ ากัด 

111 หมู่ 2 ถนนบางบัวทอง-สุพรรณ ต าบลไทรใหญ่ 
อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี 11150 

4 
บริษัท คอสมอส บริวเวอรี่ 
(ประเทศไทย) จ ากัด 

77 ถนนพหลโยธิน ต าบลล าไทร อ าเภอวังน้อย จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 13170 

5 
บริษัท เบียร์ทิพย์ บริวเวอรี่ 
(1991) จ ากัด 

68 หมู่ 2 ต าบลน้ าเต้า อ าเภอบางบาล จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 13250 

6 
บริษัท เบียร์ไทย 1991 จ ากัด 
(มหาชน) 

349 หมู่ 2 ต าบลแม่ลาด อ าเภอคลองขลุง จังหวัด
ก าแพงเพชร 62120 

7 
บริษัท ซาน มิเกล เบียร์ 
(ประเทศไทย) จ ากัด 

89 ถนนติวานนท์ ต าบลบ้านใหม่ อ าเภอเมืองปทุมธานี 
จังหวัดปทุมธานี 12000 

8 บริษัท สิงห์ เบเวอเรจ จ ากัด 
9 หมู่ 10 ต าบลบัวปากท่า อ าเภอบางเลน จังหวัด
นครปฐม 73130 
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โดยในปี พ.ศ. 2561 มีสินค้าใหม่จากแบรนด์ผู้ผลิตและจ าหน่ายของไทยไม่น้อยกว่า 
10 แบรนด์ ขณะที่มีการน าเข้าจากต่างประเทศอีกกว่า 50 แบรนด์ [7] ความต้องการของ
ผู้บริโภครุ่นใหม่ที่มองหาทางเลือกและประสบการณ์แบบใหม่ในการบริโภค ประกอบกับการ
แข่งขันของธุรกิจเบียร์ค่ายใหญ่ทั้งในระดับโลกและในไทย ที่ได้มีการขยายกลุ่มสินค้า ซึ่งจะ
สามารถเข้าถึงกลุ่มผู้ดื่มที่หลากหลายมากขึ้น 

 
ตาราง 5 ผลิตภัณฑ์เบียร์ในตลาดเบียร์ไทย   

เครือ เบียร์ในเครือ 

บุญรอด บริวเวอรี่   LEO 

 Singha 

 Singha Light 

 U Beer  

 Snowy Weizen 

 Kopper by Est.33 

 My Beer 

ไทยเบฟเวอร์เรจ  Chang 

 Archa  

 Federbrau  

 TAPPER  

 Huntsman  

 Black-Dragon 

ไทยเอเชีย แปซิฟิค บริวเวอรี่  Heineken 

 Tiger 

 CHEERS 

อ่ืนๆ  Udomsuk 

 Golden Coins  

 Triple Pearl  

 Chiang Mai 
Beer  

 Stone Head  

 Sandport Beer  

 Bannok Beer  

 Asahi  

 SPACECRAFT 
 

แนวโน้มความต้องการบริโภคในช่วงปีพ.ศ.2562 ถึง พ.ศ.2564 จะกลับมาเติบโต
เฉลี่ย 2 ถึง 4 เปอร์เซ็นต์ ต่อปี ตามภาวะเศรษฐกิจโดยรวมที่ขยายตัวต่อเนื่อง และจากการ
เร่งท าตลาดในช่วงที่มีการจัดมหกรรมกีฬาส าคัญ ช่วยกระตุ้นยอดจ าหน่ายผ่านช่องทาง
ร้านอาหารและ สถานบันเทิง โดยเฉพาะคราฟท์เบียร์ที่ได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้นเป็นล าดับ 
และผู้ผลิตเบียร์รายใหญ่ของไทยเริ่มท าการผลิตคราฟท์เบียร์ในประเทศ นอกจากนี้ ผู้ผลิตยัง
แตกไลน์สินค้าใหม่ โดยลดปริมาณแอลกอฮอล์และลดขนาด บรรจุภัณฑ์ ท าให้ราคาจ าหน่าย
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ไม่สูงนัก เพ่ือชดเชยภาระภาษีที่เพ่ิมขึ้นจากโครงสร้างภาษีสรรพสามิตใหม่ จึงคาดว่าจะ
สามารถกระตุ้นตลาดได้บ้าง [8] 

2.2 กระบวนการผลิตเบียร ์

 วัตถุดิบหลักในการผลิตเบียร์ คือ มอลต์(Malt) หรือ แอดจังท์ (Adjuct) ฮอพส์ (Hops) ยีสต์ 
(Yeast) และ น้ า (Water) 
 1) มอลต์ (Malt) หรือ แอดจังท์ (Adjuct) โดยทั่วไปหมายถึง มอลต์บาร์เลย์ หรือธัญพืชอ่ืนที่
ผ่านขั้นตอนการงอก เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโนหรือโปรตีน และวิตามินที่ส าคัญต่อการท า
เจริญเติบโตของยีสต์ บางโรงงานมีการใช้ธัญพืชหรือน้ าเชื่อมเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตเพ่ือทดแทนการ
ใช้มอลต์ที่ราคาค่อนข้างสูง เรียกว่า แอดจังท์ (adjunct) 
 2) ฮอพส์ (Hops) เป็นส่วนประกอบที่ให้รสขมและกลิ่นหอมของเบียร์ สารระเหยในดอก
ฮอพส์ที่พบได้ในดอกของฮอพส์ เรียกว่า  เรซิน ซึ่งมีสีเหลืองตรงแกนกลางดอก มีสารให้ความขมคือ 
แอลฟาเอสิดและบีตาเอสิด ในกระบวนการผลิตเบียร์จะเติมฮอพส์ในขั้นตอนการต้มน้ าเวิร์ท ท าให้
แอลฟาเอสิดเปลี่ยนเป็น ไอโซแอลฟาเอสิด ซึ่งมีความขมเพ่ิมขึ้นจากเดิมหลายเท่า ค่าความขมของ
เบียร์ถูกแสดงด้วยหน่วย BU (Bitterness Unit) การเติมฮอพส์เติมตั้งแต่เริ่มต้นกระบวนการต้มน้ า
เวิร์ท (ฮอพส์ที่ให้ความขม) หรือเติมช่วง 10-30 นาทีสุดท้าย (ฮอพส์ที่ให้กลิ่น) รูปแบบของฮอพส์ที่ใช้
มีหลายชนิด เช่น ดอกฮอพส์ ฮอพส์อัดเม็ด และสารละลายฮอพส์สกัด ขึ้นอยู่กับรูปแบบการใช้งาน
และการควบคุมดูแลคุณภาพของเบียร์ 
 3) ยีสต์ (Yeast) เป็นจุลินทรีย์ที่ท าให้น้ าเวิร์ทเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์ ภายใต้กระบวนการ
หมัก ยีสต์แบ่งออกเป็น  ยีสต์ส าหรับผลิตแอลเบียร์ เป็นกลุ่มที่ลอยตัวสู่ ผิวน้ าหมัก (ชื่อวิทยาศาสตร์ 
Saccharomyces cerevisiae) มีอุณหภูมิการหมักอยู่ที่ 14-25 ºC และ ยีสต์ที่ใช้ผลิตลาเกอร์เบียร์ 
เป็นกลุ่มที่จมสู่ก้นถังหมัก/บ๊อตท่อมยีสต์ (ชื่อวิทยาศาสตร์ Saccharomyces pastorianus) ซึ่งมี
คุณสมบัติที่สามารถใช้เมลิไบโอสได้ และหมักในช่วงอุณหภูมิ 4-12 ºC 
 4) น้ า (Water) เป็นส่วนประกอบของเบียร์ที่มีสัดส่วนมากที่สุด ซึ่งในการผลิตเบียร์ 1 ลิตร 
จะใช้น้ า ประมาณ 6 ลิตร น้ ามีผลต่อรสชาติของน้ าเบียร์ เนื่องจากสารประกอบแร่ธาตุจะส่งผลต่อ
การท างานของเอนไซม์ในขั้นตอนการต้มเพ่ือให้เกิดเป็นน้ าหวาน และยังส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ
ยีสต์ น้ าที่ใช้ในการผลิตเบียร์จะต้องมีคุณภาพและจะต้องได้มาตรฐานน้ าดื่ม ดังนั้นการที่จะผลิตเบียร์
จะต้องมีการปรับสภาพน้ าก่อนเข้าสู่กระบวนการผลิต หากมีการใช้น้ าบาดาลเป็นแหล่งน้ าส าคัญ 
จะต้องท าการกรองด้วยผงถ่านเพ่ือก าจัดสี กลิ่น และองค์ประกอบอินทรีย์ต่างๆ จากนั้นจะต้องท าการ
ลดความกระด้างของน้ า  
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กระบวนการผลิตเบียร์ 
 1) การเตรียมวัตถุดิบ วัตถุดิบทีใช้ ถ้าเป็นมอลต์ จะต้องผ่านกระบวนการโม่ก่อนน ามาต้ม 
ข้าวมอลต์ที่โม่แล้วจะผสมกับน้ า ในช่วงนี้เอนไซม์ (enzyme) ในข้าวมอลต์จะท างาน โดยใช้เอนไซม์
โปรติเอส (protease) จะเข้าไปท าการย่อยโปรตีน (protein) ให้กลายเป็นกรดอมิโน (amino acid) 
และเอนไซม์อไมเลส (amylase) จะท าการย่อยสตาร์ช (starch) เกิดเป็นของเหลวที่มีเรียกว่าน้ าแป้ง 

 2) การต้ม ในกระบวนการนี้จะน าน้ าแป้งที่มีน้ าตาลเกิดขึ้นแล้วท าการกรองกากข้าวมอลต์
ออกจากน้ าแป้ง จะได้เป็นน้ าหวาน(wort) ออกมา จากนั้นจะเป็นการน าไปเคี่ยว อาจมีการเติมน้ าตาล
ถ้าในกรณีที่ได้ค่าความหวานน้อย และมีการเติมฮอพส์ เพ่ือกลิ่นและรสขมของเบียร์ ในขั้นตอนการ
เคี่ยวมีการเพ่ิมและลดความดัน เพ่ือกระตุ้นการท างานของสารภายในฮอพส์เนื่องจากในกลีบดอกของ
ฮอพส์ จะมีสารที่เรียกว่าโพลีฟีนอล (Polyphenol) ซึ่งจะไปท าปฏิกิริยาจับตัวกับโปรตีน ซึ่งมีอยู่ใน
เวิร์ท ท าให้โปรตีนตกตะกอนเร็วขึ้น ท าให้เบียร์ใสและให้กลิ่นหอม เมื่อสิ้นสุดกระบวนการนี้จะน า
เวิร์ทไปพักและลดอุณหภูมิลงเพ่ือเติมยีสต์ 
 3) การเติมยีสต์ โดยยีสต์ที่น ามาเติมจะได้จากการเพาะเลี้ยงอยู่ภายในอุณหภูมิที่เหมาะสม 
เมื่อได้ปริมาณยีสต์ที่เพียงพอต่อการใช้งาน ยีสต์จะถูกเติมเข้าไปผสมกับเวิร์ทที่มาจากกระบวนการต้ม
จากนั้นจะน าไปหมักในกระบวนการต่อไป 
 4) การหมัก ในกระบวนการนี้ ยีสต์จะท าการกินน้ าตาลในเวิร์ทได้เป็นแอลกอฮอล์และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซน์ออกมา ในกระบวนการการหมักจะมีการควบคุมอุณหภูมิอยู่ที่ 14 -16  °C ซึ่งเป็น
อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเกิดแอลกอฮอล์ จะใช้เวลาประมาณ 10 วัน หลังจากนั้นจะมีการลด
อุณหภูมิให้เหลืออยู่ที่ประมาณ -1 °C เพ่ือหยุดการท างานของยีสต์ แล้วน าไปแยกยีสต์ออกด้วยเครื่อง
สลัดยีสต์ จากนั้นจะน าไปบ่มต่อประมาณ 3-4 วัน เพ่ือปรับสภาพเบียร์ ลดปริมาณ diacetyl ที่เป็น 
By-product ของการสังเคราะห์กรดอะมิโนลิวซีนและวาลีน และช่วยปรับปรุงกลิ่นของเบียร์ 
 5) การกรอง ในขั้นตอนนี้เป็นการกรองเพ่ือให้น้ าเบียร์มีความใสขึ้น กรองยีสต์ที่เหลือจากการ
สลัดยีสต์ออก เพ่ือลดการเกิดปฏิกิริยาในน้ าเบียร์ ก่อนส่งไปพาสเจอไรส์และบรรจุเพ่ือรอการน า
ออกจ าหน่าย 
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2.3 การประเมินวฏัจักรชีวติ 

2.3.1 นิยามการประเมินวัฏจักรชีวิต [2] 
การประเมินวัฏจักรชีวิตมากจากค าในภาษาอังกฤษ คือ Life Cycle Assessment หรือ LCA 

หมายถึง กระบวนการท าการวิเคราะห์และการประเมินค่าผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงวัฏ
จักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เริ่มตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การกระจายสินค้า 
กระบวนการใช้งานผลิตภัณฑ์ การน ากลับมาใช้ใหม่หรือการแปลงสภาพ และการก าจัดเศษซากของ
ผลิตภัณฑ์ที่หมดอายุ หรืออาจกล่าวได้ว่า LCA จะมีการพิจารณาผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิดจนตาย โดยมี
การระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ ใช้รวมทั้งของเสียที่มีการปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม ทั้งนี้เพ่ือ
น าไปเป็นข้อ มูลในการหาวิธีปรับปรุงผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการ เพ่ือให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด  

องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยมาตรฐาน ( International Organization for 
Standardization: ISO) ได้ นิยามความหมายของ LCA ไว้ในอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ว่าเป็น 
“การเก็บรวบรวมและท าการประเมินค่า ของสารขาเข้าและขาออก รวมทั้งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ที่มีโอกาสเกิดขึ้นในระบบของผลิตภัณฑ์ตลอดวงจรชีวิต 

2.3.2 วิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ [9] ขั้นตอนการการประเมินวัฏจักร
ชีวิตประกอบด้วยขั้นตอนหลัก ๆ 4 ขั้นตอนได้แก่  

ภาพประกอบ 4 กระบวนการผลิตเบียร์ 

มอลต์หรือแอดจังท์ 

กรอง 

ต้ม 

เติมยีสต์ 

หมัก/บ่ม 

พาสเจอร์ไรส์ 

บรรจุ 

โม ่
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1. การก าหนดขอบเขตของการประเมินวัฏจักรชีวิต ซึ่งถือเป็นขั้นตอนที่ส าคัญ
เนื่องจากหากมีการ ก าหนดขอบเขตที่ไม่ชัดเจนพอ การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์นั้น ๆ 
จะท าได้ไม่สมบูรณ์และไม่ตรงประเด็น การก าหนดขอบเขตของการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์สามารถท าได้หลัก ๆ 2 วิธีได้แก่  

แบบที่ 1 แบบ Cradle-to-Grave (Business-to-Consumer: B2C) เป็นการ
ประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่
กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนส่งและกระจายสินค้า การใช้งานและการก าจัด
ซากผลิตภัณฑ์  

แบบที่ 2 แบบ Cradle-to-Gate (Business-to-Business: B2B) เป็นการประเมิน
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิต จนถึง 
ณ หน้าโรงงานพร้อมส่งออก หรือจนถึงที่เป็นสารขาเข้าหรือวัตถุดิบของผู้ผลิตรายต่อไป 
ตามท่ีก าหนดใน PCRs ของแต่ละผลิตภัณฑ์ 

2. การจัดท าบัญชีข้อมูล จุดประสงค์ของการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม 
คือการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องกับสิ่งแวดล้อมจากกระบวนการต่างๆ ตามที่ได้ก าหนดไว้
ในขั้นตอนของการก าหนดเป้าหมายและขอบเขต และค านวณเพ่ือหาจ านวนสารขาเข้า 
(Inputs) และสารขาออก (Outputs) ของระบบผลิตภัณฑ์ (Product System) ซึ่ง สารขา
เข้าและสารขาออกที่ได้เหล่านี้ ได้แก่ การใช้ทรัพยากร การใช้พลังงาน และการปล่อยสาร
ออกสู่อากาศ น้ า และดิน การเก็บข้อมูลควรอยู่ ในรูปแบบที่ เข้าใจง่ายและควรจะ
ประกอบด้วยรายละเอียดของกระบวนการผลิต ผังการไหลของกระบวนการและลักษณะของ
ข้อมูลเช่น คุณภาพ แหล่งที่มาและข้อจ ากัดของข้อมูล เป็นต้น  

3. การประเมินค่าผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Impact Assessment) 
เป็นกระบวนการที่ต้องใช้เทคนิคในการจัดการข้อมูลด้านคุณภาพและปริมาณ เพ่ือน ามา
จ าแนกและประเมินผลกระทบต่อสภาวะทางสิ่งแวดล้อม ซึ่งเกิดจากองค์ประกอบของบัญชี
รายการ การประเมินผลกระทบ ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้  

4. การแปลผลและการประเมินเพ่ือปรับปรุงผลติภัณฑ์ ( Improvement and 
Interpretation) ขั้นตอนการแปลผลหรือ Interpretation คือ การน าผลการศึกษาที่ได้จาก
ขั้นตอนการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม (LCI) และการประเมินผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม (LCIA) มาเชื่อมโยงกัน เพ่ือวิเคราะห์ผลลัพธ์ สรุปผล และจัดเตรียมข้อเสนอแนะ 
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2.4 การประเมินคาร์บอนฟตุพริ้นท์ของผลติภัณฑ์  

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases: GHGs) จาก กิจกรรมต่าง ๆ ของ
มนุษย์ ทั้งการใช้พลังงาน การเกษตรกรรม การพัฒนาและการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม การ
ขนส่ง การตัดไม้ท าลายป่า รวมทั้งการท าลายทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในรูปแบบอ่ืน ๆ 
ล้วนเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดภาวะโลกร้อน ซึ่งส่งผลกระทบต่อวิถีการด ารงชีวิ ตของมนุษย์และ
สิ่งมีชีวิต และนับวันปัญหาดังกล่าวก็ยิ่งทวีความรุนแรงมากขึ้น การด าเนินงานเพ่ือลดการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจึงเป็นหน้าที่ของผู้เกี่ยวข้องทุกภาคส่วน ทั้งภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรมใน
ฐานะผู้ผลิต ภาคบริการในฐานะผู้ขับเคลื่อนกิจกรรมรวมถึงภาคประชาชนในฐานะผู้บริโภคที่จะ
ร่วมกันลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศและของโลก  

การเลือกซื้อสินค้าหรือบริการที่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อย เป็นหนทางหนึ่งที่ท า
ให้ผู้บริโภคได้มีส่วนร่วมในการบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากรูปแบบและวิถีการบริโภค
ของตน และยังเป็นกลไกทางการตลาดในการกระตุ้นให้ผู้ผลิตพัฒนาสินค้าที่ลดการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกอีกด้วย ดังนั้นการท าการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกหรือคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
(Carbon Footprint) ของผลิตภัณฑ์ ซึ่งหมายถึง ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกตลอดวัฏจักร
ชีวิตของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การประกอบชิ้นส่วน การใช้งาน และการ
จัดการซากหลังใช้งาน พร้อมทั้งมีการแสดงข้อมูลปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์บนสินค้าหรือผลิตภัณฑ์
ต่าง ๆ เพื่อเป็นข้อมูลให้ผู้บริโภคได้ทราบว่าตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์มีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกออกมาปริมาณเท่าใด ซึ่งจะช่วยให้ผู้บริโภคมีข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการเลือกซื้อสินค้า
และกระตุ้นให้ผู้ผลิตสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้นด้วย  

การจัดท าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ยังเป็นการช่วยเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของ
ผู้ประกอบการไทยในตลาดโลก เนื่องจากในปัจจุบันมีหลายประเทศได้น าคาร์บอนฟุตพริ้นท์มาใช้แล้ว 
ซึ่งส่งผลให้สินค้าน าเข้าจากประเทศไทยบางรายการถูกร้องขอให้มีการจัดท าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ด้วย 
นอกจากนี้หากไทยมีการ ด าเนินโครงการและจัดเก็บข้อมูลการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
ชัดเจน ก็จะช่วยให้มีข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับใช้ประกอบการเจรจาต่อรองในการประชุมระดับโลก เพ่ือ
ก าหนดแนวทางแก้ไขปัญหาภาวะโลกร้อน  

 
2.4.1 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ หมายถึง ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากผลิตภัณฑ์
แต่ละหน่วย ตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การ
ประกอบชิ้นส่วน การใช้งาน และการจัดการซากผลิตภัณฑ์หลังใช้งาน โดยค านวณออกมาใน
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รูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ดังภาพประกอบ 4 ที่จะ
ติดบนสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ต่างๆ นั้น เป็นการแสดงข้อมูลให้ผู้บริโภคได้ทราบว่า  ตลอดวัฏ
จักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เหล่านั้นมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาปริมาณเท่าไหร่[2] 

 

 
 

 คาร์บอนฟุตพริ้นท์เป็นการวัดผลกระทบของผลิตภัณฑ์และบริการจากกิจกรรมของ
มนุษย์ที่มีต่อสิ่งแวดล้อมเชิงปริมาณโดยใช้ตัวบ่งชี้โอกาสในการเกิดภาวะโลกร้อน (GWP) 
ทั้งนี้องค์กร Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC ได้ก าหนดค่า GWP 
ของก๊าซต่างๆ โดยเปรียบเทียบกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะเวลาที่ก าหนดอาทิ 
20,100,500 ปี ทั้งนี้ โดยทั่วไปจะใช้ค่า GWP ของก๊าซเรือนกระจกที่ระยะเวลา 100 ปี ดัง
ตาราง 6  [10] 
 
ตาราง 6 ก๊าซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมภายใต้พิธีสารเกียวโต 

ก๊าซเรือนกระจก สัญลักษณ์ GWP 100 

คาร์บอนไดออกไซด์ CO2 1 

มีเทน CH4 25 
ไนตรัสออกไซด์ N2O 298 

ไฮโดรฟลูโรคาร์บอนคาร์บอน HFCs 4,750-14,400 
ซัลเฟอร์เฮกซาฟลูออร์ไรด์ SF6 22,800 

เพอร์ฟลูโรคาร์บอน PECs 7,390-10,300 

ภาพประกอบ 5 เครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
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2.4.2 ฉลากคาร์บอน 
สืบเนื่องจากพิธีสารเกียวโตที่ประเทศสมาชิกวางเป้าหมายที่จะลดปริมาณการ 

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือ ก๊าซเรือนกระจกที่เป็นสาเหตุของการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ
โลกลงให้ได้ 5.2 เปอร์เซ็นต์ ภายในปี พ.ศ. 2555 จากปริมาณที่ปล่อยในปีฐาน พ.ศ. 2533 
ท าให้เกิดการค้าคาร์บอนเครดิตขึ้น ซึ่งประเทศ/บริษัท ที่ไม่สามารถลดปริมาณก๊าซเรือน
กระจกได้ตามเป้าหมาย มีความจ าเป็นต้องซื้อคาร์บอนเครดิตจากประเทศที่มีเครดิตเหลือ 
ผลของการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมจึงเริ่มกลายเป็นธุรกิจการซื้อขายคาร์บอนเครดิตระหว่าง
ประเทศ และเชื่อว่าจะมีมูลค่ามหาศาลในระยะต่อไป โดยธุรกิจชนิดนี้จะแพร่กระจายเป็นวง
กว้าง ท าให้หลายประเทศสนใจการสร้างความตระหนักต่อปัญหาการเกิดสภาวะโลกร้อนทั้ง
ในหมู่ผู้ผลิตและผู้บริโภค จนมีหลายประเทศให้ความสนใจในการศึกษาคิดค้นฉลากคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ เพ่ือบอกจ านวนก๊าซเรือนกระจกที่ผลิตภัณฑ์นั้นๆผลิตต่อหนึ่งหน่วยสินค้า ท าให้
ผู้บริโภคทราบถึงความใส่ใจของผู้ผลิตต่อปัญหาโลกร้อน อีกทั้งยังสามารถสร้างความตื่นตัวใน
กลุ่มผู้บริโภคให้เลือกซื้อสินค้าที่ ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอนการผลิตน้อยกว่าสินค้า
ชนิดเดียวกันแต่ต่างตราสินค้า 

ฉลากคาร์บอน (Carbon label) เป็นการแสดงข้อมูลการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก หรือคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon footprint) ตลอดวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ โดย
แสดงผลอยู่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2 equivalent) ซึ่งฉลากคาร์บอน
จัดอยู่ในฉลากสิ่งแวดล้อม ประเภทที่ 3 (ISO 14025: Type III Environmental 
Declaration) 

ฉลากคาร์บอนในประเทศไทย ประเทศไทยเริ่มพัฒนาเกณฑ์การขึ้นทะเบียนฉลาก
คาร์บอน โดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) ร่วมกับ สถาบัน
สิ่งแวดล้อมไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ.2552 โดยอาศัยการประเมินปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ด้วยเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต ปัจจุบัน ฉลากคาร์บอนในประเทศไทย แบ่งเป็น 
3 ประเภท ได้แก่  

ประเภทที่ 1 ฉลากลดคาร์บอน (Carbon Label Project)  คือ ฉลากที่แสดงการลด
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยสินค้าหรือบริการ เพ่ือเป็นข้อมูลอย่างง่ายส าหรับ
ผู้บริโภคประกอบการตัดสินใจเลือกซ้ือสินค้า 

ประเภทที่ 2 ฉลากคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon Footprint Label) คือ ฉลากที่
แสดงข้อมูลให้ผู้บริโภคได้ทราบปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของ
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ผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะช่วยในการตัดสินใจชื้อของผู้บริโภค และกระตุ้นให้ผู้ประกอบการ
ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีในการผลิตให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากยิ่งข้ึน 

ประเภทที่ 3 ฉลากลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์   (Carbon Footprint Reduction 
Label) ฉลากลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ หรือ ฉลากลดโลกร้อน (The carbon footprint 
reduction or global warming reduction Label) คือ ฉลากที่แสดงว่าผลิตภัณฑ์ได้ผ่าน
การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ และสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของผลิตภัณฑ์ได้ตามเกณฑ์ที่ก าหนด ซึ่งเป็นการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยเปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ใน
ปีปัจจุบันกับปีฐาน 

 
ในปัจจุบันประเทศไทยมีบริษัทที่ขึ้นทะเบียนคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ทั้งสิ้น 

5,274 ผลิตภัณฑ์ อยู่ในสัญญา 2,294 ผลิตภัณฑ์ ซึ่งคาร์บอนฟุตพริ้นท์แม้ว่าจะเป็นมาตรการ
สมัครใจแต่มีแนวโน้มที่จะกลายเป็นมาตรการที่ส่งผลต่อการค้าอย่างแน่นอน โดยเฉพาะการ
ส่งออกกับคู่ค้าในต่างประเทศซึ่งปัจจุบันการแข่งขันในตลาดได้ขึ้นอยู่กับรูปแบบสินค้าเพียง
อย่างเดียว แต่ความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจะมามีอิทธิพลต่อการสร้างจุดขายที่อยู่เหนือกว่า
คู่แข่งได้ ข้อมูลคาร์บอนฟุตพริ้นท์เป็นส่วนส าคัญที่จะสามารถผลักดันให้มีผลิตภัณฑ์ที่มี
คุณภาพ รวมถึงการจัดการภายในองค์กรอย่างเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  [11] 

 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 การศึกษาและวิจัยที่เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์วัฏจักรชีวิตและการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
มีการศึกษาไว้อย่างหลากหลา ทั้งในและนอกประเทศ ทั้งมีการเผยแพร่ หนั งสือ คู่มือ และบทความ
ทางวิชาการ โดยในงานวิจัยนี้สนใจการประเมินการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ จึง
รวบรวมงานวิจัยที่เก่ียวข้องได้ดังนี้  
 ฉันทนา พันธุ์เหล็ก และคณะ (2557) [10] ได้จัดท าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เพ่ือการวางแผน
จัดการด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมของอุตสาหกรรมน้ าตาล (Carbon Footprint for Energy and 
Envelopment in Sugar industry) เพ่ือการวางแผนจัดการด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมของ
อุตสาหกรรมน้ าตาลของบริษัทน้ าตาลไทยเอกลักษณ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ของผลิตภัณฑ์น้ าตาลทรายดิบ Hi-pol โดยพิจารณาแบบ B2B และประเมินผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมใช้โปรแกรม SimaPro version 7.2 ด้วยวิธี Eco-indicator 95 เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบ
ด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น จากการศึกษาพบว่า การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิต
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น้ าตาลทรายดิบ Hi-pol ของบริษัทน้ าตาลไทยเอกลักษณ์ มีปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อย
ออกมาเท่ากับ 0.259 kgCO2e/kg และจากการวิเคราะห์ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมแบบ Single 
Score นั้นพบว่าผลกระทบที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการขนส่ง
วัตถุดิบจากไร่ถึงโรงงาน และกระบวนการผลิตน้ าตาลทรายดิบ ตามล าดับเนื่องจาก กระบวนการ
ได้มาซึ่งวัตถุดิบที่มีผลกระทบมาจากการเผาอ้อย เป็นเพราะการใช้เครื่องจักรในการตัดอ้อยยังมีไม่
เพียงพอ รองลงมาเป็นกระบวนการผลิต 
 สุรชัย ณรัฐ จันทร์ศรี และ อนุสรณ์ บุญปก (2559) [12] ได้จัดท าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์กล้วยกรอบแก้ว(Carbon Footprint for Production of Banana Crisps) เพ่ือการ
ประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์กล้วยกรอบแก้วหวานขนาด 160 กรัม พร้อม
บรรจุภัณฑ์ มีขอบเขตการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอด วัฏจักรแบบเต็มรูปแบบ 
(Candle to Grave หรือ Business to Customer หรือ B2C) จากการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์มีค่า
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.35 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เกิดจากการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการได้มาและการใช้ประโยชน์วัตถุดิบ พลังงานและทรัพยากรคิดเป็น 
0.34 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และของการขนส่งวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรคิด
เป็น 0.01 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า กล้วยดิบเป็นวัตถุดิบหลักที่ส่งผลต่อการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ในขั้นการได้มาซึ่งวัตถุดิบและบรรจุภัณฑ์มากที่สุด รองลงมาได้แก่ 
น้ ามันพืชและน้ าตาล ส าหรับแก๊สหุงต้มจะส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ใน
ขั้นกระบวนการผลิตมากที่สุด แต่อย่างไรก็ตามก็ยังคงน้อยกว่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้น
การได้มาซึ่งวัตถุดิบและบรรจุภัณฑ์ ในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์นี้ ผู้ผลิต
ควรมุ่งเน้นที่ปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตเพ่ือลดการใช้แก๊สและน้ ามันอันส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ 
 ประพิธาริ์ ธนารักษ์ เบญจมาภรณ์ ถนอมนิ่ม และ พิศิษฎ์ มณีโชติ (2557) [13] ได้จัดท าการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์และพลังงานของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หญ้าเนเปียร์ เป็นพืชพลังงานที่
น ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงจากแหล่งพลังงานที่สะอาด โดยกระทรวงพลังงานมีเป้าหมายในการใช้หญ้าเน
เปียร์เพ่ือผลิตไฟฟ้าและลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิดภาวะโลก
ร้อน งานวิจัยนี้ท าการประเมินโดยใช้การประเมินวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ ขั้นตอนการเตรียมดิน การเตรียม
ท่อนพันธุ์ การเพาะปลูก และการเก็บเกี่ยว โดยท าการศึกษาพ้ืนที่เพาะปลูกจ านวน 105 ไร่ ณ ต าบล
ดงประค า อ าเภอพรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก พบว่า หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 มีปริมาณ การปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 38.23 kgCO2eq/ตันผลผลิต หรือ 0.04 kgCO2eq/kg โดยขั้นตอนการ
เพาะปลูก มีการก๊าซปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด 20.68 kgCO2eq/ตันผลผลิต รองลงมาคือ
ขั้นตอนการเก็บเกี่ยวการเตรียมดิน และการเตรียมท่อนพันธุ์ 9.98 kgCO2eq/ตันผลผลิต 4.02 
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kgCO2eq/ตันผลผลิต และ 3.55 kgCO2eq/ตันผลผลิต ตามล าดับ และมีการใช้พลังงาน
ทั้งหมด  202.66  MJ/ตันผลผลิต ขั้นตอนการเก็บเกี่ยวใช้พลังงานมากที่สุด 119.30 MJ และขั้นตอน
การเตรียมท่อนพันธุ์ใช้พลังงานน้อยที่สุด 22.14 MJ  
 สุรวุฒิ สุดหา เพชร เพ็งชัย และนิดา ชัยมูล (2557) [14] ได้ท าการศึกษาปริมาณคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ผลิตภัณฑ์หม่ าหมูของจังหวัดชัยภูมิ (Carbon Footprint of Mum Moo, Chaiyaphum 
Case Study) เพ่ือค านวณหาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยแสดงในรูปแบบของ
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์หม่ าหมู ซึ่งเป็นสินค้าหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ (OTOP) ที่มีชื่อเสียง
ของจังหวัดชัยภูมิ ใช้การประเมินแบบ B2C ปัจจัยหลักที่ใช้ในการค านวณคือค่าสัมประสิทธิ์การ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ซึ่งใช้ค่าจากฐานข้อมูลด้านก๊าซเรือนกระจกที่ได้มี
การรวบรวมเอาไว้ โดยเป็นที่ยอมรับทั้งในประเทศและต่างประเทศ เช่น Intergovernmental Panel 
on Climate Change (IPCC) และองค์การบริหารก๊าซเรือนกระจกแห่งประเทศไทย (Thailand 
Greenhouse Gas Management Organization : TGO) ผลที่ได้จะอยู่ในรูปของปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซต์เทียบเท่าต่อหนึ่งผลิตภัณฑ์หม่ าหมู จากการศึกษาพบว่า หม่ าข้อและหม่ าพกมี
คาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากันคือ 8.2 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซต์เทียบเท่าต่อหม่ าหมู 1 กิโลกรัม 
ขั้นตอนที่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดคือ ขั้นตอนการขนส่งวัตถุดิบ ซึ่งมีปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากถึง 3.8 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซต์เทียบเท่าต่อหม่ าหมู 1 กิโลกรัม 
หรือคิดเป็นร้อยละ 46.2 ของปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ ส่วนหม่ าหม้อที่ใช้ใน
ภาชนะบรรจุคือหม้อดินเผาขนาดเส้นผ่านศูนย์กาง 6 ซม. มีคาร์บอนฟุตพริ้นท์คือ 36.8 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซต์เทียบเท่าต่อหม่ าหมู 1 กิโลกรัม มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดใน
ขั้นตอนการบรรจุภัณฑ์หม่ า ซึ่งมีปริมาณรวมมากถึงประมาณ 28.8 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซต์
เทียบเท่าต่อหม่ าหมู 1 กิโลกรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 78.5 ของปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ทั้งหมดของ
ผลิตภัณฑ์ 

 ขนิษฐา มีวาสนา (2556) [15] ท าการศึกษาเรื่องวอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างของประเทศไทย (Water 
and Carbon Footprint of Cassava Starch Production from Lower Northeast of Thailand
) เมื่อวิเคราะห์ตั้งแต่กระบวนการเพาะปลูกไปจนถึงกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์เป็นแป้งมัน
ส าปะหลัง พบว่ามีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณที่สูง รวมทั้งมีการใช้ทรัพยากรน้ าทั้งใน
กระบวนการผลิต และการเพาะปลูกเป็นปริมาณมากตามไปด้วย งานวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งเน้นการวิเคราะห์
ค่าวอเตอร์และ คาร์บอนฟุตพริ้นท์จากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังโดยการศึกษาวิจัยได้แบ่ง
การประเมิน ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือการประเมินในภาคอุตสาหกรรมการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
และส่วนที่สอง เป็นการประเมินในภาคเกษตรกรรมการเพาะปลูกมันส าปะหลัง ในการศึกษานี้วิธีการ

http://cmuir.cmu.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B8%E0%B8%92%E0%B8%B4+%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%B2
http://cmuir.cmu.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%8A%E0%B8%A3+%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B9%87%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2
http://cmuir.cmu.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%B2+%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5
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ค านวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้ด าเนินตามวิธีมาตรฐานของ PAS 2050:2008 ผลการศึกษาพบว่า ค่า
วอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 39.22 ลบ.ม./ตันแป้งมันส าปะหลัง และมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์มีค่า เท่ากับ 
122.64 kg CO2eq/ตันแป้งมันส าปะหลัง ส าหรับกระบวนการเพาะปลูกมันส าปะหลังนั้นพบว่า ค่าวอ
เตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมดเท่ากับ 575 ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง แบ่งออกเป็นประเภทกรีนบลู และ 
เกรย์เท่ากับ 167 313 และ 95 ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง ตามล าดับ ส่วนคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 
47.55 kg CO2eq/ตันหัวมันส าปะหลัง 

สุรชัย ณรัฐ จันทร์ศรี (2560) [16] ได้ท าการศึกษาการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกผลิตภัณฑ์ปลาร้าบอง (The Assessment of Greenhouse Gas Emission for Pickled 
Fish Chill Paste) การประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนของผลิตภัณฑ์ ปลาร้าบอง 500 กรัม พร้อม
บรรจุภัณฑ์ เลือกใช้การประเมินแบบ B2C จากการศึกษาพบว่าผลิตภัณฑ์ ค่าปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากับ 1.28 kgCO2eg ซึ่งขึ้นอยู่กับปริมาณการใช้วัตถุดิบและส่วนผสม แก๊สหุงต้ม และไฟฟ้า
ส าหรับเครื่องบด ตามล าดับ แต่เนื่องด้วยวัตถุดิบและส่วนผสมไม่สามารถ ลดปริมาณได้ ดังนั้นการลด
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของปลาร้าบองควรมุ่งเน้นที่ปริมาณการใช้แก๊สหุงต้ม และปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าของเครือ่งบด 

วาริท เจาะจิตต์ และศิริอุมา เจาะจิตต์ (2562) [17] ได้จัดท าวิจัยการประเมินก๊าซเรือน
กระจกในวัฏจักรชีวิตไก่แปรรูปแช่แข็ง (Life Cycle Greenhouse Gases Emissions of 
Processed Frozen Chicken) วิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในวัฏ
จักรชีวิตของการผลิตเนื้อไก่แปรรูปแช่ แข็ง เพ่ือจ าแนกกิจกรรมและขั้นตอนส าคัญต่อการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก ขอบเขตของงานวิจัยเป็นแบบ cradle-to gate ตั้งแต่การผลิตอาหารสัตว์ จนถึงการ
ผลิตเนื้อไก่แปรรูปแช่แข็ง ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การผลิต อาหารไก่ (2) ฟาร์มไก่พ่อแม่
พันธุ์ (3) โรงฟักไข่ (4) ฟาร์มเลี้ยงไก่เนื้อ (5) โรงงานช าแหละไก่ และ (6) โรงงานแปรรูป ไก่แช่แข็ง 
ก าหนดหน่วยท างาน คือ เนื้อไก่แปรรูปแช่แข็ง 1 กิโลกรัม การวิจัยด าเนินตามแนวทางของ ISO 
14040 และองค์การจัดการก๊าซเรือนกระจกแห่งประเทศไทย ประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ในหน่วย kgCO2eq ผลจากการวิจัยพบว่ากระบวนการผลิตเนื้อไก่แปรรูปแช่แข็ง 1 กิโลกรัม ปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 2.51 kg CO2eq เมื่อ พิจารณาทั้งวัฏจักรชีวิต พบว่าขั้นตอนในการได้มาและผลิต
อาหารสัตว์โดยเฉพาะข้าวโพดและกากถั่วเหลือง ขั้นตอน การเลี้ยงในฟาร์มไก่เนื้อ และขั้นตอนการ
แปรรูปไก่แช่แข็ง เป็นขั้นตอนส าคัญในการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกคิดเป็น 50, 26 และ 21 % 
ตามล าดับ แนวทางลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ด าเนินการได้ เช่น การเปลี่ยนสูตร อาหาร
สัตว์ การปรับวัตถุดิบของอาหารสัตว์ การควบคุมการใช้ปุ๋ยในการปลูกพืชวัตถุดิบอาหารสัตว์ การ
ใช้ไบโอดีเซลในกระบวนการเพาะปลูก รวมถึงการเพ่ิมผลผลิตของการปลูกพืชที่เป็นวัตถุดิบอาหาร
สัตว์ 
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รัตนาวรรณ มั่งคั่ง และคณะ (2554) [18] ได้จัดท าวิจัยการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์ข้าว ในงานวิจัยนี้ด าเนินการศึกษาผลิตภัณฑ์ข้าว 3 ชนิด คือ ข้าวสารหอมมะลิ เส้นหมี่ และ
เส้นก๋วยเตี๋ยวอบแห้ง โดยด าเนินการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์แบบระหว่างองค์กรธุรกิจ หรือ B2B 
(Business to Business) ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่การปลูกข้าว การ สีข้าว การผลิตภาชนะบรรจุและการ
จัดจ าหน่ายไป ยังผู้ซื้อ ตลอดจนการขนส่งที่เกี่ยวข้องในทุกขั้นตอน พบว่า ในผลิตภัณฑ์ข้าวสารหอม
มะลิ ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ข้าวสาร  หอมมะลิ คิดเป็น 38.7 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าข้าว 5 กิโลกรัม การปลูกข้าว เป็นขั้นตอนที่มีสัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกสูงสุด ส่วนในผลิตภัณฑ์เส้นหมี่อบแห้งบรรจุลงในถุง Mat.OPP/LLDPE ขนาด 250 กรัม 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์คิดเป็น 1.89 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ เทียบเท่าเส้นหมี่ 250 กรัมและเส้น
ก๋วยเตี๋ยวอบแห้ง บรรจุลงในถุง Mat. OPP/LLDPE ขนาด 250 กรัม คิดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์คิดเป็น 
1.70 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าก๋วยเตี๋ยวอบแห้ง 250 กรัม  ผลิตภัณฑ์เส้นหมี่อบแห้งและ
เส้นก๋วยเตี๋ยวอบแห้ง ขั้นตอนกระบวนการผลิต ตามด้วยขั้นตอนการปลูกข้าวมีสัดส่วนการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกสูงสุด จะเห็นได้ว่า ข้อมูลบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมในขั้นตอนการปลูกข้าว มีความ
อ่อนไหวต่อขนาดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ในขณะที่การรวบรวมข้อมูลจากผู้จ าหน่ายวัตถุดิบข้าวเปลือก ที่มี
จ านวนมาก ท าให้เป็นอุปสรรคใน การรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
นาข้าว ที่มีระบบการปลูกและการจัดการที่แตกต่างกัน นอกจากนี้ ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเห็นว่า
การปันส่วนระหว่างผลิตภัณฑ์หลักและ ผลิตภัณฑ์ร่วม โดยใช้น้ าหนักน่าจะเหมาะสมกว่าเนื่องจาก
การปันส่วนด้วยมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ต้องใช้ ข้อมูลราคาขาย ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างมาก 

Alessio Cimini และ Mauro Moresi (2015) [19] ท าการวิจัยเกี่ยวกับการประเมิน
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของลาเกอร์เบียร์ที่บรรจุในรูปแบบต่างๆ และวิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity 
analysis) ของข้อมูล การใช้พลังงาน การใช้น้ า การสร้างของเสีย และปล่อยสู่อากาศเป็นปัญหาหลัก
ด้านสิ่งแวดล้อมของอุตสาหกรรมการผลิตเบียร์ จนถึงขณะนี้มีการเสนอกลยุทธ์หลายประการเพ่ือลด
ผลกระทบต่อสภาพอากาศโลก การศึกษานี้จึงได้ประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของการผลิตใน
ภาคอุตสาหกรรมและการจ าหน่ายลาเกอร์เบียร์ 1 เฮกโตลิตร (hL)  ในช่วงเดือนเมษายน 2555 ถึง
มีนาคม 2556  ซึ่งบรรจุในรูปแบบต่างๆ ของโรงเบียร์ที่อิตาลีชื่อ Birra Peroni Srl (โรม, อิตาลี) โดย
ใช้วิธีการประเมินตามมาตรฐานข้อก าหนด 2050 ที่เปิดเผยต่อสาธารณะ การประเมินคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์ของลาเกอร์ เบียร์ 1 เฮกโตลิตร (hL) ที่บรรจุในขวดแก้ว 66 เซนติลิตร (cL) ขวดแก้ว 33 
เซนติลิตร (cL)  ที่บรรจุในลังกระดาษแข็งหรือคลัสเตอร์แพ็ค กระป๋องอลูมิเนียม 33เซนติลิตร ( cL) 
และถังเหล็ก 30 ลิตร (L) ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จะอยู่ที่ 57, 67 , 74, 69 และ 25 kgCO2e 
ตามล าดับ ความแตกต่างของค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากผลิตภัณฑ์รูปแบบดังที่กล่าวมา โดยรวมเกิด
จากการมีวัสดุบรรจุภัณฑ์และการขนส่งที่หลากหลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของวัสดุบรรจุภัณฑ์ 
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วัสดุบรรจุภัณฑ์ที่มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์น้อยที่สุดคือ ถัง เนื่องจากค่าสัมประสิทธิ์การน ากลับมาใช้
ใหม่สูง และวัสดุบรรจุภัณฑ์มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์มากที่สุดคือ คลัสเตอร์ขวดแก้ว 33 เซนติลิตร ค่า
คาร์บอนฟุตพริ้นท์โดยประมาณมีค่าต่ ากว่าที่รายงานล่าสุดเป็นอย่างมาก อาจเป็นเพราะขนาดการ
ผลิตขนาดใหญ่และสายการผลิตที่สั้นลงของโรงเบียร์ Birra Peroni การใช้ผลิตภัณฑ์ร่วมของเบียร์เป็น
อาหารสัตว์ และการบ าบัดน้ าเสียโดยไม่ใช้ออกซิเจน เนื่องจากการวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
(sensitivity analysis) ของข้อมูล ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของการปล่อยก๊าซ ตามแบบจ าลองเชิง
เส้นทางคณิตศาสตร์ของคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ท าให้เกิดจุดหลักที่ปล่อยก๊าซในวัฏจักรชีวิตของเบียร์ 
(เช่น การผลิตขวดแก้วและการปลูกข้าวบาร์เลย์) เพ่ือระบุและก าหนดเป้าหมายเพ่ือลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของลาเกอร์เบียร์ ซึ่งทั้งสองอย่างไม่เกี่ยวข้องกับมาตราส่วนของการผลิตเบียร์ที่
ตรวจสอบ ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของโครงงานนี้จะขึ้นอยู่กับทางเลือกในการประเมินคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์โดยใช้ข้อมูลที่โปร่งใสทั้งหมด เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบโดยตรงกับการประเมินอ่ืน ๆ รวมทั้ง
การค านวณซ้ าอย่างตรงไปตรงมาโดยใช้ข้อมูลที่มีคุณภาพ 

Kimberly Robertson Wymond Symes และ Malcolm Garnham (2015) [20] ท าการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการผลิตนมแพะในนิวซีแลนด์ การศึกษาครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือ
ประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยท าการประเมินแบบ cradle-to-farm gate ของ
ระบบการเลี้ยงแพะในร่มและกลางแจ้งในนิวซีแลนด์ โดยระบุจุดที่เป็นจุดหลักในการปล่อยก๊าซและ
อภิปรายเกี่ยวกับความแปรปรวน วิธีการการศึกษาตั้งอยู่บนพ้ืนฐานขององค์การระหว่างประเทศว่า
ด้วยมาตรฐานการประเมินวัฏจักรชีวิต แม้ว่าจะมีการน าเสนอเฉพาะผลลัพธ์การปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่านั้น โดยจะมีการรวมกันสองหน่วยคือ ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ( tonCO2e) ต่อ
เฮกตาร์ (ha) และกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO2e) ต่อกิโลกรัม (kg)  ของไขมันและ
โปรตีนของนม  (FPCM) การศึกษาครอบคลุมฟาร์ม 5 แห่ง มีระบบการเลี้ยง 2 ระบบและระยะเวลา
ของข้อมูล 3 ปี การประเมินมีสองวิธีในการค านวณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในล าไส้ คือวิธี Lassey 
ตามที่ใช้ในองค์กรก๊าซเรือนกระจกของนิวซีแลนด์และวิธีการประมาณค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการหมักในล าไส้ เพ่ือให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นและใช้ในการค านวณขั้นสุดท้าย เป้าหมาย
ในการศึกษาของเราคือการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของฟาร์มแพะนมในร่มและกลางแจ้งและ
พิจารณาว่าถึงความแตกต่าง เพ่ือดูผลกระทบของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปีและความ
แปรปรวนระหว่างฟาร์ม  ระบุช่องว่างของข้อมูล ปัญหาด้านระเบียบวิธี และระบุพ้ืนที่จุดที่มีการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด การศึกษาของเราอ้างอิงจากองค์การระหว่างประเทศว่าด้วย
มาตรฐานการประเมินวัฏจักรชีวิต เริ่มจาก ศึกษาข้อมูลล าก าหนดหน่วยการท างาน คือ 1. ที่ดินที่ใช้
และไขมันและโปรตีน (FPCM) ของนม 1 กิโลกรัม คิดถึงแค่ออกจากประตูฟาร์ม FPCM ค านวณด้วย
การคูณการผลิตนมด้วยอัตราส่วนของปริมาณพลังงานของนมที่เฉพาะเจาะจง โดยปริมาณพลังงาน

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021500332X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021500332X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021500332X#!
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ของนมมาตรฐานที่มีไขมัน 4% และปริมาณโปรตีนที่แท้จริง 3.3% ของปริมาณพลังงานของนมที่มี
ไขมันและโปรตีน 2. ปริมาณพลังงานของนมที่ได้มาตรฐานเท่ากับ 0.64 Mcal / kg (Colin Prosser, 
DGC NZ Ltd. , Hamilton, New Zealand, การสื่อสารส่วนบุคคล) หารค่าสัมประสิทธิ์ข้างต้นด้วย
ปริมาณพลังงานนมมาตรฐานสมการสุดท้ายส าหรับการค านวณ FPCM ของแพะ จากนั้นเก็บข้อมูล
ย้อนหลังระยะเวลา 3 ปีและท าการค านวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากการศึกษาพบว่า 
ค่าเฉลี่ยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ส าหรับฟาร์มในร่ม (n = 3) เท่ากับ 11.05  tonCO2e/ha และ 0.81 
kgCO2e/kg ของ FPCM ส าหรับฟาร์มกลางแจ้ง (n = 2) ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.38 tonCO2e/ha และ 
1.03 kgCO2e/kg ของ FPCM โดยเฉลี่ยของฟาร์มทั้ง 5 แห่งคือ 8.78 tonCO2e/ha และ 0.90 
kgCO2e/kg ของ FPCM  ระบบการเลี้ยงแพะในร่มมีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต่อพ้ืนที่ที่เลี้ยงสูงกว่า
เมื่อเทียบกับระบบฟาร์มกลางแจ้ง แม้ว่าทั้ง 2 ระบบจะไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อแสดง
ผลลัพธ์ต่อกิโลกรัมของ FPCM ที่ 0.81 kgCO2e/kg และ 1.03 kgCO2e/kg ของ FPCM ตามล าดับ 
ทั้งสองระบบมีคาร์บอนฟุตพริ้นท์น้อยกว่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของนมแพะอ่ืน ๆ จากรายงานการ
เทียบเท่ากับโคนมของนิวซีแลนด์  ซึ่งวิธีการที่ใช้ในการตรวจสอบมีเทนในล าไส้มีความส าคัญต่อการ
ประเมินที่จะส่งผลถึงความถูกต้องและมีความหมายต่อการประเมิน การเลือกระบบการจัดการมูลสัตว์
และอาหารเสริมสามารถส่งผลกระทบอย่างมากต่อการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เช่นกัน 

Diego Lima Medeiros Emerson Andrade Sales และ Asher Kiperstok (2015) [21] 
รอยเท้าคาร์บอนและสมดุลของพลังงานของการผลิตพลังงานจากชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก แหล่ง
พลังงานชีวภาพเป็นทางเลือกที่มีแนวโน้มเหมาะส าหรับการผลิตพลังงานที่ยั่งยืน  อย่างไรก็ตาม
จ าเป็นต้องมีการวิจัยและวิเคราะห์โดยละเอียด เพื่อระบุสถานการณ์ว่าแหล่งพลังงานดังกล่าวสามารถ
น าไปสู่ความยั่งยืนได้ บทความนี้จะทบทวนวรรณกรรมเรื่องการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) ของการ
ผลิตพลังงานจากชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก และวิเคราะห์ 2 ส่วน ได้แก่ การปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (GHG) และอัตราส่วนพลังงานสุทธิ (NER) กรณีศึกษาการเผาไหม้ชีวมวลสาหร่ายขนาดเล็ก
เพ่ือผลิตความร้อนและเปรียบเทียบอิทธิพลของแหล่งไฟฟ้าต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก และอัตราส่วนพลังงานสุทธิตามห่วงโซ่อุปทาน แหล่งพลังงานฟอสซิลที่เลือกใช้เป็น
เงื่อนไขอ้างอิง วิธีการนี้เป็น LCA ตามมาตรฐาน ISO 14044 และข้อมูลที่ใช้ส่วนใหญ่ดึงมาจากการ
ทบทวนสิ่งพิมพ์ทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง ซึ้งจะด าเนินงานโดย ก าหนดเป้าหมายและขอบเขต  เก็บ
ข้อมูล (การเพาะปลูก  การเก็บเกี่ยว การเผาไหม้)  และสรุปผล จากการศึกษาพบว่าการผลิตความ
ร้อนจากสาหร่ายขนาดเล็กพบว่ามีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงกว่าเชื้อเพลิงฟอสซิลที่มีโครงข่าย
ไฟฟ้าของสหรัฐอเมริกา แต่ต่ ากว่าการผลิตในบราซิล อัตราส่วนพลังงานสุทธิของความร้อนจากวัฏ
จักรชีวิตของการเผาไหม้สาหร่ายขนาดเล็กยังคงเสียเปรียบเมื่อเทียบกับตัวเลือกฟอสซิลส่วนใหญ่ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261400746X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261400746X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261400746X#!
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Cristiane Maria de Léis และคณะ (2014) [22] คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการผลิตน้ านมใน
บราซิล: กรณีศึกษาเปรียบเทียบ การผลิตปศุสัตว์เป็นแหล่งที่มาของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมแลส่วน
นี้เกี่ยวข้องกับประชากรประมาณ 5 ล้านคนในบราซิลโดยทางอ้อม การผลิตปศุสัตว์ประกอบด้วย
ผู้ผลิตนมเกือบ 1.5 ล้านรายที่ใช้ระบบการผลิตที่แตกต่างกัน ผู้ศึกษาเลือกพ้ืนที่ทางตอนใต้ของบราซิล
เพ่ือประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (CF) ต่อนมที่ให้พลังงาน (ECM) 1 kg ระบบการผลิตโคนมมี ระบบ
การเลี้ยงที่จ ากัด ระบบการเลี้ยงกึ่งกักขัง (รวมถึงการเลี้ยงสัตว์บางส่วน) และระบบการเลี้ยงปศุสัตว์
ตามทุ่งหญ้า จะท าการการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) ของการบริโภควัตถุแห้ง 
(DMI) ในแต่ละระบบการเลี้ยงและวิเคราะห์ความไม่แน่นอน โดยอาศัยการจ าลองแบบมอนติคาร์โล 
(MC) เพ่ือเสริมการอภิปราย ตามมาตรฐาน ISO 14040: 2006 และ ISO 14044: 2006 ใช้ส าหรับ
การประเมินวัฏจักรชีวิตเชิงเปรียบเทียบ (LCA) ที่เน้นคาร์บอนฟุตพริ้นท์ การศึกษานี้จะใช้เครื่องมือ
ซอฟต์แวร์ LCA SimaPro 7.3.3 การการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) ของข้อมูล 
input ส าหรับสารอาหารที่ย่อยได้ทั้งหมด (TDN) และโปรตีนดิบ (CP) ตามค่าจากเอกสาร จาก
การศึกษาพบว่า เมื่อเปรียบเทียบ LCA จะแสดงให้เห็นว่าระบบการเลี้ยงที่จ ากัด มีคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ต่ ากว่าระบบอ่ืน ๆ ที่ศึกษา การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบการเลี้ยงที่จ ากัด เท่ากับ 0.535 
kgCO2e/ kg  การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบการเลี้ยงกึ่งกักขังเท่ากับ 0.778 kg CO2e/kg  
และ การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบที่ใช้ทุ่งเลี้ยงสัตว์ เท่ากับ 0.738 kg CO2e/ kg  โดยไม่
ต้องพิจารณา ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินโดยตรง (dLUC)  ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
เพ่ิมขึ้น 45.0, 36.9 และ 37.3% ส าหรับระบบการเลี้ยงที่จ ากัด ระบบการเลี้ยงกึ่งกักขัง และระบบ
การเลี้ยงปศุสัตว์ตามทุ่งหญ้าตามล าดับ ผลจากการจ าลองแบบมอนติคาร์โล (MC) แสดงให้เห็นถึง
ความไม่แน่นอนต่ า จากการเปลี่ยนแปลงของ TDN และ CP ค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันคือ 1.1% 
ส าหรับระบบการเลี้ยงที่จ ากัด 0.7% ส าหรับ ระบบการเลี้ยงกึ่งกักขังและ 1.0% ส าหรับระบบทุ่งเลี้ยง
สัตว์ 

Haruna Gujaand และ Adisa Azapagic (2011) [23] คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของบรรจุภัณฑ์
เครื่องดื่มในสหราชอาณาจักร อาหารและเครื่องดื่มกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ใช้บรรจุภัณฑ์รายใหญ่ในสหราช
อาณาจักร ซึ่งคิดเป็น 70% ของกลุ่มผลิตภัณฑ์ทั้งหมด ด้วยปริมาณการใช้บรรจุภัณฑ์ในสหราช
อาณาจักรที่ประมาณกว่าสิบล้านตัน วัฏจักรชีวิตของบรรจุภัณฑ์อาจมีผลกระทบอย่างมาก งานวิจัยนี้
จึงมุ่งเน้นไปที่บรรจุภัณฑ์เครื่องดื่มและประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ส าหรับ
เครื่องดื่ม 5 ประเภทในสหราชอาณาจักร วัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้คือ คาร์บอนฟุตพริ้นท์
ของบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกันและระบุจุดที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด การศึกษาได้ด าเนินการ
ตามระเบียบวิธี ISO 14044 LCA และใช้ซอฟต์แวร์ GaBi ขอบเขตของการศึกษา ใช้การประเมินแบบ 
" cradle to grave " และหน่วยการท างานปริมาณบรรจุภัณฑ์ที่ต้องใช้ในการส่งมอบเครื่องดื่ม 1,000 
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ลิตร พิจารณาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม 4 ประเภท ได้แก่ นม,น้ า, ผลไม้น้ าเบียร์และไวน์ ประเภทของบรรจุ
ภัณฑ์ที่ใช้ส าหรับผลิตภัณฑ์เหล่านี้ ได้แก่ กล่องกระดาษ ขวดแก้ว  PET และ HDPE  กระป๋อง
อลูมิเนียมและเหล็ก จากการศึกษาพบว่า บรรจุภัณฑ์กล่องมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซน์
ต่ าสุดตั้งแต่ 90-111 kgCO2e/1,000 ลิตร และบรรจุภัณฑ์ขวดแก้วปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออก
ไซน์สูงสุดตั้งแต่ 150 – 761 kgCO2e / 1,000 ลิตร พบว่าการเปลี่ยนแปลงที่ส าคัญในการประเมิน
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของวัสดุบรรจุภัณฑ์ประเภทเดียวกัน โดยส่วนใหญ่ได้รับอิทธิพลจากขนาดและ
น้ าหนักของภาชนะบรรจุอัตราการรีไซเคิล การผลิตวัตถุดิบและบรรจุภัณฑ์เป็นจุดส าคัญที่ส่งผลต่อค่า
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ส าหรับบรรจุภัณฑ์ทั้งหมด 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ของผลิตภัณฑ์นั้น สามารถใช้ประเมินผลิตภัณฑ์ได้หลายประเภท เช่น ผลิตภัณฑ์อาหาร ผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่ม รวมไปถึงการผลิตพลังงาน เป็นต้น ซึ่งการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์จะมี 2 
รูปแบบ คือ การประเมินแบบ Cradle–to–Grave (Business-to-Consumer: B2C) เป็นการประเมิน
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งครอบคลุมไปจนถึงกระบวนการใช้
งานและกระบวนการการก าจัดซากผลิตภัณฑ์ เหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่มีการใช้งานหรืการบริโภคที่
ชัดเจน และสามารถติดตามข้อมูลของกระบวนการใช้งานและกระบวนการจัดการซากได้  และ แบบ 
Cradle –to–Gate (Business-to-Business: B2B) เป็นการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยไม่คิด
ขั้นตอนการใช้งานผลิตภัณฑ์และก าจัดซาก เหมาะส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ไม่สามารถด าเนินการติดตามเก็บ
ข้อมูล และหน่วยงานอ่ืนๆ ในการเก็บข้อมูลของการใช้งานและจัดการซากของผลิตภัณฑ์ได้ ซึ่งผลที่ได้จาก
การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ พบว่ากระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบจะมีการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด เมื่อเทียบกับกระบวนการอื่นๆ 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นงานวิจัยนี้จึงด าเนินการศึกษาการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งท าการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) แบบ Cradle–to–Grave 
(Business-to-Consumer: B2C) ตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต กระบวนการ
ขนส่ ง ผ ลิ ตภั ณฑ์  ขั้ น ตอนกา ร ใ ช้ ง า นผลิ ตภั ณฑ์ แ ล ะ ก า ร จั ด ก า ร ซ ากข อ งผลิ ตภั ณ ฑ์
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ตาราง 7 ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

ผู้แต่ง วัตถุประสงค์ ขอบเขต วิธีการวิจัย ผลการวิจัย 

ฉันทนา พันธุ์
เหล็ก และคณะ 
(2557) [10] 

เพ่ือประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์น้ าตาลทรายดิบ Hi-pol น าไปสู่
การวางแผนจัดการด้านพลังงานและ
สิ่งแวดล้อมของอุตสาหกรรมน้ าตาลของ
บริษัทน้ าตาลไทยเอกลักษณ์ จังหวัด
อุตรดิตถ์  

1.โรงงานน้ าตาลไทยเอกลักษณ์ 
จังหวัดอุตรดิตถ์ 
2.น้ าตาลทรายดิบ Hi-pol 
 

การวิเคราะห์วัฏจักรชีวิตแบบ 
Cradle-to-gate  (B2B)   
โปรแกรม SimaPro version 
7.2 ด้วยวิธี Eco-indicator 95 

ผลกระทบที่เกิดข้ึนมากที่สุดคือ กระบวนการได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ กระบวนการขนส่งวัตถุดิบจากไร่ถึงโรงงาน 
และกระบวนการผลิตน้ าตาลทรายดิบ ตามล าดับ 
 กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบที่มีผลกระทบมาจากการ
เผาอ้อย เป็นเพราะการใช้เครื่องจักรในการตัดอ้อยยังมี
ไม่เพียงพอ รองลงมาเป็นกระบวนการผลิต 

สุรชัย ณรัฐ จันทร์
ศรี และอนุสรณ์ 
บุญปก (2559) 
[12] 

เพ่ือประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของผลิตภัณฑ์กล้วยกรอบแก้ว
หวานขนาด 160 กรัม พร้อมบรรจุภัณฑ์  

1.กล้วยกรอบแก้วหวานขนาด 
160 กรัม พร้อมบรรจุภัณฑ์ ของ
กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านหนอง
บ่อ ต าบลโนนแดง อ าเภอบ้านเข
ว้า จังหวัดชัยภูม ิ

การประเมินวัฏจักรชีวิตแบบ 
Cradle-to-gave (B2C)   
 

ผลิตภัณฑ์มีค่า CF เท่ากับ 0.35  kgCO2e ซึ่งเกิดจาก
การได้มาและการใช้ประโยชน์วัตถุดิบ  
พลังงานและทรัพยากรคิดเป็น 0.34 kgCO2e และของ
การขนส่งวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรคิดเป็น 0.01 
kgCO2e  
กล้วยดิบเป็นวัตถุดิบหลักที่ส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ในขั้นการได้มาซึ่งวัตถุดิบ  
การลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์นี้ 
ผู้ผลิตควรมุ่งเน้นที่ปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตเพ่ือลด
การใช้แก๊สและน้ ามัน  
 



    
 

33 

ผู้แต่ง วัตถุประสงค์ ขอบเขต วิธีการวิจัย ผลการวิจัย 

ประพิธาริ์ ธนา
รักษ์ เบญจมา
ภรณ์ ถนอมนิ่ม 
และพิศิษฎ์ มณี
โชต ิ(2557) [13] 

งานวิจัยนี้ท าการประเมินคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์และวิเคราะห์พลังงานของหญ้าเน
เปียร์ปากช่อง 1  

1. ศึกษาหญ้าเนเปียร์ พันธุ์ปาก
ช่อง 1 ที่ท าการเพาะปลูก ณ 
ชุมชนบ้านเขาน้อย ต าบลดง
ประค า อ าเภอพรหมพิราม 
จังหวัดพิษณุโลก จ านวน 105 ไร่ 
ตลอดระยะเวลา 1 ปี 

ใช้วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต
แบบ Cradle-to-gate (B2B)   

หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 มีปริมาณ การปล่อย CO2 
เท่ากับ 38.23 kgCO2eq/ton หรือ 0.04 kgCO2eq/kg  
ขั้นตอนการเพาะปลูก มีการปล่อย  CO2 มากที่สุด 
20.68 kgCO2eq/ton รองลงมาคือขั้นตอนการเก็บ
เกี่ยวการเตรียมดิน และการเตรียมท่อนพันธุ์ 9.98 
kgCO2eq/ton 4.02 kgCO2eq//ton และ 3.55 
kgCO2eq//ton ตามล าดับ  
มีการใช้พลังงานทั้งหมด  202.66  MJ/ton ขั้นตอน
การเก็บเกี่ยวใช้พลังงานมากที่สุด 119.30 MJ และ
ขั้นตอนการเตรียมท่อนพันธุ์ใช้พลังงานน้อยที่สุด 22.14 
MJ 

สุรวุฒิ สุดหา, 
เพชร เพ็งชัย และ
นิดา ชัยมูล 
(2557) [14] 

เพ่ือค านวณหาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก  

1. ผลิตภัณฑ์หม่ าหมู ของจังหวัด
ชัยภูมิ 

ใช้หลักการ LCA แบบ Cradle-
to-gave (B2C)   
 

หม่ าข้อและหม่ าพกมี CF เท่ากันคือ 8.2  kgCO2eq/kg  
 ขั้นตอนที่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดคือ 
ขั้นตอนการขนส่งวัตถุดิบ ซึ่งมีปริมาณการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกมากถึง 3.8  kgCO2eq/kg หรือคิดเป็น
ร้อยละ 46.2 ของปริมาณ CF ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์  
 
 

http://cmuir.cmu.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B8%E0%B8%92%E0%B8%B4+%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%B2
http://cmuir.cmu.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%8A%E0%B8%A3+%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B9%87%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2
http://cmuir.cmu.ac.th/browse?type=author&value=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%B2+%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5
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    ส่วนหม่ าหม้อท่ีใช้ในภาชนะบรรจุคือหม้อดินเผาขนาด
เส้นผ่านศูนย์กาง 6 ซม. มีคาร์บอนฟุตพริ้นท์คือ 36.8  
kgCO2eq/kg มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก
ที่สุดในขั้นตอนการบรรจุภัณฑ์หม่ า ซึ่งมีปริมาณรวม
มากถึงประมาณ 28.8  kgCO2eq/kg หรือคิดเป็นร้อย
ละ 78.5 ของปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ทั้งหมดของ
ผลิตภัณฑ์ 

ขนิษฐา มีวาสนา 
(2556)  [15] 

เพ่ือประเมินปริมาณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 
และประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ของการผลิตแป้งมันส าปะหลังในส่วนของ
การปลูกมันส าปะหลัง และกระบวนการ
ผลิตแป้งมัน ในเขตพ้ืนที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 

1. ศึกษาปริมาณการปลดปล่อย 
CO2 และปริมาณการใช้น้ าทั้งใน
รูปความชื้นในดินอันเกิดจาก
ปริมาณฝนและปริมาณการใช้น้ า
จากการจัดสรรของชลประทาน
ในการปลูกมัน ส าปะหลัง  
2. ศึกษาปริมาณการปลดปล่อย 
CO2 และปริมาณการใช้น้ าใน
กระบวนการผลิตแป้งมัน
ส าปะหลัง 
 

ประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์
ด าเนินการตามคู่มือ The 
Water Footprint 
Assessment Manual โดย 
Hoekstra et al. (2011) 
ใช้โปรแกรม CROPWAT 8.0 

ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 39.22 ลบ.ม./ton 
 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์มีค่า เท่ากับ 122.64 kg 
CO2eq/ton 
กระบวนการเพาะปลูกมันส าปะหลังนั้น พบว่า ค่าวอ
เตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมดเท่ากับ 575 ลบ.ม./ton แบ่ง
ออกเป็นประเภทกรีน บลู และ เกรย์ เท่ากับ 167 313 
และ 95 ลบ.ม./ton ตามล าดับ ส่วนคาร์บอนฟุตพริ้นท์
เท่ากับ 47.55 kg CO2eq/ton 
 
 



    
 

35 

ผู้แต่ง วัตถุประสงค์ ขอบเขต วิธีการวิจัย ผลการวิจัย 

สุรชัย ณรัฐ จันทร์
ศร ี(2560)  [16] 

เพ่ือให้ทราบถึงการใช้ทรัพยากรและ
พลังงานอันน าไปสู่แนวทางการใช้พลังงาน
และทรัพยากรให้มีค่า รวมไปถึงการส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดและ
ส่งเสริมการด าเนินงานด้านการจัดการ
สิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบเพื่อสร้าง
มาตรฐานด้านสิ่งแวดล้อมให้กับผลิตภัณฑ์
ปลาร้าบองของจังหวัดชัยภูมิ 

1. ผลิตภัณฑ์ปลาร้าบอง ของ
จังหวัดชัยภูมิ 

ใช้หลักการ LCA แบบ Cradle-
to-gave (B2C)   

ค่าปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 1.28 kgCO2eq 
ซึ่งข้ึนอยู่กับปริมาณการใช้วัตถุดิบและส่วนผสม  แก๊ส
หุงต้ม และไฟฟ้าส าหรับเครื่องบด ตามล าดับ  
แต่เนื่องด้วยวัตถุดิบและส่วนผสมไม่สามารถ ลด
ปริมาณได้ ดังนั้นการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของปลาร้าบองควรมุ่งเน้นที่ปริมาณการใช้แก๊ส
หุงต้ม และปริมาณการใช้ไฟฟ้าของเครื่องบด 

วาริท เจาะจิตต์ 
และศิริอุมา เจาะ
จิตต์ (2562) [17] 

เพ่ือประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในวัฏจักรชีวิตของการผลิตเนื้อไก่
แปรรูปแช่ แข็ง เพ่ือจ าแนกกิจกรรมและ
ขั้นตอนส าคัญต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก  

1. เนื้อไก่แปรรูปแช่แข็ง  
2. บริษัทผลิตไก่เนื้อแปรรูปแช่
แข็งครบวงจร อ าเภอศรีราชา 
จังหวัดชลบุร ี
 
 
 
 
 
 

ประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ (LCA) แบบ 
cradle-to-gate (B2B)   

กระบวนการผลิตเนื้อไก่แปรรูปแช่แข็ง 1 กิโลกรัม 
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 2.51 kgCO2eq  
เมื่อพิจารณาทั้งวัฏจักรชีวิต พบว่าขั้นตอนในการได้มา
และผลิตอาหารสัตว์โดยเฉพาะข้าวโพดและกากถ่ัว
เหลือง  
การเลี้ยงในฟาร์มไก่เนื้อและขั้นตอนการแปรรูปไก่แช่
แข็ง เป็นขั้นตอนส าคัญในการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกคิดเป็น 50, 26 และ 21 % ตามล าดับ  
แนวทางลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
ด าเนินการได้ เช่น การเปลี่ยนสูตรอาหารสัตว์ การ  
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    ปรับวัตถุดิบของอาหารสัตว์ การควบคุมการใช้ปุ๋ยใน
การปลูกพืชวัตถุดิบอาหารสัตว์ การใช้ไบโอดีเซลใน
กระบวนการเพาะปลูก  

รัตนาวรรณ มั่งค่ัง 
และคณะ (2554) 
[18] 

ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์
ข้าว เพ่ือกระตุ้นการลดปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งจากภาค
การผลิตและภาคการบริโภค 

1.ด าเนินการศึกษาผลิตภัณฑ์ข้าว 
3 ชนิด คือ ข้าวสารหอมมะลิ เส้น
หมี่ และเส้นก๋วยเตี๋ยวอบแห้ง 

วิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์
แบบระหว่างองค์กรธุรกิจ หรือ 
B2B (Business to Business) 

มะลิ ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ข้าวสารหอม
มะลิ คิดเป็น 38.7 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าข้าว 5 กิโลกรัม 
เส้นหมี่อบแห้งบรรจุลงในถุง Mat.OPP/LLDPE ขนาด 
250 กรัม ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์คิดเป็น 1.89 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์ เทียบเท่าเส้นหมี่ 250 กรัม 
เส้นก๋วยเตี๋ยวอบแห้ง บรรจุลงในถุง Mat. OPP/LLDPE 
ขนาด 250 กรัม คิดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์คิดเป็น 1.70 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าก๋วยเตี๋ยวอบแห้ง 
250 กรัม   

Alessio Cimini 
และ Mauro 
Moresi  (2015) 
[19] 

การวิจัยเกี่ยวกับการประเมินคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ของลาเกอร์เบียร์ที่บรรจุใน
รูปแบบต่างๆ และการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหว (sensitivity analysis) ของ
ข้อมูล การใช้พลังงาน การใช้น้ า  การ 

 1.ประเมินผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมของการผลิตใน
ภาคอุตสาหกรรมและการ
จ าหน่ายลาเกอร์เบียร์ เฮกโตลิตร 
(hL) ในช่วงเดือนเมษายน 2555  

ประเมินตามมาตรฐาน
ข้อก าหนด 2050 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
(sensitivity analysis) 

ลาเกอร์ เบียร์ 1 เฮกโตลิตร (hL) ที่บรรจุในขวดแก้ว 
66 เซนติลิตร (cL) ขวดแก้ว 33 เซนติลิตร (cL) ที่บรรจุ
ในลังกระดาษแข็งหรือคลัสเตอร์แพ็ค  กระป๋อง
อลูมิเนียม 33เซนติลิตร (cL) หรือถังเหล็ก 30 ลิตร (L) 
คาร์บอนฟุตพริ้นท์จะอยู่ที่ 57, 67 , 74, 69 หรือ 25  
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 สร้างของเสียและปล่อยสู่อากาศเป็น
ปัญหาหลักด้านสิ่งแวดล้อมของ
อุตสาหกรรมการผลิตเบียร์ จนถึงขณะนี้มี
การเสนอกลยุทธ์หลายประการเพื่อลด
ผลกระทบต่อสภาพอากาศโลก 

ถึงมีนาคม 2556  ซึ่งบรรจุใน
รูปแบบต่างๆ ของโรงเบียร์ที่
อิตาลีชื่อ Birra Peroni Srl (โรม, 
อิตาลี) ของลาเกอร์ เบียร์ 1
เฮกโตลิตร (hL) ที่บรรจุใน 
ขวดแก้ว 66 เซนติลิตร (cL) 
ขวดแก้ว 33 เซนติลิตร (cL) ที่
บรรจุในลังกระดาษแข็งหรือคลัส
เตอร์แพ็ค 
กระป๋องอลูมิเนียม 33 เซนติลิตร 
(cL)  
ถังเหล็ก 30 ลิตร(L) 

 กก. CO2e ตามล าดับ  
ความแตกต่างของค่า CF จากผลิตภัณฑ์รูปแบบดังที่
กล่าวมา โดยรวมเกิดจากการมีส่วนร่วมที่หลากหลาย
ของวัสดุบรรจุภัณฑ์และการขนส่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในส่วนของวัสดุบรรจุภัณฑ์  
วัสดุบรรจุภัณฑ์ที่มีค่า CF น้อยที่สุดคือ ถัง เนื่องจากค่า
สัมประสิทธิ์การน ากลับมาใช้ใหม่สูง และวัสดุบรรจุ
ภัณฑ์มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์มากท่ีสุดคือ คลัสเตอร์ขวด
แก้ว 33เซนติลิตร (cL)  
ค่า CF โดยประมาณมีค่าต่ ากว่าที่รายงานล่าสุดเป็น
อย่างมาก อาจเป็นเพราะขนาดการผลิตขนาดใหญ่และ 
สายการผลิตที่สั้นลงของโรงเบียร์ Birra Peroni การใช้
ผลิตภัณฑ์ร่วมของเบียร์เป็นอาหารสัตว์ และการบ าบัด
น้ าเสียโดยไม่ใช้ออกซิเจน  
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) 
ของข้อมูล ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของการปล่อย
ก๊าซ ท าให้เกิดจุดหลักที่ปล่อยก๊าซในวัฏจักรชีวิตของ
เบียร์ เพ่ือใช้ระบุและก าหนดเป้าหมายเพื่อลดการ 
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    ปล่อย CO2 ของลาเกอร์เบียร์ ค่า CF จะข้ึนอยู่กับ
ประเภทของขอบเขตในการท าการประเมินคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบโดยตรงกับการ
ประเมินอ่ืน ๆ รวมทั้งการค านวณซ้ าอย่างตรงไปตรงมา
โดยใช้ข้อมูลที่มีคุณภาพ 

Kimberly 
Robertson,Wy
mond Symes 
และ Malcolm 
Garnham 
(2015) [20] 

การศึกษาครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือประเมิน
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก
ประตูสู่ฟาร์มของระบบการเลี้ยงแพะในร่ม
และกลางแจ้งในนิวซีแลนด์โดยระบุจุดที่
เป็นจุดหลังในการปล่อยก๊าซและอภิปราย
เกี่ยวกับความแปรปรวน การประเมินมี
สองวิธีในการค านวณการปลดปล่อยก๊าซ
มีเทนในล าไส้ คือวิธี Lassey ตามท่ีใช้ใน
องค์กรก๊าซเรือนกระจกของนิวซีแลนด์
และการประมาณค่าการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการหมักในล าไส้ เพ่ือให้มี
ประสิทธิภาพมากข้ึนและใช้ในการค านวณ
ขั้นสุดท้าย 

1 .หน่วยในการประเมินรวมกัน
สองหน่วยคือ ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
(tonCO2e) ต่อเฮกตาร์ (ha) 
และกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า(kgCO2e) ต่อกิโลกรัม
(kg) ของไขมันและโปรตีน 
(FPCM)        
2. ศึกษาฟาร์ม 5 แห่ง ระบบการ
เลี้ยง 2 ระบบและระยะเวลาของ
ข้อมูล 3 ปี 
 

ใช้การประเมิน LCA แบบ 
cradle-to- gate (B2B) 

ค่าเฉลี่ยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ส าหรับฟาร์มในร่ม (n = 3) 
เท่ากับ 11.05  tonCO2e/ha และ 0.81 kgCO2e/kg 
ของ FPCM  
ส าหรับฟาร์มกลางแจ้ง (n = 2) ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.38 
ตันของ tonCO2e/ha และ 1.03 kgCO2e/kg ของ 
FPCM  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021500332X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021500332X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021500332X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021500332X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021500332X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021500332X#!
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Diego Lima 
Medeiros 
Emerson 
Andrade Sales 
และ Asher 
Kiperstok 
(2015) [21] 

เพ่ือท าการวิเคราะห์ 2 ส่วน ได้แก่ การ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) และ
อัตราส่วนพลังงานสุทธิ (NER) รวมถึง
เปรียบเทียบอิทธิพลของ แหล่งไฟฟ้าต่างๆ
ที่เก่ียวข้องกับการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก และอัตราส่วนพลังงานสุทธิตาม
ห่วงโซ่อุปทาน 

1. กรณีศึกษาการเผาไหม้ชีวมวล
สาหร่ายขนาดเล็กเพ่ือผลิตความ
ร้อน 

วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตตาม
มาตรฐาน ISO 14044 และ
ข้อมูลที่ใช้ส่วนใหญ่ดึงมาจาก
การทบทวนสิ่งพิมพ์ทาง
วิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้อง 

มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงกว่าเชื้อเพลิง
ฟอสซิลที่มีโครงข่ายไฟฟ้าของสหรัฐอเมริกา แต่ต่ ากว่า
การผลิตในบราซิลอัตราส่วนพลังงานสุทธิของความร้อน
จากวัฏจักรชีวิตของการเผาไหม้สาหร่ายขนาดเล็กยังคง
เสียเปรียบเมื่อเทียบกับตัวเลือกฟอสซิลส่วนใหญ่ 

Cristiane Maria 
de Léis และ
คณะ (2014) [22] 

เพ่ือประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (CF) ต่อ
นมที่ให้พลังงาน (ECM) 1 กิโลกรัม ที่
ประตูฟาร์ม ส าหรับระบบการผลิตโคนมท่ี
ใช้เทคโนโลยีแตกต่างกัน 
 

1. ประเมินทางพ้ืนที่ทางตอนใต้
ของบราซิล  
2. ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
(CF) ต่อ 1 กิโลกรัมของนมที่ให้
พลังงาน (ECM) 
มี 3 ระบบ คือ  
ระบบการเลี้ยงที่จ ากัด 
 ระบบการเลี้ยงกึ่งกักขัง (รวมถึง
การเลี้ยงสัตว์บางส่วน)  
ระบบการเลี้ยงปศุสัตว์  

การวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
(Sensitivity analysis)  
ใช้เครื่องมือซอฟต์แวร์ LCA 
SimaPro 7.3.3 การการ 
ใช้การประเมิน LCA แบบ 
cradle-to- gate (B2B) 
 

เมื่อเปรียบเทียบ LCA จะแสดงให้เห็นว่าระบบ 
feedlot ที่จ ากัด มี CF ต่ ากว่าระบบอ่ืน ๆ ที่ศึกษา 
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบการเลี้ยงที่
จ ากัด เท่ากับ 0.535 kgCO2e/kg ECM  
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบการเลี้ยงกึ่ง
กักขังเท่ากับ 0.778 kg CO2e/kg ECM   
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบที่ใช้ทุ่งเลี้ยง
สัตว์ เท่ากับ 0.738 kg CO2e/kg ECM โดยไม่ต้อง
พิจารณา ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน
โดยตรง (dLUC)  ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เพ่ิมข้ึน 45.0, 
36.9 และ 37.3% 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261400746X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261400746X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261400746X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261400746X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261400746X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261400746X#!
javascript:;
javascript:;
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  ตามทุ่งหญ้า  ส าหรับระบบ feedlot, feedlot กึ่งกักขังและทุ่งหญ้า
ตามล าดับ ผลจากการจ าลองแบบมอนติคาร์โล (MC) 
แสดงให้เห็นถึงความไม่แน่นอนจากการ 

Haruna Gujaan
d และ 
Adisa Azapagic 
(2011) [23] 

ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของบรรจุภัณฑ์
ที่ใช้ส าหรับเครื่องดื่ม 5 ประเภท 

1. หน่วยการท างานปริมาณบรรจุ
ภัณฑ์ที่ต้องใช้ในการส่งมอบ
เครื่องดื่ม 1,000 ลิตรพิจารณา
ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม 5 ประเภท
ในสหราชอาณาจักร ได้แก่ น้ า
ผลไม,้น้ า,นม,เบียร์และไวน์ 
2. ประเภทของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้
ส าหรับผลิตภัณฑ์เหล่านี้ ได้แก่ 
กล่องกระดาษ ขวดแก้ว  PET 
และ HDPE  กระป๋องอลูมิเนียม
และเหล็ก 

ด าเนินการตามระเบียบวิธี ISO 
14044 LCA แบบ  cradle to 
grave (B2C)  
ใช้ซอฟต์แวร์ GaBi 

เปลี่ยนแปลงของ TDN และ CP ค่าสัมประสิทธิ์การ
แปรผันคือ 1.1% ส าหรับระบบการเลี้ยงที่จ ากัด 0.7% 
ส าหรับ ระบบการเลี้ยงกึ่งกักขังและ 1.0% ส าหรับ
ระบบทุง่เลี้ยงสัตว์ 
บรรจุภัณฑ์กล่องมีปริมาณการปล่อย CO2 ต่ าต้ังแต่ 
90-111 kgCO2e/1,000 ลิตร และบรรจุภัณฑ์ขวดแก้ว
ปริมาณการปล่อย  CO2 สูงตั้งแต่ 150 – 761kgCO2e 
/ 1,000 ลิตร  
การเปลี่ยนแปลงที่ส าคัญในการประเมินคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์ของวัสดุบรรจุภัณฑ์ประเภทเดียวกัน โดยส่วนใหญ่
ได้รับอิทธิพลจากขนาดและน้ าหนักของภาชนะบรรจุ
อัตราการรีไซเคิล การผลิตวัตถุดิบและบรรจุภัณฑ์เป็น
จุดส าคัญท่ีส่งผลต่อค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ส าหรับบรรจุ
ภัณฑ์ทั้งหมด 



 

 

 
 

 
 

บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้ท าการการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ ซึ่งในบทที่ 2 ได้
ด าเนินการศึกษาและรวบรวมข้อมูลของ ข้อมูลที่เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เบียร์  ขั้นตอนของกระบวนการ
ผลิตเบียร์ หลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) ขั้นตอนการประเมินคาร์บอน
ฟุตพริ้นของผลิตภัณฑ์ และทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ในบทที่ 3 นี้จึงเป็นการน าเสนอเนื้อหาใน
ส่วนของวิธีการด าเนินการวิจัย โดยมีหัวข้อที่เกี่ยวข้องคือ 3.1 ขอบเขตของการวิเคราะห์วัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์เบียร์ 3.2 วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ 3.3  การเก็บข้อมูลและเครื่องมือที่ใช้ในการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เบียร์  และ 3.4 ขั้นตอนการค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

 

3.1  ขอบเขตของการวิเคราะห์วัฏจักรชีวิตของผลิตภณัฑ์เบียร์  

การวิเคราะห์วัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตเบียร์ ในอุตสาหกรรมการผลิตเบียร์ ต้องมีการ
ก าหนดขอบเขตและเป้าหมายของการวิเคราะห์วัฏจักรชีวิต เพ่ือเป็นตัวก าหนดและเป็นแนวทางใน
การท าการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ ดังนี้ 

3.1.1. ขอบเขต และรายละเอียดของผลิตภัณฑ์ 
    พิจารณาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์เบียร์ โดยพิจารณา เบียร์
ลาเกอร์  ที่บรรจุในขวดแก้วสีชา ขนาดบรรจุ 620 มิลลิลิตร บรรจุในกระป๋อง
อลูมิเนียม ปริมาณ 320 มิลลิลิตร และ บรรจุในถังเบียร์สด 30 ลิตร 

3.1.2. หน่วยของผลิตภัณฑ์ 
        ก าหนดหน่วยผลิตภัณฑ์ โดยหน่วยผลิตภัณฑ์ที่ใช้พิจารณาการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกต่อเบียร์ 1 ขวด ขนาดบรรจุ 620 มิลลิลิตร เบียร์ 1 กระป๋อง ขนาด
บรรจุ 320 มิลลิลิตร และเบียร์ 1 ถัง ขนาดบรรจุ 30 ลิตร 

3.1.3. ขอบเขตของระบบ 
    การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ ประกอบไปด้วย การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ การผลิต การกระจายสินค้า การใช้งานและการก าจัดซาก รวมไปถึง
กระบวนการช่วยสนับสนุนต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยท าการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life 
Cycle Assessment: LCA) แบบ Cradle–to–Grave (Business-to-Consumer: 
B2C)    ตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต กระบวนการกระจาย
สินค้า การใช้งานและการจัดการซากผลิตภัณฑ์ 
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3.1.4. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 

     เพ่ือประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์และน าเสนอแนวทางแก้ไข
ปัญหาเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของการผลิตเบียร์ ให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมาก
ยิ่งขึ้น 

3.1.5. การจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม 
การจัดท าบัญชีรายการ คือ การเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวข้อง และ

จ าเป็นที่ใช้ในการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งได้แก่ 
 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและไอน้ า 
    ปริมาณวัตถุดิบ วัสดุ และทรัพยากรต่างๆ 
    ปริมาณการใช้สารเคมี 
    ปริมาณของเสียต่างๆ ที่เกิดขึ้น 

3.2  วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ 

ในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ ของ เบียร์ลาเกอร์  ที่บรรจุในขวด
แก้วสีชา ขนาดบรรจุ 620 มิลลิลิตร บรรจุในกระป๋องอลูมิเนียม ปริมาณ 320 มิลลิลิตร และ บรรจุในถัง
เบียร์สด 30 ลิตร  ซึ่งก าหนดให้หน่วยเป็น กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO2e)  
 ขอบเขตวัฏจักรชีวิตที่ใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ นับรวมการ
ปล่อยจากกิจกรรม ดังต่อไปนี้ 

1. กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
2. กระบวนการผลิตเบียร์ 
3. การกระจายสินค้า 
4. การใช้งานผลิตภัณฑ์ 
5. การจัดการซากผลิตภัณฑ์  
6. กระบวนการอ่ืนๆที่เก่ียวข้อง เช่น การบ าบัดหรือก าจัดของเสีย การผลิตไอน้ า การ

ปรับสภาพน้ า เป็นต้น 
ขอบเขตการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ ไม่ประเมินปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ด้านกิจกรรม ดังต่อไปนี้ 
1. กิจกรรมส านักงาน 
2. การขนส่งโดยสัตว์ การขนส่งผ่านท่อ 
3. การเดินทางของคนงาน 
4. การขนส่งผลิตภัณฑ์ไปยังร้านค้าปลีก 

โดยมีแผนผังวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ ดังแสดงภาพประกอบ 5
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หมายเหต ุ Boiler คือ อาคารผลติไอน้ า Machine House คือ อาคารเตรียมน้ าหล่อเย็น,แอมโมเนีย,คาร์บอนไดออกไซน์,ลมอัด, Yeast Plant คือ อาคารเตรียมยสีต์, Cleaning In 
Place (CIP) คือ อาคารเตรยีมสารท าความสะอาด, Water Treatment คือ อาคารปรับสภาพน้ า, Waste Water Treatment คือ อาคารบ าบัดน้ าเสยี และ Wash Bottle Plant คือ 
โรงล้างขวด       

B2C 

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การจัดจ าหน่าย 

มอลต์/ข้าว 

สารเติมแต่ง 

ฮอพส์ 

สารเคมี 

ยีสต์ 

วัสดุบรรจุ
ภัณฑ์ 

น้ า 

ขนส่ง 

ขนส่ง 

ขนส่ง 

ขนส่ง 

ขนส่ง 

ขนส่ง 

ขนส่ง 

Boiler 

Machine 
House 

Yeast Plant 

Water 
Treatment 

Waste Water 
Treatment 

Wash Bottle 
Plant 

CIP 

ผลิตภัณฑ์ 

ขนส่ง 

การกระจายสินค้า 

ศูนย์กระจาย
สินค้ารายใหญ่ 

การใช้งาน การจัดการซาก 

การใช้งาน 

CO2 ขณะ
เปิด 

น ากลับมาใช้
ใหม่ 

บรรจุภัณฑ์ 

โม ่

ผสม 

ต้ม 

กรอง 

เคี่ยว 

ตกตะกอน 

หมัก 

บ่ม 

กรอง 

บรรจุและ
จัดเก็บ 

ภาพประกอบ 6 วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ 
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3.3  การเก็บข้อมูลและเครือ่งมือท่ีใช้ในการประเมนิวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เบียร์  

 
การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) แบบ Cradle–to–Grave  

(Business-to-Consumer: B2C) ข้อมูลที่ต้องเก็บจะเริ่มตั้ งแต่  กระบวนการได้มาซึ่ งวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต กระบวนการบรรจุภัณฑ์ กระบวนการขนส่งวัตถุดิบและขนส่งผลิตภัณฑ์ การใช้งาน
และการจัดการซากผลิตภัณฑ์ รวมถึงกิจกรรมที่เก่ียวข้องกับกระบวนการผลิต 

 ข้อมูลที่จัดเก็บจะมี 2 ส่วน คือ 
1) ข้อมูลทั่วไป เป็นข้อมูลที่เก่ียวข้องกับบริษัทและผลิตภัณฑ์ที่ท าการประเมิน 
2) ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณ คือ ข้อมูลด้านกิจกรรม (Activity data) และค่าสัมประสิทธิ์

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas Emission Factor : GHG EF) 
ข้อมูลด้านกิจกรรม (Activity data) คือข้อมูลที่บ่งบอกกถึงกิจกรรมการปลดปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก เช่น การผลิตวัตถุดิบ การผลิตพลังงาน การผลิตสาธารณูปโภค การขนส่ง การบ าบัดและ
ก าจัดของเสีย เป็นต้น ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะมักขึ้นอยู่กับผลผลิตจากกิจกรรม
นั้นๆ 

3.3.1 การเก็บข้อมูลกระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ [24] 
ข้อมูลอาจจะอยู่ในรูปปริมาณวัตถุดิบ สารเคมี และสาธารณูปโภค ที่ใช้ใน

กระบวนการผลิตวัตถุดิบ โดยจะท าการเก็บข้อมูลเป็นหน่วยต่อการใช้งาน โดยแบ่งเป็น
ขั้นตอนย่อยตลอดการผลิตวัตถุดิบ ข้อมูลการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิต
วัตถุดิบ รวมถึงค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas 
Emission Factor : GHG EF) ข้อมูลที่กล่าวมาอาจจะเป็นข้อมูลที่ได้รับจากผู้จัดหาวัตถุดิบ
โดยตรงในกรณีที่ผู้จัดหาวัตถุดิบมีข้อมูลการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์อยู่
แล้ว หรือได้จากการค านวณโดยใช้ข้อมูลการผลิตของผู้จัดหาวัตถุดิบ ในกรณีที่ไม่สามารถ
เข้าถึงข้อมูลได้   สามารถใช้เป็นข้อมูลทุติยภูมิที่ได้จากแหล่งอ้างอิงที่มีอยู่ได้ เช่น คู่มือการ
วิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์หรือเอกสารงานวิจัยที่สามารยอมรับได้ เป็นต้น 
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3.3.2 การเก็บข้อมูลกระบวนการผลิต  [24] 

ขั้นตอนกระบวนการผลิต เริ่มตั้งแต่การน าวัตถุดิบต่างๆ เข้ามาในโรงงาน จากนั้น
วัตถุดิบจะถูกส่งต่อไปยังขั้นตอนต่างๆในกระบวนการผลิต จนได้ผลิตภัณฑ์ที่พร้อมจ าหน่าย 
ดังนั้นขอบเขตของการพิจารณากระบวนการผลิตจะประกอบไปด้วย การรับวัตถุดิบ การ
เตรียมวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การบรรจุภัณฑ์ การจัดเก็บสินค้า รวมไปถึงการสนับสนุน
ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต เช่น การปรับปรุงคุณภาพน้ าใช้  การผลิตไอน้ า การ
บ าบัดรวมไปถึงการจัดการของเสียที่ได้เกิดขึ้น เช่น น้ าเสีย กากอุตสาหกรรม เป็นต้น รวม
ไปถึงระบบอ านวยความสะดวกอ่ืนๆ เช่น การท าความสะอาด ระบบส่องสว่าง ระบบความ
เย็น ระบบความร้อน รวมไปถึงระบบอ่ืนๆที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต แต่ไม่รวมถึง
กิจกรรมในส่วนของส านักงาน  

กระบวนการผลิตเบียร์ ดังแสดงภาพประกอบ 7 จะมีพลังงานหลักที่ใช้ใน
กระบวนการผลิตคือ ไอน้ า และ ไฟฟ้า ในส่วนของไอน้ า จะมีการผลิตเองภายในบริษัท โดย
ใช้เชื้อเพลิงคือ น้ ามันเตา และไบโอแก๊ส ในส่วนของไฟฟ้าซื้อมาจากภายนอกไม่มีการผลิต
ใช้เองภายในบริษัท 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
กระบวนการผลิต 

มอลต์/ข้าว 

ฮอพส์ 

ยีสต์ 

น้ า 

สารเคมี 

ขนส่ง 

ขนส่ง 

ขนส่ง 

ขนส่ง 

ขนส่ง 

วัสดุบรรจุภัณฑ์ ขนส่ง 

ภาพประกอบ 7 กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
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ข้อมูลที่จัดเก็บส าหรับขั้นตอนการผลิต จะประกอบไปด้วย  
1. ชนิดและปริมาณของวัตถุดิบ พลังงาน และสาธารณูปโภคในทุกกิจกรรมที่

เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต 
2. ชนิดและปริมาณของผลิตภัณฑ์และผลิตภัณฑ์พลอยได้ในทุกกิจกรรมที่ มีเกี่ยวข้อง

กับการผลิต 
3. ชนิดและปริมาณของมลสาร กากของเสียในทุกกิจกรรมที่เก่ียวข้องกับกระบวนการ

ผลิต 
4. ชนิดและปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการขนส่งสารขาเข้าของแต่ละรายการ (ยกเว้น

การขนส่งผ่านท่อส่งหรือส่งผ่านสายไฟฟ้า) ทั้งเที่ยวที่ขนวัตถุดิบเข้าโรงงานและ
เที่ยวที่วิ่งออกจากโรงงาน  

 
 
 

กระบวนการต้ม 

กระบวนการหมัก/บ่ม/กรอง 

กระบวนการบรรจุภัณฑ์ 

 มอลต์/ข้าว  ฮอพส์  ยีสต์    น้ า   สารเคมี 

ไฟฟ้า 

ไอน้ า 

ไฟฟ้า 

ไอน้ า 

ไฟฟ้า 

ไอน้ า 

  เบียร์ขวด   เบียร์กระป๋อง   เบียร์ถัง 

น้ าหวาน 

กากอุตสาหกรรม 
 

ยีสต์ 
 

สารกรองเบียร์ 

น้ าเบียร์ 
 

ภาพประกอบ 8 แผนผังกระบวนการผลิตเบียร์ 
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ข้อมูลในส่วนของการผลิตสามารถจัดเก็บได้ละเอียดและง่ายต่อการเก็บข้อมูล 
เนื่องจากเป็นข้อมูลที่เข้าถึงได้โดยตรงเพราะเป็นข้อมูลที่อยู่ภายใต้การดูแลควบคุมของ
โรงงานที่ผลิต ซึ่งข้อมูลทั้งหมดจะต้องเป็นข้อมูลที่มีการบันทึกไว้จริงและเป็นข้อมูลที่จัดเก็บ
ในช่วงปีฐานที่ท าการศึกษา การจัดเก็บข้อมูลจะมักเก็บแยกตามกระบวนการย่อย เพ่ือเลี่ยง
การปันส่วนโดยไม่จ าเป็นปละช่วยให้สามารถบ่งบอกขั้นตอนส าคัญที่เป็นสาเหตุการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต เพ่ือน าไปสู่การวางแผนจัดดารพัฒนา
กระบวนการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3.3.3 การกระจายสินค้า [24] 
พิจารณาการขนส่งผลิตภัณฑ์จากผู้ผลิตไปยังศูนย์กระจายสินค้า จุดกระจายสินค้า

หลัก หรือตัวแทนจ าหน่ายขนาดใหญ่ รวมถึงการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ระหว่างรอการจ าหน่าย 
เช่นพลังงานไฟฟ้าในการแช่ผลิตภัณฑ์ เป็นต้น ส าหรับเครื่องดื่มที่ต้องเก็บรักษาในที่เย็น 
ข้อมูลที่ต้องรวบรวม ได้แก่ 

 น้ าหนักผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ที่ต้องใช้ในการขนส่ง การจัดเก็บ และการดูแล
รักษาผลิตภัณฑ์ระหว่างรอจ าหน่าย  

 ประเภทยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่ง น้ าหนักบรรทุก สัดส่วนการบรรทุก และ
ระยะทางในการขนส่งสินค้าจากผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ไปยังศูนย์กระจายสินค้า (ทั้ง
รอบขามาและขากลับ)  

 ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (E.F.) ต่าง ๆ 
3.3.4 การใช้งาน [24] 

พิจารณาวัสดุและพลังงานที่ใช้ร่วมกับผลิตภัณฑ์ในการบริโภค พิจารณาก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยโดยตรงจากผลิตภัณฑ์เมื่อเปิดบริโภค ไม่พิจารณาวัสดุและ
พลังงานส าหรับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ระหว่างรอการบริโภค ไม่พิจารณาการล้างภาชนะที่
ใช้ส าหรับการบริโภค ส าหรับผลิตภัณฑ์เบียร์ จะมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยโดยตรง
จากผลิตภัณฑ์เมื่อเปิดบริโภค 5.8 g/Liter Beer  (ค่าที่วัดผลโดยผู้ควบคุมดูแลกระบวนการ
ผลิตเบียร์) 
3.3.5 การจัดการซากผลิตภัณฑ์ [24] 

พิจารณาการบ าบัดและก าจัดบรรจุภัณฑ์และของเสียที่เหลือภายหลังการบริโภค
อ่ืนๆ รวมถึงการขนส่งของเศษซากและของเสียไปยังสถานที่ส าหรับบ าบัดหรือรับก าจัด โดย
ของเสียที่สามารถติดตามและเก็บรวบรวมข้อมูลได้ว่ามีการน ากลับมาใช้ใหม่จะไม่ถูกน ามา
พิจารณาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนนี้ ข้อมูลที่ต้องรวบรวมได้แก่ 
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 ปริมาณเศษซากผลิตภัณฑ์ เศษซากบรรจุภัณฑ์ และของเสียที่เกิดขึ้นหลังจาก
การใช้งานผลิตภัณฑ์  

 วิธีการบ าบัดและก าจัดเศษซากผลิตภัณฑ์ เศษซากบรรจุภัณฑ์ และของเสียที่
เกิดข้ึนตามความเป็นจริงหรือตามสถานการณ์สมมติ  

 ปริมาณเชื้อเพลิงในการขนส่งเศษซากผลิตภัณฑ์ เศษซากบรรจุภัณฑ์ และของ
เสียที่เกิดขึ้น หลังจากการใช้งานผลิตภัณฑ์ไปยังแหล่งรับบ าบัดและก าจัด (ทั้ง
เที่ยวมาและกลับ) หรือประเภทยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่ง น้ าหนักที่ท าการ
บรรทุก สัดส่วนของการบรรทุก ชนิดเชื้อเพลิงที่ใช้ และ ระยะทางที่ขนส่งเศษ
ซากผลิตภัณฑ์ เศษซากบรรจุภัณฑ์และของเสียจากจุดใช้งานไปยัง แหล่งบ าบัด
และก าจัด (ท้ังเที่ยวมาและกลับ)  

 ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (E.F.) ต่าง ๆ 
3.3.6  การเก็บข้อมูลกระบวนการขนส่งวัตถุดิบ [24] 
 ขั้นตอนการขนส่งวัตถุดิบที่ใช้ในการค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ คือ การเคลื่อนที่ของ
วัตถุดิบโดยวิธีการใดก็ตาม ทั้ง เครื่องบิน รถยนต์ รถบรรทุก รถจักรยานยนต์ หรือรถไฟ 
โดยพิจารณาตั้งแต่โรงงานผู้ผลิตวัตถุดิบมายังโรงงานของผลิตภัณฑ์ที่ท าการประเมิน ทั้ง
ต่างประเทศและในประเทศ ซึ่งจะคิดทั้งการชนส่งทางบก ทางน้ า และทางอากาศ ข้อมูลที่
จัดเก็บจะประกอบไปด้วย 

1. ข้อมูลเชื้อเพลิงที่ใช้จริง อาจจะเก็บจากใบเสร็จค่าน้ ามัน หรืออ่ืนๆ โดยครอบคลุม
ทุกรายการวัตถุดิบที่ขนส่งมาจากภายนอกโรงงาน และครอบคลุมทั้งเที่ยวที่ขน
วัตถุดิบเข้าโรงงานและเท่ียวที่วิ่งออกจากโรงงาน 

2. หากไม่มีการจัดเก็บเชื้อเพลิงที่ใช้จริง หรือมีแต่ไม่ครอบคลุมทุกรายการวัตถุดิบ
หรือไม่ครอบคลุมเที่ยวที่ขนส่ง ให้ค านวณปริมาณการใช้เชื้อเพลิง โดยอาศัยข้อมูล
ของประเภทยานพาหนะ รวมกับข้อมูลระยะการขนส่งและอัตราบรรทุก  

 
 
 
 

 
 
 

แหล่งวัตถุดิบ 
ปริมาณที่ขนส่ง 

ชนิดรถที่ใช้ในการขนส่ง 
ระยะทางที่ขนส่ง 
ปริมาณวัตถุดิบ 

 

โรงงาน 

ภาพประกอบ 10 เก็บข้อมูลของกระบวนการขนส่งวัตถุดิบ 
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3.3.8  เครื่องมือที่ใช้ในในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ 
เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ ใช้โปรแกรม 

Microsoft Excel คือ โปรแกรมประเภทสเปรตชีท (speadsheet) หรือโปรแกรมตาราง
งานซึ่งใช้เก็บข้อมูลต่าง ๆ สูตรค านวณ ลงบนแผ่นตารางงานคล้ายกับการเขียนข้อมูลลงไป
ในสมุดที่มีการตีช่องตารางทั้งแนวนอนและแนวตั้ง โดยน าโปรแกรม Microsoft Excel มา
ใช้ส าหรับท าตารางบันทึกข้อมูลและค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ และแสดงผลการประเมิน 
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ข้อมูลของผลิตภัณฑ์ท่ีท าการประเมิน 

ช่วงวัฏ
จักร 

วัตถุดิบ 

ปริมาณ 

แหล่งที่มาของข้อมูล ค่า EF และแหล่งที่มา 

ภาพประกอบ 11 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการผลิต โดยโปรแกรม Microsoft Excel 
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ปริมาณ
ที่ขนส่ง 

ระยะทาง
ที่ขนส่ง 

ข้อมูลของผลิตภัณฑ์ท่ีท าการประเมิน 

วัตถุดิบ 
แบบการใช้เชื้อเพลิง แบบการใช้ระยะทาง 

ค่า EF และ
แหล่งที่มา 

ช่วงวัฏ
จักร 

ภาพประกอบ 12 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการขนส่ง โดยโปรแกรม Microsoft Excel 
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ภาพประกอบ 13 ตัวอย่างตารางสรุปผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ โดยโปรแกรม Microsoft Excel 
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3.4  ขั้นตอนการค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

3.4.1 การค านวณหาค่าปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ [2] 
ในการค านวณหาค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ ข้อมูลด้านปฐม

ภูมิและข้อด้านมูลทุติยภูมิต้องถูกค านวณและแปลงออกมาให้อยู่ในรูปปริมาณการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก โดยการคูณเข้ากับค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
ประเภทวัตถุดิบ วัสดุ การใช้พลังงาน หรือของเสียกระบวนการนั้น ๆ และบันทึกในรูป
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ สามารถค านวณได้จากสมการนี้  

 
Carbon Footprint (kgCO2e/หน่วย) = Activity data x Emission Factor …………… (1) 
โดย      Activity data คือ ข้อมูลกิจกรรม  

Emission Factor คือ ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามชนิด
ข้อมูลกิจกรรม (kgCO2e/หน่วย) 
 

3.4.2 การค านวณหาค่าปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกการขนส่ง [2] 
การประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการขนส่งทางรถ 

สามารถท าได้โดยใช้วิธีใดวิธีหนึ่ง ดังนี้  โดยการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การขนส่ง สามารถค านวณได้ 2 แบบคือ แบบใช้เชื้อเพลิงและแบบใช้ระยะทาง ดังต่อไปนี้ 

1. ในกรณีที่ทราบข้อมูลปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ใน การเดินทาง หรือขนส่ง ให้น า
ปริมาณที่ใช้ไปคูณกับค่าค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามชนิดเชื้อเพลิงที่
ใช้ ดังสมการที่ (2) 

2. กรณีที่ไม่มีข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิง ให้เลือกใช้วิธีการ ค านวณ โดยเลือกจากวิธีต่างๆ 
ดังนี้  

2.1 กรณีมีข้อมูลระยะทางในการเดินทางและประเภทของน้ ามันเชื้อเพลิง  ให้น า
ข้อมูลระยะทางที่เก็บมาได้มาค านวณเป็นปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ (โดยอ้างอิงค่า
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจากแหล่งอ้างอิงที่เหมาะสม) คูณกับค่าค่าสัมประสิทธิ์การ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามชนิดเชื้อเพลิงที่ใช้ ดังสมการที่ (3) 

2.2 กรณีมีข้อมูลระยะทางในการเดินทางและประเภทของยานพาหนะ ให้น า
ข้อมูลระยะทางที่เก็บมาได้มาคูณกับน้ าหนักที่บรรทุกคูณกับค่าสัมประสิทธิ์ การ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามประเภทของยานพาหนะ (โดยอ้างอิงจากแหล่งอ้างอิงที่
เหมาะสม) ดังสมการที่ (4) 
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ET = ปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ (liter) x EF ตามประเภทของน้ ามันเชื้อเพลิง……….... (2) 
ET = (ระยะทาง/อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง) x EF ตามประเภทของน้ ามันเชื้อเพลิง.....(3) 
ET = ระยะทาง (km) x น้ าหนักท่ีบรรทุก (ton) x EF ของยานพาหนะที่ใช้…….……...…(4) 

โดย 
      ET คือ ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง (kgCO2e) 

    EF คือ ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kgCO2e/ton-km) 
 

การประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งทางในกรณีขนส่งทาง
อากาศ การประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเดินทางโดยเครื่องบิน สามารถ
ท าได้โดยใช้วิธีใดวิธีหนึ่ง ดังนี้ 

 1. กรณีมีข้อมูลระยะทาง ให้ค านวณจากระยะทางที่เดินทางคูณกับค่า
สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการเดินทางโดยเครื่องบิน (ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลเมตร) ดังสมการที่ (5) 

 

 ET = ระยะทาง (pkm) x EF ของการเดินทางโดยเครื่องบิน…….……………………….…… (5) 
2. กรณีไม่มีข้อมูลระยะทาง ให้ค านวณจากจ านวนเที่ยวในการเดินทางคูณกับค่า

สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการเดินทางโดยเครื่องบินต่อเที่ยว (กรณี
เดินทางเที่ยวละไม่เกิน 1,500 กิโลเมตร)  
3.4.2 ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก [25] 
 

ตาราง 8 ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบ่งตามชนิดรถท่ีใช้ขนส่ง 

ที่มา: ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวบรวมจากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 
(อบก.)   

 
ชนิดรถ 

Emission Factor (kgCO2e/หน่วย) 
น้ าหนักบรรทุก (tkm) น้ าหนักบรรทุก (km) 

เรือบรรทุกคอนเทนเนอร์ 0.0107 0.0000 

รถตู้บรรทุก 18 ล้อ 32 ตัน 0.0404 0.7870 
รถกระบะบรรทุกพ่วง 22 ล้อ 32  ตัน 0.0459 1.0206 

รถตู้บรรทุก 10 ล้อ 16 ตัน 0.0454 0.5747 

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ 16 ตัน 0.0533 0.5900 
รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ 16 ตัน 0.0533 0.5900 
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ตาราง 9 ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบ่งตามประเภทอุตสาหกรรม 

   
หมายเหตุ: ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวบรวมจากองค์การบริหารจัดการก๊าซ
เรือนกระจก (อบก.)   
  

 

ชื่อ หน่วย 
EF 

(kgCO2e/หน่วย) 
แหล่งข้อมูลอ้างอิง 

มอลต์ kg 0.2920 [26] 
ข้าว kg 0.4940 [18] 

ฮอพส์ kg 0.0058 [26] 
ขวดแก้วสีชา kg 0.8305 [25] 
ฉลากขวด,คอ (กระดาษพิมพ์เขียน
แบบเคลือบผิว) 

kg 2.1639 
[25] 

กล่อง,ถาด (กระดาษคราฟท์ ชนิดท า
ลอน) 

kg 1.6184 
[25] 

ฝา (Galvanized steel sheet) kg 2.7073 [25] 
กระป๋องอลูมิเนียม (Alumnium 
Sheet) 

kg 3.2231 
[25] 

ฝากระป๋อง (AlMg3) kg 6.3369 [25] 
พลาสติกหุ้มถาด (LDPE) kg 2.6258 [25] 
ฝาปิดถัง (Cast iron) kg 1.6382 [25] 
ไฟฟ้า (Electricity, grid mix) kWh 0.5986 [25] 
ไอน้ า kg 0.0514  [15] 
น้ า m3 1.3168 [15] 



 

 

 
 

 
 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปราย 

   

งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์และน าเสนอแนว
ทางแก้ไขปัญหาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตเบียร์ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้น ในบทนี้ มีหัวข้อที่เก่ียวข้อง
คือ หัวข้อ 4.1 บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของเบียร์ หัวข้อ 4.2 การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
กระบวนการต่างๆของ ผลิตภัณฑ์เบียร์ และผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ใน
หัวข้อ 4.3 
ตาราง 10 ผลิตภัณฑ์เบียร์ที่ท าการประเมินคาร์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 

ผลิตภัณฑ์เบียร์ ปริมาณ หน่วย หน่วยในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ 
เบียร์ขวด 620 มิลลิลิตร กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซต์เทียบเท่าต่อเบียร์ 1 ขวด 

เบียร์กระป๋อง 320 มิลลิลิตร กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซต์เทียบเท่าต่อเบียร์ 1 กระป๋อง 
เบียร์ถัง 30 ลิตร กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซต์เทียบเท่าต่อเบียร์ 1 ถัง 

 

4.1 บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของเบียร์ 

 
ขั้นตอนการจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม เป็นขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมด

ที่ส าคัญและจ าเป็นที่จะต้องใช้ในการค านวณค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะครอบคลุมทั้งวัฎจักร
ชีวิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ในส่วนของการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การกระจายสินค้า การใช้งาน
ผลิตภัณฑ์ และการก าจัดซาก 
 4.1.1  บัญชีรายการการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 

วัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการผลิตเบียร์ ดังแสดงในตาราง 11 เป็นวัตถุดิบที่ซื้อมา
จากภายนอก จะเป็นการน าเข้าจากต่างประเทศและในประเทศ ไม่มีกระบวนการผลิต
วัตถุดิบเอง  วัตถุดิบ ได้แก่ น้ า ยีสต์ สารเคมี และ วัสดุบรรจุภัณฑ์ จะต้องมีการจัดเตรียม
วัตถุดิบ ให้เหมาะสมต่อการใช้งานในกระบวนการผลิต คือ การปรับสภาพน้ า เพ่ือให้ได้น้ าที่
มีคุณสมบัติตามต้องการ การเพาะเลี้ยงยีสต์ เพ่ือให้ได้ยีสต์ที่เพียงพอต่อการผลิตน้ าเบียร์ 
การเตรียมน้ ายาท าความสะอาดจากสารเคมี และการล้างวัสดุบรรจุภัณฑ์ก่อนท าการบรรจุ 
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ตาราง 11 วัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการผลิตเบียร์ 

วัตถุดิบ แหล่งน าเข้า การเตรียมวัตถุดิบ 
มอลต์/ข้าว ต่างประเทศและภายในประเทศ ไม่มีการเตรียมวัตถุดิบ 

น้ า ภายในประเทศ ปรับสภาพน้ า 

ฮอพส์ ต่างประเทศ ไม่มีการเตรียมวัตถุดิบ 
ยีสต์ ต่างประเทศ เพาะเลี้ยงยีสต์ 

สารเคมี ภายในประเทศ ผสมเป็นน้ ายาท าความสะอาด 
สารเติมแต่ง ภายในประเทศ ไม่มีการเตรียมวัตถุดิบ 

สารกรองเบียร์ ต่างประเทศและภายในประเทศ ไม่มีการเตรียมวัตถุดิบ 

วัสดุบรรจุภัณฑ์ ภายในประเทศ ล้างวัสดุบรรจุภัณฑ์ 
 

4.1.2  บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของกระบวนการผลิต 
 บัญชีรายการของกระบวนการผลิตเบียร์ จะเริ่มตั้งแต่การน ามาวัตถุดิบมาเข้าสู่
กระบวนการโม่เพ่ือให้ข้าวหรือมอลต์มีขนาดเล็กลง เมื่อได้วัตถุดิบในขนาดและปริมาณ
ตามที่ต้องการ ข้าวหรือมอลต์จะถูกน ามาต้มเพ่ือให้ได้น้ าแป้ง และดรองเอาเฉพาะส่วนที่
เป็นน้ า จากนั้นจะถูกน าไปเคี่ยวเพ่ือให้ได้คุณสมบัติตามที่ก าหนด ในส่วนนี้จะมีการเติม 
ฮอพส์ (Hops) ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้ าเบียร์ ท าให้เบียร์มีความขม มี
กลิ่น และสีที่เฉพาะตัว น้ าแป้งที่ผ่านกระบวนการเคี่ยวและน ามาพักให้ตกตะกอนจะถูก
เรียกว่า น้ าหวาน (Wort) กระบวนการถัดไปจะมีการเติมยีนส์ลงไปในน้ าหวาน (Wort) และ
ถูกส่งเข้าสู่กระบวนการหมัก ในอุณหภูมิที่เหมาะสม ประมาณ 14-16  องศาเซลเซียส เป็น
เวลาประมาณ 10 วัน ยีสต์ (Yeasts) จะท าให้มีแอลกอฮอล์เกิดขึ้นในน้ าหวาน (Wort) ท า
ให้น้ าหวาน (Wort) เปลี่ยนเป็นน้ าเบียร์ (Beer) จากนั้นจะท าการแยกตัวยีสต์ออกจากน้ า
เบียร์ (Beer) ยีสต์ (Yeasts) จะถูกน ากลับไปใช้ใหม่อีกครั้ง และน้ าเบียร์ (Beer) จะถูก
น าเข้าสู่กระบวนการบ่มในอุณหภูมิที่เหมาะสม ประมาณ -1 ถึง -3  องศาเซลเซียส เพ่ือให้
ได้ กลิ่น และรสชาติที่ดียิ่งขึ้น ใช้ระยะเวลาประมาณ 3 วัน และจะถูกน าไปกรองเพ่ือให้ได้
น้ าเบียร์ที่ใสขึ้น โดยใช้สารกรองเบียร์(Kieselguhr) น าเบียร์ที่ผ่านการกรองจะถูกเรียกว่า 
น้ าเบียร์ใส (Bright Beer)  และถูกส่งเข้าสู่กระบวนการบรรจุเบียร์ และผ่านการพาสเจอร์
ไรส์(Pasteurization) ก่อนน าบรรจุลงบรรจุภัณฑ์   ซึ่งจะแยกออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วน
ของการบรรจุเบียร์ขวด เบียร์กระป๋อง และเบียร์ถัง ภาพรวมบัญชีรายการข้อมูล
กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ ดังแสดงในภาพประกอบ 13   
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บรรจุและ
จัดเก็บ 

ผสม 

โม ่

ต้ม 

กรอง 

เคี่ยว 

ตกตะกอน 

หมัก 

บ่ม 

กรอง 

 มอลต์/ข้าว 
 น้ า 
 ไฟฟ้า และ ไอน้ า 

 น้ า 
 ไฟฟ้า และ ไอน้ า 
 สารเติมแต่ง 

 น้ า 
 ตะกอนน้ าหวาน 

 น้ า 
 ไฟฟ้า และ ไอน้ า 
 สารเติมแต่ง 
 ฮอพส์ 

 น้ า 
 ไฟฟ้า  
 ยีสต์ 

 น้ า 
 ไฟฟ้า  
 CO2 

 น้ า 
 ไฟฟ้า  
 สารกรองเบียร์ 

 น้ า 
 ไฟฟ้า และ ไอน้ า 
 วัสดุบรรจุภัณฑ์ 
 สารเคมี 

 ไอน้ าระเหย 
 ฝุ่นข้าว 
 น้ าเสีย 

 
 ไอน้ าระเหย 
 น้ าเสีย 

 

 กากอุตสาหกรรม 
 น้ าเสีย  

 น้ าเสีย 
 ไอน้ าระเหย 

 น้ าเสีย 
 ตะกอน

น้ าหวาน 
 น้ าเสีย 
 ยีสต์ 
 CO2 

 น้ าเสีย 

 น้ าเสีย 
 สารกรองเบียร์ 

 น้ าเสีย 
 ไอน้ าระเหย 
 วัสดุบรรจุภัณฑ์

ไม่ได้คุณภาพ 
 เศษฉลาก 
 พลาสติก/สายรัด 
 พาเลท 

มอลต์บด 
/ผงข้าว 

น้ าแป้ง 

น้ าหวาน 

น้ าหวาน
(ใส) 

น้ าหวาน 
(กลิ่น/รส) 

น้ าหวาน 
(ใส/กลิ่น/รส) 

น้ าเบียร์ 

น้ าเบียร์ 
(กลิ่น/รส) 

น้ าเบียร์ใส 

ผลิตภัณฑ์
เบียร์ 

Input Process Output 

ภาพประกอบ 14 บัญชีรายการข้อมูลกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ 



 

 

 
 59 

การใช้พลังงานในกระบวนการผลิต พลังงานที่ใช้ได้แก่ พลังงานไฟฟ้า และพลังงานความร้อน 
คือ ไอน้ า ซึ่งพลังงานไฟฟ้าไม่มีการผลิตเองภายในโรงงาน ซื้อจากภายนอกคือ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
ในส่วนพลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิต ที่ผลิตเองภายในโรงงานคือ ไอน้ า โดยจะมีกระบวนการผลิต
ดังภาพประกอบ 14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4.1.3 บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของการกระจายสินค้า 
การกระจายสินค้าของผลิตภัณฑ์เบียร์ทั้ง 3 ชนิด จะแบ่งออกเป็นจุดกระจายสินค้า

หลักหรือตัวแทนจ าหน่ายรายใหญ่ และตัวแทนจ าหน่าย ดังตาราง 12 การปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจะเกิดขึ้นจากกิจกรรมการขนส่งสินค้า จากผู้ผลิตไปยังศูนย์กระจายสินค้าต่างๆ 
ปริมาณของก๊าซเรือนกระจกจะข้ึนอยู่กับ ระยะทางที่ขนส่ง น้ าหนักบรรทุก และประเภทของ
รถที่ใช้ขนส่ง  

 
 
 
 

หม้อต้มไอน้ า 

น้ า 

น้ ามันเตา 

ไบโอแก๊ส 

ฝุ่นเขม่า 

 คาร์บอนไดออกไซน์ 
(CO2) 

 มีเทน (CH4) 

 ไนตรัสออกไซด์ (N2O) 

ไอน้ า 

ซ้ือจากภายนอก มกีาร
ปลดปล่อยกา๊ซเรือน

กระจกจาก

ผลพลอยได้จากการ
บ าบัดน้ าเสียจาก

โรงงาน 

น้ าคอนเดนเสท 

จากกระบวนการปรับ
สภาพน้ าภายใน

โรงงาน 

ไอน้ าบางส่วนที่
ควบแน่นเป็นของเหลว

หลังถูกใช้งาน 

จ้างก าจัด 

ก๊าซเรือนกระจกจากการใช้น้ ามันเตา 

ภาพประกอบ 15 รายการด้านสิ่งแวดล้อมกระบวนการผลิตไอน้ า 
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ตาราง 12 การกระจายสินค้าของผลิตภัณฑ์เบียร์ 

จุดกระจายสินค้า 
ระยะทาง 

(km) 
ผลิตภัณฑ์เบียร์ 

ขวด กระป๋อง ถัง 

จุดกระจาย
สินค้าหลัก 

คลัง
อุบลราชธานี 

310 
รถกระบะบรรทุกพ่วง 
22 ล้อ วิ่งปกติ 32 ตัน 

ไม่มีการขนส่ง 

คลังชลบุรี 512 
รถกระบะบรรทุกพ่วง 
22 ล้อ วิ่งปกติ 32 ตัน 

ไม่มีการขนส่ง 

ตัวแทน
จ าหน่าย 

อีสานเหนือ 209 
รถกระบะบรรทุกพ่วง 
22 ล้อ วิ่งปกติ 32 ตัน 

รถกระบะบรรทุก 6 
ล้อ ขนาดใหญ่ วิ่ง

ปกติ 16 ตัน 

อีสานใต้ 227 
รถกระบะบรรทุกพ่วง 
22 ล้อ วิ่งปกติ 32 ตัน 

รถกระบะบรรทุก 6 
ล้อ ขนาดใหญ่ วิ่ง

ปกติ 16 ตัน 

ภาคกลาง 435 
รถกระบะบรรทุกพ่วง 
22 ล้อ วิ่งปกติ 32 ตัน 

ไม่มีการขนส่ง 

ภาค
ตะวันออก 

457 
รถกระบะบรรทุกพ่วง 
22 ล้อ วิ่งปกติ 32 ตัน 

ไม่มีการขนส่ง 

 
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ที่เกิดจากสารพิษที่ปล่อยออกมาจากการขนส่งสินค้า การ

ปล่อยมลพิษที่เกิดขึ้นเกิดจาก น้ ามันดีเซล ที่ใช้ในการขนส่ง ระยะทางการขนส่งมาก จะส่งผล
ให้ปริมาณการใช้ น้ ามันมากตามไปด้วย ซึ่งการใช้น้ ามันส่งผลให้เกิดก๊าซเรือนกระจกที่ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อม ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) และ ไนตรัสออกไซด์ 
(N2O) ดังภาพประกอบ 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

โรงงานผลิต 

จุดกระจายสินค้า 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
มีเทน (CH4) 
ไนตรัสออกไซด์ (N2O) 

 

รถบรรทุกสินค้า 
(น้ าหนักบรรทุก 

/ระยะทาง/ประเภทของรถ) 

น้ ามัน 

ภาพประกอบ 16 บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมการกระจายสินค้า 
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4.1.4 บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของการใช้งานผลิตภัณฑ์ 

ในกระบวนการผลิตเบียร์ เมื่อท าการ หมักด้วยยีสต์ (Yeast) ท าให้น้ าเบียร์มี
คุณสมบัติที่มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ (Alcohol) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) 
เกิดข้ึน เมื่อเราท าการบริโภคผลิตภัณฑ์เบียร์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) ในน้ าเบียร์ จะ
ออกมาสู่บรรยากาศภายนอก บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของการใช้งานผลิตภัณฑ์ จึงคิด
ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตามปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) ที่มีอยู่ในน้ า
เบียร์ของผลิตภัณฑ์ โดยจะมีค่าอยู่ที่ 5.8 g/Liter Beer (ค่าที่วัดผลโดยผู้ควบคุมดูแล
กระบวนการผลิตเบียร์) ซึ่งในแต่ละผลิตภัณฑ์จะมีค่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) ดัง
ตาราง 13 

 
ตาราง 13 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) ของการใช้งานผลิตภัณฑ์ 

ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ 
(CO2) 

เบียร์ขวด 620 มิลลิลิตร 0.0038 kgCO2e 

เบียร์กระป๋อง 320 มิลลิลิตร 0.0019 kgCO2e 

เบียร์ถัง 30 ลิตร 0.1828 kgCO2e 
 

4.1.5 บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของการจัดการซากผลิตภัณฑ์ 
พิจารณาการบ าบัดและก าจัดบรรจุภัณฑ์ที่เหลือภายหลังจากการใช้งานบริโภค  

ซึ่งของเสียที่ สามารถติดตามและเก็บข้อมูลได้ว่ามีการน ากลับมาใช้ใหม่ จะไม่ถูกน ามา
พิจารณาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนนี้  แต่ยังด าเนินการคิดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในส่วนของการขนส่งของเศษซากและของเสียไปยังแหล่งรับ
บ าบัดและก าจัด รายละเอียดซากผลิตภัณฑ์ดังตาราง 14  

เนื่องจากผลิตภัณฑ์เบียร์มีการกระจายสินค้าไปทั่วประเทศ จึงท าให้ ไม่สามารถ
ด าเนินการเก็บข้อมูลหลังใช้งานผลิตภัณฑ์ในเรื่องของการขนส่งได้ ตามข้อก าหนดเฉพาะ
กลุ่มผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มและผงชงดื่ม [24] จึงก าหนดให้ หากไม่มีข้อมูลเชื้อเพลิงส าหรับ
การขนส่งของเสียหลังการบริโภค หรือ ประเภทพาหนะที่ใช้ในการ ขนส่ง ระยะทาง และ
อัตราบรรทุก ให้ประเมินโดยใช้ข้อมูลต่อไปนี้  
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 ระยะทางขนส่ง คือ 40 กิโลเมตรต่อเที่ยว  

 พาหนะที่ใช้ คือ รถบรรทุกขยะ 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน วิ่งปกติ  

 พิจารณาทั้งขามาและขากลับโดยใช้อัตราการขนส่งขามาไม่มีการบรรทุก (0% 
Loading) และขากลับบรรทุกเต็มคัน (100% Loading)  
 

ตาราง 14 การจัดการซากผลิตภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ 

ผลิตภัณฑ์ ซากผลิตภัณฑ์ 
การจัดการซาก

ผลิตภัณฑ์ 
การขนส่ง 

เบียร์ขวด 

ขวดแก้วสีชา 
กระดาษลัง 
ที่ก้ันลัง 
ฝาจีบ 

น ากลับมาใช้
ใหม่ 

ตามข้อก าหนด* 

เบียร์
กระป๋อง 

กระป๋องอลูมิเนียม 
ฝากระป๋อง 
ถาด 
พลาสติกหุ้มถาด 

น ากลับมาใช้
ใหม่ 

ตามข้อก าหนด* 

เบียร์ถัง 

ถังเบียร์ 
ฝาถัง 
สติ๊กเกอร์ 
แสตมป์ 
พลาสติกยืดห่อบรรจุ
ภัณฑ์ 

น ากลับมาใช้
ใหม่ 

ตามข้อก าหนด*  

  หมายเหตุ : *ตามข้อก าหนดเฉพาะกลุ่มผลติภณัฑ์เครื่องดื่มและผงชงดื่ม 
 

4.4  การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการต่างๆของ ผลิตภัณฑ์เบียร์ 
การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการต่างๆของ ผลิตภัณฑ์เบียร์จะแบ่งออกเป็น 2 

ส่วน คือ การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก ข้อมูลด้านกิจกรรม (Activity data) ดังตาราง 15 และ
จากกระบวนการขนส่ง ดังตาราง 16
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ตาราง 15 ตารางประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 

วัฏจกัรชีวิต รายชื่อ หน่วย EF (kgCO2e/หน่วย)* 
ข้อมูลด้านกิจกรรม (ปริมาณ/หนว่ย) 

คาร์บอนฟุตพริ้นท์(kgCO2e/หน่วย
ผลิตภัณฑ์) 

ขวด กระป๋อง ถัง ขวด กระป๋อง ถัง 

การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ 

วัตถุดิบหลัก 
มอลต์/ข้าว/ฮอพส์/ยีสต ์ kg 0.3605 0.0720 0.0483 4.8971 0.0260 0.0174 1.7655 

น้ า m3 1.3168 0.0005 0.0004 0.0384 0.0007 0.0005 0.0506 

สารเคมี kg 0.2870 0.0191 0.0128 1.3007 0.0055 0.0037 0.3733 

วัสดุบรรจุภัณฑ์ 

ขวดแกว้สีชา/ฉลากขวด,คอ/กล่อง/ที่กัน้ขวด/
ฝา/กาว/ฟิล์ม 

kg 0.5922 0.4231 - - 0.2505 - - 

กระป๋องอลูมิเนียม/ฝากระป๋อง/พลาสตกิหุ้ม
ถาด/ถาด/กาว/ฟิล์ม 

kg 2.7065 - 0.0227 - - 0.0614 - 

ถัง/ฝาปิดถัง/สต๊ิกเกอร์/แสตมป์/ฟิล์ม kg 0.0021 - - 10.190 - - 0.0213 

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการได้มาซ่ึงวัตถุดิบ (kgCO2e/หน่วยผลิตภัณฑ์) 0.2827 0.0830 2.2107 

การผลิต 

เตรียมน้ าหวาน >> 
เตรียมน้ าเบียร์  >> 
บรรจุและจัดเก็บ 

ไฟฟ้า kWh 0.5986 0.0433 0.0262 3.1092 0.0259 0.0157 1.8612 

ไอน้ า kg 0.0514 0.0123 0.0078 0.8550 0.0006 0.0004 0.0440 

น้ า m3 1.3168 0.0012 0.0006 0.0631 0.0015 0.0008 0.0831 

อื่นๆ 0.0044 0.0026 0.2633 

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการผลิต (kgCO2e/หน่วยผลิตภัณฑ์) 0.0324 0.0195 2.2515 

การกระจายสินค้า ไม่มีข้อมูลด้านกิจกรรม - - - 

การใช้งาน CO2 (5.8 g/L) 0.0038 0.0019 0.1828 

การจัดการซาก น ากลับมาใช้ในกระบวนการผลิต - - - 

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ (kgCO2e/หน่วยผลิตภัณฑ์) 0.3190 0.1045 4.6450 

หมายเหตุ : * ค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามชนิดข้อมลูกิจกรรม (kgCO2e/หน่วย) ตามสัดส่วนการใช้วัตถดุิบ 
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ตาราง 16 ตารางประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการขนส่ง 

วัฏจักรชีวิต ชนิดรถ 
ระยะทาง 
(km) * 

EF (kgCO2e/หน่วย) ปริมาณ (kg)/หน่วยผลิตภัณฑ ์
คาร์บอนฟุตพริ้นท์

(kgCO2e/หน่วยผลิตภัณฑ์) 
เที่ยวไป
(tkm) 

เที่ยวกลับ
(km) 

ขวด กระป๋อง ถัง ขวด กระป๋อง ถัง 

การไดม้าซึ่งวัตถุดิบ 

เรือบรรทุกคอนเทนเนอร ์ 13,287 0.0107 0.0000 

0.5142 0.0838 16.387 0.0123 0.0048 0.3989 
รถกระบะบรรทุกพ่วง 22 ล้อ 32  ตัน 300 0.0459 1.0206 
รถตู้บรรทุก 18 ล้อ 32 ตัน 512 0.0404 0.7870 
รถตู้บรรทุก 10 ล้อ 16 ตัน 272 0.0454 0.5747 
รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ 16 ตัน 438 0.0533 0.5900 

การผลิต 
รถตู้บรรทุกพ่วง 18 ล้อ 32 ตัน 442 0.0404 0.7870 

0.1444 0.0954 9.6732 0.0001 0.0001 0.0083 รถตู้บรรทุก 10 ล้อ 16 ตัน 358 0.0454 0.5747 
รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ 16 ตัน 302 0.0533 0.5900 

การกระจายสินค้า 
รถกระบะบรรทุกพ่วง 22 ล้อ 32  ตัน 374 0.0459 1.0206 

1.0833 0.3333 40.000 0.0287 0.0090 0.8347 
รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ 16 ตัน 218 0.0459 1.0206 

การใช้งาน ไม่มีการขนส่ง - - - 
การจัดการซาก รถตู้บรรทุก 10 ล้อ 16 ตัน 40 0.0454 0.5747 0.3902 0.0179 10.189 0.0013 0.0001 0.0331 

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลติภณัฑ์ (kgCO2e/หน่วยผลิตภัณฑ์) 0.0424 0.0139 1.2751 
หมายเหตุ : *ระยะทางเฉลี่ยตามชนิดรถท่ีใช้ขนส่ง 
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4.5  ผลการประเมนิคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลติภัณฑเ์บียร์ 

 ในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมิน
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเบียร์ลาเกอร์  ที่บรรจุในขวดแก้วสีชา ขนาดบรรจุ 620 มิลลิลิตร 
บรรจุในกระป๋องอลูมิเนียม ปริมาณ 320 มิลลิลิตร และ บรรจุในถังเบียร์สด 30 ลิตร แสดงผลดัง
ตารางที่ 17 

 
ตาราง 17 สรุปการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ 

ช่วงวัฏจักรชีวิต 
ผลิตภัณฑ์เบียร์ขวด ผลิตภัณฑ์เบียร์กระป๋อง ผลิตภัณฑ์เบียร์ถัง 

กิจกรรม ขนส่ง รวม กิจกรรม ขนส่ง รวม กิจกรรม ขนส่ง รวม 

การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ 

0.283 0.012 0.295 0.083 0.005 0.088 2.211 0.399 2.609 

การผลิต 0.032 0.000 0.033 0.020 0.000 0.020 2.252 0.008 2.259 
การกระจาย

สินค้า 
0.000 0.029 0.029 0.000 0.009 0.009 0.000 0.835 0.835 

การใช้งาน 0.004 0.000 0.004 0.002 0.000 0.002 0.183 0.000 0.183 

การจัดการซาก 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.033 0.033 

คารบ์อนฟุต 
พริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์  

0.319 0.042 0.361 0.104 0.014 0.118 4.645 1.275 5.920 

0.361 kgCO2e/ขวด 0.118 kgCO2e/กระป๋อง 5.902 kgCO2e/ถัง 

 
 
 
 
 
  
 
 

 
 

74.11% 

16.59% 

7.61% 1.65% 0.05% 

ผลิตภณัฑเ์บียรก์ระป๋อง 

การไดม้าซึง่วตัถดุิบ การผลติ การกระจายสนิคา้ 

การใชง้าน การจดัการซาก 

81.64% 

9.04% 

7.95% 1.05% 0.35% 

ผลิตภณัฑเ์บียรข์วด 

44.08% 

38.17% 

14.10% 

3.09% 
0.56% 

ผลิตภณัฑเ์บียรถ์งั 

ภาพประกอบ 17 สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์เบียร์ 



 

 

 
 66 

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ โดยใช้วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) 
แบบ Cradle–to–Grave (B2C)  โดยพบว่ามีค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์เบียร์
ขวดเท่ากับ 0.3614 kgCO2e/ขวด ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์เบียร์กระป๋อง 
เท่ากับ 0.1184 kgCO2e/กระป๋อง และ ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์เบียร์ถัง 
เท่ากับ 5.9021 kgCO2e/ถัง  

การที่กระบวนการการได้มาซึ่งวัตถุดิบมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นต์ ในส่วนที่มีการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกสูงคือ ในส่วนของวัสดุบรรจุภัณฑ์ ซึ่งสัดส่วนของค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการที่
กระบวนการการได้มาซึ่งวัตถุดิบดังแสดงในภาพประกอบ 17  และ ในส่วนของการผลิตซึ่งมีการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นอันดับสอง รองลงมาจากการได้มาซึ่งวัตถุดิบ สัดส่วนการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกดังแสดงในภาพประกอบ 18  

ภาพประกอบ 18 สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 

ภาพประกอบ 19 สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิต 



 

 

 
 

 
 

บทท่ี 5 

สรุปผล  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 

  
งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ โดยพิจารณาการ

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์เบียร์ 3 รูปแบบคือ ผลิตภัณฑ์เบียร์ขวดแก้วสีชา ผลิตภัณฑ์
เบียร์กระป๋องอลูมิเนียม และผลิตภัณฑ์เบียร์ถัง  ซึ่งในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์
เบียร์ งานวิจัยนี้ได้น าหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) แบบ Cradle–
to–Grave (Business-to-Consumer:  B2C)  โดยพิจารณาตั้ งแต่กระบวนการได้มาซึ่ งวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต กระบวนการกระจายสินค้า การใช้งานและการจัดการซากผลิตภัณฑ์  ในบทนี้จะ
กล่าวถึงผลสรุปการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ รวมถึงน าเสนอแนวทางในการลด
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการประเมิน 

เมื่อท าการศึกษาวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เบียร์ พบว่า ผลิตภัณฑ์เบียร์ทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์ ใช้
วัตถุดิบ และกระบวนการผลิตน้ าเบียร์เหมือนกันทั้งหมด แตกต่างกันตรงวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ใน
กระบวนการบรรจุ ดังนั้นในกรณีที่คิดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของน้ าเบียร์ในปริมาตรเท่ากันคือ 1 ลิตร 
จะมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 0.1040 kgCO2e/ลิตร   

จากการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เบียร์ต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ พบว่าผลิตภัณฑ์
เบียร์ขวดมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.3614 kgCO2e/ขวด ผลิตภัณฑ์เบียร์กระป๋องมีค่าคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.1184 kgCO2e/กระป๋อง และ ผลิตภัณฑ์เบียร์ถังมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 
5.9021 kgCO2e/ถัง และเมื่อพิจารณาทั้งวัฏจักรชีวิต พบว่ากระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบมีค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.2950 kgCO2e/ขวด 0.0877 kgCO2e/
กระป๋อง และ  2.6096 kgCO2e/ถัง รองลงมาคือกระบวนการผลิต มีค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากับ 0.0326 kgCO2e/ขวด 0.0196 kgCO2e/กระป๋อง และ 2.2598 kgCO2e/ถัง อันดับที่
สามคือ กระบวนการกระจายสินค้า มีค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.0287 kgCO2e/
ขวด 0.0090 kgCO2e/กระป๋อง และ 0.8347 kgCO2e/ถัง  อันดับที่สี่คือ กระบวนการใช้งาน ค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.0038 kgCO2e/ขวด 0.0019 kgCO2e/กระป๋อง และ 0.1828 
kgCO2e/ถัง  และกระบวนการจัดการซากที่ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 
0.0013 kgCO2e/ขวด 0.0001 kgCO2e/กระป๋อง และ 0.0331 kgCO2e/ถัง    
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การที่กระบวนการการได้มาซึ่งวัตถุดิบมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด เป็นผลมา
จาก การใช้วัตถุดิบในการบรรจุภัณฑ์ที่หลากหลาย และในส่วนที่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มี
ค่าสูง คือในส่วนของการใช้วัสดุบรรจุภัณฑ์ คิดเป็น 87.19 เปอร์เซ็นต์ ของค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมดของกระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ  โดยวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกสูง คือ ขวดแก้วสีชาที่เป็นขวดใหม่ 

ในส่วนของการผลิตซึ่งมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นอันดับสอง รองลงมาจากการ
ได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิตที่มีค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดคือ กระบวนการ
สนับสนุนการผลิตส าหรับเตรียม NH3, CO2, ลมอัด,น้ าหล่อเย็น คิดเป็น 49.70 เปอร์เซ็นต์ ของ
กระบวนการทั้งหมด ซึ่งเกิดจาก การใช้พลังงานไฟฟ้าและไอน้ า เป็นจ านวนมาก ส าหรับ ระบบท า
ความเย็นให้กับกระบวนการ หมัก/บ่ม/กรอง เพ่ือรักษาอุณหภูมิให้เหมาะสมกับการผลิตน้ าเบียร์ 

5.2 แนวทางการลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์  

เพ่ือให้เกิดการวางแผนการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เบียร์ ในงานวิจัยนี้จึงเสนอแนวทางแก้ไขปัญหาเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของการผลิตเบียร์ เพ่ือให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากยิ่งข้ึน 

งานวิจัยนี้จึงน าเสนอแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตเบียร์ในส่วนนี้ 
ได้แก่ 

1. น าขวดเก่ามาใช้ในปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้น ลดการใช้ขวดใหม่ในการบรรจุเบียร์ 
เนื่องจากมีค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงกว่าขวดที่น ามาล้างใช้ซ้ าถึง 45 
เท่า [25] และ นอกจากนั้นการลดความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการล้างขวดในโรง
ล้างขวด ถือเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในส่วนของ
วัสดุบรรจุภัณฑ์ได้  

2. การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตที่มาจากการใช้พลังงานไอ
น้ า ซึ่งในส่วนของกระบวนการผลิตพลังงานไอน้ า สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้โดยการเพ่ิมสัดส่วนการใช้ก๊าซธรรมชาติที่ผลิตได้เองภายในโรงงาน 
ในการผลิตไอน้ าแทนการใช้น้ ามันเตา เนื่องจาก น้ ามันเตามีค่าสัมประสิทธิ์การ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 3.2198 kgCO2e/L [25] ซึ่งสูงกว่าก๊าซ
ธรรมชาติที่มีค่าค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0 kgCO2e  

3. การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตที่มาจากการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้โดยการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์แทนการซื้อไฟฟ้าจากภายนอก การปรับปรุงประสิทธิภาพ
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ของเครื่องท าความเย็นของระบบท าความเย็น เนื่องจากมีการใช้พลังงานไฟฟ้า
มากที่สุดภายในโรงงาน การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นส่วนที่ส่งผลต่อค่าปริมาณ
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังนั้นเมื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลง ค่าคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ก็จะลดลงไปด้วย  
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