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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม อันไดแก จําแนกการใช
ทรัพยากร การใชพลังงาน และการปลอยมลพิษตอส่ิงแวดลอม และประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม
ที่เกิดขึ้นของวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย 1 ตัน โดยใชหลักการประเมินวงจรชีวิต โดยมีขอบเขต 
ในการประเมินตั้งแตขั้นตอนการปลูก การดูแลรักษา และการเก็บเกี่ยวออย  การขนสงออยเขาสู
โรงงาน กระบวนการผลิตน้ําตาล และการนําผลพลอยไดไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ
พลอยได ไดแก เอทานอลจากกากน้ําตาล พลังงานไฟฟาและปารติเกิลบอรดจากชานออย ซ่ึงไม
รวมถึงการนําผลิตภัณฑไปใชและการนําไปกําจัด การดําเนินการวิจัยประกอบดวยการเก็บรวบรวม
ขอมูลปฐมภูมิ และขอมูลทุติยภูมิจากฐานขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมและขอมูลจากแหลงขอมูล
ตาง ๆ แลวนํามาประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 ดวยวิธี
Eco-Indicator 95 และแปลผลในรูปของดัชนีช้ีวัดที่บงชี้วา ชวงใดของวงจรชีวิตการผลิตผลิตภัณฑ
จากออยสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่ สุดอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวา
กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดสงผลกระทบดานสภาวะโลกรอนมากที่สุด กระบวนการปลูกออย
สงผลกระทบดานภาวะความเปนกรดมากที่สุด และกระบวนการผลิตน้ําตาลสงผลกระทบดานสาร
กอมะเร็งและดานการใชพลังงานมากที่สุด ทั้งนี้เมื่อไดศึกษาเปรียบเทียบกับวงจรชีวิตผลิตภัณฑจาก
ออยกรณีที่นําผลพลอยไดคือกากน้ําตาลและชานออยไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล 
ปารติเกิลบอรดและไฟฟาพบวา สงผลกระทบดานสภาวะโลกรอน  การใชพลังงาน และภาวะความ
เปนกรดนอยกวากรณีที่ไมมีการนําผลพลอยไดไปใช แตจะสงผลกระทบดานสารกอมะเร็ง และ
ดานการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํามากกวากรณีที่ไมมีการนําผลพลอยไดไปใช จากการ
ประยุกตใชหลักการประเมินวงจรชีวิตในกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้พบวาการนําหลักการประเมิน
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 The objective of this research is to develop a life cycle inventory, which 

consists of resource and energy use and pollutant releases, and evaluate the 

environmental impact associated with a production of one ton of cane sugar using 

Life Cycle Assessment (LCA). Scope of the assessment begins with planting, 

maintaining, cultivating, transporting, and milling of sugar cane. The assessment 

also extends to the use of milling by-products which are making of ethanol from 

molasses, generating of electricity and making of particle board from cane bagasse. 

However, environmental impacts associated with the consumption of cane sugar 

and waste disposal are not accounted for. Inventory data are obtained from both 

primary field data and secondary source. SimaPro software and  

Eco-Indicator 95 method are used as the tool for life cycle impact assessment. The 

obtained results assist in identifying what life cycle stages posting the major 

environmental impact, i.e., making of particle board posts the most global warming 

impact while planting of sugar cane posts the most acidification impact and milling 

of cane sugar posts the most carcinogen impact and energy use. The results also 

shows that should the by-products are utilized (molasses for making of ethanol and 

bagasse for generating of electricity and making of particle board),  
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less global warming, energy use, and acidification impacts are achieved compared 

with the case where by-products not utilized. On the other hand, utilizing of  

by-products posts more carcinogen and eutrophication impacts. The application 

demonstrated in this study shows that LCA can be used as a tool to identify 

environmental impacts associated with production processes. LCA not only enables 

manufacturers to improve their production efficiency, but also shows the way how 

to lower environmental impacts. As a result, products can be characterized as an 

environmental-friendly one. 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 

LCA  =  การประเมินวงจรชีวิต (Life Cycle Assessment) 
MIS  =  การจัดระบบสารสนเทศ (Management Information System) 
WWF  =  องคการกองทุนสัตวปาโลกสากล (World Wide Fund for Nature)  
MFA  =  โปรแกรมการวิเคราะหกระบวนการผลิต (Material Flow Analysis) 
C.C.S  =  ปริมาณของน้าํตาลที่มีอยูในออย (Commercial Cane Sugar) 
ISO  =  องคการน้ําตาลระหวางประเทศ (International Sugar Organization) 
WTO  =  องคการการคาระหวางประเทศ (World Trade Organization) 
UNEP  =  โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ (United Nations Environmental Program) 
LCI  =  การวิเคราะหบญัชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory Analysis) 
LCIA  =  การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (Life Cycle Impact Assessment) 
GWP  =  ศักยภาพการเกิดภาวะโลกรอน (Global warming Potential) 
CO2  =  คารบอนไดออกไซด  
CH4  =  กาซมีเทน  
N2O  =  ไนตรัสออกไซด 
CO  =  คารบอนมอนอกไซด 
NOx  =  ไนโตรเจนออกไซด 
SO2  =  ซัลเฟอรไดออกไซด 
HC  =  ไฮโดรคารบอน 
SPM  =  ฝุนละออง (Suspended Particulate Matter) 
NMVOC =  สารอินทรียระเหยไดที่มิใชมีเทน (Non-Methane Volatile Organic Compound)   
TSP  =  ฝุนรวม (Total Suspended Particulate) 
TSS  =  ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (Total Suspended Solids) 
POCPs  =  ศักยภาพการเกิดโฟโตเคมิคอลออกซิแดนต (Photochemical Ozone 

Creation Potentials) 
IPCC  =  Intergovernmental Panel on Climate Change 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
BOD  =  คาปริมาณออกซิเจนที่จุลชีพใชในการยอยสลายสารอินทรีย  
    (Biochemical oxygen demand) 
MJ  =  เมกะจูล 
kWh  =  กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
kg  =  กิโลกรัม 
CF  =  ลูกบาศกฟุต (Cubic foot) 
LHV  =  คาความรอนต่าํ (Lower Heating Value) 
 



 

 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาของปญหา 

 อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลนับวาเปนอุตสาหกรรมที่สําคัญตอระบบเศรษฐกิจโดยรวม
ของประเทศ ในแตละปประเทศไทยมีรายไดจากการจําหนายน้ําตาลและผลิตภัณฑพลอยไดมูลคา
กว า  50,000 ล านบาท  ซ่ึ งคิด เปนมูลค าการส งออกสู ง ถึ ง  30,000 ล านบาท  นอกจากนี้ ยั ง 
สรางงานใหกับชาวไรออยและแรงงานรับจางในโรงงานน้ําตาลไดกวา 600,000 คน ในป พ.ศ. 2551 
ประเทศไทยเปนประเทศผูสงออกน้ําตาลอันดับที่ 2 ของโลก หรือคิดเปน 11% ของสวนแบง 
การตลาดโลก รองจากประเทศบราซิล โดยมีประเทศคูแขงที่สําคัญ คือ ออสเตรเลีย บราซิล
แอฟริกาใต และอินเดีย (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) สํานักงานคณะกรรมการออยและ
น้ําตาลทรายไดประมาณการพื้นที่ปลูกออย ผลผลิตออยตอไร และผลผลิตน้ําตาลในป 2551 
(ปการผลิต 2550/51) เปรียบเทียบกับป 2550 ดังนี้ พื้นที่ปลูกออย 6.0 ลานไร (ลดลง 0.3 ลานไร) 
ผลผลิตออย 65.9 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 1.5 ลานตัน) ผลผลิตตอไร 11.1 ตัน (เพิ่มขึ้น 0.9 ตัน) และผลผลิต
น้ําตาล 7.0 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 0.3 ลานตัน) ซ่ึงแมวาองคการน้ําตาลระหวางประเทศจะประมาณการ
การบริโภคน้ําตาลของโลกในป 2551 ไวสูงถึง 159.2 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 2.7%) และปริมาณการผลิต
น้ําตาลของโลกก็เพิ่มขึ้นเปน 170.3 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 2.6%) เชนกัน จึงเปนไปไดยากที่แนวโนมของ
ราคาน้ําตาลในตลาดโลกจะสูงขึ้นกวาเดิม เนื่องจากตลาดยังมีภาวะสวนเกินอุปทานของน้ําตาล อันเปน
ผลมาจากการผลิตน้ําตาลของโลกมีมากเกินกวาความตองการในการบริโภคเปนปที่ 2 ติดตอกัน 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) แตจากสถานการณความตองการดานพลังงานของประเทศ 
ที่ขยายตัวเพิ่มขึ้น ประกอบกับวิกฤตสถานการณราคาน้ํามันที่ปรับตัวสูงขึ้นอยางตอเนื่อง ทําใหรัฐบาล
ตระหนักถึงความสําคัญของการสงเสริมการใชพลังงานทางเลือกอื่นเพื่อมาทดแทนการนําเขาน้ํามันดิบ
จากตางประเทศ โดยการสนับสนุนใหมีการนําผลผลิตทางการเกษตรมาเปนพลังงาน เชน การผลิต
เอทานอลจากมันสําปะหลังและออย  โดยนโยบายสําคัญของรัฐบาลคือ การเรงรัดการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตออยตามแผนปฏิบัติการพัฒนาดานออย ระยะ 3 ป (ป 2552-2554) โดยแผน
ดังกลาวจะเนนแนวทางในการพัฒนาอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลใหเกิดผลเปนรูปธรรม ซ่ึงเปาหมาย 
คือการเพิ่มผลผลิตออยในพื้นที่ปลูกเดิม (ประมาณ 6.4 ลานไร) ใหไดผลผลิตตอไรเพิ่มขึ้น โดยไม
ขยายพื้นที่การปลูก  และเพิ่มคาความหวาน  (C.C.S.) จากเดิมเฉลี่ย  12.09 เปน  13.00 C.C.S. 
ซ่ึงนโยบายของรัฐบาลที่มุงสงเสริมการผลิตพลังงานทดแทนนี้จะสงผลใหอุปสงคของการนําออย
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และน้ําตาลมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตพลังงานเพิ่มสูงขึ้น ทําใหราคาออยและน้าํตาลมเีสถยีรภาพมาก
ยิ่งขึ้น และเปนการสรางสมดุลการคาของประเทศ อยางไรก็ตามนอกจากอุตสาหกรรมออยและน้ําตาล 
จะมีความสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศแลว แตก็ยังมีสวนที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
มากดวยเชนกัน ดังเห็นไดจากรายงานขององคการกองทุนสัตวปาโลกสากล (World Wide Fund for 
Nature : WWF) ที่ระบุวา พื้นที่ประมาณ 10-50% ในกวา 50 ประเทศ และพื้นที่มากกวา 50% ในอีก 
7 ประเทศ ตองถูกแปรสภาพไปเปนไรออยสงผลใหความหลากหลายทางชีวภาพลดลง และยังระบุวาใน
การเพาะปลูกออยจําเปนตองใชน้ําเฉลี่ย 1,500-2,000 มม./เฮคเตอร/ป ตองใชสารเคมีในปริมาณสูง  
และจะสูญเสียหนาดินจากการชะลาง (Erosion) ประมาณ 15 ถึงกวา 500 ตัน/เฮคเตอร/ป สวนใน 
การเก็บเกี่ยวผลผลิตออย อาจตองสูญเสียดินประมาณ 3-5% และสูญเสียไนโตรเจนในดินมากกวา 30%
นอกจากนี้การเผาออยและกระบวนการผลิตน้ําตาลยังกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ ซึ่งสงผลตอปริมาณ
คารบอนมอนอกไซด (CO) และโอโซนในชั้นบรรยากาศโลก (WWF, 2007) และจากสถานการณ
การเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจในระดับโลกที่สงผลกระทบในทุกภาคสวน รวมถึงภาคธุรกิจ ทําให
โรงงานอุตสาหกรรมตองมีการปรับเปลี่ยนวัตถุดิบหรือเทคโนโลยในดานตาง ๆ เพื่อลดตนทุนการผลิต
และการใชทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดความคุมคาสูงสุด อาทิเชน กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรมไดดําเนินงานโครงการพัฒนาและจัดระบบสารสนเทศ (Management Information 
System : MIS) เพื่อการปองกันและควบคุมมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม และไดมีการพัฒนา
โปรแกรมการวิเคราะหกระบวนการผลิต (Material Flow Analysis : MFA) ขึ้น เพื่อชวยในการ
บริหารจัดการพัฒนาประสิทธิภาพและสงเสริมความสามารถในการแขงขันทางธุรกิจ (เดชา 
พิมพิสุทธิ์, 2550)  

 การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment : LCA) ก็นับเปนอีกกลยุทธ
หนึ่งที่สําคัญที่จะนํามาใชในการชวยวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดทั้งวงจรผลิตภัณฑ 
ซ่ึงครอบคลุมตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสง การจําหนาย การนํามาใชงาน 
การกําจัดหลังจากหมดอายุการใชงาน งานวิจัยนี้จึงไดมีการนําหลักการประเมินวงจรชีวิตมาศึกษา 
การใชพลังงาน ทรัพยากร ปริมาณการปลอยมลพิษที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ 
จากโรงงานน้ําตาลวาในขั้นตอนใดสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด ซ่ึงจากการศึกษาคนควา
เกี่ยวกับการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑในประเทศที่เกี่ยวของกับโรงงานน้ําตาลพบวามีเพียง 
การประเมินวงจรชีวิตของผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ําตาล เชน การนํากากน้ําตาลไปผลิต 
เอทานอลและพลังงานไฟฟาเทานั้น สําหรับงานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาการประเมินวงจรชีวิตการผลิต
น้ําตาลจากออย ซ่ึงครอบคลุมตั้งแตผลิตภัณฑน้ําตาลและผลพลอยได ไดแก การนํากากน้ําตาลมา
ผลิตเอทานอล การนําชานออยมาผลิตปารติเกิลบอรดและพลังงานไฟฟา ซ่ึงผลที่ไดจากการศึกษานี้
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จะนําไปสูการพัฒนาแนวทางเพื่อสงเสริมการผลิตน้ําตาลและผลิตภัณฑพลอยไดใหมีประสิทธิภาพ
และสามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดอยางเหมาะสมตอไปในอนาคต 

 
1.2 วัตถุประสงค 

 การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑจากออยโดยหลักการประเมินวงจร
ชีวิต มีวัตถุประสงคดังนี้ 

1.2.1 จําแนกการใชทรัพยากร การใชพลังงานและจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น
ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย  
 1.2.2 ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย โดยใช
หลักการประเมินวงจรชีวิต 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 วงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยที่มีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชนจะสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยกวาวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยที่ไมมีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชน 
 
1.4 ขอตกลงเบื้องตนการวิจัย 
 1.4.1 การขนสงออยในแตละพื้นที่ เกษตรกรจะสงออยเขาโรงงานน้ําตาลที่ใกลแหลง
เพาะปลูกที่สุด 
 1.4.2 ในขั้นตอนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจะไมนําปริมาณปุยคอกที่ไดจากการ
เก็บรวบรวมขอมูลโดยการสัมภาษณและแบบสอบถามมาพิจารณาใชในการคํานวณ เนื่องจาก
เกษตรกรสวนใหญใชปุยเคมีในการปลูกออย 
 1.4.3 ปกติในกระบวนการผลิตเอทานอลจะเกิดของเสีย คือ น้ํากากสา (Vinasse) ขึ้นใน
กระบวนการกลั่น ซ่ึงโรงงานกรณีศึกษาไดนําไปใชผลิตเปนปุยน้ําชีวภาพเพื่อจําหนาย ดังนั้น
งานวิจัยในครั้งนี้จึ่งไมนําน้ํากากสาที่เกิดขึ้นมาคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอม 
 1.4.4 ในขั้นตอนกระบวนการผลิตไฟฟาจากโรงงานกรณีศึกษาพบวามีการใชน้ําใน
ขั้นตอนการหลอเย็น (Blow down) ซ่ึงน้ําจะถูกดึงกลับเขาไปใชในระบบตลอดเวลา ดังนั้นจึงในการ
พิจารณาผลกระทบจึงไมนําปริมาณน้ําหลอเย็นมาพิจารณา เนื่องจากไมมีการปลอยน้ําออกสู
ส่ิงแวดลอม 
 1.4.5 โรงงานกรณีศึกษามีการใชไฟฟาที่ไดจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจาก 
ชานออย ซ่ึงเปนเชื้อเพลิงชีวมวล และในการเผาไหมเชื้อเพลิงจะปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
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ออกมา ใหถือวาปริมาณคารบอนที่ออกมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงดังกลาวเปนคารบอนที่ไดจาก
ชวงการสังเคราะหแสงและเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมีการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดเพื่อนําไป
สังเคราะหแสงดังนั้น กาซคารบอนไดออกไซดดังกลาวจึงถือไดวาถูกชดเชย (Offset) ไปกับการเผา
ไหมเชื้อเพลิง จึงไมนําปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นมาพิจารณา  

1.4.6 โรงงานกรณีศึกษามีพลังงานไฟฟาสวนเกินที่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟาจาก
ชานออย (Bagasse) ซ่ึงไดสงจําหนายใหกับการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) จึงถือวา
ประโยชนที่ไดรับจากการใชพลังงานเชื้อเพลิงชีวมวลของอุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาลและพลังงาน
สวนเกินนี้จะถูกนํามาพิจารณาชวยลดผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยใชสมมติฐานวากระแสไฟฟา
สวนเกินที่สงจําหนายดังกลาวจะถูกนํามาพิจารณาทดแทนผลกระทบจากการผลิตไฟฟาของ กฟผ. 
 1.4.7 ในขั้นตอนการหมักของกระบวนการผลิตเอทานอลจากโมลาสจะเกิดกาซคารบอน 
ไดออกไซดขึ้น ซ่ึงถือวาเปนกาซที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ จึงไมมีการนํามาวิเคราะหรวมเปนปริมาณ
กาซเรือนกระจกที่จะเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 
1.5 ขอบเขตการศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้อาศัยหลักการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ ตามมาตรฐาน ISO 
14040 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (LCA) โดยแบงการศึกษาออกเปน 4 ขั้นตอน คือ  
การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal & Scope Definition - ISO 14040) การวิเคราะห
และทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis - ISO 14041) การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment 
- ISO 14042) และการแปลผลการศึกษา  (Interpretation - ISO 14043) ตามลําดับ  โดยขอบเขต
การศึกษาเริ่มตั้งแตกระบวนการปลูกออย การขนสงออยจากไรสูโรงงาน เพื่อเขาสูกระบวนการผลิต
น้ําตาล  ซ่ึงผลิตภัณฑหลักที่ได  คือ  น้ําตาล  (Sugar) และผลิตภัณฑพลอยได  คือ  กากน้ําตาล 
(Molasses) และชานออย  (Bagasse) โดยกากน้ําตาลจะถูกนําไปผลิตเปนเอทานอล  (Ethanol) 
สวนชานออยจะถูกนําไปผลิตเปนพลังงานไฟฟา (Electricity) และปารติเกิลบอรด (Particle Board) 
โดยขอบเขตการศึกษาจะครอบคลุมตั้งแตการปลูกออยจนกลายเปนผลิตภัณฑ ซ่ึงไมรวมถึงการนํา
ผลิตภัณฑไปใชและการนําไปกําจัด ดังรายละเอียดในรูปที่ 1.1 
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การปลูกออย

การขนสงออย

การผลิตน้ําตาล

กากน้ําตาล ชานออย

การผลิต
เอทานอล

การผลิต
ปารติเกิลบอรด

การผลิต
พลังงานไฟฟา

พลังงานไฟฟาปารติเกิลบอรดเอทานอลน้ําตาล
 

 
รูปที่ 1.1 ขอบเขตของระบบในการศึกษาวงจรชีวิตการผลิตน้ําตาล 

 
 โดยในสวนของขั้นตอนการปลูกออย ทําการเก็บรวบรวมขอมูลครอบคลุมตั้งแตการเตรียม
ทอนพันธุ การปลูก การดูแลรักษา และการเก็บเกี่ยว พิจารณาตลอดวงจรชีวิตของการปลูกออยใน
สวนของการใชทรัพยากร โดยเปนการเก็บรวบรวมขอมูลจากเกษตรกรในพื้นที่เปาหมาย 4 จังหวัด
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก ชัยภูมิ เลย ขอนแกน และหนองบัวลําภู ซ่ึงเปนเขตพื้นที่สงเสริม
การปลูกออยของโรงงานกรณีศึกษา จํานวน 355 ราย และจากฝายไรออยของโรงงานน้ําตาล
กรณีศึกษา จํานวน 1 โรงงาน โดยการสัมภาษณและทําแบบสอบถาม เพื่อใหทราบถึงวิธีการ
เพาะปลูก ขอมูลรายการวัตถุดบิที่ใช เชน ชนิดพันธุ ปริมาณทอนพันธุ ปริมาณการใชปุย ยาฆาแมลง 
ยาปราบวัชพืช ปริมาณน้ําที่ใชในการเพาะปลูก ปริมาณผลผลิต และปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช 
รวมถึงมลพิษที่เกิดขึ้น  
 สวนขอมูลทุติยภูมิจะทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากฝายไรออยและฝายวิจัยของโรงงาน
น้ําตาลกรณีศึกษา สํานักงานสถิติการเกษตร กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
เพื่อใหไดขอมูลที่มีความนาเชื่อถือและครบถวนสมบูรณมากยิ่งขึ้น 
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ขั้นตอนการขนสง เก็บรวบรวมขอมูลการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา ไดแก 
ขอมูลแหลงที่มาของออย ระยะทางจากไรหรือสถานีขนถายเขาสูโรงงาน รูปแบบวิธีการขนสง 
เสนทางการขนสง และน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช รวมถึงมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้น 

ขั้นตอนกระบวนการผลิต เร่ิมตั้งแตกระบวนการผลิตน้ําตาลจนถึงกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑพลอยได ไดแก เอทานอล ปารติเกิลบอรดและพลังงานไฟฟา รวมทั้งสิ้น 4 กระบวนการจาก
โรงงานกรณีศึกษา จํานวน 4 โรงงาน โดยขอมูลที่ศึกษา ไดแก ขั้นตอนและวิธีการผลิต รายการสาร
ขาเขา - ขาออกทั้งหมด ตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลอง และน้ําเสียของโรงงาน 

 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 ทราบถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวงจรชีวิตของการผลิตผลิตภัณฑจากออยที่
เกิดขึ้น ตั้งแตการปลูกออย การขนสงจากไรถึงโรงงาน การนําออยเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล 
การนําผลิตภัณฑพลอยได (ชานออย) มาเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา และนําไปผลิตปารติ
เกิลบอรดแทนการใชไม การนํากากน้ําตาลไปผลิตเอทานอล 95% เพื่อนําขอมูลที่ไดไปเปนแนวทาง
ในการปรับปรุงหรือพัฒนากระบวนการผลิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม  

1.6.2 เพิ่มลักษณะพิเศษ (ขอมูลดานผลกระทบตอส่ิงแวดลอม) ใหกับผลิตภัณฑน้ําตาล
ทรายของไทย เพื่อสรางแรงจูงใจใหกับภาคอุตสาหกรรม/เอกชนและผูผลิตสินคาโดยที่สามารถนํา
ขอมูลการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมในการเปนสื่อใหผูบริโภคสามารถมีขอมูลในการพิจารณาเลือก
สินคาที่ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม สรางภาพลักษณที่ดีของสินคาและองคกร อีกทั้งยังเปน
แนวทางในการพัฒนากลยุทธดานการตลาด นโยบายดานสิ่งแวดลอมใหเขากับยุคสมัยที่ผูคน 
สวนใหญ เร่ิมหันมาสนใจและหวงใยสินคาที่เปนธรรมชาติสงผลดีตอสุขภาพและเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม 

1.6.3 มีฐานขอมูลดานการประเมินวงจรชีวิตเชิงสิ่งแวดลอม สําหรับผลิตภัณฑน้ําตาล
และผลิตภัณฑปลายน้ํา เพื่อรองรับมาตรการกีดกันทางการคาที่จะเกิดขึ้นเกี่ยวกับการปลูกออยและ
การผลิตน้ําตาล เพื่อใชแนวทางและมาตรฐานใหผูผลิต ผูสงออกถือปฏิบัติ 
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บทที่ 2 
ปริทรรศนวรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ออย 

ออยมีช่ือวิทยาศาสตรวา Saccharum Officinarum L. มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย จัดเปนพืช
ใบเลี้ยงเดี่ยวในตระกูลหญาที่มีความสําคัญตอมนุษยมาก จัดเปนพืชที่มีความสําคัญเปนอันดับที่ 4 
ของโลกรองจากขาวสาลี ขาวโพด และขาว เนื่องจากออยเปนวัตถุดิบที่สําคัญในอุตสาหกรรมการ
ผลิตน้ําตาลทราย เชื่อกันวามีการคนพบออยคร้ังแรกในประเทศอินเดีย เมื่อประมาณ 300 ปกอน
คริสตกาล ปจจุบันออยมักนิยมปลูกในแถบประเทศเขตรอนและชุมชื้นระหวางเสนรุงที่ 35 องศา
เหนือ และ 35 องศาใต ประเทศที่มีการปลูกออยมากไดแก บราซิล อินเดีย จีน เม็กซิโก ไทย และ
คิวบา (สํานักนโยบายเศรษฐกิจการพาณิชย, 2547)    

ประเทศไทยรูจักการปลูกออยมาเปนเวลานาน แมวาจะไมมีหลักฐานปรากฏแนชัดวาเริ่ม
ปลูกเมื่อใด แตจากตําราแพทยแผนโบราณ พบวามีการระบุวาออยเปนสมุนไพรประเภทหนึ่ง 
จึงสันนิษฐานไดวา ออยเปนพืชที่ขึ้นเองในธรรมชาติมาชานาน จนในปจจุบันออยไดกลายเปนพืช
เศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย 

2.1.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับออย 
ออยเปนพืชในสกุล (Genus) Saccharum ลักษณะภายนอกประกอบดวยลําตนที่มี

ขอและปลองชัดเจน มีใบเกิดสลับขางกันและมีสวนกาบใบหุมลําตนไว รากออยเปนระบบรากฝอย
แตแข็งแรงสามารถหยั่งลงไปในดินไดลึก ลําตนออยสามารถแตกหนอไดจากตาของขอลาง ๆ ที่อยู
ชิดดิน ออยที่โตเต็มที่มีขนาดความสูงประมาณ 3 ถึง 8 เมตร มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 3.5 ถึง 
5.0 เซนติเมตร มีปลองยาว 10 ถึง 20 เซนติเมตร สีของตนออยมีตั้งแตเกือบขาวไปจนถึงเขียวแก 
มวง แดง และมวงอมฟา (สุภัทรา ณ วรรณพิณ และ พวงเพชร สุรัตนกวีกุล, 2541) 

 การเจริญเติบโตของออยสามารถแบงออกไดเปน  4 ระยะ  ดังนี้ (สํานักงาน
คณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, ม.ป.ป) 
  2.1.1.1 ระยะงอก (Germination phase)  
   เร่ิมตั้งแตปลูกจนกระทั่งหนอโผลพนดิน ซ่ึงใชเวลาประมาณ 2-3 สัปดาห 
หนอที่เกิดจากตาของทอนพันธุ เรียกวา หนอแรก (Primary shoot)หรือหนอแม (Mother shoot) 
จํานวนทอนพันธุที่งอกตอไรจะเปนตัวกําหนดจํานวนกอออยในพื้นที่นั้น ระยะงอกนี้ตองการ
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แสงแดดและปุยพอประมาณ โดยเฉพาะไนโตรเจนและโปแตสเซียม ในระยะงอกออยควรไดรับน้ํา
นอยแตบอยครั้ง 

 2.1.1.2 ระยะแตกกอ (Tillering phase)  
   การแตกกอเกิดขึ้นจากตาที่อยูสวนโคนของลําตนใตดินของหนอแรก 

เจริญออกมาเปนหนอชุดที่สอง และจากหนอชุดที่สองก็เจริญเปนหนอชุดที่สาม หรืออาจจะมีหนอ
ชุดตอไปอีก ทําใหมีจํานวนหนอหรือลําตนเพิ่มขึ้น ระยะแตกกอเปนระยะตอเนื่องกับระยะงอก 
การแตกกอจะเริ่มเมื่ออายุประมาณ 1.5 เดือนเปนตนไป แตระยะที่มีการแตกกอมากที่สุดอยูระหวาง 
2.5-4 เดือน  

 2.1.1.3 ระยะยางปลอง (Stalk elongation phase)  
   เปนระยะตอเนื่องกับการแตกกอ ระยะนี้จะมีการเพิ่มขนาดเสนผาน

ศูนยกลางและความยาวของปลองอยางรวดเร็ว ทําใหออยทั้งลําตนเจริญเติบโตอยางรวดเร็วดวย 
เร่ิมตั้งแตอายุประมาณ 3-4 เดือน จนถึงอายุประมาณ 7-8 เดือน จากนั้นการเจริญเติบโตจะมีนอยลง 
และจะเริ่มมีการสะสมน้ําตาลเพิ่มขึ้น ขนาดและความยาวของแตละตนในระยะนี้จะสัมพันธโดยตรง
กับน้ําหนักของลําตน  

 2.1.1.4 ระยะแกและสุก (Maturity and ripening phase)  
   เปนระยะที่ออยมีอัตราการเจริญเติบโตชาลงมากเมื่อเปรียบเทียบกับระยะ

ตาง ๆ และเมื่อการเจริญเติบโตเริ่มชาลง น้ําตาลที่ใบสรางขึ้นจากการสังเคราะหแสงก็จะถูกใช
นอยลงและมีเหลือเก็บสะสมในลําตนมากขึ้น ซ่ึงเปนการเริ่มตนของระยะสุก การสะสมน้ําตาลจะ
เร่ิมจากสวนโคนไปหาปลาย ดังนั้นสวนโคนจึงหวานกอน และมีความหวานมากกวาสวนปลาย 
การสะสมน้ําตาลจะมีมากขึ้นโดยลําดับ จนกระทั่งสวนโคน สวนกลางและสวนปลายมีความหวาน
ใกลเคียงกัน เรียกวา สุก  
 2.1.2 วิธีการปลูกออย 

            ปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอผลผลิตออย คือ พันธุออย การเลือกพื้นที่และฤดูกาล
ปลูกออย การเตรียมทอนพันธุ การกําหนดตารางการปลูกและดูแลรักษาออย การเตรียมดิน การปลูก
ออย การดูแลรักษาออย การบํารุงดินและใสปุยออย การบํารุงรักษาออยตอ และการเก็บเกี่ยว  
  2.1.2.1 พันธุออย   

 ขอควรพิจารณาในการเลือกพันธุออย เพื่อใหไดผลผลิตสูง ไดแก 
• อายุการเก็บเกี่ยว ออยเปนพืชที่สะสมน้ําหนักและความหวานไดสูง

เพียงชั่วระยะเวลาหนึ่งเทานั้น ดังนั้นเพื่อใหสามารถเก็บเกี่ยวออยไดตลอดฤดู จึงควรปลูกออยหลาย ๆ 
พันธุผลผลิตตอไรและคาความหวาน ความหวาน เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอรายไดของเกษตรกร 
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คาความหวานโดยเฉลี่ยอยูที่ 11-12 C.C.S ซ่ึงผลผลิตจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับลักษณะพื้นที่ ภูมิอากาศ 
และการดูแลรักษา 

• ความทนทานตอโรคและแมลง ปญหาโรคและแมลงระบาดมีสาเหตุมา
จากการขยายพื้นที่เพาะปลูก และการใชทอนพันธุอยางผิดวิธี ดังนั้นการใชพันธุออยที่ทนทานตอ
โรคและแมลง จะสามารถชวยลดปญหาการระบาดของโรคและแมลงได 

• ความเหมาะสมตอพื้นที่ที่ปลูก การเลือกใชพันธุออยที่เหมาะสมกับ
สภาพพื้นที่แตละพื้นที่มีสวนสําคัญอยางมากตอผลผลิตออย 

• ความสามารถในการไวตอ ออยเปนพืชที่สามารถเก็บเกี่ยวไดมากกวา 
3-4 คร้ัง โดยหลังจากการเก็บเกี่ยวในปแรก ออยจะแตกกอขึ้นมาเรียกวา ออยตอ ซ่ึงเกษตรกรจะไม
ตองลงทุนไถพื้นที่ และซื้อพันธุออยอีก ดังนั้นออยที่มีความสามารถในการแตกกอดี มีเปอรเซ็นต
การอยูรอดสูง รวมถึงอายุการไวตอนาน จะชวยใหเกษตรกรไดรับกําไรมากขึ้นจากการไวออยตอ  
 2.1.2.2 การเลือกพื้นท่ีและฤดูกาลปลูกออย 

 ปจจัยที่ควรพิจารณาในการเลือกพื้นที่ปลูกออย ไดแก พื้นที่ตองมีความ
อุดมสมบูรณพอสมควร ไมมีโรคระบาดในฤดูปลูกที่ผานมา เพราะโรคออยบางชนิดสามารถคงอยู
ในดินได พื้นที่เพาะปลูกควรเปนที่ราบ ความลาดชันไมเกิน 10 เปอรเซ็นต ระบายน้ําไดดี และควร
อยูในเขตที่มีการกระจายของฝนดี มีปริมาณฝนไมต่ํากวา 1,000 มิลลิเมตรตอป มีการคมนาคม
สะดวกตลอดฤดู และที่สําคัญจะตองอยูหางจากโรงงานน้ําตาลไมเกิน 50 กิโลเมตร เพื่อลดระยะทาง
ขนสง 

2.1.2.3 การเตรียมทอนพันธุ 
 การเตรียมทอนพันธุออยควรพิจารณารายละเอียดดงันี้ 

• พันธุออย ตองมีความสมบูรณตรงตามพันธุ ควรเปนออยปลูกใหม อายุ
ประมาณ 8-10 เดือน เพราะอายุนอยกวา 8 เดือน เปอรเซ็นตการงอกจะลดลง  

• ตาออย ตองสมบูรณ ควรมีกาบใบหุมเพื่อปองกันการชํารุดของตา และ
ลอกออกเมื่อทําการปลูก 

• ขนาดทอนพันธุที่ใชปลูก ควรมี 2-3 ตา ตัดดวยมีดสะอาดโดยใหรอยตัดมี
พื้นที่หนาตัดนอยที่สุด (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) 

2.1.2.4 การกําหนดตารางการปลูกและดูแลรักษาออย 
การกําหนดตารางการปฏิบัติงานตาง ๆ มีวัตถุประสงคเพื่อวางแผนดาน

เงินทุน และการดูแลรักษา รวมถึงการเตรียมจัดหาปจจัยการผลิตใหเหมาะสมกับชวงเวลาที่ตองการ  
ซ่ึงการปลูกออยสามารถแบงเวลาการปลูกออกไดตามภูมิภาคและฤดู โดยแบงเขตพื้นที่การปลูกออย
ออกไดเปน 2 เขต คือ เขตชลประทานและเขตน้ําฝน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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• เขตชลประทาน สามารถปลูกในชวงระหวางเดือนมกราคมถึงพฤษภาคม  
• เขตน้ําฝน สามารถปลูกได 2 ชวง คือ ตนฤดูฝนและปลายฤดูฝน ตนฤดู

ฝน ตั้งแตเดือนเมษายนถึงมิถุนายน นิยมปลูกในพื้นที่ทั่วไป และปลายฤดูฝน ตั้งแตเดือนตุลาคมถึง
ธันวาคม นิยมปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันออก (ปรีชา สุริยพันธุ, 2542) 
  พิพัฒน วีระถาวร (อางถึงใน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548, หนา 16-
17) ไดสรุปกําหนดการปฏิบัติดูแลรักษาออยในฤดูการปลูกออยตาง ๆ และกําหนดการบํารุงรักษาออย
ตอหลังเก็บเกี่ยว ดังแสดงในตารางที่ 2.1 และ 2.2 ตามลําดับ 
 2.1.2.5 การเตรียมดิน 

• การเตรียมดินในพื้นที่ทั่วไป  โดยปกติจะไถ 2-3 คร้ัง โดยการไถดะ 
ลึกประมาณ 30-50 เซนติเมตร และตากดินทิ้งไวประมาณ 7 วัน ใหวัชพืชตายหรือเนาเปอย แลวจึง
พรวนหรือไถแปรอีกครั้ง 

• การเตรียมดินในพื้นที่ที่ปลูกออยมากอน พื้นที่ที่ เคยปลูกออยจะมี
รถบรรทุกเขาไปในพื้นที่ ทําใหดินชั้นลางเกิดเปนดินดาน รากออยไมสามารถเจริญลึกไปถึงดินชั้น
ลางได จึงควรไถดินดาน (Ripper) เพื่อทําลายชั้นดินดาน จากนั้นจึงไถรื้อตอ และตากดินไวประมาณ 
2-4 สัปดาห แลวจึงทําการไถดะ ไถแปรเชนเดียวกับการเตรียมดินในพื้นที่ทั่วไป 
 2.1.2.6 การปลูกออย 

การปลูกออยมี 2 วิธี คือ ปลูกดวยแรงคนและปลูกโดยใชเครื่องปลูก 
การปลูกออยแบงไดเปน 2 แบบ ดังนี้ 

• การปลูกออยเปนทอน โดยตัดออยพันธุใหเปนทอน มีปลอง 2 ปลอง 
และมีตา 2-3 ตา แลวนําไปปลูกในรองออย ใหแตละทอนหางกันประมาณ 50 เซนติเมตร  

• การปลูกออยทั้งลํา ทําได 2 วิธีคือ วางลําออยในรองและสับใหขาดออก
จากกัน และวางโดยไมสับลําออย การวางจะตองวางใหโคนและยอดออยซอนกันอยูตลอดทั้งรอง  
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ตารางที่ 2.1 กําหนดการปฏิบัติดูแลรักษาออยในฤดูการปลูกออยตาง ๆ 

ลําดับ การปฏิบัติ ฤดูตนฝน ฤดูปลายฝน เขต
ชลประทาน 

อายุออย 
(เดือน) 

1 เลือกพื้นที่ ม.ค. ก.ค. พ.ย. - 
2 จัดหาพันธุออย ก.พ. ส.ค.-ก.ย. ธ.ค. - 
3 เตรียมดิน ก.พ.-มี.ค. ก.ย.-ต.ค. ธ.ค.-ม.ค. - 
4 เตรียมทอนพันธุออย มี.ค.-พ.ค. ต.ค.-พ.ย. ม.ค.-ก.พ. - 
5 ปลูก มี.ค.-พ.ค. ต.ค.-พ.ย. ม.ค.-ก.พ. 0 
6 ใสปุยคร้ังที่ 1 มี.ค.-มิ.ย. ต.ค.-ธ.ค. ม.ค.-มี.ค. 0-1 

7 ควบคุม กําจัดวัชพืช
คร้ังที่ 1 มี.ค.-มิ.ย. ต.ค.-ธ.ค. ม.ค.-ก.พ. 0-1 

8 ใสปุยคร้ังที่ 2 มิ.ย.-ก.ค. มี.ค.-เม.ย. เม.ย.-พ.ค. 1-2 

9 ควบคุม กําจัดวัชพืช
คร้ังที่ 2 พ.ค.-ก.ค. มี.ค.-พ.ค. เม.ย.-พ.ค. 3-5 

10 ใสปุยคร้ังที่ 3 ส.ค.-ก.ย. ก.ค.-ส.ค. พ.ค.-มิ.ย. 4-6 
11 พรวนดิน พูนโคน ส.ค.-ก.ย. เม.ย.-พ.ค. เม.ย.-พ.ค. 4-6 
12 ตรวจการสุกแก ธ.ค.-ม.ค. ต.ค.-พ.ย. พ.ย.-ธ.ค. 9-10+ 
13 เตรียมการเก็บเกี่ยว พ.ย.-ธ.ค. ก.ย.-พ.ย. ก.ย.-ต.ค. 8-10 
14 เก็บเกี่ยว ธ.ค.-มี.ค. พ.ย.-มี.ค. ม.ค.-มี.ค. 10+ 
15 บํารุงรักษาตอ ม.ค.-พ.ค. ธ.ค.-เม.ย. ม.ค.-เม.ย. หลังเก็บเกี่ยว 

หมายเหต ุ: ขอมูลจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548 
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ตารางที่ 2.2 กําหนดการบาํรุงรักษาออยตอหลังเก็บเกี่ยว 

ลําดับ การปฏิบัติ ฤดูตนฝน ฤดูปลายฝน เขต
ชลประทาน 

อายุออย 
(เดือน) 

1 ตัดแตงตอออย ม.ค.-มี.ค. ธ.ค.-เม.ย. ม.ค.-เม.ย. - 
2 พรวนดิน ก.พ.-มี.ค. ม.ค.-เม.ย. ธ.ค.-เม.ย. - 
3 ใสปุยคร้ังที่ 1 ก.พ.-มี.ค. ม.ค.-เม.ย. ธ.ค.-เม.ย. 0-1 

4 ควบคุม กําจัดวัชพืช
คร้ังที่ 1 เม.ย.-พ.ค. พ.ค.-มิ.ย. พ.ค.-มิ.ย. 0-1 

5 ควบคุม กําจัดวัชพืช
คร้ังที่ 2 มี.ค.-มิ.ย. ต.ค.-พ.ย. ต.ค.-พ.ย. 3-5 

6 ใสปุยคร้ังที่ 2 ก.ค.-ส.ค. มิ.ย.-ส.ค. มิ.ย.-ส.ค. 4-6 
หมายเหต ุ: ขอมูลจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548 
 
 2.1.2.7 การดูแลรักษาออย   

• การควบคุมและกําจัดวัชพืชการปลูกออยที่ดีควรมีชวงปลอดวัชพืช
อยางนอย  4-5 เดือนขึ้นไป  การกําจัดวัชพืชครั้งแรก  ควรทําหลังจากปลูกออยแลว  1 เดือน 
โดยทําไปพรอมกับการใสปุย  การกําจัดวัชพืชคร้ังที่ 2 ควรทําหลังจากครั้งแรก 2 สัปดาหหรือ 
1 เดือน หรือเมื่อออยมีอายุ 1.5-2 เดือน โดยทําพรอมกับการใสปุย   

• การใหน้ํา นับวามีความสําคัญอยางยิ่งตอการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพ
ออย ซ่ึงน้ําจะทําใหออยแตกกอดี มีจํานวนลํามากและสามารถไวตอไดระยะเวลาหลายป การให
น้ําออยจะมากนอยแตกตางกันไปตามระยะการเจริญเติบโตดังนี้ 1) ระยะงอก ออยจะตองการความชื้น
ที่เหมาะสมไมมากหรือนอยเกินไป โดยใหน้ําพอเหมาะและบอย 2-3 คร้ัง หางกัน 5-7 วัน 2) ระยะ
หลังงอก ออยตองการน้ํามากขึ้น โดยชวงการใหประมาณทุก10-14 วัน 3) ระยะแตกกอจนถึง 
ยางปลอง เปนระยะที่ออยเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว หากขาดน้ําในระยะนี้จะทําใหผลผลิตลดลง 
ควรใหน้ําในปริมาณมากทุก 14-21 วัน 4) ระยะกอนเก็บเกี่ยว (อายุ 9-10 เดือนขึ้นไป) คือระยะ
การสะสมน้ําตาล ออยตองการน้ํานอย โดยทั่วไปควรงดใหน้ําแกออย 1-1.5 เดือนกอนการเก็บเกี่ยว 

• การพูนโคนออย เปนการเอาดินระหวางแถวออยกลบที่โคนออยโดย
ควรทําหลังจากที่ออยมีการแตกกอแลว เพื่อทําใหกอออยแข็งแรง ไมลมงาย โดยกลบดินหนา
ประมาณ 5 เซนติเมตร หลังจากนั้นเมื่อเร่ิมดายหญาแลว ก็คอย ๆ พูนดินใหหนา 
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 2.1.2.8 การบํารุงดินและการใสปุยออย 
• การบํารุงดิน โดยการใชไถดินดาน ไถใหลึกประมาณ 50-75 เซนติเมตร 

ไถสวนกันในแปลงเปนตารางหมากรุก   
• การใสปุย การใสปุยถือวาเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งสําหรับการปลูกออย 

โดยเฉพาะดินที่ปลูกออยมานาน การใสปุยควรจะใสปุยคอก ปุยหมัก ปุยพืชสด หรือปุยอ่ืน ๆ ที่ชวย
ปรับสภาพทางกายของดินรวมกับปุยเคมี ปุยเคมีที่ใสควรมีธาตุอาหารครบทั้ง 3 อยาง คือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม (เอ็น-พี-เค) (ปรีชา พราหมณีย, 2551) 
 2.1.2.9 การบํารุงรักษาออยตอ 

• การแตงตอ ทําโดยใชจอบคม ๆ ปาดตอออยตรงระดับดิน เพื่อตัด 
ตอเกาและหนอที่แตกใหมทิ้งไปใหหมด ทําใหหนอใหมที่แข็งแรงกวาเจริญแตกตาแทงขึ้นมาจาก 
ใตดินพรอมกันหลายหนอ 

• การใหน้ําและการรักษาความชื้น หากความชื้นไมเพียงพอการงอกของ
ออยตออาจจะไมสมบูรณ ทําใหผลผลิตลดลง การปองกันแกไขวิธีหนึ่งคือ เกษตรกรชาวไรออยควรเลิก
เผาแปลงออยทั้งกอนและหลังเก็บเกี่ยว เพื่อใหมีเศษใบออยปกคลุมดิน เพื่อชวยรักษาระดับความชื้น
ในดิน 

• การใสปุย การใสปุยออยตอควรใสเพิ่มขึ้นมากกวาอัตราเดิมประมาณ
คร่ึงเทา เพราะออยตอตองใชธาตุอาหารเพื่อการเจริญเติบโตของหนอใหม 

• การดูแลรักษาทั่วไป ไดแก การควบคุมวัชพืช การพรวนดิน การพูนโคน 
 2.1.2.10 การเก็บเกี่ยว 

• ควรเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาโรงงานในเวลาที่เหมาะสม ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับชนิดพันธุออย ออยบางพันธุใหผลผลิตหวานสูงในชวงตนฤดูหีบ แตบางพันธุจะใหผลผลิตและ
ความหวานสูงเมื่ออายุเกิน 12 เดือน การวางแผนกอนปลูกจึงเปนสิ่งสําคัญ   

• การเก็บเกี่ยวโดยทั่วไปยังใชแรงงานคน โดยควรเก็บเฉพาะออยที่สุก
แกเต็มที่โดนริดใบออก แลวตัดลําตนดวยมีดตรงตอสวนที่ชิดดิน และตัดยอดออยตรงสวนจุดเปราะ
โดยการโนมใบที่ยอด ซ่ึงจะทําใหออยไดน้ําหนักและคุณภาพดี ออยที่ตัดควรวางในรองใหเปน
ระเบียบเพื่อความรวดเร็วในการขนยายออยที่ตัดไปยังโรงงาน เนื่องจากออยที่คางอยูในแปลงนาน ๆ 
จะทําใหน้ําหนักและคุณภาพของออยลดลง 
 2.1.3 พื้นท่ีเพาะปลูกออย 
  2.1.3.1 พื้นท่ีเพาะปลูกออยของประเทศไทย 

ประเทศไทยสามารถปลูกออยได 4 ภาค คือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก 
ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ การพัฒนาอุตสาหกรรมอยางรวดเร็วในชวงกวา 10 ป 
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ที่ผานมา สงผลใหมีการขยายพื้นที่เพาะปลูกออยจากภาคกลางและตะวันออกไปยังภาคเหนือ และ
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยในปจจุบันผลผลิตออยจากพื้นที่ภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือมี
มากกวารอยละ 55 ของผลผลิตออยของประเทศ (สถาบันเพิ่มผลผลิตแหงชาติ, 2547) ซ่ึงแผนที่
แสดงพื้นที่ปลูกออยของประจําป 2551 ของประเทศไทย แสดงไวในรูปที่ 2.1  
 จากการศึกษาสํารวจพื้นที่ปลูกออยในปการผลิต 2550/51 โดยอาศัยขอมูล
จากดาวเทียมประกอบกับการเก็บรายละเอียดขอมูลทางภาคพื้นดิน พบวาพื้นที่ปลูกออยโดยรวมทั้ง
ประเทศ จํานวน 6,516,376 ไร แบงเปนรายภาคไดดังตอไปนี้ (สํานักงานคณะกรรมการออยและ
น้ําตาลทราย, 2551) 

• ภาคเหนือ มีพื้นที่ปลูกออยโดยรวมทั้งภาค จํานวน 1,252,193 ไร หรือ 
19.22% ของพื้นที่ปลูกออยทั้งประเทศ 

• ภาคกลาง มีพื้นที่ปลูกออยโดยรวมทั้งภาค จํานวน 2,042,227 ไร หรือ 
31.34% ของพื้นที่ปลูกออยทั้งประเทศ 

• ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีพื้นที่ปลูกออยโดยรวมทั้งภาค จํานวน 
2,804,716 ไร หรือ 43.04% ของพื้นที่ปลูกออยทั้งประเทศ 

• ภาคตะวันออก มีพื้นที่ปลูกออยโดยรวมทั้งภาค จํานวน 417,240 ไร 
หรือ 6.40% ของพื้นที่ปลูกออยทั้งประเทศ 
 จากผลการสํารวจแสดงใหเห็นวา ปริมาณพื้นที่เพาะปลูกออยในภาคกลาง
และตะวันออกลดลงจากปที่ผานมา 11.88% สวนพื้นทีป่ลูกออยในภาคเหนือและตะวนัออกเฉยีงเหนือ
เพิ่มขึ้นจากปที่ผานมา 5.33% ดังแสดงในตารางที่ 2.3  

 
 
 
 
 



15 

 
 

รูปที่ 2.1 แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออยประจําป 2550/51 และที่ตั้งโรงงานน้ําตาลประเทศไทย 
 (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551)  
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ตารางที่ 2.3 แสดงผลการสํารวจพื้นที่ปลูกออยประจําปการผลิต 2550/51 เปรียบเทียบกับผลการ
สํารวจพื้นที่ปลูกออยที่ไดประจําปการผลิต 2549/50  

ภาค/พื้นที่ปลูกออย ป 2550/51 (ไร) ป 2549/50 (ไร) เปลี่ยนแปลง (+/-) 
เหนือ 1,252,193 1,248,943 +3250 (.26%) 
กลาง 2,042,227 2,200,041 - 157814(7.16%) 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 2,804,716 2,669,240 +135476 (5.07%) 
ตะวนัออก 417,240 437,930 -20690 (4.72%) 
รวมทั้งประเทศ 6,516,376 6,556,154 -39778 (.60%) 

หมายเหตุ : ขอมูลจากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551 
 

 2.1.3.2 พื้นท่ีเพาะปลูกออยของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 สาเหตุ สํ าคัญที่ มี การขยายพื้ นที่ เพาะปลู กอ อยไปยั งบริ เวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมากขึ้น (จากเดิมประมาณ 10% เพิ่มเปน 43.04% ในชวงระยะเวลาประมาณ 30 ป
ที่ผ านมา) นอกเหนือจากเพื่อการขยายผลผลิตของออยแลว  เปนเพราะพื้นที่บริ เวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีระดับอัตราผลผลิตและซูโครสสูงกวาในพื้นที่อ่ืน ๆ (สถาบันเพิ่มผลผลิต
แหงชาติ, 2547) ดังแสดงในตารางที่ 2.4 และรูปที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.4 พื้นที่ปลูกออยและผลผลิตออยรายจังหวัด ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ปการผลิต2550/51 

ที่ จังหวดั พื้นที่ปลูกออย 
(ไร) 

ปริมาณออยเขาหีบ 
(ตัน) 

ผลผลิตเฉลี่ย 
(ตัน/ไร) 

 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 2,804,716 29,754,969 11.09 
1 อุดรธานี 514,279 5,457,591 11.08 
2 นครราชสีมา 524,862 5,531,195 11.01 
3 ขอนแกน 432,726 4,592,139 11.08 
4 ชัยภูม ิ 402,263 4,287,558 11.16 
5 กาฬสินธุ 224,302 2,380,321 11.11 
6 บุรีรัมย 110,108 1,185,659 11.28 
7 มุกดาหาร 93,772 1,005,444 11.23 
8 เลย 88,546 949,410 11.23 
9 มหาสารคาม 96,615 1,004,842 10.89 
10 รอยเอ็ด 66,714 693,859 10.89 
11 สกลนคร 57,440 618,524 11.28 
12 หนองคาย 32,449 347,925 11.23 
13 หนองบัวลําภ ู 35,267 370,036 10.99 
14 ยโสธร 22,628 235,343 10.89 
15 อํานาจเจริญ 19,621 202,265 10.79 
16 สุรินทร 72,651 782,319 11.28 
17 นครพนม 4,574 49,043 11.23 
18 อุบลราชธานี 2,592 26,958 10.89 
19 ศรีสะเกษ 3,306 34,536 10.94 

หมายเหตุ : ขอมูลจากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551 
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รูปที่ 2.2 แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออยรายจังหวัด ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ปการผลิต 2550/51 
(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 
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2.1.3.3 พื้นท่ีเขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 
 สําหร ับโรงงานน้ํ าตาลกรณ ีศ ึกษา  เป นโรงงานแห งหนึ ่งในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ มีพื้นที่เขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงานอยูใน 4 จังหวัด คือ ชัยภูมิ เลย
ขอนแกน และหนองบัวลําภู โดยแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออย ปการผลิต 2550/51 แสดงไวในรูปที่ 
2.3   2.4   2.5 และ 2.6 ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 2.3  แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออยรายอําเภอ จังหวัดชยัภูมิ ปการผลิต 2550/51  

(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551ก)
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กรณีที่ 2

พื้นที่ปลูกออยป 2550/51
วังสะพุง 31,672
ผาขาว 21,965
กิ่งอําเภอหนองหิน 16,300
กิ่งอําเภอเอราวัณ 13,298
ภูกระดึง 3,106
ภูหลวง 1,664
นาดวง 316
เมืองเลย 226

รวม (ไร) 88,546

สัญลักษณ
ถนน
ทางน้ํา
พ้ืนที่ปลูกออย

ขอบเขตอําเภอ
ขอบเขตตําบล

0 4,900 4,800 19,600 29,400 39,200
Meters

 
รูปที่ 2.4  แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออยรายอําเภอ จังหวัดเลย ปการผลิต 2550/51 

(สํานักงาน คณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551ก) 
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กรณีที่ 2

พื้นที่ปลูกออยป 2550/51
นํ้าพอง 69,906
กระนวน 56,946
มัญจาคีรี 35,836
บานไผ 25,199
เขาสวนกวาง 24,619
ก่ิงอําเภอบานแฮด 21,568
สีชมพู 21,505
หนองเรือ 19,494
เมืองขอนแกน 18,431
ก่ิงอําเภอซําสูง 17,908
ชุมแพ 16,912
ภูเวียง 15,522
บานฝาง 12,673
อุบลรัตน 12,483
หนองสองหอง 11,377
ภูผามาน 9,568
ก่ิงอําเภอโนนศิลา 8,545
ก่ิงอําเภอโคกโพธิ์ไชย 7,544
เปอยนอย 5,766
แวงใหญ 5,151
พล 5,097
ชนบท 5,018
แวงนอย 2,281
พระยืน 2,168
ก่ิงอําเภอหนองนาคํา 1,209

รวม (ไร) 432,726

สัญลักษณ

ถนน

ทางน้ํา
พ้ืนที่ปลูกออย

ขอบเขตอําเภอ
ขอบเขตตําบล

0 4,200 8,400 16,800 25,200 33,600
Meters

ทางรถไฟ

โรงงานน้ําตาล

 
รูปที่ 2.5  แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออยรายอําเภอ จังหวัดขอนแกน ปการผลิต 2550/51  

(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551ก) 
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กรณีท่ี 2

พ้ืนที่ปลูกออยป 2550/51
ศรีบุญเรือง 24,222
เมือหนองบัวลําภู 5,697
นาวัง 1,911
สุวรรณคูหา 1,674
นากลาง 1,446
โนนสัง 318

รวม (ไร) 35,267

สัญลักษณ

ถนน

ทางน้ํา
พื้นที่ปลูกออย

ขอบเขตอําเภอ
ขอบเขตตําบล

0 4,900 9,800 19,600 29,400 39,200
Meters

โรงงานน้ําตาล

 
รูปที่ 2.6  แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออยรายอําเภอ จังหวัดหนองบัวลําภู ปการผลิต 2550/51 

(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551ก) 
  
 
 
 
 



23 

 2.1.4 การวัดคาความหวานของออย 
 2.1.4.1 องคประกอบของออย  
  โดยทั่วไปออยจะประกอบดวย 2 สวนที่สําคัญ คือ  

• น้ําออย ที่ประกอบไปดวย น้ํา และของแข็งที่ละลายน้ํา ไดแก น้ําตาล
ซูโครส และแรธาตุอ่ืน ๆ 

• ไฟเบอร (ของแข็งที่ไมละลายน้ํา) ที่ประกอบไปดวย ชานออย และดิน 
ทรายที่ปะปนอยูในออย 
 2.1.4.2 คามาตรฐานที่ใชในการวัดความหวานออย 

 การซื้อขายออยตามคาความหวานเริ่มใชตั้งแตฤดูการผลิตป 2535/2536 
เปนตนมา โดยกําหนดใหซ้ือขายออยตามคุณภาพความหวานวัดเปน ซี.ซี.เอส. (Commercial Cane 
Sugar : C.C.S.) หมายถึง ปริมาณของน้ําตาลที่มีอยูในออย ซ่ึงสามารถหีบสกัดออกมาไดเปนน้ําตาล
ทราย ซ่ึงหมายความวา ราคาออยจะผันแปรไปตามคุณภาพหรือความหวาน ดังนั้น หากออยมีความ
หวานมาก คือ มีคา ซี.ซี.เอส สูง ชาวไรออยก็จะไดรับราคาออยสูงขึ้นดวย ซ่ึงเปนระบบที่ใชอยูใน
ประเทศออสเตรเลียเปนแหงแรก (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 

 ปรีชา สุริยพันธุ (2542) กลาววา คา C.C.S. ถือเปนกุญแจสําคัญในการ
แกไขปญหาขอขัดแยงระหวางเกษตรกรชาวไรออยกับโรงงานน้ําตาลในเรื่องคุณภาพออยไดดีที่สุด 
และเปนแรงจูงใจใหเกษตรกรพิถีพิถันในการทําแปลงพันธุ คัดเลือกพันธุ ดูแล ดายหญา ใสปุย 
ใหน้ํา ปองกันกําจัดโรคและแมลงศัตรูตามกําหนดเวลา เพื่อใหไดผลตอบแทนมากขึ้น ซ่ึงจะสงผล
ตอการพัฒนาอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายใหเจริญกาวหนายิ่งขึ้น 

 ซ่ึงในการคํานวณความหวานของออยนั้น จะมีตัวแปรที่เกี่ยวของคือ คา KP 
คา KB คาบริกซ (หรือจํานวนของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด) คาโพล (หรือจํานวนน้ําตาลซูโครส) และ
คาไฟเบอร (หรือจํานวนของแข็งที่ไมละลายน้ําทั้งหมด) โดยคาคงที่ KP = 0.9433 คาคงที่ KB = 
0.9660 คาไฟเบอร (F) = เปอรเซ็นตเสนใยออย  

 
 คาบริกซ = (น้ําหนักของของแข็งที่ละลายอยูในน้ําออย/น้าํหนักของออย) x 100 (2.1) 
 
 คาโพล = (น้ําหนักของน้ําตาลซูโครสที่ละลายอยูในน้ําออย/น้ําหนักของออย) x 100 (2.2) 
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โดยสูตรที่ใชในการคํานวณความหวานของออย (C.C.S.) คือ 
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−

−
−−

−
−−

= 100
F)(100(0.9433P)

100
F)(100(0.9660B)

2
1

100
F)(100(0.9433P)C.C.S.  (2.3) 

 
หมายเหตุ : คา KP = 0.9433 และ คา KB = 0.9660 เปนตัวเลขของประเทศออสเตรเลีย เนื่องจากเปน
ระบบที่ใชอยูในประเทศออสเตรเลียเปนแหงแรก ซ่ึงในขั้นตอนของงการหีบออย จะไมสามารถบีบ
เอาน้ําตาลที่มีอยูทั้งหมดออกมาไดคาที่ไดจึงมีคา 0.9433 และ 0.9660 แตถาสามารถบีบเอาน้ําตาล
ออกมาไดหมด คานี้ก็จะเทากับ 1 และการคํานวณหาคา C.C.S. ไฟเบอรจะหมายรวมถึง ชานออย และดิน
ทรายที่ปะปนอยูในออย (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 
 2.1.4.3 การเก็บตัวอยางออยเพื่อหาคาความหวาน (C.C.S.) 
 ในการเก็บตัวอยางออยเพื่อหาคาความหวาน หรือ คา C.C.S. จะตองเก็บ
ตัวอยางออย 2 ชนิดดวยกัน คือ เก็บตัวอยางออยเตรียม (Prepared cane) เพื่อใชคํานวณหาคาไฟเบอร (F) 
และ เก็บตัวอยางน้ําออยจากลูกหีบชุดที่ 1 เพื่อใชคํานวณหาคาบริกซ (B) และคาโพล (P) จากนั้นจึงนํา
คาที่ไดทั้ง 3 คาไปคํานวณหาคา C.C.S. ตอไป (ปรีชา, 2542) 

 การเก็บตัวอยางออยเตรียม 
 ตัวอยางออยเตรียม จะเก็บจากจุดเปดระหวางเครื่องตียอยออยกับลูกกลิ้ง
ปอนออย ซ่ึงจะถือเปนตัวแทนของออยที่เขาหีบในวันนั้น (สําหรับใชคํานวณไฟเบอร) โดยมีวิธีการ
เก็บดังนี้ 

• สุมเก็บตัวอยางออยเตรียมทุก 2 ช่ัวโมง คร้ังละ 4 กิโลกรัม เพื่อรวบรวม
เปนตัวอยางรวม โดยในการสุมเก็บตัวอยางแตละครั้ง จะนําตัวอยางมาเทลงบนโตะเกลี่ยใหเสมอกัน 
แลวสุมหยิบตัวอยางดวยมือทั้ง 2 ขางใหเต็มกอบ 3 คร้ัง ใหไดน้ําหนักประมาณ 2 กิโลกรัม เก็บใส
ถุงพลาสติก หยดโทลูอีนลงไป 1 ลบ.ซม. ปดปากถุงใหแนน แลวเก็บเขาตูเย็นที่อุณหภูมิ 0.5 องศา
เซลเซียส เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง ก็จะได 12 ถุง 

• เมื่อไดตัวอยางรวมครบจํานวนแลว นําตัวอยางทั้งหมดมาเทรวม
คลุกเคลากันใหทั่ว  แลวสุมเก็บตัวอยางออกมาโดยเร็วใหไดประมาณ  1 กิโลกรัม บรรจุลง
ถุงพลาสติก ใชมือรีดถุงไลอากาศออก ติดปายแสดงตัวอยางประจําวันที่เก็บ จากนั้นจึงสงไป
วิเคราะหไฟเบอรตอไป 
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 การเก็บตัวอยางน้ําออยจากลูกหีบชุดแรก มีวิธีการเก็บ 2 กรณีดังนี้  
• กรณีโรงงานมีลูกกลิ้งกดปอนออยจะเก็บตัวอยางน้ําออยจากสวนที่ไหลลง

ใตชุดลูกกลิ้งกดปอน รวมกับสวนที่ไหลลงดานหนาลูกหีบชุดที่ 1 
• กรณีโรงงานไมมีลูกกลิ้งกดปอนออย จะเก็บตัวอยางน้ําออยจากสวนที่

ไหลลงดานหนาของลูกหีบชุดที่ 1  
 เมื่อไดรับสัญญาณใหเก็บตัวอยางน้ําออย พนักงานจะเตรียมภาชนะบันทึก
เบอร วัน เวลา รหัสไวพรอม จากนั้นพนักงานจะปลอยน้ําออยตัวอยางนั้นลางทอและรางเก็บ
ตัวอยางประมาณ 5 วินาที แลวจึงเก็บตัวอยางน้ําออยประมาณ 1 ลิตร โดยจะใชสวนของน้ําออย
ตัวอยางนั้นลางภาชนะที่เตรียมไวบรรจุตัวอยางนั้นกอน น้ําออยตัวอยางจะถูกสงไปหองปฏิบัติการ
เพื่อวิเคราะหหาคาบริกซ และ คาโพล โดยตัวอยางน้ําออยจะถูกแบงเปน 2 ตัวอยาง มีเบอร วัน เวลา 
และรหัสเดียวกัน และทุก ๆ 4 ช่ัวโมงจะตองทําความสะอาดทอรางเก็บน้ําออยตัวอยางดวยไอน้ํา 
 สําหรับกรณีที่รถบรรทุกออยไมสามารถเขากับทริปเปอรของโรงงานได  
จะตองใชพนักงานสุมเก็บตัวอยางออยจากรถบรรทุกประมาณ 12 ลํา แลวนําไปหีบดวยลูกหีบเล็ก 
แลวปรับดวยแฟคเตอรของลูกหีบนั้น จึงจะนําไปวิเคราะหหาคาบริกซ และ คาโพล 
 2.1.4.4 การวิเคราะหคาไฟเบอร คาบริกซ และคาโพล 
  ผลการวิเคราะหคา C.C.S. จะถูกตองแมนยําหรือไมนั้น จะขึ้นมาตรฐาน
การวิเคราะหคาไฟเบอร คาบริกซ และคาโพล (ปรีชา, 2542) 
  การวิเคราะหคาเปอรเซ็นตไฟเบอรของตัวอยางออยเตรียม  
  หลังจากไดตัวอยางออยเตรียม 1 กิโลกรัมแลว จะนํามาวิเคราะหหาคาไฟ
เบอรตามขั้นตอนตอไปนี้ 
  อบถุงผาที่ อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส  นาน  1 ช่ัวโมง  ทิ้งใหเย็นใน
โถดูดความชื้น แลวนําไปชั่งน้ําหนัก ทําซ้ําจนกระทั่งไดน้ําหนักคงที่ 
  สุมหยิบออยตัวอยางที่คลุกเคลาจนทั่วโดยเร็ว มาชั่งใหไดประมาณ 200 
กรัม บันทึกน้ําหนักไว บรรจุในถุงผาดิบผูกปากใหแนน จากนั้นนําไปลางดวยน้ําเย็นที่ไหลถายเท
นาน 1 ช่ัวโมง แลวชะดวยน้ํารอนอีก 1 ช่ัวโมงหรือนานกวานั้น ทําจนกระทั่งน้ําที่บีบออกจากถุง
ตัวอยางมีคาโพลนอยกวา 0.2 จึงหยุดชะลาง ซ่ึงระหวางชะลางดวยน้ําเย็นและน้ํารอนจะนําถุงผามา
บีบและปนแหงทุก 15 นาที 
  นําตัวอยางในถุงผาไปอบแหงที่ อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน  3 
ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวนําไปชั่งน้ําหนัก ทําซ้ําจนกระทั่งน้ําหนัก คงที่ก็จะไดคาไฟ
เบอรสําหรับนําไปคํานวณคา C.C.S. ตอไป 
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  การวัดคาบริกซของตัวอยางน้ําออย 
 คาบริกซสามารถวัดได 2 วิธี คือ ใชเครื่องสองดวยตา และใชไฮโดรมิเตอร 
โดยเครื่องวัดคาบริกซตามมาตรฐานตองมีคาความเที่ยงตรง + 0.02 บริกซ หรือแบบอัตโนมัติแสดง
คาเปนตัวเลขบนจอ มีไมโครโปรเซสเซอรควบคุมความเที่ยงตรงของคาบริกซใหอยูในชวง 
+ 0.01 บริกซ 
 การวัดคาโพลของตัวอยางน้ําออย 
 การวัดคาโพลสามารถวัดไดโดยการใชเครื่องมือวัดคาโพล ซ่ึงอาจมีช่ือ
เรียกตางกัน เชน Saccharimeter Polarimeter สามารถใชวิเคราะหน้ําตาลซูโครสในสารละลาย
ตัวอยางน้ําออย น้ําออยมัสกิต และกากน้ําตาลได โดยอาศัยคุณสมบัติการหมุนระนาบแสงของ
น้ําตาลซูโครสในตัวอยาง เครื่องวัดคาโพลอาจเปนแบบสองอานคาดวยตา หรือแบบอัตโนมัติ พรอม
หลอดตัวอยางโพล (Pol tube) ขนาดความยาว 200 มิลลิเมตร ทําดวยแกวบริสุทธิ์ โดยหลอดแกว
จะตองไดมาตรฐาน ปลายหลอดทั้ง 2 ขางตองขนานกัน และแผนกระจกปดหัวทายหลอดตอง
สามารถปลอยใหแสงผานได 100% 
 2.1.4.5 การคํานวณหาคาความหวาน (C.C.S.) 
  เมื่อไดคาไฟเบอร (F) คาบริกซ (B) และคาโพล (P) แลว จึงนํามาคํานวณ 
หาคา C.C.S จากสูตรตอไปนี้ (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 
 
 C.C.S. = {3 P/2 [1 - (F-5)/100]} – {B/2 [1 - (F-3)/100]} (2.4) 
 
 2.1.5 ปญหาและผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการปลูกออย 
  การเพาะปลูกออยของเกษตรกรชาวไรออย ยังประสบปญหาที่เปนอุปสรรคตอการ
พัฒนาประสิทธิภาพการผลิตอยูหลายประการ ไดแก 
  2.1.5.1 การเผาออยท้ังกอนและหลังการเก็บเกี่ยว   
   เนื่องจากยอดและใบออยมีความแหลมคมยากตอการตัดหรือจัดเก็บ และเพือ่
ควบคุมปริมาณยอดออยไมใหมีผลกระทบตอคุณภาพน้ําตาล จึงเกิดการเผาออยเพื่อสะดวกตอการตัด
ตนออยและการเตรียมพื้นที่เพื่อการปลูกในรอบตอไป ดังนั้น การเผาออยจึงนับวาเปนกิจกรรมที่สงผล
กระทบโดยตรงตอส่ิงแวดลอมและช้ันบรรยากาศของโลก และนอกจากนี้ยังเปนสาเหตุสําคัญของ
ปรากฏการณเรือนกระจกที่ทําใหโลกรอนขึ้น ซ่ึงขณะนี้กําลังเปนปญหาใหญระดับโลก เพราะโลก
รอนขึ้น สงผลกระทบใหน้ําแข็งที่ขั้วโลกละลายอยางรวดเร็ว สภาพอากาศทั่วโลกแปรปรวน ในบาง
พื้นที่เกิดมรสุม บางพื้นที่แหงแลง บางพื้นที่หิมะถลม ซ่ึงมลพิษอากาศตาง ๆ ที่เปนสาเหตุใหเกิด
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ปรากฏการณตาง ๆ ขึ้น ไดแก กาซมีเทน กาซคารบอนมอนอกไซด กาซไนโตรเจนออกไซด 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด  กาซไนตรัสออกไซด  และ  NMVOC (Non-Methane Volatile Organic 
Compound)   
  2.1.5.2 การใชสารเคมีเกษตร  
   สารเคมีกําจัดศัตรูพืช และสารเคมีบํารุงดิน ลวนสงผลกระทบตอระบบ
นิเวศน เพราะจะทําใหส่ิงมีชีวิตที่มีประโยชนถูกทําลายและไดรับผลกระทบไมวาจะเปนการใช
ปุยเคมี การใชยาฆาแมลง ยาควบคุมวัชพืช สงผลใหดินขาดความสมบูรณ อีกทั้งสารเคมีที่ใชอาจ
สงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย หรือแมแตปนเปอนในดินและถูกชะลงไปในแหลงน้ํา ทําใหมี
ผลกระทบตอพืชและสัตวที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา 
  2.1.5.3 การใชเคร่ืองจักรกลการเกษตร  
   ขั้นตอนในการปลูกออย จําเปนตองใชเครื่องจักรกลในหลายขั้นตอน 
ทั้งเพื่อการเตรียมดินโดยการไถดิน การรดน้ําโดยใชปมที่ใชน้ํามันเชื้อเพลิง ดูแลรักษาโดยการใช
เครื่องพน เก็บเกี่ยวที่ใชเครื่องเกี่ยว และขนสง ซ่ึงตองมีการใชรถยนตในการขนสงจากไรออยสู
สถานีขนถาย และจากสถานีขนถายไปสงไปยังโรงงานน้ําตาล ลวนแลวแตมีการใชน้ํามันเชื้อเพลิงใน
การขับเคลื่อนเครื่องจักรดังกลาวทั้งสิ้น จึงสงผลกระทบดานการใชน้ํามันเชื้อเพลิงซึ่งตองมีการนําเขา
จากตางประเทศ เพื่อใหเพียงพอตอความตองการภายในประเทศ 

2.1.5.4 การขยายพื้นท่ีปลูกออย  
   จากแนวโนมสถานการณการขาดแคลนน้ํามันเชื้อเพลิง ทําใหความ
ตองการเอทานอลในตลาดโลกเพิ่มสูงขึ้น ออยคือวัตถุดิบชนิดหนึ่งที่สามารถใชในกระบวนการผลิต 
เอทานอล หลาย ๆ ประเทศทั่วโลกรวมไมเวนแมแตประเทศไทย จึงเริ่มหันมาปลูกพืชที่สามารถผลิต
เปนพลังงานได เชน มันสําปะหลัง ออย ขาวโพด จึงสงผลทําใหตองมีการเพิ่มกําลังการผลิต ขยาย
พื้นที่เพาะปลูก เพื่อรองรับการขยายตัวของตลาดในอนาคต ซ่ึงการขยายพื้นที่เพาะปลูกจะสงผล
กระทบโดยตรงตอการลดลงของพื้นที่ปาธรรมชาติ  
 
2.2 น้ําตาลทราย 
 2.2.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับน้ําตาลทราย 
  น้ําตาลทรายในธรรมชาติ คือ ผลจากการที่พืชสังเคราะหแสงและสรางอาหารเปน
น้ําตาลเก็บสะสมไวที่ลําตน หัว หรือผล ขึ้นอยูกับชนิดของพืช เชน ออย หัวผักกาดหวาน น้ําตาล
ทรายมี ช่ือทางวิทยาศาสตรว า  ซูโครส  (Sucrose)  จัด เปนน้ํ าตาลประเภทไดแซกคาไรด 
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(Disaccharide) ซ่ึงประกอบดวยน้ําตาลโมโนแซกคาไรด (Monosaccharide) 2 ชนิด คือ กลูโคส 
(Glucose) และฟรุคโตส (Fructose) (สุภัทรา น. วรรณพิณ และพวงเพชร สุรัตนกวีกุล, 2541)   
  2.2.1.1 ประโยชนของน้ําตาลทราย 

• น้ําตาลเปนคารโบไฮเดรท ซ่ึงถูกดูดซมึเขารางกายไดงาย รางกายสามารถ
ใชทดแทนพลงังานที่สูญเสียไปไดอยางรวดเร็ว เหมาะสาํหรับนักกฬีา ผูที่ทํางานหนกั และเด็กในวยั
กําลังเจริญเติบโต น้ําตาลทราย 1 กรัม ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรี ่

• เปนสวนหนึ่งของอาหารคาวหวาน เครื่องดื่ม หรือยา  
• ใชถนอมอาหาร เชน อาหารประเภทเชื่อมหรือแชอ่ิม เนื่องจากสามารถ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียได ทําใหอาหารไมบูดเนา 
• ทําใหเกิดการหมักโดยยีสตได  
• ทําปฏ ิก ิร ิยาก ับกรดอะม ิโน  เพื ่อใช ในการผล ิตส ีส ัน  และสวน 

ประกอบปรุงแตงสําหรับรสชาติและสีสันของขนบอบ  
• การใชน้ําตาลในทางการแพทย เชน ใชผลิตน้ําเกลือแร ใชในผู มี

อาการทองรวงหรืออาเจียนอยางรุนแรง 
• การใชน้ําตาลในอุตสาหกรรมอื่น  ๆ  เชน  อุตสาหกรรมอาหาร  

อุตสาหกรรมอาหารกระปอง อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมแอลกอฮอล อุตสาหกรรมพลาสติก 
อุตสาหกรรมการทอผา อุตสาหกรรมเรซินและอุตสาหกรรมปูนซีเมนต (สํานักงานคณะกรรมการ
ออยและน้ําตาลทราย, 2549) 
  2.2.1.2 พืชท่ีใชผลิตน้ําตาลทราย 
   น้ําตาลทราย สามารถผลิตไดจากพืชหลายชนิด เชน ออย หัวผักกาดหวาน 
ขาวฟางหวาน ปาลม และเมเปล แตถาเปนการผลิตเพื่อการคาแลว พืชหลักที่ใชจะมีเพียง 2 ชนิด คือ 
ออย และหัวผักกาดหวาน น้ําตาลทรายมากกวาครึ่งหนึ่งในโลกผลิตขึ้นจากออย ซ่ึงปลูกไดในเขต
รอน (Tropical) และเขตกึ่งรอน (Subtropical) โดยประเทศผูผลิตน้ําตาลออยที่สําคัญ ไดแก บราซิล 
อินเดีย จีน เม็กซิโก ออสเตรเลีย ไทย ปากีสถาน สหรัฐอเมริกา โคลัมเบีย และ แอฟริกาใต สวน
น้ําตาลทรายที่เหลือนั้นจะผลิตจากหัวผักกาดหวาน ซ่ึงปลูกไดในเขตอบอุนและเขตคอนขางหนาว 
โดยประเทศผูผลิตน้ําตาลจากหัวผักกาดหวานที่สําคัญไดแก สหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา รัสเซีย 
ตุรกี ยูเครน อิหราน ญ่ีปุน จีน โมร็อกโค และเบลารุส   
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  2.2.1.3 ประเภทของน้ําตาลทราย 
   น้ําตาลทรายแบงเปน 3 ประเภทใหญ ๆ คือ  

• น้ําตาลทรายดิบ (Raw Sugar) เปนน้ําตาลที่มีผลึกสีน้ําตาลเขม มีความ
หวานและความบริสุทธิ์ต่ํา เม็ดของน้ําตาลจะมีกากน้ําตาล (Molasses) หุมอยูรอบ ๆ ซ่ึงปจจุบันไม
นิยมใชบริโภคภายในประเทศ แตใชเพื่อเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ (Refined 
Sugar) และเพื่อสงออกจําหนายตางประเทศ 

• น้ําตาลทรายขาว (Plantation or Mill White Sugar) ผลึกน้ําตาลจะแหง
และมีสีขาว หรือคอนขางขาว จะมีกากน้ําตาลติดบางเล็กนอย ซ่ึงน้ําตาลทรายขาวจะตางจากน้ําตาล
ทรายดิบตรงที่น้ําตาลทรายขาวจะผานขั้นตอนการฟอกสีของน้ําออย 

• น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ (Refined Sugar) เปนน้ําตาลทรายขาวที่มี
ความบริสุทธิ์สูง ผลึกใสไรสี มีรอยละของน้ําตาลซูโครสไมต่ํากวา 99.5% และจัดวาเปนอินทรียสาร
ที่มีความบริสุทธิ์ (Purity Rubric) สูงมากเกือบ 100% 
  2.2.1.4 ผลผลิตน้ําตาลทราย 
   คณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย ไดกําหนดมาตรการในการควบคุม
ดานผลผลิตน้ําตาลและการจําหนายน้ําตาลทรายที่ผลิตขึ้นทั้งหมดของประเทศ โดยการแบงสรร
โควตาปริมาณผลผลิตน้ําตาลทรายที่ไดในแตละฤดูการผลิตออกเปน 3 สวน คือ  

• น้ําตาลทรายโควตา ก. (ใชในประเทศ) ไดแก น้ําตาลทรายขาว และ
น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ที่คณะกรรมการออยและน้ําตาลทรายกําหนดใหโรงงานน้ําตาลผลิตเพื่อใช
บริโภคในภายในประเทศ  โดยไดกําหนดปริมาณตามที่คณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย
กําหนด โดยในแตละฤดูการผลิต โรงงานน้ําตาลจะตองจําหนายน้ําตาลโควตา ก. ใหแกผูซ้ือโดย
ผานการควบคุมจากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย 

• น้ําตาลทรายโควตา ข. ไดแก น้ําตาลทรายดิบที่คณะกรรมการออยและ
น้ําตาลทรายกําหนดใหโรงงานผลิตและสงมอบใหกับบริษัทสงออกน้ําตาลเพื่อดําเนินการสงออก
จําหนายไปยังตางประเทศ 

• น้ําตาลทรายโควตา ค. (สําหรับผลิตสินคาเพื่อการสงออก) เปนน้ําตาล
ทรายดิบหรือน้ําตาลทรายขาวหรือน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ ที่ถูกผลิตขึ้นตามที่คณะกรรมการออย
และน้ําตาลทรายกําหนดใหโรงงานน้ําตาลผลิตเพื่อการสงออกหลังจากที่โรงงานผลิตน้ําตาลไดครบ
ตามโควตา ก. และ ข. แลว ซ่ึงการจําหนายน้ําตาลทรายภายในประเทศนั้นจะมีลักษณะเปนตลาดกลาง 
โดยที่โรงงานน้ําตาลจะดําเนินการขายอยางเสรี แตจะมีคณะกรรมการออยและน้ําตาลทรายควบคุม
ปริมาณที่จะเขาสูตลาดกลาง เพื่อรักษาเสถียรภาพของราคาไว โดยจะกําหนดงวดของการนํา
น้ําตาลออกมาจําหนายตามความตองการของตลาด ซ่ึงปริมาณน้ําตาลทรายทั้งหมดที่จําหนายภาย 



30 

ในประเทศ หรือ โควตา ก. ไดถูกแบงออกเปนงวดจําหนาย จํานวน 52 งวด ตามจํานวนสัปดาหใน
รอบปเพื่อใหโรงงานน้ําตาลนําน้ําตาลออกจําหนาย ใหแกผูคาสงหรืออุตสาหกรรมตาง ๆ ที่ใชน้ําตาล
เปนวัตถุดิบ  สัปดาหละ  1 งวด  สวนการดํา เนินการสงออกตองเปนไปตามกฎระเบียบที่ 
กําหนดโดยหนวยงานของรัฐบาล คือ กระทรวงอุตสาหกรรมและกระทรวงพาณิชย ซ่ึงวิธีการ
สงออกน้ําตาลของไทยนั้นจะขายใหแกบริษัทนายหนา และผูคาน้ําตาลที่เปนที่รูจักกันดีในวงการ 
คาระหวางประเทศ สวนการจําหนายน้ําตาลทรายโควตา ข. และโควตา ค. นั้น โรงงานน้ําตาลจะ
จําหนายผานทางบริษัทผูสงออกน้ําตาล 7 บริษัทใหญ ไดแก บริษัท ออยและน้ําตาลไทย จํากัด 
บริษัท คาผลผลิตน้ําตาล จํากัด บริษัท สงออกน้ําตาลสยาม จํากัด บริษัท การคาอุตสาหกรรมน้ําตาล 
จํากัด บริษัท เค เอส แอล เอ็กซปอรตเทรดดิ้ง จํากัด บริษัท ที.ไอ.เอส.เอส. จํากัด และบริษัท 
แปซิฟก ชูการ คอรปอเรชั่น จํากัด  
 2.2.2 สถิติการผลิต สงออกและนําเขาน้ําตาลของประเทศไทย 
  สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2553) ไดวิเคราะหสถานการณสินคาเกษตรที่
สําคัญในป พ.ศ. 2552 เพื่อประเมินสถานการณการผลิต การตลาด การสงออก การนําเขา และราคา
สินคาเกษตรที่สําคัญ โดยไดวิเคราะหและคาดการณการผลิต สงออก และนําเขาน้ําตาลของประเทศ
ไทยไวดังนี้  
  2.2.2.1 สถิติการผลิตน้ําตาลทรายของประเทศไทย 
   ผลผลิตน้ําตาลในป พ.ศ. 2551/52 มีปริมาณ 7.2 ลานตัน ซ่ึงลดลงจากปที่
ผานมา 0.6 ลานตัน หรือรอยละ 7.7 โดยไดรวบรวมสถิติการผลิตน้ําตาลทรายของประเทศไทยตั้งแต
ป พ.ศ. 2548-2553 แสดงไวในตารางที่ 2.5 
  2.2.2.2 สถิติการสงออกน้ําตาลทรายของประเทศไทย 
   ประเทศไทยสามารถสงออกน้ําตาลในป พ.ศ.2552 ไดถึง 5.3 ลานตัน 
(เพิ่มขึ้นจากป พ.ศ.2551 ประมาณ 0.29 ลานตัน) โดยคาดการณวาในปการผลิต 2552/53 จะสงออก
ไดปริมาณ 5.5 ลานตัน สวนมูลคาการสงออกประมาณ 62,000 ลานบาท ประเทศที่ไทยสงออก
น้ําตาลทรายมากที่สุด ไดแก ญ่ีปุน กัมพูชา จีน บังคลาเทศ และไตหวัน เปนตน ซ่ึงมีการรวบรวม
สถิติของการสงออกน้ําตาลทรายของประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ.2548-2553 แสดงไวในตารางที่ 2.5 
  2.2.2.3 สถิติการนําเขาน้ําตาลทรายของประเทศไทย 
   ในป พ.ศ. 2552 ประเทศไทยนําเขาน้ําตาลทรายจากตางประเทศเพียง
เล็กนอยประมาณ 388 ตัน คิดเปนมูลคา 15.7 ลานบาท ซ่ึงน้ําตาลที่นําเขาสวนใหญเปนน้ําตาลชนิด
พิเศษที่ไมมีการผลิตภายในประเทศ ซ่ึงคาดการณวาในปการผลิต 2552/53 ประเทศไทยอาจตอง
นําเขาน้ําตาลเพิ่มขึ้น เนื่องจากสต็อกน้ําตาลภายในประเทศมีจํานวนนอยลง ซ่ึงมีการรวบรวมสถิติ
ของการนําเขาน้ําตาลทรายของประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ. 2548-2553 แสดงไวในตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5  ผลผลิตออยและน้ําตาลทราย การบริโภค การสงออก การนําเขาน้ําตาลทรายของ
ประเทศไทย ระหวางป พ.ศ.2548-2553 

ปการผลิต ผลผลิตออย 
(ลานตัน) 

ผลผลิตน้ําตาลทราย 
(ลานตัน) 

การบริโภค 
(ลานตัน) 

การสงออก 
(ลานตัน) 

การนําเขา 
(ตัน) 

2547/48 49.60 5.20 2.00 3.00 4,429 
2548/49 47.66 4.80 2.07 2.24 14,811 
2549/50 64.37 6.70 2.01 4.43 81 
2550/51 73.50 7.80 1.93 5.01 3,285 
2551/52 66.78 7.20 1.90 5.30 388 
2552/53 71.11 7.62 2.10 5.52 N/A 

หมายเหตุ : ขอมูลจากศูนยสารสนเทศการเกษตร สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553 
 

2.2.3 โอกาสทางการคา 
  จากการที่มีการประชุมคณะมนตรีองคการน้ําตาลระหวางประเทศ (International 
Sugar Organization: ISO) คร้ังที่ 36 ระหวางวันที่ 23-27 พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 ณ กรุงลอนดอน 
ประเทศสหราชอาณาจักร ซ่ึงไดมีการปรับขอมูลดุลน้ําตาลโลกป 2552/2553 โดยคาดวาจะมีปริมาณ
การผลิตรวม 159.887 ลานตัน ปริมาณการบริโภค 167.134 ลานตัน ตามรายละเอียดที่แสดงใน 
ตารางที่ 2.6 

 
ตารางที่ 2.6  ดุลน้ําตาลโลก ป 2551/52-ป 2552/53            

ปการผลิต 2552/53 2551/52 เปลี่ยนแปลง เปลี่ยนแปลง (%) 
ปริมาณการผลิต 159.887 152.976 +6.911 +4.52 
ปริมาณการบริโภค 167.134 164.316 +2.818 +1.71 
เพิ่ม/ลด -7.247 -11.340 - - 
ปริมาณนําเขา 52.072 48.180 +3.892 +8.08 
ปริมาณสงออก 52.079 48.250 +3.829 +7.94 
ปริมาณสต็อก 53.471 60.725 -7.254 -11.95 
หมายเหตุ : ขอมูลจากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2553ก (หนวย : ลานตัน) 
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  2.2.3.1 สถานการณน้ําตาลของประเทศไทยในปจจุบัน 
   เนื่องจากผลผลิตออยและน้ําตาลของไทยลดลงตอเนื่องเปนเวลา 3 ป จึงทํา
ใหในป พ.ศ. 2553 ประเทศไทยเปนผูสงออกน้ําตาลอันดับ 4 ของโลก โดยที่ประเทศบราซิลเปนผู
สงออกอันดับที่ 1 สวนลําดับที่ 2 คือ กลุมสภาพยุโรป (EU) และอันดับที่ 3 คือ ประเทศออสเตรเลีย 
(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2553) โดยน้ําตาลเปนสินคาที่อยูภายใตโควตาภาษี
ตามขอตกลงขององคการการคาระหวางประเทศ (WTO) มีพระราชบัญญัติออยและน้ําตาลทราย 
พ.ศ. 2527 ควบคุมการผลิตและการจําหนายทั้งในและตางประเทศ มูลคาการผลิตน้ําตาลปละ
ประมาณ 50,000 ลานบาท ทั้งนี้ผลผลิตน้ําตาลรอยละ 70 จะสงออกขายตางประเทศ โดยตลาด
สงออกที่สําคัญคือ อินโดนีเซีย ญ่ีปุน ไตหวัน และกัมพูชา คิดเปนรายไดจากการสงออกปละ
ประมาณ 30,000 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) 
  2.2.3.2 สถานการณน้ําตาลของโลกในปจจุบัน 
   สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทรายไดสรุปสถานการณและ
แนวโนมการผลิตน้ําตาลของโลกจากรายงานการประชุมคณะมนตรีองคการน้ําตาลระหวางประเทศ
คร้ังที่ 36 โดยมีรายละเอียดตาง ๆ ดังนี้ 

• ปริมาณการผลิตน้ําตาลของโลก  
   ในป  พ .ศ .2552/53 มีปริมาณ  159.887 ลานตัน  เพิ่มขึ้นจากป  พ .ศ . 
2551/52 ซ่ึงมีปริมาณ 152.976 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 6.911 ลานตันหรือเทากับ 4.52%) เนื่องจากหลาย
ประเทศมีปริมาณการผลิตน้ําตาลเพิ่มขึ้น ซ่ึงประเทศไทยมีผลผลิตน้ําตาลเพิ่มขึ้น 0.5 ลานตัน 
ประเทศบราซิลเพิ่มขึ้น 1.4 ลานตัน ประเทศอินเดียเพิ่มขึ้น1.2 ลานตัน และสหภาพยุโรป (EU) 
มีผลผลิตน้ําตาลเพิ่มขึ้น 0.9 ลานตัน 

• ปริมาณการบริโภคน้ําตาลโลก  
   การบริโภคน้ําตาลทรายในป พ.ศ. 2552/53 มีจํานวน 167.134 ลานตัน 
เพิ่มขึ้นจากป พ.ศ. 2551/52 ซ่ึงมีปริมาณ 164.316 ลานตัน เพิ่มขึ้น 2.818 ลานตันหรือเทากับ 1.71% 
แตก็ยังคงต่ํากวาอัตราการขยายตัวของการบริโภคในชวง 10 ปที่ผานมา ซ่ึงเฉลี่ยอยูที่ 2.66% ทั้งนี้
เนื่องจากวิกฤตเศรษฐกิจและการเงินของโลก และราคาน้ําตาลในตลาดโลกที่ปรับตัวสูงขึ้น 

• ปริมาณการสงออก  
   ในป พ.ศ. 2552/53 มีปริมาณการสงออกน้ําตาลจํานวน 52.079 ลานตัน 
เพิ่มขึ้นจากป พ.ศ. 2551/52 ซ่ึงมีจํานวน 48.250 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 3.829 ลานตันหรือเทากับ 7.94%) 
โดยมีประเทศผูสงออกที่สําคัญ คือ ประเทศบราซิล สหภาพยุโรป ออสเตรเลีย และไทย 
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• ปริมาณการนําเขา  
   ในป พ.ศ. 2552/53 มีปริมาณนําเขาน้ําตาลจํานวน  52.072 ลานตัน 
ลดลงจากป พ.ศ. 2551/52 ซ่ึงมีจํานวน 48.180 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 3.892 ลานตันหรือเทากับ 8.08%)  

• ปริมาณเอทานอล  
   ผลผลิตเอทานอลของโลกในป พ.ศ. 2552 คาดวาจะอยูที่ประมาณ 75 
พันลานลิตร โดยประเทศสหรัฐอเมริกาถือเปนผูผลิตและผูใชเอทานอลรายใหญที่สุดของโลก โดยมี
ผลผลิต 39.7 พันลานลิตร รองลงมาคือ บราซิล 25.04 พันลานลิตร ซ่ึงคาดวาในป พ.ศ. 2553 
การผลิตเอทานอลโลกจะขยายตัวเพิ่มขึ้นเปน 84 พันลานลิตร เพิ่มขึ้นประมาณ 12% 
   ในป พ.ศ. 2552 มีอัตราการใชเอทานอลของโลกขยายตัวประมาณ 14% 
จากป พ.ศ. 2551 โดยมีการคาเอทานอลโลกประมาณ 6 พันลานลิตร ซ่ึงประเทศบราซิลเปนผูสงออก
รายใหญ ประมาณ 3.7 พันลานลิตรในป พ.ศ. 2552  
  2.2.3.3 แนวโนมสถานการณน้ําตาลของโลก ป 2553/54  
   องคการน้ําตาลระหวางประเทศ ไดมีการคาดการณวา ผลผลิตน้ําตาลโลกในป 
พ.ศ. 2553/54 จะเริ่มเขาสูสภาวะสมดุล โดยจะเกินดุลเล็กนอยที่ประมาณ 0.5 ลานตัน โดยผลผลิต
น้ําตาลของประเทศอินเดียจากป พ.ศ.2552/53 จํานวน 0.9 ลานตัน ประเทศบราซิลจะเพิ่มขึ้น
จํานวน 1 ลานตัน ประเทศไทย ประเทศออสเตรเลีย และประเทศอื่น ๆ อีก จํานวน 1.4 ลานตัน 
ซ่ึงในสภาวะเกินดุลเชนนี้ยอมสงผลกระทบตอราคาน้ําตาล ดังนั้น ประเทศไทยจึงจําเปนตองให
ความสําคัญในการเพิ่มผลผลิต เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนการผลิตโดยรวม ใหสามารถ
แขงขันได 
 2.2.4 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายในประเทศไทย 
  ประเทศไทยมีโรงงานน้ําตาลทั้งสิ้น 46 โรง มีทั้งโรงงานขนาดเล็กที่มีกําลังผลิต
เพียง 3,500 ตันตอวัน และโรงงานขนาดใหญที่มีกําลังผลิตสูงถึง 40,000 ตันตอวัน ซ่ึงโรงงานขนาด
เล็กและขนาดใหญตางก็มีขอดีขอเสียที่แตกตางกัน โรงงานขนาดเล็กมีขอดีคือ งายตอการดําเนินงาน 
ไมสรางมลพิษมาก แตขอเสียคือ ตองใชพนักงานจํานวนเกือบเทากับโรงงานขนาดใหญ ทําใหคา
ประสิทธิภาพในการทํางานต่ํา และตนทุนการผลิตสูง สวนโรงงานขนาดใหญมีขอดีคือ โรงงานมี
ประสิทธิภาพสูง ใชพนักงานนอย จึงทําใหตนทุนการผลิตต่ํา แตขอเสียก็คือ โรงงานอาจตองหยุด
เดินเครื่องบอยเพื่อรอวัตถุดิบ หรือในโรงงานที่มีขนาดใหญมาก ๆ ก็ตองมีออยบรรทุกดวยรถสิบลอ
มาจอดรอเขาคิวโรงงานจํานวนมาก  จึงจะเริ่มเดินเครื่องได ซ่ึงเปนการเสียเวลาในการรอ 
(ปรีชา สุริยพันธุ, 2542) 
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  แมวาโรงงานน้ําตาลทรายในประเทศไทยจะเกิดขึ้นมานานกวา 60 ป แตกระบวน 
การในการผลิตน้ําตาลทราย ยังคงไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนัก ซ่ึงพอจะสรุปขั้นตอนกระบวน 
การผลิตน้ําตาลทรายไดดังนี้  
  2.2.4.1 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายดิบ 
   ในขั้นตอนของการผลิตน้ําตาลทรายดิบ สามารถแบงขั้นตอนในการผลิต
น้ําตาลทรายดิบออกเปน 5 ขั้นตอน ดังตอไปนี้  

• กระบวนการสกัดน้ําออย (Juice Extraction) 
   ทําการสกัดน้ําออยโดยผานออยเขาไปในชุดลูกหีบ (4-5 ชุด) และ 
กากออยที่ผานการสกัดน้ําออยจากลูกหีบชุดสุดทาย จะถูกนําไปเปนเชื้อเพลิงเผาไหมภายในเตาหมอ
ไอน้ํา เพื่อผลิตไอน้ํามาใชในกระบวนการผลิต และน้ําตาลทราย 

• การทําความสะอาด หรือทําใสน้ําออย (Juice Purification)   
   น้ําออยที่สกัดไดทั้งหมดจะเขาสูกระบวนการทําใส เนื่องจากน้ําออยมี
ส่ิงสกปรกตาง ๆ จึงตองแยกเอาสวนเหลานี้ออกโดยผานวิธีทางกล เชน ผานเครื่องกรองตาง ๆ และ
วิธีทางเคมี เชน โดยใหความรอน และผสมปูนขาว 

• การตม (Evaporation)  
   น้ํ าออยที่ผ านการทําใสแลวจะถูกนํา เขาสู ชุดหมอตม  (Multiple 
evaporators) เพื่อระเหยเอาน้ําออก (ประมาณ 70%) โดยน้ําออยขนที่ออกมาจากหมอตมลูกสุดทาย 
เรียกวา น้ําเชื่อม (Syrup) 

• การเคี่ยว (Crystallization)  
   น้ําเชื่อมที่ไดจากการตมจะถูกนําเขาหมอเคี่ยวระบบสุญญากาศ (Vacuum 
Pan) เพื่อระเหยน้ําออกจนน้ําออกจนน้ําเชื่อมถึงจุดอิ่มตัว ที่จุดนี้ผลึกน้ําตาลจะเกิดขึ้นมา โดยที่ผลึก
น้ําตาลและกากน้ําตาลที่ไดจากการเคี่ยวนี้รวมเรียกวา มัสกิต (Messecuite) 

• การปนแยกผลึกน้ําตาล (Centrifugaling)  
   มัสกิตที่ไดจากการเคี่ยวจะถูกนําไปปนแยกผลึกน้ําตาลออกจาก
กากน้ําตาล โดยใชเครื่องปน (Centrifugals) ผลึกน้ําตาลที่ไดนี้จะเปนน้ําตาลดิบ รายละเอียด 
ดังรูปที่ 2.7 
  2.2.4.2 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายขาวและน้ําตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ 
   ขั้นตอนกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายและน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ สามารถ
แบงขั้นตอนในการผลิตน้ําตาลทรายขาวและน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ (หรือน้ําตาลรีไฟน) ออกเปน 5 
ขั้นตอน ดังตอไปนี้ (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 
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• การปนละลาย (Affinities Centrifugaling) 
   นําน้ําตาลทรายดิบมาผสมกับน้ํารอน หรือน้ําเหลืองจากการปนละลาย 
(Green Molasses) น้ําตาลดิบที่ผสมนี้เรียกวา แมกมา (Magma) และแมกมานี้จะถูกนําไปปนละลาย
เพื่อลางคราบน้ําเหลือง หรือกากน้ําตาลออก 

• การทําความสะอาด และฟอกสี (Clarification) 
   น้ําเชื่อมที่ไดจากหมอปนละลาย (Affinated Syrup) จะถูกนําไปละลาย
อีกครั้งเพื่อละลายผลึกน้ําตาลบางสวนที่ยังละลายไมหมดจากการปน และผานตะแกรงกรองเขา
ผสมกับปูนขาว เขาฟอกสีโดยผานเขาไปในหมอฟอก (ปจจุบันนิยมใชกาซคารบอนไดออกไซดเปน
ตัวฟอก) จากนั้นจะผานเขาสูการกรองโดยหมอกรองแบบใชแรงดัน (Pressure Filter) เพื่อแยก
ตะกอนออกและน้ําเชื่อมที่ไดจะผานไปฟอกเปนครั้งสุดทายโดยกระบวนการแลกเปลี่ยนประจุ 
(Ion Exchange Resin) จะไดน้ําเชื่อมรีไฟน (Fine Liquor) 

• การเคี่ยว (Crystallization)  
   น้ําเชื่อมรีไฟนที่ไดจะถูกนําเขาหมอเคี่ยวระบบสุญญากาศ (Vacuum 
Pan) เพื่อระเหยน้ําออกจนน้ําเชื่อมถึงจุดอิ่มตัว 

• การปนแยกผลึกน้ําตาล (Centrifugaling) 
   มัสกิตที ่ไดจากการเคี ่ยวจะถูกนําไปป นแยกผลึกน้ําตาลออกจาก
กากน้ําตาล โดยใชเครื่องปนผลึกน้ําตาลที่ไดนี้จะเปนน้ําตาลรีไฟน และน้ําตาลทรายขาว 

• การอบ (Drying)  
   ผลึกน้ําตาลที่ไดจากการปนก็จะเขาหมออบ (Dryer) เพื่อไลความชื้นออก 
แลวบรรจุกระสอบเพื่อจําหนาย รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 2.8  
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ขั้นตอนกระบวนการ ผลผลิตที่ได 
  

การเตรียมออย ช้ินออยละเอยีด 
  

การหีบสกัดน้าํออย น้ําออยรวม กากออย 
  

การทําใสน้ําออย น้ําออยใส กากหมอกรอง 
  

การตมระเหย น้ําเชื่อมดิบ 
  

การเคี่ยว มัสกิต 
  

การปน น้ําตาลทรายดบิ กากน้ําตาล 
  

การละลายน้ําตาลทรายดิบ น้ําเชื่อมละลาย 
  

การทําใสน้ําเชือ่ม น้ําตาลเชื่อมใส กากตะกอน 
  

การเคี่ยวน้ําตาลขาว มัสกิต 
  

การปนน้ําตาลขาว น้ําตาลทรายขาว กากน้ําตาล 
  

การอบ-คัดเม็ด น้ําตาลทรายขาว 
  

การบรรจุและจัดเก็บ น้ําตาลทรายขาวบรรจุ

 
รูปที่ 2.7 แสดงขั้นตอนการผลิตน้ําตาล และผลผลิตที่ไดรับ (สถาบันเพิ่มผลผลิตแหงชาติ, 2547)  
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รูปที่ 2.8 ผังแสดงกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายดิบ น้ําตาลทรายขาว และน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ 

 กากหมอกรอง    เปนปุยสําหรับชาวไรออย 

น้ําตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ 

จําหนาย 

เปนเชื้อในการเคี่ยวน้ําตาลเอ และ บี ตอไป 

น้ําตาลทรายดิบสงออก

อบแหง

น้ําตาลทรายขาว 

ระบบการพรมน้ํา 
หมอไอน้ํา    ขับเทอรไบน 

   ผลิตไฟฟาใชในกระบวนการผลิต 
   และบริเวณโรงงาน 

ขนสงออยเขาโรงงาน 

ระบบจัดคิว

ออย        ปลูกออย 

กากออย 

ชั่งน้ําหนัก 

เทออยเขาสายพานลําเลียง

ชดใบมีด (เคร่ืองตัด)

เคร่ืองตีออย

ชดลกหีบ

น้ําออยรวม

ตะแกรงกรองกากออย

กรรมวิธีทางวิศวกรรมเคมี

น้ําออยใส

หมอตม

น้ําเชื่อมดิบ

หมอเคี่ยว

ผลึกน้ําตาลและน้ําเลี้ยง

กวน 

น้ําตาล ซี 
ปนแยกผลึก

กากน้ําตาล 

น้ําตาล เอ นํ้าตาล บี 

คารบอเนชั่น 

หมอเคี่ยว
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 2.2.5 ขอมูลโรงงานน้ําตาลทรายของประเทศไทย 
  ฤดูการหีบออยเพื่อผลิตน้ําตาลจะเริ่มตนประมาณเดือนพฤศจิกายน และจะสิ้นสุด
ประมาณเดือนพฤษภาคมของทุกป โรงงานน้ําตาลตาง ๆ ทั่วประเทศจะทําการผลิตน้ําตาลทราย 3 
ประเภท คือ น้ําตาลทรายดิบสําหรับสงออก และทําการละลายตอเนื ่อง ผลิตโดยวิธีดิฟเคชั ่น 
(Defecation) น้ําตาลทรายขาวสําหรับจําหนายในประเทศและสงออกผลิตโดยวิธีคารบอเนชั่น
(Carbonation) วิธ ีการละลายและฟอสเฟตเตชั ่น  (Remelting and Phosphatation) และน้ําตาล
ทรายขาวบริสุทธิ์ สําหรับจําหนายในประเทศและสงออก ผลิตโดยวิธีคารบอเนชั่น และวิธีการ
แลกเปลี่ยนประจุโดยใชเรซิน (Ion Exchange Resin) ซ่ึงแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.2.5.1 วิธีดิฟเคชั่น (Defecation)  
   เปนกรรมวิธีที่ใชในการทําน้ําออยใหใส ดวยการทําใหตกตะกอนเพื่อแยก
ส่ิงที่ไมบริสุทธิ์ออก โดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมีและฟสิกส ซ่ึงเริ่มตนจากการผานน้ําออยเขาหมออุน
น้ําออยใหมีอุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงผสมปูนขาวโดยควบคุม pH ที่ 7 หรือต่ํากวา
เล็กนอย (ทั้งนี้ไมควรใชเวลาในการผสมปูนขาวนานเกิน 3 นาที เนื่องจากอาจทําใหเกิดภาวะเปน
ดางอยางแรง ซ่ึงจะเปนการเพิ่มจํานวนสารที่ไมใชน้ําตาลมากขึ้น) เมื่อน้ําออยผานการผสมปูนขาว
แลว จะถูกทําใหอุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงประมาณ 90-105 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงสงน้ําออยเขาเครื่อง
ทําใสเพื่อแยกเอาสิ่งสกปรกที่เปนผงตะกอนออกโดยอาศัยแรงโนมถวง น้ําออยที่ไดควรมี pH อยู
ในชวง 7.0-7.2 ซ่ึงจะชวยปองกันหรือลดการละลายตัวของน้ําตาลรีดิวซ่ิง หรือน้ําตาลอินเวอรท 
ที่อาจเกิดขึ้นไดงาย ถาน้ําออยใสมีฤทธิ์เปนกรดหรือมีอุณหภูมิสูง จากนั้นน้ําออยใสจะถูกสงเขา 
หมอตม (Evaporator) เพื่อตมระเหยเปนน้ําเชื่อมในขั้นตอไป  
  2.2.5.2 วิธีคารบอเนชั่น (Carbonation)  
   เปนกรรมวิธีฟอกสีน้ําเชื่อมสําหรับการผลิตน้ําตาลทรายขาวและน้ําตาล
ทรายขาวบริสุทธิ์ โดยการแยกสิ่งสกปรกออกจากน้ําเชื่อมดวยกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงไดจาก 
แกสในปลองเตาหมอน้ํา หรือไดจากการเผาหินปูนกับถานโคก (Lime Kiln) โดยผานเครื่องทําให
กาซบริสุทธิ์กอนนํามาฟอกสี (Gas Purification Plant) การฟอกสีดวยกาซคารบอนไดออกไซด 
จะไดคุณภาพน้ําตาลที่ดี เก็บไวไดนานโดยไมเปลี่ยนสี (วาสนา วิทยาเกียรติเลิศ, 2546) 
  2.2.5.3 วิธีการแลกเปล่ียนประจุโดยใชเรซิน (Ion Exchange Resin)  
   เปนกรรมวิธีทําสารละลายน้ําตาลใหบริสุทธิ์ สวนใหญจะใชสําหรับการ
ผลิตน้ําตาลทรายขาวและน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ โดยน้ําเชื่อมจะถูกนําไปผานเรซินเพื่อแลกเปลี่ยน
ประจุ (Ion Exchange Resin) ซ่ึงจะไดน้ําเชื่อมรีไฟน (Fine Liquor) ออกมา ซ่ึงหลักการนี้อาศัยการ
แลกเปล่ียนไอออนของธาตุตาง ๆ เชน การใชไอออนของธาตุโซเดียมแลกเปลี่ยนกับไอออนของ
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ธาตุอ่ืน ๆ เชน แคลเซียม แมกนีเซียม เปนตน ซึ่งธาตุเหลานี้ถือวาเปนสิ่งที่ทําใหน้ําตาลไมบริสุทธิ์
(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2533) 
  2.2.5.4 วิธีการละลายและฟอสเฟตเตชั่น (Remelting and Phosphatation)  
   เปนกระบวนการนําน้ําตาลทรายดิบที่มีคุณภาพสูงมาทําการละลายผลึก 
และใชกรดฟอสฟอริกเพื ่อกําจัดตะกอนที่อยู ดานบนของบอพักในถังพักใส กอนนําเพื่อใหได
น้ําเชื่อมละลาย (Remelted Liquor) 
  2.2.5.5 การผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาลในประเทศไทย 
   ในป พ.ศ. 2553 ประเทศไทยมีโรงงานน้ําตาลรวมทั้งสิ้น 46 โรงงาน ตั้งอยู
ในภาคตาง  ๆ  ทั่วประเทศ  คือ  ภาคเหนือ  จํานวน  9 โรงงาน  ภาคกลาง  จํานวน  17 โรงงาน 
ภาคตะวันออก จํานวน 4 โรงงาน และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 16 โรงงาน ซ่ึงแบงออกเปน
โรงงานขนาดใหญ (กําลังการผลิตสูงกวา 20,000 ตันตอวัน) จํานวน 8 โรงงาน โรงงานขนาดกลาง 
(กําลังการผลิตตั้งแต 10,000-20,000 ตันตอวัน) จํานวน 23 โรงงาน และโรงงานขนาดเล็ก (กําลัง 
การผลิตต่ํากวา 10,000 ตันตอวัน) จํานวน 15 โรงงาน โดยรายละเอียดการผลิตน้ําตาลของโรงงาน
น้ําตาลทั่วประเทศประจําปการผลิต 2552/53 แสดงไวในตารางที่ 2.7 และ 2.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 2.7 รายละเอียดการผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาลทั่วประเทศ ประจําปการผลิต 2552/53 

ชื่อโรงงาน
น้ําตาล 

ปริมาณออย 
เขาหีบ (ตัน) 

คาความ
หวาน 
เฉลี่ย 

(C.C.S.) 

ปริมาณน้ําตาลที่ผลิตได (กระสอบ) อัตราการผลิตเฉลี่ย 

น้ําตาล
ทรายขาว 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์ 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาล
ชนิดอื่น ๆ รวม 

น้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

กากน้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

ภาคเหนือ 
(9 แหง) 18,708,880.12 12.33 3,034,647.90 3,238,216.95 13,845,225.03 0.00 20,118,089.88 107.53 41.15 

แมวัง 297,772.270 11.81 149,502.00 0.00 142,494.36 0.00 291,996.36 98.06 44.24 
อุตรดิตถ 451,504.750 11.66 161,674.00 0.00 274,655.00 0.00 436,329.00 96.64 35.88 
ไทยเอกลักษณ 1,973,049.580 11.96 322,663.00 202,448.50 1,528,248.80 0.00 2,053,360.30 104.07 46.97 
กําแพงเพชร 987,460.810 11.82 350,406.00 0.00 629,592.60 0.00 979,998.60 99.24 42.18 
รวมผลฯ 1,821,828.530 11.43 124,549.50 330,532.00 1,364,431.30 0.00 1,819,512.80 99.87 40.89 
นครเพชร 3,347,341.720 11.61 397,684.00 324,065.00 2,605,294.30 0.00 3,327,043.30 99.39 38.44 
เกษตรไทย 5,608,240.020 11.88 1,055,392.50 683,081.00 4,010,685.90 0.00 5,749,159.40 102.51 42.63 
ไทยรุงเรือง 2,882,304.950 11.64 415,997.00 553,520.75 1,958,267.70 0.00 2,927,785.45 101.58 43.61 
พิษณุโลก 1,798,551.870 11.44 130,234.00 389,772.50 1,207,910.90 0.00 1,727,917.40 96.07 46.10 
สิงหบุรี 1,458,602.500 11.33 123,693.50 414,855.00 892,524.30 0.00 1,431,072.80 98.11 42.21 
สุพรรณบุรี 380,460.150 11.24 1,058.00 3,812.00 356,019.10 0.00 360,889.10 94.86 46.70 
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ตารางที่ 2.7 รายละเอียดการผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาลทั่วประเทศ ประจําปการผลิต 2552/53 (ตอ) 

ชื่อโรงงาน
น้ําตาล 

ปริมาณออย 
เขาหีบ (ตัน) 

คาความ
หวาน 
เฉลี่ย 

(C.C.S.) 

ปริมาณน้ําตาลที่ผลิตได (กระสอบ) อัตราการผลิตเฉลี่ย 

น้ําตาล
ทรายขาว 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์ 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาล
ชนิดอื่น ๆ รวม 

น้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

กากน้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

ภาคกลาง 
(17 แหง) 21,975,155.67 11.13 4,577,152.00 6,590,449.36 10,180,034.87 276,787.6 21,624,423.85 98.40 44.72 

รีไฟนชัยมงคล 844,799.930 10.82 342,597.50 95,506.00 344,493.20 0.00 782,596.70 92.64 43.21 
ไทยเพิ่มพูน 1,037,271.520 10.71 40,314.00 793,449.00 152,836.70 0.00 986,599.70 95.11 45.83 
ไทยอุตฯ 975,756.910 10.71 185,255.00 299,528.00 414,018.00 0.00 898,801.00 92.11 46.42 
ประจวบอุตฯ 889,486.120 10.68 198,387.50 301,053.50 350,756.88 0.00 850,197.88 95.58 47.33 
ทามะกา 1,421,591.210 10.74 357,283.00 544,874.50 494,040.80 0.00 1,396,198.30 98.21 45.16 
นิวกรุงไทย 767,576.050 10.72 109,863.00 293,082.00 326,877.25 0.00 729,822.25 95.08 43.82 
อุตสาหกรรม
น้ําตาลบานไร 2,461,636.900 11.31 217,840.00 458,439.00 1,845,197.10 44.22 2,521,520.32 102.43 36.83 

ไทยกาญจนบรุี 1,131,759.090 10.84 746,442.50 241,393.00 120,732.04 0.00 1,108,567.54 97.95 40.75 
มิตรเกษตร 947,063.680 10.91 520,322.50 171,705.50 233,959.60 0.00 925,987.60 97.77 49.32 
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ตารางที่ 2.7 รายละเอียดการผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาลทั่วประเทศ ประจําปการผลิต 2552/53 (ตอ) 

ชื่อโรงงาน
น้ําตาล 

ปริมาณออย 
เขาหีบ (ตัน) 

คาความ
หวาน เฉลี่ย 

(C.C.S.) 

ปริมาณน้ําตาลที่ผลิตได (กระสอบ) อัตราการผลิตเฉลี่ย 

น้ําตาล
ทรายขาว 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์ 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาล
ชนิดอื่น ๆ รวม 

น้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

กากน้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

มิตรเกษตร 947,063.680 10.91 520,322.50 171,705.50 233,959.60 0.00 925,987.60 97.77 49.32 
มิตรผล 3,363,048.780 11.11 396,679.50 1,398,464.3 1,385,792.09 187,629.8 3,368,565.75 100.16 46.06 
บานโปง 714,196.350 10.96 169,748.50 448,110.00 40,265.20 0.00 658,123.70 92.15 42.47 
ราชบุรี 1,022,670.370 10.97 195,775.00 323,778.00 470,852.13 0.00 990,405.13 96.85 49.92 
ที.เอ็น. 1,431,704.750 11.83 349,777.00 92,638.50 890,475.10 89,113.60 1,422,004.20 99.32 47.79 
ปราณบุรี 515,587.960 11.29 204,404.50 187,034.00 126,585.95 0.00 518,024.45 100.47 45.83 
สระบุรี 2,611,943.400 11.70 417,711.00 522,727.00 1,734,609.43 0.00 2,675,047.43 102.42 46.80 

ภาค
ตะวนัออก 

(4 แหง) 
3,541,257.830 11.09 1,044,046.50 477,394.50 1,987,476.60 0.00 3,508,917.60 99.09 46.33 

นิวกวาง 334,873.270 10.62 19,071.00 0.00 310,230.60 0.00 329,301.60 98.34 41.77 
สหการชลบุรี 714,835.600 10.17 313,224.00 102,050.00 251,431.70 0.00 666,705.70 93.27 44.22 
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ตารางที่ 2.7 รายละเอียดการผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาลทั่วประเทศ ประจําปการผลิต 2552/53 (ตอ) 

ชื่อโรงงาน
น้ําตาล 

ปริมาณออย 
เขาหีบ (ตัน) 

คาความ
หวาน เฉลี่ย 

(C.C.S.) 

ปริมาณน้ําตาลที่ผลิตได (กระสอบ) อัตราการผลิตเฉลี่ย 

น้ําตาล
ทรายขาว 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์ 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาล
ชนิดอื่น ๆ รวม 

น้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

กากน้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

น้ําตาลและ
ออย
ตะวนัออก 

1,844,502.760 11.68 288,453.00 372,393.00 1,273,499.30 0.00 1,934,345.30 104.87 44.22 

ระยอง 647,046.200 10.69 423,298.50 2,951.50 152,315.00 0.00 578,565.00 89.42 57.06 
ภาค ตอ. 
เฉียงเหนือ 
(16 แหง) 

23,800,779.48 11.95 7,572,516.00 4,664,904.30 11,791,496.33 559,518.6 24,588,435.31 103.31 42.66 

สุรินทร 1,156,724.090 12.29 461,610.00 461,622.50 330,999.70 0.00 1,254,232.20 108.43 41.88 
อีสาน 861,919.460 12.15 355,444.00 0.00 509,459.20 0.00 864,903.20 100.35 35.79 
มิตรผล
(กาฬสนิธุ) 

1,683,485.440 12.41 46,208.50 486,794.50 1,216,417.50 3,113.50 1,752,534.00 104.10 41.44 

วังขนาย 
(มหาวัง) 221,910.900 12.47 0.00 0.00 170,813.10 52,810.50 223,623.60 100.77 37.88 

เกษตรผล 1,118,458.340 12.03 481,229.00 10,010.00 652,843.80 0.00 1,144,082.80 102.29 40.87 43 



 

 

ตารางที่ 2.7 รายละเอียดการผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาลทั่วประเทศ ประจําปการผลิต 2552/53 (ตอ) 

ชื่อโรงงาน
น้ําตาล 

ปริมาณออย 
เขาหีบ (ตัน) 

คาความ
หวาน เฉลี่ย 

(C.C.S.) 

ปริมาณน้ําตาลที่ผลิตได (กระสอบ) อัตราการผลิตเฉลี่ย 

น้ําตาล
ทรายขาว 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์ 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาล 
ชนิดอื่น ๆ รวม 

น้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

กากน้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

โคราช 2,556,053.160 11.65 684,806.00 807,584.80 1,158,560.40 0.00 2,650,951.20 103.71 44.13 
มิตรภูเวยีง 3,098,344.010 11.93 1,057,898.00 0.00 2,046,468.55 208,755.6 3,313,122.23 106.93 39.98 
อางเวียน 1,358,453.760 11.55 387,783.00 129,414.00 602,981.60 244,444.0 1,364,622.60 100.45 46.15 
ครบุรี 2,012,352.830 11.74 762,012.50 486,479.50 702,739.80 40,315.00 1,991,546.80 98.97 42.72 
เริ่มอุดม 787,892.500 11.76 452,288.00 0.00 271,110.20 0.00 723,398.20 91.81 42.58 
กุมภวาป 1,129,934.930 11.90 473,285.50 245,300.00 386,660.40 10,080.00 1,115,325.90 98.71 44.30 
ขอนแกน 1,872,981.480 11.77 675,240.00 680,133.00 533,515.30 0.00 1,888,888.30 100.85 43.32 
สหเรือง 875,909.850 12.96 893,625.00 0.00 126,961.70 0.00 1,020,586.70 116.52 48.83 
บุรีรัมย 1,170,503.310 11.64 355,324.50 0.00 818,486.10 0.00 1,173,810.60 100.28 42.56 
รวม 2,782,530.220 12.11 315,818.50 1,357,566.00 1,289,212.68 0.00 2,962,597.18 106.47 44.19 
เอราวัณ 1,113,325.200 11.80 169,943.50 0.00 974,266.30 0.00 1,144,209.80 102.77 41.76 
รวม 68,485,247.48 11.58 16,301,816.5 14,216,167.9 37,680,588.66 836,306.30 69,034,879.3 100.80 43.46 
หมายเหตุ : ขอมูลจากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2553 
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ตารางที่ 2.8 กําลังการผลิตและวิธีการผลิตของน้ําตาลในประเทศไทย 

ชื่อโรงงาน กําลังการผลิต 
(ตันออยตอวัน) 

วิธีการผลิต 
น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาลทรายขาวธรรมดา น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ 

1.  โรงงานน้ําตาลสุรินทร 16,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น - 
2.  โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาลแมวัง 2,950 ดิฟเคชั่น ดิฟเคชั่น - 
3.  โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล อีสาน 15,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น - 
4.  โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล 2,683 ดิฟเคชั่น ดิฟเคชั่น - 
5.  โรงงานน้ําตาลไทยเอกลกัษณ 18,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
6.  โรงงานน้ําตาลกําแพงเพชร 8,000 ดิฟเคชั่น รีเมลต และฟอสเฟสเตชั่น - 
7.  โรงงานน้ําตาลมิตรกาฬสินธุ 20,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
8.  โรงงานน้ําตาลรวมผล อุตสาหกรรม 
     นครสวรรค 8,800 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน 

9.  โรงงานน้ําตาลสิงหบุรี 11,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และไอออน 
เอ็กซเชนจเรซนิ 

คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

10. โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล  
สุพรรณบุรี 4,228 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และไอออน 

เอ็กซเชนจเรซนิ คารบอเนชั่น และเรซิน 

11. โรงงานน้ําตาลรีไฟนชัยมงคล 17,731 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
12. โรงงานน้ําตาลนครเพชร 24,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน 
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ตารางที่ 2.8 กําลังการผลิตและวิธีการผลิตของน้ําตาลในประเทศไทย (ตอ) 

ชื่อโรงงาน กําลังการผลิต 
(ตันออยตอวัน) 

วิธีการผลิต 
น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาลทรายขาวธรรมดา น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ 

13. โรงงานน้ําตาลไทยเพิ่มพนู 
อุตสาหกรรม 9,635 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน 

14. โรงงานน้ําตาลไทยอุตสาหกรรม 14,447 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
15. โรงงานน้ําตาลมหาวัง (วงัขนาย) 15,453 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
16. โรงงานน้ําตาลประจวบ 

อุตสาหกรรม 9,131 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 

17. โรงงานน้ําตาลกาญจนบรุี 18,038 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
18. โรงงานน้ําตาลเกษตรไทย 40,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น 
19. โรงงานน้ําตาลเกษตรผล 10,211 ดิฟเคชั่น ดิฟเคชั่น - 
20. โรงงานน้ําตาลนิวกรุงไทย 8,385 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และไอออน คารบอเนชั่น และ 
21. โรงงานน้ําตาลไทยรุงเรือง 24,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น 
22. โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาลรีไฟน

ชัยมงคล 11,990 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

23. โรงงานน้ําตาลไทยกาญจนบุรี 11,764 ดิฟเคชั่น และ 
คารบอเนชั่น 

คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

24. โรงงานอุตสาหกรรมมิตรเกษตร 11,890 ดิฟเคชั่น รีเมลต และคารบอเนชั่น - 
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ตารางที่ 2.8 กําลังการผลิตและวิธีการผลิตของน้ําตาลในประเทศไทย (ตอ) 

ชื่อโรงงาน 
กําลังการผลิต 

(ตันออยตอวัน) 
วิธีการผลิต 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาลทรายขาวธรรมดา น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ 
25. โรงงานน้ําตาลมิตรผล 21,511 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น 
26. โรงงานน้ําตาลบานโปง 9,131 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น 

27. โรงงานอุตสาหกรรมโคราช 24,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

28. โรงงานน้ําตาลราชบุรี 12,000 ดิฟเคชั่น รีเมลท และฟอสเฟสเตชั่น รีเมลท ฟอสเฟสเตชั่น และเรซิน 
29. โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล ที.เอ็น. 18,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 

30. โรงงานน้ําตาลปราณบุรี 7,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

31. โรงงานน้ําตาลมิตรภูเวยีง 15,162 ดิฟเคชั่น ทาโลฟลอค - 

32. โรงงานน้ําตาลนิวกวางสุนหลี 6,479 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

33. โรงงานน้ําตาลอางเวียน (ราชสีมา) 36,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
34. โรงงานสหการน้ําตาลชลบุรี 5,800 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน 

35. โรงงานน้ําตาลครบุรี 13,690 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

คารบอเนชั่น และไอออนเอก็ซ
เชนจเรซิน 
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ตารางที่ 2.8 กําลังการผลิตและวิธีการผลิตของน้ําตาลในประเทศไทย (ตอ) 

ชื่อโรงงาน 
กําลังการผลิต 

(ตันออยตอวัน) 
วิธีการผลิต 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาลทรายขาวธรรมดา น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ 

36. โรงงานน้ําตาลสระบุรี 22,970 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

37. โรงงานน้ําตาลและออยตะวนัออก 17,978 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

38. โรงงานน้ําตาลระยอง 5,560 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
39. โรงงานน้ําตาลพิษณุโลก 11,994 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น 

40. โรงงานน้ําตาลทรายขาวเริ่มอุดม 20,582 ดิฟเคชั่น ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และ
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

41. โรงงานน้ําตาลกุมภวาป 12,000 ดิฟเคชั่น ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน 
42. โรงงานน้ําตาลขอนแกน 20,400 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
43. โรงงานน้ําตาลสหเรือง 14,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น - 
44. โรงงานน้ําตาลบุรีรัมย 12,000 ดิฟเคชั่น ดิฟเคชั่น - 
หมายเหต ุ: ขอมูลจากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2553 
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 2.2.6 ปญหาและผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตน้าํตาลทราย 
  ปญหาสิ่งแวดลอมหลักที่เกิดขึ้นจากโรงงานน้ําตาล ไดแก มลพิษที่เกิดมาจากการ
ไดมาซึ่งออย (มลพิษทางอากาศจากการเผาออย มลพิษทางดินและน้ําที่เกิดจากการใชสารเคมี 
การใชปุ ย มลพิษทางอากาศจากการใชไฟฟา โดยผูว ิจัยไดทําการศึกษาคนควางานวิจัยของ
ตางประเทศ ซ่ึงสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 2.9  2.10 และ 2.11 
 
ตารางที่ 2.9 การใชน้ําและมลสารที่เกิดจากโรงงานน้ําตาล 

Type Flow 
(m3/tc)* Pollution Potential 

Cane Washing 5 Organic Matter,(180 to 500 mg/l BOD) 

Barometric Condenser 6 Organic Matter (10 to 40 mg/l BOD), Temperature 
around 50oC 

Fermented Cooling 3 Temperature around 50oC 
Distillation Condenser 4 Temperature around 50oC 

Waste Water 4 Grease, Oil, Acid, Caustic and Sugar (all in very 
small quantities) 

หมายเหตุ : * m3/tc : cubic meter per ton cane ขอมูลจาก Elias Neto A., 1996, quoted in M.  
Regis Lima Verde Leal, 2005 

 
ตารางที่ 2.10 ของเสียที่เกิดจากโรงงานน้ําตาล 

ประเภทของของเสีย คุณสมบัติ 
น้ํากากสา (Vinasse) มีปริมาณอินทรียสารและแรธาตุสูง 

กากตะกอน (Filter Cake) เปนของเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตะแกรงกรองกากออย  
ประมาณ 40 กก./ตันออย มีปริมาณอินทรียสารสูง 

หมายเหตุ : ขอมูลจาก M. Regis Lima Verde Leal, 2005 
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ตารางที่ 2.11 ปริมาณมลสารที่เกิดจากการเผาชานออย  

Pollutant 

Asocana 
Colombia 

1992(1) 
(kg/t) 

Darly and 
Learman 
1995(1) 
(kg/t) 

Shearrer 
1971(1) 
(kg/t) 

EPA 
1977(2) 
(kg/t) 

WHO 
1997(2) 
(kg/t) 

Particulate 2.8 3.6 1.26 2.5-3.5 8 
CO - 35.3 8.4 25-33 42 
HC - 5.2 1.68 2.0-6.6 15 
NOX - - 0.17 - 3 
หมายเหตุ: (1) Measured   (2) Estimated ขอมูลจาก M. Regis Lima Verde Leal, 2005   
 
2.3 การประเมินวงจรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA) 
 2.3.1 ความหมายของการประเมินวงจรชีวิต  
  United Nations Environment Programme (UNEP) ไดใหคําจํากัดความของการ
ประเมินวงจรชีวิตไววา “Life Cycle Assessment (LCA) is an environmental assessment tool for 
evaluation of impacts that a product (or service) has on the environment over the entire of its life-
from the extraction of the raw materials from which it is made, through the manufacturing, 
packing and marketing processes, and the use, re-use and maintenance of the product, and on to its 
eventual recycling or disposal as waste at the end of its useful life.” (UNEP, 1996) 
  Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) ไดใหคําจํากัด
ความของการประเมินวงจรชีวิตไววา เปนกระบวนการประเมินภาระทางสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของ
กับผลิตภัณฑ กระบวนการ หรือกิจกรรม โดยการระบุ จําแนกปริมาณพลังงาน และวัสดุที่ใช รวมทั้ง
ของเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม ทั้งนี้เพื่อระบุปริมาณและประเมินโอกาสที่จะปรับปรุงสิ่งแวดลอม
ใหดีขึ้นการประเมินนี้รวมถึงวัฏจักรชีวิตทั้งหมดของผลิตภัณฑกระบวนการหรือกิจกรรม ตั้งแต 
การสกัดวัตถุดิบ การขนสง และการจําหนาย การใช การบํารุงรักษา การรีไซเคิลและการจัดการของ
เสีย (SETAC, 1997)  
  มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย (2551) ใหความหมายการประเมินวงจรชีวิตวา เปนกระบวนการ
วิเคราะหและประเมินผลกระทบ (เชิงปริมาณ) ที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ  
โดยพิจารณาตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to grave) โดยพิจารณาครอบคลุมถึงกระบวนการผลิตและ
กิจกรรมที่เกี่ยวเนื่องกันในรูปของวัตถุดิบและพลังงาน 
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  การประเมินวงจรชีวิต จึงนับไดวาเปนเครื่องมือสําคัญที่ใชในการศึกษาผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวเนื่องกับการผลิตผลิตภัณฑทั้งวงจรชีวิต ตั้งแตการออกแบบ การสกัดวัตถุดิบ 
การผลิต การขนสง การใชงาน ตลอดจนการจัดการผลิตภัณฑหลังจากการใชงานไมวาจะเปนการนํา
กลับมาใชใหมหรือการนําไปกําจัด โดยวิเคราะหและประเมินคาผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ครอบคลุม
ในสวนของระบบนิเวศ สุขอนามัยชุมชน และปญหาสิ่งแวดลอมโลก ซึ่งฐานขอมูลที่ไดจากการ
ประเมินวงจรชีวิต สามารถนําไปใชในการตัดสินใจวางแผน จัดทํานโยบายดานการใชทรัพยากร 
การใชพลังงานใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังสามารถนําฐานขอมูลดานสิ่งแวดลอมไป
พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพื่อสรางทางเลือกใหกับผูบริโภคไดตอไปใน
อนาคต 
 2.3.2 หลักการการประเมินวงจรชีวิต  
  แนวคิดของ LCA เปนวิธีการประเมินเชิงปริมาณของการใชทรัพยากร มลพิษที่
เกิดขึ้น และผลกระทบสิ่งแวดลอมตอโลกและระบบนิเวศของผลิตภัณฑหรือบริการ โดยพิจารณา
ตลอดวงจรชีวิต แสดงดังรูปที่ 2.9 
 

 
 
รูปที่ 2.9  แนวคิดหลักของการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (ประเสริฐ, 2550) 
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วิธีการศึกษาการประเมินวงจรชีวิต จะดําเนินการตามขั้นตอนการประเมินวงจรชีวิต
ในอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 (IS0 14040, 2006) ซ่ึงมี 4 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 2.10 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่  2.10 แสดง 4 ขั้นตอนของการประเมินวงจรชวีิต (มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย, 2551) 
  
  2.3.2.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

• การกําหนดเปาหมาย (Goal Definition) 
   การกําหนดเปาหมาย เปนขั้นตอนแรกและเปนหัวใจสําคัญของการทํา
LCA เพราะเปนขั้นตอนในการกําหนดจุดมุงหมาย เหตุผลของการศึกษา การนําผลที่ไดจาก
การศึกษาไปใช เพราะหากมีการกําหนดเปาหมายไมชัดเจน อาจจะนําไปสูการศึกษาที่ไมถูกตอง 
ครอบคลุม ขาดความครบถวนสมบูรณของขอมูลและนําไปสูการวิเคราะหและสรุปผลที่ผิดพลาดได
ดังนั้น การกําหนดเปาหมายหรือจุดมุงหมายที่ชัดเจน สามารถทําใหผูที่จะนําขอมูลไปใชมีความ
เขาใจที่ถูกตองและสามารถนําไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนไดดียิ่งขึ้น  

• การกําหนดขอบเขตการศึกษา (Scope Definition) 
   เปนการบงชี้และกําหนดสิ่งที่ตองการศึกษา โดยตองมีการกําหนด
ขอบเขตของระบบ (System boundary) ที่ตองการศึกษาใหชัดเจน ซ่ึงเปนขอบเขตระหวางผลิตภัณฑ
และสิ่งแวดลอม หรือระบบผลิตภัณฑอ่ืนที่มีการเชื่อมโยงกัน ซ่ึงประกอบดวย 

นิยามและขอบเขต             
ของเปาหมาย 

(Goal and Scope Definition) 

การวิเคราะหบัญชีขอมูล  
(Inventory Analysis) 

การประเมินผลกระทบ  
(Impact Assessment) 

การแปลความหมาย
ของผลลัพธ  

(Interpretations) 

การประยกุตโดยตรง 
- การพัฒนาและปรับปรุง

ผลิตภัณฑ 
- การวางแผนกลยุทธ 
- การกําหนดนโยบาย 
- การตลาด 
- อ่ืนๆ 

    LCA Framework 
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   หนวยหนาที่หรือหนวยวัดผลงานของระบบ (Functional Unit) มีความ 
สําคัญในการเปรียบเทียบผลของ LCA ระหวางระบบที่ตางกันหรือตัววัดระหวางผลิตภัณฑ เพื่อใช
เปนพื้นฐานสําหรับกําหนดการวัดหรือเก็บขอมูลของสารขาเขาและสารขาออก  ซ่ึงจะตอง
ประกอบดวยปริมาณ (Quantity) ความทนทาน (Durability) และคุณภาพ (Quality) 
   มีการกําหนดวิธีการศึกษาและจําแนกผลกระทบ การกําหนดลักษณะ
ของขอมูลที่ตองการศึกษา สมมติฐานและขอจํากัดของการศึกษา (Assumption and Limitation) 
ในบางกรณี ขอจํากัดของการศึกษาบางอยางอาจไมไดมีการคาดการณไวลวงหนา จึงควรมีการ
พิจารณาปรับปรุงแกไขขอมูล เพื่อความครบถวนสมบูรณและความถูกตองของงานวิจัย  
   นอกจากนี้การกําหนดขอบเขตของการประเมินวัฎจักรชีวิต สามารถ
แบงออกได 4 ประเภท คือ (1) Gate to gate (2) Cradle to gate (3) Cradle to grave และ (4) Cradle to 
cradle (ประเสริฐ ภวสันต, 2552) 

• Gate to gate เปนการพิจารณาเฉพาะกระบวนการใดกระบวนการ
หนึ่งจากทั้งสายโซการผลิต 

• Cradle to gate เปนการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของ
ผลิต ภัณฑตั้งแตการสกัดวัตถุดิบจนกระทั่งไดผลิตภัณฑมาแตจะไมรวมขั้นตอนการใชงานหรือ
กําจัดซาก ซ่ึงรูปแบบนี้ เปนแบบนิยมใชในการทําเอกสาร Environmental Product Declaration 
(EPD) 

• Cradle to grave เปนการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตเต็ม
รูปแบบที่ประเมินผลกระทบตั้งแตไดมาซึ่งวัตถุดิบมาผลิตสินคา การผลิตสินคา การนําไปใชงาน 
ตลอดจนการกําจัดซากหลังหมดอายุการใชงาน 

• Cradle to cradle เปนรูปแบบพิเศษของ Cradle to grave ไดแก กรณี
ที่ขั้นตอนการกําจัดซากผลิตภัณฑเปนกระบวนการรีไซเคิลซ่ึงทําใหไดสินคาเดิมออกมา 
  2.3.2.2 การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory Analysis  : LCI) 
   การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม คือ การเก็บรวบรวมขอมูลที่
เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอมจากกระบวนการที่ไดนิยามไวในขั้นตอนการกําหนดขอบเขตการศึกษารวมทั้ง
การสรางแบบจําลองของระบบผลิตภัณฑ (Product System) การคํานวณหาปริมาณสารขาเขา 
(Input) และสารขาออก (Output) จากระบบผลิตภัณฑ โดยพิจารณาถึงการใชทรัพยากร การใช
พลังงาน เชน การใชเชื้อเพลิงจากฟอสซิล การใชกระแสไฟฟา ใชสารเคมีในกระบวนการผลิต 
รวมไปถึงการปลอยของเสียหรือมลพิษตาง ๆ ออกสูอากาศ น้ํา และดิน ซ่ึงการวิเคราะหจะสามารถ
พิจารณาไดครอบคลุมมากนอยแคไหนขึ้นอยูกับขอบเขตการศึกษาที่กําหนดไว โดยในกระบวนการ
ศึกษาอาจแบงออกเปนแตละสวนของหนวยขอมูล (Data Unit) หรือทําการแบงการศึกษาออกเปน
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แตละกระบวนการ (Process Unit) เชน การเก็บขอมูลในรูปแบบผังกระบวนการผลิต เพื่อใหได
ขอมูลที่มีความครบถวนสมบูรณ (ISO 14040 : 2006) อีกทั้งยังทําใหงายตอการนําไปวิเคราะหหรือ
การนําไปคํานวณ ซ่ึงในการคํานวณ ผูวิจัยสามารถทําไดหลายวิธี เชน การเลือกใชโปรแกรม
สําเร็จรูป เชน โปรแกรม SimaPro ซ่ึงมีหลายวิธีการใหเลือก เชน การใชวิธี Eco-indicator 95, CML 
2 baseline method 2000 เปนตน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับผูทําการวิจัยวาตองการนําเสนอขอมูลในรูปแบบใด
เพราะการนําเสนอขอมูลใหผูรับเขาใจนั้น นับเปนเรื่องที่สําคัญ อาจเปนประโยชนตอผูที่สนใจนํา
ขอมูลไปใชเพื่อการพัฒนาหรือตอยอดงานวิจัยไดตอไปในอนาคต 
  2.3.2.3  การประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Life Cycle Impact Assessment : LCIA)  
   คือ การนําขอมูลจากขั้นตอนในการจัดทําบัญชีรายการ (LCI) มาประเมิน 
ผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอม เพื่อใหไดขอมูลการแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดลอมของระบบผลิตภัณฑ
ทั้งหมด โดยในขั้นตอนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมประกอบดวย 7 ขั้นตอนยอย ๆ ดังนี้  

• Selection การเลือกขอมูลและคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมที่มี
ความเกี่ยวของในแตละกระบวนการของชวงวงจรชีวิต เชน ขอมูลวัตถุดิบที่ใช การใชพลังงาน 
การขนสง การใชทรัพยากร การกําจัดของเสียและมลพิษที่เกิดขึ้นที่ทําใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม
ตั้งแตระดับทองถ่ินจนถึงระดับโลก เชน ผลกระทบดานภาวะโลกรอน ผลกระทบดานภาวะฝนกรด 
การเกิดกลุมหมอกควัน เปนตน 

• Classification การจําแนกขอมูลสารขาเขา (Input) และสารขาออก 
(Output) ในแตละกระบวนการที่ไดกําหนดไวในขอบเขตของระบบที่ตองการศึกษา ซ่ึงการจําแนก
ประเภท ถือวาเปนขั้นตอนของการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงคุณภาพที่สัมพันธกันในบัญชีรายการดาน
ส่ิงแวดลอม (LCI) ของระบบผลิตภัณฑใหอยูในกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยภาระทาง
ส่ิงแวดลอมบางประเภท อาจสงผลกระทบไดมากกวาหนึ่งดาน ดังแสดงในรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11 การจําแนกขอมูลใหอยูในรูปผลกระทบสิ่งแวดลอม (มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย, 2551) 
  

• Characterization การแปลงขอมูลปริมาณสารตาง ๆ แตละตัวใน
บัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมที่อยูในกลุมผลกระทบเดียวกัน ใหอยูในรูปของตัวเลขที่บอกคา
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบในระดับที่
แตกตางกัน  โดยใชคาอางอิง  (Characterization factors) เชน  คาในการกอให เกิดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมดานภาวะโลกรอน มีคาอางอิงดังแสดงในตารางที่ 2.12 และการคํานวณผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมแสดงในตารางที่ 2.13 
 
ตารางที่ 2.12 คาการปลดปลอยกาซเรือนกระจกสูบรรยากาศ (Characterization factors)  

กาซเรือนกระจก (Emission) Global warming Potential : GWP 
(100 Year) 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 1 
กาซมีเทน (CH4) 23 
กาซไนตรัสออกไซด (N20) 296 
หมายเหตุ : ขอมูลจาก IPCC, 1996 
 
 

Emissions    Environmental impacts 
CH4     Global warming 
 
CO2      

NOx     Eutrophication 
 
SO2     Acidification 
 
Cd     Toxicity 
 
Hg 
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ตารางที่ 2.13 การคํานวณ Characterization (Global warming Potential) 
GHGs Inventory data Characterization factor Result 

CO2 1000 kg 1 1000 
CH4 10 kg 23 230 
N20 1 kg 296 296 

Global warming Potential : (kg CO2-eq)           1,526 
หมายเหตุ: ขอมูลจากมูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย, 2551 
 

• Normalization การเทียบคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม ซ่ึงเปนการเทียบขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑที่ศึกษา กับขนาดของ
ผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้น ๆ ในระดับประเทศ ภูมิภาค และระดับ 

• Grouping การจัดกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมออกเปนหมวดหมู เพื่อให
ทราบถึงขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอมในแตละหมวดหมูในภาพรวม เชน การสงผลกระทบตอ
สุขภาพมนุษย  (Human Health) การสงผลกระทบตอระบบนิเวศ  (Ecosystem) การลดลงของ
ทรัพยากรธรรมชาติและพลังงาน (Resource) เปนตน 

• Weighting การกําหนดน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบสิ่งแวดลอม โดย 
ในการกําหนดเกณฑในการกําหนดลําดับความสําคัญ อาจเปรียบเทียบในเชิงปริมาณหรือเชิง
คุณภาพขึ้นอยูกับปจจัยที่ผูวิจัยจะนํามาพิจารณา โดยจะมีคาที่ใชในการเปรียบเทียบ เรียกวา 
Weighting  

• Data Quality Analysis การวิเคราะหคุณภาพของขอมูล เพื่อเปนการ
ตรวจสอบความนาเชื่อถือของผลการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงตัวอยางเทคนิคในการ
วิเคราะหคุณภาพขอมูลไดแก การวิเคราะหความออนไหวของขอมูล (Sensitivity Analysis) วิธีปน
สวน (Allocation) เพื่อเปนการวิเคราะหความถูกตองของขอมูลที่ไดตั้งแตการเก็บรวมรวมขอมูล 
การทดลอง การคํานวณ และใชหลักสถิติในการวิเคราะหขอมูล  
   การประเมินผลกระทบตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ เปนมาตรฐาน ISO 
14040 ซ่ึงไดกําหนดใหกรอบการศึกษาประกอบดวยสวนที่บังคับ (Mandatory) หรือการประเมินผล
กระทบสิ่งแวดลอมในระดับที่เรียกวาผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint) ซ่ึงเปนขั้นตอนที่บังคับใหแก 
ผูศึกษาตองดําเนินการ ไดแก ขั้นตอนการคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ศึกษา (Selection) 
ขั้นตอนการจําแนกขอมูลที่ไดจากการทําบัญชีรายการเขากลุมผลกระทบ (Classification) และการ
คํานวณศักยภาพการเกิดผลกระทบ (Characterization) เพื่อแปลงขอมูลปริมาณสารตาง ๆ แตละตัว
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ในบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมใหอยูในรูปของตัวเลขที่บอกคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม แตสวนที่
นอกเหนือจากขั้นตอนการนี้เปนขั้นตอนที่เปนทางเลือกของผูดําเนินการศึกษาโดยผลกระทบจะ
มุงเนนประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นใหไปสูผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint) ซ่ึงตองอาศัยสมมติฐาน
และแบบจําลองในการวิเคราะหมาก อาจทําใหความนาเชื่อถือของผลการศึกษาลดลงในกรณีที่มีการ
วิเคราะหที่ไมครอบคลุมหรือลึกซึ้งเพียงพอตอการศึกษา ดังแสดงไวในรูปที่ 2.12 
 

 
สวนท่ีบังคับ (Mandatory LCIA elements) 
1. การเลือกผลกระทบสิ่งแวดลอม และวิธีการประเมิน (Selection of  
    impact categories, category indicators and impact assessment method) 
2. การจําแนกขอมูลจากผลของการทํา LCI (Classification) 

             3. การคํานวณศักยภาพการเกิดผลกระทบ (Characterization) 
                         สวนท่ีทําตามความสมัครใจ (Optional LCIA elements) 

                    4. การเทียบหนวย (Normalization) 
                         5. การจัดกลุมผลกระทบออกเปนหมวดหมู (Grouping) 
                        6. การถวงน้ําหนัก (Weighting) 
                         7. การวิเคราะหคุณภาพของขอมูล (Data quality Analysis) 

 
 

 
รูปที่ 2.12 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตามมาตรฐาน ISO 14040 

 
   จากการทบทวนงานวิจัยที่ เกี่ยวของกับการประเมินวงจรชีวิตของ 
Shonnard, 2000 อางถึงในหทัยชนก  นัดสถาพร  (2550) ไดแบงประเภทของผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอม (Impact Category) ออกเปน 9 ประเภท คือ  

• สภาวะโลกรอน (Global Warming)  
• การทําลายชั้นโอโซน (Ozone Depletion) 
• การเกิดกลุมหมอกควัน (Smog Formation) 
• ฝนกรดเนื่องจากความเปนกรดในชั้นบรรยากาศ (Acid Rain)  
• ความเปนพิษตอมนุษยประเภทสารพิษไมกอใหเกิดมะเร็งเขาสูรางกาย

โดยการกิน (Human Non Carcinogenic Ingestion Toxicity) 
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• ความเปนพิษตอมนุษยประเภทสารพิษไมกอใหเกิดมะเร็งเขาสูรางกาย
โดยการสูดดม (Human Non Carcinogenic Inhalation Toxicity) 

• ความเปนพิษตอมนุษยประเภทสารพิษกอใหเกิดมะเร็งเขาสูรางกายโดย
การกิน (Human Carcinogenic Ingestion Toxicity) 

• ความเปนพิษตอมนุษยประเภทสารพิษกอใหเกิดมะเร็งเขาสูรางกายโดย
การสูดดม (Human Carcinogenic Inhalation Toxicity 

• ความเปนพิษตอระบบนิเวศน วิทยาหรือสัตวน้ํา (Fish Toxicity) 
   Helias et al. (1999) ไดแบงประเภทของผลกระทบทางสิ่ งแวดลอม 
(Impact Category) ออกเปน 2 สวน คือ ผลกระทบที่เกิดจากสารขาเขา (Input Related Categories) และ
สารขาออก (Output Related Categories) 
   ผลกระทบที่เกิดจากสารขาเขา ไดแก 

• การลดลงของทรัพยากรจากแหลงอชีวภาพ  (Extraction of abiotic 
resource) ไดแก เชื้อเพลิงจากฟอสซิล (Fossil fuels) แรธาตุ (Mineral) 

• การลดลงของทรัพยากรจากแหลงชีวภาพ  (Extraction of biotic 
resource) ไดแก แหลงกําเนิดชีวมวล (Biomass)  

• การใชประโยชนที่ดิน (Land Use) 
   ผลกระทบที่เกิดจากสารขาออก ไดแก มลพิษที่ปลดปลอย 

• การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate Change) 
• การทําลายชั้นโอโซน (Ozone Depletion) 
• ความเปนพิษตอมนุษย (Human Toxicity) 
• ความเปนพิษตอระบบนิเวศน (Eco-Toxicity) 
• การเกิดโฟโตออกซิเดชั่น (Photo-oxidation formation) 
• ฝนกรดเนื่องจากความเปนกรดในชั้นบรรยากาศ (Acidification) 
• การเกิดไนตริฟเคชั่น (Nitrification) 

   จันทิมา  อุทะกะ  ( 2550) ได แบ งประ เภทผลกระทบสิ่ งแวดลอม
ออกเปน 2 ประเภทคือ ผลกระทบทั่วไป และผลกระทบเฉพาะที่ โดยผลกระทบทั่วไป ไดแก สภาวะ
ที่โลกรอนขึ้น การสูญเสียโอโซน ความเปนกรด ความเค็ม ความแหงแลง ความหลากหลายทาง
ชีวภาพ และภาวะพืชน้ําเจริญผิดปกติ สวนผลกระทบเฉพาะที่ ไดแก การสูญเสียทรัพยากรชีวภาพ
และกายภาพ ความเปนพิษตอมนุษย และการเกิดฝุนควัน 
   ประ เสริ ฐ  ภว สันต  ( 2552) ได แบ ง กลุ ม ผลกระทบสิ่ ง แ วดล อม
ออกเปน 3 ระดับคือ ระดับโลก (Global) ระดับภูมิภาค (Regional) และระดับทองถ่ิน (Local) 
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 ผลกระทบสิ่งแวดลอมระดับโลก ไดแก  การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 
การทําลายชั้นโอโซน การลดลงของทรัพยากรธรรมชาติ 

ผลกระทบสิ่งแวดลอมระดับภูมิภาค ไดแก ฝนกรดเนื่องจากความเปนกรด
ในชั้นบรรยากาศ การใชประโยชนที่ดิน การใชน้ํา 
   ผลกระทบสิ่งแวดลอมระดับทองถ่ิน ไดแก ภาวะความเปนพิษ การเพิ่มขึ้น
ของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา 
   ซ่ึงในการพิจารณาคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมในขั้นตอนของการ
ประเมินผลกระทบนั้น ตองมีความสอดคลองกับบัญชีรายการสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากระบบที่
ทําการศึกษาและสามารถอธิบายคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบที่มีความเชื่อมโยงกัน
ระหวางระบบผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นได และจากการศึกษาขอมูลผูวิจัยพบวา กลุมผูวิจัยในประเทศไทย
มีการคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมในการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ดังแสดงในตารางที่
2.14 และ 2.15 
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ตารางที่ 2.14 กลุมผลกระทบที่ถูกนํามาใชในการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑในประเทศไทย 

งานวิจยั 

Impact Catagory 

Glo
bal

 W
arn

ing
 

Oz
one

 De
ple

tio
n 

Ac
idi

fic
atio

n 
Eu

tro
phi

cat
ion

 
Ph

oto
che

mi
cal

 
Ec

oto
xic

ity
 

Hu
ma

n T
oxi

city
 

Bu
lk 

wa
ste

, S
lag

es/
As

h 
Ha

zad
ous

 W
ast

e 
Re

sou
rce

s 
La

nd 
use

 

การประเมินวฏัจักรชีวิตของการ
ผลิตปูนซีเมนต1   x         x  

การประเมินวฏัจักรชีวิตของ
ตูเย็นพานิชย 2 x x        x  

การประเมินวฏัจักรชีวิตและ
วิเคราะหตนทนุของการกลั่น 
เอทานอล3   

x  x  x       

การประเมินวฏัจักรชีวิตของ
กลองกระดาษ4  x  x x x   x    

การประเมินวฏัจักรชีวิต
ผลิตภัณฑปูนซีเมนตและ
เหล็กกลา เพื่อการจัดการ
ส่ิงแวดลอม5  

x x x x       x 

การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมของหลอด 
ฟลูออเรสเซนตโดยหลักการ
ประเมินวัฏจักรชีวิต6 

x x x x x x x x x x  

Life Cycle Assessment of 
Municipal Solid Waste Landfill7  x           

หมายเหตุ : 1ธิดา ทัศนราพันธ, 2539 2เศรษฐ สัมภัตตะกุล, 2544 3ธีรนันทา ฤทธิ์มณี, 2545 4อรุณี 
องคมงคลกุล, 2545 5สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2547 6นวรัตน รอดประเสริฐ, 2548 และ
7Wanichpongpan, W., 2005 ที่มาของขอมูลอางถึงใน (หทัยชนก นัดสถาพร, 2550) 
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ตารางที่ 2.15 กลุมผลกระทบที่ถูกนํามาใชในการประเมินวงจรชวีิตผลิตภัณฑในประเทศไทยดวย 
โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro วิธี Eco-Indicator 95 

งานวิจยั 
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การประเมินความคุมคาเชิง
พลังงานและผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมของการผลิตไบโอ
เอทานอลจากมันสําปะหลัง1 

x x x x x x x x x x x 

การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวติ
ของกระทงที่ผลิตจาก
พลาสติกโฟม2 

x x x x x x      

การศึกษาเปรยีบเทียบพลังงาน
เพิ่มสุทธิและผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมตลอดของวัตถุดิบ
หลักในการผลิตเอทานอล3 

x x x x x x      

การประเมินวฏัจักรชีวิตของ 
สีผง4 x x x  x x    x  

Life Cycle Assessment of 
Milled Rice Production: Case 
Study in Thailand5  

x  x x        

หมายเหตุ : 1เสกสรร พาปอม และปมทอง มาลากุล ณ อยุธยา, 2551 2ชุติมา บุษบง  ธํารงรัตน  
มุงเจริญ และงามทิพย ภูวโรดม, 2551 3วรยุทธ สายบัวตรง และธํารงรัตน มุงเจริญ, 
2550     4กฤษกร  เจียมจํารัสศิลป   กริณา  จอมคําศรี  และเสกสรร  พาปอม , ม .ป .ป 
5Kasmaprapruet et al., 2009  
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  2.3.2.4 การแปลผลวงจรชีวิต (Life Cycle Interpretation) 
   ขั้นตอนการแปลผลของการทํา LCA เปนการนําผลจากการทําบัญชี
รายการสิ่งแวดลอม และการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมมาวิเคราะห เพื่อใหไดขอสรุปและ
ขอเสนอแนะตามเปาหมาย และขอบเขตการศึกษาที่ไดกําหนดไว การแปลผลอาจตองมีการพิจารณา
ขอมูลซํ้าไปซ้ํามาเพื่อพิจารณาทบทวนขอมูล และอาจตองเปลี่ยนแปลงขอบเขตการศึกษา เพื่อให
สอดคลองกับความเปนจริง และคุณภาพของขอมูลที่รวบรวมมาไดตามเปาหมายที่กําหนด โดยใน
การแปลผลขอมูลตองมีความเขาใจ (Understandable) สามารถแปลงขอมูลใหเขาใจงายและตองเปน
ขอมูลที่สามารถนํามาเปดเผยได (Presentable) และตองมีความเชื่อถือได (Reliable)  
 2.3.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  2.3.3.1 การนําวิธีการประเมินวงจรชีวิตไปประยุกตใช 
   มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย (2551) ไดสรุปถึงการประเมินวงจรชีวิตวา สามารถ
นําไปประยุกตใชกับกิจกรรมหรืองานวิจัยไดอยางหลากหลาย โดยกลุมของผูนําไปใชประโยชนอาจ
จําแนกไดเปน 4 กลุมหลัก ไดแก 
   ภาคอุตสาหกรรม/บริษัทเอกชน 

• ใชส่ือสารใหทราบถึงขอมูลดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ 
• ออกแบบและปรับปรุงผลิตภัณฑและกระบวนการผลิต 
• ใชตอรองกับผูจัดหาวัตถุดิบใหผลิตผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม

มากขึ้น 
• พัฒนากลยุทธดานการตลาด ดานนโยบาย ดานธุรกิจ และแผนการ

ลงทุน พัฒนานโยบายของผลิตภัณฑ 
• การจัดทําฉลากสิ่งแวดลอมประเภทที่ 3 
• ลดการใชทรัพยากรและพลังงาน ลดการเกิดมลพิษ 

   ภาครัฐ 
• เปนเกณฑในการจัดทําขอกําหนดของฉลากสิ่งแวดลอม 
• การกําหนดมาตรฐานสินคาและบริการ 
• การใหการรับรองผลิตภัณฑฉลากสิ่งแวดลอมประเภทที่ 3 
• พัฒนาระบบการฝาก-การขอคืน (Deposit-refund systems) 
• ใชประกอบการพิจารณาเพื่อสนับสนุนเงินทุนหรือการทําโครงสราง 

ภาษีอากร 
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   องคกรเอกชน 
• เปนขอมูลเผยแพรตอผูบริโภค 
• เปนขอมูลสนับสนุนสําหรับการประชุม/สัมมนาในเวทีสาธารณะ 
• ใชเปนขอมูลเพื่อกดดันภาคเอกชนและรัฐบาลในการพัฒนาสิ่งแวดลอม 

   ผูบริโภค 
• ใชเปนขอมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ 
• มีโอกาสเลือกใชผลิตภัณฑที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย  

  2.3.3.2 งานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารและเกษตรในตางประเทศ 
   จากการปริทรรศนงานวิจัยและงานศึกษาของตางประเทศที่มีการนําหลัก 
การประเมินวัฎจักรชีวิตมาใชกับผลิตภัณฑอาหารและเกษตร สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 2.16 
 
ตารางที่ 2.16 งานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารและเกษตรในตางประเทศ 

ประเภท ช่ืองานวิจยั/งานศึกษา ช่ือผูวิจัย/ ศกึษา ป 
(ค.ศ.) 

ขนมปง 

Energy Use in Bread Baking1 Beech, G.A. 1980 
Life Cycle Assessment of Bread Produced  
on Different Scales1 

Andersson, K. and  
Ohisson, T. 1999 

Life Cycle Assessment of Bread Production- 
a Comparison of Eight Different Scenarios1 

Braschkat, J., Patyk, A., 
Quirin, M., Reinhardt, GA 2003 

มันฝรั่ง Environmental LCA of Organic Potatoes1 Mattsson, B., and  
Wallen, E. 2003 

แอปเปล 

Evaluation of the Environmental Impacts of 
Apple production Using Life Cycle 
Assessment (LCA) : Case Study in New 
Zealand1 

Mila I Canals, L., Burnip, 
G.M., and Cowell, S.J. 2006 

แครอท Greenhouse Gas and Emission in the Life 
Cycle of Carrots and Tomatoes1 

Carlsson, A. 
 1997 
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ตารางที่ 2.16 งานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารและเกษตรในตางประเทศ (ตอ) 

ประเภท ช่ืองานวิจยั/งานศึกษา ช่ือผูวิจัย/ศกึษา ป 
(ค.ศ.) 

เนื้อหม ู

LCA of Animal Products from Different Housing 
Systems in Switzerland : Relevance of Feedstuffs, 
Infrastructure and Energy Use1 

Erzinger, S., Dux, D., 
Zimmermann, A., and   
Badertscher, R. 

2003 

Life Cycle Assessment of Animal Products1 Cederberg, C. 2003 
Comparative Life Cycle Assessment of Pork vs 
Tofu1 

Hakansson, S., Gavrilita, 
P., and Bengoa, X. 2005 

Comparative Life Cycle Assessment of Beef 
Pork and Ostrich Meat : A Critical Point of 
View1 

Nunez, Y., Fermoso, J., 
Garcia, N., and Irusta, R. 2005 

เนื้อววั 

System Expansion and Allocation in Life Cycle 
Assessment of Milk and Beef Production1 

Cederberg, C., and 
Stadig, M. 

2003 

Environmental Impacts of Japanese Beef-
Fattening System with Different Feeding 
Lengths as Evaluated by a Life Cycle 
Assessment Method1 

Ogino, A., Katu, K., 
Osada, T., and 
Shimada, K. 
 

2004 

เนื้อววั 

Co-Product Allocation in Life Cycle 
Assessments of Seafood Production Systems : 
Review of Problems and Strategies1 

Nathan, A., Nathan, P., 
Tyedmers, P., 
Sonesson, U., and 
Scholz, A.J. 

2006 

น้ําตาล 

Application of the Life Cycle Assessment 
Methodology to Agricultural Production : an 
Example of Sugar Beet Production with Different 
Forms of Nitrogen Fertilizers 2 

Brentrup, F., Kusters, J. 
Kuhlmann, H., and 
Lammel, J. 
 

2000 

Environmental and Human Health Impacts of 
Growing Genetically Modified Herbicide-
Tolerant Sugar Beet : a Life-Cycle Assessment 1 

Bennett, R., Phipps, R.,    
Strange, A., and Grey, P. 
 

2003 
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ตารางที่ 2.16 งานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารและเกษตรในตางประเทศ (ตอ) 

ประเภท ช่ืองานวิจยั/งานศึกษา ช่ือผูวิจัย/ ศกึษา ป 
(ค.ศ.) 

น้ําตาล 

Life Cycle Assessment of Cane-Sugar on the 
Island of Mauritius 3 

Ramjeawon, T. 
 2004 

Life Cycle Assessment (LCA) of Sugarcane 
Production in Queensland4 

Renouf, M. 
 2006 

Life Cycle Assessment Combined with 
Exergetic Analysis in Cane Sugar Production 
Analysis5 
 

Margarita, A., Moya, C., 
Domínguez, E.R., Dewulf,  
J., Langenhove, H.V., Gil, 
M.P., and Herrero, R.S. 

2007 

อาหาร
ทะเล 

Environmental Life Cycle Assessment of 
Seafood Products From Capture Fisheries1 

Ziegler, F. 
 2007 

มะเขือ
เทศ 

Greenhouse Gas and Emission in the Life 
Cycle of Carrots and Tomatoes1 

Carlsson, A. 
 

1997 

Screening LCA of Tomato Ketchup1 
 

Andersson, K., Ohisson, 
T., and Ohisson, P. 1998 

Including Environmental Aspects in Production 
Development : A Case Study of Tomato 
Ketchup1 

Andersson, K., Ohisson, 
T., and Ohisson, P. 1998 

หมายเหตุ : ขอมูลจาก 1Foster et al., 2006 2Brentrup et al., 2000 3Ramjeawon, T., 2004 4Renouf, 
M., 2006, 5Margarita et al., 2007 

 
  2.3.3.3 งานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารและเกษตรในประเทศ 
   ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมรายไดหลักสวนใหญของประเทศมา
จากภาคเกษตรกรรม และอุตสาหกรรมอาหาร แตจากการปริทรรศนงานวิจัยพบวา งานวิจัยดานการ
ประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารในประเทศไทยยังมีอยูนอยมาก ที่พบมีเพียง 3 เร่ือง ไดแก 
การประเมินวงจรชีวิตของการปลูกมันสําปะหลังและการแปรรูปแปงมันสําปะหลัง (Khongsiri,S., 
2005) การศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมผลิตภัณฑกุงแชแข็งในประเทศไทยโดยหลักการประเมิน
วงจรชีวิต (Mungkung, 2006) และการประเมินวงจรชีวิตเชิงสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑขาว 
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(หทัยชนก, 2551) ซ่ึงเหตุผลที่มีการศึกษาเรื่องนี้นอยเนื่องมาจากการเก็บขอมูลในภาคเกษตรนั้นทํา
ไดคอนขางยาก และขอมูลมีการแปรผันตลอดเวลา   
   Khongsiri et al. (2005) ทําการวิจัยเร่ืองการประเมินวงจรชีวิตการผลิตมัน
สําปะหลังและแปงมันสําปะหลัง เพื่อศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
เพาะปลูกมันสําปะหลัง และโรงงานผลิตมันสําปะหลังโดยใชเทคนิคการประเมินวงจรชีวิต โดย
พิจารณาพลังงานและวัตถุดิบที่ใช ตลอดจนการปลอยของเสียสูส่ิงแวดลอมตลอดวงจรชีวิตตั้งแต
เกิดจนตาย (Cradle-to-Grave)โดยใชโปรแกรม SimaPro เวอรช่ัน 5.1 ในการวิเคราะหผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมในดานการใชประโยชนที่ดิน สภาวะโลกรอน สภาวะความเปนพิษ สภาวะความเปน
กรด และการเกิดยูโทรฟเคชั่น ซ่ึงผลลัพธที่ไดสามารถนําไปใชในการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการ
เพาะปลูกมันสําปะหลังและกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังของประเทศ 
   Mungkung (2006) ไดศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมผลิตภัณฑกุงแชแข็งใน
ประเทศไทย โดยหลักการประเมินวงจรชีวิต และกําหนดหนวยหนาที่ผลิตภัณฑ (Functional Unit) 
ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ กุงสดจากฟารมตัวอยางที่นํามาผลิตเปนกุงแชแข็ง 1 กลอง ขนาดน้ําหนัก
1.8 กิโลกรัม ขอบเขตในการศึกษาครอบคลุมตั้งแตขั้นตอนการอนุบาลลูกกุง การทํานากุง และ
ขั้นตอนการทํากุงแชแข็ง โดยศึกษาเปรียบเทียบถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดจากระบบการทํานา
กุง 5 รูปแบบ ซ่ึงผลการศึกษาพบวา ระบบการทํานากุงที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 
คือ ระบบ Going to be Organic รองลงมาคือ ระบบ Probiotic ระบบ Ecological ระบบ Biological & 
Code of Conduct และระบบ Conventional & Code of Conduct ตามลําดับ 
   หทัยชนก  นัดสถาพร  (2551)  ไดศึกษาการประเมินวงจรชีวิต เชิ ง
ส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑขาว โดยอาศัยหลักการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life cycle 
Assessment) ในการวิเคราะหและประเมินคาผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ
ขาว โดยกําหนดขอบเขตของการศึกษาใน 3 ขั้นตอนการผลิต คือ ภาคเกษตรกรรม ภาคการขนสง 
และภาคอุตสาหกรรม และกําหนดหนวยหนาที่ผลิตภัณฑ (Functional Unit) คือ ขาวเปลือก 1 ตัน  
(1,000 กิโลกรัม) ที่นํามาแปรรูปโดยกระบวนการสีขาวเปนขาวสาร โดยผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
ศึกษาในครั้งนี้ มี 5 ประเภท คือ ภาวะโลกรอน ฝนกรด การเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชั่น การลดลง
ของพลังงาน และการลดลงของทรัพยากร ซ่ึงผลการศึกษาพบวา ผลิตภัณฑขาวที่ผลิตโดยใช
พลังงานไฟฟาในการสีขาว จะเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานตาง ๆ มากกวา ผลิตภัณฑขาวที่
ผลิตโดยใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ และพลังงานไฟฟารวมกับพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ    
ทั้งนี้ผลกระทบดานภาวะโลกรอน และดานการเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชั่นจะเกิดขึ้นในขั้นตอน
การปลูกขาวมากที่สุด สวนผลกระทบดานฝนกรด การลดลงของพลังงาน และการลดลงของ
ทรัพยากรจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการสีขาวมากที่สุด   



67 

 

   Kasmaprapruet et al. (2009) ไดทําการศึกษากรณีศึกษาเรื่องการประเมิน 
ผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑขาวในประเทศไทย โดยกําหนดหนวยหนาที่ผลิตภัณฑ
คือ 1 กิโลกรัมขาวที่ผานการสีแลว แตไมรวมถึงการบรรจุหีบหอ ซ่ึงมีขอบเขตการศึกษาตั้งแตการ
เตรียมพันธุ การปลูก การเก็บเกี่ยว การขนสง การตากใหแหง และการสีขาว โดยขั้นตอนของการทํา
LCI ใชขอมูลจากฐานขอมูลในโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro โดยผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ศึกษาใน
คร้ังนี้ มี 3 ประเภท คือ ภาวะโลกรอน ฝนกรด การเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชั่น สรุปผลจาก
การศึกษาพบวา ผลกระทบดานภาวะโลกรอนเทากับ 2.9269E+03 gCO2-eq ผลกระทบดานฝนกรด 
เทากับ 3.1869 gSO2-eq และผลกระทบดานการเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชั่น เทากับ12.896 gNO3

--
eq ซ่ึงจากการศึกษาพบวา 95% เกิดจากภาวะโลกรอนจากการปลูก 2% จาการเก็บเกี่ยวและ 2% 
จากการเมล็ดพันธุและการสีขาว 
 2.3.4 กรณีศึกษาการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑออยและน้ําตาล 
  Ramjeawon (2004) ไดศึกษาการประเมินวงจรชีวิตของน้ําตาลบนเกาะเมอรริเชียส 
เพื่อจําแนกและแสดงใหเห็นถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวงจรชีวิตของน้ําตาลบนเกาะ 
เมอรริเชียส และกําหนดหนวยหนาที่ผลิตภัณฑ (Functional Unit) ที่ใชคือ น้ําตาลดิบ 1 ตันที่สงออก
จากเมอรริเชียส โดยบัญชีรายการสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้ําตาล 1 ตัน มีการใช
ทรัพยากรดังนี้ ที่ดิน 0.12 เฮคเตอร สารกําจัดศัตรูพืช 0.85 กิโลกรัม ปุยไนโตรเจน 16.5 กิโลกรัม 
น้ํา  553 ตัน  การขนสง  170 ตันตอกิโลเมตร  ซ่ึงรวมการใชพลังงานทั้งสิ้นประมาณ  14,235 
เมกกะจูลตอน้ําตาล 1 ตัน โดยในจํานวนนี้เปนเชื้อเพลิงฟอสซิลและจากชานออย 1,995 เมกกะจูล 
ปลอยคารบอนไดออกไซด (CO2) จากการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลสูงถึง 160 กิโลกรัมตอน้ําตาล 
1 ตัน และการเผาไหมชานออยและแหลงพลังงานอื่น ๆ บนเกาะนั้น จะมีความเสี่ยงตอการ
ปลดปลอย CO2 สูบรรยากาศมากถึง 932,000aตัน โดยในการผลิตน้ําตาล 1 ตัน จะปลอยฝุนละออง 
(Total Suspended Particulate, TSP) ทั้งสิ้น  1.7 กิโลกรัมปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด  (SO2) 
ปริมาณ  1.21 กิโลกรัม  ก าซไนโตรเจนออกไซด  (NOX ) ปริมาณ  1.26 กิโลกรัม  และก าซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) ปริมาณ 1.26 กิโลกรัมออกสูบรรยากาศ ไนโตรเจนปริมาณ 1.7 กิโลกรัม 
สารกําจัดศัตรูพืชปริมาณ 0.002 กิโลกรัม คาซีโอดี (COD) 19.1 กิโลกรัม คาของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด (Total Suspended Solids, TSS) ปริมาณ 13.1 กิโลกรัม และฟอสเฟต ปริมาณ 0.37 กิโลกรัม 
ซ่ึงสรุปไดวาขั้นตอนการปลูกและเก็บเกี่ยวออยจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด 44 
เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ขั้นตอนการใชปุยและสารกําจัดศัตรูพืช 22 เปอรเซ็นต ขั้นกระบวนการ
ผลิตน้ําตาลและไฟฟา 20 การขนสง 13 เปอรเซ็นตและการเผาออย 1 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่สําคัญคือ ผลกระทบดานไนตริฟเคชั่น สภาวะความเปนกรด และการสูญเสียพลังงาน 
ตามลําดับ โดยทางเลือกที่เปนไปไดในการลดการใชทรัพยากรและลดผลกระทบสิ่งแวดลอมก็คือ 
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การปรับปรุงระบบชลประทาน การเพาะปลูกที่ถูกวิธี การใชสารกําจัดศัตรูพืชอยางเหมาะสม การตั้ง
โรงงานน้ําตาลในตําแหนงที่เหมาะสม ตลอดจนการควบคุมมลพิษทั้งในขั้นตอนการผลิตน้ําตาล
และการเผาออย เปนตน 
   Renouf (2006) ไดศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการปลูกออยในรัฐ 
ควีนสแลนด ประเทศออสเตรเลีย โดยเปรียบเทียบผลกระทบระหวางการเพาะปลูกแบบสงผล
กระทบต่ํา  (Low-impact) กับแบบสงผลกระทบสูง  (High-impact) ที่คํานึงถึงการใชพลังงาน 
การใชน้ํา และ การเกิดยูโทรฟเคชั่น พบวาการใชพลังงานเฉลี่ยเทากับ 0.42 เมกะจูลตอกิโลกรัม โดย
ระดับการใชพลังงานสูงสุด  1.39 เมกะจูลตอกิโลกรัม  และต่ําสุด  0.14 เมกะจูลตอกิโลกรัม 
ซ่ึงพลังงานที่ใชสวนใหญอยูในขั้นตอนการผลิตปุย (เฉลี่ย 0.161 เมกะจูลตอกิโลกรัม) ขั้นตอนการ
ใชน้ํามันในไร (0.12 เมกะจูลตอกิโลกรัม) และขั้นตอนการสูบน้ํา (0.10 เมกะจูลตอกิโลกรัม) 
ตามลําดับ การใชน้ําเฉลี่ยเทากับ 65.6 ลิตรตอตันออย โดยระดับการใชน้ําสูงสุด 487 ลิตรตอตันออย
และต่ําสุด 3.8 ลิตรตอตันออย ซ่ึงจํานวนปมน้ําที่ใชในระบบชลประทานจะมีอิทธิพลอยางยิ่งตอการ
ใชพลังงาน  สําหรับกาซเรือนกระจกมีสาเหตุหลักมาจากการปลอยไนตรัสออกไซด (N2O) 
ในไรออย โดยคํานวณหาปริมาณ N2O ที่ปลอยสูบรรยากาศจากอัตราการใชปุยไนโตรเจน สวน
ศักยภาพในการเกิดยูโทรฟเคชั่นเฉลี่ยเทากับ 0.45 กรัม ฟอสเฟตตอกิโลกรัมตันออย (PO4

-3 (eq) g/kg 
cane) โดยคาสูงสุดคือ 1.43 PO4

-3 (eq) g/kg cane และต่ําสุดคือ 0.07 PO4
-3 (eq) g/kg cane 

   Nguyen, T. L. T., and Gheewala, S. H. (2008) ไดศึกษาวงจรชีวิตของการ
ใชเอทานอลจากโมลาส (MoE) 10% ผสมกับน้ํามันเบนซิน เพื่อการคมนาคมขนสงในประเทศไทย
โดยการศึกษาในครั้งนี้พิจารณาปจจัยดานการใชพลังงาน ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่อาจเกิดขึ้น และ
การใชประโยชนที่ดิน โดย Functional Unit ที่ใชคือน้ํามันเชื้อเพลิง 1 ลิตรที่ถูกใชในการเผาไหม
เชื้อเพลิงในเครื่องยนต ซ่ึงผลจากการศึกษาแสดงใหเห็นวา การผลิตเอทานอลจากโมลาส (MoE) ใน
รูปแกสโซฮอล E10 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันเบนซินธรรมดา จะใชพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล
และน้ํามันปโตรเลียมนอยกวา 5.3 เปอรเซ็นต และ 8.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตจะสงผลกระทบใน
ด านภ าวะโลกร อน  POCPs : (Photochemical Ozone Creation Potentials) และปรากฏการณ
สภาวการณเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา (Nitrification) มากกวา โดยขั้นตอนการเผาไรออย
เพื่อเตรียมพื้นที่ เพาะปลูกคือ  สาเหตุสําคัญที่กอให เกิดการแพรกระจายของ  CO และกาซ 
วีโอซี (VOC) ทั้งนี้ Nguyen, T. L. T., and Gheewala, S. H. ไดเสนอแนะมาตรการในการปรับปรุง
วงจรชีวิตของ MoE เพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยการใชโมลาสแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลในการ
ผลิตเอทานอล การดักจับกาซมีเทนที่เกิดจากโรงกลั่นเพื่อนํามาใชผลิตพลังงาน และการใชเปน
ประโยชนจากเศษเหลือของตนออยแทนการเผาทิ้งในไรออย 
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   มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย (2550) ไดศึกษาการประเมินวงจรชีวิตการผลิต
และการใชเอทานอลจากมันสําปะหลังและออย โดยเปนการศึกษาเปรียบเทียบผลิตภัณฑเอทานอล
จากกากน้ําตาลและมันสําปะหลังตลอดสายการผลิต ซ่ึงหากเปรียบเทียบเฉพาะชวงการทําเกษตร
พบวาการปลูกมันสําปะหลังจะปลอยกาซเรือนกระจกนอยกวาการปลูกออย เนื่องจากกิจกรรมการ
เผาใบออย และการเผาซากพืชเกษตร กอใหเกิดผลกระทบดานภาวะโลกรอนมากที่สุด โดยได
เสนอแนะแนวทางในการลดปญหา คือ ลดการใชปุยเคมี ใชเศษซากพืชหรือชีวมวลในการฟนฟู
สภาพดิน ลดการเผาออยกอนตัด ลดการเผาซากใบออยในแปลงหลังจากการตัดออย และควร
ปรับปรุงสภาพดิน  
   Brentrup et al. (2001) ไดทําศึกษาการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจาก
การใชปุยที่แตกตางกัน 3 ชนิด ไดแก ปุยแอมโมเนียมไนเตรต ปุยยูเรียแอมโนเนียมไนเตรต และปุย
ยูเรีย ในการปลูกหัวบีท (Sugar beet) ในฝงตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศเยอรมัน โดยใชวิธี
การศึกษาEco-indicator 95 ในการประเมินผลกระทบ โดยพบวา การใชปุยยูเรียสงผลกระทบตอการ
การเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนมากที่สุด และปุยแอมโมเนียมไนเตรตสงผลกระทบนอยที่สุด ซ่ึงพบวา
จากสาเหตุดังกลาวทําใหสงผลกระทบตอภาวะความเปนกรดและการเพิ่มขึ้นของแรธาตุในน้ํามาก
ที่สุด 
   Berndt et al. (2007) ไดศึกษาเกี่ยวกับการนําชานออยหลายลานตันมาผลิต
เปนเชื้อเพลิงและพลังงานไอน้ํา เพื่อใชในกระบวนการผลิตตาง ๆ ภายในโรงงาน ซ่ึงนับเปน
ทางเลือกหนึ่ งของการผลิตพลังงานทางเลือกอย างยั่ งยืน  (Alternative natural resource for 
sustainable energy) และกากชานออยสามารถนําไปผลิตเสนใยในการทําโพลีเมอรได (Bio-
polymer) 
   Margarita et al. (2007) ไดศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ
น้ําตาล โดยใชหลักการประเมินวงจรชีวิตผสมผสานกับวิธี Exergetic Analysis โดยมีหนวยหนาที่
ผลิตภัณฑที่ศึกษาคือ น้ําตาลทรายน้ําหนัก 216 ตัน และดําเนินการศึกษาเฉพาะในขั้นตอนการเกษตร
และอุตสาหกรรม ซ่ึงเปนการศึกษาโดยใชโปรแกรม SimaPro ดวยวิธี Eco-Indicator 99 เปรียบเทียบ
กระบวนการผลิตน้ําตาล 4 รูปแบบ คือ  
   รูปแบบที่ 1: กระบวนการผลิตน้ําตาล ที่ไมมีการนําน้ําทิ้ง ขี้เถา กากหมอ
กรอง และโมลาส กลับมาใชประโยชน 
   รูปแบบที่ 2: กระบวนการผลิตน้ําตาล ที่นําน้ําทิ้ง ขี้เถา และกากหมอกรอง
กลับมาใช ในการปลูกออย 
   รูปแบบที่ 3: กระบวนการผลิตน้ําตาล ที่นําขี้เถากลับมาใชในการปลูก      
ออย และนําน้ําทิ้ง และกากหมอกรองไปใชผลิตไบโอแกส (Biogas) 
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   รูปแบบที่ 4 : กระบวนการผลิตน้ําตาล ที่นําขี้เถากลับมาใชในการปลูก     
ออยนําน้ําทิ้งและกากหมอกรองไปใชผลิตไบโอแกสและนําโมลาสไปใชผลิตแอลกอฮอลและยีสต 
   ผลการศึกษาพบวา กระบวนการผลิตน้ําตาลรูปแบบที่ 1 สงผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมโดยรวมมากที่สุด รองลงมาคือ กระบวนการผลิตน้ําตาลรูปแบบที่ 2 และ 3 ที่สงผล
กระทบสิ่งแวดลอมในระดับที่ใกลเคียงกันสวนกระบวนการผลิตน้ําตาลรูปแบบที่ 4 สงผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2.13  

 

KP
t

 
 

รูปที่ 2.13 กราฟแสดงผลกระทบสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิตน้ําตาลแตละรูปแบบ (Margarita 
et al., 2007) 

 
   ทั้งนี้ผลการศึกษาดานการใชพลังงานพบวา กระบวนการผลิตน้ําตาล
รูปแบบที่ 1 ใชพลังงานโดยรวมมากที่สุด รองลงมา คือ กระบวนการผลิตน้ําตาลรูปแบบที่ 2 3 และ 
4 ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 กราฟแสดงผลการศึกษาดานการใชพลังงานในกระบวนการผลิตน้ําตาลแตละรูปแบบ 
(Margarita et al., 2007) 

 
   จากการปริทรรศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของผูวิจัยพบวา งานวิจัย
ดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารในประเทศไทยยังมีคอนขางนอย โดยสวนใหญงานวิจัย
ที่เกี่ยวกับผลิตภัณฑจากออย มักจะเกี่ยวกับในเรื่องพลังงานหรือเชื้อเพลิง เชน LCA ดานการผลิตเอ
ทานอลจากกากน้ําตาล การนําชานออยไปผลิตเปนพลังงานไฟฟา และการผลิตเอทานอลจากมัน
สําปะหลังและขาวโพด เปนตน 
 
2.4 ความสําคัญของปญหา 
 อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย เปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย สามารถสรางรายไดใหกับประเทศไมนอย 50,000 ลานบาท แตทั้งนี้อุตสาหกรรมออย
และน้ําตาลทรายก็ยังตองเผชิญกับปญหาที่สําคัญในดานตาง ๆ หลายประการ เชน ปญหาการขาด
แคลนแรงงานตัดออย ปญหาดานตนทุนการผลิตสูง ปญหาดานการขาดเทคโนโลยีที่เหมาะสม และ
ปญหาราคาออย เปนตน สงผลใหความสามารถในการแขงขันในดานการผลิตและการสงออก
น้ําตาลทรายขาดประสิทธิภาพ ทําใหมีการเสียเปรียบทางดานการคาเมื่อเทียบกับประเทศคูแขง 
(กนกวรรณ จาตกะวร, 2548) 
 พัลลภา เพชรวรกุล (2544) ไดศึกษาถึงผลกระทบของมาตรการเปดเสรีสินคาเกษตรภายใต
องคการการคาโลก (WTO) ที่มีตออุตสาหกรรมน้ําตาลไทย พบวาการเปดเสรีการคา WTO ของ
อุตสาหกรรมน้ําตาล จะทําใหอุตสาหกรรมน้ําตาลไดรับประโยชน และนําไปสูการขยายตัวของ
อุตสาหกรรมอื่น ๆ ที่มีความเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมน้ําตาล อีกทั้งกอใหเกิดการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจของประเทศในระดับมหภาคดวย โดยการลดการอุดหนุนและลดภาษีของไทย ผูบริโภคจะ
ไดรับประโยชนอยางเห็นไดชัด เพราะระดับราคาน้ําตาลที่ลดลง และภาครัฐก็ไมตองจายเงิน
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อุดหนุนใหกับอุตสาหกรรมนี้ แตทางดานผูผลิตจะไดรับผลเสีย เพราะระดับราคาที่ลดลง แตก็
ชดเชยดวยการสงออกที่เพิ่มขึ้น กรณีที่ประเทศอื่นเปดเสรีดวย ผูผลิตจะไดรับประโยชนเพิ่มขึ้นจาก
ปริมาณการสงออกน้ําตาลที่เพิ่มขึ้น แตสําหรับทางดานผูบริโภคนั้นจะไดรับผลเสีย จากการที่ราคา
น้ําตาลจะสูงขึ้นเทากับราคาในตลาดโลก อยางไรก็ดี แมผลการศึกษาจะชี้ใหเห็นถึงการขยายตัวของ
อุตสาหกรรมน้ําตาลและอีกหลาย ๆ สาขาการผลิต แตก็มีบางสาขาการผลิตที่มีการหดตัวจาก
ผลกระทบของการเปดเสรีน้ําตาล ขอเสนอแนะที่สําคัญ คือ อุตสาหกรรมน้ําตาลไทยตองมีการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิต เพื่อการแขงขันในโลกการคาเสรี 
 การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจึงนับไดวาเปนวิธีการที่มีประสิทธิรูปที่ทั่วโลกนิยมใช
กันอยางแพรหลาย เพื่อยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑและลดปญหาสิ่งแวดลอม แตสําหรับใน
ประเทศไทยนั้น ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินวงจรชีวิตของผลติภัณฑคอนขางนอย โดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑดานเกษตรและอาหาร ดังนั้นการศึกษาวงจรชีวิตของผลิตภัณฑน้ําตาลในครั้งนี้ จึงเปน
เร่ืองที่นาสนใจและมีประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาฐานขอมูลดานการประเมินวงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑดานเกษตรและอาหารของไทย  และยังสามารถนําขอมูลที่ไดไปใชในการปรับปรุง
กระบวนการผลิตออยและน้ําตาล เพื่อลดตนทุนในการผลิต และเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑน้ําตาล  
เพื่อใหประเทศไทยยังคงความเปนผูนําในตลาดสงออกน้ําตาลของโลกตอไป 

 
 
 
 
 



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงวิเคราะห เพื่อประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดจาก
วงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย  โดยใชหลักการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ  (Life Cycle 
Assessment : LCA) ซ่ึงเปนการรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ โดยแหลงขอมูล
ปฐมภูมิ คือ โรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา เกษตรกรชาวไรออย (ในพื้นที่เขตสงเสริมการปลูกออยของ
โรงงานกรณีศึกษา 4 จังหวัด คือ จังหวัดชัยภูมิ เลย ขอนแกน และหนองบัวลําภู) สวนแหลงขอมูล
ทุติยภูมิ คือ ฝายไรออยและฝายวิจัยของโรงงานน้ําตาล โรงงานผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล
โรงงานผลิตไฟฟาจากชานออย โรงงานผลิตปารติเกิลบอรด สํานักงานสถิติการเกษตร สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน รวมถึงแหลงขอมูลตาง ๆ ที่
เกี่ยวของ เพื่อนําขอมูลมาใชประกอบการวิเคราะหและประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดจาก
วงจรชีวิต 
 แผนการดําเนินงานเริ่มจากการศึกษาและทบทวนขอมูลผลการศึกษา/วิจัยดานการผลิต
ออยและน้ําตาล รวมถึงงานอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับวงจรชีวิตการผลิตน้ําตาล ไดแก 

• ขอมูลทางภูมิศาสตร สถานที่ตั้ง พื้นที่ของแหลงผลิตออย ขอมูลดานการปลูกออย 
• ขอมูลรูปแบบวิธีการขนสง และน้ําหนักบรรทุกออย 
• ขอมูลวิธีการผลิตน้ําตาล วิธีการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล 
• ขอมูลวิธีการผลิตปารติเกิลบอรด วิธีการผลิตไฟฟาจากชานออย 
• สถิติการผลิตและสงออกน้ําตาลในตลาดโลก 
• ฐานขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมหรือผลการศึกษาการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่

เกี่ยวของกับวงจรชีวิตการผลิตน้ําตาล 
 โดยการสํารวจเก็บขอมูลที่เกี่ยวของ ดวยวิธีการสอบถามและการสัมภาษณ เพื่อใหทราบถึง
ขอมูลการผลิต การใชทรัพยากร รวมถึงมีการเก็บตัวอยางน้ําเสียมาวิเคราะหการปลอยของเสีย เพื่อ
นํามาขอมูลที่ไดมาจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม วิเคราะหและประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นโดยศึกษาขอมูลตั้งแตการปลูกออย การขนสง การผลิตน้ําตาล และการผลิตผลิตภัณฑพลอย
ได ไดแก เอทานอลจากกากน้ําตาล ปารติเกิลบอรด และพลังงานไฟฟาจากชานออย 
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3.2 วิธีการวิจัย 
 วิธีการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment : LCA) จะประเมินตาม
อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ดังแสดงไวในรูปที่ 3.1 และรูปที่ 3.2 โดยมีรายละเอียดขั้นตอนหลัก 
4 ขั้นตอน  คือ  1) การกํ าหนดเป าหมายและขอบเขตการศึกษา  (Goal & Scope Definition) 
2) การวิเคราะหเพื่อจัดทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 3) การประเมินผลกระทบ (Impact 
Assessment) และ 4) การแปลผล (Interpretation)   

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนพื้นฐานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ (ISO 14040, 2006) 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

การกําหนดเปาหมายและ
ขอบเขต 

การวิเคราะหเพื่อทําบัญชี
รายการ (Inventory Analysis) 

การประเมินผลกระทบ 
(Impact Assessment) 

 
 
 

 
การแปลผล 

(Interpretation) 
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รูปที่ 3.2 แผนการดําเนนิงานการประเมนิวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ 
 
 
 
 

การแปลผล 

กําหนดเปาหมายและขอบเขต
การศึกษา 

จัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม  

การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอม 

ขอบเขตการศึกษา 

พื้นที่เปาหมาย 

รวบรวมขอมลู 

การเลือกขอมูล 

การจัดแบงหรือจําแนกขอมูล 

การแปลงขอมูลเปนคาความสามารถในการกอ
ผลกระทบ 

การเทียบคาความสามารถในการกอผลกระทบ 

การจัดกลุมผลกระทบ 

การใหน้ําหนกัความสําคัญของผลกระทบ 

การวิเคราะหคณุภาพของขอมูล 

ขั้นตอนการปลูกออย 

ขั้นตอนการขนสงออยไปโรงงานน้ําตาล 

ขั้นตอนการผลิตน้ําตาลและผลิตภัณฑพลอยได 

จัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม 
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 3.2.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal & Scope Definition) 
  ประกอบดวยการกําหนดเปาหมาย ขอบเขตของระบบที่ทําการศึกษา (System 
boundary) และการระบุหนวยการทํางาน (Functional Unit) ของผลิตภัณฑที่จะศึกษา  
  เปาหมายของการศึกษา คือ การจําแนกและแสดงผลกระทบสิ่งแวดลอมของวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑจากออย   
  โดยขอบเขตการศึกษาในงานวิจัย เปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น
ตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจากออยที่เกิดขึ้นจากโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา โรงงานผลิตเอทานอล
โรงงานผลิตไฟฟา และโรงงานผลิตปารติเกิลบอรด รวมทั้งสิ้น 4 โรงงาน โดยแบงขอบเขต
การศึกษาออกเปน 3 สวน คือ ภาคเกษตรกรรม ภาคการขนสง และภาคอุตสาหกรรมการผลิต  
  หนวยการทํางานหรือหนวยหนาที่ผลิตภัณฑ (Function Unit) สําหรับงานวิจัย คือ
ออยปริมาณ 1 ตัน (1,000 กิโลกรัม) ที่นํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเปนน้ําตาล  

3.2.1.1 ภาคเกษตรกรรม  
การเก็บขอมูลปฐมภูมิเกี่ยวกับการปลูกออยและการขนสงออยเขาสูโรงงาน

น้ําตาลกรณีศึกษาจากพื้นที่ปลูกออยใน 4 จังหวัด ซ่ึงเปนพื้นที่เขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงาน
กรณีศึกษา ไดแก จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดเลย จังหวัดขอนแกน และจังหวัดหนองบัวลําภู โดยการ
สัมภาษณและการใชแบบสอบถามสุมเลือกเกษตรกรในพื้นที่ของจังหวัดดังกลาว และมีการเก็บ
รวบรวมขอมูลทุติยภูมิดานการปลูกออยจากฝายไรของโรงงานน้ําตาล ซ่ึงขอมูลที่ศึกษารวบรวม
ไดแก วิธีการเตรียมพันธุออย การเตรียมดิน การปลูก การดูแลรักษา ตลอดจนการเก็บเกี่ยวซ่ึงขอมูล
ที่ตองมีการเก็บรวบรวม ไดแก ชนิดพันธุออยที่ชาวไรนิยมใช ปริมาณทอนพันธุ ปุย ยาฆาแมลง ยา
ควบคุมวัชพืช ปริมาณน้ําและน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช ปริมาณผลผลิตออยตอไร และมลพิษที่เกิดขึ้นจาก
ภาคเกษตรกรรม เปนตน ขอบเขตการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 3.3 
  3.2.1.2 ภาคการขนสง  
   เปนการเก็บรวมรวมขอมูลการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา
ไดแก ขอมูลแหลงที่มาของออย ระยะทางการขนสงจากแตละพื้นที่เพื่อนําออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
รูปแบบวิธีการขนสง และอัตราการใชเชื้อเพลิงในการขนสง โดยจะทําการเก็บรวบรวมขอมูลทั้งจาก
เกษตรกรชาวไรออย ฝายไรของโรงงานน้ําตาล และผูประกอบการขนสงออยเขาสูโรงงาน ดังแสดง
ในรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.3 ขอบเขตการศึกษากระบวนการปลูกออย (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2550) 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ขอบเขตการศึกษาขัน้ตอนการขนสงออย 
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  3.2.1.3 ภาคอุตสาหกรรมการผลิต  
   เปนการเก็บรวมรวมขอมูลกระบวนการผลิตน้ําตาลจากโรงงานน้ําตาล
กรณีศึกษา ซ่ึงใชวิธีการผลิตรูปแบบเดียวกับโรงงานน้ําตาลสวนใหญในประเทศไทย ดังที่ได
กลาวถึงแลวในหัวขอ 2.2.4 ดังนั้นโรงงานนี้จึงสามารถเปนตัวแทนของโรงงานน้ําตาลทั่วไปใน
ประเทศไทยได และที่สําคัญยังเปนโรงงานที่มีการนําผลพลอยไดที่เกิดขึ้นไปใชเพื่อผลิตผลิตภัณฑ
พลอยไดชนิดอื่น ไดแก เอทานอล ปารติเกิลบอรด และพลังงานไฟฟา โดยในการเก็บรวบรวมขอมลู
จะเก็บขอมูลตั้งแตขั้นตอนและวิธีการผลิต รายการสารขาเขาขาออกทั้งหมด รวมไปถึงมลพิษที่
เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต เชน มลพิษทางอากาศ มลพิษทางดินและมลพิษทางน้ํา เพื่อนําขอมูลที่
ไดไปวิเคราะห จําแนกบัญชีรายการสิ่งแวดลอม และประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของแต
ละกระบวนการตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ดังแสดงไวในรูปที่ 3.5 
 

น้ํา

สารเคมี

กระบวนการผลิต
เอทานอล

กระบวนการผลิต
น้ําตาล

กระบวนการผลิต
พลังงานไฟฟา

กระบวนการผลิต
ปารติเกิลบอรด

ออย

พลังงาน

ชานออย
ไฟฟาและไอน้ํา

ไฟฟา
และไอน้ํา

เอทานอล

ไฟฟาสงขาย

ปารเกิลบอรด

น้ําตาลทรายดิบ
น้ําตาลทรายขาว
น้ําตาลทรายขาว

บริสุทธิ์
ของเสีย
น้ําทิ้ง
Air emission

 
 

รูปที่ 3.5 ขอบเขตการศึกษากระบวนการผลิตน้ําตาลทรายและการใชประโยชนจากผลพลอยได 
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 3.2.2 การวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 
  เปนการศึกษาวิเคราะหและคํานวณหาปริมาณการใชทรัพยากร ปริมาณการใช
พลังงาน ปริมาณของเสีย หรือมลพิษที่เกิดขึ้นจากกระบวนการแตละขั้นตอนในวงจรชีวิตของการ
ผลิตน้ําตาล เพื่อจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม ซ่ึงประกอบดวยสารขาเขา (Input) ไดแก วัตถุดิบที่
ใชในกระบวนการ การใชพลังงาน การใชน้ํา การใชสารเคมี น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช ในสวนของสาร 
ขาออก (Output) ไดแก ขยะ น้ําเสียที่เกิดขึ้น มลพิษทางอากาศ และของเสียจากกระบวนการผลิต 
  3.2.2.1 การกําหนดพื้นท่ีศึกษา 
   ผูวิจัยไดกําหนดพื้นที่ศึกษาจากการคัดเลือกพื้นที่สงเสริมการปลูกออยของ
โรงงานที่ใชเปนกรณีศึกษาในเขตจังหวัดจังหวัดชัยภูมิ จังหวัดเลย จังหวัดขอนแกน และจังหวัด
หนองบัวลําภู ดังแสดงในรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 แสดงพื้นที่สงเสริมการปลูกออยของโรงงานกรณีศึกษา 
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  3.2.2.2 การรวบรวมขอมูล 
   ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิของกระบวนการปลูกออย 
การขนสงออยจากไรเขาโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา โดยใชวิธีการสัมภาษณและแบบสอบถามจาก
เกษตรกรชาวไรออยในพื้นที่เขตสงเสริมการปลูกของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษาในจังหวัดชัยภูมิ เลย
ขอนแกน และหนองบัวลําภู ในระหวางวันที่ 6-13 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2552 (ตาราง ก.1 ตัวอยาง
แบบสอบถาม ภาคผนวก ก.) โดยการสุมตัวอยางตามหลักการทางสถิติที่เปนที่ยอมรับทั่วไปในการ
เก็บรวบรวมขอมูล โดยใชกลุมตัวอยางจํานวน 355 ราย จากเกษตรกรชาวไรออยทั้งหมด จํานวน
4,690 ร าย  ตามวิ ธี ก า รของ เ ฮน เดล  ที่ ร ะดั บคว าม เชื่ อมั่ น  95 เ ปอร เ ซ็ นต  ( เ กี ย รติ สุ ด า  
ศรีสุข, 2549) โดยใชตารางสําเร็จรูปในการกําหนดขนาดกลุ มตัวอยางในการวิจัย (ตาราง ข.1 
การกําหนดขนาดตัวอยางของเฮนเดลและวิธีการคํานวณขนาดตัวอยางประชากร ภาคผนวก ข.) 
ซ่ึงทําการแบงเปนกลุมตัวอยางในแตละจังหวัด ไดแก จังหวัดชัยภูมิ จังหวดัเลย จังหวัดขอนแกนและ
จังหวัดหนองบัวลําภูจํานวน 196  81  56 และ 22 ราย ตามลําดับ ดังแสดงไวดังตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 จํานวนพื้นที่และจํานวนเกษตรกรที่ปลูกออยของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา ป 2551/52 

พื้นที่สงเสริมการปลูกออย 
(จังหวัด) 

พื้นที ่
(ไร) 

เกษตรกร 
จํานวน (ราย) รอยละ 

ชัยภูม ิ 228,436 2,596 55.3 
เลย 52,064 1,064 22.7 
ขอนแกน 41,651 741 15.8 
หนองบวัลําภ ู 6,248 289 6.2 
รวม 328,399 4,690 100 

หมายเหตุ : ขอมูลจากพื้นที่สงเสริมการเกษตรของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา  
 
   นอกจากนี้ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลทุติยภูมิในดานการปลูก การขนสงออย
และในสวนของภาคอุตสาหกรรมการผลิตตั ้งแตกระบวนการผลิตน้ําตาล เอทานอล ปารติเกิล
บอรดและไฟฟาจากเจาหนาที่ของโรงงานกรณีศึกษาโดยตรงและจากการศึกษางานวิจัยและเอกสาร
เพิ่มเติม โดยการสัมภาษณและใชตารางการเก็บขอมูล รายละเอียดแสดงในภาคผนวก (ตาราง ก.2)
เพื่อรวบรวมขอมูลดานวัตถุดิบ พลังงาน และมลพิษที่เกิดขึ้นจากการกระบวนการผลิต รายละเอียด
การเก็บขอมูลดังแสดงในตารางที่ 3.2 ซึ่งจากการศึกษาพบวาโรงงานกรณีศึกษาไดเล็งเห็นและให
ความสําคัญกับปญหามลพิษที่เกิดขึ้น ไมวาจะเปนดานคุณภาพอากาศ ดานมลพิษทางน้ํา เปนตน 
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โดยไดมีการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองของโรงงานปละ 2 ครั้ง ตามมาตรฐานของกรม
โรงงานอุตสาหกรรมและไดมีการตรวจวัดคุณภาพน้ําทิ ้งที ่ผ านการบําบัดกอนปลอยออกสู
ส่ิงแวดลอม ซ่ึงจากการศึกษาขอมูลพบวา น้ําทิ้งที่เกิดขึ้นจะเกิดจากกระบวนการผลิตน้ําตาลเทานั้น
เนื่องจากในกระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดไมมีการใชน้ําในกระบวนการผลิต จึงไมมีน้ําเสีย
เกิดขึ้น ในสวนของกระบวนการผลิตไฟฟาพบวา มีการใชน้ําในการหลอเย็น (Blow down) ดังนั้นน้ํา
สวนหนึ่งจะถูกระเหยออกไปและสวนที่เหลือจะถูกดึงกลับเขาไปใชในระบบใหมอีกครั้ง จึงไมมีน้ํา
เสียเกิดขึ้น สวนกระบวนการผลิตเอทานอลพบวา กระบวนการกลั่นเอทานอลจะน้ํากากสาออกมาซึ่ง
จะถูกนําไปผลิตเปนปุยน้ําชีวภาพจึงไมมีโดยที่น้ําทิ้งที่เกิดจากกระบวนการผลิต ซึ่งในงานวิจัยนี้
ผูวิจัยจึงไดทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งในวันที่ 25 กุมภาพันธ 2552 จากโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา
เพื่อนํามาวิเคราะหหาคาบีโอดี ปริมาณไนเตรต ฟอสเฟต รายละเอียดที่มาของขอมูลในตารางที่ 
3.2 และไดคํานวณหาปริมาณ CO2 emission จากน้ําเสียที ่เกิดขึ ้นจากกระบวนการผลิตน้ําตาล
รายละเอียดของการคํานวณแสดงไวที่ภาคผนวก ค 
  3.2.2.3 ขอจํากัดดานขอมูล 
   ขอมูลบางประเภทเปนความลับทางการคา ไมสามารถนํามาเผยแพรได
เนื่องจากปจจุบันโรงงานตาง ๆ มีตลาดการแขงขันคอนขางสูงและมีคูแขงทางการคาเปนจํานวนมาก
ดังนั้นการไดมาซึ่งขอมูลของกระบวนการผลิต วัตถุดิบ สารเคมี พลังงานที่ใช รวมไปถึงของเสีย
หรือมลพิษที่ถูกปลอยออกมานั้นตองผานการกลั่นกรองจากผูบริหารของโรงงาน จึงอาจทําให
ขอมูลที ่ได จากการเก ็บรวบรวมไมครบถวนสมบูรณเทาที่ควร และนอกจากนี้ขอจํากัดของ
ฐานขอมูลวัตถุดิบบางชนิดที่ไมมีในประเทศไทย ตองอาศัยการประมาณการจากแบบจําลองและ
ฐานขอมูลของตางประเทศเพื่อมาอางอิง  
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ตารางที่ 3.2 ที่มาของขอมูลในแตละขั้นตอน 
ขั้นตอน 

ตลอดวงจรชีวติ ขอมูลที่เก็บรวบรวม ที่มาของการเก็บรวบรวม 

กระบวนการ 
ปลูกออย 

พื้นที่ปลูกออย  การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
พื้นที่ออยไฟไหม  การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
ปริมาณทอนพนัธุที่ใชปลูก  การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
ปริมาณยาคุมหญา/ 
ยาฆาแมลงที่ใช 

การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 

ปริมาณปุยเคม/ีปุยคอก  การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
จํานวนคนงานตัดออย การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
ปริมาณผลผลิตตอไร  การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
ปริมาณเศษเหลือจากการ 
เก็บเกีย่วตอไร 

การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 

ปริมาณน้ําที่ใช ปริทรรศนวรรณกรรมและงานวิจยัที่
เกี่ยวของ 

จํานวนเกษตรกรและพื้นที่
ไรออย 

ขอมูลจากโรงงานกรณีศกึษา 

การขนสงออย 

ระยะทางและรูปแบบในการ
ขนสง 

การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
และขอมูลจากโรงงานกรณีศกึษา 

ประเภทรถที่ใชในการ
บรรทุกออย 

การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 

ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช
ในการขนสงออย 

การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
 

ขอมูลน้ําหนักบรรทุกและ
อัตราสิ้นเปลืองน้ํามัน  
(ไป-กลับ) 

ปริทรรศนวรรณกรรมและงานวิจยัที่
เกี่ยวของ 
 

มลพิษทางอากาศจากน้ํามัน
ดีเซล 

ปริทรรศนวรรณกรรมและงานวิจยัที่
เกี่ยวของ 
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ตารางที่ 3.2 ที่มาของขอมูลในแตละขั้นตอน (ตอ) 
ขั้นตอน 

ตลอดวงจรชีวติ ขอมูลที่เก็บรวบรวม ที่มาของการเก็บรวบรวม 

กระบวนการผลิต
น้ําตาล 

ปริมาณวัตถุดบิ/สารเคมี/ 
พลังงานไฟฟา/ไอน้ํา  

รวบรวมขอมลูจากโรงงานกรณีศึกษา 
 

ปริมาณไนเตรตในน้ําเสยี 
 

วิเคราะหตัวอยางดวยวิธี Phenanthroline  

ปริมาณฟอสเฟตในน้ําเสีย 
 

วิเคราะหตัวอยางดวยวิธี
Vanadomolybdophosphoric acid  

ปริมาณบีโอดใีนน้ําเสยี วิเคราะหตัวอยางดวยวิธี closed reflux 
ปริมาณ co2 emission จาก 
น้ําเสีย 

การคํานวณจากปริมาณ BOD 

กระบวนการผลิต
เอทานอล 

ปริมาณวัตถุดบิ/สารเคมี/ 
พลังงานไฟฟาและไอนา 

รวบรวมขอมลูจากโรงงานกรณีศึกษา 

กระบวนการผลิต
ปารติเกิลบอรด 

ปริมาณวัตถุดบิ/สารเคมี/ 
พลังงานไฟฟาและไอนา 

รวบรวมขอมลูจากโรงงานกรณีศึกษา 

กระบวนการผลิต
กระแสไฟฟา 

ปริมาณวัตถุดบิ/สารเคมี/ 
พลังงานไฟฟาและไอนา 

รวบรวมขอมลูจากโรงงานกรณีศึกษา 
 

ปริมาณมลพิษทางอากาศ รวบรวมขอมลูจากโรงงานกรณีศึกษา 
 

 3.2.3 การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 
  เปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจาก
ออย โดยใชขอมูลที่ไดมาจากขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) ซ่ึงการ
ประเมินผลกระทบของการศึกษานี้จะมุงเนนที่ผลกระทบสิ่งแวดลอมขั้นกลาง (Midpoint) โดยมี
วิธีการประเมินผลกระทบ 3 ขั้นตอน คือ การคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ศึกษา (Selection) 
การจําแนกผลกระทบออกเปนหมวดหมู (Classification) และการคํานวณศักยภาพในการเกิดผล
กระทบ (Characterization)  
 
 
 



84 
 

  3.2.3.1 การคัดเลือกและกําหนดขอมูลในการกอผลกระทบสิ่งแวดลอม (Selection) 
   เนื่องจากผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการคํานวณการประเมิน 
วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ SimaPro เวอรช่ัน 7.1 ดวยวิธีการ Eco-Indicator 95 ซ่ึงถูกไดถูกผลิตขึ้น
โดยบริษัท Pre’ Consultants ประเทศเนเธอรแลนด โดยวิธีการดังกลาวไดมีการพิจารณาผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมทั้งสิ้น 11 ผลกระทบ ดังแสดงในตารางที่ 3.3      
 
ตารางที่ 3.3 ประเภทผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีการ Eco-Indicator 95   

Impact category Unit 
Greenhouse kg CO2 
Ozone layer kg CFC11 
Acidification kg SO2 
Eutrophication kg PO4 
Heavy metals kg Pb 
Carcinogens kg B(a)P 
Pesticides kg act.subst 
Summer smog kg C2H4 
Winter smog kg SPM 
Energy resources MJ LHV 
Solid waste Kg 

  
   จากผลกระทบสิ่งแวดลอมในวิธีการ Eco-Indicator 95 ที่มีอยูดวยกัน
ทั้งหมด 11 ผลกระทบ ผูวิจัยไดพิจารณาคัดเลือกผลกระทบที่ศึกษาจากประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมที่
อยูในความสนใจและพบมากในประเทศไทย ดังที่กลาวมาแลวขางตนในบทที่ 2 ตารางที่ 2.14 และ
2.15 และเนื่องจากงบประมาณและระยะเวลาในการเก็บขอมูลที่คอนขางจํากัด ผูวิจัยจึงไดคัดเลือก
ผลกระทบที่ตองการศึกษา 5 ดานที่สอดคลองกับบัญชีรายการสิ่งแวดลอมที่ไดทําการเก็บรวบรวม
ขอมูล ซ่ึงเกิดจากการใชทรัพยากรจากกระบวนการตาง ๆ ในวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย ไดแก
สภาวะโลกรอน ภาวะความเปนกรด การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา สารกอมะเร็ง และ
การใชพลังงาน  

• สภาวะโลกรอน (Global Warming) สวนใหญเกิดจากกาซเรือนกระจก
ซ่ึงประกอบดวยกาซคารบอนไดออกไซด  60% มีเทน  15% ฟรีออน  12% โอโซน  8% และ 
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ไนตรัสออกไซด 5% ที่หอหุมโลกไว ทําใหกั้นรังสีความรอนจากดวงอาทิตยที่แผปกคลุมผิวโลก
ไมใหสะทอนกลับสูอวกาศ ทําใหอุณหภูมิบนโลกสูงขึ้น ซ่ึงกาซสวนใหญเกิดจากการโรงงาน
อุตสาหกรรมและการใชน้ํามันเชื้อเพลิงในการคมนาคม (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2550) 

• ภาวะความเปนกรด  (Acidification) เกิดจากการปลอยมลพิษจาก
โรงงานอุตสาหกรรมและรถยนต ซ่ึงสารพิษเหลานี้เกิดการรวมตัวกันเมื่อจับตัวกับกลุมกอนเมฆและ
ตกลงมากอใหเกิดฝนกรด ซ่ึงสงผลกระทบตอพืชและดิน รวมไปถึงอาคารบานเรือน เนื่องจากฝน
กรดมีฤทธิ์ในการกัด 

• การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา (Eutrophication) เกิดจากการ
ที่มีการปลอยสารอาหารลงสูแหลงน้ํามากเกินสมดุล ทําใหมีสารอาหารมากเกินไปพืชตระกูล
สาหรายจึงเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว สงผลใหเกิดปรากฏการณ Algae Bloom ทําใหแหลงน้ําตื้นเขิน
และมีผลตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา 

• สารกอมะเร็ง (Carcinogens) เนื่องจากในยุคปจจุบันนี้สังคมเศรษฐกิจมี
การเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องไมวาจะเปนในภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม ซ่ึงลวนสงผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมทั้งสิ้น อีกทั้งมีการนําสารเคมีเขามาใชในกระบวนการผลิตในดานตาง ๆ 
จึงสงผลใหมนุษยไดรับผลกระทบที่เกิดขึ้นตอสุขภาพอนามัย ซ่ึงพบวาในปจจุบันนี้ผูปวยเปนมะเร็ง
และเสียชีวิตเปนจํานวนมาก เนื่องจากไดรับสารกอมะเร็ง ซ่ึงสะสมโดยไมรูตัว เชน VOCs (Volatile 
Organic Compounds) ซ่ึงเปนสารประกอบอินทรียที่มีคารบอนและไฮโดรเจนเปนองคประกอบ
หลักและเปนสารเคมีที่อันตราย ซ่ึงมักนํามาใชเปนสารเคมี เชน การใชน้ํามันเชื้อเพลิง ใชเปน
สารละลายและวัตถุดิบในอุตสาหกรรมประเภทตาง ๆ เชน ปโตรเคมี โรงกลั่น เปนตน ฟอรมัลดี
ไฮด เปนกาซไมมีสี กล่ินฉุนแสบจมูก มักใชในการผลิตไมอัด ดูดซึมไดดีในระบบทางเดินหายใจ
และระบบทางเดินอาหาร จัดเปนสารกอมะเร็งและมีโอกาสทําใหเปนมะเร็งเม็ดเลือดขาวได 
(หทัยรัตน, 2551) ซัลเฟอรไดออกไซด ทําใหเกิดการระคายเคืองตอตา จมูก หลอดลม กาซคารบอน 
มอนอกไซด ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของการทํางานของหัวใจและปอด ปวดศีรษะ หมดสติ และ
อาจเสียชีวิตได ไนโตรเจนออกไซด ทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบหายใจ ไฮโดรคารบอน 
ทําใหเกิดความระคายเคืองตอตา และอนุภาค มีผลตอระบบทางเดินหายใจ สามารถทําใหผูที่มีความ
ผิดปกติตาง ๆ ทางระบบหายใจมีอาการรุนแรงมากขึ้น (พิศิษฐ, 2544) 

• การใชพลังงาน (Energy Resources) เนื่องจากวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ
จากออย ตั้งแตกระบวนการปลูกไปจนถึงการไดมาซึ่งผลิตภัณฑ มีการใชน้ํามันเชื้อเพลิงฟอสซิส
และใชพลังงาน ไฟฟาและไอน้ําเปนจํานวนมาก ดังนั้นผลกระทบจากการใชพลังงานจึงเปนที่ตอง
ศึกษาวิจัย เพราะเปนหนึ่งในปญหาที่สําคัญทั้งในระดับประเทศไปจนถึงระดับโลก ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.4 ดัชนีผลกระทบสิ่งแวดลอมในการศึกษาวงจรชีวิตการผลิตภัณฑจากออย 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม Impact Category 

สภาวะโลกรอน Global Warming 
ภาวะความเปนกรด Acidification 
การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา Eutrophication 
สารกอมะเร็ง Carcinogens 
การใชพลังงาน Energy Resource 

   
  3.2.3.2 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการ (Classification)  
   การจําแนกผลกระทบออกเปนหมวดหมู (Classification) เปนขั้นตอนการ
นําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (Environmental Flows) ที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูล มาแจกแจงและ
จัดกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ตองการศึกษา โดยดูจากความสัมพันธของสารขาเขาและสารขาออก
ที่เปนสาเหตุของกลุมผลกระทบนั้น ๆ ซ่ึงสิ่งที่ตองระมัดระวังในการจําแนกขอมูลบัญชีรายการ
ส่ิงแวดลอม คือ การจําแนกซ้ํา เนื่องจากสารบางชนิดอาจเปนสาเหตุของกลุมผลกระทบมากกวา 1 
ประเภท สวนกรณีที่เปนผลกระทบตอเนื่อง ใหจําแนกผลกระทบโดยตรงเพียงอยางเดียว   
  3.2.3.3 การคํานวณศักยภาพในการเกิดผลกระทบ (Characterization) 
   เปนขั้นตอนการนําขอมูลปริมาณสารตาง ๆ ในบัญชีรายการสิ่งแวดลอม
มาประเมินผลกระทบเชิงปริมาณตามกลุมของผลกระทบ ซ่ึงในการประเมินจะตองแปลงคาสาร 
แตละตัว (ในกลุมผลกระทบเดียวกัน) ใหอยูในรูปของตัวเลขที่บอกคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบในระดับที่แตกตางกัน จึงตองนํามา
เทียบอางอิงกับคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบ (Potential Environmental Impact)  
 3.2.4 การแปลผล (Interpretation) 
  เปนการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น อธิบายขอจํากัด ขอเสนอแนะ
รวมถึงการสรุปผลที่ไดจากการทําการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ซ่ึงในการสรุปผลการศึกษาและ
จัดทําขอเสนอแนะนั้น ตองสอดคลองกับวัตถุประสงคและเปาหมายของการศึกษา โดยเนื้อหา
ผลสรุปครอบคลุมในสวนของขอมูลดานการปลูกออย ขอมูลดานการขนสง ปริมาณการใชพลังงาน
ปริมาณของเสียและการใชทรัพยากรที่สําคัญ ซ่ึงภายหลังจากการวิเคราะหจะสามารถใหขอเสนอแนะ
ถึงโอกาสในการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพ อันจะนําไปสูการผลิตที่ประหยัด
พลังงาน ลดมลภาวะและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใหนอยที่สุดไดตอไปในอนาคต 

 



 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
4.1 เปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

 การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยมีเปาหมายการศึกษาเพื่อจําแนกการใชทรัพยากร
การใชพลังงาน จัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมและประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑจากออย  โดยมีขอบเขตการศึกษาครอบคลุมตั้งแตกระบวนการปลูกออย 
การขนสงออยจากไรไปยังโรงงานเพื่อนําเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล การผลิตเอทานอล การผลิต
ไฟฟาและการผลิตแผนปารติเกิลบอรด ซ่ึงขอบเขตการศึกษาครอบคลุมตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ
จนกลายเปนผลิตภัณฑ แตไมรวมถึงการนําผลิตภัณฑไปใชและการกําจัด  โดยในแตละขั้นตอน
ตั้งแตการเตรียมดิน ปลูกออย  การใหน้ํา การใสปุยและใชสารเคมีกําจัดวัชพืชและแมลง การดูแล
รักษา การเก็บเกี่ยว การขนสงจากไรสูโรงงาน ลวนแลวสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทั้งสิ้น ดังนั้น
การรวบรวมและจัดทําฐานขอมูลโดยหลักการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ จึงเปนแนวทางที่จะทํา
ใหทราบวาขั้นตอนใดในการไดมาซึ่งผลิตภัณฑจากออยกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เพื่อเปน
แนวทางในการปรับปรุงแกไข และพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตใหไดมาตรฐาน และสงผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมใหนอยที่สุด  
 แผนการดําเนินงานเริ่มจากการศึกษาและทบทวนขอมูลผลการศึกษา/วิจัยดานการผลิต
ออยและน้ําตาล รวมถึงขอมูลอื่น ๆ ที ่เกี ่ยวของกับวงจรชีวิตการผลิตน้ําตาลและผลิตภัณฑ 
พลอยได โดยแบงขอบเขตการศึกษาเปน  3 สวน  คือ ภาคเกษตรกรรม  ภาคการขนสง  และ
ภาคอุตสาหกรรม  
 4.1.1 ภาคเกษตรกรรม 

  4.1.1.1 สถานที่ตัง้และพื้นท่ีของแหลงผลิตออย 
 โรงงานน้ําตาลกรณีศึกษาเปนโรงงานแหงหนึ่งในภาคอีสาน ซ่ึงมีพื้นที่

ของแหลงผลิตออยของโรงงานครอบคลุม 4 จังหวัด ไดแก ชัยภูมิ เลย ขอนแกน และหนองบัวลําภู 
มีพื้นที่ทั้งหมดที่ผลิตออยสงเขาโรงงานจํานวนทั้งสิ้น 328,399 ไร และมีพื้นที่เขตสงเสริมการปลูก
ออยจากจังหวัดชัยภูมิมากที่สุด จํานวน 228,436 ไร หรือคิดเปน 69.56 เปอรเซ็นตจากพื้นที่เขต
สงเสริมการปลูกออยของโรงงาน เนื่องจากระยะทางอยูใกลโรงงานน้ําตาลมากที่สุด ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 พื้นที่เขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงานกรณีศึกษา 

พื้นท่ีสงเสริมการปลูกออยของโรงงาน (จังหวัด) พื้นท่ี  (ไร) เปอรเซ็นต (%) 

ชัยภูม ิ 228,436 69.56 
เลย 52,064 15.85 
ขอนแกน 41,651 12.68 
หนองบวัลําภ ู 6,248 1.91 
รวม 328,399 100 

 
 

  4.1.1.2 การปลูกออย 
 เกษตรกรสวนใหญนิยมปลูกออยพันธุ K84-200  LK92-11  MPT96-273

โดยจะหาพันธุออยอายุประมาณ 8-10 เดือน และจะเริ่มปลูกออยตั้งแตปลายเดือนตุลาคม จนถึง
กลางเดือนธันวาคม ออยที่ปลูกในฤดูนี้ สวนใหญจะมีผลผลิต และความหวานสูง (พิพัฒน, 2548)
จากขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณจากเกษตรกรชาวไรออยและขอมูลจากฝายไรออยของโรงงาน
น้ําตาลกรณีศึกษา พบวาสวนในเรื่องการเตรียมดินไวสําหรับการปลูกออย โดยปกติเกษตรกรสวน
ใหญจะทําการจางรถไถ โดยจะไถ 2-3 คร้ัง ประกอบดวยการไถดะ ไถผานลึกประมาณ 30-50
เซนติเมตร และตากดินทิ้งไวประมาณ 7 วัน จึงทําการพรวน หรือ ไถแปรอีกครั้ง  เพื่อยอยดินใหมี
ขนาดเล็ก แลวจะไถยกรองกอนที่จะทําการปลูกออย โดยในสวนของการปลูกออยจะมี 2 วิธีการ คือ
การปลูกออยเปนทอน โดยเกษตรกรจะตัดพันธุออยเปนลํา สับเปนทอนมี 2 ปลองใหแตละทอนมี 
2-3 ตา และกองรวมกันไวที่หัวแปลง จากนั้นก็เอาไปปลูกในรองออยใหแตละทอนหางกันประมาณ
50 เซนติเมตร หรือวิธีที่สองซึ่งเปนวิธีที่ชาวไรสวนใหญนิยมใช คือ การปลูกออยทั้งลํา โดยจะวาง
ลําออยในรองและสับออยในรองใหขาดจากกันหรือไมสับออยเลยก็ไดขึ้นอยูกับเกษตรกร   
 จากการสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจํานวน 355 ราย พบวามีพื้นที่ปลูก
ออยเฉลี่ยประมาณ 74.56 ไร มีพื้นที่ออยไฟไหมทั้งสิ้นเฉลี่ย 29.7 ไร และในการปลูกออย 1 ไรจะใช
ทอนพันธุออยประมาณ 1,500 กิโลกรัม แตในการศึกษาในครั้งนี้ทําการศึกษาในหนวยการศึกษาจาก
ออย 1 ตัน ซ่ึงพบวาตองใชทอนพันธุเทากับ 136.74 กิโลกรัม หลังจากที่ปลูกออยแลว ประมาณ 
15-20 วัน ออยก็จะเริ่มแตกหนอ และจะงอกทั้งแปลงภายใน 30 วัน  

 การใชสารเคมีในการกําจัดวัชพืช เกษตรกรชาวไรออยสวนใหญจะแบง
ออกเปน 2 ระยะคือ ระยะแรกหลังการปลูก และครั้งที่สอง คือหลังการใสปุยพูนโคน ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวา  ชาวไรจะใชสารเคมีกําจัดวัชพืช  เชน  อาทราซีน  (Atrazine) หรืออามีทรีน 
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(Ametryn) ประมาณ  1 กิโลกรัมตอไร (0.09 กิโลกรัม/ตันออย) และนิยมใชพาราควอทหรือ 
ไกลโฟเสท 1 กิโลกรัมละลายน้ํา 4-5 ลิตรตอไร (0.09 กิโลกรัม/ตันออย) 
 การใหน้ําในไรออย ชาวไรออยสวนใหญจะปลูกออยโดยใชน้ําฝน แตใน
บางพื้นที่ที่ติดกับคลองชลประทานก็สามารถใหน้ําไดตามความตองการและตามการเจริญเติบโต ซ่ึง
โดยสวนใหญจะแบงออกเปน 4 ระยะ คือ ระยะงอก อายุ 0-1 เดือน ใหน้ําในปริมาณที่พอเหมาะทุก
5-7 วัน ประมาณ 2-3 คร้ัง  หรือ 120 มิลลิเมตร ระยะหลังงอก จนถึงระยะแตกกอ (อายุ 1-2 เดือน)
ระยะนี้หนอออยเริ่มมีรากเพิ่มขึ้น ใหน้ําทุก ๆ 10-14 วัน หรือ 630 มิลลิเมตร ระยะแตกกอจนถึง
ระยะยางปลอง (อายุประมาณ 2-6 เดือน) เปนระยะที่ออยเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ใหน้ําทุก ๆ 14-21
วัน ประมาณ 625 มิลลิเมตร ระยะกอนเก็บเกี่ยว (อายุ 9-10 เดือนขึ้นไป) การเจริญเติบโตทางลําตน
และใบของออยจะสิ้นสุด ลง เร่ิมมีการสะสมน้ําตาล ออยจึงมีความตองการน้ํานอย ดังนั้นการให
ออยรวมทั้งสิ้น 1,515 มิลลิเมตรตอไร (สําราญ, 2551) หรือคิดเปนปริมาตร 2,424 ลูกบาศกเมตร 
ตอไร (221 ลูกบาศกเมตรตอตันออย)  
 การใสปุย ชาวไรออยในพื้นที่เขตสงเสริมสวนใหญจะรับปุยจากโรงงาน
น้ําตาล โดยมีเจาหนาที่ฝายไรจากโรงงานใหคําแนะนําและเปนที่ปรึกษาเกี่ยวกับการใชวาอัตราสวน
ใดที่เหมาะสมและจะทําใหไดออยที่มีผลผลิตสูง โดยชาวไรจะตองนําตัวอยางดินสงไปใหฝายวิจัย
ของโรงงานวิเคราะห เพื่อใหทราบวาพื้นที่ปลูกตองการธาตุอาหารหลักเทาใดจึงจะเหมาะสมกับ
สภาพดิน โดยหลักการใสปุยนั้นจะมีการแบงออกเปน 2 สวน คือ การใสปุยรองพื้น และใส
แตงหนา  
 การใสปุยรองพื้นสวนใหญสูตรปุยที่จะใชรองพื้นจะนิยมใชปุย (N-P2O5-
K2O) สูตร16-16-16 หรือ 16-16-8 ปกติจะใชประมาณ 50 กิโลกรัมตอไร  
 หลังจากการใสปุยรองพื้นแลว จะใสปุยสําหรับแตงหนา โดยเนนปุย 
ไนโตรเจนเปนหลัก เชน ปยแอมโมเนียมซัลเฟต สูตร 21-0-0 หรือสูตร 24-6-6 ใหใชอัตรา 50
กิโลกรัมตอไร หรือสูตรทั่วไป 15-15-15 ใหชอัตรา 50 กิโลกรัมตอไรก็ได ซ่ึงรวมแลวเกษตรกร
สวนใหญจะใชปุยในการปลูกออยประมาณ 100-150 กิโลกรัมตอไร (จํานาญ, 2550) ซ่ึงจากการ
สัมภาษณและทําแบบสอบถามจากเกษตรกรชาวไรออยพบวา ปริมาณการใชปุยเฉลี่ยทั้งหมด
ประมาณ 125 กิโลกรัมตอไร โดยแบงเปนปุยสําหรับใชรองพื้น 62.53 กิโลกรัมตอไร และปุย
สําหรับแตงหนา 62.53 กิโลกรัมตอไร หรือคิดเปนอยางละ 5.7 กิโลกรัมตอตันออย นอกจากนี้
เกษตรกรบางรายยังใชปุยคอกโดยเฉลี่ยแลวประมาณ 8.02 กิโลกรัมตอไร หรือ 0.73 กิโลกรัมตอ
ตันออย หลังจากนั้นก็ทําการพูนโคนออย โดยการเอาดินระหวางแถวออยกลบโคนออย เพื่อทําให
กอออยแข็งแรง ไมลมงาย และทําใหการเจริญของรากดีขึ้น ซ่ึงการพูนดินจะทําหลังจากที่ออยเร่ิมมี
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การแตกกอ และจากขอมูลคาเฉลี่ยปริมาณการใชปุยเคมีที่ใสในใชในการปลูกออย สามารถนํามา
ประเมินวิเคราะหหาปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่เกิดจากกระบวนการ Soil Emissionได
เทากับ 0.11 กิโลกรัมตอตันออย ดังแสดงรายละเอียดการคํานวณในภาคผนวก ค. 
 การเก็บเกี่ยวออย ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวออย คือ ระยะเวลาที่โรงงาน
น้ําตาลทําการหีบออยเพื่อผลิตน้ําตาล ซ่ึงจะแตกตางกันไปตามภาค ซ่ึงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
จะทําการเก็บเกี่ยวตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน โดยในการเก็บเกี่ยวออยในประเทศไทย
นั้นมี 2 วิธี คือ การเก็บเกี่ยวโดยใชแรงงานคน และการใชเครื่องจักรในการเก็บเกี่ยว  
 การใชแรงงานคน โดยสวนใหญชาวไรออยจะนิยมใชวิธีการเก็บเกี่ยวโดย
การใชแรงงานคน ซ่ึงโดยทั่วไปคนงาน 1 คนจะสามารถตัดออยไดวันละ 1-1.5 ตัน จากการศึกษา
พบวา ชาวไรออยจะจางคนงานตั้งแต 2-20 คนหรือเฉลี่ยประมาณ 8 คนตอไร โดยในหนึ่งไรจะ
เก็บเกี่ยวออยไดตั้งแต 8-20 ตันตอไร เฉลี่ยประมาณ 10.97 ตันตอไร ทั้งนี้อาจขึ้นอยูกับพันธุออยที่
ชาวไรเลือกใช การดูแลรักษา การใสปุย การใหน้ํา การกําจัดวัชพืช และความอุดมสมบูรณของดิน
ในพื้นที่ที่ปลูกออย  
 การใชเครื่องจักรในการเก็บเกี่ยว  เนื่องจากแรงงานคนคอนขางขาด
แคลนจึงมีการนําเทคโนโลยีเขามาเพื่อเปนเครื่องทุนแรงในการตัดออย ซ่ึงมีทั้งเครื่องจักรที่ทําการ
ตัดออยและขนถายออยลงในรถบรรทกุพรอมกัน  
 หลังจากทําการเก็บเกี่ยวออยแลวจะเหลือเศษจากการเก็บเกี่ยว เชน ใบ
ออยซ่ึงเกษตรบางรายก็จะทําการเผาทําลาย เพื่อเตรียมพื้นที่ในการปลูกครั้งตอไป บางรายก็จะไถ
กลบเพื่อเปนปุย ซ่ึงพบวา ปริมาณเศษใบออยหลังจากการเก็บเกี่ยวเฉลี่ยประมาณ 3 ตันตอไร หรือ
ประมาณ 273.47 กิโลกรัมตอตันออย และนอกจากนี้ยังพบวา เกษตรกรนิยมไวออยตอ โดยจะเริ่มทํา
การดูแลบํารุงรักษาออยตอ โดยมีการแตงตอและใหน้ํา ปุยตามความเหมาะสมและความตองการ
ของออย เพื่อใหหนอออยมีความสมบูรณ แตกกอดี และพรอมที่จะเก็บเกี่ยวไดในฤดูกาลเก็บเกี่ยว
ตอไป รายละเอียดของขอมูลสรุปจากการสัมภาษณและแบบสอบถามจากเกษตรชาวไรออย แสดง
ไวในตาราง ก.4-ก.16 ในภาคผนวก ก 
 4.1.2 ภาคการขนสงออย 
 การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลตัวอยางกรณีศึกษา ประกอบดวยการขนสง 
2 รูปแบบ ดังนี้ รูปแบบที่ 1 ขนสงจากไรออยไปยังโรงงานโดยตรง และรูปแบบที่ 2 ขนสงจากไร
ออยไปยังสถานีขนถายในพื้นที่เขตสงเสริมของโรงงาน รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4.1 
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 4.1.2.1 การขนสงรปูแบบที่ 1   
 เกษตรกรชาวไรออยสวนใหญมักจะนิยมใชรถบรรทุก 10 ลอ ในการ
ขนสงออยจากไรออยไปยังโรงงานน้ําตาลโดยตรง เนื่องจากสามารถบรรทุกออยไดมากกวารถ
ประเภทอื่น ๆ โดยในปการผลิต 2551/52 มีปริมาณออยที่ขนสงจากไรออยไปยังโรงงาน รวมทั้งสิ้น
1,698,973 ตัน ซ่ึงเมื่อคํานวณแลวจะใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ในการขนสงทั้งสิ้น 2,406,776.00
ลิตร หรือคิดเปนอัตราการใชน้ํามันเฉลี่ย 1.42 ลิตร/ตันออย รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 รูปแบบการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบที่  2 
(942,100 ตัน) 

รูปแบบที่ 1 
(1, 698,973 ตัน) 

ไรออย      โรงงานน้ําตาล 
สถานี           
ขนถาย 



 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณการใชน้ํามันดีเซลในการขนสงออยจากไรออยถึงโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 

เขต 
สงเสริมฯ 

จังหวดั ระยะทางเฉลี่ย 
(กม.) 

น้ําหนกัออยรวม 
(ตัน) 

น้ําหนกับรรทุก* 
(ตัน/เที่ยว) 

อัตราสิ้นเปลืองน้ํามัน* ปริมาณ 
น้ํามันที่ใช 

(ลิตร) 
ไป 

(กม./ลิตร) 
กลับ 

(กม./ลิตร) 
1 ชัยภูม ิ 1 474,812 21.50 2.47 3.00 16,302.43 
2 ชัยภูม ิ 92 38,475 21.50 2.47 3.00 121,533.81 
3 เลย 92 268,870 21.50 2.47 3.00 849,299.43 
4/1 ชัยภูม ิ 37 233,228 21.50 2.47 3.00 296,287.32 
4/2 ขอนแกน 45 244,562 21.50 2.47 3.00 377,861.07 
5/1 หนองบัวลําภ ู 65 117,250 21.50 2.47 3.00 261,671.77 
5/2 ขอนแกน 30 103,829 21.50 2.47 3.00 106,947.49 
6/1 เลย 75 94,268 21.50 2.47 3.00 242,748.31 
6/2 เลย 65 15,275 21.50 2.47 3.00 34,089.86 
7 ชัยภูม ิ 20 13,351 21.50 2.47 3.00 9,168.00 
8/1 ชัยภูม ิ 22 2,496 21.50 2.47 3.00 1,885.38 
8/2 ชัยภูม ิ 28 92,557 21.50 2.47 3.00 88,981.14 

น้ําหนกัออยทัง้หมด (ตัน) 1,698,973 น้ํามันที่ใชทั้งหมด (ลิตร) 2,406,776.00 
อัตราการใชน้าํมันเฉลี่ย 1.42  ลิตร/ตันออย 

หมายเหตุ : * ขอมูลน้ําหนักบรรทุกและอตัราการสิ้นเปลืองน้ํามันของรถบรรทุก 10 ลอ จากงานวจิยัของสถาบันสิ่งแวดลอมไทย
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  4.1.2.2 การขนสงรูปแบบที่ 2  
  ในการขนสงออยในรูปแบบที่ 2 เปนการขนสงออยผานสถานีขนถายใน
พื้นที่เขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงตั้งอยูในแตละพื้นที่ โดยแบงการขนสง
ออกเปน  2 ชวง คือ  การขนสงจากไรออยถึงสถานีขนถาย  (ใชขอมูลจากการสัมภาษณและ
แบบสอบถามจากเกษตรกรชาวไรออยของเขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา
จํานวน 355 ราย จากจํานวนเกษตรกรทั้งสิ้น 4,690 ราย โดยแบงเปนกลุมตัวอยางในจังหวัดชัยภูมิ
เลย ขอนแกน และหนองบัวลําภู จํานวน 196  81  56 และ 22 ราย ตามลําดับ) และการขนสงจาก
สถานีขนถายถึงโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา (ใชขอมูลจากฝายไรของโรงงาน และขอมูลจากรายงาน
การผลิตน้ําตาล ประจําปการผลิต 2551/52 ฉบับปดหีบ)  
 ชวงที่ 1  
 การขนสงจากไรออยถึงสถานีขนถายในแตละจังหวัด มีรายละเอียดดังนี้ 

จังหวัดชัยภูมิ   
จากการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณและการใชแบบสอบถามจากชาวไร

ออยของจังหวัดชัยภูมิ จํานวน 196 ชุด พบวา เกษตรกรชาวไรออยในจังหวัดชัยภูมิสวนใหญ 
จะขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถาย  โดยใชรถอีแตน  (รอยละ  69.17) รถไถหรือ 
รถอีแตก (รอยละ 20.00) รถบรรทุก 4 ลอ (รอยละ 6.67) และรถบรรทุก 6 ลอ (รอยละ 4.17) ซ่ึงคิด
เปนอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ในการขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถายเฉลี่ย
ประมาณ 0.68 ลิตร/ตันออย รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.3 

จังหวัดเลย 
 จากการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณและการใชแบบสอบถามจาก

เกษตรกรชาวไรออยจากจังหวัดเลย จํานวน 81 ชุด พบวา เกษตรกรชาวไรออยจากจังหวัดเลย ขนสง
ออยจากไรออยไปยังสถานีขนถาย โดยใชรถไถหรือรถอีแตก (รอยละ 38.27) รถอีแตน (รอยละ
37.04) รถบรรทุก 6 ลอ (รอยละ 16.05) และรถบรรทุก 4 ลอ (รอยละ 8.64) ซ่ึงคิดอัตราการใชน้ํามัน
เชื้อเพลิง (ดีเซล) ในการขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถายเฉลี่ยประมาณ 1.13 ลิตร/ตันออย
รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.3 

  
 
 
 

 



 

ตารางที่ 4.3 ขอมูลการขนสงออยจากไรออยถึงสถานีขนถาย  

จังหวดั ประเภทรถ รายละเอียด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย รอยละ อัตราการใชน้าํมันไป-กลับ 
(ลิตร/ตันออย) 

ชัยภูม ิ
อีแตก (รถไถ) 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 2.00 3.00 2.65 
20.00 0.46 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 0.50 2.00 1.21 

ระยะทางในการขนสง (กม.) 0.70 8.00 3.60 
 
อีแตน 
 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 3.50 10.00 4.63 
69.17 0.56 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 1.00 10.00 2.61 

ระยะทางในการขนสง (กม.) 1.00 40.00 7.42 

บรรทุก 4 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 4.50 7.00 5.38 

6.67 0.72 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 2.00 5.00 3.88 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 3.00 10.00 6.25 

บรรทุก 6 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 6.50 7.50 7.10 

4.17 0.96 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 5.00 8.00 6.80 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 4.00 20.00 13.60 

บรรทุก 10 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) - - - 

0.00 - การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) - - - 
ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - 

อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.68 
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ตารางที่ 4.3 ขอมูลการขนสงออยจากไรออยถึงสถานีขนถาย (ตอ)   

จังหวดั ประเภทรถ รายละเอียด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย รอยละ อัตราการใชน้าํมันไป-กลับ 
(ลิตร/ตันออย) 

เลย 
อีแตก (รถไถ) 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 1.00 3.00 1.85 
38.27 

 
1.38 

 
การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 1.00 5.00 2.55 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 0.20 21.00 8.17 

 
อีแตน 
 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 1.50 4.50 2.30 
37.04 

 
1.10 

 
การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 1.00 5.00 2.53 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 0.20 12.00 4.65 

บรรทุก 4 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 5.00 7.00 5.57 

8.64 
 

0.95 
 

การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 4.00 7.00 5.29 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 5.00 21.00 10.14 

บรรทุก 6 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 7.00 15.00 9.69 

16.05 
 

1.10 
 

การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 4.00 20.00 10.69 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 1.00 20.00 7.92 

บรรทุก 10 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) - - - 

0.00 - การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) - - - 
ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - 

อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 1.13 
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ตารางที่ 4.3 ขอมูลการขนสงออยจากไรออยถึงสถานีขนถาย (ตอ) 

จังหวดั ประเภทรถ รายละเอียด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย รอยละ อัตราการใชน้าํมันไป-กลับ 
(ลิตร/ตันออย) 

ขอนแกน 
อีแตก (รถไถ) 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 2.00 2.50 2.17 
14.29 0.92 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 1.00 2.50 2.00 

ระยะทางในการขนสง (กม.) 2.00 6.00 4.33 
 
อีแตน 
 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) - - - 
0.00 - การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) - - - 

ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - 

บรรทุก 4 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 5.00 6.00 5.11 

42.86 0.91 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 4.00 5.00 4.67 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 3.00 35.00 14.00 

บรรทุก 6 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 8.00 10.00 9.57 

33.33 1.42 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 5.00 20.00 13.57 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 1.50 15.00 9.79 

บรรทุก 10 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 22.00 25.00 23.50 

9.52 0.96 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 20.00 25.00 22.50 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 8.00 10.00 9.00 

อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 1.05 
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ตารางที่ 4.3 ขอมูลการขนสงออยจากไรออยถึงสถานีขนถาย (ตอ) 

จังหวดั ประเภทรถ รายละเอียด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย รอยละ อัตราการใชน้าํมันไป-กลับ 
(ลิตร/ตันออย) 

หนองบัวลําภ ู
อีแตก (รถไถ) 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 2.00 2.50 2.13 
36.36 0.70 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 1.00 2.00 1.50 

ระยะทางในการขนสง (กม.) 3.00 5.00 4.25 
 
อีแตน 
 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 3.00 4.50 3.88 
36.36 0.68 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 2.00 3.00 2.63 

ระยะทางในการขนสง (กม.) 2.00 7.00 4.25 

บรรทุก 4 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 5.50 6.00 5.75 

18.18 1.09 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 2.50 10.00 6.25 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 2.00 15.00 8.50 

บรรทุก 6 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 7.00 7.00 7.00 

9.09 1.29 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 8.00 10.00 9.00 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 6.00 8.00 7.00 

บรรทุก 10 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) - - - 

0.00 - การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) - - - 
ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - 

อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.94 
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 จังหวัดขอนแกน 
 จากการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณและการใชแบบสอบถามจาก

เกษตรกรชาวไรออยจํานวน 56 ชุด พบวา เกษตรกรในจังหวัดขอนแกน ขนสงออยจากไรออยไปยัง
สถานีขนถาย โดยใชรถบรรทุก 4 ลอ (รอยละ 42.86) รถบรรทุก 6 ลอ (รอยละ 33.33) รถไถหรือรถ
อีแตก (รอยละ 14.29) และรถบรรทุก 10 ลอ (รอยละ 9.52) ซ่ึงคิดเปนอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง
(ดี เซล) ในการขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถายเฉลี่ยประมาณ  1.05 ลิตร /ตันออย 
รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.3 
 จังหวัดหนองบัวลําภู 

  จากการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณและการใชแบบสอบถามจาก
เกษตรกรชาวไรออยจํานวน 22 ชุด พบวาเกษตรกรในจังหวัดหนองบัวลําภู ขนสงออยจากไรออยไป
ยังสถานีขนถาย โดยใชรถไถหรือรถอีแตก (รอยละ 36.36) รถอีแตน (รอยละ 36.36) รถบรรทุก 
4ลอ (รอยละ 18.18) และรถบรรทุก 6 ลอ (รอยละ 9.09) ซ่ึงคิดเปนอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง
(ดี เซล) ในการขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถายเฉลี่ยประมาณ  0.94 ลิตร /ตันออย 
รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.3 
 ดังนั้น อัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) เฉลี่ย สําหรับการขนสงออย
จากไรออยไปยังสถานีขนถาย เมื่อเปรียบเทียบตามสัดสวนของพื้นที่เพาะปลูกออยทั้ง 4 จังหวัด 
จะมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.80 ลิตร/ตันออย รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.4  

 ทั้งนี้ อัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) เฉลี่ยของรถแตละประเภทใน
การขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถายทั้ง 4 จังหวัด จะสัมพันธกับระยะทางการขนสงออยของ
แตละพื้นที่  
 
ตารางที่ 4.4 อัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิงเฉลี่ย ในการขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถาย 

จังหวดั พื้นที่เพาะปลูก (รอยละ) อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิง (ลิตร/ตัน)
ชัยภูม ิ 69.56 0.68 
เลย 15.85 1.13 
ขอนแกน 12.68 1.05 
หนองบัว 1.90 0.94 

อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.80 
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 ชวงที่ 2 
 การขนสงจากสถานีขนถายถึงโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 

 การขนสงออยจากสถานีขนถายแตละเขตสงเสริมการปลูกออยไปยัง
โรงงานน้ําตาล สวนใหญใชรถพวง 18 ลอในการขนสง ดังนั้น การขนสงออยจากสถานีขนถายไปยัง
โรงงานของงานวิจัยในครั้งนี้ จะใชขอมูลน้ําหนักบรรทุกและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันของรถพวง
18 ลอ ในการคํานวณ (ขอมูลจากงานวิจัยของสถาบันสิ่งแวดลอมไทย) โดยในปการผลิต 2551/52 
มีปริมาณออยที่ขนสงจากสถานีขนถายไปยังโรงงานน้ําตาล ทั้งสิ้นจํานวน 942,100 ตัน ซ่ึงเมื่อ
คํานวณแลวจะใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ในการขนสงทั้งสิ้น 596,556.4 ลิตร คิดเปนอัตราการใช
น้ํามันเฉลี่ย 0.63 ลิตร/ตันออย รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.5  

 ดังนั้น การขนสงออยรูปแบบที่ 2 คือ ผลรวมจากชวงที่ 1 การขนสงจากไร
ออยถึงสถานีขนถายใน 4 จังหวัด มีอัตราการใชน้ํามันเฉลี่ย 0.80 ลิตร/ตัน และชวงที่ 2 ขนสงออย
จากสถานีขนถายถึงโรงงานน้ําตาล มีอัตราการใชน้ํามันเฉลี่ย 0.63aลิตร/ตัน ดังนั้นอัตราการใช
น้ํามันเชื้อเพลิงในรูปแบบที่ 2 ทั้งสิ้นจํานวน 1.43 ลิตร/ตันออย 

 สรุปภาพรวมการขนสงออยจากไรออยไปยังโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา
ประจําปการผลิต 2551/52 จะใชน้ํามันเชื้อเพลิงในอัตราเฉลี่ย 1.424 ลิตร/ตันออย ซ่ึงแบงเปนการ
ขนสงออยในรูปแบบที่ 1 (จากไรออยไปยังโรงงานโดยตรง) โดยใชรถบรรทุก 10 ลอ ขนสงออย
จํานวน 1,698,973 ตัน ใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) เฉลี่ย 1.42 ลิตร/ตันออย และเปนการขนสงออย
รูปแบบที่ 2 โดยใชรถอีแตก (รถไถ) รถอีแตน รถบรรทุก 4 ลอ รถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 
10 ลอ ในการขนสงจากไรออยไปสถานีขนถาย  และใชรถพวง 18 ลอ ในการขนสงจากสถานีขน
ถายไปโรงงาน โดยขนสงออยจํานวน 942,100 ตัน ใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) เฉลี่ย 1.43 ลิตร/ตัน
ออย รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.6 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.5 ปริมาณการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ในการขนสงออยจากสถานีขนถายแตละจังหวัดถึงโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 

จังหวดั พื้นที่เพาะปลูกออย 
(รอยละ) 

ปริมาณออยทีข่นสงจาก
สถานีไปโรงงาน 

(ตัน) 

ระยะทางเฉลี่ย 
(กม.) 

น้ําหนกับรรทุก 
(ตัน/เที่ยว) 

อัตราสิ้นเปลืองน้ํามัน* ปริมาณ 
น้ํามันที่ใช 

(ลิตร) 
ไป 

(กม./ลิตร) 
กลับ 

(กม./ลิตร) 
ชัยภูม ิ 69.56 655,329.51 33.33 36.00 2.84 5.05 333,779.6 
เลย 15.85 149,359.45 77.33 36.00 2.84 5.05 176,500.3 
ขอนแกน 12.68 119,486.99 37.50 36.00 2.84 5.05 68,472.58 
หนองบัวลําภ ู 1.90 17,924.05 65.00 36.00 2.84 5.05 17,803.86 

น้ําหนกัออยทัง้หมด (ตัน) 942,100.00 น้ํามันที่ใชทั้งหมด (ลิตร) 596,556.4 
อัตราการใชน้าํมันเฉลี่ย 0.63 ลิตร/ตันออย 

หมายเหตุ : * ขอมูลน้ําหนักบรรทุกและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันของรถบรรทุก 18 ลอ จากงานวิจัยของสถาบันสิ่งแวดลอมไทย 
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ตารางที่ 4.6 อัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิงเฉลี่ยในการขนสงออยจากไรออยไปโรงงาน 
รูปแบบ 
การขนสง 

 
 

ปริมาณออยทีข่นสง 
(ตัน) 

 
A 

อัตราการใช 
น้ํามันเชื้อเพลิง 
(ลิตร/ตันออย) 

B 

น้ํามันเชื้อเพลิง 
ที่ใชในการขนสงทั้งหมด 

(ลิตร) 
C = (AxB) 

รูปแบบที่ 1 1,698,973 1.42 2,412,542 
รูปแบบที่ 2 942,100 1.43 1,347,203 

รวม 2,641,073 รวม 3,759,745 
อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย (ลิตร) 1.424 

 
 4.1.3 ภาคอุตสาหกรรมการผลิต 
  โรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา เปนโรงงานน้ําตาลแหงหนึ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
มีรายละเอียดขอมูลเกี่ยวกับโรงงานพอสังเขป ดังนี้  
 - กําลังการผลิตที่ไดรับอนุญาต 18,000 ตันออย/วัน (โรงงานน้ําตาลขนาดกลาง) 
 - ขนาดลูกหีบ จํานวนชุด จํานวนลูกกลิ้ง 
 โรง 1 : ขนาดลูกหีบ เสนผาศูนยกลาง 51 นิ้ว ความยาว 100 นิ้ว 
 จํานวนลูกหีบ 3 ชุด 9 ลูกกลิ้ง 
 โรง 2 : ขนาดลูกหีบ เสนผาศูนยกลาง 46 นิ้ว ความยาว 90 นิ้ว 
 จํานวนลูกหีบ 3 ชุด 9 ลูกกลิ้ง 
 - ขอมูลปริมาณออยเขาหีบในปการผลิต 2550/51  
 มีปริมาณออยเขาหีบที่เปนออยสด 2,207,308.88 ตัน และออยไฟไหม 704,771.430 
ตัน (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 
 4.1.3.1 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 
 หลังจากที่ชาวไรออยตัดออยที่ไดอายุในการตัด คือประมาณ 10 เดือน 
ขึ้นไปหรือแลวแตพันธุออยก็จะบรรทุกสงเขาโรงงาน ซ่ึงปกติจะกําหนดเปดหีบออยประมาณปลาย
เดือนพฤศจิกายน หรือเดือนธันวาคมของทุกป เมื่อออยมาถึงโรงงานจะผานระบบจัดคิว แลวจึงไปที่
หองชั่งเพื่อแจงชื่อหรือหมายเลขชาวไรออย และชั่งน้ําหนักรวมทั้งออยและรถบรรทุกจากหองชั่งรถ
ออยแตละคันจะไปรอจัดคิวในลานจอดรถหนาแทนเทออย เมื่อรถบรรทุกออยถูกยกบนแทน 
เทออย ออยจะไหลลงสะพานลําเลียงซึ่งมีชุดใบมีดและเครื่องตีออยเพื่อเตรียมออยใหเปนเสนใยหรือ
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ฝอยละเอียดกอนเขาสูชุดลูกหีบ สวนรถออย ที่เทออย ออกแลวจะกลับไปชั่งน้ําหนักรถเปลาอีกครั้ง
เพื่อจะไดทราบน้ําหนักสุทธิของออย ซ่ึงมีขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้  

• เตรียมออยปอนลูกหีบ 
 เตรียมออยเขาหีบเพื่อสกัดน้ําออย (Mixed Juice) ออกจากออย ซ่ึงจะได
ผลิตภัณฑเปนน้ําออยและกากออย เร่ิมตั้งแตรถออยเทออยลงเรียกวา Dump มีทั้งหมด 6 Dump ซ่ึง
จะมีการจัดคิวเทออย โดยยึดทะเบียนรถเปนหลักในการจัดคิว จากนั้นออยจะไหลไปตามสายพาน
(Side Carrier) ผานเขาสู เครื่องปรับระดับออย (Equalizer) ใหสม่ําเสมองายตอการตัด จากนั้นออย
จะถูกตัดเปนทอน ๆ ดวย Carding Knives แลวไหลมาตามสายพานลําเลียง Main เพื่อปรับระดับออย
อีกครั้งดวยเครื่อง Leveler ผานเขาสูกระบวนการตัดออยดวยใบมีด 2 ชุด จากนั้นออยจะถูกปรับ
ระดับดวยเครื่อง Kicker กอนเขาสูขบวนการทางไฟฟาเพื่อกําจัดเศษเหล็กที่มากับออย แลวออยจะ
เขาสูเครื่องทุบออย (Shredder) เพื่อยอยใหละเอียดงายตอการหีบสกัดออยที่ถูกทุบจนละเอียดจะไหล
มาตามสายพาน กอนเขาสูการกําจัดเศษเหล็กทิ้งอีกครั้ง แลวจึงเขาสูขบวนการหีบสกัดออย  

• การสกัดน้ําออย ซ่ึงประกอบดวยลูกหีบ 6 ชุด ดังนี้ 
 ลูกหีบชุดที่ 1 รับออยเขามาหีบ โดยจะไดน้ําออยประมาณ 70-80% ของ
น้ําออยทั้งหมด สวนกากออยจะถูกสงไปยังลูกหีบชุดที่ 2 
 ลูกหีบชุดที่ 2 รับกากออยจากลูกหีบชุดที่ 1 และรับน้ําออยพรมกากออย
(จากลูกหีบชุดที่ 3) หลังจากนั้นลูกหีบชุดที่ 2 ก็จะหีบสกัดน้ําออย แลวสงไปถังเก็บน้ําออย 
 ลูกหีบชุดที่ 3-5 รับกากออยจากลูกหีบชุดกอนหนา และรับน้ําออยพรม
จากลูกหีบชุดถัดไป สวนกากออยที่ไดก็จะสงไปยังลูกหีบชุดถัดไป 
 ลูกหีบชุดที่ 6 เปนลูกหีบชุดสุดทาย รับกากออยจากลูกหีบชุดที่ 5 เขามา
สกัดและรับน้ํารอนพรมกากออย เพื่อสกัดเอาน้ําตาลในออยออกใหหมดโดยสวนของกากออยทีอ่อก
จากลูกหีบชุดสุดทาย จะถูกลําเลียงโดยสะพานลําเลียงเขาสูหมอน้ําเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงผลิตไอน้ําขับ
เทอรไบนตาง ๆ และผลิตกระแสไฟฟา เพื่อใชในขบวนการผลิตและบริเวณโรงงาน  

• ขบวนการทําน้ําออยใส 
 รับน้ําออยรวม (Mixed Juice) มาจากแผนกลูกหีบ นํามาอุน เพื่อให

อุณหภูมิสูงขึ้น และปรับ pH โดยการใชน้ําปูนขาว นําไปอุนจนอุณหภูมิสูงขึ้น 103-105 oC ให pH
ประมาณ 7.3-8.0 น้ําออยใสที่ผานกรรมวิธีทําใหบริสุทธิ์แลวจะถูกนําสงเขาสูหมอตมระเหย
ตอเนื่องกัน  

 
 



103 

• การตมน้ําออย 
 น้ําออยที่ผานการทําใสแลวจะถูกนําเขาสูชุดหมอตม เพื่อระเหยเอาน้ํา
ออก (ประมาณ 70%) โดยน้ําออยขนที่ออกมาจากหมอตมลูกสุดทายเรียกวา น้ําเชื่อม (Syrup) 
จนออกมาไดเปนน้ําเชื่อม ซ่ึงน้ําเชื่อมจะถูกนําไปทําใหบริสุทธิ์  โดยจะมีการเปดใหน้ําปูนขาวไหล
ผานเขาหมอผสมน้ําเชื่อม จากนั้นสงไปเก็บไวที่ถังพักน้ําเชื่อมละลาย  ปมน้ําเชื่อมจากถังพักเขาหมอ
ผสมน้ําเชื่อม ผานน้ําเชื่อมผสมปูนขาวลงถังฟอกน้ําเชื่อม เปดวาลวกาซคารบอนไดออกไซด แลว
ไหลผานถังพักเชื่อมฟอก  (Supply Tank) สงไปที่หมอกรองน้ํา เชื่อม  (Rotary Pressure Filter) 
ปมน้ําเชื่อมจากถังพักน้ําเชื่อม สงไปกรองสีที่ระบบเรซิน (Resin Column) จากนั้นจึงกรองแยกผง 
เรซินออกจากน้ําเชื่อม แลวจึงสงน้ําเชื่อมไปยังหมอเคี่ยวตอไป  

• การเคี่ยวน้ําเชื่อม 
 การทํางานของหมอเคี่ยวน้ําตาลภายใตระบบสุญญากาศ (Vacuum Pan)

เพื่อระเหยน้ําออกจากน้ําเชื่อม ทําใหความเขมขนเพิ่มขึ้นและจุดเดือดสูงขึ้น จนกระทั่งเลยจุดอิ่มตัว
เปนภาวะเหนือจุดอิ่มตัว (Super saturation) จึงทําใหน้ําตาลที่ละลายตัวอยูแยกตัวออกมาเปน
ของแข็งหรือผลึก โดยที่ผลึกน้ําตาลและกากน้ําตาลที่ไดจากการเคี่ยวนี้รวมเรียกวา แมสควิท
(Messecuit) 

• การปนแยกน้ําตาล 
เมื่อแมสควิทถูกกวนอยูในถังพักผลึกน้ําตาล จนผลึกน้ําตาลโตเต็มที่

และอุณหภูมิลดลงแลวจะปลอยลงสูหมอปน เพื่อตองการแยกเม็ดน้ําตาลออก โดยอาศัยแรงเหวี่ยง
รอบ ๆ หมอปน การปนแยกน้ําตาลจะมีระบบฉีดลางเม็ดน้ําตาลและระบบไอน้ําเปาไลความชื้น 
โดยชวงเวลาของการปนแยกเม็ดน้ําตาลขึ้นอยูกับชนิดและคุณภาพของแมสควิท ซ่ึงขั้นตอนนี้จะ
เปนการปนแยกผลึกออกจากน้ําเลี้ยงที่หมอปน สวนที่เปนของเหลว คือ กากน้ําตาล (Molasses) 
ก็จะหลุดออกมาน้ําตาลทรายดิบที่ไดจากหมอปน  

• การอบ และบรรจุน้ําตาล 
 เมื่อแมสควิทผานหมอปนไปแลวจะถูกสงไปเปาดวยอากาศเพื่อ 

ไลความรอนออกจากเม็ดน้ําตาล เมื่อไลความรอนแลวจะอบใหแหง เมื่ออบเสร็จนํามาลงตะแกรง
โยก เพื่อคัดเมล็ดและรอการขนยายไปจําหนายตอไป  
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 จากการศึกษากระบวนการผลิตน้ําตาลจากออย โดยเฉลี่ยแลวออย 1 ตัน
ประกอบดวยสวนประกอบหลักตาง ๆ ดังนี้ น้ําตาล  105-110 กิโลกรัม น้ํา 500-510 กิโลกรัม 
กากออย 270-290 กิโลกรัม กากตะกอนหมอกรอง 28-40 กิโลกรัม กากน้ําตาล 50-60 กิโลกรัม 
ซ่ึงน้ําตาลที่ไดจากกระบวนการผลิตถือวาเปนผลิตภัณฑหลัก สวนที่เหลือเรียกวา ผลิตผลพลอยได
(By-products) นั้นสามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑอ่ืน ๆ   
 4.1.3.2  กระบวนการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล (Molasses) 
 เร่ิมจากขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ (Raw material preparation) โดยนํา
วัตถุดิบที่ใชในการผลิต คือ กากน้ําตาลซึ่งจะถูกสงผานทางทอเขาสูถังเก็บวัตถุดิบ จากนั้นนําไป 
เจือจาง (Dilution) ดวยน้ําสะอาดใหมีความเขมขนเหลือประมาณ 25 บริกส ปรับสภาพความเปนกรด
และดางและควบคุมอุณหภูมิให เหมาะสมแลวจึงสงเขาสูกระบวนการหมัก  (Fermentation) 
เพื่อเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนเอทานอลดวยการใชยีสต โดยภายในถังหมักจะควบคุม pH ใหอยูระหวาง
3.0-5.0 และควบคุมอุณหภูมิใหอยูระหวาง 26-32 oC ทั้งนี้จะใชระยะเวลาในการหมักประมาณ 
16 ช่ัวโมงสําหรับน้ําออยใส และ 30 ช่ัวโมงสําหรับกากน้ําตาล ซ่ึงในกระบวนการหมัก จะไดน้ํา
หมักที่เรียกวา “น้ําสา” (Mash) ประมาณ 51.1% และกาซคารบอนไดออกไซด 48.9% โดยน้ําสาจะมี
แอลกอฮอลผสมอยูประมาณ 8-12% โดยปริมาตร จากนั้นน้ําสาทั้งหมดที่เกิดขึ้นจะถูกปมผานเครื่อง
กรอง  (Filtration) เพื่อแยกกากสาออก   กอนนําเขาสูกระบวนการกลั่น  (Distillation) โดยใน
กระบวนการกลั่น จะไดเอทานอลที่มีความบริสุทธิ์ประมาณ 93% โดยปริมาตร จากนั้นจะถูกนําเขา
สูกระบวนการแยกน้ํา (Dehydration) โดยผานหอดูดซับที่บรรจุตัวดูดซับประเภทซีโอไลต โมเลกุล
ของเอทานอลจะไหลผานชองวางของซีโอไลตออกไปได แตโมเลกุลของน้ําจะถูกดูดซับไว ทําให 
เอทานอลที่ไหลออกไปมีความบริสุทธิ์ถึง 99.5% และจะถูกนําไปเก็บไวที่ถังเก็บ เพื่อรอการ
จําหนายตอไป สวนซีโอไลตที่ดูดซับน้ําไวก็จะถูกนําไปเขาสูกระบวนการรีเจนเนอเรต (Regenerate) 
เพื่อไลน้ําออก  ซ่ึงจากขั้นตอนการกลั่นจะมีผลพลอยไดเกิดขึ้น คือ Fusel Oil และน้ํากากสา
(Vinasse) แสดงไวในรูปที่ 4.2 
 นอกจากนี้ผลพลอยไดที่เกิดจากกระบวนการหมักและกระบวนการกลั่น
เอทานอล สามารถนําไปใชประโยชนได เชน กาซคารบอนไดออกไซด สามารถนําไปใชใน
อุตสาหกรรมน้ําอัดลม น้ํายาดับเพลิง และใชในกระบวนการของอุตสาหกรรมเคมี และในสวนของ
Fusel Oil นําไปใชเปนเชื้อเพลิง และตัวทําละลายในอุตสาหกรรมตาง ๆ สวนน้ํากากสา สามารถใช
เปนปุยอินทรียสดหรือผลิตเปนปุยน้ําชีวภาพเพื่อใชในการเกษตรกรรมได อยางไรก็ตาม โรงงาน
น้ําตาลกรณีศึกษา ยังไมมีการนํากาซคารบอนไดออกไซด และ Fusel Oil กลับมาใชประโยชน 
มีเพียงการนําน้ํากากสา (Vinasse) มาผลิตเปนปุยชีวภาพเพื่อจําหนายใหกับชาวไรออยตอไป  
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กากน้ําตาล (Molasses) 

การเตรียมวัตถดุิบ (Pre-Treatment) 

เจือจาง (Dilution) 

ขบวนการหมัก (Fermentation) 

ขบวนการกลั่น (Distillation) 

ขบวนแยกน้ํา (Dehydration) 

เอทานอล 99.5% (Ethanol) 

นํ้า 

ยีสต CO2 

Fusel Oil  
นํ้ากากสา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.2 กระบวนการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล 
 

 4.1.3.3 กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดจากกากชานออย (Bagasses) 
 กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด เริ่มจากการนําชานออยที่เหลือจาก
การหีบออยในกระบวนการผลิตน้ําตาล นํามาแยกออกเปน 3 สวน ดังนี้  

• สงชานออยเขาหมอตมไอน้ํา (Boiler) เพื่อนําไปผลิตไอน้ํา (Steam) 
ในกระบวนการผลิตไฟฟา 

• เก็บกองไวเปนภูเขาเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงนอกฤดูกาลหีบออย 
• สงชานออยเขาสูกระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด 

 ในสวนที ่ส งชานอ อยเข าสู กระบวนการผล ิตปาร ต ิเก ิลบอร ดนั ้น 
ชานออยจะถูกลําเลียงผานสายพานเขาสูเครื่องแยกขุยออยหรือ Depithor เพื่อแยกขุยออย (Pith) 
แยกออกไปผลิตไอน้ําในกระบวนการผลิตไฟฟา เนื่องจากขุยออยมีขนาดที่ไมเหมาะสมตอการ
ผลิตปารติเกิลบอรด สวนชานออยที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการผลิต เรียกวา ไฟเบอร (Fiber) 
จะถูกนํามาแยกออกเปน 2 สวน คือ ในสวนแรกจะนําไปเก็บสํารองไวในชวงนอกฤดูกาลหีบ
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ออย โดยนําไปอัดกอนในเครื่องอัดกอน (Bale Press) แลวนําไปเก็บที่ลานเก็บโดยจัดเรียงเปน
รูปทรงปรามิด ในสวนที่สอง ชานออยจะถูกนําไปอบหมาดโดยผานเครื่อง (Pre-dryer) จากนั้น
นําไปผานเครื ่องอบแหง (Main Dryer) จนความชื้นเหลือประมาณ 2 เปอรเซ็นต และเมื่อผาน
กระบวนการอบแลวนําลําเลียงเขาเครื ่องตี (Hammer Mill) และไปเขาเครื ่องรอน (Screener) 
เพื่อทําการคัดขนาดใหมีความเหมาะสมตอกระบวนการผลิต ซึ่งแบงออกเปน 4 ขนาด คือ ขนาด
เล็กที ่สุด เรียกวา ฝุ น (Dust) โดยจะถูกนําไปเปนเชื ้อเพลิงในกระบวนการอบอีกครั ้ง ขนาด
ละเอียดเรียกวา SL ขนาดหยาบ เรียกวา CL และขนาดใหญเกินไป เรียกวา Oversize ซึ่งจะถูก
นําไปตีใหมอีกครั้ง สวนขนาดละเอียดและขนาดหยาบ (SL, CL) จะถูกนําไปผสมกาวยูเรียฟอร
ม ัลด ีไฮด ( Glue and fiber mixing) จากนั ้นจะนํ าไปผ าน เครื ่อ งโรย ขึ ้นร ูปแผ น  ( Forming) 
ผานเครื่อง (Pre-press) นําไปอัดรอน (Hot-press) ซึ่งจะไดบอรดที่มีขนาดใหญและมีอุณหภูมิสูง
จ ึงต องนําไปพึ ่ง เ ย ็น  ( Board Cooler) แล วนําไปผ าน เครื ่องต ัดขนาด  ( Sizing Saw) ตามที่
ตองการ จากนั้นบอรดที่ไดจะนําไปบมอีกเปนเวลา 2 วัน (Aging) จากนั้นนําไปขัดผิวเพื่อใหได
ความหนาที่เทากันทั่วทั้งแผน โดยจะมีการตรวจสอบคุณภาพของแผนเพื่อทําการคัดเกรดของ
บอรดกอนที่จะทําการบรรจุหีบหอ (Packing) เพื่อจัดสงใหลูกคาตอไป รายละเอียดดังแสดงใน
รูปที่ 4.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.3 แสดงกระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดจากชานออย 
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 4.1.3.4 กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากกากชานออย (Bagasses) 
 มีขั้นตอนและรายละเอียดดังนี้ 

• เตรียมเชื้อเพลิงประเภทเปลือกไม ใหมีขนาดเหมาะสมกอนนําไปใช
เปนเชื้อเพลิงเชื้อที่หองเผาไหมของหมอไอน้ํา แตถาเปนชานออยและแกลบสามารถนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงไดทันที 

• การลําเลียงเชื้อเพลิงแตละชนิดสูหองเผาไหมของหมอไอน้ําใชชาน
ออยซ่ึงเปนเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีอยูแลวเปนหลัก จํานวน 85% สวนอีก 15% เปนเชื้อเพลิงเสริม คือ
แกลบ เปลือกไม โดยรายละเอียดของการคํานวณปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการขนสงชานออย
แกลบและเปลือกไมแสดงไวในภาคผนวก ค 

• กระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงในหองเผาไหมของหมอไอน้ํา (Boiler) 
เร่ิมจากการจุดไฟเผาชานออยอัดแทงจนไดอุณหภูมิในหองเผาไหมตามที่กําหนด แลวจึงปอน
เชื้อเพลิงชีวมวลเขาสูหองเผาไหมในอัตราสวนเชื้อเพลิงหลัก (ชานออย) 85% กับเชื้อเพลิงเสริม
อยางใดอยางหนึ่ง (แกลบ  เปลือกไม) 15% ใหเชื้อเพลิงเผาไหมแลวลดการใชชานออยอัดแทงลง
จนกระทั่งเชื้อเพลิงติดไฟไดอยางตอเนื่อง จึงหยุดใชชานออยอัดแทงโดยสิ้นเชิง  สวนของขี้เถา 
ซ่ึงเหลืออยูในบริเวณสวนทายของตะกรับ (Ash Zone) ที่เรียกวา เถาหนัก (Bottom Ash) จะตกลงสู
กนเตาและกวาดออกโดยสายพานลําเลียงลงสูอางน้ํารองรับเถา เพื่อลดอุณหภูมิและลดการฟุง
กระจายของขี้เถา กอนลําเลียงดายสายพานไปเก็บในบอเก็บเถารอการขนถายตอไป สวนที่มีน้ําหนัก
เบา เมื่อถูกเผาแลวจะผสมในไอรอนและปลิวออกจากหองเผาไหมทางชองไอรอน เรียกวา เถาเบา
(Fly Ash) จะถูกจับดวยอุปกรณดักฝุน (Ventruri Wet Scrubber) กอนระบายออกสูภายนอก โดยมี
สัดสวนของเถาหนัก 80% ตอเถาเบา 20%  

• เครื่องกังหันไอน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟา (Steam Turbine and Generator)
ไอน้ําความดันสูงจากหมอไอน้ําจะสงมาที่กังหันไอน้ํา (Steam Turbine) เพื่อเปล่ียนพลังงานความ
รอนของไอน้ําใหเปนพลังงานกล เพื่อหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟาและผลิตเปนกระแสไฟฟา สวนไอน้ํา
ความดันต่ําบางสวนที่ดึงออกจากเครื่องกังหันไอน้ําจะสงไปใชงานในกระบวนการผลิตน้ําตาลของ
โรงงานน้ําตาลทั้งหมด  

• ระบบหมอแปลงไฟฟา สายสงไฟฟา และระบบไฟฟาสํารองพลังงาน
ไฟฟาจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ผลิตไดของโรงไฟฟาจะสงผานหมอแปลงลดแรงดันไฟฟา (Step Up 
Transformer) เพื่อใชในโรงไฟฟา และใชในกระบวนการผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาล สวนของ
พลังงานที่เหลือจะสงผานไปยังหมอแปลงเพิ่มแรงดันไฟฟา เพื่อสงขายใหการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย  
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• หอหลอเย็น (Cooling Tower) ของโรงไฟฟาเปนระบบปด (Close System)
จะมีเครื่องควบแนน (Condenser) ทําหนาที่ควบแนนไอน้ําที่ผานออกมาจากกังหันไอน้ําโดยการ
แลกเปลี่ยนความรอน สวนน้ําหลอเย็นที่ผานเครื่องควบแนนจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น จึงถูกสงไประบาย
ความรอนที่หอหลอเย็น กอนนํากลับมาใชใหม ซ่ึงในกระบวนการเหลานี้จะมีน้ําสวนหนึ่งระเหย
หายไป ทําใหความเขมขนของสารตาง ๆ และความขุนในน้ําหลอเย็นเพิ่มขึ้น จึงจําเปนตองระบาย
น้ําบางสวนทิ้งไป เรียกวา “Blow Down Water” และตองเติมน้ําใหมเขาไปแทน เรียกวา “Make Up 
Water” 
 
4.2 การวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 

4.2.1 ผลการวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 
  ผลจากการศึกษาและทําการวิเคราะหหาปริมาณการใชทรัพยากร ปริมาณการใช
พลังงาน ปริมาณกากของเสีย ผลพลอยได หรือมลสารทางอากาศที่เกิดขึ้นจากกระบวนการแตละ
ขั้นตอนในวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย เพื่อจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม ซ่ึงประกอบดวยสาร 
ขาเขา  (Input)  ไดแก  วัตถุดิบตาง  ๆ  การใชพลังงาน  การใชน้ํ า  การใชสารเคมี  และสารขา
ออก (Output) ไดแก น้ําทิ้ง มลพิษทางอากาศ และของเสีย รายละเอียดตาง ๆ เกี่ยวกับบัญชีรายการ
ส่ิงแวดลอมของขั้นตอนการปลูกออย การขนสง การผลิตน้ําตาล การผลิตปารติเกิลบอรด และการ
ผลิตกระแสไฟฟารายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 4.4  4.5  4.6  4.7 และ 4.8 ตามลําดับ คาปริมาณ
มลพิษอากาศจากน้ํามันไดจากการคํานวณจากการใชน้ํามันดีเซล และในสวนของการคํานวณคา
มลพิษตาง ๆ แสดงไวที่ภาคผนวก ค 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.4 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมขั้นตอนการขนสง

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
ออย 1000 กิโลกรัม 
 
พลังงาน ปริมาณ หนวย 

น้ํามันดีเซล 1.424 ลิตร 

มลพิษอากาศ
จากน้ํามัน ปริมาณ หนวย 

CO2 4.244 กิโลกรัม 
CO 0.151 กิโลกรัม 
NOx 0.036 กิโลกรัม 
SO2 0.017 กิโลกรัม 
CH4 5.65x10-4 กิโลกรัม 
SPM  1.39x10-3 กิโลกรัม 
HC 6.11x10-3 กิโลกรัม 

 

การขนสง 
(ออย 1 ตัน) 
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รูปที่ 4.5 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของขั้นตอนการปลูกออย 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
พันธุออย 136.74 กิโลกรัม 
 

ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 
น้ํา 221 ลบ.ม. 
ปุยรองพื้น 
(N-P2O5-K2O) 5.7 กิโลกรัม 

ปุยแตงหนา 
(แอมโมเนียม
ซัลเฟต) 

5.7 กิโลกรัม 

 

สารเคมี ปริมาณ หนวย 
Atrazine 0.09 กิโลกรัม 
Glyphosate 0.09 กิโลกรัม 
 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 
น้ํามันดีเซล 3.26 ลิตร 
 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
ออย 1,000 กิโลกรัม 
 

มลพิษอากาศ
จากน้ํามัน ปริมาณ หนวย 

CO2 9.714 กิโลกรัม 
CO 3.794 กิโลกรัม 
NOx 0.912 กิโลกรัม 
SO2 0.422 กิโลกรัม 
CH4 4.62 x10-2 กิโลกรัม 
SPM 0.114 กิโลกรัม 
HC 1.39 x10-2 กิโลกรัม 
 

มลพิษอากาศ
จากการเผาใบ

ออย 
ปริมาณ หนวย 

CH4 0.957 กิโลกรัม 
CO 20.18 กิโลกรัม 
NOx 0.684 กิโลกรัม 
SO2 0.328 กิโลกรัม 
N20 0.019 กิโลกรัม 
NMVOC 1.094 กิโลกรัม 
 

มลพิษดิน ปริมาณ หนวย 
N20 0.11 กิโลกรัม 
Nitrogen 0.38 กิโลกรัม 
Phosphorus 7.29 x10-3 กิโลกรัม 
BOD 4.19 x10-2 กิโลกรัม 

 

ของเสีย ปริมาณ หนวย 
เศษใบออย 273.47 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 

การปลูกออย 
(ออย 1 ตัน) 
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ผลิตผลพลอยไดจากออยและน้ําตาล 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตน้ําตาล 
 
 
 
 

 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
ออย 1,000 กิโลกรัม 
 

ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 
น้ํา 4.6x10-2 ลบ.ม. 
เรซิน 9.7 กิโลกรัม 
 

สารเคมีในการ
ผลิต ปริมาณ หนวย 

ปูนขาว 1.50 กิโลกรัม 
Flocculants 6.54 กิโลกรัม 
NaCl 0.43 กิโลกรัม 
HCl 5.61 x10-4 กิโลกรัม 
Filter Aid 7.73 x10-3 กิโลกรัม 
 

สารเคมีการ
บําบัดน้ําเสีย ปริมาณ หนวย 

อลูมิเนียม
ซัลเฟต 0.011 กิโลกรัม 

โซเดียมไฮโป
คลอไรด 9.86 x10-4 กิโลกรัม 

 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 14.74 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

ไอน้ํา 573 กิโลกรัม 
 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
น้ําตาล 
ทรายดิบ 60.02 กิโลกรัม 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์ 

31.71 กิโลกรัม 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์พิเศษ 

16.81 กิโลกรัม 

โมลาส 55 กิโลกรัม 
 

มลพิษน้ํา ปริมาณ หนวย 
บีโอดี 7.65x10-3 มก./ล. 
ไนเตรต 3.44x10-4 มก./ล. 
ฟอสเฟต 6.92x10-3   มก./ล. 
CO2 emission 1.66x10-4 kg CO2 

 

มลพิษอากาศ
จากการใช
ไฟฟา 

ปริมาณ หนวย 

CO 2.62 x10-8 กิโลกรัม 
NO2 1.79 x10-9 กิโลกรัม 
SO2 1.37 x10-8 กิโลกรัม 
TSP 6.59 x10-6 กิโลกรัม 

 

ของเสีย ปริมาณ หนวย 
ชานออย 280 กิโลกรัม 
Filter cake 40.25 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 

การผลิต
น้ําตาล 

(ออย 1 ตัน) 

หมายเหตุ:  Flocculants = Polyacelamide, Filter Aid = Diatom Silicon 
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รูปที่ 4.7 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของการผลิตกระแสไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
ชานออย 242.9 กิโลกรัม 
 

ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 
น้ํา 112.71 กิโลกรัม 
 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 
น้ํามันดีเซล 4.01 ลิตร 
 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 69.4 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

ไอน้ํา 713.88 กิโลกรัม 
 

มลพิษอากาศ
จากน้ํามัน ปริมาณ หนวย 

CO2 11.950 กิโลกรัม 
CO 0.425 กิโลกรัม 
NOx 0.102 กิโลกรัม 
SO2 0.047 กิโลกรัม 
CH4 1.59 x 10-3 กิโลกรัม 
SPM 3.91x 10-3 กิโลกรัม 
HC 0.017 กิโลกรัม 
 

มลพิษอากาศ
จากปลอง 

ปริมาณ หนวย 

TSP 4.47x 10-7 กิโลกรัม 
CO 1.78x 10-9 กิโลกรัม 
NO2 1.22x 10-10 กิโลกรัม 
SO2 9.32x 10-10 กิโลกรัม 
 

ของเสีย ปริมาณ หนวย 
น้ํา Blowdown 16.76 กิโลกรัม 
ขี้เถา 7.29 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

การผลิต
กระแสไฟฟา 
(ออย 1 ตัน) 
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รูปที่ 4.8 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของการผลิตกระแสไฟฟา 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
 

 

 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
ชานออย 3.5 กิโลกรัม 
 

ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 
น้ํา 1.624 กิโลกรัม 
 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 
น้ํามันดีเซล 0.058 ลิตร 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 1 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

ไอน้ํา 10.286 กิโลกรัม 
 

มลพิษอากาศ
จากน้ํามัน ปริมาณ หนวย 

CO2 0.173 กิโลกรัม 
CO 6.15x 10-3 กิโลกรัม 
NOx 1.48 x 10-3 กิโลกรัม 
SO2 6.84 x 10-4 กิโลกรัม 
CH4 2.30x 10-5 กิโลกรัม 
SPM  5.65x 10-5 กิโลกรัม 
HC  2.49x 10-4 กิโลกรัม 
 

มลพิษอากาศ
จากปลอง 

ปริมาณ หนวย 

TSP 6.44x 10-9 กิโลกรัม 
CO 2.56x 10-11 กิโลกรัม 
NO2 1.76x 10-12 กิโลกรัม 
SO2 1.34x 10-11 กิโลกรัม 
 

ของเสีย ปริมาณ หนวย 
น้ํา Blowdown 0.241 กิโลกรัม 
ขี้เถา 0.105 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 
การผลิต

กระแสไฟฟา 
(1 กิโลวัตต-
ช่ัวโมง) 
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รูปที่ 4.9 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของการผลิตเอทานอล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
โมลาส 55 กิโลกรัม 
 

ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 
น้ํา 0.137 ลบ.ม. 
ยีสต 5.79x 10-3 กิโลกรัม 
 

สารเคมี ปริมาณ หนวย 
น้ําสา 6.875 กิโลกรัม 
 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 3.994 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

ไอน้ํา 1.484 กิโลกรัม 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
เอทานอล
99.5% 14.47 ลิตร 

 

ผลิตภัณฑ
พลอยได ปริมาณ หนวย 

Fusel oil 0.029 ลิตร 
 

มลพิษ
อากาศจาก
การใชไฟฟา 

ปริมาณ หนวย 

CO 7.11 x10-9 กิโลกรัม 
NO2 4.87x10-10 กิโลกรัม 
SO2 3.72 x10-9 กิโลกรัม 
TSP 1.79 x10-6 กิโลกรัม 
 

ของเสีย ปริมาณ หนวย 
น้ํากากสา 6.51x 10-2 ลบ.ม. 

 

 

 

การผลิต 
เอทานอล 

(ออย 1 ตัน) 
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รูปที่ 4.10 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของการผลิตเอทานอล 1 ลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
โมลาส 3.80 กิโลกรัม 
 

ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 
น้ํา 9.47x 10-3 ลบ.ม. 
ยีสต 4.00x 10-4 กิโลกรัม 
 

สารเคมี ปริมาณ หนวย 
น้ําสา 0.475 กิโลกรัม 
 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 0.276 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

ไอน้ํา 0.103 กิโลกรัม 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
เอทานอล
99.5% 1 ลิตร 

 

ผลิตภัณฑ
พลอยได ปริมาณ หนวย 

Fusel oil 2.00x10-3 ลิตร 
 

มลพิษอากาศ
จากการใช
ไฟฟา 

ปริมาณ หนวย 

CO 4.91x10-10 กิโลกรัม 
NO2 3.37x10-11 กิโลกรัม 
SO2 2.57 x10-10 กิโลกรัม 
TSP 1.24 x10-7 กิโลกรัม 
 

ของเสีย ปริมาณ หนวย 
น้ํากากสา 4.49x 10-3 ลบ.ม. 

 

 

 

การผลิต 
เอทานอล 
(1 ลิตร) 
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รูปที่ 4.11 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของการผลิตปารติเกิลบอรด 

 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
ชานออย 37.1 กิโลกรัม 
 

สารเคมี ปริมาณ หนวย 
ยูเรียฟอรมัล- 
ดีไฮด 4.839 กิโลกรัม 

 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 10.40 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

น้ํามันดีเซล 14.786 ลิตร 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
แผนปารติ- 
เกิลบอรด 

0.052 ลบ.ม. 

 

มลพิษอากาศ
จากน้ํามัน ปริมาณ หนวย 

CO2 44.067 กิโลกรัม 
CO 1.567 กิโลกรัม 
NOx 0.376 กิโลกรัม 
SO2 0.174 กิโลกรัม 
CH4 5.87x 10-3 กิโลกรัม 
SPM 1.44x 10-3 กิโลกรัม 
HC 0.063 กิโลกรัม 
Formaldehyde 7.26x10-6 กิโลกรัม 
 

มลพิษอากาศ
จากการใช
ไฟฟา 

ปริมาณ หนวย 

CO 1.85x10-8 กิโลกรัม 
NO2 1.27 x10-9 กิโลกรัม 
SO2 9.68x10-9 กิโลกรัม 
TSP 4.65 x10-6 กิโลกรัม 
 

ของเสีย ปริมาณ หนวย 
ฝุน 2.320 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

การผลิต 
ปารติเกิล
บอรด 

(ออย 1 ตัน) 
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รูปที่ 4.12 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของการผลิตปารติเกิลบอรด 1 ลูกบาศกเมตร 

 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
ชานออย 4.83 กิโลกรัม 
 

สารเคมี ปริมาณ หนวย 
ยูเรียฟอรมัล- 
ดีไฮด 0.63 กิโลกรัม 

 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 1.354 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

น้ํามันดีเซล 1.925 ลิตร 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
แผนปารติ- 
เกิลบอรด 

1 ลบ.ม. 

 

มลพิษอากาศ
จากน้ํามัน ปริมาณ หนวย 

CO2 5.737 กิโลกรัม 
CO 0.204 กิโลกรัม 
NOx 4.90x10-2 กิโลกรัม 
SO2 2.27x 10-2 กิโลกรัม 
CH4 7.64x 10-4 กิโลกรัม 
SPM 1.87x 10-4 กิโลกรัม 
HC 8.21x 10-3 กิโลกรัม 
Formaldehyde 9.4510-7 กิโลกรัม 
 

มลพิษอากาศ
จากการใช
ไฟฟา 

ปริมาณ หนวย 

CO 2.41x10-9 กิโลกรัม 
NO2 1.65 x10-10 กิโลกรัม 
SO2 1.26x10-9 กิโลกรัม 
TSP 6.05 x10-7 กิโลกรัม 
 

ของเสีย ปริมาณ หนวย 
ฝุน 0.302 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

การผลิต 
ปารติเกิล
บอรด 

( 1 ลบ.ม.) 
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การเตรียม การขนสง
แปลงปลูกออย ออย น้ําตาลทราย 60.02 กก.

น้ําตาลทรายขาว 31.71 กก.
น้ํา 221 ลบ.ม. CO2 9.714 กก. น้ํามันดีเซล 1.424 ลิตร  CO2 4.244 กก. น้ํา 112.893 กก.     ชานออย  ไฟฟา (14.74  kw-h) น้ําตาลทราย 16.81 กก.
ปุยรองพื้น 5.7 กก. CO 3.794 กก. CO 0.151 กก. เรซิน 9.7 กก.  ไอน้ํา (573 กก.) ขาวบริสุทธิ์
(N-P2O5-K2O) NOx 0.912 กก. NOx 0.036 กก. ยีสต 5.79E-3 กก. ไฟฟา (สงขาย) 40.266   kw-h
ปุยแตงหนา 5.7 กก. การ SO2 0.422 กก. SO2 0.017 กก.    242.9 กก. ปารติเกิลบอรด 0.052 ลบ.ม.
(แอมโมเนีย ปลูกออยใหม CH4 4.62 E-2 กก. CH4 5.65 E-4 กก. เอทานอล 14.47  ลิตร
ซัลเฟต) SPM 0.114 กก. SPM 1.39 E-3 กก. ปูนขาว 1.5 กก. Fusel Oil 0.029 ลิตร

HC 1.39 E-2 กก. HC   6.11 E-3  กก. Flocculants 6.54 กก.  ไฟฟา (10.40  kw-h)
NaCl 0.43 กก. มลพิษอากาศ

Atrazine 0.09 กก. HCl 5.61E-4 กก. CO2 56.017 กก.
Glyphosate 0.09 กก. การดูแลรักษา Filter Aid 7.73E-3 กก.     37.1 กก. CO 1.992 กก.

ออยขณะ CH4 0.957 กก. น้ําสา 6.875 กก. NOx 0.478 กก.
เจริญเติบโต CO 20.18 กก. ยูเรีย 4.839 กก. โมลาส  SO2 0.221 กก.

น้ํามันดีเซล 3.26 ลิตร NOx 0.684 กก. ฟอรมาลดีไฮด ไฟฟา (3.994  kw-h) CH4 7.46E-3 กก.
SO2 0.328 กก.    ไอน้ํา (1.484 กก.) SPM 5.35E-3 กก.
N2O 0.019 กก. HC 8.0E-2 กก.
NMVOC 1.094 กก. น้ํามันดีเซล 19.876 ลิตร NO2 3.67E-9 กก.

การตัดออย TSP 8.83E-6 กก.
Formaldehyde 7.26E-6 กก.

N2O 0.11 กก. อลูมิเนียม 0.011 กก.
N 0.38 กก. ซัลเฟต มลพิษทางน้ํา
P 7.29 E-3 กก. โซเดียม 9.86E-4 กก. BOD 7.65E-3 มก./ล.
BOD 4.19 E-2 กก. ไฮโปคลอไรด ไนเตรต 3.44E-4 มก./ล.

ฟอสเฟต 6.92E-3 มก./ล.

เศษใบออย 273.47 กก. ของเสีย
Filter Cake 40.25 กก.
ขี้เถา 7.29 กก.
ฝุน 2.32 กก.
น้ํา Blowdown 16.76 กก.
น้ํากากสา 6.51E-2 ลบ.ม.

ผลิตภัณฑ
น้ําตาลทราย

กระบวนการผลิต

เอทานอล

กระบวนการผลิต
ไฟฟา

55 กก. กระบวนการผลิต

กระบวนการผลิต
ปารติเกิลบอรด

ทรัพยากร

พันธุออย  136.74  กก. ออย  1  ตัน ออย  1  ตัน

ทรัพยากร มลพิษอากาศ พลังงาน มลพิษอากาศ

พลังงาน

มลพิษอากาศ
จากการเผาใบออย

สารเคมี

มลพิษดิน

ของเสีย

ทรัพยากร

สารเคมี

พลังงาน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.13 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของวงจรชีวิตผลิตภณัฑจากออย
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 4.2.2 การปนสวน (Allocation)  
 ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมการผลิตสวนใหญมักจะเกิดผลิตภัณฑหรือ
ผลพลอยไดมากกวาหนึ่งชนิด ซ่ึงบางครั้งจะถูกนําไปเปนวัตถุดิบหรือพลังงานในการผลิต
ผลิตภัณฑใหม การปนสวนจึงมีความจําเปนสําหรับการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่มีความ
ซับซอนหรือระบบที่มีผลิตภัณฑหลายชนิดออกจากกระบวนการผลิต เนื่องจากระบบที่มีความ
ซับซอนนั้นจะไมสามารถจัดการเพื่อใหครอบคลุมผลกระทบและผลที่ไดจากขอบเขตของระบบได
ทั้งหมดโดยการปนสวนสามารถทําไดหลายวิธี เชน การปนสวนโดยใชขอมูลพื้นฐานทาง
เทคนิค เชนการดําเนินการ หรือขอมูลการออกแบบ การปนสวนโดยใชน้ําหนัก ปริมาตร
หรือ สมบัติทางกายภาพอื่น ๆ และการปนสวนโดยใชขอมูลราคาผลิตภัณฑ (ธนัช ศรีพนม, 2551) 

เนื่องจากในขั้นตอนการผลิตน้ําตาลจากออยเกิดผลิตภัณฑและผลพลอยได 
ซ่ึงผลพลอยไดที่เกิดจากกระบวนการผลิต  สามารถนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑใหมได ดังนั้นในการ
คิดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมที่ เกิดขึ้น จึงจําเปนที่จะตองมีการปนสวนผลกระทบแฝงดาน
ส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑพลอยได (Environmental Burdens) ซ่ึงในการวิจัยคร้ังนี้ผูทําวิจัยเลือก
วิธีการปนสวนทางเศรษฐศาสตร (Economic Value) เนื่องจากน้ําตาลทราย กากน้ําตาล และชานออย
ตางก็มีราคาและสามารถจําหนายไดในทองตลาด โดยมีรายละเอียดปริมาณผลิตภัณฑและผลพลอย
ได ราคาตอหนวย มูลคาทางเศรษฐศาสตร และอัตราสวนที่ใชในการนําไปคิดการปนสวนภาระทาง
ส่ิงแวดลอม รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่  4.7 การปนสวนผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยใชวิธีการทางเศรษฐศาสตร โดยเทียบตอผลผลิต 

ที่ไดจากออย 1 ตัน จากกระบวนการผลิตน้ําตาลของโรงงานกรณีศกึษา 

รายการ ปริมาณ 
(กิโลกรัม) 

ราคาตอหนวย* 
(บาท) 

มูลคาทางLCI
เศรษฐศาสตร 

อัตราสวน 
(รอยละ) 

น้ําตาลทรายดิบ 60.02 16.96 1017.94 40.00 
น้ําตาลทรายขาว 31.71 20.33 644.66 25.33 
น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ 16.81 21.40 359.73 14.13 
กากน้ําตาล 55.00 5.94 326.70 12.84 
ชานออย 280.00 0.70 196.00 7.70 

รวม 2545.03 100 
หมายเหตุ : * ราคาตอหนวยของผลิตภัณฑแตละประเภทอาจเปลี่ยนแปลงไดตามราคาตลาดโลก 
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จากตารางขางตนพบวาการไดมาซึ่งกากน้ําตาลและชานออยนั้น มีมูลคาทาง
เศรษฐศาสตรคิดเปนรอยละ 12.84 และ 7.70 ดังนั้น การคิดผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากการ
ผลิตน้ําตาลตองปนสวนภาระทางสิ่งแวดลอมมายังการไดมาซึ่งกากน้ําตาลและชานออยดวยเชนกัน
นอกจากนี้ยังมีในสวนของผลกระทบจากการใชไฟฟาและไอน้ําที่ไดจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟา
ซ่ึงไดถูกนํามาใชในโรงงานผลิตน้ําตาล โรงงานผลิตปารติเกิลบอรด และโรงงานผลิตเอทานอล 
จึงตองมีการปนสวนผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยใชมูลคาทางเศรษฐศาสตร รายละเอียดดัง 
ตารางที่ 4.8 
 
ตารางที่ 4.8 การปนสวนผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยใชวธีิการทางเศรษฐศาสตร โดยเทียบตอผลผลิต 

ที่ไดจากออย 1 ตัน จากกระบวนการผลิตไฟฟา 

รายการ ปริมาณ* หนวย ราคาตอหนวย** 
(บาท) 

มูลคาทาง 
เศรษฐศาสตร 

อัตราสวน 
(รอยละ) 

กระแสไฟฟา  69.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 2.9278 203.19 0.08 
ไอน้ํา  713.88 กิโลกรัม-ไอน้าํ 370 264,135.6 99.92 

รวม 264,338.79 100 
หมายเหตุ : * ขอมูลจากโรงงานกรณีศึกษา 
 ** ราคาตอหนวยอาจเปลี่ยนแปลงไดตามราคาตลาดโลก 

 
 4.2.3 การตัดออกของขอมูล (Cut-off)  
 ในขั้นตอนของการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑนั้นพบวา ผูศึกษาสามารถ Cut-off
ขอมูลบางสวนไดก็ตอเมื่อกระบวนการไมมีความสําคัญตอผลิตภัณฑเปาหมาย หรือเมื่อไมมีวิธีการ
วัดคา หรือการเก็บขอมูลทําไดยาก เนื่องจากความซับซอนของกระบวนการ ซ่ึงในการ Cut-off
สามารถพิจารณาไดจากมุมมองดานมวล ดานพลังงาน และดานภาระตอส่ิงแวดลอม (ISO 14044, 
2006) 
 โดยในการพิจารณาควรกําหนดเปนรอยละหรือเปอรเซ็นตของปจจัยการผลิต
ทั้งหมดของระบบที่ทําการศึกษาตัวอยางเชน  เมื่อวัสดุหรือสารประกอบมีมวลนอยกวา 0.1% ของ
น้ําหนักทั้งหมด การพิจารณาในรูปของพลังงาน เชน เมื่อพลังงานที่ใชนอยกวา 0.1% ของการใช
พลังงานทั้งหมด และการพิจารณาในรูปของภาระตอส่ิงแวดลอม เชน เมื่อการปลดปลอย CO2 
นอยกวา 0.1% ของการปลดปลอย CO2 ทั้งหมด เปนตน (พรพจน เปยมสมบูรณ, 2552) และจากการ
วิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยไดพิจาณาทําการ Cut-off ขอมูลบางสวนในรูปของมวล เนื่องจากไมมีฐานขอมูล
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ในโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น รายละเอียดแสดงใน
ตาราง ค.6 ภาคผนวก ค 
 
4.3 การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 
 ในขั้นตอนของการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตของผลิต
ผลิตภัณฑจากออย โดยใชขอมูลสารขาเขาการใชทรัพยากร การปลอยของเสียหรือสารขาออก 
จากขั้นตอนการวิ เคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ  (Inventory Analysis) การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมของงานวิจัย ไดพิจารณาเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมที่มีนัยสําคัญเกี่ยวของกับวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑออยจากการปริทรรศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของในบทที่ 2 โดยจะทําการ
เปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นในแตละขั้นตอนการปลูกออย การขนสง การผลิตน้ําตาล การผลิต 
เอทานอลและการผลิตปารติเกิลบอรด เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตที่เปน
มิตรตอส่ิงแวดลอมไดตอไปในอนาคต โดยขั้นตอนในการประเมินผลกระทบมีรายละเอียดดังนี้ 
 4.3.1 การเลือกขอมูลท่ีมีความเกี่ยวของในการกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

(Selection and Definition of impact categories)  
 จากดัชนีผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ผูวิจัยไดคัดเลือกและแสดงไวในตารางที่ 3.3
รายละเอียดในบทที่ 3 นั้น ผูวิจัยไดพิจารณาคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมไว 5 ประเภท ดังนี้
ภาวะโลกรอน (Global Warming) ภาวะความเปนกรด(Acidification) และการเพิ่มขึ้นของแรธาตุ
อาหารในแหลงน้ํา (Eutrophication) และการใชพลังงาน (Energy Resource) ดังแสดงในตารางที่ 4.9
และ 4.10 เนื่องจากประเทศไทยยังไมมีขอกําหนดและขอบังคับในการกอใหเกิดผลกระทบดาน
ส่ิงแวดลอม ดังนั้น ผูวิจัยจึงพิจารณาเลือกจากความถี่ของผลกระทบที่มักจะถูกนํามาพิจารณาในการ
ประเมินวงจรชีวิตประเทศไทย ดังแสดงไวในตารางที่ 2.14 และไดจากการทําการศึกษารวบรวม
ขอมูลผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการผลิตผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากออย ซ่ึงในกระบวนการผลิตนั้น
นอกจากจะไดผลิตภัณฑแลว ยังอาจกอใหเกิดปญหาดานมลพิษตาง ๆ ตามมาดวย เชน การปลอย
กาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงทําใหสงผลกระทบตอศักยภาพที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอนหรือแมแต
กระบวนการผลิตน้ําตาลก็มีการใชน้ําในกระบวนการผลิตและเกิดน้ําเสีย ซ่ึงในน้ําเสียมักจะพบวามี
แรธาตุตาง ๆ เชน ไนเตรต ฟอสเฟต ซ่ึงถาหากมีปริมาณที่มากเกินไป ทําใหสาหรายหรือแพลงก
ตอนเกิดการเพิ่มจํานวนและเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว บดบังแสงและลดออกซิเจนในน้ําลงอยาง
รวดเร็ว สงผลตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ําและทําใหแหลงน้ําตื้นเขิน ซ่ึงจากรายงานของตางประเทศ
ไดมีการรายงานวา 10% ของการเกิดภาวะแรธาตุเพิ่มขึ้นมาจากสาเหตุของการใชปุยในการทํา
การเกษตร เพราะเกิดไนเตรตที่กอใหเกิดพิษตอแหลงน้ํา   
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 นอกจากนี้ยังมีกาซคารบอนมอนนอกไซด ซ่ึงเปนกาซที่เกิดจากกระบวนการผลิต
เชนกัน อีกทั้งยังเปนกาซที่ไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมมีรส แตมีความเปนพิษอยางรายแรงตอมนุษย 
(Human Toxicity) เพราะจะเขาไปขัดขวางปริมาณกาซออกซิเจนที่รางกายจําเปนตองใช ซ่ึงหาก
ไดรับในปริมาณสูง อาจทําใหผูที่มีอาการโรคระบบหัวใจและหลอดเลือดมีความเสี่ยงสูงจนอาจถึง
แกชีวิตได  และนอกจากจะสงผลกระทบตอรางกายแลวยังถือไดวาเปนกาซเรือนกระจกที่กอใหเกิด
ภาวะโลกรอนดวย และจากขอมูลของสถาบันทรัพยากรโลก (World Resources Institute : WRI) 
ป 2005 ระบุวา ประเทศที่ปลอยกาซเรือนกระจกเปนอันดับ 1 ของโลก คือจีน รองลงมาคืออเมริกา
และยุโรป สวนประเทศไทยเปนอันดับที่ 24 ของโลกแมวาตัวเลขอันดับในปจจุบันจะไมสูงมากนัก
แตคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel 
on Climate Change : IPCC) คาดการณวาในป 2020 ไทยจะปลอยกาซเรือนกระจกเพิ่มจากปละกวา
300 ลานตันเปนเกือบ 600 ลานตัน ทําใหพุงขึ้นเปนอันดับ 8 ของโลก 
 ในสวนของกาซมีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด (N20) ดร.ภัทรา เพงธรรมกีรติ
ผูเชี่ยวชาญดานวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม ไดอธิบายวา  การทําการเกษตรมักปลอยกาซพิษรายแรง 
2 ชนิดออกสูส่ิงแวดลอม ซ่ึงเกิดขึ้นระหวางการเผาเศษซากพืช เผาซังขาว การใสปุย รวมไปถึงการ
จัดการมูลสัตว โดยกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจะทําใหโลกรอนสูงกวากาซคารบอนไดออกไซดถึง 21 เทา
สวนไนตรัสออกไซดประมาณ 300 เทา มักเกิดขึ้นระหวางชาวนาพรวนดินใสปุยไนโตรเจน จะทํา
ใหเกิดเปนกาซไนตรัสออกไซด ที่ไมมีกล่ินไมมีสี หรือที่มักเรียกกันวา “แกสหัวเราะ” ซ่ึงตอง
ยอมรับวาภาคเกษตรมีสวนรวมในการปลอยกาซเรือนกระจก (ภัทรา เพงธรรมกีรติ, 2552) 
 ปญหาการเกิดภาวะความเปนกรด (Acidification) นั้น ในตางประเทศแถบยุโรป
พบวาทําใหดินในพื้นที่แถบประเทศเนเธอรแลนด และเยอรมันไดรับความเสียหายมากกวา 2000 
เฮกเตอรตอป ซ่ึงพบวาเปนระดับที่สูงมาก ดังนั้นจึงมีแผนที่จะรวมมือกันลดผลกระทบดังกลาวให
นอยกวา 5%  
 การใชพลังงาน  (Energy Resources) ถือไดวาเปนเครื่องมือที่จะใชวัดมลพิษ
ทั้งหมดที่เกิดขึ้นตอส่ิงแวดลอม (Total Environmental Pollution) เพราะมลพิษตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจะไป
เชื่อมโยงกับการแปลงเปนพลังงานจากการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล ซ่ึงในบางโอกาสถูกนํามาใชในการ
กําหนดเกณฑการประเมิน (Evaluation Criterion)  
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ตารางที่ 4.9 ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่นํามาพิจารณาในการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม Impact categories Unit 

สภาวะโลกรอน  Global warming Potential : GWP kg CO2-eq 
ภาวะความเปนกรด  Acidification Potential : AP kg SO2-eq 
การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา  Eutrophication Potential : EP kg PO-

4-eq 
สารกอมะเร็ง Carcinogens kg B(a)P 
การใชพลังงาน  Energy Resources MJ LHV 

 
 4.3.2 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการ (Classification)   
 จากการจําแนกผลกระทบออกเปนหมวดหมู (Classification) โดยการนําบัญชี
รายการสิ่งแวดลอม (Environmental Flows) ที่เก็บรวบรวมได มาจัดกลุมผลกระทบ โดยเลือกจาก
ความสัมพันธของสารขาเขาและสารขาออกที่เปนสาเหตุของกลุมผลกระทบนั้น ๆ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.10 
 
ตารางที่ 4.10 การจําแนกขอมูลจากบัญชีรายการสิ่งแวดลอม  

ผลกระทบสิ่งแวดลอม 
 (Impact Category) 

บัญชีรายการสิ่งแวดลอม  
(LCI data) 

การใชพลังงาน  (Energy Resources) Electricity, Steam, Fuel 
สภาวะโลกรอน (Global Warming) CO2  NO2  CH4  CO  SPM  HC 
สารกอมะเร็ง (Carcinogens) SO2  Formaldehyde  NMVOCs 
ภาวะความเปนกรด (Acidification) SOx  NOx  HCl  NH4 
การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา (Eutrophication) PO4  NO  NO2  Nitrate NH4 
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ตารางที่ 4.11 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการขั้นตอนการปลูกออย 

การปลูกออย 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การใช 
พลังงาน 

ภาวะ 
โลกรอน 

สารกอ
มะเร็ง 

ภาวะความ 
เปนกรด 

การเพิ่มขึ้นของ 
แรธาตุในน้ํา 

สารขาเขา (Input) หนวยตอตันออย 
พันธุออย(กก.) 136.74     
น้ํา(ลบ.ม.) 221.0     
ปุย (N-P2O5-K2O, กก.) 5.700     
ปุย (แอมโมเนียมซัลเฟต) 5.700     
Atrazine (กก.) 0.090     
Glyphosate 0.090     
น้ํามันดีเซล(ลิตร) 3.260     
สารขาออก (Output)          หนวยตอตันออย 
CO2 (กก.)  9.714    
CO (กก.)  23.974    
NOx (กก.)  1.615  1.615 1.615 
SO2 (กก.)   0.750 0.750  
CH4 (กก.)  1.003    
SPM (กก.)  0.114  0.114  
HC (กก.)  1.39 x10-2  1.39 x10-2  
NMVOC (กก.)  1.094 1.094   
N20 (กก.)  0.110   0.110 
Nitrogen (กก.)     0.380 
Phosphorus (กก.)     7.29 x10-3 
BOD (กก.)     4.19 x10-2 
เศษใบออย (กก.)  273.47  273.47  
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ตารางที่ 4.12 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการขั้นตอนการขนสง 

การขนสง 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การใช 
พลังงาน 

ภาวะ 
โลกรอน 

สารกอ
มะเร็ง 

ภาวะความ 
เปนกรด 

การเพิ่มขึ้นของ 
แรธาตุในน้ํา 

สารขาเขา (Input) หนวยตอตันออย 
น้ํามันดีเซล(ลิตร) 1.424     
สารขาออก (Output)          หนวยตอตันออย 
CO2 (กก.)  4.244    
CO (กก.)  0.151    
NOx (กก.)  0.036  0.036 0.036 
SO2 (กก.)   0.017 0.017  
CH4 (กก.)  5.65x10-4    
SPM (กก.)  1.39x10-3  1.39x10-3  
HC (กก.)  6.11x10-3  6.11x10-3  
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ตารางที่ 4.13 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการขั้นตอนการผลิตน้ําตาล 

การผลิตน้ําตาล 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การใช 
พลังงาน 

ภาวะ 
โลกรอน 

สารกอ
มะเร็ง 

ภาวะความ 
เปนกรด 

การเพิ่มขึ้นของ 
แรธาตุในน้ํา 

สารขาเขา (Input) หนวยตอตันออย 
ออย (กก.) 1,000     
น้ํา (ลบ.ม.) 4.6x10-2     
เรซิน (กก.) 9.700     
ปูนขาว (กก.) 1.500     
Flocculants (กก.) 6.540     
NaCl (กก.) 0.430     
HCl (กก.) 5.61 x10-4     
Filter Aid (กก.) 7.73 x10-3     
อลูมิเนียมซัลเฟต (กก.) 0.011     
โซเดียมไฮโปคลอไรด 9.86 x10-4     
ไฟฟา (kwh) 14.740     
ไอน้ํา (กก.) 573.00     
สารขาออก (Output)          หนวยตอตันออย 
CO (กก.)  2.62 x10-8    
NO2 (กก.)  1.79 x10-9  1.79 x10-9 1.79 x10-9 
SO2 (กก.)   1.37 x10-8 1.37 x10-8  
TSP (กก.)  6.59 x10-6    
Nitrate (กก.)     3.44x10-4 
Phosphate (กก.)     6.92x10-3    
BOD (กก.)     7.65x10-3 
Filter cake (กก.) 40.250     
หมายเหตุ : Flocculants = Polyacelamide, Filter Aid = Diatom Silicon oxide 
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ตารางที่ 4.14 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการขั้นตอนการผลิตเอทานอล 

การผลิตเอทานอล 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การใช 
พลังงาน 

ภาวะ 
โลกรอน 

สารกอ
มะเร็ง 

ภาวะความ 
เปนกรด 

การเพิ่มขึ้นของ 
แรธาตุในน้ํา 

สารขาเขา (Input) หนวยตอตันออย 
โมลาส (กก.) 55.00     
น้ํา (ลบ.ม.) 0.137     
ยีสต (กก.) 5.79x 10-3     
น้ําสา (กก.) 6.875     
ไฟฟา (kwh) 3.994     
ไอน้ํา (กก.) 1.484     
สารขาออก (Output)          หนวยตอตันออย 
CO (กก.)  7.11 x10-9    
NO2 (กก.)  4.87x10-10  4.87x10-10 4.87x10-10 
SO2 (กก.)   3.72 x10-9 3.72 x10-9  
TSP (กก.)  1.79 x10-6    
Fusel oil (กก.) 0.029     
น้ํากากสา (กก.)     6.51x 10-2 
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ตารางที่ 4.15 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการขั้นตอนการผลิตไฟฟา 

การผลิตไฟฟา 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การใช 
พลังงาน 

ภาวะ 
โลกรอน 

สารกอ
มะเร็ง 

ภาวะความ 
เปนกรด 

การเพิ่มขึ้นของ 
แรธาตุในน้ํา 

สารขาเขา (Input) หนวยตอตันออย 
ชานออย (กก.) 242.9     
น้ํา (ลบ.ม.) 112.71     
น้ํามันดีเซล (ลิตร) 4.01     
สารขาออก (Output)          หนวยตอตันออย 
CO2 (กก.)  11.950    
CO (กก.)  0.425    
NOx (กก.)  0.102  0.102 0.102 
SO2 (กก.)   0.047 0.047  
CH4 (กก.)  1.59 x 10-3    
SPM (กก.)  3.91x 10-3  3.91x 10-3  
HC (กก.)  0.017  0.017  
TSP (กก.)  4.47x 10-7    
ขี้เถา (กก.) 7.290     
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ตารางที่  4.16 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการขั้นตอนการผลิตปารติเกิลบอรด 

การผลิตปารติเกิลบอรด 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การใช 
พลังงาน 

ภาวะ 
โลกรอน 

สารกอ
มะเร็ง 

ภาวะความ 
เปนกรด 

การเพิ่มขึ้นของ 
แรธาตุในน้ํา 

สารขาเขา (Input) หนวยตอตันออย 
ชานออย (กก.) 37.1     
ยูเรียฟอรมัลดไีฮด 4.839     
ไฟฟา (Kwh) 10.40     
น้ํามันดีเซล(ลิตร) 14.786     
สารขาออก (Output)          หนวยตอตันออย 
CO2 (กก.)  44.067    
CO (กก.)  1.567    
NOx (กก.)  0.376  0.376 0.376 
SO2 (กก.)   0.174 0.174  
CH4 (กก.)  5.87x 10-3    
SPM (กก.)  1.44x 10-3  1.44x 10-3  
HC (กก.)  0.063  0.063  
TSP (กก.)  4.65x 10-6    
Formaldehyde (กก.)   7.26x 10-6   
ฝุน (กก.)  2.320    

 
 

 การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย มีการปลดปลอยมลพิษทางอากาศที่
เกิดขึ้นจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ซ่ึงในการคํานวณคามลพิษที่ถูกปลดปลอยจากการใช
น้ํามันดีเซลนั้นมีการประมาณการมลพิษจากการขนสงโดยใชน้ํามันดีเซล 1 ลิตร ซ่ึงมีการปลดปลอย
มลพิษ ไดแก CO2, CO, NOx, SO2, SPM, CH4 ดังแสดงขอมูลในตาราง ค.4 ภาคผนวก ค  
 นอกจากมลพิษทางอากาศที่ถูกปลดปลอยจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) แลว
ในสวนของการเก็บเกี่ยวออยยังพบวามีเศษใบออยเกิดขึ้นประมาณ 300 กิโลกรัมตอตันออย ซ่ึงใน
บางพื้นที่เกษตรกรมักจะทําการเผาไรออย เพื่อการเตรียมดินในการปลูกออยครั้งตอไปในกรณีที่เปน
ออยตอ หรือเผาใบออยเพื่อความสะดวกในการตัดออยสงโรงงานน้ําตาล ซ่ึงจากสาเหตุดังกลาวทํา
ใหเกิดมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการเผาในที่โลง ดังแสดงขอมูลในตาราง ค.5 ภาคผนวก ค  
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 4.3.3 การคํานวณศักยภาพในการเกิดผลกระทบ (Characterization) 
 จากการนําขอมูลปริมาณสารตาง ๆ ในบัญชีรายการสิ่งแวดลอมมาประเมินผล
กระทบเชิงปริมาณตามกลุมของผลกระทบ ซ่ึงในการประเมินจะตองแปลงขอมูลจากปริมาณสาร 
ขาเขาขาออกในกลุมผลกระทบเดียวกันใหอยูในรูปความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมค าสารแตละตัวกับสารอ างอิงพื้นฐาน  (Equivalent or Characterization Factors) 
เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบในระดับที่แตกตางกัน โดยในงานวิจัย
ไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 วิธี Eco-indicator 95 ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้น โดยภาพรวมของผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เลือกพิจารณาทั้ง 5 ดานในแตละกระบวนการ
ตั้งแตการปลูกออย การขนสงออย การผลิตน้ําตาล การผลิตเอทานอล การผลิตปารติเกิลบอรด 
และการผลิตพลังงานไฟฟา สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 4.3.3.1 ผลกระทบดานสภาวะโลกรอน 
 จากการศึกษาผลกระทบด านสภาวะโลกรอนที่ เกิดขึ้นในแตละ
กระบวนการผลิตตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตันพบวากระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด
กอใหเกิดผลกระทบดานสภาวะโลกรอนมากที่สุดเทากับ 20.993 kg CO2-eq ซ่ึงสาเหตุหลักมาจาก
การใชกาวยูเรียฟอมัลดีไฮดในกระบวนการผลิต รองลงมาคือ กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายสงผล
ตอการเกิดสภาวะโลกรอนเทากับ 16.329 kg CO2-eq กระบวนการผลิตกระแสไฟฟากอใหเกิด
ผลกระทบเทากับ 12.042 kg CO2-eq เนื่องมาจากชานออยถือเปนพลังงานชีวภาพ (Biomass ซึ่งใน
งานวิจัยนี ้จะไมนําปริมาณคารบอนไดออกไซดที ่เกิดขึ ้นจากการเผาไหมมาคํานวณ เนื ่องจาก
สมมติฐานวาปริมาณคารบอนที่อยูในเชื้อเพลิงดังกลาวนั้น เปนคารบอนที่ไดจากการเจริญเติบโต
ของพืชและสัง เคราะห แสง  สามารถถูกด ูดซ ับเข าสู กระบวนการส ัง เคราะหแสงในการ
เจริญเติบโตของพืชในการปลูกครั้งตอไป ดังนั้นจึงถือวากาซคารบอนไดออกไซดไดถูกชดเชยไป
กับการเผาไหมของเชื้อเพลิงชีวภาพ (ชานออย) ซึ่งจะชวยลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่
เป นสาเหต ุหนึ ่งของการเก ิดสภาวะโลกร อน  ในสวนของการขนสงกอให เกิดผลกระทบ
เทากับ 4.851 kg CO2-eq กระบวนการผลิตเอทานอลกอใหเกิดผลกระทบเทากับ 2.674 kg CO2-eq ซ่ึง
ผลกระทบสวนใหญมาจากโมลาสเนื่องจากไดถูกปนผลกระทบสิ่งแวดลอมมาจากกระบวนการผลิต
น้ําตาลในอัตราสวน 12.84% ดังแสดงไวในตารางที่ 4.7 
 สวนกระบวนการปลูกออยสงผลกระทบนอยที่สุดเทากับ -15.421 kg CO2-
eq ซ่ึงจะมีคาติดลบ เนื่องจากในการเจริญเติบโตของออยเกิดกระบวนการสังเคราะหแสงซึ่งจะชวย
ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 4.14 
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รูปที่ 4.14 กราฟผลกระทบดานสภาวะโลกรอนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต 
  

 4.3.3.2 ผลกระทบดานภาวะความเปนกรด 
 ภาวะความเปนกรดมีสาเหตุมาจากกาซออกไซดของซัลเฟอร (SOx) และ
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซ่ึงเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลในกระบวนการตาง ๆ
รวมถึงการเผาไหมชานออยในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา  นอกจากนี้ภาวะความเปนกรดยังมี
สาเหตุมาจากกาซไนตรัสออกไซด (N2O) ซ่ึงเกิดจากการใชปุยเคมีในขั้นตอนการปลูกออยดวย โดย
เมื่อพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการผลิตตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน
พบวา ขั้นตอนการปลูกออย สงผลตอภาวะความเปนกรดมากที่สุด 2.008 kg SO2-eq เนื่องจาก
เกษตรกรชาวไรออยนิยมใชปุยเคมีและปุยแอมโมเนียฟอสเฟตในการปลูกและการดูแลออย
รองลงมาคือ กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายเกิดผลกระทบเทากับ 1.914 kg SO2-eq เนื่องจากมีการใช
วัตถุดิบหรือสารเคมีในขั้นตอนกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายและในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย
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กระบวนการผลิตเอทานอลเกิดผลกระทบเทากับ 0.310 kg SO2-eq  กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด
กอใหเกิดผลกระทบเทากับ 0.162 kg SO2-eq มาจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) และกาว 
ยูเรียฟอรมัลดีไฮด กระบวนการผลิตกระแสไฟฟากอใหเกิดผลกระทบเทากับ 0.240 kg SO2-eq มา
จากการเผาไหมชานออย และการขนสงออยกอใหเกิดผลกระทบเทากับ 0.049 kg SO2-eq ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ในการขนสงออย รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15 กราฟผลกระทบดานภาวะความเปนกรดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต 

 
  4.3.3.3 ผลกระทบดานการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้าํ 
 การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา เกิดจากการที่มีการปลอย
สารอาหารลงสูแหลงน้ํามากเกินสมดุล ทําใหมีสารอาหารมากเกินไปพืชตระกูลสาหรายจึง
เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว สงผลใหเกิดปรากฏการณ Algae bloom ทําใหแหลงน้ําตื้นเขิน และมีผล
ตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา จากการศึกษากระบวนการผลิตน้ําตาลพบวา มีการใชน้ําเพื่อปอนเขาสูในแตละ
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กระบวนการผลิตในกระบวนการผลิตและเกิดน้ําเสียข้ึน ผูวิจัยจึงไดทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียมา
วิเคราะหในหองปฏิบัติการเพื่อหาปริมาณไนเตรต ฟอสเฟตที่เกิดขึ้นที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต
ในแตละกระบวนการตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน พบวา กระบวนการผลิตน้ําตาลทราย
สงผลตอการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํามากที่สุดเทากับ 0.346 kg PO4-eq เนื่องจาก
สารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิตอาจมีสวนประกอบของธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
สวนผลกระทบรองลงมาคือ การปลูกออยกอใหเกิดผลกระทบเทากับ 0.348 kg PO4-eq เนื่องจากการ
ใชปุยเคมี ซ่ึงมีสวนประกอบของแรธาตุอาหาร (N-P-K) กระบวนการผลิตเอทานอลกอใหเกิด
ผลกระทบเทากับ 0.056akgaPO4-eq ซ่ึงผลกระทบสวนใหญมาจากโมลาส  และการใชน้ําใน
กระบวนการผลิตที่ผานกระบวนการกําจัดความกระดาง (Water Softening) ซ่ึงมีการใชสารเคมีใน
การปรับสภาพน้ํา กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดกอใหเกิดผลกระทบเทากับ 0.021 kg PO4-eq
กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาและการขนสงออยกอใหเกิดผลกระทบเทากับ 0.036 kg PO4-eq และ
0.005 kg PO4-eq ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.16 

 

Cane 
Cultiv

atio
n

Cane 
Trans

 por
tatio

n

Suga
r pro

duc
tion

Ethan
ol P

rodu
ctio

n

Partic
le b

oard
 pro

duc
tion

Elect
ricit

y pr
odu

ctio
n

4
(K

g 
PO

)

 
 

รูปที่ 4.16 กราฟผลกระทบดานการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ําที่เกิดขึน้ 
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  4.3.3.4 ผลกระทบดานสารกอมะเร็ง 
 สารกอมะเร็งที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย
ไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ฟอรมาลดีไฮด (Formaldehyde) เปนสารเคมีที่ถูกนํามาใชเพื่อ
ผสมเปนกาวในกระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด รวมถึงสารประกอบอินทรียระเหยงาย เชน VOCs 
(Volatile Organic Compounds) และกาซไนโตรเจนออกไซด ซ่ึงเกิดจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิง 
ซ่ึงจากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมดานสารกอมะเร็งที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตตลอด
วงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน พบวา มีสารกอมะเร็งเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายมาก
ที่สุด เทากับ 3.75E-06 kg B(a)P รองลงมาคือ การปลูกออย กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด
กระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาและการขนสงออยกอใหเกิดผลกระทบ
เท ากับ  2.74E-06  2.15E-06  6.07E-07  3.28E-07 และ  3.34E-08 kg B(a)P ตามลํ าดับ  ดั งแสดง 
ในรูปที่ 4.17 
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รูปที่ 4.17 กราฟแสดงผลกระทบดานสารกอมะเร็งที่เกดิขึ้นจากกระบวนการผลิต 
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 4.3.3.5 ผลกระทบดานการใชพลังงาน 
 จากการศึกษากระบวนการผลิตตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน พบวา
กระบวนการผลิตน้ําตาลมีการใชพลังงานมากที่สุดเทากับ 2,095.367 MJ LHV รองลงมาคือ ขั้นตอน
ก า รปลู ก อ อ ย  1,243.226 MJ LHV กระบวนก า รผลิ ตป า ร ติ เ กิ ลบอร ด  1163.837 MJ LHV 
กระบวนการผลิตเอทานอล 339.402 MJ LHV ผลกระทบที่เกิดจากการใชพลังงานของกระบวนการ
ผลิตกระแสไฟฟาเทากับ 291.327 MJ LHV และการขนสงออย 66.307 MJ LHV ตามลําดับ ดังแสดง
ในรูปที่ 4.18 
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รูปที่ 4.18 กราฟผลกระทบดานการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
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4.4 การแปลผล (Interpretation) 
 4.4.1 ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน 
 ภาพรวมของการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต
ตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน ตั้งแตกระบวนการปลูกออย การขนสงออยเขาโรงงาน การผลติ
น้ําตาล การผลิตเอทานอล การผลิตปารติเกิลบอรด และการผลิตไฟฟา ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะไมรวม
การนําผลิตภัณฑไปใชและการกําจัด โดยสามารถสรุปผลจากการศึกษาไดดังนี้ 
 กระบวนการปลูกออยจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูงที่สุดในดานภาวะความ
เปนกรด และภาวะการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา สวนในดานอื่นจะสงผลกระทบสูง 
รองจากกระบวนการผลิตน้ําตาลทราย ยกเวนผลกระทบดานสภาวะโลกรอนเทานั้นที่ไมสงผล
กระทบเลย เนื่องจากกระบวนการสังเคราะหแสงเพื่อการเจริญเติบโตของตนออย จะชวยดูดซับ 
กาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ ดังนั้นกระบวนการปลูกออยจึงสามารถชวยลดผลกระทบ 
จากสภาวะโลกรอนไดถึง 15.421 kg CO2-eq 
 การขนสงออยสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุดในทุกดาน เนื่องมาจาก
ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ที่ใชในการขนสงออย 1 ตัน ใชน้ํามันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 1.424 ลิตรตอ
ตันออย ซ่ึงนอยมากเมื่อเทียบกับกระบวนการผลิตอื่น ๆ  
 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุดในทุกดาน
ยกเวนดานภาวะความเปนกรด และดานภาวะการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา เนื่องจาก 
ในขั้นตอนของการผลิตน้ําตาลมีการใชวัตถุดิบ ใชพลังงานเปนจํานวนมาก และตองผานขั้นตอน
หรือกระบวนการผลิตหลายขั้นตอนจึงมีความสอดคลองกับผลกระทบที่เกิดขึ้น 
 กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดจะสงผลกระทบดานการใชพลังงานและดานสาร
กอมะเร็งสูงกวากระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตไฟฟา และกระบวนการขนสงออยเขา
โรงงาน ตามลําดับ เนื่องจากในกระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดมีการใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 
ในขั้นตอนการอัดรอน ซ่ึงทําใหเกิดการระเหยของสารฟอรมัลดีไฮดออกสูส่ิงแวดลอม 
 กระบวนการผลิตไฟฟาจากชานออยถือไดวากอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
นอยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการอื่น ๆ ที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ เนื่องจากไฟฟา
และไอน้ําที่ไดจากกระบวนการผลิต ไดถูกนํากลับไปใชในกระบวนการผลิตน้ําตาล เอทานอล และ
ปารติเกิลบอรด จึงมีการปนสวนผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นไปยังกระบวนการผลิตอื่น ๆ
รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 4.19 
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รูปที่ 4.19 กราฟสัดสวนผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชวีติผลิตภณัฑออย 1 ตัน 

 
 4.4.2 การเปรียบเทียบกระบวนการผลติน้าํตาลของโรงงานกรณีศึกษาที่มีการนําผลพลอย 
 ไดไปใชประโยชนและไมมีการนําไปใชประโยน 
 จากสมมติฐานงานวิจัยที่ระบุไววา วงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยที่มีการนําผลพลอย
ไดไปใชประโยชนจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาการไมนําผลพลอยไดไปใชประโยชน
นั้น ผูวิจัยจึงทําการวิเคราะหจากขอมูลของโรงงานกรณีศึกษาเดียวกัน เพียงแตไมนําสวนของ
กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด ผลิตเอทานอลและกระแสไฟฟามาพิจารณาผลกระทบสิ่งแวดลอม
ที่เกิดขึ้น ซ่ึงไดแบงออกเปน 2 กรณี ดังนี้ 
 กรณีที่ 1 กระบวนการผลิตน้ําตาลที่มีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชนในการ
ผลิตเอทานอล แผนปารติเกิลบอรด และผลิตกระแสไฟฟา 
 กรณีที่ 2 กระบวนการผลิตน้ําตาลที่ไมมีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชน 
  ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวา กรณีที่ 1 สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวากรณีที่ 2
เกือบทุกดาน ยกเวนผลกระทบดานสารกอมะเร็ง และดานการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา
โดยกรณีที่ 1 จะสงผลกระทบดานสภาวะโลกรอนนอยกวากรณีที่ 2 เทากับ 116.05 kg CO2-eq หรือ
คิดเปน 73.70% ดานการใชพลังงานนอยกวา 902.70 MJ LHV คิดเปน 14.79% ภาวะฝนกรดนอย
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กวา 0.78 kg SO2 คิดเปน 14.30% แตในสวนของผลกระทบดานสารกอมะเร็งและการเพิ่มขึ้นของแร
ธาตุอาหารในแหลงน้ําพบวา กรณีที่ 1 สงผลกระทบมากกวากรณีที่ 2 เทากับ 1.8E-06 kg B(a)P 
คิดเปน 19.19% และ 5.39E-3 kg PO4 คิดเปน 0.66% ตามลําดับ  

ผลจากการเปรียบเทียบกระบวนการผลิตน้ําตาลของโรงงานกรณีศึกษาที่มีการนําผล
พลอยไดไปใชประโยชนและไมมีการนําไปใชประโยชนนั้นพบวา ทั้ง 2 กรณีจะสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมที่แตกตางกัน โดยกรณีที่ 1 จะสงผลกระทบในดานสภาวะโลกรอน  ดานการใช
พลังงาน และภาวะฝนกรดนอยกวา เนื่องมาจากโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษามีการนําชานออยที่ไดจาก
การผลิตน้ําตาลไปใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา จึงสามารถทดแทนการใชไฟฟาจากการไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทย โดยกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นนั้นจะถูกนําไปใชในกระบวนการผลิตของโรงงาน
น้ําตาล โรงงานเอทานอล โรงงานปารติเกิลบอรดและโรงงานผลิตไฟฟาทั้งหมด และไฟฟาที่เหลือจาก
การใชภายในโรงงานไดถูกนําไปจําหนายกับการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย จึงสามารถลดการใช
เชื้อเพลิงฟอสซิลและลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นไดมากกวา สวนกรณีที่ 2 สงผลกระทบดาน
สารกอมะเร็งและการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํามากกวากรณีที่ 1 เนื่องมาจากในแตละ
กระบวนการผลิตไมวาจะเปนการผลิตเอทานอล ปารติเกิลบอรดและไฟฟา ลวนแลวแตมีการใช
วัตถุดิบ สารเคมี น้ํามันเชื้อเพลิง อาทิเชน กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด โมลาส และน้ํามันดีเซล ซ่ึงเปน
ปจจัยหนึ่งที่กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดานสารกอมะเร็งและการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหาร
ในแหลงน้ํา ดังแสดงในตารางที่ 4.17 และรูปที่ 4.20 

 
ตารางที่ 4.17 สรุปคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของแตละกระบวนการ 

ผลกระทบสิ่งแวดลอม กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 
Global warming (Kg CO2-eq) 41.407 157.460 
การปลูกออย -15.421 -15.421 
การขนสง 4.851 4.851 
การผลิตน้ําตาลทราย 16.329 168.030 
การผลิตเอทานอล 2.674 - 
การผลิตปารติเกิลบอรด 20.933 - 
การผลิตไฟฟา 12.042 - 
Acidification (kg SO2-eq) 4.683 5.465 
การปลูกออย 2.008 2.008 
การขนสง 0.049 0.049 
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ตารางที่ 4.17 สรุปคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของแตละกระบวนการ (ตอ)  
ผลกระทบสิ่งแวดลอม กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

การผลิตน้ําตาลทราย 1.914 3.478 
การผลิตเอทานอล 0.310 - 
การผลิตปารติเกิลบอรด 0.162 - 
การผลิตไฟฟา 0.240 - 
Eutrophication (kg PO4-eq) 0.812 0.806 
การปลูกออย 0.348 0.348 
การขนสง 0.005 0.005 
การผลิตน้ําตาลทราย 0.346 0.453 
การผลิตเอทานอล 0.056 - 
การผลิตปารติเกิลบอรด 0.021 - 
การผลิตไฟฟา 0.036 - 
การขนสง 66.307 206.744 
การผลิตน้ําตาลทราย 2095.367 2,719.040 
การผลิตเอทานอล 339.402 - 
การผลิตปารติเกิลบอรด 1163.837 - 
การผลิตไฟฟา 291.327 - 
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รูปที่ 4.20 กราฟผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวงจรชวีิตผลิตภัณฑออย 1 ตันระหวางกรณีที ่1 และ 2 

  
 

 แตอยางไรก็ตาม หากพิจารณาถึงประโยชนและความคุมคาที่เกิดขึ้นจากการนําผล
พลอยไดมาผลิตเปนผลิตภัณฑชนิดอื่น ๆ จะเห็นวา ตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยปริมาณ 1 ตัน
นอกจากจะไดผลิตภัณฑหลัก คือ น้ําตาลทราย 108.72 กิโลกรัมแลว ยังไดผลิตภัณฑพลอยได
อ่ืน ๆ เชน เอทานอล 14.47 ลิตร ปารติเกิลบอรด 0.052 ลูกบาศกเมตร และไฟฟาที่เหลือจากการนํา
กลับไปใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงนําไปจําหนายใหการไฟฟาแหงประเทศไทย 40.266 กิโลวัตต
ช่ัวโมงดังแสดงในรูปที่ 4.21 และยังรวมถึงไอน้ําที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา 
ที่สามารถนํากลับไปใชในกระบวนการผลิตเอทานอลและน้ําตาลทรายไดมากถึง 574.484 กิโลกรัม
และนอกจากนี้จากการศึกษาพบวา โรงงานกรณีศึกษาไดใหความสําคัญกับระบบการจัดการ
ส่ิงแวดลอมเปนอยางดี เชน มีการจัดตั้งโครงการติดตั้งและปรับปรุงอุปกรณเพื่อลดมลภาวะระบบ
กรองฝุน (Dust Controller) ระบบสเปรยฝุน การปรับปรุงระบบบําบัดน้ําทิ้ง ปรับปรุงการจัดเก็บ 
ขี้เล่ือยโครงการดักฝุนจากไซโคลน (Cyclone) และโรงงานไดมีการตรวจวัดมลพิษที่ปลอยออกจาก
ปลองโรงงานตามมาตรฐานทุกปเชนกัน  
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กระบวนการผลิต
เอทานอล

กระบวนการผลิต             
นํ้าตาลทราย

เอทานอล

ออย

น้ํา

พลังงาน

สารเคมี

กากน้ําตาล
(55 ลิตร)

กระบวนการผลิต
พลังงานไฟฟา

กระบวนการผลิต
ปารติเกิลบอรด

ชานออย
(280 กก.)

ไฟฟาและไอน้ํา

ไฟฟา                        
และไอน้ํา

น้ําตาลทรายดิบ
นํ้าตาลทรายขาว
นํ้าตาลทรายขาว

บริสุทธ์ิ

ไฟฟาสงขาย

ปารติเกิลบอรด

ของเสีย
นํ้าท้ิง
Air emission

242.9 กก.

(14.47 ลิตร)

(108.72 กก.)

(40.266 กิโลวัตต-ช่ัวโมง )

(0.052 ลบ.ม.)

37.1 กก.

กระบวนการผลิต
เอทานอล

กระบวนการผลิต
เอทานอล

กระบวนการผลิต             
นํ้าตาลทราย

กระบวนการผลิต             
นํ้าตาลทราย

เอทานอล

ออย

น้ํา

พลังงาน

สารเคมี

กากน้ําตาล
(55 ลิตร)

กระบวนการผลิต
พลังงานไฟฟา

กระบวนการผลิต
พลังงานไฟฟา

กระบวนการผลิต
ปารติเกิลบอรด
กระบวนการผลิต
ปารติเกิลบอรด

ชานออย
(280 กก.)

ไฟฟาและไอน้ํา

ไฟฟา                        
และไอน้ํา

น้ําตาลทรายดิบ
นํ้าตาลทรายขาว
นํ้าตาลทรายขาว

บริสุทธ์ิ

น้ําตาลทรายดิบ
นํ้าตาลทรายขาว
นํ้าตาลทรายขาว

บริสุทธ์ิ

ไฟฟาสงขาย

ปารติเกิลบอรด

ของเสีย
นํ้าท้ิง
Air emission

242.9 กก.

(14.47 ลิตร)

(108.72 กก.)

(40.266 กิโลวัตต-ช่ัวโมง )

(0.052 ลบ.ม.)

37.1 กก.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.21 ผังแสดงผลิตภัณฑและผลิตภัณฑพลอยไดที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตผลิตภณัฑออย 1 ตัน  
 

ซ่ึงหากคํานึงถึงผลประโยชนที่เกิดขึ้นจากการนําผลิตภัณฑพลอยไดในกระบวนการ
ผลิตน้ําตาลทรายมาใชนั้น จะสามารถชดเชยการใชทรัพยากรธรรมชาติไดเปนจํานวนมาก โดย  
เอทานอลที่เกิดจากการใชกากน้ําตาลปริมาตร 14.47 ลิตร สามารถลดการใชน้ํามันปโตรเลียมในการ
ผลิตน้ํามันแกสโซฮอล 95 ไดถึง 12.93 ลิตร และกากชานออยสามารถนําไปผลิตเปนแผนปารติเกิล
บอรดได 0.052 ลูกบาศกเมตร และผลิตเปนกระแสไฟฟาได 69.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมง โดยปารติเกิล
บอรด 0.052 ลูกบาศกเมตร จะสามารถชวยลดปริมาณการใชไมไดถึง 0.052 ลูกบาศกเมตร และ
กระแสไฟฟา 69.4  กิโลวัตต-ช่ัวโมง จะสามารถลดปริมาณการใชลิกไนตได 14.37 กิโลกรัม น้ํามัน
เชื้อเพลิง 0.81 ลิตร น้ํามันดีเซล 0.02 ลิตร และกาซธรรมชาติ 489.96 ลูกบาศกฟุต ซ่ึงนับวาเปน
ทางเลือกที่ดีในการใชทรัพยากรที่มีอยูอยางมีประสิทธิภาพ เพราะสามารถนําผลพลอยไดหรือของ
เสียมาผลิตเปนผลิตภัณฑและพลังงานไดอยางคุมคาสูงสุด 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 เปาหมายและขอบเขตการศึกษาวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย 
 การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาตาม
เปาหมายการศึกษาทุกประการคือ การจําแนกการใชทรัพยากร การใชพลังงาน จัดทําบัญชีรายการ
ส่ิงแวดลอม และประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย โดยมี
ขอบเขตการศึกษาครอบคลุมตั้งแต กระบวนการปลูกออย การขนสงออยจากไรไปยังโรงงานน้ําตาล
เพื่อเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล กระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตไฟฟา และ
กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด โดยใชวิธีการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle 
Assessment : LCA) ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ซ่ึงมี 4 ขั้นตอนหลัก คือ การกําหนดเปาหมาย
และขอบเขต การวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ การประเมินผลกระทบ และการแปลผล ซ่ึงได
ทําการศึกษาโดยใชหนวยหนาที่ผลิตภัณฑจากออย 1 ตัน (1,000 กิโลกรัม) และแบงขอบเขต
การศึกษาเปน 3 สวน คือ ภาคเกษตรกรรม ภาคการขนสง และภาคอุตสาหกรรมการผลิต 
 5.1.2 การวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 
 การจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (LCI) ที่ไดจากงานวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยได
รวบรวมจากขอมูลปฐมภูมิ ซ่ึงไดจากการสัมภาษณและสอบถามกลุมตัวอยางเกษตรกรชาวไรออย
จํานวน 355 ราย ในจังหวัดชัยภูมิ จังหวัดเลย จังหวัดขอนแกน และจังหวัดหนองบัวลําภู ในพื้นที่
เขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา และทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตของโรงงาน  รวมทั้งเก็บรวบรวมขอมูลทุติยภูมิจากเจาหนาที่หรือพนักงานของ
โรงงาน และการศึกษาขอมูลเอกสารที่เกี่ยวของ  เพื่อวิเคราะหหาปริมาณการใชทรัพยากร ปริมาณ
การใชพลังงาน ปริมาณกากของเสีย ผลิตภัณฑและผลพลอยได หรือมลสารทางอากาศที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการแตละขั้นตอนในวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย และจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นจากกระบวนการปลูกออย การขนสง การผลิตน้ําตาล การผลิตปารติเกิลบอรด การผลิต 
เอทานอล และการผลิตกระแสไฟฟา  
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 5.1.3 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 
 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจากออย
1 ตัน จะใชขอมูลที่ไดจากขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) ซ่ึงการ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของงานวิจัย  ผูวิจัยไดจําแนกผลกระทบออกเปนหมวดหมู
(Classification) โดยการนําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (Environmental Flows) ที่เก็บรวบรวมได 
มาจัดกลุมผลกระทบ โดยเลือกจากความสัมพันธของสารขาเขาและสารขาออกที่เปนสาเหตุของ
กลุมผลกระทบนั้น ๆ โดยพิจารณาคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมไว 5 ประเภท คือ สภาวะโลก
รอน (Global Warming) ภาวะความเปนกรด (Acidification) การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลง
น้ํา (Eutrophication) สารกอมะเร็ง (Carcinogens) และการใชพลังงาน (Energy Resources) สรุป
ภาพรวมการประเมินผลกระทบไดดังนี้ 
 ผลกระทบสิ่งแวดลอมดานสภาวะโลกรอน  เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตปารติเกิล
บอรดมากที่สุด เนื่องจากสาเหตุสวนใหญเกิดจากการใชกาวยูเรียฟอมัลดีไฮดในกระบวนการผลิต
รองลงมาคือ กระบวนการผลิตน้ําตาลทราย  กระบวนการผลิตกระแสไฟฟา การขนสงออย
กระบวนการผลิตเอทานอล และกระบวนการปลูกออย ตามลําดับ  
 ผลกระทบดานภาวะความเปนกรด เกิดขึ้นจากกระบวนการปลูกออยมากที่สุด
เนื่องจากการใชปุยเคมีในการปลูกและบํารุงรักษาออย รองลงมาคือ กระบวนการผลิตน้ําตาลทราย
กระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตกระแสไฟฟา กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด 
และการขนสงออย ตามลําดับ 
 ผลกระทบดานการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา เกิดขึ้นจากการปลูกออย
มากที่สุด เนื่องจากมีการใชปุยและสารเคมีในการปลูกและการดูแลออย รองลงมาคือ กระบวนการ
ผลิตน้ําตาลทราย กระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตกระแสไฟฟา กระบวนการผลิต 
ปารติเกิลบอรด และการขนสงออย ตามลําดับ โดยสาเหตุสวนใหญเกิดจากการใชสารเคมีใน
กระบวนการผลิต และกระบวนการบําบัดน้ําเสียของโรงงาน จึงทําใหน้ําเสียที่ออกมามีปริมาณ 
ไนเตรตและฟอตเฟต ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดผลกระทบดานการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารใน
แหลงน้ํา  
 ผลกระทบดานสารกอมะเร็ง เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายมากที่สุด 
ซ่ึงมีสาเหตุมาจากในกระบวนการผลิตมีการใชสารเคมี และใชทรัพยากรเปนจํานวนมากกวาจะได
ผลิตภัณฑน้ําตาลทรายออกมา เชน การใชปูนขาวในกระบวนการทําน้ําเชื่อมใส การใชเรซินใน 
กระบวนการฟอกสี การใชสารชวยในการตกตะกอน (Flocculants) ซ่ึงเปนสารพวก Polyacelamide
และการใชสารเคมีในการบําบัดน้ําเสีย เชน Sodium Hypochlorite เปนตน จึงทําใหสงผลกระทบ
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มากกวาดานอื่น  ๆ  รองลงมาคือ  กระบวนการปลูกออย  กระบวนการผลิตปารติ เกิลบอรด
กระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาและการขนสงออย ตามลําดับ 
 ผลกระทบดานการใชพลังงาน เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายมากที่สุด
เนื่องจากการในกระบวนการผลิตน้ําตาลมีการใชพลังงานไฟฟาและพลังงานไอน้ําปริมาณมากที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิตอื่น ๆ รองลงมาคือ กระบวนการปลูกออย กระบวนการผลิต
ปารติเกิลบอรด กระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตกระแสไฟฟา และ การขนสงออย
ตามลําดับ 
 5.1.4 การตีความผลกระทบของผลิตภัณฑจากออย 
 จากการศึกษาประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน
ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยเพื่อหาคําตอบใหกับสมมติฐานการวิจัยที่ตองการทราบวา วงจรชีวิต
ผลิตภัณฑจากออยที่มีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชนจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวา
วงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยที่ไมมีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชน ซ่ึงผูวิจัยไดทําการศึกษา
เปรียบเทียบเปน 2 กรณี ไดแก กรณีที่ 1 คือ  กระบวนการผลิตน้ําตาลที่มีการนําผลพลอยไดไปใช
ประโยชนในการผลิตเอทานอล  แผนปารติ เกิลบอรด  และผลิตกระแสไฟฟา  กรณีที่  2 คือ
กระบวนการผลิตน้ําตาลที่ไมมีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชน ดังที่กลาวไวในบทที่ 4 แลวนั้น
พบวาผลจากการวิจัยสอดคลองกับสมมติฐานการวิจัยที่ไดกําหนดไว คือ วงจรชีวิตผลิตภัณฑจาก
ออยที่มีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชนจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาการไมนําผล
พลอยไดไปใช ยกเวนผลกระทบดานดานสารกอมะเร็งที่มีปริมาณมากกวา 19.19% และการเพิ่มขึ้น
ของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํามากกวา 0.66% แตอยางไรก็ตาม นอกจากการนําผลพลอยไดไปใช
ประโยชนจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาแลว หากพิจารณาใหครอบคลุมถึงผลประโยชนที่
ไดรับจะพบวา ตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย 1 ตัน สามารถนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ได
อีก เชน กากน้ําตาลที่ไดจากกระบวนการผลิตน้ําตาลถูกนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล
กากชานออยสามารถนําไปผลิตเปนพลังงานไอน้ํากระแสไฟฟา และนําไปผลิตแผนปารติเกิลบอรด
ซ่ึงผลิตภัณฑตาง ๆ เหลานี้สามารถชดเชยการใชทรัพยากรธรรมชาติไดเปนจํานวนมาก ไมวาจะเปน
การชวยลดการใชน้ํามันปโตรเลียมในการผลิตน้ํามันแกสโซฮอล 95 ลดปริมาณการใชไม และใน
การผลิตกระแสไฟฟาจากชานออยจะชวยลดปริมาณการใชลิกไนต น้ํามันเชื้อเพลิง น้ํามันดีเซล และ
กาซธรรมชาติไดอีกเปนจํานวนมาก  นอกจากนี้พลังงานไอน้ําที่ เกิดจากกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟา ยังสามารถนํากลับไปใชในกระบวนการผลิตอื่น ๆ ไดอีก ซ่ึงถือไดวาเปนกระบวนการ
ผลิตที่ครบวงจร เพราะทําใหลดปริมาณของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตไดเปนจํานวนมาก และ
ยังสามารถนําไปเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑใหมไดอีกหลายชนิด จึงนับวาวงจรชีวิต
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ผลิตภัณฑจากออยที่มีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชนเปนทางเลือกที่ดีอีกทางเลือกหนึ่งในการใช
ทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดใหเกิดประสิทธิภาพ และเกิดประโยชนสูงสุด เพื่อใหสอดคลองกับยุค
ปจจุบันที่ทั่วโลกหันมาใหความสําคัญกับมาตรการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมไดเปนอยางดี 
 
5.2 ขอจํากัดของการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย 

ขอจํากัดของการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ 
จากออยในครั้งนี้คือ  โรงงานกรณีศึกษาไมสามารถใหขอมูลวัตถุดิบหรือสารเคมีที่ใชใน
กระบวนการผลิตไดครบถวนตามความเปนจริง เนื่องจากเปนเหตุผลทางคาของโรงงาน ซ่ึงอาจจะ
ทําใหคาที่ไดจากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น อาจคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงได  
 
5.3 การนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจากออย 
จะสามารถทําใหประเทศไทยมีฐานขอมูลดานการพัฒนาผลิตภัณฑและการใชประโยชนจาก
ผลิตภัณฑพลอยไดอยางมีประสิทธิภาพ ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และเกิดประโยชนสูงสุด 
 5.3.1 ประโยชนจากการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 
 การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจากออย ที่พิจารณาตั้งแตเร่ิมตนกระบวนการ
จนกระทั่งการไดมาซึ่งผลิตภัณฑและผลิตภัณฑพลอยได จะทําใหทราบวาในแตละขั้นตอนของ
วงจรชีวิตมีการใชวัตถุดิบ สารเคมี และการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใด 
และขั้นตอนใดที่กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เพื่อใชเปนขอมูลในการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิต หรือพัฒนาผลิตภัณฑที่สามารถสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด  
 5.3.1.1 ประโยชนตอกลุมผูผลิต 
 กลุมผูผลิตหรือกลุมโรงงานน้ําตาล สามารถใชประโยชนจากขอมูลการ
ประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจากออยไดดังนี้ 

• ใชปรับปรุงคุณภาพกระบวนการผลิตน้ําตาลทราย การเตรียมมาตรการ
ในการแกไขปญหามลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต และการจัดการสิ่งแวดลอมของโรงงานใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น  

• พัฒนาแนวทางการใชประโยชนจากผลิตภัณฑพลอยไดให เกิด
ประโยชนสูงสุด ไดแก การนํากากน้ําตาลไปใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการผลิตเอทานอล หรือการ
นําชานออยไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตกระแสไฟฟา ที่นับวันจะมีแนวโนมความตองการสูงขึ้น
ตามความตองการพลังงานของประเทศและของโลกที่กําลังขยายตัวมากขึ้น  
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 5.3.1.2 ประโยชนตอเกษตรกรชาวไรออย 
 เกษตรกรชาวไรออย สามารถใชขอมูลที่ไดนําไปพัฒนาคุณภาพของออย
เพื่อใหสอดคลองกับนโยบายของรัฐบาลในการเรงรัดการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตออย ที่มี
เปาหมายเพื่อเพิ่มผลผลิตออยในพื้นที่ปลูกเดิมโดยไมขยายพื้นที่การปลูก โดยใหไดผลผลิตตอไร
เพิ่มขึ้น และเพิ่มคาความหวาน (C.C.S.) ทั้งนี้นโยบายดังกลาวจะสงผลใหอุปสงคของการใชออย
และกากน้ําตาลเปนวัตถุดิบเพิ่มสูงขึ้น ทําใหมีความตองการของตลาดมากขึ้นและรองรับผลผลิตที่
เกษตรกรทําการปลูกไดอยางเพียงตอความตองการ สําหรับแนวทางการเพิ่มผลผลิตออยและเพิ่มคา
ความหวานนั้น สามารถทําไดโดยเกษตรกรควรเลือกปลูกออยสายพันธุที่มีความเหมาะสมกับสภาพ
ดินและสภาพภูมิอากาศของในแตละพื้นที่ ควรเลือกพันธุออยที่มีความทนทานตอการเกิดโรคและมี
ความสามารถในการแตกกอดีมีเปอรเซ็นตการอยูรอดสูง ซ่ึงปจจุบันทางโรงงานน้ําตาลไดเล็งเห็นถึง
ความสําคัญของการพัฒนาสายพันธุออยใหมีความทนทานตอโรค มีผลผลิตและคาความหวาน
สูงขึ้น และสงเสริมใหเกษตรกรนําไปปลูกมากขึ้น 
 5.3.1.3 ประโยชนตอการพัฒนาประเทศ 
 รัฐบาลสามารถใชประโยชนจากการขอมูลดานประเมินวงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑจากออย โดยใชเปนฐานขอมูลในการจัดทําแผนหรือนโยบายการสงเสริมและสนับสนุน
หรือเพื่อผลักดันใหเกิดโรงงานน้ําตาลทรายที่ดําเนินการอยางครบวงจรมากขึ้น  เพื่อเปนการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศ สรางแรงงานและเปนแนวทางในพัฒนาอุตสาหกรรมไทยใหมีประสิทธิภาพ
และสามารถแขงขันกับคูคาตางประเทศได  
 5.3.2 ประโยชนจากงานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
 งานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ โดยเฉพาะผลิตภัณฑเกษตรและ
อาหารของประเทศไทยนั้นยังมีอยูนอยมาก  ทั้งที่ประเทศไทยเปนประเทศ “อูขาวอูน้ํา” มีพืชผลทาง
การเกษตรที่หลากหลายมากมาย ดังนั้นงานวิจัยการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑออยในครั้งนี ้จงึเปน
การเพิ่มฐานขอมูลของผลิตภัณฑเกษตรและอาหารที่สําคัญของประเทศไทย รวมทั้งยังใชเปน
แนวทางในการนําไปพัฒนาฐานขอมูลการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑเกษตรและอาหารอื่น ๆ ได
ตอไปในอนาคต 
 
5.4 ขอเสนอแนะ 
 5.4.1 ขอเสนอแนะในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม 
 ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากวงจรชีวิตผลิตภัณฑออยนั้น สามารถลดลงได
โดยจะตองอาศัยความรวมมือจากภาคสวนตาง ๆ ที่สําคัญ คือ 
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 5.4.1.1 ภาคเกษตรกรชาวไรออย 
 ขอมูลที่ไดจากงานวิจัยพบวาในกระบวนการปลูกออย โดยเฉพาะใน
ขั้นตอนการเตรียมพื้นที่เพาะปลูกและการเก็บเกี่ยวผลผลิต เกษตรกรสามารถมีสวนรวมในการลด
กาซคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนตัวการสําคัญที่กอใหเกิดสภาวะโลกรอนได โดยการไมเผาใบออย
เพื่อเก็บเกี่ยวผลผลิต และไมเผาตอซังหรือเศษใบออยเพื่อเตรียมแปลงปลูก เพราะเศษเหลือเหลานี้
สามารถนําไปใชเปนปุยได  อีกทั้งยังสงผลดีตอหนาดิน เพราะไมถูกทําลายแรธาตุและสารอาหารทํา
ใหการปลูกออยในครั้งตอไปเจริญเติบโตดีขึ้นและไดผลผลิตที่ดี  
 นอกจากนี้เกษตรกรยังสามารถลดผลกระทบดานภาวะความเปนกรด การ
เพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา และสารกอมะเร็งได โดยการลดการใชปุยและสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืช ยาฆาแมลง โดยหันมาใชปุยชีวภาพและสารสกัดชีวภาพแทน นอกจากจะปลอดภัยและยัง
เปนการประหยัดคาใชจายหรือลดตนทุนการผลิตไดเปนอยางดี ในดานการขนสงเกษตรสามารถลด
การใชน้ํามันเชื้อเพลิงจากการขนสงออยไปยังโรงงานได โดยการเตรียมการวางแผน ศึกษาเสนทาง
และเลือกเสนทางที่ใกลโรงงานมากที่สุด นอกจากจะเปนการลดตนทุนการขนสงแลว ยังลดมลพิษที่
เกิดจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิงได 
 5.4.1.2 ภาคอุตสาหกรรม  
 โรงงานผลิตน้ําตาล ควรใหความสําคัญกับการนําผลิตภัณฑพลอยได
กลับมาใชประโยชนมากขึ้น ตลอดจนการหามาตรการสงเสริม สนับสนุน หรือจูงใจใหเกษตรกรหัน
มาใชปุยชีวภาพแทนสารเคมี ลดการเผาตอซังเพื่อเตรียมการเพาะปลูก ลดการเผาใบออยในฤดูเก็บ
เกี่ยว หรือพัฒนาแนวทางหรือรูปแบบที่เหมาะสมในการขนสงออยเขาสูโรงงาน เพื่อใหสามารถ
ขนสงออยไดมากที่สุด และประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิง อีกทั้งยังเปนการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิด
จากการใชเชื้อเพลิงได นอกจากนี้โรงงานสามารถมีสวนรวมในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นไดจากกระบวนการผลิตได เชน การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบหรือเลือกใชวัตถุดิบหรือสารเคมีใน
กระบวนการผลิตที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด เชน ในกระบวนการผลิตปารติเกิล
บอรด ผลกระทบหลักเกิดจากการใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดในกระบวนการผลิต โรงงานอาจเปลี่ยน
มาใชกาวแทนนิน หรือกาวฟนอลฟอรมัลดีไฮด หรือกาวเมลามีนฟอรมัลดีไฮดแทน ซ่ึงอาจมีตนทุน
การผลิตที่สูงขึ้น แตจะไดผลิตภัณฑปารติเกิลบอรดที่มีคุณภาพกวา เพราะมีความสามารถในการทน
ตอความชื้นไดสูงกวา และยังชวยลดการปลดปลอยฟอรมาลีนออกสูส่ิงแวดลอมไดมากกวา    
 5.4.1.3 ภาครัฐบาล   
 ภาครัฐบาลควรกําหนดนโยบายหรือทิศทางการบริหารจัดการการผลิต
น้ําตาลเพื่อเปนอาหารและพลังงานใหมีความชัดเจน รวมทั้งการสงเสริมและสนับสนุนการใช
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เชื้อเพลิงชีวภาพ และการใชประโยชนจากผลิตภัณฑพลอยไดของโรงงานน้ําตาลทราย ตลอดจนการ
สนับสนุนงบประมาณ แหลงทุน แหลงเงินกูดอกเบี้ยต่ํา หรือการใชมาตรการลดหยอนภาษีเพื่อเปน
แรงจูงใจใหกับภาคธุรกิจมากขึ้น เพื่อเปนการพัฒนาและยกระดับคุณภาพโรงงานน้ําตาลทรายของ
ประเทศ ตอไปในอนาคต 
 5.4.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป 
 จากการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย ตั้งแตการปลูกไปจนถึงการไดมา 
ซ่ึงผลิตภัณฑน้ําตาลทราย  การนํากากน้ําตาลมาผลิตเปนเอทานอล  การนําชานออยมาผลิต
กระแสไฟฟาและแผนปารติเกิลบอรด  ทําใหทราบวาขั้นตอนใดสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ปริมาณเทาไหร ซ่ึงประโยชนที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ คือ ทําใหมีฐานขอมูลผลิตภัณฑที่สามารถ
นําไปใชในการพัฒนา  ปรับปรุงหรืออาจนําไปใชเปนแนวทางในการปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ
กระบวนการผลิตที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใหนอยที่สุด เพื่อประโยชนในการพัฒนาผลิตภัณฑ
อีกทั้งยังเปนการยกระดับคุณภาพและสรางลักษณะพิเศษใหกับผลิตภัณฑไดตอไปในอนาคต เชน
การทําคารบอนฟุตพร้ินท (Carbon Footprint) เพื่อใหขอมูลแกผูบริโภคเกี่ยวกับการปลอยกาซเรือน
กระจกของผลิตภัณฑ ซ่ึงคํานวณในรูปของคารบอนไดออกไซดเทียบเทา เปนการเพิ่มทางเลือก
ใหกับผูบริโภคประกอบการพิจารณาเลือกซื้อผลิตภัณฑ อีกทั้งยังสงเสริมใหภาคอุตสาหกรรมของ
ไทยทันกระแสโลกและเพิ่มขีดความสามาถในการแขงขันในตลาดโลก และจากการศึกษาในครั้งนี้
ผูวิจัยพบวา ประเทศไทยยังขาดฐานขอมูลวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่เปนขอมูลที่สําคัญไมวาจะเปนดาน
อาหาร ดานการเกษตร พลังงานและเชี้อเพลิง เชน ฐานขอมูลสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ยาฆาแมลง
สารเคมีหรือวัตถุดิบที่ใชในการผลิตบางประเภท ทั้งนี้ หากมีการศึกษาวิจัยตอไปในอนาคตอาจจะ
ทําใหเปนฐานขอมูลที่สําคัญในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑของประเทศไทย
เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงดานการคา การลงทุน และการพัฒนาสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืนตอไปใน
อนาคต (Environment Sustainable Development) 
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แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมขอมูล 
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ตารางที่ ก.1 ตัวอยางแบบสอบถามการปลูกออย ดูแล เกบ็เกี่ยว และการขนสงออย 
ขอมูลทั่วไป 

ช่ือ  
ที่อยู  

 
ขอมูลการปลูก  ดูแล เก็บเกี่ยว และการขนสงออย 

รายละเอียด จํานวน หนวย หมายเหตุ 
1 พ้ืนที่ปลูกออย (ไร)     
2 พ้ืนที่ออยไฟไหม (ไร)    
3 ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก     
4 ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร)    
5 ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร)    
6 ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร)    
7 ปริมาณปุยหมัก/ปุยคอกที่ใช (กก./ไร)    
8 จํานวนคนงานตัดออย (คน)    
9 ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร)    
10 เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร)    
11 ระยะทางบรรทุกออยจากไรไปสถานีขนถาย (กม.)     
12 ระยะทางบรรทุกออยจากไรไปโรงงาน (กม.)         
13 ประเภทรถที่ใชบรรทุกออย 

  4 ลอ   
  6 ลอ  
10 ลอ    
 รถอื่นๆ โปรดระบุ............................... 

   

14 ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการบรรทุกออย 
(ไป-กลับ) 

 เบนซิน   
  ดีเซล                              
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ตารางที่ ก.2 ตัวอยางตารางการเก็บขอมูลจากโรงงานกรณีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     
     
     
     
 
 
 
 
 
ตาราง ก.3 ตัวอยางตารางการเก็บขอมูลจากขนสงออย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
   
   
   
   
พลังงาน ปริมาณ หนวย 

   
   
   
   

มลพิษ ปริมาณ หนวย 
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 

 

การขนสง 
(ออย 1 ตัน) 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
   
   
   
   
ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 

   
   
   
   
สารเคมี ปริมาณ หนวย 

   
   
   
   
พลังงาน ปริมาณ หนวย 

   
   
   

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
   
   
   
   
ผลพลอยได ปริมาณ หนวย 
   
   
   
   
ของเสีย ปริมาณ หนวย 
   
   
   
   
   
   
   

   

 

 

 

 

 

กระบวนการ 
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ตารางที่ ก.4 สรุปขอมูลจากแบบสอบถาม (ดานการปลูกออย การดแูล และการเก็บเกี่ยว) 
รายละเอียด หนวย Min Max Average Median SD. Count 

1. พ้ืนที่ปลูกออย ไร 3 1,000 74.56 30.00 121.2 355 
2. พ้ืนที่ออยไฟไหม ไร 0 500 29.70 12.00 49.3 355 
3. ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก ตัน/ไร 0.2 4 1.50 1.50 0.56 355 
4. ปริมาณยาคุมหญาที่ใช กก./ไร 0 2.5 0.99 1.00 0.35 355 
5. ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช กก./ไร 0 2 1.02 1.00 0.38 355 
6. ปริมาณปุยเคมีที่ใช กก./ไร 50 200 125.07 100.00 36.7 355 
7. ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช กก./ไร 0 200 8.02 0.00 27.2 355 
8. จํานวนคนงานตัดออย  คน 2 20 7.88 6.00 5.28 355 
9. ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว ตัน/ไร 8 20 10.97 10.00 2.31 355 

10. เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว ตัน/ไร 0.5 5 3.00 3.00 1.35 355 
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ตารางที่ ก.5 สรุปขอมูลการขนสงจากไรถึงสถานีขนถาย (จังหวัดหนองบัวลําภู) 
ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก Min Max Average Median SD. จํานวน รอยละ 

(ก) รถไถ หรือ อีแตก      8 36.36 
      น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2 2.5 2.13 2.00 0.23   
      ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 1 2 1.50 1.50 0.53   
      ระยะทางในการขนสง (กม.) 3 5 4.25 4.50 0.89   
(ข)  รถอีแตน      8 36.36 
       น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 3 4.5 3.88 4.00 0.58   
       ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 2 3 2.63 2.75 0.44   
      ระยะทางในการขนสง (กม.) 2 7 4.25 4.00 2.05   
(ค) รถบรรทุก 4 ลอ      4 18.18 
      น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 5.5 6 5.75 5.75 0.29   
      ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 2.5 10 6.25 6.25 4.33   
      ระยะทางในการขนสง (กม.) 2 15 8.50 8.50 7.51   
(ง)  รถบรรทุก 6 ลอ      2 9.09 
      น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 7 7 7.00 7.00 0.00   
      ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 8 10 9.00 9.00 1.41   
      ระยะทางในการขนสง (กม.) 6 8 7.00 7.00 1.41   
(จ)  รถบรรทุก 10 ลอ      0 0.00 
       น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
      ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
      ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   
(ฉ) รถพวง 18 ลอ      0 0.00 
      น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
      ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
      ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   

รวม 22 100 
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ตารางที่ ก.6 สรุปขอมูลการขนสงจากไรถึงสถานีขนถาย (จังหวัดขอนแกน) 
ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก Min Max Average Median SD. จํานวน รอยละ 

(ก) รถไถ หรือ อีแตก      3 14.29 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2 2.5 2.17 2.00 0.29   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 1 2.5 2.00 2.50 0.87   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 2 6 4.33 5.00 2.08   
(ข) รถอีแตน      0 0.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   
(ค) รถบรรทุก 4 ลอ      9 42.86 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 5 6 5.11 5.00 0.33   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 4 5 4.67 4.50 0.35   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 3 35 14.00 14.00 9.14   
(ง) รถบรรทุก 6 ลอ      7 33.33 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 8 10 9.57 10.00 0.79   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 5 20 13.57 16.00 6.13   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 1.5 15 9.79 12.00 5.61   
(จ) รถบรรทุก 10 ลอ      2 9.52 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 22 25 23.50 23.50 2.12   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 20 25 22.50 22.50 3.54   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 8 10 9.00 9.00 1.41   
(ฉ) รถพวง 18 ลอ      0 0.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   

รวม 21 100 
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ตารางที่ ก.7 สรุปขอมูลการขนสงจากไรถึงสถานีขนถาย (จังหวัดเลย) 
ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก Min Max Average Median SD. จํานวน รอยละ 

(ก) รถไถ หรือ อีแตก           31 38.27 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 1 3 1.85 2.00 0.45   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 1 5 2.55 2.00 1.52   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 0.2 21 8.17 7.00 5.34   
(ข) รถอีแตน      30 37.04 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 1.5 4.5 2.30 2.00 0.77   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 1 5 2.53 2.00 0.86   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 0.2 12 4.65 4.50 2.97   
(ค) รถบรรทุก 4 ลอ      7 8.64 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 5 7 5.57 5.00 0.79   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 4 7 5.29 5.00 0.95   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 5 21 10.14 8.00 5.52   
(ง) รถบรรทุก 6 ลอ      13 16.05 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 7 15 9.69 10.00 1.93   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 4 20 10.69 10.00 5.07   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 1 20 7.92 4.00 7.48   
(จ) รถบรรทุก 10 ลอ      0 0.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   
(ฉ) รถพวง 18 ลอ      0 0.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   

รวม 81 100 
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ตารางที่ ก.8 สรุปขอมูลการขนสงจากไรถึงสถานีขนถาย (จังหวัดชยัภูม)ิ 
ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก Min Max Average Median SD. จํานวน รอยละ 

(ก) รถไถ หรือ อีแตก      24 20.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2.00 3.00 2.65 2.50 0.31   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 0.50 2.00 1.21 1.00 0.49   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 0.70 8.00 3.60 3.00 2.17   
(ข) รถอีแตน      83 69.17 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 3.50 10.00 4.63 4.50 1.04   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 1.00 10.00 2.61 2.00 1.61   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 1.00 40.00 7.42 6.00 6.41   
(ค) รถบรรทุก 4 ลอ      8 6.67 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 4.50 7.00 5.38 5.00 1.03   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 2.00 5.00 3.88 4.00 0.95   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 3.00 10.00 6.25 6.00 2.71   
(ง) รถบรรทุก 6 ลอ      5 4.17 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 6.50 7.50 7.10 7.50 0.55   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 5.00 8.00 6.80 8.00 1.64   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 4.00 20.00 13.60 20.00 8.76   
(จ) รถบรรทุก 10 ลอ - - - - - 0 0.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   
(ฉ) รถพวง 18 ลอ - - - - - 0 0.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   

รวม 120 100 

                     
 
 
 
 



ตาราง ก.9 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวดัหนองบวัลําภู จํานวน 22 ชุด 
รายละเอียด 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 9 20 14 9 10 14 10 20 9 50 60 25 60 40 25 64 35 15 15 35 40 60 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 0 5 10 2 5 5 10 10 5 4 30 10 20 12 10 25 15 5 10 10 20 20 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1.5 2 1 1 1.5 2 2 1.5 1.5 1.5 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1 0.5 1 1 0 1 0 0.5 1 1 0.8 1 0.8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1 0.5 1 1 1 1 1 0.5 1 1 0.8 1 0.8 1 1 1 0 1.5 1 0 1 1 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 150 100 100 100 100 100 50 100 100 100 100 100 200 75 100 150 150 150 100 100 100 50 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 2 4 2 2 3 2 3 4 2 8 8 2 8 10 2 8 2 3 3 2 6 4 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 10 10 11 10 13 10 12 10 10 9 12 11 12 10 11 9 12 9 10 12 10 11 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 1 5 3 3 4 2 4 1 2 3 3 3 2 4 2 1 2 5 4 4 2 5 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                              
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 3 4 5 3 5 5 5 4 7 5 2 3 2 7 3 5 15 2 2 15 6 8 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                             
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                             
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2 2 2.5 2 2 2.5 2 2                             
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 1 2 1 1 2 1 2 2                             
     (ข) รถอีแตน                                             
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                 4 4 4.5 3 4.5 4 3 4             
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                 2.5 2 3 3 3 2.5 3 2             
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                             
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                 6 5.5 5.5 6     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                 10 2.5 2.5 10     
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                             
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                         7 7 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                         8 10 
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                             
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                             
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                             
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                             
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                             
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                             
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ตาราง ก.10 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดขอนแกน จาํนวน 56 ชุด 
รายละเอียด 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 30 17 53 50 8 10 5 14 24 9 12 31 40 25 50 60 20 11 12 40 80 15 17 113 19 100 140 20 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 5 7 25 20 0 6 0 8 10 3 5 20 10 5 10 20 5 0 6 10 50 4 14 50 10 10 30 20 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 1.5 1 2 2 1.5 1.5 1.5 1.5 1 1.5 1.5 1 1 1 2.0 2 1 1.5 1.5 1 1 2 0.8 1.5 1.5 1 0.35 1 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1.5 2 1 1 2 2 2 2 1.5 2 2 2 1 1 1.0 1 1 2 2 1.5 1 1 1 2 2 1 1 1 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1.5 1.5 1 1 1 1 1 0.5 1 1 1 1.5 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1 0.5 1.5 1 1 1.5 1.5 1 1 1 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 100 100 100 150 150 150 150 100 100 100 100 150 150 100 150 150 150 150 150 150 200 50 100 100 100 100 150 150 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 6 7 7 5 6 4 4 6 5 8 5 6 8 5 6 8 8 6 2 6 12 5 7 10 6 15 15 8 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 15 9 10 10 8 8 8 9 12 9 12 8 9 10 12 10 10 10 9 8 10 9 8 10 12 11 8 9 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 1 1 5 1 3 3 2 4 4 1 1 1 1 1 2 1 1 1.5 1 4 4 1 1 2 2 2 2 1 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                                         
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 2 5 6 5 35 16 16 14 10 14 13 3 15 2 1.5 12 12 12 14 8 10  -  -  -  -  - -  - 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 15 35 45 12 30 30 30 
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                        
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2 2 2.5                                                  
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 1 2.5 2.5                                                  
     (ข) รถอีแตน                                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                        
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                        
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)       5 6 5 5 5 5 5 5 5                   4 5 5 5 4    
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)       5 4 5 4.5 5 4.5 5 4.5 4.5                   10 10 10 5.5 10    
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                         10 8 10 9 10 10 10               8 10 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                         20 5 17 8 9 16 20               20 20 
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                       22 25              
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                       20 25              
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                        
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                        
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ตาราง ก.10 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดขอนแกน จาํนวน 56 ชุด (ตอ) 
รายละเอียด 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 50 10 70 30 20 12 300 64 90 100 250 80 305 200 150 20 45 120 140 200 50 35 60 367 1000 120 150 900 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 10 10 20 10 5 12 10 30 35 25 100 50 100 150 80 20 15 50 40 80 50 30 40 100 500 80 20 80 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 0.2 2 2 1 1 1.5 1 0.9 0.6 1 1.5 1.5 1 2 2 1 1 1.5 1.5 1 1.5 1.5 1 2 2 1 1.5 1.5 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1 1 1 1 1 1 1.5 1 1 1 1 1 1 1 0.5 1 1 1 1 1 0.5 1 2 1 1 1 1 1 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1 1 1.5 1.5 1 1 1.5 1 1 1.5 1.5 1.5 0.5 1.5 1.5 1 1.5 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 2 1 1 1 1 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 150 100 75 50 150 150 150 100 100 150 200 100 200 100 100 100 100 150 150 150 100 100 100 150 200 100 150 200 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 8 5 10 8 7 6 20 10 15 8 15 8 20 20 10 5 15 10 15 14 8 5 8 18 20 10 11 20 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว  9 10 10 10 10 8 12 10 10 10 10 10 8 10 10 10 10 10 10 10 8 10 12 15 12 15 14 8 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 3 1 1 1 4 1 3 2 2 3 5 4 4 5 2.5 2 3 3 4 3 1 3 3 2 1 4 5 1 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                                          
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
      จากไรไปโรงงาน (กม.) 15 15 45 65 15 15 50 12 30 40 60 60 60 60 60 60 60 60 50 60 50 55 45 50 70 75 75 40 
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                         
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ข) รถอีแตน                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 8 9 10 9 7 8 10 5                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 20 15 10 8 20 20 20 15                                         
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                 25 45 60 65 60 60 60 60 60 50 65 40 50 45 45 45 60 60 60   
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       30 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       50 
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ตาราง ก.11 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดเลย จํานวน 81 ชุด  
รายละเอียด 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 136 10 20 80 17 127 101 140 15 125 20 17 127 126 25 20 20 220 126 15 17 236 130 80 30 25 17 29 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 136 5 10 70 13 28 101 120 15 101 10 17 28 126 25 8 10 150 126 15 13 150 100 70 30 15 13 6 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 1 1 1 1 1.5 2 1 2 1 1 1 1.5 2 2 1 1 1 1.5 1 1 1 3 1.5 2 1 1 2 2 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5 1 1 1 1 0.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1 1 1 1 1.5 1.5 1 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1 1.5 1 1 1 1 1.5 1 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 100 150 100 100 100 100 100 150 100 150 100 125 150 150 150 150 100 150 100 100 100 150 100 100 100 50 100 100 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 12 8 4 6 2 8 8 10 2 8 4 4 10 17 4 3 2 14 15 5 4 15 15 8 4 4 2 5 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 12 8 10 10 15 9 10 12 10 10 12 9 8 10 10 10 13 10 10 10 15 12 12 11 8 10 15 17 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 0.5 3 5 5 4 3 3 1 4 2 2 3 4 3 5 5 1 2 3 3 2 3 3 5 1 5 2 3 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                                          
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 15 10 1 8 5 10 6 15 3 6 1 10 10 21 4 10 0.2 7 21 3 5 7 15 8 4 4 5 8 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                                         
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                         
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2 2 1.5 2 2.5 1.5 2 2 2 2 2 2.5 1 1.5 1.5 2 2.5 2 1.5 2 2 2 2 1 1.5 1.5 3 2 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 5 3 1 2 2 4 2 5 1 2 1 5 2 5 1 4 1 3 5 1 1 2 4 2 1 1 1 3 
     (ข) รถอีแตน                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
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ตาราง ก.11 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดเลย จํานวน 81 ชุด (ตอ) 
รายละเอียด 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 150 40 130 12 8 9 36 36 10 20 10 21 75 10 12 36 21 25 26 25 197 25 29 26 195 10 26 25 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 100 30 30 12 8 0 12 10 6 15 0 15 60 10 6 12 10 20 26 15 30 25 10 6 50 2 10 15 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 1 1.5 1 1.5 2 1 1 3 2 1 1.5 1 1 1 1 1.5 1.5 2 1.5 1.5 1 1 2 2 1.5 1.5 1.5 1 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1 1 1.5 1 1 1 1.5 1 1 0.5 1 1 1 1 1.5 1.5 1.5 1 1 1 1.5 1 1.5 1 0.5 1 1 1 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 150 150 150 150 100 100 150 150 150 100 100 150 150 150 100 100 150 150 100 100 200 100 100 50 150 150 150 50 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 12 3 8 2 2 2 4 5 2 2 2 4 8 3 2 5 4 4 5 5 20 6 5 2 18 2 4 4 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 12 8 11 15 10 10 13 13 10 15 9 10 13 10 11 13 10 8 10 13 12 10 15 10 12 9 10 10 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 4 2 5 5 4 4 4 3 4 5 1 2 3 3 4 3 4 1 1 3 5 2 5 3 5 4 2 5 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                                          
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 15 6 10 3 5 5 4 4 5 3 3 5 0.2 3 3 4 5 5 5 5 12 1 8 5 12 3 5 4 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                                         
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                         
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2 1.5 1                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 5 2 2                                                   
     (ข) รถอีแตน                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)       2 2 2 2 2 2 2 3 3 4 2 2 2 2 2 2 2 2 1.5 2 1.5 2 3 2 4.5 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)       2 3 3 2 2 2 2 4 4 2 3 3 2 2 3 2 3 3 5 3 2 3 2 2 3 
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
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ตาราง ก.11 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดเลย จํานวน 81 ชุด (ตอ) 
รายละเอียด 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 

1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 23 75 9 250 21 126 30 110 240 200 80 10 9 15 13 205 75 10 25 13 13 25 29 25 9 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 21 60 5 70 11 60 30 80 120 40 40 0 0 8 13 30 45 5 4 0 13 25 6 20 5 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 1 1.5 1 2 1 1 2 2 1.5 2 1 1 1 1.5 1.5 2 3 0.5 1 1 1 1 1.5 1 1 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1 0.5 1 1 1.5 1.5 1 1 1 1 1 0.5 1.5 1.5 1 1.5 1.5 1 1 1.5 0.5 1 1 1 1.5 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 150 150 150 200 150 200 100 150 200 200 150 150 100 150 100 200 150 100 100 100 150 100 100 150 150 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 90 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 4 6 2 16 3 17 4 15 20 14 4 3 3 4 3 18 10 2 4 3 4 5 5 6 4 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 9 13 10 12 9 10 8 10 9 12 10 9 10 10 10 12 13 9 10 10 10 8 17 10 10 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 2 4 3 1 5 1 4 4 5 2 3 3 4 1 1 5 2.5 3 4 4 2 1 1 1 5 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                                    
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 2 0.2 3 12 5 21 12 6 7 12 8 5 3 3 20 12 1 3 4 20 20 1 8 5 3 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                                   
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                   
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                   
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                   
     (ข) รถอีแตน                                                   
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 4.5 2 2 2 2                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 2 1 1 3 2                                         
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                   
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)           6 7 5 5 6 5 5                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)           7 5 4 5 6 5 5                           
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                   
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                         10 8 7 10 10 10 10 8 10 10 8 10 15 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                         10 10 15 15 4 10 5 18 20 4 10 8 10 
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                   
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                   
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                   
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                   
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ตาราง ก.12 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (เขต 1) จํานวน 58 ชุด  
รายละเอียด 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 50 30 60 20 80 42 40 47 80 30 40 40 40 20 48 60 50 47 30 20 30 20 70 130 35 35 140 230 70 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 20 20 5 30 10 22 5 15 10 20 20 40 12 10 30 5 30 7 20 20 5 10 26 100 0 30 70 130 35 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 2 1.5 1.2 2.5 3 1.7 2 2 3 2 2 2 2 1 1.7 1.2 2 4 1.5 2.5 2 1 1 1 2 2 1 2 1 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 0.2 1 1 1 1 0.7 1 0.3 1 1 1 1 1 1 0.7 1 0.2 0.3 1 1 1 1 1 0.5 1.5 1.5 0.5 1 1 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1.5 1 1 1 1 0.7 1 1.5 1 1 1 1 1 1.5 0.7 1 0.2 1 1 1 1 1.5 1 0.5 1.5 1.5 0.5 1 1.5 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 100 100 150 150 100 150 150 150 200 100 100 100 100 150 150 100 100 150 150 150 100 100 150 150 150 150 75 200 50 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 10 10 0 0 15 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 10 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 8 6 8 8 14 8 8 8 12 8 10 8 12 5 8 7 16 3 6 8 6 16 13 15 6 6 10 16 13 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 10 10 12 15 18 12 14 18 18 18 14 14 20 12 12 12 10 15 10 15 20 12 10 11 12 12 11 9 10 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 5 3 2 4 3 1 5 3 3 1 1 2 2 5 4 5 4 3 3 1 3 2 3 5 3 4 3 2 4 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                                            
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.)                                                           
      จากไรไปโรงงาน (กม.) 15 5 3 15 10 8 2 10 10 10 5 2 5 10 8 3 15 10 5 15 10 10 12 7 5 5 7 15 12 
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                           
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ข) รถอีแตน                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 6 5 5.5 5 5.5 6 6 6 5.5 5 7 6 7 6 6 5.5 6 6 5 5 5 6               
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 5 5 3 4 3 7 2 6 3 5 4 2 4 4 7 3 5 6 5 4 5 4               
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                             15 11 10 10 11 11 15 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                             10 4 10 10 4 10 10 
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           

 169 



 

ตาราง ก.12 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (เขต 1) จํานวน 58 ชุด (ตอ) 

รายละเอียด 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 
1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 250 200 200 100 95 250 60 80 500 600 32 100 200 300 370 160 300 250 60 200 100 600 88 160 500 370 80 32 100 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 150 150 150 10 80 130 50 10 60 250 32 10 20 55 30 60 5 100 50 10 10 80 40 60 150 130 10 15 30 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 2 1 1 1.5 1 1.5 2 3.0 1.2 1.3 1.5 1.5 1.3 1.1 2 2 1.1 1.5 2 1.3 1.5 1.3 1 2 1.2 2 3 1.5 1.5 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1 1 1 1 1 0.7 0.5 1.0 1 1 1 1 0.5 1 1 0.5 1 0.7 0.5 0.5 1 1 1 0.5 1 1 1 1 1 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1 1 1 1 0.5 0.5 1 1.5 1 1 1 1.5 1.5 1 1 1 1 0.5 1 1.5 1 1 0.5 1 1.5 1 1.5 1.5 1 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 200 150 150 100 150 150 75 150 200 200 100 100 100 150 200 100 200 150 150 150 100 200 100 100 200 200 50 100 100 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 0 10 10 0 0 0 25 0 0 60 0 0 100 0 18 0 0 0 25 100 0 60 0 0 0 18 0 0 0 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 14 15 15 15 20 20 8 3 20 20 10 15 20 20 18 15 20 20 14 20 12 20 10 15 20 20 3 10 15 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 9 9 9 8 15 12 12 10 12 12 12 15 13 13 11 15 13 12 12 13 8 12 11 15 12 11 10 12 12 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 4 4 2 2 1 2 5 4 4 2 2 4 4 0.5 4 1 1 3 3 5 4 3 1 5 3 4 2 3 3 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                                            
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.)                                                           
      จากไรไปโรงงาน (กม.) 15 9 9 20 7 1 13 14 10 12 35 20 9 8 15 15 8 1 13 9 20 12 7 15 10 15 14 35 20 
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                           
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ข) รถอีแตน                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 11 10 10                                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 10 7 7                                                     
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)       22 24 23 22 20 25 26 25 24 20 25 27 25 25 23 22 20 22 26 24 25 25 27 20 25 24 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)       20 21 3 20 15 20 15 30 30 15 20 25 15 20 3 20 15 20 15 21 15 20 25 15 30 30 
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
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ตาราง ก.13 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (เขต 4) จํานวน 55 ชุด  
รายละเอียด 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 30 20 30 20 28 20 32 20 25 20 20 25 3 70 20 14 40 25 6 15 10 40 25 70 15 10 20 20 5 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 25 5 10 10 8 20 12 20 20 12 8 5 0 40 10 0 10 10 0 12 0 20 15 50 5 0 14 10 0 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2.5 2 1.5 2 3 2 1.5 1.5 2 2 2 1.5 2.5 1 3 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1 0.8 1 0.8 0.3 1 0.3 1 0.3 1 1 0.3 1 1 1 1 1 0.3 0.5 1 1 1 0.3 1 1 1 1 1 0.5 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1 0.8 1 0.8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 50 100 150 150 100 50 150 50 100 100 100 100 100 100 100 50 75 100 100 100 50 150 100 100 50 50 100 100 100 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 0 150 0 150 0 0 0 0 0 6 6 20 0 7 0 0 0 20 0 0 20 0 20 7 0 20 0 6 0 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 8 5 8 5 5 3 5 3 5 3 3 3 3 10 4 7 3 3 7 8 2 3 3 10 6 2 4 3 7 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 15 14 15 14 10 11 10 11 10 12 12 10 12 10 10 10 10 10 12 14 12 10 10 10 14 15 10 12 15 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 5 1 5 5 4 3 3 1.5 2 5 4 2 2 5 2 3 4 4 2 1 1 2 2 5 5 1 2 4 2 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                                            
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 4 7 4 7 20 4 20 4 20 4 4 2 1.5 5 0.7 7 2 2 3 2 6 2 2 5 2 6 0.7 4 3 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                                           
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                           
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                   3 3 2.5 2.5 3 2.5 3 3 2.5 2.5 2.5 2.5 3 2.5 3 2.5 2.5 2.5 3 2.5 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                   1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 0.5 2 2 1 2 0.5 2 1 1 1 
     (ข) รถอีแตน                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 7 4.5 7 4.5                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 5 4 5 4                                                   
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)         7.5 6.5 7.5 6.5 7.5                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)         8 5 8 5 8                                         
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
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ตาราง ก.13 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (เขต 4) จํานวน 55 ชุด (ตอ) 
รายละเอียด 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 

1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 4 14 30 27 14 29 40 30 6 20 30 40 30 28 26 14 20 6 500 350 500 300 350 300 500 600 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 0 5 12 7 7 15 5 20 2 4 15 5 30 14 15 4 2 0 200 120 300 180 100 80 300 130 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 2 2 1 1 1.5 1 1 1.5 2 1.5 1.5 1 1 1 1 1.5 1.5 2 1.5 2 1.5 1 2 1 1.5 1.5 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1 1 1 1.5 0.5 1 1.4 2 1 2 2 1.4 1 1 1.5 0.5 2 1 1 1 1 1.5 1 1.5 1 1 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1 1 2 1 1.5 1.5 1 0.7 1 1 0.7 1 2 1.5 0 1.5 1 1 1 1 1 1.5 1 1.5 1 1 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 100 50 100 150 150 150 100 100 150 75 100 100 100 150 150 150 150 150 200 150 200 150 200 150 200 200 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 0 0 30 0 0 0 0 0 150 0 0 0 30 0 0 0 0 150 0 90 0 30 90 30 150 150 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 4 7 8 5 8 6 4 6 3 7 6 4 8 6 5 8 6 3 20 20 20 18 16 18 20 20 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 12 10 10 16 8 14 11 10 12 13 10 11 10 14 16 8 13 12 10 12 10 8 12 8 8 8 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 2 5 3 2.5 5 1.5 3 3 2 4 3 2 1 1 1 3 2 2 5 1 4 3 3 4 2 3 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                                      
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 1.5 7 6 8 6 20 40 5 1 4 5 40 6 20 8 6 4 1                 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                     30 36 30 35 36 35 45 45 
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                     
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2.5 3                                                 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 1 1                                                 
     (ข) รถอีแตน                                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)     5 5 4.5 5.5 5 4 5 4.5 4 5 5 5.5 5 4.5 4.5 5                 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)     2 4 2 3 10 5 2.5 2.5 5 10 2 3 4 2 2.5 2.5                 
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                     
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                     
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                     25 20 25 22 20 22     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                     35 25 35 30 25 30     
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                 50 50 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                 40 40 
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ตาราง ก.14 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออย จังหวัดชัยภูมิ (เขต 7) จํานวน 45 ชุด  
รายละเอียด 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 20 20 20 20 20 40 60 28 10 15 30 20 16 15 45 5 22 20 4 15 20 30 12 15 30 20 40 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 10 20 8 10 12 25 20 8 0 2 15 14 16 5 15 0 10 10 0 5 5 12 12 3 15 8 20 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 0.5 0.5 1 1 2 1.5 1 1 1 3 1 1 1 2 3 1 1.5 1.5 1.5 1 1 1 2 3 1 1 1.5 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2.5 1 1 1 0.3 1 1 1 1 1 1 1 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1 1 1 0 1 2 0.4 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 2 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 150 150 150 100 100 100 100 100 100 100 150 50 150 150 150 100 100 50 100 75 50 100 150 100 75 150 150 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 30 200 25 0 3 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 2 3 2 4 3 6 8 8 4 5 5 4 4 3 5 4 3 3 3 3 2 5 2 5 5 4 5 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 15 15 9 9 10 12 9 9 11 15 10 10 9 10 13 12 10 12 12 10 10 9 20 15 10 10 12 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 5 5 2 4 5 3 4 4 2 2 5 5 4 1.5 3 2 4 4 1 5 2 4 3 2 5 5 2 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                                        
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 10 10 3 4 10 10 7 3 5 2 10 11 10 5 4 7 4 10 10 7 2 6 4 2 10 11 10 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                                       
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                       
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
     (ข) รถอีแตน                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)     4 4 5 4 5 10 5 4 5 4 4 4 5 6 5 5 4 4 4.5 4 4 4 5 4 4 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)     2 1.5 3 3 3 7 2.5 2 2 2.5 2 2 2 1.5 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2.5 3 
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 5 5                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 3.5 3.5                                                   
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
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ตาราง ก.15 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (เขต 7) จํานวน 45 ชุด  
รายละเอียด 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 

1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 25 20 15 16 15 20 20 30 20 10 20 45 5 12 28 60 4 15 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 15 10 10 6 12 14 15 15 20 10 16 35 2 4 25 30 0 0 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 1.5 1.5 1 1 2 1 1 1.5 1.5 1.5 2 1 1 2 2 1 1.5 1 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1 1 0.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2.5 1 1 0.3 1 0.3 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1 1 0.5 1.5 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0.4 1 0.2 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 150 100 100 150 150 150 100 100 100 150 150 100 100 150 150 150 100 75 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 0 0 0 0 0 0 0 150 25 100 3 0 0 0 0 0 0 0 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 3 3 3 4 3 4 2 5 2 4 3 8 4 2 8 12 3 4 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 10 12 10 9 10 9 10 9 9 11 10 13 15 20 9 9 12 10 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 4 1 1 4 3 3 2 5 4 5 3 3 3 3 2.5 2 2 2 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                      
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 4 10 7 10 5 4 2 6 3 5 10 4 7 4 3 7 10 7 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                     
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                     
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                     
     (ข) รถอีแตน                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 5 5 4 4 4 4 4.5 4 4 5 5 5 6 4 10 5 4 4 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 2 2 2 2 2 1.5 2 2 2 2.5 3 2 1.5 1 7 3 2 2 
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                     
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                     
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                     
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                     
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ตาราง ก.16 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (เขต 8.1) จํานวน 38 ชุด  
รายละเอียด 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 18 18 8 20 17 60 30 20 40 20 10 40 8 22 60 10 20 8 40 18 22 10 40 20 20 30 35 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 5 5 1 4 12 15 7 5 5 5 0 10 0 12 10 0 2 0 4 5 12 0 10 5 2 5 5 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 2 2 1 1 3 2 3 2 1.5 2 1.5 1.5 1 2 3 1.5 1 1 1.5 1 2 1.5 1 2 1 3 1 
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.75 1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 1 0.75 1 1 1 1 1 0.5 0.5 0.7 
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.75 1 1 1.5 1 1 0.5 1 0.5 1 0.75 1 1 2 1 1 0.5 0.5 0.5 
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 150 100 100 100 150 150 150 150 150 150 150 100 150 150 150 150 150 150 100 150 150 100 100 150 100 100 150 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 0 0 0 2 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 30 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 5 10 8 8 8 15 12 4 7 8 7 8 8 8 10 7 6 4 8 4 8 7 12 5 15 10 16 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 10 10 10 11 9 10 10 10 8 8 10 8 10 9 10 10 11 10 8 8 9 10 8 10 11 10 8 
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 3 5 4 5 4 3 4 5 2 4 4 3 4 4 2 2.5 3 5 4 2 5 3 2 4 5 1.5 3 
11. ระยะทางในการขนสงออย                                                        
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 8 6 3 2 6 10 3 4 8 7 12 14 3 6 10 12 2 3 8 7 6 12 14 4 2 3 3 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                                       
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                       
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2 2                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 1 1                                                   
     (ข) รถอีแตน                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)     5 5 4.5 5.5 3.5 4 3.5 3.5 4 4.5 5 4.5 5.5 4 5 5 3.5 3.5 4.5 4 4.5 4 5 3.5   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)     2 1.5 1 2 2 2 2.5 3 2.5 5 2 1 2 2.5 1.5 2 2.5 3 1 2.5 5 2.5 1.5 2   
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                     5 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                     2 
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
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ตาราง ก.16 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (เขต 8.1) จํานวน 38 ชุด (ตอ) 

รายละเอียด 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38                  
1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 70 100 200 150 100 7 7 40 30 28 29                  
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 20 25 10 10 20 0 7 10 10 33 60                  
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 1 2 2 2 2 1 1 1.5 1.5 10 15                  
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1 0.5 1 1 0.5 1 1 1 1 1 1                  
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1 0.5 1 1 0.5 1 1 1 1 0.7 1                  
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 150 200 100 150 150 100 100 150 100 0.5 1                  
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 8 20 0 0 20 0 0 20 8 150 150                  
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 12 15 18 18 15 4 4 8 6 30 8                  
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 10 11 8 8 12 8 8 10 10 15 10                  
10.   เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร) 5 3 5 3 3 3 5 5 5 8 10                  
11. ระยะทางในการขนสงออย                    4 0.5                  
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.)                                        
      จากไรไปโรงงาน (กม.) 20 18 20 20 18 20 20 12 14 5                    
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                     25                  
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                        
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                        
     (ข) รถอีแตน                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)               5 5                      
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)               2 2.5                      
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 4                                      
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 5                 5 5                  
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                   4 6                  
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                        
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                        
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)   23 22 22 23 24 24                          
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)   30 25 25 30 20 20                          
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                             
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                             
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ตาราง ข.1 การกําหนดขนาดตัวอยางของเฮนเดล  
Population  

Size 
Confidence Level Population  

Size 
Confidence Level 

90% 95% 99% 90% 95% 99% 

10 9 9 9 160 100 113 129 
15 14 14 14 170 104 122 135 
20 18 19 19 180 108 127 141 
25 22 23 24 190 111 131 147 
30 27 27 28 200 115 136 153 
35 31 32 33 210 118 140 159 
40 34 36 37 220 121 144 165 
45 38 40 42 230 124 147 170 
50 42 44 46 240 127 147 176 
55 45 48 50 250 130 151 181 
60 49 52 55 260 132 155 187 
65 52 55 59 270 135 158 192 
70 55 59 63 280 137 162 197 
75 58 62 67 290 140 165 202 
80 61 66 71 300 142 168 206 
85 64 69 75 320 146 174 216 
90 67 73 79 340 150 180 225 
95 70 76 83 360 154 186 233 
100 73 79 87 380 158 191 241 
110 73 85 94 400 161 196 249 
120 83 91 101 420 164 200 257 
130 88 97 108 440 167 205 264 
140 92 102 115 460 170 209 271 
150 96 108 122 480 173 213 278 
500 175 217 285 1800 235 316 484 
550 181 226 300 1900 236 319 491 
600 186 234 315 2000 238 322 498 
650 191 241 328 2200 241 327 509 
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ตาราง ข.1 การกําหนดขนาดตัวอยางของเฮนเดล (ตอ) 
Population  

Size 
Confidence Level Population  

Size 
Confidence Level 

90% 95% 99% 90% 95% 99% 

700 195 248 340 2400 243 331 519 
750 199 254 352 2600 245 334 528 
800 202 259 362 2800 246 337 536 
850 205 264 372 3000 248 340 543 
900 208 269 382 3500 251 346 557 
950 210 273 390 4000 253 350 569 
1000 213 277 399 4500 255 354 578 
1100 217 284 414 5000 256 356 585 
1200 220 291 437 6000 258 361 597 
1300 224 296 439 7000 260 364 606 
1400 226 301 450 8000 261 366 612 
1500 229 305 460 9000 262 368 617 
1600 231 309 469 10000 263 369 622 
1700 233 313 477     

หมายเหตุ : ที่มา : Darwin Hendel, 1997 (อางถึงในเกยีรติสุดา ศรีสุข)  
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วิธีการคํานวณขนาดกลุมตัวอยางประชากรจากตารางเฮนเดล 
 
ตาราง ข.2 จํานวนพื้นที่และจํานวนเกษตรกรที่ปลูกออยของโรงงานกรณีศึกษา ป 2551 

พื้นที่สงเสริมการปลูกออย
(จังหวัด) พื้นที ่ (ไร) 

เกษตรกร 
จํานวน (ราย) รอยละ 

ชัยภูม ิ 228,436 2,596 55.3 
เลย 52,064 1,064 22.7 
ขอนแกน 41,651 741 15.8 
หนองบวัลําภ ู 6,248 289 6.2 

รวม 328,399 4,690 100 
หมายเหตุ : ขอมูลจากพื้นที่สงเสริมการเกษตรของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 
 
วิธีทํา  

ถาประชากรชาวไรออยมีจํานวน (n)  เทากับ 4500 ตองใชจํานวนกลุมตัวอยางประชากร354 
คน และประชากรชาวไรออยมีจํานวน (n) เทากับ 5000 ตองใชจํานวนกลุมตัวอยางประชากร356 
คน แตประชากรชาวไรออยมีจํานวนทั้งสิ้น (n)  เทากับ 4,690 คน จะตองใชจํานวนกลุมตัวอยาง
ประชากร (กําหนดใหใชตาราง ข.1 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต) สามารถคํานวณไดดังนี้ 

5000 4500 356 354
5000 4690 356 a

− −
=

− −
  ดังนั้น 355a =  คน 

ดังนั้น ขนาดกลุมตัวอยางประชากรที่ตองใชทั้งสิ้นมีจํานวน 355 คน เมื่อจําแนกตามจังหวัดโดยแบง
ตามรอยละของจํานวนประชากรที่มีในแตละจังหวัดจะตองใชกลุมตัวอยางประชากรดังนี้ คือจังหวัด
ชัยภูมิ เลย ขอนแกน และหนองบัวลําภู จํานวน 196  81  56 และ 22 ราย ตามลําดับ 
 
 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 
 

 

ภาคผนวก ค 
 

รายการคํานวณ 
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ตารางที่ ค.1 การคํานวณปรมิาณการใชน้ํามันดีเซลจากการขนสงเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟาของโรงงานกรณีศึกษา 

ชนิด 
เชื้อเพลิง 

ระยะ 
ทางเฉลี่ย 

 (กม.) 

น้ําหนกั 
เฉลี่ย  
(ตัน) 

น้ําหนกั 
บรรทุก 

(ตัน/เที่ยว) 

อัตราสิ้นเปลือง 
น้ํามัน 

(กม./ลิตร) 

ปริมาณ 
น้ํามันที่ใช 

(ลิตร) 
ไป กลับ 

ชานออย 110.98 33.80 21.50 2.47 3.00 121.833 
แกลบ 141.43 7.11 21.50 2.47 3.00 32.660 
ไม/เปลือก 144.63 13.58 21.50 2.47 3.00 63.791 

รวม 54.49 รวม 218.283 
ปริมาณน้ํามันที่ใชในในการขนสงเชื้อเพลิงเฉลี่ย 4.01 

หมายเหตุ : อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันของรถบรรทุก 10 ลอ จากงานวจิยัของสถาบันสิ่งแวดลอมไทย 
 
ตัวอยางวิธีคํานวณ 

น้ําหนกัเฉลี่ยของชานออย              =  33.80 ตัน 
น้ําหนกับรรทุก   =   21.50  ตัน/เที่ยว 

     =   1.6 เที่ยว 
ระยะทางเฉลี่ย   = 110.98  กม. 

= 110.98 110.98
2.47 3.00

⎧ ⎫+⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

= 77.497 ลิตร/เที่ยว 
ใชน้ํามันดีเซล   = 1.6 x 77.497        

= 121.83 ลิตร 
จากขอมูลในตารางการคํานวณ 

ปริมาณน้ํามันรวมที่ใชทั้งหมด = 218.28 ลิตร 
ปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด  = 54.49 ตัน 
ปริมาณน้ํามันที่ใชเฉลี่ย  = 218.283/54.49         

= 4.01 ลิตร/ตัน 
สรุปปริมาณน้ํามันดีเซลที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟาเทากับ 4.01 ลิตร/ตัน 
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ตารางที่ ค.2 แสดงผลการคํานวณการปลดปลอยกาซมลพิษกรณกีารผลิตไฟฟาจากชานออยจาก 
โรงงานกรณีศกึษา 

Gas  Emission 
 

Gas 
Composition  

(%) 

MW 
 

Con. 
(kg/ m3) 

Bagasses 
Emission 
(kg/kwh) 

CO2 14.75 44 0.169 0.897 
CO 0.024 28 1.75 x10-4 9.31 x10-4 
NOx 0.001 46 1.20 x10-5 6.37 x10-5 
SO2 0.0055 64 9.19 x10-5 4.88 x10-4 

 
ตารางที่ ค.3 ตัวอยางการคํานวณการปลดปลอยมลพิษจากการผลิตไฟฟาโดยเชื้อเพลิงชานออย 

รายละเอียดการผลิตไฟฟา 65 MW ปริมาณ 
อัตราการการระบายอากาศในปลอง  345, 027 m3/hr 
อุณหภูมิอากาศในปลอง 89 ๐C 
เสนผานศูนยกลางปลอง   3.4 m 
ความสูงของปลอง     35.5 m 

 
ตัวอยางวิธีคํานวณ 

ความเขมขนของมลพิษทางอากาศ 
ความเขมขนในหนวย ppm                                    

 
at STP (๐C ) แกส 1 โมล ปริมาตร 22.4 L 

  
 
                                                                   
 
ดังนั้น ปริมาตรแกส 1 โมล ที่ 89 ๐C 1 atm  =  29.7  L       

 

ความเขมขนของ CO2  เทากบั 14.75%  =  147,500 ppm  = 147,500 uL/L 
 
 
 
 

              mass         ug        uL        
           Volume       m3        L          

        V2  =  V1           P1         T1 
      P2         T2   
  22.4 L     1 atm        (273 + 89) K                                       
                  1 atm            273    K 
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MW : CO2 = 44 ug/umole                       =         =    

 
                                                                                 =   0.169 kg/ m3 
 

อัตราการปลดปลอยมลพิษในรูป CO2  =   =          = 
                                                             
                           =    0.897 kg/kwh ของ CO2   
ดังนั้น มลพิษจากการผลิตไฟฟาโดยเชื้อเพลิงชานออยในรูป CO2 เทากับ 0.897 kg/kwh ของ CO2   
 
ตารางที่ ค.4 ปริมาณมลพิษจากการขนสงทีเ่กิดจากการใชน้ํามันดีเซล 1 ลิตร 

มลพิษอากาศ ปริมาณมลพิษ หนวย 
CO2  2.98 กิโลกรัม 
CO 1.06x 10-3 กิโลกรัม 
NOx 2.55x 10-2 กิโลกรัม 
SO2 1.18x 10-2 กิโลกรัม 
CH4 3.97x 10-4 กิโลกรัม 
 SPM  9.74x 10-4 กิโลกรัม 
HC 4.29 x 10-3 กิโลกรัม 
หมายเหตุ : ขอมูลปริมาณมลพิษของ CO2, CO, NOx, SO2, CH4 และ SPM จากสุกัญญา ตามสัญญา

อางถึงในหทัยชนก, 2550 และการปลดปลอย HC (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2551) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.169 kg         345,027 m3            1            1 MW 
      m3                   hr               65 MW       103 KW 

147,500 uL/L          1 u            44 ug      1000 L 
           L                29.7L          umole       1 m3 
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ตารางที่ ค.5 คาประมาณการของมลพิษที่ถูกปลดปลอยจาการเผาไหมออยในที่โลง (Emissions from 
cane trash open burning)  

Pollutant 

Cane trash open burning 
C fraction  
of trash = 

A 

Emission ratio 
(ONEP, 1990) 

N/C 
(ONEP, 
1990) 

Emission 
(g/kg dry mater) 

CH4 0.5268 5 g C/kg C in trash - (Ax5x16/12) = 3.5 
CO 0.5268 60 g C/kg C in trash - (Ax60x28/12) =73.8 
N20 0.5268 7 g N/kg N in trash 0.012 (Ax0.012x7x22/14)  

= 0.07 
N0x 0.5268 121 g N/kg N in trash 0.012 (Ax0.012x121x46/14) 

 = 2.5 
NMVOC - - - 2-6 (US EPA, 1995) 
S02 0.1 

(IEA, 
2007) 

Assumption: 60% S  
convert to S02 (Reddy 
and Venkattaraman, 
2002) 

- 1x0.6x64/32 = 1.2 

หมายเหตุ : ขอมูลคาประมาณการของมลพิษจาดการเผาไหมออยในที่โลง (Nguyen, 2008) 
 
การคํานวณปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด ท่ีเกิดจากกระบวนการ Soil Emission  
สูตรการคํานวณ 
 

2 2
2

N-fertilizer Consumption x EF fertilizer_used x Conversion factor of N 0/NN O=
Average Yield of cane field

 

 
โดยที ่

N20 Soil Emission  =  ปริมาณ (กิโลกรัม N20/ไร) 
EF fertilizer_used  = สัมประสิทธิ์การปลอยมลสาร (Emission factor) ของการใชปุยเคมี 

      (หนวย น้ําหนัก N/N) สมมติฐานใหเทากับ 1.5% 
Conversion factor =  44 
Of N20/ N2              = 88 
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N-ferlizer Consumption  = 50 กิโลกรัม N/ไร/ป (กําหนดใหเปนปุย NH4) 
Average Yield of cane field = 10.97 ตัน/ไร (คาที่ไดจากการเก็บขอมูลจริง) 

 
ผลการคํานวณ  = 1.5 4450 /(10.97)

100 88
⎛ ⎞× ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 0.1074 กิโลกรัมตอตันออย 

ดังนั้น ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่เกิดขึ้นเทากบั 0.1074 กิโลกรัมตอตันออย 
 
ตาราง ค. 6 ขอมูลที่ถูก cut-off ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 

วัตถุดิบ/สารเคมี กระบวนการ ปริมาณ (กก.) % cut-off 
1. Filter aid  
(Diatom Silicon Oxide) 

สารชวยในการกรองใน
กระบวนการผลิตน้ําตาล 

7.73 x10-3 
 

< 0.1 
 

2. น้ําสา (Mash) น้ําที่ไดจากการหมักใน
กระบวนการผลิต 
เอทานอล 

6.875  0.1 

หมายเหตุ : %Cut-off คิดจากปริมาณสารขาเขาตอปริมาณสารขาเขาทั้งหมดของกระบวนการนั้น ๆ 
 
การคํานวณหา CO2 emission จากน้ําเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตน้ําตาล 
วิธีทํา 
 สมมติฐานให BOD   =    C12H22O11 (Sucrose) ดังสมการตอไปนี ้
 
   
 
กําหนดให           C12H22O11   =    (12x12) + (1x12) + (16x11)      =     342 g 
      12O2          =    (12x32)     =     384 g 

    12CO2        =    (12x44)     =     528 g 
    BOD          =     3.54x10-4 g 

จากสมการขางตนจะได 
                1 g of O2 /g BOD      =    384 / 342   
                                                  =    1.12 g 
ถา 1.12 g BOD เกิด CO2           =    528 g 
                1 g of BOD               =   (528 / 1.12) g 

C12H22O11 + 12O2                                  12CO2  + 11H20 
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             =   471.42 g 
ดังนั้น  จะเกิด CO2                     =   (471.42 g) (3.54x10-4 g) 
             =   0.116 g CO2 
                       =   1.16 x 10-4 kg CO2 
สรุปปริมาณ CO2 emission จากน้ําเสยีที่เกดิจากกระบวนการผลิตน้ําตาลเทากับ1.16 x 10-4 kg                              
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ผลงานวิจัยที่ไดรับการตีพิมพและเผยแพร 
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ประวัติผูเขียน 
 

 นางสาววิจิตรา  วิทยาไพโรจน เกิดเมื่อวันท่ี 1 ธันวาคม พ.ศ.2524 ที่จังหวัดบุรีรัมย สําเร็จ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาที่โรงเรียนหวยราชพิทยาคม ระดับปริญญาตรี สาขาวิชาอนามัยส่ิงแวดลอม
สํานักวิชาแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เมื่อป พ.ศ. 2547 ภายหลังจากสําเร็จการศึกษาได
เขาทํางานที่ฝายตรวจและบังคับการ กรมควบคุมมลพิษ เปนเวลา 2 ป ตอมาไดเขาทํางานที่สวน
ส่ิงแวดลอมศึกษา กองสงเสริมและเผยแพร กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม เปนเวลา 1 ป และเนื่องจาก
มีความสนใจและเล็งเห็นความสําคัญของงานดานสิ่งแวดลอม จึงไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท 
สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม เมื่อปการศึกษา 2550  
 งานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับการประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของการผลิตน้ําตาลจากออย 
โดยหลักการประเมินวงจรชีวิต และไดเผยแพรบทความวิชาการเรื่อง “Life Cycle Assessment of Suga 
Production in Northeastern Thailand” ในการประชุมวิชาการ “International Conference on Green 
and Sustainable innovation 2009” ระหวางวันที่ 2-4 ธันวาคม พ.ศ. 2552 ณ โรงแรม เลอ เมอริเดียน
เชยีงรายรีสอรท, หนา 418-423 
 




