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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม อันไดแก จําแนกการใช
ทรัพยากร การใชพลังงาน และการปลอยมลพิษตอส่ิงแวดลอม และประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม
ที่เกิดขึ้นของวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย 1 ตัน โดยใชหลักการประเมินวงจรชีวิต โดยมีขอบเขต 
ในการประเมินตั้งแตขั้นตอนการปลูก การดูแลรักษา และการเก็บเกี่ยวออย  การขนสงออยเขาสู
โรงงาน กระบวนการผลิตน้ําตาล และการนําผลพลอยไดไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ
พลอยได ไดแก เอทานอลจากกากน้ําตาล พลังงานไฟฟาและปารติเกิลบอรดจากชานออย ซ่ึงไม
รวมถึงการนําผลิตภัณฑไปใชและการนําไปกําจัด การดําเนินการวิจัยประกอบดวยการเก็บรวบรวม
ขอมูลปฐมภูมิ และขอมูลทุติยภูมิจากฐานขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมและขอมูลจากแหลงขอมูล
ตาง ๆ แลวนํามาประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 ดวยวิธี
Eco-Indicator 95 และแปลผลในรูปของดัชนีช้ีวัดที่บงชี้วา ชวงใดของวงจรชีวิตการผลิตผลิตภัณฑ
จากออยสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่ สุดอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวา
กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดสงผลกระทบดานสภาวะโลกรอนมากที่สุด กระบวนการปลูกออย
สงผลกระทบดานภาวะความเปนกรดมากที่สุด และกระบวนการผลิตน้ําตาลสงผลกระทบดานสาร
กอมะเร็งและดานการใชพลังงานมากที่สุด ทั้งนี้เมื่อไดศึกษาเปรียบเทียบกับวงจรชีวิตผลิตภัณฑจาก
ออยกรณีที่นําผลพลอยไดคือกากน้ําตาลและชานออยไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล 
ปารติเกิลบอรดและไฟฟาพบวา สงผลกระทบดานสภาวะโลกรอน  การใชพลังงาน และภาวะความ
เปนกรดนอยกวากรณีที่ไมมีการนําผลพลอยไดไปใช แตจะสงผลกระทบดานสารกอมะเร็ง และ
ดานการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํามากกวากรณีที่ไมมีการนําผลพลอยไดไปใช จากการ
ประยุกตใชหลักการประเมินวงจรชีวิตในกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้พบวาการนําหลักการประเมิน
วงจรชีวิตมาใชในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑเปนทางเลือกที่สําคัญ
อีกทางหนึ่งที่จะทําใหทราบผลกระทบที่เกิดขึ้นและสามารถนําขอมูลที่ไดนําไปใชปรับปรุงแกไข
และพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตใหไดมาตรฐาน สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใหนอยที่สุด และ
เปนการเพิ่มคุณลักษณะดานความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมใหกับผลิตภัณฑไดอีกวิธีหนึ่ง 
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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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LCA  =  การประเมินวงจรชีวิต (Life Cycle Assessment) 
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IPCC  =  Intergovernmental Panel on Climate Change 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
BOD  =  คาปริมาณออกซิเจนที่จุลชีพใชในการยอยสลายสารอินทรีย  
    (Biochemical oxygen demand) 
MJ  =  เมกะจูล 
kWh  =  กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
kg  =  กิโลกรัม 
CF  =  ลูกบาศกฟุต (Cubic foot) 
LHV  =  คาความรอนต่าํ (Lower Heating Value) 
 



 

 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาของปญหา 

 อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลนับวาเปนอุตสาหกรรมที่สําคัญตอระบบเศรษฐกิจโดยรวม
ของประเทศ ในแตละปประเทศไทยมีรายไดจากการจําหนายน้ําตาลและผลิตภัณฑพลอยไดมูลคา
กว า  50,000 ล านบาท  ซ่ึ งคิด เปนมูลค าการส งออกสู ง ถึ ง  30,000 ล านบาท  นอกจากนี้ ยั ง 
สรางงานใหกับชาวไรออยและแรงงานรับจางในโรงงานน้ําตาลไดกวา 600,000 คน ในป พ.ศ. 2551 
ประเทศไทยเปนประเทศผูสงออกน้ําตาลอันดับที่ 2 ของโลก หรือคิดเปน 11% ของสวนแบง 
การตลาดโลก รองจากประเทศบราซิล โดยมีประเทศคูแขงที่สําคัญ คือ ออสเตรเลีย บราซิล
แอฟริกาใต และอินเดีย (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) สํานักงานคณะกรรมการออยและ
น้ําตาลทรายไดประมาณการพื้นที่ปลูกออย ผลผลิตออยตอไร และผลผลิตน้ําตาลในป 2551 
(ปการผลิต 2550/51) เปรียบเทียบกับป 2550 ดังนี้ พื้นที่ปลูกออย 6.0 ลานไร (ลดลง 0.3 ลานไร) 
ผลผลิตออย 65.9 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 1.5 ลานตัน) ผลผลิตตอไร 11.1 ตัน (เพิ่มขึ้น 0.9 ตัน) และผลผลิต
น้ําตาล 7.0 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 0.3 ลานตัน) ซ่ึงแมวาองคการน้ําตาลระหวางประเทศจะประมาณการ
การบริโภคน้ําตาลของโลกในป 2551 ไวสูงถึง 159.2 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 2.7%) และปริมาณการผลิต
น้ําตาลของโลกก็เพิ่มขึ้นเปน 170.3 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 2.6%) เชนกัน จึงเปนไปไดยากที่แนวโนมของ
ราคาน้ําตาลในตลาดโลกจะสูงขึ้นกวาเดิม เนื่องจากตลาดยังมีภาวะสวนเกินอุปทานของน้ําตาล อันเปน
ผลมาจากการผลิตน้ําตาลของโลกมีมากเกินกวาความตองการในการบริโภคเปนปที่ 2 ติดตอกัน 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) แตจากสถานการณความตองการดานพลังงานของประเทศ 
ที่ขยายตัวเพิ่มขึ้น ประกอบกับวิกฤตสถานการณราคาน้ํามันที่ปรับตัวสูงขึ้นอยางตอเนื่อง ทําใหรัฐบาล
ตระหนักถึงความสําคัญของการสงเสริมการใชพลังงานทางเลือกอื่นเพื่อมาทดแทนการนําเขาน้ํามันดิบ
จากตางประเทศ โดยการสนับสนุนใหมีการนําผลผลิตทางการเกษตรมาเปนพลังงาน เชน การผลิต
เอทานอลจากมันสําปะหลังและออย  โดยนโยบายสําคัญของรัฐบาลคือ การเรงรัดการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตออยตามแผนปฏิบัติการพัฒนาดานออย ระยะ 3 ป (ป 2552-2554) โดยแผน
ดังกลาวจะเนนแนวทางในการพัฒนาอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลใหเกิดผลเปนรูปธรรม ซ่ึงเปาหมาย 
คือการเพิ่มผลผลิตออยในพื้นที่ปลูกเดิม (ประมาณ 6.4 ลานไร) ใหไดผลผลิตตอไรเพิ่มขึ้น โดยไม
ขยายพื้นที่การปลูก  และเพิ่มคาความหวาน  (C.C.S.) จากเดิมเฉลี่ย  12.09 เปน  13.00 C.C.S. 
ซ่ึงนโยบายของรัฐบาลที่มุงสงเสริมการผลิตพลังงานทดแทนนี้จะสงผลใหอุปสงคของการนําออย
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และน้ําตาลมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตพลังงานเพิ่มสูงขึ้น ทําใหราคาออยและน้าํตาลมเีสถยีรภาพมาก
ยิ่งขึ้น และเปนการสรางสมดุลการคาของประเทศ อยางไรก็ตามนอกจากอุตสาหกรรมออยและน้ําตาล 
จะมีความสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศแลว แตก็ยังมีสวนที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
มากดวยเชนกัน ดังเห็นไดจากรายงานขององคการกองทุนสัตวปาโลกสากล (World Wide Fund for 
Nature : WWF) ที่ระบุวา พื้นที่ประมาณ 10-50% ในกวา 50 ประเทศ และพื้นที่มากกวา 50% ในอีก 
7 ประเทศ ตองถูกแปรสภาพไปเปนไรออยสงผลใหความหลากหลายทางชีวภาพลดลง และยังระบุวาใน
การเพาะปลูกออยจําเปนตองใชน้ําเฉลี่ย 1,500-2,000 มม./เฮคเตอร/ป ตองใชสารเคมีในปริมาณสูง  
และจะสูญเสียหนาดินจากการชะลาง (Erosion) ประมาณ 15 ถึงกวา 500 ตัน/เฮคเตอร/ป สวนใน 
การเก็บเกี่ยวผลผลิตออย อาจตองสูญเสียดินประมาณ 3-5% และสูญเสียไนโตรเจนในดินมากกวา 30%
นอกจากนี้การเผาออยและกระบวนการผลิตน้ําตาลยังกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ ซึ่งสงผลตอปริมาณ
คารบอนมอนอกไซด (CO) และโอโซนในชั้นบรรยากาศโลก (WWF, 2007) และจากสถานการณ
การเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจในระดับโลกที่สงผลกระทบในทุกภาคสวน รวมถึงภาคธุรกิจ ทําให
โรงงานอุตสาหกรรมตองมีการปรับเปลี่ยนวัตถุดิบหรือเทคโนโลยในดานตาง ๆ เพื่อลดตนทุนการผลิต
และการใชทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดความคุมคาสูงสุด อาทิเชน กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรมไดดําเนินงานโครงการพัฒนาและจัดระบบสารสนเทศ (Management Information 
System : MIS) เพื่อการปองกันและควบคุมมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม และไดมีการพัฒนา
โปรแกรมการวิเคราะหกระบวนการผลิต (Material Flow Analysis : MFA) ขึ้น เพื่อชวยในการ
บริหารจัดการพัฒนาประสิทธิภาพและสงเสริมความสามารถในการแขงขันทางธุรกิจ (เดชา 
พิมพิสุทธิ์, 2550)  

 การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment : LCA) ก็นับเปนอีกกลยุทธ
หนึ่งที่สําคัญที่จะนํามาใชในการชวยวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดทั้งวงจรผลิตภัณฑ 
ซ่ึงครอบคลุมตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสง การจําหนาย การนํามาใชงาน 
การกําจัดหลังจากหมดอายุการใชงาน งานวิจัยนี้จึงไดมีการนําหลักการประเมินวงจรชีวิตมาศึกษา 
การใชพลังงาน ทรัพยากร ปริมาณการปลอยมลพิษที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ 
จากโรงงานน้ําตาลวาในขั้นตอนใดสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด ซ่ึงจากการศึกษาคนควา
เกี่ยวกับการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑในประเทศที่เกี่ยวของกับโรงงานน้ําตาลพบวามีเพียง 
การประเมินวงจรชีวิตของผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ําตาล เชน การนํากากน้ําตาลไปผลิต 
เอทานอลและพลังงานไฟฟาเทานั้น สําหรับงานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาการประเมินวงจรชีวิตการผลิต
น้ําตาลจากออย ซ่ึงครอบคลุมตั้งแตผลิตภัณฑน้ําตาลและผลพลอยได ไดแก การนํากากน้ําตาลมา
ผลิตเอทานอล การนําชานออยมาผลิตปารติเกิลบอรดและพลังงานไฟฟา ซ่ึงผลที่ไดจากการศึกษานี้
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จะนําไปสูการพัฒนาแนวทางเพื่อสงเสริมการผลิตน้ําตาลและผลิตภัณฑพลอยไดใหมีประสิทธิภาพ
และสามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดอยางเหมาะสมตอไปในอนาคต 

 
1.2 วัตถุประสงค 

 การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑจากออยโดยหลักการประเมินวงจร
ชีวิต มีวัตถุประสงคดังนี้ 

1.2.1 จําแนกการใชทรัพยากร การใชพลังงานและจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น
ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย  
 1.2.2 ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย โดยใช
หลักการประเมินวงจรชีวิต 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 วงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยที่มีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชนจะสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยกวาวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยที่ไมมีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชน 
 
1.4 ขอตกลงเบื้องตนการวิจัย 
 1.4.1 การขนสงออยในแตละพื้นที่ เกษตรกรจะสงออยเขาโรงงานน้ําตาลที่ใกลแหลง
เพาะปลูกที่สุด 
 1.4.2 ในขั้นตอนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจะไมนําปริมาณปุยคอกที่ไดจากการ
เก็บรวบรวมขอมูลโดยการสัมภาษณและแบบสอบถามมาพิจารณาใชในการคํานวณ เนื่องจาก
เกษตรกรสวนใหญใชปุยเคมีในการปลูกออย 
 1.4.3 ปกติในกระบวนการผลิตเอทานอลจะเกิดของเสีย คือ น้ํากากสา (Vinasse) ขึ้นใน
กระบวนการกลั่น ซ่ึงโรงงานกรณีศึกษาไดนําไปใชผลิตเปนปุยน้ําชีวภาพเพื่อจําหนาย ดังนั้น
งานวิจัยในครั้งนี้จึ่งไมนําน้ํากากสาที่เกิดขึ้นมาคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอม 
 1.4.4 ในขั้นตอนกระบวนการผลิตไฟฟาจากโรงงานกรณีศึกษาพบวามีการใชน้ําใน
ขั้นตอนการหลอเย็น (Blow down) ซ่ึงน้ําจะถูกดึงกลับเขาไปใชในระบบตลอดเวลา ดังนั้นจึงในการ
พิจารณาผลกระทบจึงไมนําปริมาณน้ําหลอเย็นมาพิจารณา เนื่องจากไมมีการปลอยน้ําออกสู
ส่ิงแวดลอม 
 1.4.5 โรงงานกรณีศึกษามีการใชไฟฟาที่ไดจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจาก 
ชานออย ซ่ึงเปนเชื้อเพลิงชีวมวล และในการเผาไหมเชื้อเพลิงจะปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
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ออกมา ใหถือวาปริมาณคารบอนที่ออกมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงดังกลาวเปนคารบอนที่ไดจาก
ชวงการสังเคราะหแสงและเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมีการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดเพื่อนําไป
สังเคราะหแสงดังนั้น กาซคารบอนไดออกไซดดังกลาวจึงถือไดวาถูกชดเชย (Offset) ไปกับการเผา
ไหมเชื้อเพลิง จึงไมนําปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นมาพิจารณา  

1.4.6 โรงงานกรณีศึกษามีพลังงานไฟฟาสวนเกินที่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟาจาก
ชานออย (Bagasse) ซ่ึงไดสงจําหนายใหกับการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) จึงถือวา
ประโยชนที่ไดรับจากการใชพลังงานเชื้อเพลิงชีวมวลของอุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาลและพลังงาน
สวนเกินนี้จะถูกนํามาพิจารณาชวยลดผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยใชสมมติฐานวากระแสไฟฟา
สวนเกินที่สงจําหนายดังกลาวจะถูกนํามาพิจารณาทดแทนผลกระทบจากการผลิตไฟฟาของ กฟผ. 
 1.4.7 ในขั้นตอนการหมักของกระบวนการผลิตเอทานอลจากโมลาสจะเกิดกาซคารบอน 
ไดออกไซดขึ้น ซ่ึงถือวาเปนกาซที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ จึงไมมีการนํามาวิเคราะหรวมเปนปริมาณ
กาซเรือนกระจกที่จะเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 
1.5 ขอบเขตการศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้อาศัยหลักการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ ตามมาตรฐาน ISO 
14040 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (LCA) โดยแบงการศึกษาออกเปน 4 ขั้นตอน คือ  
การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal & Scope Definition - ISO 14040) การวิเคราะห
และทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis - ISO 14041) การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment 
- ISO 14042) และการแปลผลการศึกษา  (Interpretation - ISO 14043) ตามลําดับ  โดยขอบเขต
การศึกษาเริ่มตั้งแตกระบวนการปลูกออย การขนสงออยจากไรสูโรงงาน เพื่อเขาสูกระบวนการผลิต
น้ําตาล  ซ่ึงผลิตภัณฑหลักที่ได  คือ  น้ําตาล  (Sugar) และผลิตภัณฑพลอยได  คือ  กากน้ําตาล 
(Molasses) และชานออย  (Bagasse) โดยกากน้ําตาลจะถูกนําไปผลิตเปนเอทานอล  (Ethanol) 
สวนชานออยจะถูกนําไปผลิตเปนพลังงานไฟฟา (Electricity) และปารติเกิลบอรด (Particle Board) 
โดยขอบเขตการศึกษาจะครอบคลุมตั้งแตการปลูกออยจนกลายเปนผลิตภัณฑ ซ่ึงไมรวมถึงการนํา
ผลิตภัณฑไปใชและการนําไปกําจัด ดังรายละเอียดในรูปที่ 1.1 
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การปลูกออย

การขนสงออย

การผลิตน้ําตาล

กากน้ําตาล ชานออย

การผลิต
เอทานอล

การผลิต
ปารติเกิลบอรด

การผลิต
พลังงานไฟฟา

พลังงานไฟฟาปารติเกิลบอรดเอทานอลน้ําตาล
 

 
รูปที่ 1.1 ขอบเขตของระบบในการศึกษาวงจรชีวิตการผลิตน้ําตาล 

 
 โดยในสวนของขั้นตอนการปลูกออย ทําการเก็บรวบรวมขอมูลครอบคลุมตั้งแตการเตรียม
ทอนพันธุ การปลูก การดูแลรักษา และการเก็บเกี่ยว พิจารณาตลอดวงจรชีวิตของการปลูกออยใน
สวนของการใชทรัพยากร โดยเปนการเก็บรวบรวมขอมูลจากเกษตรกรในพื้นที่เปาหมาย 4 จังหวัด
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก ชัยภูมิ เลย ขอนแกน และหนองบัวลําภู ซ่ึงเปนเขตพื้นที่สงเสริม
การปลูกออยของโรงงานกรณีศึกษา จํานวน 355 ราย และจากฝายไรออยของโรงงานน้ําตาล
กรณีศึกษา จํานวน 1 โรงงาน โดยการสัมภาษณและทําแบบสอบถาม เพื่อใหทราบถึงวิธีการ
เพาะปลูก ขอมูลรายการวัตถุดบิที่ใช เชน ชนิดพันธุ ปริมาณทอนพันธุ ปริมาณการใชปุย ยาฆาแมลง 
ยาปราบวัชพืช ปริมาณน้ําที่ใชในการเพาะปลูก ปริมาณผลผลิต และปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช 
รวมถึงมลพิษที่เกิดขึ้น  
 สวนขอมูลทุติยภูมิจะทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากฝายไรออยและฝายวิจัยของโรงงาน
น้ําตาลกรณีศึกษา สํานักงานสถิติการเกษตร กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
เพื่อใหไดขอมูลที่มีความนาเชื่อถือและครบถวนสมบูรณมากยิ่งขึ้น 
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ขั้นตอนการขนสง เก็บรวบรวมขอมูลการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา ไดแก 
ขอมูลแหลงที่มาของออย ระยะทางจากไรหรือสถานีขนถายเขาสูโรงงาน รูปแบบวิธีการขนสง 
เสนทางการขนสง และน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช รวมถึงมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้น 

ขั้นตอนกระบวนการผลิต เร่ิมตั้งแตกระบวนการผลิตน้ําตาลจนถึงกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑพลอยได ไดแก เอทานอล ปารติเกิลบอรดและพลังงานไฟฟา รวมทั้งสิ้น 4 กระบวนการจาก
โรงงานกรณีศึกษา จํานวน 4 โรงงาน โดยขอมูลที่ศึกษา ไดแก ขั้นตอนและวิธีการผลิต รายการสาร
ขาเขา - ขาออกทั้งหมด ตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลอง และน้ําเสียของโรงงาน 

 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 ทราบถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวงจรชีวิตของการผลิตผลิตภัณฑจากออยที่
เกิดขึ้น ตั้งแตการปลูกออย การขนสงจากไรถึงโรงงาน การนําออยเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล 
การนําผลิตภัณฑพลอยได (ชานออย) มาเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา และนําไปผลิตปารติ
เกิลบอรดแทนการใชไม การนํากากน้ําตาลไปผลิตเอทานอล 95% เพื่อนําขอมูลที่ไดไปเปนแนวทาง
ในการปรับปรุงหรือพัฒนากระบวนการผลิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม  

1.6.2 เพิ่มลักษณะพิเศษ (ขอมูลดานผลกระทบตอส่ิงแวดลอม) ใหกับผลิตภัณฑน้ําตาล
ทรายของไทย เพื่อสรางแรงจูงใจใหกับภาคอุตสาหกรรม/เอกชนและผูผลิตสินคาโดยที่สามารถนํา
ขอมูลการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมในการเปนสื่อใหผูบริโภคสามารถมีขอมูลในการพิจารณาเลือก
สินคาที่ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม สรางภาพลักษณที่ดีของสินคาและองคกร อีกทั้งยังเปน
แนวทางในการพัฒนากลยุทธดานการตลาด นโยบายดานสิ่งแวดลอมใหเขากับยุคสมัยที่ผูคน 
สวนใหญ เร่ิมหันมาสนใจและหวงใยสินคาที่เปนธรรมชาติสงผลดีตอสุขภาพและเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม 

1.6.3 มีฐานขอมูลดานการประเมินวงจรชีวิตเชิงสิ่งแวดลอม สําหรับผลิตภัณฑน้ําตาล
และผลิตภัณฑปลายน้ํา เพื่อรองรับมาตรการกีดกันทางการคาที่จะเกิดขึ้นเกี่ยวกับการปลูกออยและ
การผลิตน้ําตาล เพื่อใชแนวทางและมาตรฐานใหผูผลิต ผูสงออกถือปฏิบัติ 
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บทที่ 2 
ปริทรรศนวรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ออย 

ออยมีช่ือวิทยาศาสตรวา Saccharum Officinarum L. มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย จัดเปนพืช
ใบเลี้ยงเดี่ยวในตระกูลหญาที่มีความสําคัญตอมนุษยมาก จัดเปนพืชที่มีความสําคัญเปนอันดับที่ 4 
ของโลกรองจากขาวสาลี ขาวโพด และขาว เนื่องจากออยเปนวัตถุดิบที่สําคัญในอุตสาหกรรมการ
ผลิตน้ําตาลทราย เชื่อกันวามีการคนพบออยคร้ังแรกในประเทศอินเดีย เมื่อประมาณ 300 ปกอน
คริสตกาล ปจจุบันออยมักนิยมปลูกในแถบประเทศเขตรอนและชุมชื้นระหวางเสนรุงที่ 35 องศา
เหนือ และ 35 องศาใต ประเทศที่มีการปลูกออยมากไดแก บราซิล อินเดีย จีน เม็กซิโก ไทย และ
คิวบา (สํานักนโยบายเศรษฐกิจการพาณิชย, 2547)    

ประเทศไทยรูจักการปลูกออยมาเปนเวลานาน แมวาจะไมมีหลักฐานปรากฏแนชัดวาเริ่ม
ปลูกเมื่อใด แตจากตําราแพทยแผนโบราณ พบวามีการระบุวาออยเปนสมุนไพรประเภทหนึ่ง 
จึงสันนิษฐานไดวา ออยเปนพืชที่ขึ้นเองในธรรมชาติมาชานาน จนในปจจุบันออยไดกลายเปนพืช
เศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย 

2.1.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับออย 
ออยเปนพืชในสกุล (Genus) Saccharum ลักษณะภายนอกประกอบดวยลําตนที่มี

ขอและปลองชัดเจน มีใบเกิดสลับขางกันและมีสวนกาบใบหุมลําตนไว รากออยเปนระบบรากฝอย
แตแข็งแรงสามารถหยั่งลงไปในดินไดลึก ลําตนออยสามารถแตกหนอไดจากตาของขอลาง ๆ ที่อยู
ชิดดิน ออยที่โตเต็มที่มีขนาดความสูงประมาณ 3 ถึง 8 เมตร มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 3.5 ถึง 
5.0 เซนติเมตร มีปลองยาว 10 ถึง 20 เซนติเมตร สีของตนออยมีตั้งแตเกือบขาวไปจนถึงเขียวแก 
มวง แดง และมวงอมฟา (สุภัทรา ณ วรรณพิณ และ พวงเพชร สุรัตนกวีกุล, 2541) 

 การเจริญเติบโตของออยสามารถแบงออกไดเปน  4 ระยะ  ดังนี้ (สํานักงาน
คณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, ม.ป.ป) 
  2.1.1.1 ระยะงอก (Germination phase)  
   เร่ิมตั้งแตปลูกจนกระทั่งหนอโผลพนดิน ซ่ึงใชเวลาประมาณ 2-3 สัปดาห 
หนอที่เกิดจากตาของทอนพันธุ เรียกวา หนอแรก (Primary shoot)หรือหนอแม (Mother shoot) 
จํานวนทอนพันธุที่งอกตอไรจะเปนตัวกําหนดจํานวนกอออยในพื้นที่นั้น ระยะงอกนี้ตองการ
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แสงแดดและปุยพอประมาณ โดยเฉพาะไนโตรเจนและโปแตสเซียม ในระยะงอกออยควรไดรับน้ํา
นอยแตบอยครั้ง 

 2.1.1.2 ระยะแตกกอ (Tillering phase)  
   การแตกกอเกิดขึ้นจากตาที่อยูสวนโคนของลําตนใตดินของหนอแรก 

เจริญออกมาเปนหนอชุดที่สอง และจากหนอชุดที่สองก็เจริญเปนหนอชุดที่สาม หรืออาจจะมีหนอ
ชุดตอไปอีก ทําใหมีจํานวนหนอหรือลําตนเพิ่มขึ้น ระยะแตกกอเปนระยะตอเนื่องกับระยะงอก 
การแตกกอจะเริ่มเมื่ออายุประมาณ 1.5 เดือนเปนตนไป แตระยะที่มีการแตกกอมากที่สุดอยูระหวาง 
2.5-4 เดือน  

 2.1.1.3 ระยะยางปลอง (Stalk elongation phase)  
   เปนระยะตอเนื่องกับการแตกกอ ระยะนี้จะมีการเพิ่มขนาดเสนผาน

ศูนยกลางและความยาวของปลองอยางรวดเร็ว ทําใหออยทั้งลําตนเจริญเติบโตอยางรวดเร็วดวย 
เร่ิมตั้งแตอายุประมาณ 3-4 เดือน จนถึงอายุประมาณ 7-8 เดือน จากนั้นการเจริญเติบโตจะมีนอยลง 
และจะเริ่มมีการสะสมน้ําตาลเพิ่มขึ้น ขนาดและความยาวของแตละตนในระยะนี้จะสัมพันธโดยตรง
กับน้ําหนักของลําตน  

 2.1.1.4 ระยะแกและสุก (Maturity and ripening phase)  
   เปนระยะที่ออยมีอัตราการเจริญเติบโตชาลงมากเมื่อเปรียบเทียบกับระยะ

ตาง ๆ และเมื่อการเจริญเติบโตเริ่มชาลง น้ําตาลที่ใบสรางขึ้นจากการสังเคราะหแสงก็จะถูกใช
นอยลงและมีเหลือเก็บสะสมในลําตนมากขึ้น ซ่ึงเปนการเริ่มตนของระยะสุก การสะสมน้ําตาลจะ
เร่ิมจากสวนโคนไปหาปลาย ดังนั้นสวนโคนจึงหวานกอน และมีความหวานมากกวาสวนปลาย 
การสะสมน้ําตาลจะมีมากขึ้นโดยลําดับ จนกระทั่งสวนโคน สวนกลางและสวนปลายมีความหวาน
ใกลเคียงกัน เรียกวา สุก  
 2.1.2 วิธีการปลูกออย 

            ปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอผลผลิตออย คือ พันธุออย การเลือกพื้นที่และฤดูกาล
ปลูกออย การเตรียมทอนพันธุ การกําหนดตารางการปลูกและดูแลรักษาออย การเตรียมดิน การปลูก
ออย การดูแลรักษาออย การบํารุงดินและใสปุยออย การบํารุงรักษาออยตอ และการเก็บเกี่ยว  
  2.1.2.1 พันธุออย   

 ขอควรพิจารณาในการเลือกพันธุออย เพื่อใหไดผลผลิตสูง ไดแก 
• อายุการเก็บเกี่ยว ออยเปนพืชที่สะสมน้ําหนักและความหวานไดสูง

เพียงชั่วระยะเวลาหนึ่งเทานั้น ดังนั้นเพื่อใหสามารถเก็บเกี่ยวออยไดตลอดฤดู จึงควรปลูกออยหลาย ๆ 
พันธุผลผลิตตอไรและคาความหวาน ความหวาน เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอรายไดของเกษตรกร 
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คาความหวานโดยเฉลี่ยอยูที่ 11-12 C.C.S ซ่ึงผลผลิตจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับลักษณะพื้นที่ ภูมิอากาศ 
และการดูแลรักษา 

• ความทนทานตอโรคและแมลง ปญหาโรคและแมลงระบาดมีสาเหตุมา
จากการขยายพื้นที่เพาะปลูก และการใชทอนพันธุอยางผิดวิธี ดังนั้นการใชพันธุออยที่ทนทานตอ
โรคและแมลง จะสามารถชวยลดปญหาการระบาดของโรคและแมลงได 

• ความเหมาะสมตอพื้นที่ที่ปลูก การเลือกใชพันธุออยที่เหมาะสมกับ
สภาพพื้นที่แตละพื้นที่มีสวนสําคัญอยางมากตอผลผลิตออย 

• ความสามารถในการไวตอ ออยเปนพืชที่สามารถเก็บเกี่ยวไดมากกวา 
3-4 คร้ัง โดยหลังจากการเก็บเกี่ยวในปแรก ออยจะแตกกอขึ้นมาเรียกวา ออยตอ ซ่ึงเกษตรกรจะไม
ตองลงทุนไถพื้นที่ และซื้อพันธุออยอีก ดังนั้นออยที่มีความสามารถในการแตกกอดี มีเปอรเซ็นต
การอยูรอดสูง รวมถึงอายุการไวตอนาน จะชวยใหเกษตรกรไดรับกําไรมากขึ้นจากการไวออยตอ  
 2.1.2.2 การเลือกพื้นท่ีและฤดูกาลปลูกออย 

 ปจจัยที่ควรพิจารณาในการเลือกพื้นที่ปลูกออย ไดแก พื้นที่ตองมีความ
อุดมสมบูรณพอสมควร ไมมีโรคระบาดในฤดูปลูกที่ผานมา เพราะโรคออยบางชนิดสามารถคงอยู
ในดินได พื้นที่เพาะปลูกควรเปนที่ราบ ความลาดชันไมเกิน 10 เปอรเซ็นต ระบายน้ําไดดี และควร
อยูในเขตที่มีการกระจายของฝนดี มีปริมาณฝนไมต่ํากวา 1,000 มิลลิเมตรตอป มีการคมนาคม
สะดวกตลอดฤดู และที่สําคัญจะตองอยูหางจากโรงงานน้ําตาลไมเกิน 50 กิโลเมตร เพื่อลดระยะทาง
ขนสง 

2.1.2.3 การเตรียมทอนพันธุ 
 การเตรียมทอนพันธุออยควรพิจารณารายละเอียดดงันี้ 

• พันธุออย ตองมีความสมบูรณตรงตามพันธุ ควรเปนออยปลูกใหม อายุ
ประมาณ 8-10 เดือน เพราะอายุนอยกวา 8 เดือน เปอรเซ็นตการงอกจะลดลง  

• ตาออย ตองสมบูรณ ควรมีกาบใบหุมเพื่อปองกันการชํารุดของตา และ
ลอกออกเมื่อทําการปลูก 

• ขนาดทอนพันธุที่ใชปลูก ควรมี 2-3 ตา ตัดดวยมีดสะอาดโดยใหรอยตัดมี
พื้นที่หนาตัดนอยที่สุด (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) 

2.1.2.4 การกําหนดตารางการปลูกและดูแลรักษาออย 
การกําหนดตารางการปฏิบัติงานตาง ๆ มีวัตถุประสงคเพื่อวางแผนดาน

เงินทุน และการดูแลรักษา รวมถึงการเตรียมจัดหาปจจัยการผลิตใหเหมาะสมกับชวงเวลาที่ตองการ  
ซ่ึงการปลูกออยสามารถแบงเวลาการปลูกออกไดตามภูมิภาคและฤดู โดยแบงเขตพื้นที่การปลูกออย
ออกไดเปน 2 เขต คือ เขตชลประทานและเขตน้ําฝน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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• เขตชลประทาน สามารถปลูกในชวงระหวางเดือนมกราคมถึงพฤษภาคม  
• เขตน้ําฝน สามารถปลูกได 2 ชวง คือ ตนฤดูฝนและปลายฤดูฝน ตนฤดู

ฝน ตั้งแตเดือนเมษายนถึงมิถุนายน นิยมปลูกในพื้นที่ทั่วไป และปลายฤดูฝน ตั้งแตเดือนตุลาคมถึง
ธันวาคม นิยมปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันออก (ปรีชา สุริยพันธุ, 2542) 
  พิพัฒน วีระถาวร (อางถึงใน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548, หนา 16-
17) ไดสรุปกําหนดการปฏิบัติดูแลรักษาออยในฤดูการปลูกออยตาง ๆ และกําหนดการบํารุงรักษาออย
ตอหลังเก็บเกี่ยว ดังแสดงในตารางที่ 2.1 และ 2.2 ตามลําดับ 
 2.1.2.5 การเตรียมดิน 

• การเตรียมดินในพื้นที่ทั่วไป  โดยปกติจะไถ 2-3 คร้ัง โดยการไถดะ 
ลึกประมาณ 30-50 เซนติเมตร และตากดินทิ้งไวประมาณ 7 วัน ใหวัชพืชตายหรือเนาเปอย แลวจึง
พรวนหรือไถแปรอีกครั้ง 

• การเตรียมดินในพื้นที่ที่ปลูกออยมากอน พื้นที่ที่ เคยปลูกออยจะมี
รถบรรทุกเขาไปในพื้นที่ ทําใหดินชั้นลางเกิดเปนดินดาน รากออยไมสามารถเจริญลึกไปถึงดินชั้น
ลางได จึงควรไถดินดาน (Ripper) เพื่อทําลายชั้นดินดาน จากนั้นจึงไถรื้อตอ และตากดินไวประมาณ 
2-4 สัปดาห แลวจึงทําการไถดะ ไถแปรเชนเดียวกับการเตรียมดินในพื้นที่ทั่วไป 
 2.1.2.6 การปลูกออย 

การปลูกออยมี 2 วิธี คือ ปลูกดวยแรงคนและปลูกโดยใชเครื่องปลูก 
การปลูกออยแบงไดเปน 2 แบบ ดังนี้ 

• การปลูกออยเปนทอน โดยตัดออยพันธุใหเปนทอน มีปลอง 2 ปลอง 
และมีตา 2-3 ตา แลวนําไปปลูกในรองออย ใหแตละทอนหางกันประมาณ 50 เซนติเมตร  

• การปลูกออยทั้งลํา ทําได 2 วิธีคือ วางลําออยในรองและสับใหขาดออก
จากกัน และวางโดยไมสับลําออย การวางจะตองวางใหโคนและยอดออยซอนกันอยูตลอดทั้งรอง  
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ตารางที่ 2.1 กําหนดการปฏิบัติดูแลรักษาออยในฤดูการปลูกออยตาง ๆ 

ลําดับ การปฏิบัติ ฤดูตนฝน ฤดูปลายฝน เขต
ชลประทาน 

อายุออย 
(เดือน) 

1 เลือกพื้นที่ ม.ค. ก.ค. พ.ย. - 
2 จัดหาพันธุออย ก.พ. ส.ค.-ก.ย. ธ.ค. - 
3 เตรียมดิน ก.พ.-มี.ค. ก.ย.-ต.ค. ธ.ค.-ม.ค. - 
4 เตรียมทอนพันธุออย 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 ใสปุยคร้ังที่ 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 ใสปุยคร้ังที่ 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 ใสปุยคร้ังที่ 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 ุ: ขอมูลจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548 
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ตารางที่ 2.2 กําหนดการบาํรุงรักษาออยตอหลังเก็บเกี่ยว 

ลําดับ การปฏิบัติ ฤดูตนฝน ฤดูปลายฝน เขต
ชลประทาน 

อายุออย 
(เดือน) 

1 ตัดแตงตอออย 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 ใสปุยคร้ังที่ 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 ใสปุยคร้ังที่ 2 ก.ค.-ส.ค. มิ.ย.-ส.ค. มิ.ย.-ส.ค. 4-6 
หมายเหต ุ: ขอมูลจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548 
 
 2.1.2.7 การดูแลรักษาออย   

• การควบคุมและกําจัดวัชพืชการปลูกออยที่ดีควรมีชวงปลอดวัชพืช
อยางนอย  4-5 เดือนขึ้นไป  การกําจัดวัชพืชครั้งแรก  ควรทําหลังจากปลูกออยแลว  1 เดือน 
โดยทําไปพรอมกับการใสปุย  การกําจัดวัชพืชคร้ังที่ 2 ควรทําหลังจากครั้งแรก 2 สัปดาหหรือ 
1 เดือน หรือเมื่อออยมีอายุ 1.5-2 เดือน โดยทําพรอมกับการใสปุย   

• การใหน้ํา นับวามีความสําคัญอยางยิ่งตอการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพ
ออย ซ่ึงน้ําจะทําใหออยแตกกอดี มีจํานวนลํามากและสามารถไวตอไดระยะเวลาหลายป การให
น้ําออยจะมากนอยแตกตางกันไปตามระยะการเจริญเติบโตดังนี้ 1) ระยะงอก ออยจะตองการความชื้น
ที่เหมาะสมไมมากหรือนอยเกินไป โดยใหน้ําพอเหมาะและบอย 2-3 คร้ัง หางกัน 5-7 วัน 2) ระยะ
หลังงอก ออยตองการน้ํามากขึ้น โดยชวงการใหประมาณทุก10-14 วัน 3) ระยะแตกกอจนถึง 
ยางปลอง เปนระยะที่ออยเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว หากขาดน้ําในระยะนี้จะทําใหผลผลิตลดลง 
ควรใหน้ําในปริมาณมากทุก 14-21 วัน 4) ระยะกอนเก็บเกี่ยว (อายุ 9-10 เดือนขึ้นไป) คือระยะ
การสะสมน้ําตาล ออยตองการน้ํานอย โดยทั่วไปควรงดใหน้ําแกออย 1-1.5 เดือนกอนการเก็บเกี่ยว 

• การพูนโคนออย เปนการเอาดินระหวางแถวออยกลบที่โคนออยโดย
ควรทําหลังจากที่ออยมีการแตกกอแลว เพื่อทําใหกอออยแข็งแรง ไมลมงาย โดยกลบดินหนา
ประมาณ 5 เซนติเมตร หลังจากนั้นเมื่อเร่ิมดายหญาแลว ก็คอย ๆ พูนดินใหหนา 
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 2.1.2.8 การบํารุงดินและการใสปุยออย 
• การบํารุงดิน โดยการใชไถดินดาน ไถใหลึกประมาณ 50-75 เซนติเมตร 

ไถสวนกันในแปลงเปนตารางหมากรุก   
• การใสปุย การใสปุยถือวาเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งสําหรับการปลูกออย 

โดยเฉพาะดินที่ปลูกออยมานาน การใสปุยควรจะใสปุยคอก ปุยหมัก ปุยพืชสด หรือปุยอ่ืน ๆ ที่ชวย
ปรับสภาพทางกายของดินรวมกับปุยเคมี ปุยเคมีที่ใสควรมีธาตุอาหารครบทั้ง 3 อยาง คือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม (เอ็น-พี-เค) (ปรีชา พราหมณีย, 2551) 
 2.1.2.9 การบํารุงรักษาออยตอ 

• การแตงตอ ทําโดยใชจอบคม ๆ ปาดตอออยตรงระดับดิน เพื่อตัด 
ตอเกาและหนอที่แตกใหมทิ้งไปใหหมด ทําใหหนอใหมที่แข็งแรงกวาเจริญแตกตาแทงขึ้นมาจาก 
ใตดินพรอมกันหลายหนอ 

• การใหน้ําและการรักษาความชื้น หากความชื้นไมเพียงพอการงอกของ
ออยตออาจจะไมสมบูรณ ทําใหผลผลิตลดลง การปองกันแกไขวิธีหนึ่งคือ เกษตรกรชาวไรออยควรเลิก
เผาแปลงออยทั้งกอนและหลังเก็บเกี่ยว เพื่อใหมีเศษใบออยปกคลุมดิน เพื่อชวยรักษาระดับความชื้น
ในดิน 

• การใสปุย การใสปุยออยตอควรใสเพิ่มขึ้นมากกวาอัตราเดิมประมาณ
คร่ึงเทา เพราะออยตอตองใชธาตุอาหารเพื่อการเจริญเติบโตของหนอใหม 

• การดูแลรักษาทั่วไป ไดแก การควบคุมวัชพืช การพรวนดิน การพูนโคน 
 2.1.2.10 การเก็บเกี่ยว 

• ควรเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาโรงงานในเวลาที่เหมาะสม ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับชนิดพันธุออย ออยบางพันธุใหผลผลิตหวานสูงในชวงตนฤดูหีบ แตบางพันธุจะใหผลผลิตและ
ความหวานสูงเมื่ออายุเกิน 12 เดือน การวางแผนกอนปลูกจึงเปนสิ่งสําคัญ   

• การเก็บเกี่ยวโดยทั่วไปยังใชแรงงานคน โดยควรเก็บเฉพาะออยที่สุก
แกเต็มที่โดนริดใบออก แลวตัดลําตนดวยมีดตรงตอสวนที่ชิดดิน และตัดยอดออยตรงสวนจุดเปราะ
โดยการโนมใบที่ยอด ซ่ึงจะทําใหออยไดน้ําหนักและคุณภาพดี ออยที่ตัดควรวางในรองใหเปน
ระเบียบเพื่อความรวดเร็วในการขนยายออยที่ตัดไปยังโรงงาน เนื่องจากออยที่คางอยูในแปลงนาน ๆ 
จะทําใหน้ําหนักและคุณภาพของออยลดลง 
 2.1.3 พื้นท่ีเพาะปลูกออย 
  2.1.3.1 พื้นท่ีเพาะปลูกออยของประเทศไทย 

ประเทศไทยสามารถปลูกออยได 4 ภาค คือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก 
ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ การพัฒนาอุตสาหกรรมอยางรวดเร็วในชวงกวา 10 ป 
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ที่ผานมา สงผลใหมีการขยายพื้นที่เพาะปลูกออยจากภาคกลางและตะวันออกไปยังภาคเหนือ และ
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยในปจจุบันผลผลิตออยจากพื้นที่ภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือมี
มากกวารอยละ 55 ของผลผลิตออยของประเทศ (สถาบันเพิ่มผลผลิตแหงชาติ, 2547) ซ่ึงแผนที่
แสดงพื้นที่ปลูกออยของประจําป 2551 ของประเทศไทย แสดงไวในรูปที่ 2.1  
 จากการศึกษาสํารวจพื้นที่ปลูกออยในปการผลิต 2550/51 โดยอาศัยขอมูล
จากดาวเทียมประกอบกับการเก็บรายละเอียดขอมูลทางภาคพื้นดิน พบวาพื้นที่ปลูกออยโดยรวมทั้ง
ประเทศ จํานวน 6,516,376 ไร แบงเปนรายภาคไดดังตอไปนี้ (สํานักงานคณะกรรมการออยและ
น้ําตาลทราย, 2551) 

• ภาคเหนือ มีพื้นที่ปลูกออยโดยรวมทั้งภาค จํานวน 1,252,193 ไร หรือ 
19.22% ของพื้นที่ปลูกออยทั้งประเทศ 

• ภาคกลาง มีพื้นที่ปลูกออยโดยรวมทั้งภาค จํานวน 2,042,227 ไร หรือ 
31.34% ของพื้นที่ปลูกออยทั้งประเทศ 

• ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีพื้นที่ปลูกออยโดยรวมทั้งภาค จํานวน 
2,804,716 ไร หรือ 43.04% ของพื้นที่ปลูกออยทั้งประเทศ 

• ภาคตะวันออก มีพื้นที่ปลูกออยโดยรวมทั้งภาค จํานวน 417,240 ไร 
หรือ 6.40% ของพื้นที่ปลูกออยทั้งประเทศ 
 จากผลการสํารวจแสดงใหเห็นวา ปริมาณพื้นที่เพาะปลูกออยในภาคกลาง
และตะวันออกลดลงจากปที่ผานมา 11.88% สวนพื้นทีป่ลูกออยในภาคเหนือและตะวนัออกเฉยีงเหนือ
เพิ่มขึ้นจากปที่ผานมา 5.33% ดังแสดงในตารางที่ 2.3  
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รูปที่ 2.1 แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออยประจําป 2550/51 และที่ตั้งโรงงานน้ําตาลประเทศไทย 
 (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551)  
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ตารางที่ 2.3 แสดงผลการสํารวจพื้นที่ปลูกออยประจําปการผลิต 2550/51 เปรียบเทียบกับผลการ
สํารวจพื้นที่ปลูกออยที่ไดประจําปการผลิต 2549/50  

ภาค/พื้นที่ปลูกออย 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 : ขอมูลจากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551 
 

 2.1.3.2 พื้นท่ีเพาะปลูกออยของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 สาเหตุ สํ าคัญที่ มี การขยายพื้ นที่ เพาะปลู กอ อยไปยั งบริ เวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมากขึ้น (จากเดิมประมาณ 10% เพิ่มเปน 43.04% ในชวงระยะเวลาประมาณ 30 ป
ที่ผ านมา) นอกเหนือจากเพื่อการขยายผลผลิตของออยแลว  เปนเพราะพื้นที่บริ เวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีระดับอัตราผลผลิตและซูโครสสูงกวาในพื้นที่อ่ืน ๆ (สถาบันเพิ่มผลผลิต
แหงชาติ, 2547) ดังแสดงในตารางที่ 2.4 และรูปที่ 2.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



17 

ตารางที่ 2.4 พื้นที่ปลูกออยและผลผลิตออยรายจังหวัด ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ปการผลิต2550/51 

ที่ จังหวดั พื้นที่ปลูกออย 
(ไร) 

ปริมาณออยเขาหีบ 
(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 ขอนแกน 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 รอยเอ็ด 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 : ขอมูลจากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551 
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รูปที่ 2.2 แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออยรายจังหวัด ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ปการผลิต 2550/51 
(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 
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2.1.3.3 พื้นท่ีเขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 
 สําหร ับโรงงานน้ํ าตาลกรณ ีศ ึกษา  เป นโรงงานแห งหนึ ่งในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ มีพื้นที่เขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงานอยูใน 4 จังหวัด คือ ชัยภูมิ เลย
ขอนแกน และหนองบัวลําภู โดยแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออย ปการผลิต 2550/51 แสดงไวในรูปที่ 
2.3   2.4   2.5 และ 2.6 ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 2.3  แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออยรายอําเภอ จังหวัดชยัภูมิ ปการผลิต 2550/51  

(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551ก)
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กรณีที่ 2

พื้นที่ปลูกออยป 2550/51
วังสะพุง 31,672
ผาขาว 21,965
กิ่งอําเภอหนองหิน 16,300
กิ่งอําเภอเอราวัณ 13,298
ภูกระดึง 3,106
ภูหลวง 1,664
นาดวง 316
เมืองเลย 226

รวม (ไร) 88,546

สัญลักษณ
ถนน
ทางน้ํา
พ้ืนที่ปลูกออย

ขอบเขตอําเภอ
ขอบเขตตําบล

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

 
รูปที่ 2.4  แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออยรายอําเภอ จังหวัดเลย ปการผลิต 2550/51 

(สํานักงาน คณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551ก) 

 



21 

กรณีที่ 2

พื้นที่ปลูกออยป 2550/51
นํ้าพอง 69,906
กระนวน 56,946
มัญจาคีรี 35,836
บานไผ 25,199
เขาสวนกวาง 24,619
ก่ิงอําเภอบานแฮด 21,568
สีชมพู 21,505
หนองเรือ 19,494
เมืองขอนแกน 18,431
ก่ิงอําเภอซําสูง 17,908
ชุมแพ 16,912
ภูเวียง 15,522
บานฝาง 12,673
อุบลรัตน 12,483
หนองสองหอง 11,377
ภูผามาน 9,568
ก่ิงอําเภอโนนศิลา 8,545
ก่ิงอําเภอโคกโพธิ์ไชย 7,544
เปอยนอย 5,766
แวงใหญ 5,151
พล 5,097
ชนบท 5,018
แวงนอย 2,281
พระยืน 2,168
ก่ิงอําเภอหนองนาคํา 1,209

รวม (ไร) 432,726

สัญลักษณ

ถนน

ทางน้ํา
พ้ืนที่ปลูกออย

ขอบเขตอําเภอ
ขอบเขตตําบล

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

ทางรถไฟ

โรงงานน้ําตาล

 
รูปที่ 2.5  แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออยรายอําเภอ จังหวัดขอนแกน ปการผลิต 2550/51  

(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551ก) 
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กรณีท่ี 2

พ้ืนที่ปลูกออยป 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
พื้นที่ปลูกออย

ขอบเขตอําเภอ
ขอบเขตตําบล

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

โรงงานน้ําตาล

 
รูปที่ 2.6  แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกออยรายอําเภอ จังหวัดหนองบัวลําภู ปการผลิต 2550/51 

(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551ก) 
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 2.1.4 การวัดคาความหวานของออย 
 2.1.4.1 องคประกอบของออย  
  โดยทั่วไปออยจะประกอบดวย 2 สวนที่สําคัญ คือ  

• น้ําออย ที่ประกอบไปดวย น้ํา และของแข็งที่ละลายน้ํา ไดแก น้ําตาล
ซูโครส และแรธาตุอ่ืน ๆ 

• ไฟเบอร (ของแข็งที่ไมละลายน้ํา) ที่ประกอบไปดวย ชานออย และดิน 
ทรายที่ปะปนอยูในออย 
 2.1.4.2 คามาตรฐานที่ใชในการวัดความหวานออย 

 การซื้อขายออยตามคาความหวานเริ่มใชตั้งแตฤดูการผลิตป 2535/2536 
เปนตนมา โดยกําหนดใหซ้ือขายออยตามคุณภาพความหวานวัดเปน ซี.ซี.เอส. (Commercial Cane 
Sugar : C.C.S.) หมายถึง ปริมาณของน้ําตาลที่มีอยูในออย ซ่ึงสามารถหีบสกัดออกมาไดเปนน้ําตาล
ทราย ซ่ึงหมายความวา ราคาออยจะผันแปรไปตามคุณภาพหรือความหวาน ดังนั้น หากออยมีความ
หวานมาก คือ มีคา ซี.ซี.เอส สูง ชาวไรออยก็จะไดรับราคาออยสูงขึ้นดวย ซ่ึงเปนระบบที่ใชอยูใน
ประเทศออสเตรเลียเปนแหงแรก (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 

 ปรีชา สุริยพันธุ (2542) กลาววา คา C.C.S. ถือเปนกุญแจสําคัญในการ
แกไขปญหาขอขัดแยงระหวางเกษตรกรชาวไรออยกับโรงงานน้ําตาลในเรื่องคุณภาพออยไดดีที่สุด 
และเปนแรงจูงใจใหเกษตรกรพิถีพิถันในการทําแปลงพันธุ คัดเลือกพันธุ ดูแล ดายหญา ใสปุย 
ใหน้ํา ปองกันกําจัดโรคและแมลงศัตรูตามกําหนดเวลา เพื่อใหไดผลตอบแทนมากขึ้น ซ่ึงจะสงผล
ตอการพัฒนาอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายใหเจริญกาวหนายิ่งขึ้น 

 ซ่ึงในการคํานวณความหวานของออยนั้น จะมีตัวแปรที่เกี่ยวของคือ คา KP 
คา KB คาบริกซ (หรือจํานวนของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด) คาโพล (หรือจํานวนน้ําตาลซูโครส) และ
คาไฟเบอร (หรือจํานวนของแข็งที่ไมละลายน้ําทั้งหมด) โดยคาคงที่ KP = 0.9433 คาคงที่ KB = 
0.9660 คาไฟเบอร (F) = เปอรเซ็นตเสนใยออย  

 
 คาบริกซ = (น้ําหนักของของแข็งที่ละลายอยูในน้ําออย/น้าํหนักของออย) x 100 (2.1) 
 
 คาโพล = (น้ําหนักของน้ําตาลซูโครสที่ละลายอยูในน้ําออย/น้ําหนักของออย) x 100 (2.2) 
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โดยสูตรที่ใชในการคํานวณความหวานของออย (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 : คา KP = 0.9433 และ คา KB = 0.9660 เปนตัวเลขของประเทศออสเตรเลีย เนื่องจากเปน
ระบบที่ใชอยูในประเทศออสเตรเลียเปนแหงแรก ซ่ึงในขั้นตอนของงการหีบออย จะไมสามารถบีบ
เอาน้ําตาลที่มีอยูทั้งหมดออกมาไดคาที่ไดจึงมีคา 0.9433 และ 0.9660 แตถาสามารถบีบเอาน้ําตาล
ออกมาไดหมด คานี้ก็จะเทากับ 1 และการคํานวณหาคา C.C.S. ไฟเบอรจะหมายรวมถึง ชานออย และดิน
ทรายที่ปะปนอยูในออย (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 
 2.1.4.3 การเก็บตัวอยางออยเพื่อหาคาความหวาน (C.C.S.) 
 ในการเก็บตัวอยางออยเพื่อหาคาความหวาน หรือ คา C.C.S. จะตองเก็บ
ตัวอยางออย 2 ชนิดดวยกัน คือ เก็บตัวอยางออยเตรียม (Prepared cane) เพื่อใชคํานวณหาคาไฟเบอร (F) 
และ เก็บตัวอยางน้ําออยจากลูกหีบชุดที่ 1 เพื่อใชคํานวณหาคาบริกซ (B) และคาโพล (P) จากนั้นจึงนํา
คาที่ไดทั้ง 3 คาไปคํานวณหาคา C.C.S. ตอไป (ปรีชา, 2542) 

 การเก็บตัวอยางออยเตรียม 
 ตัวอยางออยเตรียม จะเก็บจากจุดเปดระหวางเครื่องตียอยออยกับลูกกลิ้ง
ปอนออย ซ่ึงจะถือเปนตัวแทนของออยที่เขาหีบในวันนั้น (สําหรับใชคํานวณไฟเบอร) โดยมีวิธีการ
เก็บดังนี้ 

• สุมเก็บตัวอยางออยเตรียมทุก 2 ช่ัวโมง คร้ังละ 4 กิโลกรัม เพื่อรวบรวม
เปนตัวอยางรวม โดยในการสุมเก็บตัวอยางแตละครั้ง จะนําตัวอยางมาเทลงบนโตะเกลี่ยใหเสมอกัน 
แลวสุมหยิบตัวอยางดวยมือทั้ง 2 ขางใหเต็มกอบ 3 คร้ัง ใหไดน้ําหนักประมาณ 2 กิโลกรัม เก็บใส
ถุงพลาสติก หยดโทลูอีนลงไป 1 ลบ.ซม. ปดปากถุงใหแนน แลวเก็บเขาตูเย็นที่อุณหภูมิ 0.5 องศา
เซลเซียส เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง ก็จะได 12 ถุง 

• เมื่อไดตัวอยางรวมครบจํานวนแลว นําตัวอยางทั้งหมดมาเทรวม
คลุกเคลากันใหทั่ว  แลวสุมเก็บตัวอยางออกมาโดยเร็วใหไดประมาณ  1 กิโลกรัม บรรจุลง
ถุงพลาสติก ใชมือรีดถุงไลอากาศออก ติดปายแสดงตัวอยางประจําวันที่เก็บ จากนั้นจึงสงไป
วิเคราะหไฟเบอรตอไป 
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 การเก็บตัวอยางน้ําออยจากลูกหีบชุดแรก มีวิธีการเก็บ 2 กรณีดังนี้  
• กรณีโรงงานมีลูกกลิ้งกดปอนออยจะเก็บตัวอยางน้ําออยจากสวนที่ไหลลง

ใตชุดลูกกลิ้งกดปอน รวมกับสวนที่ไหลลงดานหนาลูกหีบชุดที่ 1 
• กรณีโรงงานไมมีลูกกลิ้งกดปอนออย จะเก็บตัวอยางน้ําออยจากสวนที่

ไหลลงดานหนาของลูกหีบชุดที่ 1  
 เมื่อไดรับสัญญาณใหเก็บตัวอยางน้ําออย พนักงานจะเตรียมภาชนะบันทึก
เบอร วัน เวลา รหัสไวพรอม จากนั้นพนักงานจะปลอยน้ําออยตัวอยางนั้นลางทอและรางเก็บ
ตัวอยางประมาณ 5 วินาที แลวจึงเก็บตัวอยางน้ําออยประมาณ 1 ลิตร โดยจะใชสวนของน้ําออย
ตัวอยางนั้นลางภาชนะที่เตรียมไวบรรจุตัวอยางนั้นกอน น้ําออยตัวอยางจะถูกสงไปหองปฏิบัติการ
เพื่อวิเคราะหหาคาบริกซ และ คาโพล โดยตัวอยางน้ําออยจะถูกแบงเปน 2 ตัวอยาง มีเบอร วัน เวลา 
และรหัสเดียวกัน และทุก ๆ 4 ช่ัวโมงจะตองทําความสะอาดทอรางเก็บน้ําออยตัวอยางดวยไอน้ํา 
 สําหรับกรณีที่รถบรรทุกออยไมสามารถเขากับทริปเปอรของโรงงานได  
จะตองใชพนักงานสุมเก็บตัวอยางออยจากรถบรรทุกประมาณ 12 ลํา แลวนําไปหีบดวยลูกหีบเล็ก 
แลวปรับดวยแฟคเตอรของลูกหีบนั้น จึงจะนําไปวิเคราะหหาคาบริกซ และ คาโพล 
 2.1.4.4 การวิเคราะหคาไฟเบอร คาบริกซ และคาโพล 
  ผลการวิเคราะหคา C.C.S. จะถูกตองแมนยําหรือไมนั้น จะขึ้นมาตรฐาน
การวิเคราะหคาไฟเบอร คาบริกซ และคาโพล (ปรีชา, 2542) 
  การวิเคราะหคาเปอรเซ็นตไฟเบอรของตัวอยางออยเตรียม  
  หลังจากไดตัวอยางออยเตรียม 1 กิโลกรัมแลว จะนํามาวิเคราะหหาคาไฟ
เบอรตามขั้นตอนตอไปนี้ 
  อบถุงผาที่ อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส  นาน  1 ช่ัวโมง  ทิ้งใหเย็นใน
โถดูดความชื้น แลวนําไปชั่งน้ําหนัก ทําซ้ําจนกระทั่งไดน้ําหนักคงที่ 
  สุมหยิบออยตัวอยางที่คลุกเคลาจนทั่วโดยเร็ว มาชั่งใหไดประมาณ 200 
กรัม บันทึกน้ําหนักไว บรรจุในถุงผาดิบผูกปากใหแนน จากนั้นนําไปลางดวยน้ําเย็นที่ไหลถายเท
นาน 1 ช่ัวโมง แลวชะดวยน้ํารอนอีก 1 ช่ัวโมงหรือนานกวานั้น ทําจนกระทั่งน้ําที่บีบออกจากถุง
ตัวอยางมีคาโพลนอยกวา 0.2 จึงหยุดชะลาง ซ่ึงระหวางชะลางดวยน้ําเย็นและน้ํารอนจะนําถุงผามา
บีบและปนแหงทุก 15 นาที 
  นําตัวอยางในถุงผาไปอบแหงที่ อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน  3 
ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวนําไปชั่งน้ําหนัก ทําซ้ําจนกระทั่งน้ําหนัก คงที่ก็จะไดคาไฟ
เบอรสําหรับนําไปคํานวณคา C.C.S. ตอไป 
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  การวัดคาบริกซของตัวอยางน้ําออย 
 คาบริกซสามารถวัดได 2 วิธี คือ ใชเครื่องสองดวยตา และใชไฮโดรมิเตอร 
โดยเครื่องวัดคาบริกซตามมาตรฐานตองมีคาความเที่ยงตรง + 0.02 บริกซ หรือแบบอัตโนมัติแสดง
คาเปนตัวเลขบนจอ มีไมโครโปรเซสเซอรควบคุมความเที่ยงตรงของคาบริกซใหอยูในชวง 
+ 0.01 บริกซ 
 การวัดคาโพลของตัวอยางน้ําออย 
 การวัดคาโพลสามารถวัดไดโดยการใชเครื่องมือวัดคาโพล ซ่ึงอาจมีช่ือ
เรียกตางกัน เชน Saccharimeter Polarimeter สามารถใชวิเคราะหน้ําตาลซูโครสในสารละลาย
ตัวอยางน้ําออย น้ําออยมัสกิต และกากน้ําตาลได โดยอาศัยคุณสมบัติการหมุนระนาบแสงของ
น้ําตาลซูโครสในตัวอยาง เครื่องวัดคาโพลอาจเปนแบบสองอานคาดวยตา หรือแบบอัตโนมัติ พรอม
หลอดตัวอยางโพล (Pol tube) ขนาดความยาว 200 มิลลิเมตร ทําดวยแกวบริสุทธิ์ โดยหลอดแกว
จะตองไดมาตรฐาน ปลายหลอดทั้ง 2 ขางตองขนานกัน และแผนกระจกปดหัวทายหลอดตอง
สามารถปลอยใหแสงผานได 100% 
 2.1.4.5 การคํานวณหาคาความหวาน (C.C.S.) 
  เมื่อไดคาไฟเบอร (F) คาบริกซ (B) และคาโพล (P) แลว จึงนํามาคํานวณ 
หาคา C.C.S จากสูตรตอไปนี้ (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 
 
 C.C.S. = {3 P/2 [1 - (F-5)/100]} – {B/2 [1 - (F-3)/100]} (2.4) 
 
 2.1.5 ปญหาและผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการปลูกออย 
  การเพาะปลูกออยของเกษตรกรชาวไรออย ยังประสบปญหาที่เปนอุปสรรคตอการ
พัฒนาประสิทธิภาพการผลิตอยูหลายประการ ไดแก 
  2.1.5.1 การเผาออยท้ังกอนและหลังการเก็บเกี่ยว   
   เนื่องจากยอดและใบออยมีความแหลมคมยากตอการตัดหรือจัดเก็บ และเพือ่
ควบคุมปริมาณยอดออยไมใหมีผลกระทบตอคุณภาพน้ําตาล จึงเกิดการเผาออยเพื่อสะดวกตอการตัด
ตนออยและการเตรียมพื้นที่เพื่อการปลูกในรอบตอไป ดังนั้น การเผาออยจึงนับวาเปนกิจกรรมที่สงผล
กระทบโดยตรงตอส่ิงแวดลอมและช้ันบรรยากาศของโลก และนอกจากนี้ยังเปนสาเหตุสําคัญของ
ปรากฏการณเรือนกระจกที่ทําใหโลกรอนขึ้น ซ่ึงขณะนี้กําลังเปนปญหาใหญระดับโลก เพราะโลก
รอนขึ้น สงผลกระทบใหน้ําแข็งที่ขั้วโลกละลายอยางรวดเร็ว สภาพอากาศทั่วโลกแปรปรวน ในบาง
พื้นที่เกิดมรสุม บางพื้นที่แหงแลง บางพื้นที่หิมะถลม ซ่ึงมลพิษอากาศตาง ๆ ที่เปนสาเหตุใหเกิด
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ปรากฏการณตาง ๆ ขึ้น ไดแก กาซมีเทน กาซคารบอนมอนอกไซด กาซไนโตรเจนออกไซด 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด  กาซไนตรัสออกไซด  และ  NMVOC (Non-Methane Volatile Organic 
Compound)   
  2.1.5.2 การใชสารเคมีเกษตร  
   สารเคมีกําจัดศัตรูพืช และสารเคมีบํารุงดิน ลวนสงผลกระทบตอระบบ
นิเวศน เพราะจะทําใหส่ิงมีชีวิตที่มีประโยชนถูกทําลายและไดรับผลกระทบไมวาจะเปนการใช
ปุยเคมี การใชยาฆาแมลง ยาควบคุมวัชพืช สงผลใหดินขาดความสมบูรณ อีกทั้งสารเคมีที่ใชอาจ
สงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย หรือแมแตปนเปอนในดินและถูกชะลงไปในแหลงน้ํา ทําใหมี
ผลกระทบตอพืชและสัตวที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา 
  2.1.5.3 การใชเคร่ืองจักรกลการเกษตร  
   ขั้นตอนในการปลูกออย จําเปนตองใชเครื่องจักรกลในหลายขั้นตอน 
ทั้งเพื่อการเตรียมดินโดยการไถดิน การรดน้ําโดยใชปมที่ใชน้ํามันเชื้อเพลิง ดูแลรักษาโดยการใช
เครื่องพน เก็บเกี่ยวที่ใชเครื่องเกี่ยว และขนสง ซ่ึงตองมีการใชรถยนตในการขนสงจากไรออยสู
สถานีขนถาย และจากสถานีขนถายไปสงไปยังโรงงานน้ําตาล ลวนแลวแตมีการใชน้ํามันเชื้อเพลิงใน
การขับเคลื่อนเครื่องจักรดังกลาวทั้งสิ้น จึงสงผลกระทบดานการใชน้ํามันเชื้อเพลิงซึ่งตองมีการนําเขา
จากตางประเทศ เพื่อใหเพียงพอตอความตองการภายในประเทศ 

2.1.5.4 การขยายพื้นท่ีปลูกออย  
   จากแนวโนมสถานการณการขาดแคลนน้ํามันเชื้อเพลิง ทําใหความ
ตองการเอทานอลในตลาดโลกเพิ่มสูงขึ้น ออยคือวัตถุดิบชนิดหนึ่งที่สามารถใชในกระบวนการผลิต 
เอทานอล หลาย ๆ ประเทศทั่วโลกรวมไมเวนแมแตประเทศไทย จึงเริ่มหันมาปลูกพืชที่สามารถผลิต
เปนพลังงานได เชน มันสําปะหลัง ออย ขาวโพด จึงสงผลทําใหตองมีการเพิ่มกําลังการผลิต ขยาย
พื้นที่เพาะปลูก เพื่อรองรับการขยายตัวของตลาดในอนาคต ซ่ึงการขยายพื้นที่เพาะปลูกจะสงผล
กระทบโดยตรงตอการลดลงของพื้นที่ปาธรรมชาติ  
 
2.2 น้ําตาลทราย 
 2.2.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับน้ําตาลทราย 
  น้ําตาลทรายในธรรมชาติ คือ ผลจากการที่พืชสังเคราะหแสงและสรางอาหารเปน
น้ําตาลเก็บสะสมไวที่ลําตน หัว หรือผล ขึ้นอยูกับชนิดของพืช เชน ออย หัวผักกาดหวาน น้ําตาล
ทรายมี ช่ือทางวิทยาศาสตรว า  ซูโครส  (Sucrose)  จัด เปนน้ํ าตาลประเภทไดแซกคาไรด 
 



28 

(Disaccharide) ซ่ึงประกอบดวยน้ําตาลโมโนแซกคาไรด (Monosaccharide) 2 ชนิด คือ กลูโคส 
(Glucose) และฟรุคโตส (Fructose) (สุภัทรา น. วรรณพิณ และพวงเพชร สุรัตนกวีกุล, 2541)   
  2.2.1.1 ประโยชนของน้ําตาลทราย 

• น้ําตาลเปนคารโบไฮเดรท ซ่ึงถูกดูดซมึเขารางกายไดงาย รางกายสามารถ
ใชทดแทนพลงังานที่สูญเสียไปไดอยางรวดเร็ว เหมาะสาํหรับนักกฬีา ผูที่ทํางานหนกั และเด็กในวยั
กําลังเจริญเติบโต น้ําตาลทราย 1 กรัม ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรี ่

• เปนสวนหนึ่งของอาหารคาวหวาน เครื่องดื่ม หรือยา  
• ใชถนอมอาหาร เชน อาหารประเภทเชื่อมหรือแชอ่ิม เนื่องจากสามารถ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียได ทําใหอาหารไมบูดเนา 
• ทําใหเกิดการหมักโดยยีสตได  
• ทําปฏ ิก ิร ิยาก ับกรดอะม ิโน  เพื ่อใช ในการผล ิตส ีส ัน  และสวน 

ประกอบปรุงแตงสําหรับรสชาติและสีสันของขนบอบ  
• การใชน้ําตาลในทางการแพทย เชน ใชผลิตน้ําเกลือแร ใชในผู มี

อาการทองรวงหรืออาเจียนอยางรุนแรง 
• การใชน้ําตาลในอุตสาหกรรมอื่น  ๆ  เชน  อุตสาหกรรมอาหาร  

อุตสาหกรรมอาหารกระปอง อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมแอลกอฮอล อุตสาหกรรมพลาสติก 
อุตสาหกรรมการทอผา อุตสาหกรรมเรซินและอุตสาหกรรมปูนซีเมนต (สํานักงานคณะกรรมการ
ออยและน้ําตาลทราย, 2549) 
  2.2.1.2 พืชท่ีใชผลิตน้ําตาลทราย 
   น้ําตาลทราย สามารถผลิตไดจากพืชหลายชนิด เชน ออย หัวผักกาดหวาน 
ขาวฟางหวาน ปาลม และเมเปล แตถาเปนการผลิตเพื่อการคาแลว พืชหลักที่ใชจะมีเพียง 2 ชนิด คือ 
ออย และหัวผักกาดหวาน น้ําตาลทรายมากกวาครึ่งหนึ่งในโลกผลิตขึ้นจากออย ซ่ึงปลูกไดในเขต
รอน (Tropical) และเขตกึ่งรอน (Subtropical) โดยประเทศผูผลิตน้ําตาลออยที่สําคัญ ไดแก บราซิล 
อินเดีย จีน เม็กซิโก ออสเตรเลีย ไทย ปากีสถาน สหรัฐอเมริกา โคลัมเบีย และ แอฟริกาใต สวน
น้ําตาลทรายที่เหลือนั้นจะผลิตจากหัวผักกาดหวาน ซ่ึงปลูกไดในเขตอบอุนและเขตคอนขางหนาว 
โดยประเทศผูผลิตน้ําตาลจากหัวผักกาดหวานที่สําคัญไดแก สหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา รัสเซีย 
ตุรกี ยูเครน อิหราน ญ่ีปุน จีน โมร็อกโค และเบลารุส   
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  2.2.1.3 ประเภทของน้ําตาลทราย 
   น้ําตาลทรายแบงเปน 3 ประเภทใหญ ๆ คือ  

• น้ําตาลทรายดิบ (Raw Sugar) เปนน้ําตาลที่มีผลึกสีน้ําตาลเขม มีความ
หวานและความบริสุทธิ์ต่ํา เม็ดของน้ําตาลจะมีกากน้ําตาล (Molasses) หุมอยูรอบ ๆ ซ่ึงปจจุบันไม
นิยมใชบริโภคภายในประเทศ แตใชเพื่อเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ (Refined 
Sugar) และเพื่อสงออกจําหนายตางประเทศ 

• น้ําตาลทรายขาว (Plantation or Mill White Sugar) ผลึกน้ําตาลจะแหง
และมีสีขาว หรือคอนขางขาว จะมีกากน้ําตาลติดบางเล็กนอย ซ่ึงน้ําตาลทรายขาวจะตางจากน้ําตาล
ทรายดิบตรงที่น้ําตาลทรายขาวจะผานขั้นตอนการฟอกสีของน้ําออย 

• น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ (Refined Sugar) เปนน้ําตาลทรายขาวที่มี
ความบริสุทธิ์สูง ผลึกใสไรสี มีรอยละของน้ําตาลซูโครสไมต่ํากวา 99.5% และจัดวาเปนอินทรียสาร
ที่มีความบริสุทธิ์ (Purity Rubric) สูงมากเกือบ 100% 
  2.2.1.4 ผลผลิตน้ําตาลทราย 
   คณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย ไดกําหนดมาตรการในการควบคุม
ดานผลผลิตน้ําตาลและการจําหนายน้ําตาลทรายที่ผลิตขึ้นทั้งหมดของประเทศ โดยการแบงสรร
โควตาปริมาณผลผลิตน้ําตาลทรายที่ไดในแตละฤดูการผลิตออกเปน 3 สวน คือ  

• น้ําตาลทรายโควตา ก. (ใชในประเทศ) ไดแก น้ําตาลทรายขาว และ
น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ที่คณะกรรมการออยและน้ําตาลทรายกําหนดใหโรงงานน้ําตาลผลิตเพื่อใช
บริโภคในภายในประเทศ  โดยไดกําหนดปริมาณตามที่คณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย
กําหนด โดยในแตละฤดูการผลิต โรงงานน้ําตาลจะตองจําหนายน้ําตาลโควตา ก. ใหแกผูซ้ือโดย
ผานการควบคุมจากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย 

• น้ําตาลทรายโควตา ข. ไดแก น้ําตาลทรายดิบที่คณะกรรมการออยและ
น้ําตาลทรายกําหนดใหโรงงานผลิตและสงมอบใหกับบริษัทสงออกน้ําตาลเพื่อดําเนินการสงออก
จําหนายไปยังตางประเทศ 

• น้ําตาลทรายโควตา ค. (สําหรับผลิตสินคาเพื่อการสงออก) เปนน้ําตาล
ทรายดิบหรือน้ําตาลทรายขาวหรือน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ ที่ถูกผลิตขึ้นตามที่คณะกรรมการออย
และน้ําตาลทรายกําหนดใหโรงงานน้ําตาลผลิตเพื่อการสงออกหลังจากที่โรงงานผลิตน้ําตาลไดครบ
ตามโควตา ก. และ ข. แลว ซ่ึงการจําหนายน้ําตาลทรายภายในประเทศนั้นจะมีลักษณะเปนตลาดกลาง 
โดยที่โรงงานน้ําตาลจะดําเนินการขายอยางเสรี แตจะมีคณะกรรมการออยและน้ําตาลทรายควบคุม
ปริมาณที่จะเขาสูตลาดกลาง เพื่อรักษาเสถียรภาพของราคาไว โดยจะกําหนดงวดของการนํา
น้ําตาลออกมาจําหนายตามความตองการของตลาด ซ่ึงปริมาณน้ําตาลทรายทั้งหมดที่จําหนายภาย 
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ในประเทศ หรือ โควตา ก. ไดถูกแบงออกเปนงวดจําหนาย จํานวน 52 งวด ตามจํานวนสัปดาหใน
รอบปเพื่อใหโรงงานน้ําตาลนําน้ําตาลออกจําหนาย ใหแกผูคาสงหรืออุตสาหกรรมตาง ๆ ที่ใชน้ําตาล
เปนวัตถุดิบ  สัปดาหละ  1 งวด  สวนการดํา เนินการสงออกตองเปนไปตามกฎระเบียบที่ 
กําหนดโดยหนวยงานของรัฐบาล คือ กระทรวงอุตสาหกรรมและกระทรวงพาณิชย ซ่ึงวิธีการ
สงออกน้ําตาลของไทยนั้นจะขายใหแกบริษัทนายหนา และผูคาน้ําตาลที่เปนที่รูจักกันดีในวงการ 
คาระหวางประเทศ สวนการจําหนายน้ําตาลทรายโควตา ข. และโควตา ค. นั้น โรงงานน้ําตาลจะ
จําหนายผานทางบริษัทผูสงออกน้ําตาล 7 บริษัทใหญ ไดแก บริษัท ออยและน้ําตาลไทย จํากัด 
บริษัท คาผลผลิตน้ําตาล จํากัด บริษัท สงออกน้ําตาลสยาม จํากัด บริษัท การคาอุตสาหกรรมน้ําตาล 
จํากัด บริษัท เค เอส แอล เอ็กซปอรตเทรดดิ้ง จํากัด บริษัท ที.ไอ.เอส.เอส. จํากัด และบริษัท 
แปซิฟก ชูการ คอรปอเรชั่น จํากัด  
 2.2.2 สถิติการผลิต สงออกและนําเขาน้ําตาลของประเทศไทย 
  สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2553) ไดวิเคราะหสถานการณสินคาเกษตรที่
สําคัญในป พ.ศ. 2552 เพื่อประเมินสถานการณการผลิต การตลาด การสงออก การนําเขา และราคา
สินคาเกษตรที่สําคัญ โดยไดวิเคราะหและคาดการณการผลิต สงออก และนําเขาน้ําตาลของประเทศ
ไทยไวดังนี้  
  2.2.2.1 สถิติการผลิตน้ําตาลทรายของประเทศไทย 
   ผลผลิตน้ําตาลในป พ.ศ. 2551/52 มีปริมาณ 7.2 ลานตัน ซ่ึงลดลงจากปที่
ผานมา 0.6 ลานตัน หรือรอยละ 7.7 โดยไดรวบรวมสถิติการผลิตน้ําตาลทรายของประเทศไทยตั้งแต
ป พ.ศ. 2548-2553 แสดงไวในตารางที่ 2.5 
  2.2.2.2 สถิติการสงออกน้ําตาลทรายของประเทศไทย 
   ประเทศไทยสามารถสงออกน้ําตาลในป พ.ศ.2552 ไดถึง 5.3 ลานตัน 
(เพิ่มขึ้นจากป พ.ศ.2551 ประมาณ 0.29 ลานตัน) โดยคาดการณวาในปการผลิต 2552/53 จะสงออก
ไดปริมาณ 5.5 ลานตัน สวนมูลคาการสงออกประมาณ 62,000 ลานบาท ประเทศที่ไทยสงออก
น้ําตาลทรายมากที่สุด ไดแก ญ่ีปุน กัมพูชา จีน บังคลาเทศ และไตหวัน เปนตน ซ่ึงมีการรวบรวม
สถิติของการสงออกน้ําตาลทรายของประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ.2548-2553 แสดงไวในตารางที่ 2.5 
  2.2.2.3 สถิติการนําเขาน้ําตาลทรายของประเทศไทย 
   ในป พ.ศ. 2552 ประเทศไทยนําเขาน้ําตาลทรายจากตางประเทศเพียง
เล็กนอยประมาณ 388 ตัน คิดเปนมูลคา 15.7 ลานบาท ซ่ึงน้ําตาลที่นําเขาสวนใหญเปนน้ําตาลชนิด
พิเศษที่ไมมีการผลิตภายในประเทศ ซ่ึงคาดการณวาในปการผลิต 2552/53 ประเทศไทยอาจตอง
นําเขาน้ําตาลเพิ่มขึ้น เนื่องจากสต็อกน้ําตาลภายในประเทศมีจํานวนนอยลง ซ่ึงมีการรวบรวมสถิติ
ของการนําเขาน้ําตาลทรายของประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ. 2548-2553 แสดงไวในตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5  ผลผลิตออยและน้ําตาลทราย การบริโภค การสงออก การนําเขาน้ําตาลทรายของ
ประเทศไทย ระหวางป พ.ศ.2548-2553 

ปการผลิต ผลผลิตออย 
(ลานตัน) 

ผลผลิตน้ําตาลทราย 
(ลานตัน) 

การบริโภค 
(ลานตัน) 

การสงออก 
(ลานตัน) 

การนําเขา 
(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 : ขอมูลจากศูนยสารสนเทศการเกษตร สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553 
 

2.2.3 โอกาสทางการคา 
  จากการที่มีการประชุมคณะมนตรีองคการน้ําตาลระหวางประเทศ (International 
Sugar Organization: ISO) คร้ังที่ 36 ระหวางวันที่ 23-27 พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 ณ กรุงลอนดอน 
ประเทศสหราชอาณาจักร ซ่ึงไดมีการปรับขอมูลดุลน้ําตาลโลกป 2552/2553 โดยคาดวาจะมีปริมาณ
การผลิตรวม 159.887 ลานตัน ปริมาณการบริโภค 167.134 ลานตัน ตามรายละเอียดที่แสดงใน 
ตารางที่ 2.6 

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

ปการผลิต 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 - - 
ปริมาณนําเขา 52.072 48.180 +3.892 +8.08 
ปริมาณสงออก 52.079 48.250 +3.829 +7.94 
ปริมาณสต็อก 53.471 60.725 -7.254 -11.95 
หมายเหตุ : ขอมูลจากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2553ก (หนวย : ลานตัน) 
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  2.2.3.1 สถานการณน้ําตาลของประเทศไทยในปจจุบัน 
   เนื่องจากผลผลิตออยและน้ําตาลของไทยลดลงตอเนื่องเปนเวลา 3 ป จึงทํา
ใหในป พ.ศ. 2553 ประเทศไทยเปนผูสงออกน้ําตาลอันดับ 4 ของโลก โดยที่ประเทศบราซิลเปนผู
สงออกอันดับที่ 1 สวนลําดับที่ 2 คือ กลุมสภาพยุโรป (EU) และอันดับที่ 3 คือ ประเทศออสเตรเลีย 
(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2553) โดยน้ําตาลเปนสินคาที่อยูภายใตโควตาภาษี
ตามขอตกลงขององคการการคาระหวางประเทศ (WTO) มีพระราชบัญญัติออยและน้ําตาลทราย 
พ.ศ. 2527 ควบคุมการผลิตและการจําหนายทั้งในและตางประเทศ มูลคาการผลิตน้ําตาลปละ
ประมาณ 50,000 ลานบาท ทั้งนี้ผลผลิตน้ําตาลรอยละ 70 จะสงออกขายตางประเทศ โดยตลาด
สงออกที่สําคัญคือ อินโดนีเซีย ญ่ีปุน ไตหวัน และกัมพูชา คิดเปนรายไดจากการสงออกปละ
ประมาณ 30,000 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) 
  2.2.3.2 สถานการณน้ําตาลของโลกในปจจุบัน 
   สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทรายไดสรุปสถานการณและ
แนวโนมการผลิตน้ําตาลของโลกจากรายงานการประชุมคณะมนตรีองคการน้ําตาลระหวางประเทศ
คร้ังที่ 36 โดยมีรายละเอียดตาง ๆ ดังนี้ 

• ปริมาณการผลิตน้ําตาลของโลก  
   ในป  พ .ศ .2552/53 มีปริมาณ  159.887 ลานตัน  เพิ่มขึ้นจากป  พ .ศ . 
2551/52 ซ่ึงมีปริมาณ 152.976 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 6.911 ลานตันหรือเทากับ 4.52%) เนื่องจากหลาย
ประเทศมีปริมาณการผลิตน้ําตาลเพิ่มขึ้น ซ่ึงประเทศไทยมีผลผลิตน้ําตาลเพิ่มขึ้น 0.5 ลานตัน 
ประเทศบราซิลเพิ่มขึ้น 1.4 ลานตัน ประเทศอินเดียเพิ่มขึ้น1.2 ลานตัน และสหภาพยุโรป (EU) 
มีผลผลิตน้ําตาลเพิ่มขึ้น 0.9 ลานตัน 

• ปริมาณการบริโภคน้ําตาลโลก  
   การบริโภคน้ําตาลทรายในป พ.ศ. 2552/53 มีจํานวน 167.134 ลานตัน 
เพิ่มขึ้นจากป พ.ศ. 2551/52 ซ่ึงมีปริมาณ 164.316 ลานตัน เพิ่มขึ้น 2.818 ลานตันหรือเทากับ 1.71% 
แตก็ยังคงต่ํากวาอัตราการขยายตัวของการบริโภคในชวง 10 ปที่ผานมา ซ่ึงเฉลี่ยอยูที่ 2.66% ทั้งนี้
เนื่องจากวิกฤตเศรษฐกิจและการเงินของโลก และราคาน้ําตาลในตลาดโลกที่ปรับตัวสูงขึ้น 

• ปริมาณการสงออก  
   ในป พ.ศ. 2552/53 มีปริมาณการสงออกน้ําตาลจํานวน 52.079 ลานตัน 
เพิ่มขึ้นจากป พ.ศ. 2551/52 ซ่ึงมีจํานวน 48.250 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 3.829 ลานตันหรือเทากับ 7.94%) 
โดยมีประเทศผูสงออกที่สําคัญ คือ ประเทศบราซิล สหภาพยุโรป ออสเตรเลีย และไทย 
 
 



33 

• ปริมาณการนําเขา  
   ในป พ.ศ. 2552/53 มีปริมาณนําเขาน้ําตาลจํานวน  52.072 ลานตัน 
ลดลงจากป พ.ศ. 2551/52 ซ่ึงมีจํานวน 48.180 ลานตัน (เพิ่มขึ้น 3.892 ลานตันหรือเทากับ 8.08%)  

• ปริมาณเอทานอล  
   ผลผลิตเอทานอลของโลกในป พ.ศ. 2552 คาดวาจะอยูที่ประมาณ 75 
พันลานลิตร โดยประเทศสหรัฐอเมริกาถือเปนผูผลิตและผูใชเอทานอลรายใหญที่สุดของโลก โดยมี
ผลผลิต 39.7 พันลานลิตร รองลงมาคือ บราซิล 25.04 พันลานลิตร ซ่ึงคาดวาในป พ.ศ. 2553 
การผลิตเอทานอลโลกจะขยายตัวเพิ่มขึ้นเปน 84 พันลานลิตร เพิ่มขึ้นประมาณ 12% 
   ในป พ.ศ. 2552 มีอัตราการใชเอทานอลของโลกขยายตัวประมาณ 14% 
จากป พ.ศ. 2551 โดยมีการคาเอทานอลโลกประมาณ 6 พันลานลิตร ซ่ึงประเทศบราซิลเปนผูสงออก
รายใหญ ประมาณ 3.7 พันลานลิตรในป พ.ศ. 2552  
  2.2.3.3 แนวโนมสถานการณน้ําตาลของโลก ป 2553/54  
   องคการน้ําตาลระหวางประเทศ ไดมีการคาดการณวา ผลผลิตน้ําตาลโลกในป 
พ.ศ. 2553/54 จะเริ่มเขาสูสภาวะสมดุล โดยจะเกินดุลเล็กนอยที่ประมาณ 0.5 ลานตัน โดยผลผลิต
น้ําตาลของประเทศอินเดียจากป พ.ศ.2552/53 จํานวน 0.9 ลานตัน ประเทศบราซิลจะเพิ่มขึ้น
จํานวน 1 ลานตัน ประเทศไทย ประเทศออสเตรเลีย และประเทศอื่น ๆ อีก จํานวน 1.4 ลานตัน 
ซ่ึงในสภาวะเกินดุลเชนนี้ยอมสงผลกระทบตอราคาน้ําตาล ดังนั้น ประเทศไทยจึงจําเปนตองให
ความสําคัญในการเพิ่มผลผลิต เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนการผลิตโดยรวม ใหสามารถ
แขงขันได 
 2.2.4 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายในประเทศไทย 
  ประเทศไทยมีโรงงานน้ําตาลทั้งสิ้น 46 โรง มีทั้งโรงงานขนาดเล็กที่มีกําลังผลิต
เพียง 3,500 ตันตอวัน และโรงงานขนาดใหญที่มีกําลังผลิตสูงถึง 40,000 ตันตอวัน ซ่ึงโรงงานขนาด
เล็กและขนาดใหญตางก็มีขอดีขอเสียที่แตกตางกัน โรงงานขนาดเล็กมีขอดีคือ งายตอการดําเนินงาน 
ไมสรางมลพิษมาก แตขอเสียคือ ตองใชพนักงานจํานวนเกือบเทากับโรงงานขนาดใหญ ทําใหคา
ประสิทธิภาพในการทํางานต่ํา และตนทุนการผลิตสูง สวนโรงงานขนาดใหญมีขอดีคือ โรงงานมี
ประสิทธิภาพสูง ใชพนักงานนอย จึงทําใหตนทุนการผลิตต่ํา แตขอเสียก็คือ โรงงานอาจตองหยุด
เดินเครื่องบอยเพื่อรอวัตถุดิบ หรือในโรงงานที่มีขนาดใหญมาก ๆ ก็ตองมีออยบรรทุกดวยรถสิบลอ
มาจอดรอเขาคิวโรงงานจํานวนมาก  จึงจะเริ่มเดินเครื่องได ซ่ึงเปนการเสียเวลาในการรอ 
(ปรีชา สุริยพันธุ, 2542) 
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  แมวาโรงงานน้ําตาลทรายในประเทศไทยจะเกิดขึ้นมานานกวา 60 ป แตกระบวน 
การในการผลิตน้ําตาลทราย ยังคงไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนัก ซ่ึงพอจะสรุปขั้นตอนกระบวน 
การผลิตน้ําตาลทรายไดดังนี้  
  2.2.4.1 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายดิบ 
   ในขั้นตอนของการผลิตน้ําตาลทรายดิบ สามารถแบงขั้นตอนในการผลิต
น้ําตาลทรายดิบออกเปน 5 ขั้นตอน ดังตอไปนี้  

• กระบวนการสกัดน้ําออย (Juice Extraction) 
   ทําการสกัดน้ําออยโดยผานออยเขาไปในชุดลูกหีบ (4-5 ชุด) และ 
กากออยที่ผานการสกัดน้ําออยจากลูกหีบชุดสุดทาย จะถูกนําไปเปนเชื้อเพลิงเผาไหมภายในเตาหมอ
ไอน้ํา เพื่อผลิตไอน้ํามาใชในกระบวนการผลิต และน้ําตาลทราย 

• การทําความสะอาด หรือทําใสน้ําออย (Juice Purification)   
   น้ําออยที่สกัดไดทั้งหมดจะเขาสูกระบวนการทําใส เนื่องจากน้ําออยมี
ส่ิงสกปรกตาง ๆ จึงตองแยกเอาสวนเหลานี้ออกโดยผานวิธีทางกล เชน ผานเครื่องกรองตาง ๆ และ
วิธีทางเคมี เชน โดยใหความรอน และผสมปูนขาว 

• การตม (Evaporation)  
   น้ํ าออยที่ผ านการทําใสแลวจะถูกนํา เขาสู ชุดหมอตม  (Multiple 
evaporators) เพื่อระเหยเอาน้ําออก (ประมาณ 70%) โดยน้ําออยขนที่ออกมาจากหมอตมลูกสุดทาย 
เรียกวา น้ําเชื่อม (Syrup) 

• การเคี่ยว (Crystallization)  
   น้ําเชื่อมที่ไดจากการตมจะถูกนําเขาหมอเคี่ยวระบบสุญญากาศ (Vacuum 
Pan) เพื่อระเหยน้ําออกจนน้ําออกจนน้ําเชื่อมถึงจุดอิ่มตัว ที่จุดนี้ผลึกน้ําตาลจะเกิดขึ้นมา โดยที่ผลึก
น้ําตาลและกากน้ําตาลที่ไดจากการเคี่ยวนี้รวมเรียกวา มัสกิต (Messecuite) 

• การปนแยกผลึกน้ําตาล (Centrifugaling)  
   มัสกิตที่ไดจากการเคี่ยวจะถูกนําไปปนแยกผลึกน้ําตาลออกจาก
กากน้ําตาล โดยใชเครื่องปน (Centrifugals) ผลึกน้ําตาลที่ไดนี้จะเปนน้ําตาลดิบ รายละเอียด 
ดังรูปที่ 2.7 
  2.2.4.2 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายขาวและน้ําตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ 
   ขั้นตอนกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายและน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ สามารถ
แบงขั้นตอนในการผลิตน้ําตาลทรายขาวและน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ (หรือน้ําตาลรีไฟน) ออกเปน 5 
ขั้นตอน ดังตอไปนี้ (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 
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• การปนละลาย (Affinities Centrifugaling) 
   นําน้ําตาลทรายดิบมาผสมกับน้ํารอน หรือน้ําเหลืองจากการปนละลาย 
(Green Molasses) น้ําตาลดิบที่ผสมนี้เรียกวา แมกมา (Magma) และแมกมานี้จะถูกนําไปปนละลาย
เพื่อลางคราบน้ําเหลือง หรือกากน้ําตาลออก 

• การทําความสะอาด และฟอกสี (Clarification) 
   น้ําเชื่อมที่ไดจากหมอปนละลาย (Affinated Syrup) จะถูกนําไปละลาย
อีกครั้งเพื่อละลายผลึกน้ําตาลบางสวนที่ยังละลายไมหมดจากการปน และผานตะแกรงกรองเขา
ผสมกับปูนขาว เขาฟอกสีโดยผานเขาไปในหมอฟอก (ปจจุบันนิยมใชกาซคารบอนไดออกไซดเปน
ตัวฟอก) จากนั้นจะผานเขาสูการกรองโดยหมอกรองแบบใชแรงดัน (Pressure Filter) เพื่อแยก
ตะกอนออกและน้ําเชื่อมที่ไดจะผานไปฟอกเปนครั้งสุดทายโดยกระบวนการแลกเปลี่ยนประจุ 
(Ion Exchange Resin) จะไดน้ําเชื่อมรีไฟน (Fine Liquor) 

• การเคี่ยว (Crystallization)  
   น้ําเชื่อมรีไฟนที่ไดจะถูกนําเขาหมอเคี่ยวระบบสุญญากาศ (Vacuum 
Pan) เพื่อระเหยน้ําออกจนน้ําเชื่อมถึงจุดอิ่มตัว 

• การปนแยกผลึกน้ําตาล (Centrifugaling) 
   มัสกิตที ่ไดจากการเคี ่ยวจะถูกนําไปป นแยกผลึกน้ําตาลออกจาก
กากน้ําตาล โดยใชเครื่องปนผลึกน้ําตาลที่ไดนี้จะเปนน้ําตาลรีไฟน และน้ําตาลทรายขาว 

• การอบ (Drying)  
   ผลึกน้ําตาลที่ไดจากการปนก็จะเขาหมออบ (Dryer) เพื่อไลความชื้นออก 
แลวบรรจุกระสอบเพื่อจําหนาย รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 2.8  
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ขั้นตอนกระบวนการ ผลผลิตที่ได 
  

การเตรียมออย ช้ินออยละเอยีด 
  

การหีบสกัดน้าํออย น้ําออยรวม กากออย 
  

การทําใสน้ําออย น้ําออยใส กากหมอกรอง 
  

การตมระเหย น้ําเชื่อมดิบ 
  

การเคี่ยว มัสกิต 
  

การปน น้ําตาลทรายดบิ กากน้ําตาล 
  

การละลายน้ําตาลทรายดิบ น้ําเชื่อมละลาย 
  

การทําใสน้ําเชือ่ม น้ําตาลเชื่อมใส กากตะกอน 
  

การเคี่ยวน้ําตาลขาว มัสกิต 
  

การปนน้ําตาลขาว น้ําตาลทรายขาว กากน้ําตาล 
  

การอบ-คัดเม็ด น้ําตาลทรายขาว 
  

การบรรจุและจัดเก็บ น้ําตาลทรายขาวบรรจุ

 
รูปที่ 2.7 แสดงขั้นตอนการผลิตน้ําตาล และผลผลิตที่ไดรับ (สถาบันเพิ่มผลผลิตแหงชาติ, 2547)  
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รูปที่ 2.8 ผังแสดงกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายดิบ น้ําตาลทรายขาว และน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ 

 กากหมอกรอง    เปนปุยสําหรับชาวไรออย 

น้ําตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ 

จําหนาย 

เปนเชื้อในการเคี่ยวน้ําตาลเอ และ บี ตอไป 

น้ําตาลทรายดิบสงออก

อบแหง

น้ําตาลทรายขาว 

ระบบการพรมน้ํา 
หมอไอน้ํา    ขับเทอรไบน 

   ผลิตไฟฟาใชในกระบวนการผลิต 
   และบริเวณโรงงาน 

ขนสงออยเขาโรงงาน 

ระบบจัดคิว

ออย        ปลูกออย 

กากออย 

ชั่งน้ําหนัก 

เทออยเขาสายพานลําเลียง

ชดใบมีด (เคร่ืองตัด)

เคร่ืองตีออย

ชดลกหีบ

น้ําออยรวม

ตะแกรงกรองกากออย

กรรมวิธีทางวิศวกรรมเคมี

น้ําออยใส

หมอตม

น้ําเชื่อมดิบ

หมอเคี่ยว

ผลึกน้ําตาลและน้ําเลี้ยง

กวน 

น้ําตาล ซี 
ปนแยกผลึก

กากน้ําตาล 

น้ําตาล เอ นํ้าตาล บี 

คารบอเนชั่น 

หมอเคี่ยว
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 2.2.5 ขอมูลโรงงานน้ําตาลทรายของประเทศไทย 
  ฤดูการหีบออยเพื่อผลิตน้ําตาลจะเริ่มตนประมาณเดือนพฤศจิกายน และจะสิ้นสุด
ประมาณเดือนพฤษภาคมของทุกป โรงงานน้ําตาลตาง ๆ ทั่วประเทศจะทําการผลิตน้ําตาลทราย 3 
ประเภท คือ น้ําตาลทรายดิบสําหรับสงออก และทําการละลายตอเนื ่อง ผลิตโดยวิธีดิฟเคชั ่น 
(Defecation) น้ําตาลทรายขาวสําหรับจําหนายในประเทศและสงออกผลิตโดยวิธีคารบอเนชั่น
(Carbonation) วิธ ีการละลายและฟอสเฟตเตชั ่น  (Remelting and Phosphatation) และน้ําตาล
ทรายขาวบริสุทธิ์ สําหรับจําหนายในประเทศและสงออก ผลิตโดยวิธีคารบอเนชั่น และวิธีการ
แลกเปลี่ยนประจุโดยใชเรซิน (Ion Exchange Resin) ซ่ึงแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.2.5.1 วิธีดิฟเคชั่น (Defecation)  
   เปนกรรมวิธีที่ใชในการทําน้ําออยใหใส ดวยการทําใหตกตะกอนเพื่อแยก
ส่ิงที่ไมบริสุทธิ์ออก โดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมีและฟสิกส ซ่ึงเริ่มตนจากการผานน้ําออยเขาหมออุน
น้ําออยใหมีอุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงผสมปูนขาวโดยควบคุม pH ที่ 7 หรือต่ํากวา
เล็กนอย (ทั้งนี้ไมควรใชเวลาในการผสมปูนขาวนานเกิน 3 นาที เนื่องจากอาจทําใหเกิดภาวะเปน
ดางอยางแรง ซ่ึงจะเปนการเพิ่มจํานวนสารที่ไมใชน้ําตาลมากขึ้น) เมื่อน้ําออยผานการผสมปูนขาว
แลว จะถูกทําใหอุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงประมาณ 90-105 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงสงน้ําออยเขาเครื่อง
ทําใสเพื่อแยกเอาสิ่งสกปรกที่เปนผงตะกอนออกโดยอาศัยแรงโนมถวง น้ําออยที่ไดควรมี pH อยู
ในชวง 7.0-7.2 ซ่ึงจะชวยปองกันหรือลดการละลายตัวของน้ําตาลรีดิวซ่ิง หรือน้ําตาลอินเวอรท 
ที่อาจเกิดขึ้นไดงาย ถาน้ําออยใสมีฤทธิ์เปนกรดหรือมีอุณหภูมิสูง จากนั้นน้ําออยใสจะถูกสงเขา 
หมอตม (Evaporator) เพื่อตมระเหยเปนน้ําเชื่อมในขั้นตอไป  
  2.2.5.2 วิธีคารบอเนชั่น (Carbonation)  
   เปนกรรมวิธีฟอกสีน้ําเชื่อมสําหรับการผลิตน้ําตาลทรายขาวและน้ําตาล
ทรายขาวบริสุทธิ์ โดยการแยกสิ่งสกปรกออกจากน้ําเชื่อมดวยกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงไดจาก 
แกสในปลองเตาหมอน้ํา หรือไดจากการเผาหินปูนกับถานโคก (Lime Kiln) โดยผานเครื่องทําให
กาซบริสุทธิ์กอนนํามาฟอกสี (Gas Purification Plant) การฟอกสีดวยกาซคารบอนไดออกไซด 
จะไดคุณภาพน้ําตาลที่ดี เก็บไวไดนานโดยไมเปลี่ยนสี (วาสนา วิทยาเกียรติเลิศ, 2546) 
  2.2.5.3 วิธีการแลกเปล่ียนประจุโดยใชเรซิน (Ion Exchange Resin)  
   เปนกรรมวิธีทําสารละลายน้ําตาลใหบริสุทธิ์ สวนใหญจะใชสําหรับการ
ผลิตน้ําตาลทรายขาวและน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ โดยน้ําเชื่อมจะถูกนําไปผานเรซินเพื่อแลกเปลี่ยน
ประจุ (Ion Exchange Resin) ซ่ึงจะไดน้ําเชื่อมรีไฟน (Fine Liquor) ออกมา ซ่ึงหลักการนี้อาศัยการ
แลกเปล่ียนไอออนของธาตุตาง ๆ เชน การใชไอออนของธาตุโซเดียมแลกเปลี่ยนกับไอออนของ
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ธาตุอ่ืน ๆ เชน แคลเซียม แมกนีเซียม เปนตน ซึ่งธาตุเหลานี้ถือวาเปนสิ่งที่ทําใหน้ําตาลไมบริสุทธิ์
(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2533) 
  2.2.5.4 วิธีการละลายและฟอสเฟตเตชั่น (Remelting and Phosphatation)  
   เปนกระบวนการนําน้ําตาลทรายดิบที่มีคุณภาพสูงมาทําการละลายผลึก 
และใชกรดฟอสฟอริกเพื ่อกําจัดตะกอนที่อยู ดานบนของบอพักในถังพักใส กอนนําเพื่อใหได
น้ําเชื่อมละลาย (Remelted Liquor) 
  2.2.5.5 การผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาลในประเทศไทย 
   ในป พ.ศ. 2553 ประเทศไทยมีโรงงานน้ําตาลรวมทั้งสิ้น 46 โรงงาน ตั้งอยู
ในภาคตาง  ๆ  ทั่วประเทศ  คือ  ภาคเหนือ  จํานวน  9 โรงงาน  ภาคกลาง  จํานวน  17 โรงงาน 
ภาคตะวันออก จํานวน 4 โรงงาน และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 16 โรงงาน ซ่ึงแบงออกเปน
โรงงานขนาดใหญ (กําลังการผลิตสูงกวา 20,000 ตันตอวัน) จํานวน 8 โรงงาน โรงงานขนาดกลาง 
(กําลังการผลิตตั้งแต 10,000-20,000 ตันตอวัน) จํานวน 23 โรงงาน และโรงงานขนาดเล็ก (กําลัง 
การผลิตต่ํากวา 10,000 ตันตอวัน) จํานวน 15 โรงงาน โดยรายละเอียดการผลิตน้ําตาลของโรงงาน
น้ําตาลทั่วประเทศประจําปการผลิต 2552/53 แสดงไวในตารางที่ 2.7 และ 2.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 2.7 รายละเอียดการผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาลทั่วประเทศ ประจําปการผลิต 2552/53 

ชื่อโรงงาน
น้ําตาล 

ปริมาณออย 
เขาหีบ (ตัน) 

คาความ
หวาน 
เฉลี่ย 

(C.C.S.) 

ปริมาณน้ําตาลที่ผลิตได (กระสอบ) อัตราการผลิตเฉลี่ย 

น้ําตาล
ทรายขาว 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์ 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาล
ชนิดอื่น ๆ รวม 

น้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

กากน้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

ภาคเหนือ 
(9 แหง) 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 

แมวัง 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 
ไทยรุงเรือง 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 
สิงหบุรี 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 ประจําปการผลิต 2552/53 (ตอ) 

ชื่อโรงงาน
น้ําตาล 

ปริมาณออย 
เขาหีบ (ตัน) 

คาความ
หวาน 
เฉลี่ย 

(C.C.S.) 

ปริมาณน้ําตาลที่ผลิตได (กระสอบ) อัตราการผลิตเฉลี่ย 

น้ําตาล
ทรายขาว 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์ 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาล
ชนิดอื่น ๆ รวม 

น้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

กากน้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

ภาคกลาง 
(17 แหง) 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 

รีไฟนชัยมงคล 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 
ทามะกา 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
น้ําตาลบานไร 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 ประจําปการผลิต 2552/53 (ตอ) 

ชื่อโรงงาน
น้ําตาล 

ปริมาณออย 
เขาหีบ (ตัน) 

คาความ
หวาน เฉลี่ย 

(C.C.S.) 

ปริมาณน้ําตาลที่ผลิตได (กระสอบ) อัตราการผลิตเฉลี่ย 

น้ําตาล
ทรายขาว 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์ 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาล
ชนิดอื่น ๆ รวม 

น้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

กากน้ําตาล/ 
ตันออย 
(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 
บานโปง 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 แหง) 
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 

นิวกวาง 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 ประจําปการผลิต 2552/53 (ตอ) 

ชื่อโรงงาน
น้ําตาล 

ปริมาณออย 
เขาหีบ (ตัน) 

คาความ
หวาน เฉลี่ย 

(C.C.S.) 

ปริมาณน้ําตาลที่ผลิตได (กระสอบ) อัตราการผลิตเฉลี่ย 

น้ําตาล
ทรายขาว 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์ 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาล
ชนิดอื่น ๆ รวม 

น้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

กากน้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

น้ําตาลและ
ออย
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 แหง) 

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 ประจําปการผลิต 2552/53 (ตอ) 

ชื่อโรงงาน
น้ําตาล 

ปริมาณออย 
เขาหีบ (ตัน) 

คาความ
หวาน เฉลี่ย 

(C.C.S.) 

ปริมาณน้ําตาลที่ผลิตได (กระสอบ) อัตราการผลิตเฉลี่ย 

น้ําตาล
ทรายขาว 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์ 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาล 
ชนิดอื่น ๆ รวม 

น้ําตาล/ 
ตันออย 
(กก.) 

กากน้ําตาล/ 
ตันออย 
(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 
อางเวียน 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 
ขอนแกน 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 : ขอมูลจากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2553 
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ตารางที่ 2.8 กําลังการผลิตและวิธีการผลิตของน้ําตาลในประเทศไทย 

ชื่อโรงงาน กําลังการผลิต 
(ตันออยตอวัน) 

วิธีการผลิต 
น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาลทรายขาวธรรมดา น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ 

1.  โรงงานน้ําตาลสุรินทร 16,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น - 
2.  โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาลแมวัง 2,950 ดิฟเคชั่น ดิฟเคชั่น - 
3.  โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล อีสาน 15,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น - 
4.  โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล 2,683 ดิฟเคชั่น ดิฟเคชั่น - 
5.  โรงงานน้ําตาลไทยเอกลกัษณ 18,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
6.  โรงงานน้ําตาลกําแพงเพชร 8,000 ดิฟเคชั่น รีเมลต และฟอสเฟสเตชั่น - 
7.  โรงงานน้ําตาลมิตรกาฬสินธุ 20,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
8.  โรงงานน้ําตาลรวมผล อุตสาหกรรม 
     นครสวรรค 8,800 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน 

9.  โรงงานน้ําตาลสิงหบุรี 11,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และไอออน 
เอ็กซเชนจเรซนิ 

คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

10. โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล  
สุพรรณบุรี 4,228 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และไอออน 

เอ็กซเชนจเรซนิ คารบอเนชั่น และเรซิน 

11. โรงงานน้ําตาลรีไฟนชัยมงคล 17,731 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
12. โรงงานน้ําตาลนครเพชร 24,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน 

 
 45 



 

 

ตารางที่ 2.8 กําลังการผลิตและวิธีการผลิตของน้ําตาลในประเทศไทย (ตอ) 

ชื่อโรงงาน กําลังการผลิต 
(ตันออยตอวัน) 

วิธีการผลิต 
น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาลทรายขาวธรรมดา น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ 

13. โรงงานน้ําตาลไทยเพิ่มพนู 
อุตสาหกรรม 9,635 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน 

14. โรงงานน้ําตาลไทยอุตสาหกรรม 14,447 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
15. โรงงานน้ําตาลมหาวัง (วงัขนาย) 15,453 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
16. โรงงานน้ําตาลประจวบ 

อุตสาหกรรม 9,131 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 

17. โรงงานน้ําตาลกาญจนบรุี 18,038 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
18. โรงงานน้ําตาลเกษตรไทย 40,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น 
19. โรงงานน้ําตาลเกษตรผล 10,211 ดิฟเคชั่น ดิฟเคชั่น - 
20. โรงงานน้ําตาลนิวกรุงไทย 8,385 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และไอออน คารบอเนชั่น และ 
21. โรงงานน้ําตาลไทยรุงเรือง 24,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น 
22. โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาลรีไฟน

ชัยมงคล 11,990 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

23. โรงงานน้ําตาลไทยกาญจนบุรี 11,764 ดิฟเคชั่น และ 
คารบอเนชั่น 

คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

24. โรงงานอุตสาหกรรมมิตรเกษตร 11,890 ดิฟเคชั่น รีเมลต และคารบอเนชั่น - 
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ตารางที่ 2.8 กําลังการผลิตและวิธีการผลิตของน้ําตาลในประเทศไทย (ตอ) 

ชื่อโรงงาน 
กําลังการผลิต 

(ตันออยตอวัน) 
วิธีการผลิต 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาลทรายขาวธรรมดา น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ 
25. โรงงานน้ําตาลมิตรผล 21,511 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น 
26. โรงงานน้ําตาลบานโปง 9,131 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น 

27. โรงงานอุตสาหกรรมโคราช 24,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

28. โรงงานน้ําตาลราชบุรี 12,000 ดิฟเคชั่น รีเมลท และฟอสเฟสเตชั่น รีเมลท ฟอสเฟสเตชั่น และเรซิน 
29. โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล ที.เอ็น. 18,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 

30. โรงงานน้ําตาลปราณบุรี 7,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

31. โรงงานน้ําตาลมิตรภูเวยีง 15,162 ดิฟเคชั่น ทาโลฟลอค - 

32. โรงงานน้ําตาลนิวกวางสุนหลี 6,479 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

33. โรงงานน้ําตาลอางเวียน (ราชสีมา) 36,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
34. โรงงานสหการน้ําตาลชลบุรี 5,800 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน 

35. โรงงานน้ําตาลครบุรี 13,690 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

คารบอเนชั่น และไอออนเอก็ซ
เชนจเรซิน 
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ตารางที่ 2.8 กําลังการผลิตและวิธีการผลิตของน้ําตาลในประเทศไทย (ตอ) 

ชื่อโรงงาน 
กําลังการผลิต 

(ตันออยตอวัน) 
วิธีการผลิต 

น้ําตาลทรายดบิ น้ําตาลทรายขาวธรรมดา น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ 

36. โรงงานน้ําตาลสระบุรี 22,970 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

37. โรงงานน้ําตาลและออยตะวนัออก 17,978 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

38. โรงงานน้ําตาลระยอง 5,560 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
39. โรงงานน้ําตาลพิษณุโลก 11,994 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น คารบอเนชั่น 

40. โรงงานน้ําตาลทรายขาวเริ่มอุดม 20,582 ดิฟเคชั่น ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และ
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

คารบอเนชั่น และ 
ไอออนเอ็กซเชนจเรซิน 

41. โรงงานน้ําตาลกุมภวาป 12,000 ดิฟเคชั่น ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน 
42. โรงงานน้ําตาลขอนแกน 20,400 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น และเรซิน คารบอเนชั่น และเรซิน 
43. โรงงานน้ําตาลสหเรือง 14,000 ดิฟเคชั่น คารบอเนชั่น - 
44. โรงงานน้ําตาลบุรีรัมย 12,000 ดิฟเคชั่น ดิฟเคชั่น - 
หมายเหต ุ: ขอมูลจากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2553 
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 2.2.6 ปญหาและผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตน้าํตาลทราย 
  ปญหาสิ่งแวดลอมหลักที่เกิดขึ้นจากโรงงานน้ําตาล ไดแก มลพิษที่เกิดมาจากการ
ไดมาซึ่งออย (มลพิษทางอากาศจากการเผาออย มลพิษทางดินและน้ําที่เกิดจากการใชสารเคมี 
การใชปุ ย มลพิษทางอากาศจากการใชไฟฟา โดยผูว ิจัยไดทําการศึกษาคนควางานวิจัยของ
ตางประเทศ ซ่ึงสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 2.9  2.10 และ 2.11 
 
ตารางที่ 2.9 การใชน้ําและมลสารที่เกิดจากโรงงานน้ําตาล 

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 ขอมูลจาก Elias Neto A., 1996, quoted in M.  
Regis Lima Verde Leal, 2005 

 
ตารางที่ 2.10 ของเสียที่เกิดจากโรงงานน้ําตาล 

ประเภทของของเสีย คุณสมบัติ 
น้ํากากสา (Vinasse) มีปริมาณอินทรียสารและแรธาตุสูง 

กากตะกอน (Filter Cake) เปนของเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตะแกรงกรองกากออย  
ประมาณ 40 กก./ตันออย มีปริมาณอินทรียสารสูง 

หมายเหตุ : ขอมูลจาก M. Regis Lima Verde Leal, 2005 
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ตารางที่ 2.11 ปริมาณมลสารที่เกิดจากการเผาชานออย  

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 ขอมูลจาก M. Regis Lima Verde Leal, 2005   
 
2.3 การประเมินวงจรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA) 
 2.3.1 ความหมายของการประเมินวงจรชีวิต  
  United Nations Environment Programme (UNEP) ไดใหคําจํากัดความของการ
ประเมินวงจรชีวิตไววา “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) ไดใหคําจํากัด
ความของการประเมินวงจรชีวิตไววา เปนกระบวนการประเมินภาระทางสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของ
กับผลิตภัณฑ กระบวนการ หรือกิจกรรม โดยการระบุ จําแนกปริมาณพลังงาน และวัสดุที่ใช รวมทั้ง
ของเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม ทั้งนี้เพื่อระบุปริมาณและประเมินโอกาสที่จะปรับปรุงสิ่งแวดลอม
ใหดีขึ้นการประเมินนี้รวมถึงวัฏจักรชีวิตทั้งหมดของผลิตภัณฑกระบวนการหรือกิจกรรม ตั้งแต 
การสกัดวัตถุดิบ การขนสง และการจําหนาย การใช การบํารุงรักษา การรีไซเคิลและการจัดการของ
เสีย (SETAC, 1997)  
  มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย (2551) ใหความหมายการประเมินวงจรชีวิตวา เปนกระบวนการ
วิเคราะหและประเมินผลกระทบ (เชิงปริมาณ) ที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ  
โดยพิจารณาตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to grave) โดยพิจารณาครอบคลุมถึงกระบวนการผลิตและ
กิจกรรมที่เกี่ยวเนื่องกันในรูปของวัตถุดิบและพลังงาน 
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  การประเมินวงจรชีวิต จึงนับไดวาเปนเครื่องมือสําคัญที่ใชในการศึกษาผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวเนื่องกับการผลิตผลิตภัณฑทั้งวงจรชีวิต ตั้งแตการออกแบบ การสกัดวัตถุดิบ 
การผลิต การขนสง การใชงาน ตลอดจนการจัดการผลิตภัณฑหลังจากการใชงานไมวาจะเปนการนํา
กลับมาใชใหมหรือการนําไปกําจัด โดยวิเคราะหและประเมินคาผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ครอบคลุม
ในสวนของระบบนิเวศ สุขอนามัยชุมชน และปญหาสิ่งแวดลอมโลก ซึ่งฐานขอมูลที่ไดจากการ
ประเมินวงจรชีวิต สามารถนําไปใชในการตัดสินใจวางแผน จัดทํานโยบายดานการใชทรัพยากร 
การใชพลังงานใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังสามารถนําฐานขอมูลดานสิ่งแวดลอมไป
พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพื่อสรางทางเลือกใหกับผูบริโภคไดตอไปใน
อนาคต 
 2.3.2 หลักการการประเมินวงจรชีวิต  
  แนวคิดของ LCA เปนวิธีการประเมินเชิงปริมาณของการใชทรัพยากร มลพิษที่
เกิดขึ้น และผลกระทบสิ่งแวดลอมตอโลกและระบบนิเวศของผลิตภัณฑหรือบริการ 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 (มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย, 2551) 
  
  2.3.2.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

• การกําหนดเปาหมาย (Goal Definition) 
   การกําหนดเปาหมาย เปนขั้นตอนแรกและเปนหัวใจสําคัญของการทํา
LCA เพราะเปนขั้นตอนในการกําหนดจุดมุงหมาย เหตุผลของการศึกษา การนําผลที่ไดจาก
การศึกษาไปใช เพราะหากมีการกําหนดเปาหมายไมชัดเจน อาจจะนําไปสูการศึกษาที่ไมถูกตอง 
ครอบคลุม ขาดความครบถวนสมบูรณของขอมูลและนําไปสูการวิเคราะหและสรุปผลที่ผิดพลาดได
ดังนั้น การกําหนดเปาหมายหรือจุดมุงหมายที่ชัดเจน สามารถทําใหผูที่จะนําขอมูลไปใชมีความ
เขาใจที่ถูกตองและสามารถนําไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนไดดียิ่งขึ้น  

• การกําหนดขอบเขตการศึกษา (Scope Definition) 
   เปนการบงชี้และกําหนดสิ่งที่ตองการศึกษา โดยตองมีการกําหนด
ขอบเขตของระบบ (System boundary) ที่ตองการศึกษาใหชัดเจน ซ่ึงเปนขอบเขตระหวางผลิตภัณฑ
และสิ่งแวดลอม หรือระบบผลิตภัณฑอ่ืนที่มีการเชื่อมโยงกัน ซ่ึงประกอบดวย 

นิยามและขอบเขต             
ของเปาหมาย 

(Goal and Scope Definition) 

การวิเคราะหบัญชีขอมูล  
(Inventory Analysis) 

การประเมินผลกระทบ  
(Impact Assessment) 

การแปลความหมาย
ของผลลัพธ  

(Interpretations) 

การประยกุตโดยตรง 
- การพัฒนาและปรับปรุง

ผลิตภัณฑ 
- การวางแผนกลยุทธ 
- การกําหนดนโยบาย 
- การตลาด 
- อ่ืนๆ 

    LCA Framework 
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   หนวยหนาที่หรือหนวยวัดผลงานของระบบ (Functional Unit) มีความ 
สําคัญในการเปรียบเทียบผลของ LCA ระหวางระบบที่ตางกันหรือตัววัดระหวางผลิตภัณฑ เพื่อใช
เปนพื้นฐานสําหรับกําหนดการวัดหรือเก็บขอมูลของสารขาเขาและสารขาออก  ซ่ึงจะตอง
ประกอบดวยปริมาณ (Quantity) ความทนทาน (Durability) และคุณภาพ (Quality) 
   มีการกําหนดวิธีการศึกษาและจําแนกผลกระทบ การกําหนดลักษณะ
ของขอมูลที่ตองการศึกษา สมมติฐานและขอจํากัดของการศึกษา (Assumption and Limitation) 
ในบางกรณี ขอจํากัดของการศึกษาบางอยางอาจไมไดมีการคาดการณไวลวงหนา จึงควรมีการ
พิจารณาปรับปรุงแกไขขอมูล เพื่อความครบถวนสมบูรณและความถูกตองของงานวิจัย  
   นอกจากนี้การกําหนดขอบเขตของการประเมินวัฎจักรชีวิต สามารถ
แบงออกได 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 เปนการพิจารณาเฉพาะกระบวนการใดกระบวนการ
หนึ่งจากทั้งสายโซการผลิต 

• Cradle to gate เปนการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของ
ผลิต ภัณฑตั้งแตการสกัดวัตถุดิบจนกระทั่งไดผลิตภัณฑมาแตจะไมรวมขั้นตอนการใชงานหรือ
กําจัดซาก ซ่ึงรูปแบบนี้ เปนแบบนิยมใชในการทําเอกสาร Environmental Product Declaration 
(EPD) 

• Cradle to grave เปนการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตเต็ม
รูปแบบที่ประเมินผลกระทบตั้งแตไดมาซึ่งวัตถุดิบมาผลิตสินคา การผลิตสินคา การนําไปใชงาน 
ตลอดจนการกําจัดซากหลังหมดอายุการใชงาน 

• Cradle to cradle เปนรูปแบบพิเศษของ Cradle to grave ไดแก กรณี
ที่ขั้นตอนการกําจัดซากผลิตภัณฑเปนกระบวนการรีไซเคิลซ่ึงทําใหไดสินคาเดิมออกมา 
  2.3.2.2 การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory Analysis  : LCI) 
   การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม คือ การเก็บรวบรวมขอมูลที่
เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอมจากกระบวนการที่ไดนิยามไวในขั้นตอนการกําหนดขอบเขตการศึกษารวมทั้ง
การสรางแบบจําลองของระบบผลิตภัณฑ (Product System) การคํานวณหาปริมาณสารขาเขา 
(Input) และสารขาออก (Output) จากระบบผลิตภัณฑ โดยพิจารณาถึงการใชทรัพยากร การใช
พลังงาน เชน การใชเชื้อเพลิงจากฟอสซิล การใชกระแสไฟฟา ใชสารเคมีในกระบวนการผลิต 
รวมไปถึงการปลอยของเสียหรือมลพิษตาง ๆ ออกสูอากาศ น้ํา และดิน ซ่ึงการวิเคราะหจะสามารถ
พิจารณาไดครอบคลุมมากนอยแคไหนขึ้นอยูกับขอบเขตการศึกษาที่กําหนดไว โดยในกระบวนการ
ศึกษาอาจแบงออกเปนแตละสวนของหนวยขอมูล (Data Unit) หรือทําการแบงการศึกษาออกเปน



54 

 

แตละกระบวนการ (Process Unit) เชน การเก็บขอมูลในรูปแบบผังกระบวนการผลิต เพื่อใหได
ขอมูลที่มีความครบถวนสมบูรณ (ISO 14040 : 2006) อีกทั้งยังทําใหงายตอการนําไปวิเคราะหหรือ
การนําไปคํานวณ ซ่ึงในการคํานวณ ผูวิจัยสามารถทําไดหลายวิธี เชน การเลือกใชโปรแกรม
สําเร็จรูป เชน โปรแกรม SimaPro ซ่ึงมีหลายวิธีการใหเลือก เชน การใชวิธี Eco-indicator 95, CML 
2 baseline method 2000 เปนตน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับผูทําการวิจัยวาตองการนําเสนอขอมูลในรูปแบบใด
เพราะการนําเสนอขอมูลใหผูรับเขาใจนั้น นับเปนเรื่องที่สําคัญ อาจเปนประโยชนตอผูที่สนใจนํา
ขอมูลไปใชเพื่อการพัฒนาหรือตอยอดงานวิจัยไดตอไปในอนาคต 
  2.3.2.3  การประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Life Cycle Impact Assessment : LCIA)  
   คือ การนําขอมูลจากขั้นตอนในการจัดทําบัญชีรายการ (LCI) มาประเมิน 
ผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอม เพื่อใหไดขอมูลการแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดลอมของระบบผลิตภัณฑ
ทั้งหมด โดยในขั้นตอนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมประกอบดวย 7 ขั้นตอนยอย ๆ ดังนี้  

• Selection การเลือกขอมูลและคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมที่มี
ความเกี่ยวของในแตละกระบวนการของชวงวงจรชีวิต เชน ขอมูลวัตถุดิบที่ใช การใชพลังงาน 
การขนสง การใชทรัพยากร การกําจัดของเสียและมลพิษที่เกิดขึ้นที่ทําใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม
ตั้งแตระดับทองถ่ินจนถึงระดับโลก เชน ผลกระทบดานภาวะโลกรอน ผลกระทบดานภาวะฝนกรด 
การเกิดกลุมหมอกควัน เปนตน 

• Classification การจําแนกขอมูลสารขาเขา (Input) และสารขาออก 
(Output) ในแตละกระบวนการที่ไดกําหนดไวในขอบเขตของระบบที่ตองการศึกษา ซ่ึงการจําแนก
ประเภท ถือวาเปนขั้นตอนของการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงคุณภาพที่สัมพันธกันในบัญชีรายการดาน
ส่ิงแวดลอม (LCI) ของระบบผลิตภัณฑใหอยูในกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยภาระทาง
ส่ิงแวดลอมบางประเภท อาจสงผลกระทบไดมากกวาหนึ่งดาน ดังแสดงในรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11 การจําแนกขอมูลใหอยูในรูปผลกระทบสิ่งแวดลอม (มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย, 2551) 
  

• Characterization การแปลงขอมูลปริมาณสารตาง ๆ แตละตัวใน
บัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมที่อยูในกลุมผลกระทบเดียวกัน ใหอยูในรูปของตัวเลขที่บอกคา
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบในระดับที่
แตกตางกัน  โดยใชคาอางอิง  (Characterization factors) เชน  คาในการกอให เกิดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมดานภาวะโลกรอน มีคาอางอิงดังแสดงในตารางที่ 2.12 และการคํานวณผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมแสดงในตารางที่ 2.13 
 
ตารางที่ 2.12 คาการปลดปลอยกาซเรือนกระจกสูบรรยากาศ (Characterization factors)  

กาซเรือนกระจก (Emission) Global warming Potential : GWP 
(100 Year) 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 1 
กาซมีเทน (CH4) 23 
กาซไนตรัสออกไซด (N20) 296 
หมายเหตุ : ขอมูลจาก 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: ขอมูลจากมูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย, 2551 
 

• Normalization การเทียบคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม ซ่ึงเปนการเทียบขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑที่ศึกษา กับขนาดของ
ผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้น ๆ ในระดับประเทศ ภูมิภาค และระดับ 

• Grouping การจัดกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมออกเปนหมวดหมู เพื่อให
ทราบถึงขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอมในแตละหมวดหมูในภาพรวม เชน การสงผลกระทบตอ
สุขภาพมนุษย  (Human Health) การสงผลกระทบตอระบบนิเวศ  (Ecosystem) การลดลงของ
ทรัพยากรธรรมชาติและพลังงาน (Resource) เปนตน 

• Weighting การกําหนดน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบสิ่งแวดลอม โดย 
ในการกําหนดเกณฑในการกําหนดลําดับความสําคัญ อาจเปรียบเทียบในเชิงปริมาณหรือเชิง
คุณภาพขึ้นอยูกับปจจัยที่ผูวิจัยจะนํามาพิจารณา โดยจะมีคาที่ใชในการเปรียบเทียบ เรียกวา 
Weighting  

• Data Quality Analysis การวิเคราะหคุณภาพของขอมูล เพื่อเปนการ
ตรวจสอบความนาเชื่อถือของผลการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงตัวอยางเทคนิคในการ
วิเคราะหคุณภาพขอมูลไดแก การวิเคราะหความออนไหวของขอมูล (Sensitivity Analysis) วิธีปน
สวน (Allocation) เพื่อเปนการวิเคราะหความถูกตองของขอมูลที่ไดตั้งแตการเก็บรวมรวมขอมูล 
การทดลอง การคํานวณ และใชหลักสถิติในการวิเคราะหขอมูล  
   การประเมินผลกระทบตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ เปนมาตรฐาน ISO 
14040 ซ่ึงไดกําหนดใหกรอบการศึกษาประกอบดวยสวนที่บังคับ (Mandatory) หรือการประเมินผล
กระทบสิ่งแวดลอมในระดับที่เรียกวาผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint) ซ่ึงเปนขั้นตอนที่บังคับใหแก 
ผูศึกษาตองดําเนินการ ไดแก ขั้นตอนการคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ศึกษา (Selection) 
ขั้นตอนการจําแนกขอมูลที่ไดจากการทําบัญชีรายการเขากลุมผลกระทบ (Classification) และการ
คํานวณศักยภาพการเกิดผลกระทบ (Characterization) เพื่อแปลงขอมูลปริมาณสารตาง ๆ แตละตัว
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ในบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมใหอยูในรูปของตัวเลขที่บอกคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม แตสวนที่
นอกเหนือจากขั้นตอนการนี้เปนขั้นตอนที่เปนทางเลือกของผูดําเนินการศึกษาโดยผลกระทบจะ
มุงเนนประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นใหไปสูผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint) ซ่ึงตองอาศัยสมมติฐาน
และแบบจําลองในการวิเคราะหมาก อาจทําใหความนาเชื่อถือของผลการศึกษาลดลงในกรณีที่มีการ
วิเคราะหที่ไมครอบคลุมหรือลึกซึ้งเพียงพอตอการศึกษา ดังแสดงไวในรูปที่ 2.12 
 

 
สวนท่ีบังคับ (Mandatory LCIA elements) 
1. การเลือกผลกระทบสิ่งแวดลอม และวิธีการประเมิน (Selection of  
    impact categories, category indicators and impact assessment method) 
2. การจําแนกขอมูลจากผลของการทํา LCI (Classification) 

             3. การคํานวณศักยภาพการเกิดผลกระทบ (Characterization) 
                         สวนท่ีทําตามความสมัครใจ (Optional LCIA elements) 

                    4. การเทียบหนวย (Normalization) 
                         5. การจัดกลุมผลกระทบออกเปนหมวดหมู (Grouping) 
                        6. การถวงน้ําหนัก (Weighting) 
                         7. การวิเคราะหคุณภาพของขอมูล (Data quality Analysis) 

 
 

 
รูปที่ 2.12 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตามมาตรฐาน ISO 14040 

 
   จากการทบทวนงานวิจัยที่ เกี่ยวของกับการประเมินวงจรชีวิตของ 
Shonnard, 2000 อางถึงในหทัยชนก  นัดสถาพร  (2550) ไดแบงประเภทของผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอม (Impact Category) ออกเปน 9 ประเภท คือ  

• สภาวะโลกรอน (Global Warming)  
• การทําลายชั้นโอโซน (Ozone Depletion) 
• การเกิดกลุมหมอกควัน (Smog Formation) 
• ฝนกรดเนื่องจากความเปนกรดในชั้นบรรยากาศ (Acid Rain)  
• ความเปนพิษตอมนุษยประเภทสารพิษไมกอใหเกิดมะเร็งเขาสูรางกาย

โดยการกิน (Human Non Carcinogenic Ingestion Toxicity) 
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• ความเปนพิษตอมนุษยประเภทสารพิษไมกอใหเกิดมะเร็งเขาสูรางกาย
โดยการสูดดม (Human Non Carcinogenic Inhalation Toxicity) 

• ความเปนพิษตอมนุษยประเภทสารพิษกอใหเกิดมะเร็งเขาสูรางกายโดย
การกิน (Human Carcinogenic Ingestion Toxicity) 

• ความเปนพิษตอมนุษยประเภทสารพิษกอใหเกิดมะเร็งเขาสูรางกายโดย
การสูดดม (Human Carcinogenic Inhalation Toxicity 

• ความเปนพิษตอระบบนิเวศน วิทยาหรือสัตวน้ํา (Fish Toxicity) 
   Helias et al. (1999) ไดแบงประเภทของผลกระทบทางสิ่ งแวดลอม 
(Impact Category) ออกเปน 2 สวน คือ ผลกระทบที่เกิดจากสารขาเขา (Input Related Categories) และ
สารขาออก (Output Related Categories) 
   ผลกระทบที่เกิดจากสารขาเขา ไดแก 

• การลดลงของทรัพยากรจากแหลงอชีวภาพ  (Extraction of abiotic 
resource) ไดแก เชื้อเพลิงจากฟอสซิล (Fossil fuels) แรธาตุ (Mineral) 

• การลดลงของทรัพยากรจากแหลงชีวภาพ  (Extraction of biotic 
resource) ไดแก แหลงกําเนิดชีวมวล (Biomass)  

• การใชประโยชนที่ดิน (Land Use) 
   ผลกระทบที่เกิดจากสารขาออก ไดแก มลพิษที่ปลดปลอย 

• การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate Change) 
• การทําลายชั้นโอโซน (Ozone Depletion) 
• ความเปนพิษตอมนุษย (Human Toxicity) 
• ความเปนพิษตอระบบนิเวศน (Eco-Toxicity) 
• การเกิดโฟโตออกซิเดชั่น (Photo-oxidation formation) 
• ฝนกรดเนื่องจากความเปนกรดในชั้นบรรยากาศ (Acidification) 
• การเกิดไนตริฟเคชั่น (Nitrification) 

   จันทิมา  อุทะกะ  ( 2550) ได แบ งประ เภทผลกระทบสิ่ งแวดลอม
ออกเปน 2 ประเภทคือ ผลกระทบทั่วไป และผลกระทบเฉพาะที่ โดยผลกระทบทั่วไป ไดแก สภาวะ
ที่โลกรอนขึ้น การสูญเสียโอโซน ความเปนกรด ความเค็ม ความแหงแลง ความหลากหลายทาง
ชีวภาพ และภาวะพืชน้ําเจริญผิดปกติ สวนผลกระทบเฉพาะที่ ไดแก การสูญเสียทรัพยากรชีวภาพ
และกายภาพ ความเปนพิษตอมนุษย และการเกิดฝุนควัน 
   ประ เสริ ฐ  ภว สันต  ( 2552) ได แบ ง กลุ ม ผลกระทบสิ่ ง แ วดล อม
ออกเปน 3 ระดับคือ ระดับโลก (Global) ระดับภูมิภาค (Regional) และระดับทองถ่ิน (Local) 
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 ผลกระทบสิ่งแวดลอมระดับโลก ไดแก  การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 
การทําลายชั้นโอโซน การลดลงของทรัพยากรธรรมชาติ 

ผลกระทบสิ่งแวดลอมระดับภูมิภาค ไดแก ฝนกรดเนื่องจากความเปนกรด
ในชั้นบรรยากาศ การใชประโยชนที่ดิน การใชน้ํา 
   ผลกระทบสิ่งแวดลอมระดับทองถ่ิน ไดแก ภาวะความเปนพิษ การเพิ่มขึ้น
ของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา 
   ซ่ึงในการพิจารณาคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมในขั้นตอนของการ
ประเมินผลกระทบนั้น ตองมีความสอดคลองกับบัญชีรายการสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากระบบที่
ทําการศึกษาและสามารถอธิบายคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบที่มีความเชื่อมโยงกัน
ระหวางระบบผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นได และจากการศึกษาขอมูลผูวิจัยพบวา กลุมผูวิจัยในประเทศไทย
มีการคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมในการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ดังแสดงในตารางที่
2.14 และ 2.15 
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ตารางที่ 2.14 กลุมผลกระทบที่ถูกนํามาใชในการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑในประเทศไทย 

งานวิจยั 
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การประเมินวฏัจักรชีวิตของการ
ผลิตปูนซีเมนต1   x         x  

การประเมินวฏัจักรชีวิตของ
ตูเย็นพานิชย 2 x x        x  

การประเมินวฏัจักรชีวิตและ
วิเคราะหตนทนุของการกลั่น 
เอทานอล3   

x  x  x       

การประเมินวฏัจักรชีวิตของ
กลองกระดาษ4  x  x x x   x    

การประเมินวฏัจักรชีวิต
ผลิตภัณฑปูนซีเมนตและ
เหล็กกลา เพื่อการจัดการ
ส่ิงแวดลอม5  

x x x x       x 

การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมของหลอด 
ฟลูออเรสเซนตโดยหลักการ
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 
องคมงคลกุล, 2545 5สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2547 6นวรัตน รอดประเสริฐ, 2548 และ
7Wanichpongpan, W., 2005 ที่มาของขอมูลอางถึงใน (หทัยชนก นัดสถาพร, 2550) 
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ตารางที่ 2.15 กลุมผลกระทบที่ถูกนํามาใชในการประเมินวงจรชวีิตผลิตภัณฑในประเทศไทยดวย 
โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro วิธี Eco-Indicator 95 

งานวิจยั 

Impact Catagory 

Gr
een

hou
se 

Oz
one

 lay
er 

Ac
idi

fic
atio

n 
Eu

tro
phi

cat
ion

 
He

avy
 m

eta
ls 

Ca
rci

nog
ens

 
Pes

tici
des

 
Su

mm
er 

sm
og 

Wi
nte

r sm
og 

En
erg

y r
eso

urc
es 

So
lid

 wa
ste

 

การประเมินความคุมคาเชิง
พลังงานและผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมของการผลิตไบโอ
เอทานอลจากมันสําปะหลัง1 

x x x x x x x x x x x 

การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวติ
ของกระทงที่ผลิตจาก
พลาสติกโฟม2 

x x x x x x      

การศึกษาเปรยีบเทียบพลังงาน
เพิ่มสุทธิและผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมตลอดของวัตถุดิบ
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 พาปอม และปมทอง มาลากุล ณ อยุธยา, 2551 2ชุติมา บุษบง  ธํารงรัตน  
มุงเจริญ และงามทิพย ภูวโรดม, 2551 3วรยุทธ สายบัวตรง และธํารงรัตน มุงเจริญ, 
2550     4กฤษกร  เจียมจํารัสศิลป   กริณา  จอมคําศรี  และเสกสรร  พาปอม , ม .ป .ป 
5Kasmaprapruet et al., 2009  
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  2.3.2.4 การแปลผลวงจรชีวิต (Life Cycle Interpretation) 
   ขั้นตอนการแปลผลของการทํา LCA เปนการนําผลจากการทําบัญชี
รายการสิ่งแวดลอม และการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมมาวิเคราะห เพื่อใหไดขอสรุปและ
ขอเสนอแนะตามเปาหมาย และขอบเขตการศึกษาที่ไดกําหนดไว การแปลผลอาจตองมีการพิจารณา
ขอมูลซํ้าไปซ้ํามาเพื่อพิจารณาทบทวนขอมูล และอาจตองเปลี่ยนแปลงขอบเขตการศึกษา เพื่อให
สอดคลองกับความเปนจริง และคุณภาพของขอมูลที่รวบรวมมาไดตามเปาหมายที่กําหนด โดยใน
การแปลผลขอมูลตองมีความเขาใจ (Understandable) สามารถแปลงขอมูลใหเขาใจงายและตองเปน
ขอมูลที่สามารถนํามาเปดเผยได (Presentable) และตองมีความเชื่อถือได (Reliable)  
 2.3.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  2.3.3.1 การนําวิธีการประเมินวงจรชีวิตไปประยุกตใช 
   มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย (2551) ไดสรุปถึงการประเมินวงจรชีวิตวา สามารถ
นําไปประยุกตใชกับกิจกรรมหรืองานวิจัยไดอยางหลากหลาย โดยกลุมของผูนําไปใชประโยชนอาจ
จําแนกไดเปน 4 กลุมหลัก ไดแก 
   ภาคอุตสาหกรรม/บริษัทเอกชน 

• ใชส่ือสารใหทราบถึงขอมูลดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ 
• ออกแบบและปรับปรุงผลิตภัณฑและกระบวนการผลิต 
• ใชตอรองกับผูจัดหาวัตถุดิบใหผลิตผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม

มากขึ้น 
• พัฒนากลยุทธดานการตลาด ดานนโยบาย ดานธุรกิจ และแผนการ

ลงทุน พัฒนานโยบายของผลิตภัณฑ 
• การจัดทําฉลากสิ่งแวดลอมประเภทที่ 3 
• ลดการใชทรัพยากรและพลังงาน ลดการเกิดมลพิษ 

   ภาครัฐ 
• เปนเกณฑในการจัดทําขอกําหนดของฉลากสิ่งแวดลอม 
• การกําหนดมาตรฐานสินคาและบริการ 
• การใหการรับรองผลิตภัณฑฉลากสิ่งแวดลอมประเภทที่ 3 
• พัฒนาระบบการฝาก-การขอคืน (Deposit-refund systems) 
• ใชประกอบการพิจารณาเพื่อสนับสนุนเงินทุนหรือการทําโครงสราง 

ภาษีอากร 
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   องคกรเอกชน 
• เปนขอมูลเผยแพรตอผูบริโภค 
• เปนขอมูลสนับสนุนสําหรับการประชุม/สัมมนาในเวทีสาธารณะ 
• ใชเปนขอมูลเพื่อกดดันภาคเอกชนและรัฐบาลในการพัฒนาสิ่งแวดลอม 

   ผูบริโภค 
• ใชเปนขอมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ 
• มีโอกาสเลือกใชผลิตภัณฑที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย  

  2.3.3.2 งานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารและเกษตรในตางประเทศ 
   จากการปริทรรศนงานวิจัยและงานศึกษาของตางประเทศที่มีการนําหลัก 
การประเมินวัฎจักรชีวิตมาใชกับผลิตภัณฑอาหารและเกษตร สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 2.16 
 
ตารางที่ 2.16 งานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารและเกษตรในตางประเทศ 

ประเภท ช่ืองานวิจยั/งานศึกษา ช่ือผูวิจัย/ ศกึษา ป 
(ค.ศ.) 

ขนมปง 

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 

แอปเปล 

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 งานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารและเกษตรในตางประเทศ (ตอ) 

ประเภท ช่ืองานวิจยั/งานศึกษา ช่ือผูวิจัย/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 งานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารและเกษตรในตางประเทศ (ตอ) 

ประเภท ช่ืองานวิจยั/งานศึกษา ช่ือผูวิจัย/ 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 : ขอมูลจาก 1Foster et al., 2006 2Brentrup et al., 2000 3Ramjeawon, T., 2004 4Renouf, 
M., 2006, 5Margarita et al., 2007 

 
  2.3.3.3 งานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารและเกษตรในประเทศ 
   ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมรายไดหลักสวนใหญของประเทศมา
จากภาคเกษตรกรรม และอุตสาหกรรมอาหาร แตจากการปริทรรศนงานวิจัยพบวา งานวิจัยดานการ
ประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารในประเทศไทยยังมีอยูนอยมาก ที่พบมีเพียง 3 เร่ือง ไดแก 
การประเมินวงจรชีวิตของการปลูกมันสําปะหลังและการแปรรูปแปงมันสําปะหลัง (Khongsiri,S., 
2005) การศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมผลิตภัณฑกุงแชแข็งในประเทศไทยโดยหลักการประเมิน
วงจรชีวิต (Mungkung, 2006) และการประเมินวงจรชีวิตเชิงสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑขาว 
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(หทัยชนก, 2551) ซ่ึงเหตุผลที่มีการศึกษาเรื่องนี้นอยเนื่องมาจากการเก็บขอมูลในภาคเกษตรนั้นทํา
ไดคอนขางยาก และขอมูลมีการแปรผันตลอดเวลา   
   Khongsiri et al. (2005) ทําการวิจัยเร่ืองการประเมินวงจรชีวิตการผลิตมัน
สําปะหลังและแปงมันสําปะหลัง เพื่อศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
เพาะปลูกมันสําปะหลัง และโรงงานผลิตมันสําปะหลังโดยใชเทคนิคการประเมินวงจรชีวิต โดย
พิจารณาพลังงานและวัตถุดิบที่ใช ตลอดจนการปลอยของเสียสูส่ิงแวดลอมตลอดวงจรชีวิตตั้งแต
เกิดจนตาย (Cradle-to-Grave)โดยใชโปรแกรม SimaPro เวอรช่ัน 5.1 ในการวิเคราะหผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมในดานการใชประโยชนที่ดิน สภาวะโลกรอน สภาวะความเปนพิษ สภาวะความเปน
กรด และการเกิดยูโทรฟเคชั่น ซ่ึงผลลัพธที่ไดสามารถนําไปใชในการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการ
เพาะปลูกมันสําปะหลังและกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังของประเทศ 
   Mungkung (2006) ไดศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมผลิตภัณฑกุงแชแข็งใน
ประเทศไทย โดยหลักการประเมินวงจรชีวิต และกําหนดหนวยหนาที่ผลิตภัณฑ (Functional Unit) 
ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ กุงสดจากฟารมตัวอยางที่นํามาผลิตเปนกุงแชแข็ง 1 กลอง ขนาดน้ําหนัก
1.8 กิโลกรัม ขอบเขตในการศึกษาครอบคลุมตั้งแตขั้นตอนการอนุบาลลูกกุง การทํานากุง และ
ขั้นตอนการทํากุงแชแข็ง โดยศึกษาเปรียบเทียบถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดจากระบบการทํานา
กุง 5 รูปแบบ ซ่ึงผลการศึกษาพบวา ระบบการทํานากุงที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 
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)  ไดศึกษาการประเมินวงจรชีวิต เชิ ง
ส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑขาว โดยอาศัยหลักการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life cycle 
Assessment) ในการวิเคราะหและประเมินคาผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ
ขาว โดยกําหนดขอบเขตของการศึกษาใน 3 ขั้นตอนการผลิต คือ ภาคเกษตรกรรม ภาคการขนสง 
และภาคอุตสาหกรรม และกําหนดหนวยหนาที่ผลิตภัณฑ (Functional Unit) คือ ขาวเปลือก 1 ตัน  
(1,000 กิโลกรัม) ที่นํามาแปรรูปโดยกระบวนการสีขาวเปนขาวสาร โดยผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
ศึกษาในครั้งนี้ มี 5 ประเภท คือ ภาวะโลกรอน ฝนกรด การเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชั่น การลดลง
ของพลังงาน และการลดลงของทรัพยากร ซ่ึงผลการศึกษาพบวา ผลิตภัณฑขาวที่ผลิตโดยใช
พลังงานไฟฟาในการสีขาว จะเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานตาง ๆ มากกวา ผลิตภัณฑขาวที่
ผลิตโดยใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ และพลังงานไฟฟารวมกับพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ    
ทั้งนี้ผลกระทบดานภาวะโลกรอน และดานการเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชั่นจะเกิดขึ้นในขั้นตอน
การปลูกขาวมากที่สุด สวนผลกระทบดานฝนกรด การลดลงของพลังงาน และการลดลงของ
ทรัพยากรจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการสีขาวมากที่สุด   
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   Kasmaprapruet et al. (2009) ไดทําการศึกษากรณีศึกษาเรื่องการประเมิน 
ผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑขาวในประเทศไทย โดยกําหนดหนวยหนาที่ผลิตภัณฑ
คือ 1 กิโลกรัมขาวที่ผานการสีแลว แตไมรวมถึงการบรรจุหีบหอ ซ่ึงมีขอบเขตการศึกษาตั้งแตการ
เตรียมพันธุ การปลูก การเก็บเกี่ยว การขนสง การตากใหแหง และการสีขาว โดยขั้นตอนของการทํา
LCI ใชขอมูลจากฐานขอมูลในโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro โดยผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ศึกษาใน
คร้ังนี้ มี 3 ประเภท คือ ภาวะโลกรอน ฝนกรด การเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชั่น สรุปผลจาก
การศึกษาพบวา ผลกระทบดานภาวะโลกรอนเทากับ 2.9269E+03 gCO2-eq ผลกระทบดานฝนกรด 
เทากับ 3.1869 gSO2-eq และผลกระทบดานการเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชั่น เทากับ12.896 gNO3

--
eq ซ่ึงจากการศึกษาพบวา 95% เกิดจากภาวะโลกรอนจากการปลูก 2% จาการเก็บเกี่ยวและ 2% 
จากการเมล็ดพันธุและการสีขาว 
 2.3.4 กรณีศึกษาการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑออยและน้ําตาล 
  Ramjeawon (2004) ไดศึกษาการประเมินวงจรชีวิตของน้ําตาลบนเกาะเมอรริเชียส 
เพื่อจําแนกและแสดงใหเห็นถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวงจรชีวิตของน้ําตาลบนเกาะ 
เมอรริเชียส และกําหนดหนวยหนาที่ผลิตภัณฑ (Functional Unit) ที่ใชคือ น้ําตาลดิบ 1 ตันที่สงออก
จากเมอรริเชียส โดยบัญชีรายการสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้ําตาล 1 ตัน มีการใช
ทรัพยากรดังนี้ ที่ดิน 0.12 เฮคเตอร สารกําจัดศัตรูพืช 0.85 กิโลกรัม ปุยไนโตรเจน 16.5 กิโลกรัม 
น้ํา  553 ตัน  การขนสง  170 ตันตอกิโลเมตร  ซ่ึงรวมการใชพลังงานทั้งสิ้นประมาณ  14,235 
เมกกะจูลตอน้ําตาล 1 ตัน โดยในจํานวนนี้เปนเชื้อเพลิงฟอสซิลและจากชานออย 1,995 เมกกะจูล 
ปลอยคารบอนไดออกไซด (CO2) จากการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลสูงถึง 160 กิโลกรัมตอน้ําตาล 
1 ตัน และการเผาไหมชานออยและแหลงพลังงานอื่น ๆ บนเกาะนั้น จะมีความเสี่ยงตอการ
ปลดปลอย CO2 สูบรรยากาศมากถึง 932,000aตัน โดยในการผลิตน้ําตาล 1 ตัน จะปลอยฝุนละออง 
(Total Suspended Particulate, TSP) ทั้งสิ้น  1.7 กิโลกรัมปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด  (SO2) 
ปริมาณ  1.21 กิโลกรัม  ก าซไนโตรเจนออกไซด  (NOX ) ปริมาณ  1.26 กิโลกรัม  และก าซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) ปริมาณ 1.26 กิโลกรัมออกสูบรรยากาศ ไนโตรเจนปริมาณ 1.7 กิโลกรัม 
สารกําจัดศัตรูพืชปริมาณ 0.002 กิโลกรัม คาซีโอดี (COD) 19.1 กิโลกรัม คาของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด (Total Suspended Solids, TSS) ปริมาณ 13.1 กิโลกรัม และฟอสเฟต ปริมาณ 0.37 กิโลกรัม 
ซ่ึงสรุปไดวาขั้นตอนการปลูกและเก็บเกี่ยวออยจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด 44 
เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ขั้นตอนการใชปุยและสารกําจัดศัตรูพืช 22 เปอรเซ็นต ขั้นกระบวนการ
ผลิตน้ําตาลและไฟฟา 20 การขนสง 13 เปอรเซ็นตและการเผาออย 1 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่สําคัญคือ ผลกระทบดานไนตริฟเคชั่น สภาวะความเปนกรด และการสูญเสียพลังงาน 
ตามลําดับ โดยทางเลือกที่เปนไปไดในการลดการใชทรัพยากรและลดผลกระทบสิ่งแวดลอมก็คือ 
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การปรับปรุงระบบชลประทาน การเพาะปลูกที่ถูกวิธี การใชสารกําจัดศัตรูพืชอยางเหมาะสม การตั้ง
โรงงานน้ําตาลในตําแหนงที่เหมาะสม ตลอดจนการควบคุมมลพิษทั้งในขั้นตอนการผลิตน้ําตาล
และการเผาออย เปนตน 
   Renouf (2006) ไดศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการปลูกออยในรัฐ 
ควีนสแลนด ประเทศออสเตรเลีย โดยเปรียบเทียบผลกระทบระหวางการเพาะปลูกแบบสงผล
กระทบต่ํา  (Low-impact) กับแบบสงผลกระทบสูง  (High-impact) ที่คํานึงถึงการใชพลังงาน 
การใชน้ํา และ การเกิดยูโทรฟเคชั่น พบวาการใชพลังงานเฉลี่ยเทากับ 0.42 เมกะจูลตอกิโลกรัม โดย
ระดับการใชพลังงานสูงสุด  1.39 เมกะจูลตอกิโลกรัม  และต่ําสุด  0.14 เมกะจูลตอกิโลกรัม 
ซ่ึงพลังงานที่ใชสวนใหญอยูในขั้นตอนการผลิตปุย (เฉลี่ย 0.161 เมกะจูลตอกิโลกรัม) ขั้นตอนการ
ใชน้ํามันในไร (0.12 เมกะจูลตอกิโลกรัม) และขั้นตอนการสูบน้ํา (0.10 เมกะจูลตอกิโลกรัม) 
ตามลําดับ การใชน้ําเฉลี่ยเทากับ 65.6 ลิตรตอตันออย โดยระดับการใชน้ําสูงสุด 487 ลิตรตอตันออย
และต่ําสุด 3.8 ลิตรตอตันออย ซ่ึงจํานวนปมน้ําที่ใชในระบบชลประทานจะมีอิทธิพลอยางยิ่งตอการ
ใชพลังงาน  สําหรับกาซเรือนกระจกมีสาเหตุหลักมาจากการปลอยไนตรัสออกไซด (N2O) 
ในไรออย โดยคํานวณหาปริมาณ N2O ที่ปลอยสูบรรยากาศจากอัตราการใชปุยไนโตรเจน สวน
ศักยภาพในการเกิดยูโทรฟเคชั่นเฉลี่ยเทากับ 0.45 กรัม ฟอสเฟตตอกิโลกรัมตันออย (PO4

-3 (eq) g/kg 
cane) โดยคาสูงสุดคือ 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) ไดศึกษาวงจรชีวิตของการ
ใชเอทานอลจากโมลาส (MoE) 10% ผสมกับน้ํามันเบนซิน เพื่อการคมนาคมขนสงในประเทศไทย
โดยการศึกษาในครั้งนี้พิจารณาปจจัยดานการใชพลังงาน ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่อาจเกิดขึ้น และ
การใชประโยชนที่ดิน โดย Functional Unit ที่ใชคือน้ํามันเชื้อเพลิง 1 ลิตรที่ถูกใชในการเผาไหม
เชื้อเพลิงในเครื่องยนต ซ่ึงผลจากการศึกษาแสดงใหเห็นวา การผลิตเอทานอลจากโมลาส (MoE) ใน
รูปแกสโซฮอล E10 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันเบนซินธรรมดา จะใชพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล
และน้ํามันปโตรเลียมนอยกวา 5.3 เปอรเซ็นต และ 8.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตจะสงผลกระทบใน
ด านภ าวะโลกร อน  POCPs : (Photochemical Ozone Creation Potentials) และปรากฏการณ
สภาวการณเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา (Nitrification) มากกวา โดยขั้นตอนการเผาไรออย
เพื่อเตรียมพื้นที่ เพาะปลูกคือ  สาเหตุสําคัญที่กอให เกิดการแพรกระจายของ  CO และกาซ 
วีโอซี (VOC) ทั้งนี้ Nguyen, T. L. T., and Gheewala, S. H. ไดเสนอแนะมาตรการในการปรับปรุง
วงจรชีวิตของ MoE เพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยการใชโมลาสแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลในการ
ผลิตเอทานอล การดักจับกาซมีเทนที่เกิดจากโรงกลั่นเพื่อนํามาใชผลิตพลังงาน และการใชเปน
ประโยชนจากเศษเหลือของตนออยแทนการเผาทิ้งในไรออย 
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   มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย (2550) ไดศึกษาการประเมินวงจรชีวิตการผลิต
และการใชเอทานอลจากมันสําปะหลังและออย โดยเปนการศึกษาเปรียบเทียบผลิตภัณฑเอทานอล
จากกากน้ําตาลและมันสําปะหลังตลอดสายการผลิต ซ่ึงหากเปรียบเทียบเฉพาะชวงการทําเกษตร
พบวาการปลูกมันสําปะหลังจะปลอยกาซเรือนกระจกนอยกวาการปลูกออย เนื่องจากกิจกรรมการ
เผาใบออย และการเผาซากพืชเกษตร กอใหเกิดผลกระทบดานภาวะโลกรอนมากที่สุด โดยได
เสนอแนะแนวทางในการลดปญหา คือ ลดการใชปุยเคมี ใชเศษซากพืชหรือชีวมวลในการฟนฟู
สภาพดิน ลดการเผาออยกอนตัด ลดการเผาซากใบออยในแปลงหลังจากการตัดออย และควร
ปรับปรุงสภาพดิน  
   Brentrup et al. (2001) ไดทําศึกษาการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจาก
การใชปุยที่แตกตางกัน 3 ชนิด ไดแก ปุยแอมโมเนียมไนเตรต ปุยยูเรียแอมโนเนียมไนเตรต และปุย
ยูเรีย ในการปลูกหัวบีท (Sugar beet) ในฝงตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศเยอรมัน โดยใชวิธี
การศึกษาEco-indicator 95 ในการประเมินผลกระทบ โดยพบวา การใชปุยยูเรียสงผลกระทบตอการ
การเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนมากที่สุด และปุยแอมโมเนียมไนเตรตสงผลกระทบนอยที่สุด ซ่ึงพบวา
จากสาเหตุดังกลาวทําใหสงผลกระทบตอภาวะความเปนกรดและการเพิ่มขึ้นของแรธาตุในน้ํามาก
ที่สุด 
   Berndt et al. (2007) ไดศึกษาเกี่ยวกับการนําชานออยหลายลานตันมาผลิต
เปนเชื้อเพลิงและพลังงานไอน้ํา เพื่อใชในกระบวนการผลิตตาง ๆ ภายในโรงงาน ซ่ึงนับเปน
ทางเลือกหนึ่ งของการผลิตพลังงานทางเลือกอย างยั่ งยืน  (Alternative natural resource for 
sustainable energy) และกากชานออยสามารถนําไปผลิตเสนใยในการทําโพลีเมอรได (Bio-
polymer) 
   Margarita et al. (2007) ไดศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ
น้ําตาล โดยใชหลักการประเมินวงจรชีวิตผสมผสานกับวิธี Exergetic Analysis โดยมีหนวยหนาที่
ผลิตภัณฑที่ศึกษาคือ น้ําตาลทรายน้ําหนัก 216 ตัน และดําเนินการศึกษาเฉพาะในขั้นตอนการเกษตร
และอุตสาหกรรม ซ่ึงเปนการศึกษาโดยใชโปรแกรม SimaPro ดวยวิธี Eco-Indicator 99 เปรียบเทียบ
กระบวนการผลิตน้ําตาล 4 รูปแบบ คือ  
   รูปแบบที่ 1: กระบวนการผลิตน้ําตาล ที่ไมมีการนําน้ําทิ้ง ขี้เถา กากหมอ
กรอง และโมลาส กลับมาใชประโยชน 
   รูปแบบที่ 2: กระบวนการผลิตน้ําตาล ที่นําน้ําทิ้ง ขี้เถา และกากหมอกรอง
กลับมาใช ในการปลูกออย 
   รูปแบบที่ 3: กระบวนการผลิตน้ําตาล ที่นําขี้เถากลับมาใชในการปลูก      
ออย และนําน้ําทิ้ง และกากหมอกรองไปใชผลิตไบโอแกส (Biogas) 
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   รูปแบบที่ 4 : กระบวนการผลิตน้ําตาล ที่นําขี้เถากลับมาใชในการปลูก     
ออยนําน้ําทิ้งและกากหมอกรองไปใชผลิตไบโอแกสและนําโมลาสไปใชผลิตแอลกอฮอลและยีสต 
   ผลการศึกษาพบวา กระบวนการผลิตน้ําตาลรูปแบบที่ 1 สงผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมโดยรวมมากที่สุด รองลงมาคือ กระบวนการผลิตน้ําตาลรูปแบบที่ 2 และ 3 ที่สงผล
กระทบสิ่งแวดลอมในระดับที่ใกลเคียงกันสวนกระบวนการผลิตน้ําตาลรูปแบบที่ 4 สงผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2.13  

 

KP
t

 
 

รูปที่ 2.13 กราฟแสดงผลกระทบสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิตน้ําตาลแตละรูปแบบ (Margarita 
et al., 2007) 

 
   ทั้งนี้ผลการศึกษาดานการใชพลังงานพบวา กระบวนการผลิตน้ําตาล
รูปแบบที่ 1 ใชพลังงานโดยรวมมากที่สุด รองลงมา คือ กระบวนการผลิตน้ําตาลรูปแบบที่ 2 3 และ 
4 ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 กราฟแสดงผลการศึกษาดานการใชพลังงานในกระบวนการผลิตน้ําตาลแตละรูปแบบ 
(Margarita et al., 2007) 

 
   จากการปริทรรศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของผูวิจัยพบวา งานวิจัย
ดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑอาหารในประเทศไทยยังมีคอนขางนอย โดยสวนใหญงานวิจัย
ที่เกี่ยวกับผลิตภัณฑจากออย มักจะเกี่ยวกับในเรื่องพลังงานหรือเชื้อเพลิง เชน LCA ดานการผลิตเอ
ทานอลจากกากน้ําตาล การนําชานออยไปผลิตเปนพลังงานไฟฟา และการผลิตเอทานอลจากมัน
สําปะหลังและขาวโพด เปนตน 
 
2.4 ความสําคัญของปญหา 
 อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย เปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย สามารถสรางรายไดใหกับประเทศไมนอย 50,000 ลานบาท แตทั้งนี้อุตสาหกรรมออย
และน้ําตาลทรายก็ยังตองเผชิญกับปญหาที่สําคัญในดานตาง ๆ หลายประการ เชน ปญหาการขาด
แคลนแรงงานตัดออย ปญหาดานตนทุนการผลิตสูง ปญหาดานการขาดเทคโนโลยีที่เหมาะสม และ
ปญหาราคาออย เปนตน สงผลใหความสามารถในการแขงขันในดานการผลิตและการสงออก
น้ําตาลทรายขาดประสิทธิภาพ ทําใหมีการเสียเปรียบทางดานการคาเมื่อเทียบกับประเทศคูแขง 
(กนกวรรณ จาตกะวร, 2548) 
 พัลลภา เพชรวรกุล (2544) ไดศึกษาถึงผลกระทบของมาตรการเปดเสรีสินคาเกษตรภายใต
องคการการคาโลก (WTO) ที่มีตออุตสาหกรรมน้ําตาลไทย พบวาการเปดเสรีการคา WTO ของ
อุตสาหกรรมน้ําตาล จะทําใหอุตสาหกรรมน้ําตาลไดรับประโยชน และนําไปสูการขยายตัวของ
อุตสาหกรรมอื่น ๆ ที่มีความเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมน้ําตาล อีกทั้งกอใหเกิดการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจของประเทศในระดับมหภาคดวย โดยการลดการอุดหนุนและลดภาษีของไทย ผูบริโภคจะ
ไดรับประโยชนอยางเห็นไดชัด เพราะระดับราคาน้ําตาลที่ลดลง และภาครัฐก็ไมตองจายเงิน
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อุดหนุนใหกับอุตสาหกรรมนี้ แตทางดานผูผลิตจะไดรับผลเสีย เพราะระดับราคาที่ลดลง แตก็
ชดเชยดวยการสงออกที่เพิ่มขึ้น กรณีที่ประเทศอื่นเปดเสรีดวย ผูผลิตจะไดรับประโยชนเพิ่มขึ้นจาก
ปริมาณการสงออกน้ําตาลที่เพิ่มขึ้น แตสําหรับทางดานผูบริโภคนั้นจะไดรับผลเสีย จากการที่ราคา
น้ําตาลจะสูงขึ้นเทากับราคาในตลาดโลก อยางไรก็ดี แมผลการศึกษาจะชี้ใหเห็นถึงการขยายตัวของ
อุตสาหกรรมน้ําตาลและอีกหลาย ๆ สาขาการผลิต แตก็มีบางสาขาการผลิตที่มีการหดตัวจาก
ผลกระทบของการเปดเสรีน้ําตาล ขอเสนอแนะที่สําคัญ คือ อุตสาหกรรมน้ําตาลไทยตองมีการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิต เพื่อการแขงขันในโลกการคาเสรี 
 การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจึงนับไดวาเปนวิธีการที่มีประสิทธิรูปที่ทั่วโลกนิยมใช
กันอยางแพรหลาย เพื่อยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑและลดปญหาสิ่งแวดลอม แตสําหรับใน
ประเทศไทยนั้น ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินวงจรชีวิตของผลติภัณฑคอนขางนอย โดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑดานเกษตรและอาหาร ดังนั้นการศึกษาวงจรชีวิตของผลิตภัณฑน้ําตาลในครั้งนี้ จึงเปน
เร่ืองที่นาสนใจและมีประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาฐานขอมูลดานการประเมินวงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑดานเกษตรและอาหารของไทย  และยังสามารถนําขอมูลที่ไดไปใชในการปรับปรุง
กระบวนการผลิตออยและน้ําตาล เพื่อลดตนทุนในการผลิต และเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑน้ําตาล  
เพื่อใหประเทศไทยยังคงความเปนผูนําในตลาดสงออกน้ําตาลของโลกตอไป 

 
 
 
 
 



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงวิเคราะห เพื่อประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดจาก
วงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย  โดยใชหลักการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ  (Life Cycle 
Assessment : LCA) ซ่ึงเปนการรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ โดยแหลงขอมูล
ปฐมภูมิ คือ โรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา เกษตรกรชาวไรออย (ในพื้นที่เขตสงเสริมการปลูกออยของ
โรงงานกรณีศึกษา 4 จังหวัด คือ จังหวัดชัยภูมิ เลย ขอนแกน และหนองบัวลําภู) สวนแหลงขอมูล
ทุติยภูมิ คือ ฝายไรออยและฝายวิจัยของโรงงานน้ําตาล โรงงานผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล
โรงงานผลิตไฟฟาจากชานออย โรงงานผลิตปารติเกิลบอรด สํานักงานสถิติการเกษตร สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน รวมถึงแหลงขอมูลตาง ๆ ที่
เกี่ยวของ เพื่อนําขอมูลมาใชประกอบการวิเคราะหและประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดจาก
วงจรชีวิต 
 แผนการดําเนินงานเริ่มจากการศึกษาและทบทวนขอมูลผลการศึกษา/วิจัยดานการผลิต
ออยและน้ําตาล รวมถึงงานอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับวงจรชีวิตการผลิตน้ําตาล ไดแก 

• ขอมูลทางภูมิศาสตร สถานที่ตั้ง พื้นที่ของแหลงผลิตออย ขอมูลดานการปลูกออย 
• ขอมูลรูปแบบวิธีการขนสง และน้ําหนักบรรทุกออย 
• ขอมูลวิธีการผลิตน้ําตาล วิธีการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล 
• ขอมูลวิธีการผลิตปารติเกิลบอรด วิธีการผลิตไฟฟาจากชานออย 
• สถิติการผลิตและสงออกน้ําตาลในตลาดโลก 
• ฐานขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมหรือผลการศึกษาการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่

เกี่ยวของกับวงจรชีวิตการผลิตน้ําตาล 
 โดยการสํารวจเก็บขอมูลที่เกี่ยวของ ดวยวิธีการสอบถามและการสัมภาษณ เพื่อใหทราบถึง
ขอมูลการผลิต การใชทรัพยากร รวมถึงมีการเก็บตัวอยางน้ําเสียมาวิเคราะหการปลอยของเสีย เพื่อ
นํามาขอมูลที่ไดมาจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม วิเคราะหและประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นโดยศึกษาขอมูลตั้งแตการปลูกออย การขนสง การผลิตน้ําตาล และการผลิตผลิตภัณฑพลอย
ได ไดแก เอทานอลจากกากน้ําตาล ปารติเกิลบอรด และพลังงานไฟฟาจากชานออย 
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3.2 วิธีการวิจัย 
 วิธีการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment : LCA) จะประเมินตาม
อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ดังแสดงไวในรูปที่ 3.1 และรูปที่ 3.2 โดยมีรายละเอียดขั้นตอนหลัก 
4 ขั้นตอน  คือ  1) การกํ าหนดเป าหมายและขอบเขตการศึกษา  (Goal & Scope Definition) 
2) การวิเคราะหเพื่อจัดทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 3) การประเมินผลกระทบ (Impact 
Assessment) และ 4) การแปลผล (Interpretation)   

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนพื้นฐานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ (ISO 14040, 2006) 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

การกําหนดเปาหมายและ
ขอบเขต 

การวิเคราะหเพื่อทําบัญชี
รายการ (Inventory Analysis) 

การประเมินผลกระทบ 
(Impact Assessment) 

 
 
 

 
การแปลผล 

(Interpretation) 
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รูปที่ 3.2 แผนการดําเนนิงานการประเมนิวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ 
 
 
 
 

การแปลผล 

กําหนดเปาหมายและขอบเขต
การศึกษา 

จัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม  

การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอม 

ขอบเขตการศึกษา 

พื้นที่เปาหมาย 

รวบรวมขอมลู 

การเลือกขอมูล 

การจัดแบงหรือจําแนกขอมูล 

การแปลงขอมูลเปนคาความสามารถในการกอ
ผลกระทบ 

การเทียบคาความสามารถในการกอผลกระทบ 

การจัดกลุมผลกระทบ 

การใหน้ําหนกัความสําคัญของผลกระทบ 

การวิเคราะหคณุภาพของขอมูล 

ขั้นตอนการปลูกออย 

ขั้นตอนการขนสงออยไปโรงงานน้ําตาล 

ขั้นตอนการผลิตน้ําตาลและผลิตภัณฑพลอยได 

จัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม 
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 3.2.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal & Scope Definition) 
  ประกอบดวยการกําหนดเปาหมาย ขอบเขตของระบบที่ทําการศึกษา (System 
boundary) และการระบุหนวยการทํางาน (Functional Unit) ของผลิตภัณฑที่จะศึกษา  
  เปาหมายของการศึกษา คือ การจําแนกและแสดงผลกระทบสิ่งแวดลอมของวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑจากออย   
  โดยขอบเขตการศึกษาในงานวิจัย เปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น
ตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจากออยที่เกิดขึ้นจากโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา โรงงานผลิตเอทานอล
โรงงานผลิตไฟฟา และโรงงานผลิตปารติเกิลบอรด รวมทั้งสิ้น 4 โรงงาน โดยแบงขอบเขต
การศึกษาออกเปน 3 สวน คือ ภาคเกษตรกรรม ภาคการขนสง และภาคอุตสาหกรรมการผลิต  
  หนวยการทํางานหรือหนวยหนาที่ผลิตภัณฑ (Function Unit) สําหรับงานวิจัย คือ
ออยปริมาณ 1 ตัน (1,000 กิโลกรัม) ที่นํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเปนน้ําตาล  

3.2.1.1 ภาคเกษตรกรรม  
การเก็บขอมูลปฐมภูมิเกี่ยวกับการปลูกออยและการขนสงออยเขาสูโรงงาน

น้ําตาลกรณีศึกษาจากพื้นที่ปลูกออยใน 4 จังหวัด ซ่ึงเปนพื้นที่เขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงาน
กรณีศึกษา ไดแก จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดเลย จังหวัดขอนแกน และจังหวัดหนองบัวลําภู โดยการ
สัมภาษณและการใชแบบสอบถามสุมเลือกเกษตรกรในพื้นที่ของจังหวัดดังกลาว และมีการเก็บ
รวบรวมขอมูลทุติยภูมิดานการปลูกออยจากฝายไรของโรงงานน้ําตาล ซ่ึงขอมูลที่ศึกษารวบรวม
ไดแก วิธีการเตรียมพันธุออย การเตรียมดิน การปลูก การดูแลรักษา ตลอดจนการเก็บเกี่ยวซ่ึงขอมูล
ที่ตองมีการเก็บรวบรวม ไดแก ชนิดพันธุออยที่ชาวไรนิยมใช ปริมาณทอนพันธุ ปุย ยาฆาแมลง ยา
ควบคุมวัชพืช ปริมาณน้ําและน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช ปริมาณผลผลิตออยตอไร และมลพิษที่เกิดขึ้นจาก
ภาคเกษตรกรรม เปนตน ขอบเขตการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 3.3 
  3.2.1.2 ภาคการขนสง  
   เปนการเก็บรวมรวมขอมูลการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา
ไดแก ขอมูลแหลงที่มาของออย ระยะทางการขนสงจากแตละพื้นที่เพื่อนําออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
รูปแบบวิธีการขนสง และอัตราการใชเชื้อเพลิงในการขนสง โดยจะทําการเก็บรวบรวมขอมูลทั้งจาก
เกษตรกรชาวไรออย ฝายไรของโรงงานน้ําตาล และผูประกอบการขนสงออยเขาสูโรงงาน ดังแสดง
ในรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.3 ขอบเขตการศึกษากระบวนการปลูกออย (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2550) 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ขอบเขตการศึกษาขัน้ตอนการขนสงออย 
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  3.2.1.3 ภาคอุตสาหกรรมการผลิต  
   เปนการเก็บรวมรวมขอมูลกระบวนการผลิตน้ําตาลจากโรงงานน้ําตาล
กรณีศึกษา ซ่ึงใชวิธีการผลิตรูปแบบเดียวกับโรงงานน้ําตาลสวนใหญในประเทศไทย ดังที่ได
กลาวถึงแลวในหัวขอ 2.2.4 ดังนั้นโรงงานนี้จึงสามารถเปนตัวแทนของโรงงานน้ําตาลทั่วไปใน
ประเทศไทยได และที่สําคัญยังเปนโรงงานที่มีการนําผลพลอยไดที่เกิดขึ้นไปใชเพื่อผลิตผลิตภัณฑ
พลอยไดชนิดอื่น ไดแก เอทานอล ปารติเกิลบอรด และพลังงานไฟฟา โดยในการเก็บรวบรวมขอมลู
จะเก็บขอมูลตั้งแตขั้นตอนและวิธีการผลิต รายการสารขาเขาขาออกทั้งหมด รวมไปถึงมลพิษที่
เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต เชน มลพิษทางอากาศ มลพิษทางดินและมลพิษทางน้ํา เพื่อนําขอมูลที่
ไดไปวิเคราะห จําแนกบัญชีรายการสิ่งแวดลอม และประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของแต
ละกระบวนการตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ดังแสดงไวในรูปที่ 3.5 
 

น้ํา

สารเคมี

กระบวนการผลิต
เอทานอล

กระบวนการผลิต
น้ําตาล

กระบวนการผลิต
พลังงานไฟฟา

กระบวนการผลิต
ปารติเกิลบอรด

ออย

พลังงาน

ชานออย
ไฟฟาและไอน้ํา

ไฟฟา
และไอน้ํา

เอทานอล

ไฟฟาสงขาย

ปารเกิลบอรด

น้ําตาลทรายดิบ
น้ําตาลทรายขาว
น้ําตาลทรายขาว

บริสุทธิ์
ของเสีย
น้ําทิ้ง
Air emission

 
 

รูปที่ 3.5 ขอบเขตการศึกษากระบวนการผลิตน้ําตาลทรายและการใชประโยชนจากผลพลอยได 
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 3.2.2 การวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 
  เปนการศึกษาวิเคราะหและคํานวณหาปริมาณการใชทรัพยากร ปริมาณการใช
พลังงาน ปริมาณของเสีย หรือมลพิษที่เกิดขึ้นจากกระบวนการแตละขั้นตอนในวงจรชีวิตของการ
ผลิตน้ําตาล เพื่อจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม ซ่ึงประกอบดวยสารขาเขา (Input) ไดแก วัตถุดิบที่
ใชในกระบวนการ การใชพลังงาน การใชน้ํา การใชสารเคมี น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช ในสวนของสาร 
ขาออก (Output) ไดแก ขยะ น้ําเสียที่เกิดขึ้น มลพิษทางอากาศ และของเสียจากกระบวนการผลิต 
  3.2.2.1 การกําหนดพื้นท่ีศึกษา 
   ผูวิจัยไดกําหนดพื้นที่ศึกษาจากการคัดเลือกพื้นที่สงเสริมการปลูกออยของ
โรงงานที่ใชเปนกรณีศึกษาในเขตจังหวัดจังหวัดชัยภูมิ จังหวัดเลย จังหวัดขอนแกน และจังหวัด
หนองบัวลําภู ดังแสดงในรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 แสดงพื้นที่สงเสริมการปลูกออยของโรงงานกรณีศึกษา 
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  3.2.2.2 การรวบรวมขอมูล 
   ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิของกระบวนการปลูกออย 
การขนสงออยจากไรเขาโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา โดยใชวิธีการสัมภาษณและแบบสอบถามจาก
เกษตรกรชาวไรออยในพื้นที่เขตสงเสริมการปลูกของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษาในจังหวัดชัยภูมิ เลย
ขอนแกน และหนองบัวลําภู ในระหวางวันที่ 6-13 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2552 (ตาราง ก.1 ตัวอยาง
แบบสอบถาม ภาคผนวก ก.) โดยการสุมตัวอยางตามหลักการทางสถิติที่เปนที่ยอมรับทั่วไปในการ
เก็บรวบรวมขอมูล โดยใชกลุมตัวอยางจํานวน 355 ราย จากเกษตรกรชาวไรออยทั้งหมด 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) โดยใชตารางสําเร็จรูปในการกําหนดขนาดกลุ มตัวอยางในการวิจัย (ตาราง ข.1 
การกําหนดขนาดตัวอยางของเฮนเดลและวิธีการคํานวณขนาดตัวอยางประชากร ภาคผนวก ข.) 
ซ่ึงทําการแบงเปนกลุมตัวอยางในแตละจังหวัด ไดแก จังหวัดชัยภูมิ จังหวดัเลย จังหวัดขอนแกนและ
จังหวัดหนองบัวลําภูจํานวน 196  81  56 และ 22 ราย ตามลําดับ ดังแสดงไวดังตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 จํานวนพื้นที่และจํานวนเกษตรกรที่ปลูกออยของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา ป 2551/52 

พื้นที่สงเสริมการปลูกออย 
(จังหวัด) 

พื้นที ่
(ไร) 

เกษตรกร 
จํานวน (ราย) รอยละ 

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

หมายเหตุ : ขอมูลจากพื้นที่สงเสริมการเกษตรของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา  
 
   นอกจากนี้ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลทุติยภูมิในดานการปลูก การขนสงออย
และในสวนของภาคอุตสาหกรรมการผลิตตั ้งแตกระบวนการผลิตน้ําตาล เอทานอล ปารติเกิล
บอรดและไฟฟาจากเจาหนาที่ของโรงงานกรณีศึกษาโดยตรงและจากการศึกษางานวิจัยและเอกสาร
เพิ่มเติม โดยการสัมภาษณและใชตารางการเก็บขอมูล รายละเอียดแสดงในภาคผนวก (ตาราง ก.2)
เพื่อรวบรวมขอมูลดานวัตถุดิบ พลังงาน และมลพิษที่เกิดขึ้นจากการกระบวนการผลิต รายละเอียด
การเก็บขอมูลดังแสดงในตารางที่ 3.2 ซึ่งจากการศึกษาพบวาโรงงานกรณีศึกษาไดเล็งเห็นและให
ความสําคัญกับปญหามลพิษที่เกิดขึ้น ไมวาจะเปนดานคุณภาพอากาศ ดานมลพิษทางน้ํา เปนตน 
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โดยไดมีการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองของโรงงานปละ 2 ครั้ง ตามมาตรฐานของกรม
โรงงานอุตสาหกรรมและไดมีการตรวจวัดคุณภาพน้ําทิ ้งที ่ผ านการบําบัดกอนปลอยออกสู
ส่ิงแวดลอม ซ่ึงจากการศึกษาขอมูลพบวา น้ําทิ้งที่เกิดขึ้นจะเกิดจากกระบวนการผลิตน้ําตาลเทานั้น
เนื่องจากในกระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดไมมีการใชน้ําในกระบวนการผลิต จึงไมมีน้ําเสีย
เกิดขึ้น ในสวนของกระบวนการผลิตไฟฟาพบวา มีการใชน้ําในการหลอเย็น (Blow down) ดังนั้นน้ํา
สวนหนึ่งจะถูกระเหยออกไปและสวนที่เหลือจะถูกดึงกลับเขาไปใชในระบบใหมอีกครั้ง จึงไมมีน้ํา
เสียเกิดขึ้น สวนกระบวนการผลิตเอทานอลพบวา กระบวนการกลั่นเอทานอลจะน้ํากากสาออกมาซึ่ง
จะถูกนําไปผลิตเปนปุยน้ําชีวภาพจึงไมมีโดยที่น้ําทิ้งที่เกิดจากกระบวนการผลิต ซึ่งในงานวิจัยนี้
ผูวิจัยจึงไดทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งในวันที่ 25 กุมภาพันธ 2552 จากโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา
เพื่อนํามาวิเคราะหหาคาบีโอดี ปริมาณไนเตรต ฟอสเฟต รายละเอียดที่มาของขอมูลในตารางที่ 
3.2 และไดคํานวณหาปริมาณ CO2 emission จากน้ําเสียที ่เกิดขึ ้นจากกระบวนการผลิตน้ําตาล
รายละเอียดของการคํานวณแสดงไวที่ภาคผนวก ค 
  3.2.2.3 ขอจํากัดดานขอมูล 
   ขอมูลบางประเภทเปนความลับทางการคา ไมสามารถนํามาเผยแพรได
เนื่องจากปจจุบันโรงงานตาง ๆ มีตลาดการแขงขันคอนขางสูงและมีคูแขงทางการคาเปนจํานวนมาก
ดังนั้นการไดมาซึ่งขอมูลของกระบวนการผลิต วัตถุดิบ สารเคมี พลังงานที่ใช รวมไปถึงของเสีย
หรือมลพิษที่ถูกปลอยออกมานั้นตองผานการกลั่นกรองจากผูบริหารของโรงงาน จึงอาจทําให
ขอมูลที ่ได จากการเก ็บรวบรวมไมครบถวนสมบูรณเทาที่ควร และนอกจากนี้ขอจํากัดของ
ฐานขอมูลวัตถุดิบบางชนิดที่ไมมีในประเทศไทย ตองอาศัยการประมาณการจากแบบจําลองและ
ฐานขอมูลของตางประเทศเพื่อมาอางอิง  
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ตารางที่ 3.2 ที่มาของขอมูลในแตละขั้นตอน 
ขั้นตอน 

ตลอดวงจรชีวติ ขอมูลที่เก็บรวบรวม ที่มาของการเก็บรวบรวม 

กระบวนการ 
ปลูกออย 

พื้นที่ปลูกออย  การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
พื้นที่ออยไฟไหม  การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
ปริมาณทอนพนัธุที่ใชปลูก  การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
ปริมาณยาคุมหญา/ 
ยาฆาแมลงที่ใช 

การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 

ปริมาณปุยเคม/ีปุยคอก  การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
จํานวนคนงานตัดออย การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
ปริมาณผลผลิตตอไร  การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
ปริมาณเศษเหลือจากการ 
เก็บเกีย่วตอไร 

การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 

ปริมาณน้ําที่ใช ปริทรรศนวรรณกรรมและงานวิจยัที่
เกี่ยวของ 

จํานวนเกษตรกรและพื้นที่
ไรออย 

ขอมูลจากโรงงานกรณีศกึษา 

การขนสงออย 

ระยะทางและรูปแบบในการ
ขนสง 

การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
และขอมูลจากโรงงานกรณีศกึษา 

ประเภทรถที่ใชในการ
บรรทุกออย 

การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 

ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช
ในการขนสงออย 

การสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกร 
 

ขอมูลน้ําหนักบรรทุกและ
อัตราสิ้นเปลืองน้ํามัน  
(ไป-กลับ) 

ปริทรรศนวรรณกรรมและงานวิจยัที่
เกี่ยวของ 
 

มลพิษทางอากาศจากน้ํามัน
ดีเซล 

ปริทรรศนวรรณกรรมและงานวิจยัที่
เกี่ยวของ 
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ตารางที่ 3.2 ที่มาของขอมูลในแตละขั้นตอน (ตอ) 
ขั้นตอน 

ตลอดวงจรชีวติ ขอมูลที่เก็บรวบรวม ที่มาของการเก็บรวบรวม 

กระบวนการผลิต
น้ําตาล 

ปริมาณวัตถุดบิ/สารเคมี/ 
พลังงานไฟฟา/ไอน้ํา  

รวบรวมขอมลูจากโรงงานกรณีศึกษา 
 

ปริมาณไนเตรตในน้ําเสยี 
 

วิเคราะหตัวอยางดวยวิธี Phenanthroline  

ปริมาณฟอสเฟตในน้ําเสีย 
 

วิเคราะหตัวอยางดวยวิธี
Vanadomolybdophosphoric acid  

ปริมาณบีโอดใีนน้ําเสยี วิเคราะหตัวอยางดวยวิธี closed reflux 
ปริมาณ co2 emission จาก 
น้ําเสีย 

การคํานวณจากปริมาณ BOD 

กระบวนการผลิต
เอทานอล 

ปริมาณวัตถุดบิ/สารเคมี/ 
พลังงานไฟฟาและไอนา 

รวบรวมขอมลูจากโรงงานกรณีศึกษา 

กระบวนการผลิต
ปารติเกิลบอรด 

ปริมาณวัตถุดบิ/สารเคมี/ 
พลังงานไฟฟาและไอนา 

รวบรวมขอมลูจากโรงงานกรณีศึกษา 

กระบวนการผลิต
กระแสไฟฟา 

ปริมาณวัตถุดบิ/สารเคมี/ 
พลังงานไฟฟาและไอนา 

รวบรวมขอมลูจากโรงงานกรณีศึกษา 
 

ปริมาณมลพิษทางอากาศ รวบรวมขอมลูจากโรงงานกรณีศึกษา 
 

 3.2.3 การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 
  เปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจาก
ออย โดยใชขอมูลที่ไดมาจากขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) ซ่ึงการ
ประเมินผลกระทบของการศึกษานี้จะมุงเนนที่ผลกระทบสิ่งแวดลอมขั้นกลาง (Midpoint) โดยมี
วิธีการประเมินผลกระทบ 3 ขั้นตอน คือ การคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ศึกษา (Selection) 
การจําแนกผลกระทบออกเปนหมวดหมู (Classification) และการคํานวณศักยภาพในการเกิดผล
กระทบ (Characterization)  
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  3.2.3.1 การคัดเลือกและกําหนดขอมูลในการกอผลกระทบสิ่งแวดลอม (Selection) 
   เนื่องจากผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการคํานวณการประเมิน 
วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ SimaPro เวอรช่ัน 7.1 ดวยวิธีการ Eco-Indicator 95 ซ่ึงถูกไดถูกผลิตขึ้น
โดยบริษัท Pre’ Consultants ประเทศเนเธอรแลนด โดยวิธีการดังกลาวไดมีการพิจารณาผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมทั้งสิ้น 11 ผลกระทบ ดังแสดงในตารางที่ 3.3      
 
ตารางที่ 3.3 ประเภทผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีการ 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 

  
   จากผลกระทบสิ่งแวดลอมในวิธีการ Eco-Indicator 95 ที่มีอยูดวยกัน
ทั้งหมด 11 ผลกระทบ ผูวิจัยไดพิจารณาคัดเลือกผลกระทบที่ศึกษาจากประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมที่
อยูในความสนใจและพบมากในประเทศไทย ดังที่กลาวมาแลวขางตนในบทที่ 2 ตารางที่ 2.14 และ
2.15 และเนื่องจากงบประมาณและระยะเวลาในการเก็บขอมูลที่คอนขางจํากัด ผูวิจัยจึงไดคัดเลือก
ผลกระทบที่ตองการศึกษา 5 ดานที่สอดคลองกับบัญชีรายการสิ่งแวดลอมที่ไดทําการเก็บรวบรวม
ขอมูล ซ่ึงเกิดจากการใชทรัพยากรจากกระบวนการตาง ๆ ในวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย ไดแก
สภาวะโลกรอน ภาวะความเปนกรด การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา สารกอมะเร็ง และ
การใชพลังงาน  

• สภาวะโลกรอน (Global Warming) สวนใหญเกิดจากกาซเรือนกระจก
ซ่ึงประกอบดวยกาซคารบอนไดออกไซด  60% มีเทน  15% ฟรีออน  12% โอโซน  8% และ 
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ไนตรัสออกไซด 5% ที่หอหุมโลกไว ทําใหกั้นรังสีความรอนจากดวงอาทิตยที่แผปกคลุมผิวโลก
ไมใหสะทอนกลับสูอวกาศ ทําใหอุณหภูมิบนโลกสูงขึ้น ซ่ึงกาซสวนใหญเกิดจากการโรงงาน
อุตสาหกรรมและการใชน้ํามันเชื้อเพลิงในการคมนาคม (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2550) 

• ภาวะความเปนกรด  (Acidification) เกิดจากการปลอยมลพิษจาก
โรงงานอุตสาหกรรมและรถยนต ซ่ึงสารพิษเหลานี้เกิดการรวมตัวกันเมื่อจับตัวกับกลุมกอนเมฆและ
ตกลงมากอใหเกิดฝนกรด ซ่ึงสงผลกระทบตอพืชและดิน รวมไปถึงอาคารบานเรือน เนื่องจากฝน
กรดมีฤทธิ์ในการกัด 

• การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา (Eutrophication) เกิดจากการ
ที่มีการปลอยสารอาหารลงสูแหลงน้ํามากเกินสมดุล ทําใหมีสารอาหารมากเกินไปพืชตระกูล
สาหรายจึงเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว สงผลใหเกิดปรากฏการณ Algae Bloom ทําใหแหลงน้ําตื้นเขิน
และมีผลตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา 

• สารกอมะเร็ง (Carcinogens) เนื่องจากในยุคปจจุบันนี้สังคมเศรษฐกิจมี
การเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องไมวาจะเปนในภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม ซ่ึงลวนสงผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมทั้งสิ้น อีกทั้งมีการนําสารเคมีเขามาใชในกระบวนการผลิตในดานตาง ๆ 
จึงสงผลใหมนุษยไดรับผลกระทบที่เกิดขึ้นตอสุขภาพอนามัย ซ่ึงพบวาในปจจุบันนี้ผูปวยเปนมะเร็ง
และเสียชีวิตเปนจํานวนมาก เนื่องจากไดรับสารกอมะเร็ง ซ่ึงสะสมโดยไมรูตัว เชน VOCs (Volatile 
Organic Compounds) ซ่ึงเปนสารประกอบอินทรียที่มีคารบอนและไฮโดรเจนเปนองคประกอบ
หลักและเปนสารเคมีที่อันตราย ซ่ึงมักนํามาใชเปนสารเคมี เชน การใชน้ํามันเชื้อเพลิง ใชเปน
สารละลายและวัตถุดิบในอุตสาหกรรมประเภทตาง ๆ เชน ปโตรเคมี โรงกลั่น เปนตน ฟอรมัลดี
ไฮด เปนกาซไมมีสี กล่ินฉุนแสบจมูก มักใชในการผลิตไมอัด ดูดซึมไดดีในระบบทางเดินหายใจ
และระบบทางเดินอาหาร จัดเปนสารกอมะเร็งและมีโอกาสทําใหเปนมะเร็งเม็ดเลือดขาวได 
(หทัยรัตน, 2551) ซัลเฟอรไดออกไซด ทําใหเกิดการระคายเคืองตอตา จมูก หลอดลม กาซคารบอน 
มอนอกไซด ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของการทํางานของหัวใจและปอด ปวดศีรษะ หมดสติ และ
อาจเสียชีวิตได ไนโตรเจนออกไซด ทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบหายใจ ไฮโดรคารบอน 
ทําใหเกิดความระคายเคืองตอตา และอนุภาค มีผลตอระบบทางเดินหายใจ สามารถทําใหผูที่มีความ
ผิดปกติตาง ๆ ทางระบบหายใจมีอาการรุนแรงมากขึ้น (พิศิษฐ, 2544) 

• การใชพลังงาน (Energy Resources) เนื่องจากวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ
จากออย ตั้งแตกระบวนการปลูกไปจนถึงการไดมาซึ่งผลิตภัณฑ มีการใชน้ํามันเชื้อเพลิงฟอสซิส
และใชพลังงาน ไฟฟาและไอน้ําเปนจํานวนมาก ดังนั้นผลกระทบจากการใชพลังงานจึงเปนที่ตอง
ศึกษาวิจัย เพราะเปนหนึ่งในปญหาที่สําคัญทั้งในระดับประเทศไปจนถึงระดับโลก ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.4 ดัชนีผลกระทบสิ่งแวดลอมในการศึกษาวงจรชีวิตการผลิตภัณฑจากออย 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม Impact Category 

สภาวะโลกรอน Global Warming 
ภาวะความเปนกรด Acidification 
การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา Eutrophication 
สารกอมะเร็ง Carcinogens 
การใชพลังงาน Energy Resource 

   
  3.2.3.2 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการ (Classification)  
   การจําแนกผลกระทบออกเปนหมวดหมู (Classification) เปนขั้นตอนการ
นําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (Environmental Flows) ที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูล มาแจกแจงและ
จัดกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ตองการศึกษา โดยดูจากความสัมพันธของสารขาเขาและสารขาออก
ที่เปนสาเหตุของกลุมผลกระทบนั้น ๆ ซ่ึงสิ่งที่ตองระมัดระวังในการจําแนกขอมูลบัญชีรายการ
ส่ิงแวดลอม คือ การจําแนกซ้ํา เนื่องจากสารบางชนิดอาจเปนสาเหตุของกลุมผลกระทบมากกวา 1 
ประเภท สวนกรณีที่เปนผลกระทบตอเนื่อง ใหจําแนกผลกระทบโดยตรงเพียงอยางเดียว   
  3.2.3.3 การคํานวณศักยภาพในการเกิดผลกระทบ (Characterization) 
   เปนขั้นตอนการนําขอมูลปริมาณสารตาง ๆ ในบัญชีรายการสิ่งแวดลอม
มาประเมินผลกระทบเชิงปริมาณตามกลุมของผลกระทบ ซ่ึงในการประเมินจะตองแปลงคาสาร 
แตละตัว (ในกลุมผลกระทบเดียวกัน) ใหอยูในรูปของตัวเลขที่บอกคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบในระดับที่แตกตางกัน จึงตองนํามา
เทียบอางอิงกับคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบ (Potential Environmental Impact)  
 3.2.4 การแปลผล (Interpretation) 
  เปนการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น อธิบายขอจํากัด ขอเสนอแนะ
รวมถึงการสรุปผลที่ไดจากการทําการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ซ่ึงในการสรุปผลการศึกษาและ
จัดทําขอเสนอแนะนั้น ตองสอดคลองกับวัตถุประสงคและเปาหมายของการศึกษา โดยเนื้อหา
ผลสรุปครอบคลุมในสวนของขอมูลดานการปลูกออย ขอมูลดานการขนสง ปริมาณการใชพลังงาน
ปริมาณของเสียและการใชทรัพยากรที่สําคัญ ซ่ึงภายหลังจากการวิเคราะหจะสามารถใหขอเสนอแนะ
ถึงโอกาสในการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพ อันจะนําไปสูการผลิตที่ประหยัด
พลังงาน ลดมลภาวะและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใหนอยที่สุดไดตอไปในอนาคต 

 



 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
4.1 เปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

 การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยมีเปาหมายการศึกษาเพื่อจําแนกการใชทรัพยากร
การใชพลังงาน จัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมและประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑจากออย  โดยมีขอบเขตการศึกษาครอบคลุมตั้งแตกระบวนการปลูกออย 
การขนสงออยจากไรไปยังโรงงานเพื่อนําเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล การผลิตเอทานอล การผลิต
ไฟฟาและการผลิตแผนปารติเกิลบอรด ซ่ึงขอบเขตการศึกษาครอบคลุมตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ
จนกลายเปนผลิตภัณฑ แตไมรวมถึงการนําผลิตภัณฑไปใชและการกําจัด  โดยในแตละขั้นตอน
ตั้งแตการเตรียมดิน ปลูกออย  การใหน้ํา การใสปุยและใชสารเคมีกําจัดวัชพืชและแมลง การดูแล
รักษา การเก็บเกี่ยว การขนสงจากไรสูโรงงาน ลวนแลวสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทั้งสิ้น ดังนั้น
การรวบรวมและจัดทําฐานขอมูลโดยหลักการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ จึงเปนแนวทางที่จะทํา
ใหทราบวาขั้นตอนใดในการไดมาซึ่งผลิตภัณฑจากออยกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เพื่อเปน
แนวทางในการปรับปรุงแกไข และพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตใหไดมาตรฐาน และสงผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมใหนอยที่สุด  
 แผนการดําเนินงานเริ่มจากการศึกษาและทบทวนขอมูลผลการศึกษา/วิจัยดานการผลิต
ออยและน้ําตาล รวมถึงขอมูลอื่น ๆ ที ่เกี ่ยวของกับวงจรชีวิตการผลิตน้ําตาลและผลิตภัณฑ 
พลอยได โดยแบงขอบเขตการศึกษาเปน  3 สวน  คือ ภาคเกษตรกรรม  ภาคการขนสง  และ
ภาคอุตสาหกรรม  
 4.1.1 ภาคเกษตรกรรม 

  4.1.1.1 สถานที่ตัง้และพื้นท่ีของแหลงผลิตออย 
 โรงงานน้ําตาลกรณีศึกษาเปนโรงงานแหงหนึ่งในภาคอีสาน ซ่ึงมีพื้นที่

ของแหลงผลิตออยของโรงงานครอบคลุม 4 จังหวัด ไดแก ชัยภูมิ เลย ขอนแกน และหนองบัวลําภู 
มีพื้นที่ทั้งหมดที่ผลิตออยสงเขาโรงงานจํานวนทั้งสิ้น 328,399 ไร และมีพื้นที่เขตสงเสริมการปลูก
ออยจากจังหวัดชัยภูมิมากที่สุด จํานวน 228,436 ไร หรือคิดเปน 69.56 เปอรเซ็นตจากพื้นที่เขต
สงเสริมการปลูกออยของโรงงาน เนื่องจากระยะทางอยูใกลโรงงานน้ําตาลมากที่สุด ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 พื้นที่เขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงานกรณีศึกษา 

พื้นท่ีสงเสริมการปลูกออยของโรงงาน (จังหวัด) พื้นท่ี  (ไร) เปอรเซ็นต (%) 

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

 
 

  4.1.1.2 การปลูกออย 
 เกษตรกรสวนใหญนิยมปลูกออยพันธุ K84-200  LK92-11  MPT96-273

โดยจะหาพันธุออยอายุประมาณ 8-10 เดือน และจะเริ่มปลูกออยตั้งแตปลายเดือนตุลาคม จนถึง
กลางเดือนธันวาคม ออยที่ปลูกในฤดูนี้ สวนใหญจะมีผลผลิต และความหวานสูง (พิพัฒน, 2548)
จากขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณจากเกษตรกรชาวไรออยและขอมูลจากฝายไรออยของโรงงาน
น้ําตาลกรณีศึกษา พบวาสวนในเรื่องการเตรียมดินไวสําหรับการปลูกออย โดยปกติเกษตรกรสวน
ใหญจะทําการจางรถไถ โดยจะไถ 2-3 คร้ัง ประกอบดวยการไถดะ ไถผานลึกประมาณ 30-50
เซนติเมตร และตากดินทิ้งไวประมาณ 7 วัน จึงทําการพรวน หรือ ไถแปรอีกครั้ง  เพื่อยอยดินใหมี
ขนาดเล็ก แลวจะไถยกรองกอนที่จะทําการปลูกออย โดยในสวนของการปลูกออยจะมี 2 วิธีการ คือ
การปลูกออยเปนทอน โดยเกษตรกรจะตัดพันธุออยเปนลํา สับเปนทอนมี 2 ปลองใหแตละทอนมี 
2-3 ตา และกองรวมกันไวที่หัวแปลง จากนั้นก็เอาไปปลูกในรองออยใหแตละทอนหางกันประมาณ
50 เซนติเมตร หรือวิธีที่สองซึ่งเปนวิธีที่ชาวไรสวนใหญนิยมใช คือ การปลูกออยทั้งลํา โดยจะวาง
ลําออยในรองและสับออยในรองใหขาดจากกันหรือไมสับออยเลยก็ไดขึ้นอยูกับเกษตรกร   
 จากการสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจํานวน 355 ราย พบวามีพื้นที่ปลูก
ออยเฉลี่ยประมาณ 74.56 ไร มีพื้นที่ออยไฟไหมทั้งสิ้นเฉลี่ย 29.7 ไร และในการปลูกออย 1 ไรจะใช
ทอนพันธุออยประมาณ 1,500 กิโลกรัม แตในการศึกษาในครั้งนี้ทําการศึกษาในหนวยการศึกษาจาก
ออย 1 ตัน ซ่ึงพบวาตองใชทอนพันธุเทากับ 136.74 กิโลกรัม หลังจากที่ปลูกออยแลว ประมาณ 
15-20 วัน ออยก็จะเริ่มแตกหนอ และจะงอกทั้งแปลงภายใน 30 วัน  

 การใชสารเคมีในการกําจัดวัชพืช เกษตรกรชาวไรออยสวนใหญจะแบง
ออกเปน 2 ระยะคือ ระยะแรกหลังการปลูก และครั้งที่สอง คือหลังการใสปุยพูนโคน ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวา  ชาวไรจะใชสารเคมีกําจัดวัชพืช  เชน  อาทราซีน  (Atrazine) หรืออามีทรีน 
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(Ametryn) ประมาณ  1 กิโลกรัมตอไร (0.09 กิโลกรัม/ตันออย) และนิยมใชพาราควอทหรือ 
ไกลโฟเสท 1 กิโลกรัมละลายน้ํา 4-5 ลิตรตอไร (0.09 กิโลกรัม/ตันออย) 
 การใหน้ําในไรออย ชาวไรออยสวนใหญจะปลูกออยโดยใชน้ําฝน แตใน
บางพื้นที่ที่ติดกับคลองชลประทานก็สามารถใหน้ําไดตามความตองการและตามการเจริญเติบโต ซ่ึง
โดยสวนใหญจะแบงออกเปน 4 ระยะ คือ ระยะงอก อายุ 0-1 เดือน ใหน้ําในปริมาณที่พอเหมาะทุก
5-7 วัน ประมาณ 2-3 คร้ัง  หรือ 120 มิลลิเมตร ระยะหลังงอก จนถึงระยะแตกกอ (อายุ 1-2 เดือน)
ระยะนี้หนอออยเริ่มมีรากเพิ่มขึ้น ใหน้ําทุก ๆ 10-14 วัน หรือ 630 มิลลิเมตร ระยะแตกกอจนถึง
ระยะยางปลอง (อายุประมาณ 2-6 เดือน) เปนระยะที่ออยเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ใหน้ําทุก ๆ 14-21
วัน ประมาณ 625 มิลลิเมตร ระยะกอนเก็บเกี่ยว (อายุ 9-10 เดือนขึ้นไป) การเจริญเติบโตทางลําตน
และใบของออยจะสิ้นสุด ลง เร่ิมมีการสะสมน้ําตาล ออยจึงมีความตองการน้ํานอย ดังนั้นการให
ออยรวมทั้งสิ้น 1,515 มิลลิเมตรตอไร (สําราญ, 2551) หรือคิดเปนปริมาตร 2,424 ลูกบาศกเมตร 
ตอไร (221 ลูกบาศกเมตรตอตันออย)  
 การใสปุย ชาวไรออยในพื้นที่เขตสงเสริมสวนใหญจะรับปุยจากโรงงาน
น้ําตาล โดยมีเจาหนาที่ฝายไรจากโรงงานใหคําแนะนําและเปนที่ปรึกษาเกี่ยวกับการใชวาอัตราสวน
ใดที่เหมาะสมและจะทําใหไดออยที่มีผลผลิตสูง โดยชาวไรจะตองนําตัวอยางดินสงไปใหฝายวิจัย
ของโรงงานวิเคราะห เพื่อใหทราบวาพื้นที่ปลูกตองการธาตุอาหารหลักเทาใดจึงจะเหมาะสมกับ
สภาพดิน โดยหลักการใสปุยนั้นจะมีการแบงออกเปน 2 สวน คือ การใสปุยรองพื้น และใส
แตงหนา  
 การใสปุยรองพื้นสวนใหญสูตรปุยที่จะใชรองพื้นจะนิยมใชปุย (N-P2O5-
K2O) สูตร16-16-16 หรือ 16-16-8 ปกติจะใชประมาณ 50 กิโลกรัมตอไร  
 หลังจากการใสปุยรองพื้นแลว จะใสปุยสําหรับแตงหนา โดยเนนปุย 
ไนโตรเจนเปนหลัก เชน ปยแอมโมเนียมซัลเฟต สูตร 21-0-0 หรือสูตร 24-6-6 ใหใชอัตรา 50
กิโลกรัมตอไร หรือสูตรทั่วไป 15-15-15 ใหชอัตรา 50 กิโลกรัมตอไรก็ได ซ่ึงรวมแลวเกษตรกร
สวนใหญจะใชปุยในการปลูกออยประมาณ 100-150 กิโลกรัมตอไร (จํานาญ, 2550) ซ่ึงจากการ
สัมภาษณและทําแบบสอบถามจากเกษตรกรชาวไรออยพบวา ปริมาณการใชปุยเฉลี่ยทั้งหมด
ประมาณ 125 กิโลกรัมตอไร โดยแบงเปนปุยสําหรับใชรองพื้น 62.53 กิโลกรัมตอไร และปุย
สําหรับแตงหนา 62.53 กิโลกรัมตอไร หรือคิดเปนอยางละ 5.7 กิโลกรัมตอตันออย นอกจากนี้
เกษตรกรบางรายยังใชปุยคอกโดยเฉลี่ยแลวประมาณ 8.02 กิโลกรัมตอไร หรือ 0.73 กิโลกรัมตอ
ตันออย หลังจากนั้นก็ทําการพูนโคนออย โดยการเอาดินระหวางแถวออยกลบโคนออย เพื่อทําให
กอออยแข็งแรง ไมลมงาย และทําใหการเจริญของรากดีขึ้น ซ่ึงการพูนดินจะทําหลังจากที่ออยเร่ิมมี
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การแตกกอ และจากขอมูลคาเฉลี่ยปริมาณการใชปุยเคมีที่ใสในใชในการปลูกออย สามารถนํามา
ประเมินวิเคราะหหาปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่เกิดจากกระบวนการ Soil Emissionได
เทากับ 0.11 กิโลกรัมตอตันออย ดังแสดงรายละเอียดการคํานวณในภาคผนวก ค. 
 การเก็บเกี่ยวออย ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวออย คือ ระยะเวลาที่โรงงาน
น้ําตาลทําการหีบออยเพื่อผลิตน้ําตาล ซ่ึงจะแตกตางกันไปตามภาค ซ่ึงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
จะทําการเก็บเกี่ยวตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน โดยในการเก็บเกี่ยวออยในประเทศไทย
นั้นมี 2 วิธี คือ การเก็บเกี่ยวโดยใชแรงงานคน และการใชเครื่องจักรในการเก็บเกี่ยว  
 การใชแรงงานคน โดยสวนใหญชาวไรออยจะนิยมใชวิธีการเก็บเกี่ยวโดย
การใชแรงงานคน ซ่ึงโดยทั่วไปคนงาน 1 คนจะสามารถตัดออยไดวันละ 1-1.5 ตัน จากการศึกษา
พบวา ชาวไรออยจะจางคนงานตั้งแต 2-20 คนหรือเฉลี่ยประมาณ 8 คนตอไร โดยในหนึ่งไรจะ
เก็บเกี่ยวออยไดตั้งแต 8-20 ตันตอไร เฉลี่ยประมาณ 10.97 ตันตอไร ทั้งนี้อาจขึ้นอยูกับพันธุออยที่
ชาวไรเลือกใช การดูแลรักษา การใสปุย การใหน้ํา การกําจัดวัชพืช และความอุดมสมบูรณของดิน
ในพื้นที่ที่ปลูกออย  
 การใชเครื่องจักรในการเก็บเกี่ยว  เนื่องจากแรงงานคนคอนขางขาด
แคลนจึงมีการนําเทคโนโลยีเขามาเพื่อเปนเครื่องทุนแรงในการตัดออย ซ่ึงมีทั้งเครื่องจักรที่ทําการ
ตัดออยและขนถายออยลงในรถบรรทกุพรอมกัน  
 หลังจากทําการเก็บเกี่ยวออยแลวจะเหลือเศษจากการเก็บเกี่ยว เชน ใบ
ออยซ่ึงเกษตรบางรายก็จะทําการเผาทําลาย เพื่อเตรียมพื้นที่ในการปลูกครั้งตอไป บางรายก็จะไถ
กลบเพื่อเปนปุย ซ่ึงพบวา ปริมาณเศษใบออยหลังจากการเก็บเกี่ยวเฉลี่ยประมาณ 3 ตันตอไร หรือ
ประมาณ 273.47 กิโลกรัมตอตันออย และนอกจากนี้ยังพบวา เกษตรกรนิยมไวออยตอ โดยจะเริ่มทํา
การดูแลบํารุงรักษาออยตอ โดยมีการแตงตอและใหน้ํา ปุยตามความเหมาะสมและความตองการ
ของออย เพื่อใหหนอออยมีความสมบูรณ แตกกอดี และพรอมที่จะเก็บเกี่ยวไดในฤดูกาลเก็บเกี่ยว
ตอไป รายละเอียดของขอมูลสรุปจากการสัมภาษณและแบบสอบถามจากเกษตรชาวไรออย แสดง
ไวในตาราง ก.4-ก.16 ในภาคผนวก ก 
 4.1.2 ภาคการขนสงออย 
 การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลตัวอยางกรณีศึกษา ประกอบดวยการขนสง 
2 รูปแบบ ดังนี้ รูปแบบที่ 1 ขนสงจากไรออยไปยังโรงงานโดยตรง และรูปแบบที่ 2 ขนสงจากไร
ออยไปยังสถานีขนถายในพื้นที่เขตสงเสริมของโรงงาน รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4.1 
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 4.1.2.1 การขนสงรปูแบบที่ 1   
 เกษตรกรชาวไรออยสวนใหญมักจะนิยมใชรถบรรทุก 10 ลอ ในการ
ขนสงออยจากไรออยไปยังโรงงานน้ําตาลโดยตรง เนื่องจากสามารถบรรทุกออยไดมากกวารถ
ประเภทอื่น ๆ โดยในปการผลิต 2551/52 มีปริมาณออยที่ขนสงจากไรออยไปยังโรงงาน รวมทั้งสิ้น
1,698,973 ตัน ซ่ึงเมื่อคํานวณแลวจะใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ในการขนสงทั้งสิ้น 2,406,776.00
ลิตร หรือคิดเปนอัตราการใชน้ํามันเฉลี่ย 1.42 ลิตร/ตันออย รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 รูปแบบการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบที่  2 
(942,100 ตัน) 

รูปแบบที่ 1 
(1, 698,973 ตัน) 

ไรออย      โรงงานน้ําตาล 
สถานี           
ขนถาย 



 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณการใชน้ํามันดีเซลในการขนสงออยจากไรออยถึงโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 

เขต 
สงเสริมฯ 

จังหวดั ระยะทางเฉลี่ย 
(กม.) 

น้ําหนกัออยรวม 
(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 ขอนแกน 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 ขอนแกน 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 

น้ําหนกัออยทัง้หมด (ตัน) 1,698,973 น้ํามันที่ใชทั้งหมด (ลิตร) 2,406,776.00 
อัตราการใชน้าํมันเฉลี่ย 1.42  ลิตร/ตันออย 

หมายเหตุ : * ขอมูลน้ําหนักบรรทุกและอตัราการสิ้นเปลืองน้ํามันของรถบรรทุก 10 ลอ จากงานวจิยัของสถาบันสิ่งแวดลอมไทย
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  4.1.2.2 การขนสงรูปแบบที่ 2  
  ในการขนสงออยในรูปแบบที่ 2 เปนการขนสงออยผานสถานีขนถายใน
พื้นที่เขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงตั้งอยูในแตละพื้นที่ โดยแบงการขนสง
ออกเปน  2 ชวง คือ  การขนสงจากไรออยถึงสถานีขนถาย  (ใชขอมูลจากการสัมภาษณและ
แบบสอบถามจากเกษตรกรชาวไรออยของเขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา
จํานวน 355 ราย จากจํานวนเกษตรกรทั้งสิ้น 4,690 ราย โดยแบงเปนกลุมตัวอยางในจังหวัดชัยภูมิ
เลย ขอนแกน และหนองบัวลําภู จํานวน 196  81  56 และ 22 ราย ตามลําดับ) และการขนสงจาก
สถานีขนถายถึงโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา (ใชขอมูลจากฝายไรของโรงงาน และขอมูลจากรายงาน
การผลิตน้ําตาล ประจําปการผลิต 2551/52 ฉบับปดหีบ)  
 ชวงที่ 1  
 การขนสงจากไรออยถึงสถานีขนถายในแตละจังหวัด มีรายละเอียดดังนี้ 

จังหวัดชัยภูมิ   
จากการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณและการใชแบบสอบถามจากชาวไร

ออยของจังหวัดชัยภูมิ จํานวน 196 ชุด พบวา เกษตรกรชาวไรออยในจังหวัดชัยภูมิสวนใหญ 
จะขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถาย  โดยใชรถอีแตน  (รอยละ  69.17) รถไถหรือ 
รถอีแตก (รอยละ 20.00) รถบรรทุก 4 ลอ (รอยละ 6.67) และรถบรรทุก 6 ลอ (รอยละ 4.17) ซ่ึงคิด
เปนอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ในการขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถายเฉลี่ย
ประมาณ 0.68 ลิตร/ตันออย รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.3 

จังหวัดเลย 
 จากการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณและการใชแบบสอบถามจาก

เกษตรกรชาวไรออยจากจังหวัดเลย จํานวน 81 ชุด พบวา เกษตรกรชาวไรออยจากจังหวัดเลย ขนสง
ออยจากไรออยไปยังสถานีขนถาย โดยใชรถไถหรือรถอีแตก (รอยละ 38.27) รถอีแตน (รอยละ
37.04) รถบรรทุก 6 ลอ (รอยละ 16.05) และรถบรรทุก 4 ลอ (รอยละ 8.64) ซ่ึงคิดอัตราการใชน้ํามัน
เชื้อเพลิง (ดีเซล) ในการขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถายเฉลี่ยประมาณ 1.13 ลิตร/ตันออย
รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.3 

  
 
 
 

 



 

ตารางที่ 4.3 ขอมูลการขนสงออยจากไรออยถึงสถานีขนถาย  

จังหวดั ประเภทรถ รายละเอียด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย รอยละ อัตราการใชน้าํมันไป-กลับ 
(ลิตร/ตันออย) 

ชัยภูม ิ
อีแตก (รถไถ) 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 2.00 3.00 2.65 
20.00 0.46 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 0.50 2.00 1.21 

ระยะทางในการขนสง (กม.) 0.70 8.00 3.60 
 
อีแตน 
 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 3.50 10.00 4.63 
69.17 0.56 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 1.00 10.00 2.61 

ระยะทางในการขนสง (กม.) 1.00 40.00 7.42 

บรรทุก 4 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 4.50 7.00 5.38 

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

บรรทุก 6 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 6.50 7.50 7.10 

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

บรรทุก 10 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) - - - 

0.00 - การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) - - - 
ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - 

อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.68 
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ตารางที่ 4.3 ขอมูลการขนสงออยจากไรออยถึงสถานีขนถาย (ตอ)   

จังหวดั ประเภทรถ รายละเอียด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย รอยละ อัตราการใชน้าํมันไป-กลับ 
(ลิตร/ตันออย) 

เลย 
อีแตก (รถไถ) 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 1.00 3.00 1.85 
38.27 

 
1.38 

 
การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 1.00 5.00 2.55 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 0.20 21.00 8.17 

 
อีแตน 
 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 1.50 4.50 2.30 
37.04 

 
1.10 

 
การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 1.00 5.00 2.53 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 0.20 12.00 4.65 

บรรทุก 4 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 5.00 7.00 5.57 

8.64 
 

0.95 
 

การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 4.00 7.00 5.29 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 5.00 21.00 10.14 

บรรทุก 6 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 7.00 15.00 9.69 

16.05 
 

1.10 
 

การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 4.00 20.00 10.69 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 1.00 20.00 7.92 

บรรทุก 10 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) - - - 

0.00 - การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) - - - 
ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - 

อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 1.13 
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ตารางที่ 4.3 ขอมูลการขนสงออยจากไรออยถึงสถานีขนถาย (ตอ) 

จังหวดั ประเภทรถ รายละเอียด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย รอยละ อัตราการใชน้าํมันไป-กลับ 
(ลิตร/ตันออย) 

ขอนแกน 
อีแตก (รถไถ) 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 2.00 2.50 2.17 
14.29 0.92 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 1.00 2.50 2.00 

ระยะทางในการขนสง (กม.) 2.00 6.00 4.33 
 
อีแตน 
 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) - - - 
0.00 - การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) - - - 

ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - 

บรรทุก 4 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 5.00 6.00 5.11 

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

บรรทุก 6 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 8.00 10.00 9.57 

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

บรรทุก 10 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 22.00 25.00 23.50 

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

อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 1.05 
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ตารางที่ 4.3 ขอมูลการขนสงออยจากไรออยถึงสถานีขนถาย (ตอ) 

จังหวดั ประเภทรถ รายละเอียด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย รอยละ อัตราการใชน้าํมันไป-กลับ 
(ลิตร/ตันออย) 

หนองบัวลําภ ู
อีแตก (รถไถ) 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 2.00 2.50 2.13 
36.36 0.70 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 1.00 2.00 1.50 

ระยะทางในการขนสง (กม.) 3.00 5.00 4.25 
 
อีแตน 
 

ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 3.00 4.50 3.88 
36.36 0.68 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 2.00 3.00 2.63 

ระยะทางในการขนสง (กม.) 2.00 7.00 4.25 

บรรทุก 4 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 5.50 6.00 5.75 

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

บรรทุก 6 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) 7.00 7.00 7.00 

9.09 1.29 การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) 8.00 10.00 9.00 
ระยะทางในการขนสง (กม.) 6.00 8.00 7.00 

บรรทุก 10 ลอ 
ปริมาณการขนสง (ตัน/เที่ยว) - - - 

0.00 - การสิ้นเปลืองน้ํามัน (ลิตร/เที่ยว) - - - 
ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - 

อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.94 
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 จังหวัดขอนแกน 
 จากการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณและการใชแบบสอบถามจาก

เกษตรกรชาวไรออยจํานวน 56 ชุด พบวา เกษตรกรในจังหวัดขอนแกน ขนสงออยจากไรออยไปยัง
สถานีขนถาย โดยใชรถบรรทุก 4 ลอ (รอยละ 42.86) รถบรรทุก 6 ลอ (รอยละ 33.33) รถไถหรือรถ
อีแตก (รอยละ 14.29) และรถบรรทุก 10 ลอ (รอยละ 9.52) ซ่ึงคิดเปนอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง
(ดี เซล) ในการขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถายเฉลี่ยประมาณ  1.05 ลิตร /ตันออย 
รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.3 
 จังหวัดหนองบัวลําภู 

  จากการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณและการใชแบบสอบถามจาก
เกษตรกรชาวไรออยจํานวน 22 ชุด พบวาเกษตรกรในจังหวัดหนองบัวลําภู ขนสงออยจากไรออยไป
ยังสถานีขนถาย โดยใชรถไถหรือรถอีแตก (รอยละ 36.36) รถอีแตน (รอยละ 36.36) รถบรรทุก 
4ลอ (รอยละ 18.18) และรถบรรทุก 6 ลอ (รอยละ 9.09) ซ่ึงคิดเปนอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง
(ดี เซล) ในการขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถายเฉลี่ยประมาณ  0.94 ลิตร /ตันออย 
รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.3 
 ดังนั้น อัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) เฉลี่ย สําหรับการขนสงออย
จากไรออยไปยังสถานีขนถาย เมื่อเปรียบเทียบตามสัดสวนของพื้นที่เพาะปลูกออยทั้ง 4 จังหวัด 
จะมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.80 ลิตร/ตันออย รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.4  

 ทั้งนี้ อัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) เฉลี่ยของรถแตละประเภทใน
การขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถายทั้ง 4 จังหวัด จะสัมพันธกับระยะทางการขนสงออยของ
แตละพื้นที่  
 
ตารางที่ 4.4 อัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิงเฉลี่ย ในการขนสงออยจากไรออยไปยังสถานีขนถาย 

จังหวดั พื้นที่เพาะปลูก (รอยละ) อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิง (ลิตร/ตัน)
ชัยภูม ิ 69.56 0.68 
เลย 15.85 1.13 
ขอนแกน 12.68 1.05 
หนองบัว 1.90 0.94 

อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.80 
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 ชวงที่ 2 
 การขนสงจากสถานีขนถายถึงโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 

 การขนสงออยจากสถานีขนถายแตละเขตสงเสริมการปลูกออยไปยัง
โรงงานน้ําตาล สวนใหญใชรถพวง 18 ลอในการขนสง ดังนั้น การขนสงออยจากสถานีขนถายไปยัง
โรงงานของงานวิจัยในครั้งนี้ จะใชขอมูลน้ําหนักบรรทุกและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันของรถพวง
18 ลอ ในการคํานวณ (ขอมูลจากงานวิจัยของสถาบันสิ่งแวดลอมไทย) โดยในปการผลิต 2551/52 
มีปริมาณออยที่ขนสงจากสถานีขนถายไปยังโรงงานน้ําตาล ทั้งสิ้นจํานวน 942,100 ตัน ซ่ึงเมื่อ
คํานวณแลวจะใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ในการขนสงทั้งสิ้น 596,556.4 ลิตร คิดเปนอัตราการใช
น้ํามันเฉลี่ย 0.63 ลิตร/ตันออย รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.5  

 ดังนั้น การขนสงออยรูปแบบที่ 2 คือ ผลรวมจากชวงที่ 1 การขนสงจากไร
ออยถึงสถานีขนถายใน 4 จังหวัด มีอัตราการใชน้ํามันเฉลี่ย 0.80 ลิตร/ตัน และชวงที่ 2 ขนสงออย
จากสถานีขนถายถึงโรงงานน้ําตาล มีอัตราการใชน้ํามันเฉลี่ย 0.63aลิตร/ตัน ดังนั้นอัตราการใช
น้ํามันเชื้อเพลิงในรูปแบบที่ 2 ทั้งสิ้นจํานวน 1.43 ลิตร/ตันออย 

 สรุปภาพรวมการขนสงออยจากไรออยไปยังโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา
ประจําปการผลิต 2551/52 จะใชน้ํามันเชื้อเพลิงในอัตราเฉลี่ย 1.424 ลิตร/ตันออย ซ่ึงแบงเปนการ
ขนสงออยในรูปแบบที่ 1 (จากไรออยไปยังโรงงานโดยตรง) โดยใชรถบรรทุก 10 ลอ ขนสงออย
จํานวน 1,698,973 ตัน ใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) เฉลี่ย 1.42 ลิตร/ตันออย และเปนการขนสงออย
รูปแบบที่ 2 โดยใชรถอีแตก (รถไถ) รถอีแตน รถบรรทุก 4 ลอ รถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 
10 ลอ ในการขนสงจากไรออยไปสถานีขนถาย  และใชรถพวง 18 ลอ ในการขนสงจากสถานีขน
ถายไปโรงงาน โดยขนสงออยจํานวน 942,100 ตัน ใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) เฉลี่ย 1.43 ลิตร/ตัน
ออย รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.6 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.5 ปริมาณการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ในการขนสงออยจากสถานีขนถายแตละจังหวัดถึงโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 

จังหวดั พื้นที่เพาะปลูกออย 
(รอยละ) 

ปริมาณออยทีข่นสงจาก
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 
ขอนแกน 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 

น้ําหนกัออยทัง้หมด (ตัน) 942,100.00 น้ํามันที่ใชทั้งหมด (ลิตร) 596,556.4 
อัตราการใชน้าํมันเฉลี่ย 0.63 ลิตร/ตันออย 

หมายเหตุ : * ขอมูลน้ําหนักบรรทุกและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันของรถบรรทุก 18 ลอ จากงานวิจัยของสถาบันสิ่งแวดลอมไทย 
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ตารางที่ 4.6 อัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิงเฉลี่ยในการขนสงออยจากไรออยไปโรงงาน 
รูปแบบ 
การขนสง 

 
 

ปริมาณออยทีข่นสง 
(ตัน) 

 
A 

อัตราการใช 
น้ํามันเชื้อเพลิง 
(ลิตร/ตันออย) 

B 

น้ํามันเชื้อเพลิง 
ที่ใชในการขนสงทั้งหมด 

(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 
อัตราการใชน้าํมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย (ลิตร) 1.424 

 
 4.1.3 ภาคอุตสาหกรรมการผลิต 
  โรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา เปนโรงงานน้ําตาลแหงหนึ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
มีรายละเอียดขอมูลเกี่ยวกับโรงงานพอสังเขป ดังนี้  
 - กําลังการผลิตที่ไดรับอนุญาต 18,000 ตันออย/วัน (โรงงานน้ําตาลขนาดกลาง) 
 - ขนาดลูกหีบ จํานวนชุด จํานวนลูกกลิ้ง 
 โรง 1 : ขนาดลูกหีบ เสนผาศูนยกลาง 51 นิ้ว ความยาว 100 นิ้ว 
 จํานวนลูกหีบ 3 ชุด 9 ลูกกลิ้ง 
 โรง 2 : ขนาดลูกหีบ เสนผาศูนยกลาง 46 นิ้ว ความยาว 90 นิ้ว 
 จํานวนลูกหีบ 3 ชุด 9 ลูกกลิ้ง 
 - ขอมูลปริมาณออยเขาหีบในปการผลิต 2550/51  
 มีปริมาณออยเขาหีบที่เปนออยสด 2,207,308.88 ตัน และออยไฟไหม 704,771.430 
ตัน (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2551) 
 4.1.3.1 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 
 หลังจากที่ชาวไรออยตัดออยที่ไดอายุในการตัด คือประมาณ 10 เดือน 
ขึ้นไปหรือแลวแตพันธุออยก็จะบรรทุกสงเขาโรงงาน ซ่ึงปกติจะกําหนดเปดหีบออยประมาณปลาย
เดือนพฤศจิกายน หรือเดือนธันวาคมของทุกป เมื่อออยมาถึงโรงงานจะผานระบบจัดคิว แลวจึงไปที่
หองชั่งเพื่อแจงชื่อหรือหมายเลขชาวไรออย และชั่งน้ําหนักรวมทั้งออยและรถบรรทุกจากหองชั่งรถ
ออยแตละคันจะไปรอจัดคิวในลานจอดรถหนาแทนเทออย เมื่อรถบรรทุกออยถูกยกบนแทน 
เทออย ออยจะไหลลงสะพานลําเลียงซึ่งมีชุดใบมีดและเครื่องตีออยเพื่อเตรียมออยใหเปนเสนใยหรือ
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ฝอยละเอียดกอนเขาสูชุดลูกหีบ สวนรถออย ที่เทออย ออกแลวจะกลับไปชั่งน้ําหนักรถเปลาอีกครั้ง
เพื่อจะไดทราบน้ําหนักสุทธิของออย ซ่ึงมีขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้  

• เตรียมออยปอนลูกหีบ 
 เตรียมออยเขาหีบเพื่อสกัดน้ําออย (Mixed Juice) ออกจากออย ซ่ึงจะได
ผลิตภัณฑเปนน้ําออยและกากออย เร่ิมตั้งแตรถออยเทออยลงเรียกวา Dump มีทั้งหมด 6 Dump ซ่ึง
จะมีการจัดคิวเทออย โดยยึดทะเบียนรถเปนหลักในการจัดคิว จากนั้นออยจะไหลไปตามสายพาน
(Side Carrier) ผานเขาสู เครื่องปรับระดับออย (Equalizer) ใหสม่ําเสมองายตอการตัด จากนั้นออย
จะถูกตัดเปนทอน ๆ ดวย Carding Knives แลวไหลมาตามสายพานลําเลียง Main เพื่อปรับระดับออย
อีกครั้งดวยเครื่อง Leveler ผานเขาสูกระบวนการตัดออยดวยใบมีด 2 ชุด จากนั้นออยจะถูกปรับ
ระดับดวยเครื่อง Kicker กอนเขาสูขบวนการทางไฟฟาเพื่อกําจัดเศษเหล็กที่มากับออย แลวออยจะ
เขาสูเครื่องทุบออย (Shredder) เพื่อยอยใหละเอียดงายตอการหีบสกัดออยที่ถูกทุบจนละเอียดจะไหล
มาตามสายพาน กอนเขาสูการกําจัดเศษเหล็กทิ้งอีกครั้ง แลวจึงเขาสูขบวนการหีบสกัดออย  

• การสกัดน้ําออย ซ่ึงประกอบดวยลูกหีบ 6 ชุด ดังนี้ 
 ลูกหีบชุดที่ 1 รับออยเขามาหีบ โดยจะไดน้ําออยประมาณ 70-80% ของ
น้ําออยทั้งหมด สวนกากออยจะถูกสงไปยังลูกหีบชุดที่ 2 
 ลูกหีบชุดที่ 2 รับกากออยจากลูกหีบชุดที่ 1 และรับน้ําออยพรมกากออย
(จากลูกหีบชุดที่ 3) หลังจากนั้นลูกหีบชุดที่ 2 ก็จะหีบสกัดน้ําออย แลวสงไปถังเก็บน้ําออย 
 ลูกหีบชุดที่ 3-5 รับกากออยจากลูกหีบชุดกอนหนา และรับน้ําออยพรม
จากลูกหีบชุดถัดไป สวนกากออยที่ไดก็จะสงไปยังลูกหีบชุดถัดไป 
 ลูกหีบชุดที่ 6 เปนลูกหีบชุดสุดทาย รับกากออยจากลูกหีบชุดที่ 5 เขามา
สกัดและรับน้ํารอนพรมกากออย เพื่อสกัดเอาน้ําตาลในออยออกใหหมดโดยสวนของกากออยทีอ่อก
จากลูกหีบชุดสุดทาย จะถูกลําเลียงโดยสะพานลําเลียงเขาสูหมอน้ําเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงผลิตไอน้ําขับ
เทอรไบนตาง ๆ และผลิตกระแสไฟฟา เพื่อใชในขบวนการผลิตและบริเวณโรงงาน  

• ขบวนการทําน้ําออยใส 
 รับน้ําออยรวม (Mixed Juice) มาจากแผนกลูกหีบ นํามาอุน เพื่อให

อุณหภูมิสูงขึ้น และปรับ pH โดยการใชน้ําปูนขาว นําไปอุนจนอุณหภูมิสูงขึ้น 103-105 oC ให pH
ประมาณ 7.3-8.0 น้ําออยใสที่ผานกรรมวิธีทําใหบริสุทธิ์แลวจะถูกนําสงเขาสูหมอตมระเหย
ตอเนื่องกัน  
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• การตมน้ําออย 
 น้ําออยที่ผานการทําใสแลวจะถูกนําเขาสูชุดหมอตม เพื่อระเหยเอาน้ํา
ออก (ประมาณ 70%) โดยน้ําออยขนที่ออกมาจากหมอตมลูกสุดทายเรียกวา น้ําเชื่อม (Syrup) 
จนออกมาไดเปนน้ําเชื่อม ซ่ึงน้ําเชื่อมจะถูกนําไปทําใหบริสุทธิ์  โดยจะมีการเปดใหน้ําปูนขาวไหล
ผานเขาหมอผสมน้ําเชื่อม จากนั้นสงไปเก็บไวที่ถังพักน้ําเชื่อมละลาย  ปมน้ําเชื่อมจากถังพักเขาหมอ
ผสมน้ําเชื่อม ผานน้ําเชื่อมผสมปูนขาวลงถังฟอกน้ําเชื่อม เปดวาลวกาซคารบอนไดออกไซด แลว
ไหลผานถังพักเชื่อมฟอก  (Supply Tank) สงไปที่หมอกรองน้ํา เชื่อม  (Rotary Pressure Filter) 
ปมน้ําเชื่อมจากถังพักน้ําเชื่อม สงไปกรองสีที่ระบบเรซิน (Resin Column) จากนั้นจึงกรองแยกผง 
เรซินออกจากน้ําเชื่อม แลวจึงสงน้ําเชื่อมไปยังหมอเคี่ยวตอไป  

• การเคี่ยวน้ําเชื่อม 
 การทํางานของหมอเคี่ยวน้ําตาลภายใตระบบสุญญากาศ (Vacuum Pan)

เพื่อระเหยน้ําออกจากน้ําเชื่อม ทําใหความเขมขนเพิ่มขึ้นและจุดเดือดสูงขึ้น จนกระทั่งเลยจุดอิ่มตัว
เปนภาวะเหนือจุดอิ่มตัว (Super saturation) จึงทําใหน้ําตาลที่ละลายตัวอยูแยกตัวออกมาเปน
ของแข็งหรือผลึก โดยที่ผลึกน้ําตาลและกากน้ําตาลที่ไดจากการเคี่ยวนี้รวมเรียกวา แมสควิท
(Messecuit) 

• การปนแยกน้ําตาล 
เมื่อแมสควิทถูกกวนอยูในถังพักผลึกน้ําตาล จนผลึกน้ําตาลโตเต็มที่

และอุณหภูมิลดลงแลวจะปลอยลงสูหมอปน เพื่อตองการแยกเม็ดน้ําตาลออก โดยอาศัยแรงเหวี่ยง
รอบ ๆ หมอปน การปนแยกน้ําตาลจะมีระบบฉีดลางเม็ดน้ําตาลและระบบไอน้ําเปาไลความชื้น 
โดยชวงเวลาของการปนแยกเม็ดน้ําตาลขึ้นอยูกับชนิดและคุณภาพของแมสควิท ซ่ึงขั้นตอนนี้จะ
เปนการปนแยกผลึกออกจากน้ําเลี้ยงที่หมอปน สวนที่เปนของเหลว คือ กากน้ําตาล (Molasses) 
ก็จะหลุดออกมาน้ําตาลทรายดิบที่ไดจากหมอปน  

• การอบ และบรรจุน้ําตาล 
 เมื่อแมสควิทผานหมอปนไปแลวจะถูกสงไปเปาดวยอากาศเพื่อ 

ไลความรอนออกจากเม็ดน้ําตาล เมื่อไลความรอนแลวจะอบใหแหง เมื่ออบเสร็จนํามาลงตะแกรง
โยก เพื่อคัดเมล็ดและรอการขนยายไปจําหนายตอไป  
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 จากการศึกษากระบวนการผลิตน้ําตาลจากออย โดยเฉลี่ยแลวออย 1 ตัน
ประกอบดวยสวนประกอบหลักตาง ๆ ดังนี้ น้ําตาล  105-110 กิโลกรัม น้ํา 500-510 กิโลกรัม 
กากออย 270-290 กิโลกรัม กากตะกอนหมอกรอง 28-40 กิโลกรัม กากน้ําตาล 50-60 กิโลกรัม 
ซ่ึงน้ําตาลที่ไดจากกระบวนการผลิตถือวาเปนผลิตภัณฑหลัก สวนที่เหลือเรียกวา ผลิตผลพลอยได
(By-products) นั้นสามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑอ่ืน ๆ   
 4.1.3.2  กระบวนการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล (Molasses) 
 เร่ิมจากขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ (Raw material preparation) โดยนํา
วัตถุดิบที่ใชในการผลิต คือ กากน้ําตาลซึ่งจะถูกสงผานทางทอเขาสูถังเก็บวัตถุดิบ จากนั้นนําไป 
เจือจาง (Dilution) ดวยน้ําสะอาดใหมีความเขมขนเหลือประมาณ 25 บริกส ปรับสภาพความเปนกรด
และดางและควบคุมอุณหภูมิให เหมาะสมแลวจึงสงเขาสูกระบวนการหมัก  (Fermentation) 
เพื่อเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนเอทานอลดวยการใชยีสต โดยภายในถังหมักจะควบคุม pH ใหอยูระหวาง
3.0-5.0 และควบคุมอุณหภูมิใหอยูระหวาง 26-32 oC ทั้งนี้จะใชระยะเวลาในการหมักประมาณ 
16 ช่ัวโมงสําหรับน้ําออยใส และ 30 ช่ัวโมงสําหรับกากน้ําตาล ซ่ึงในกระบวนการหมัก จะไดน้ํา
หมักที่เรียกวา “น้ําสา” (Mash) ประมาณ 51.1% และกาซคารบอนไดออกไซด 48.9% โดยน้ําสาจะมี
แอลกอฮอลผสมอยูประมาณ 8-12% โดยปริมาตร จากนั้นน้ําสาทั้งหมดที่เกิดขึ้นจะถูกปมผานเครื่อง
กรอง  (Filtration) เพื่อแยกกากสาออก   กอนนําเขาสูกระบวนการกลั่น  (Distillation) โดยใน
กระบวนการกลั่น จะไดเอทานอลที่มีความบริสุทธิ์ประมาณ 93% โดยปริมาตร จากนั้นจะถูกนําเขา
สูกระบวนการแยกน้ํา (Dehydration) โดยผานหอดูดซับที่บรรจุตัวดูดซับประเภทซีโอไลต โมเลกุล
ของเอทานอลจะไหลผานชองวางของซีโอไลตออกไปได แตโมเลกุลของน้ําจะถูกดูดซับไว ทําให 
เอทานอลที่ไหลออกไปมีความบริสุทธิ์ถึง 99.5% และจะถูกนําไปเก็บไวที่ถังเก็บ เพื่อรอการ
จําหนายตอไป สวนซีโอไลตที่ดูดซับน้ําไวก็จะถูกนําไปเขาสูกระบวนการรีเจนเนอเรต (Regenerate) 
เพื่อไลน้ําออก  ซ่ึงจากขั้นตอนการกลั่นจะมีผลพลอยไดเกิดขึ้น คือ Fusel Oil และน้ํากากสา
(Vinasse) แสดงไวในรูปที่ 4.2 
 นอกจากนี้ผลพลอยไดที่เกิดจากกระบวนการหมักและกระบวนการกลั่น
เอทานอล สามารถนําไปใชประโยชนได เชน กาซคารบอนไดออกไซด สามารถนําไปใชใน
อุตสาหกรรมน้ําอัดลม น้ํายาดับเพลิง และใชในกระบวนการของอุตสาหกรรมเคมี และในสวนของ
Fusel Oil นําไปใชเปนเชื้อเพลิง และตัวทําละลายในอุตสาหกรรมตาง ๆ สวนน้ํากากสา สามารถใช
เปนปุยอินทรียสดหรือผลิตเปนปุยน้ําชีวภาพเพื่อใชในการเกษตรกรรมได อยางไรก็ตาม โรงงาน
น้ําตาลกรณีศึกษา ยังไมมีการนํากาซคารบอนไดออกไซด และ Fusel Oil กลับมาใชประโยชน 
มีเพียงการนําน้ํากากสา (Vinasse) มาผลิตเปนปุยชีวภาพเพื่อจําหนายใหกับชาวไรออยตอไป  
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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  
นํ้ากากสา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.2 กระบวนการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล 
 

 4.1.3.3 กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดจากกากชานออย (Bagasses) 
 กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด เริ่มจากการนําชานออยที่เหลือจาก
การหีบออยในกระบวนการผลิตน้ําตาล นํามาแยกออกเปน 3 สวน ดังนี้  

• สงชานออยเขาหมอตมไอน้ํา (Boiler) เพื่อนําไปผลิตไอน้ํา (Steam) 
ในกระบวนการผลิตไฟฟา 

• เก็บกองไวเปนภูเขาเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงนอกฤดูกาลหีบออย 
• สงชานออยเขาสูกระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด 

 ในสวนที ่ส งชานอ อยเข าสู กระบวนการผล ิตปาร ต ิเก ิลบอร ดนั ้น 
ชานออยจะถูกลําเลียงผานสายพานเขาสูเครื่องแยกขุยออยหรือ Depithor เพื่อแยกขุยออย (Pith) 
แยกออกไปผลิตไอน้ําในกระบวนการผลิตไฟฟา เนื่องจากขุยออยมีขนาดที่ไมเหมาะสมตอการ
ผลิตปารติเกิลบอรด สวนชานออยที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการผลิต เรียกวา ไฟเบอร (Fiber) 
จะถูกนํามาแยกออกเปน 2 สวน คือ ในสวนแรกจะนําไปเก็บสํารองไวในชวงนอกฤดูกาลหีบ
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ออย โดยนําไปอัดกอนในเครื่องอัดกอน (Bale Press) แลวนําไปเก็บที่ลานเก็บโดยจัดเรียงเปน
รูปทรงปรามิด ในสวนที่สอง ชานออยจะถูกนําไปอบหมาดโดยผานเครื่อง (Pre-dryer) จากนั้น
นําไปผานเครื ่องอบแหง (Main Dryer) จนความชื้นเหลือประมาณ 2 เปอรเซ็นต และเมื่อผาน
กระบวนการอบแลวนําลําเลียงเขาเครื ่องตี (Hammer Mill) และไปเขาเครื ่องรอน (Screener) 
เพื่อทําการคัดขนาดใหมีความเหมาะสมตอกระบวนการผลิต ซึ่งแบงออกเปน 4 ขนาด คือ ขนาด
เล็กที ่สุด เรียกวา ฝุ น (Dust) โดยจะถูกนําไปเปนเชื ้อเพลิงในกระบวนการอบอีกครั ้ง ขนาด
ละเอียดเรียกวา SL ขนาดหยาบ เรียกวา CL และขนาดใหญเกินไป เรียกวา Oversize ซึ่งจะถูก
นําไปตีใหมอีกครั้ง สวนขนาดละเอียดและขนาดหยาบ (SL, CL) จะถูกนําไปผสมกาวยูเรียฟอร
ม ัลด ีไฮด ( Glue and fiber mixing) จากนั ้นจะนํ าไปผ าน เครื ่อ งโรย ขึ ้นร ูปแผ น  ( Forming) 
ผานเครื่อง (Pre-press) นําไปอัดรอน (Hot-press) ซึ่งจะไดบอรดที่มีขนาดใหญและมีอุณหภูมิสูง
จ ึงต องนําไปพึ ่ง เ ย ็น  ( Board Cooler) แล วนําไปผ าน เครื ่องต ัดขนาด  ( Sizing Saw) ตามที่
ตองการ จากนั้นบอรดที่ไดจะนําไปบมอีกเปนเวลา 2 วัน (Aging) จากนั้นนําไปขัดผิวเพื่อใหได
ความหนาที่เทากันทั่วทั้งแผน โดยจะมีการตรวจสอบคุณภาพของแผนเพื่อทําการคัดเกรดของ
บอรดกอนที่จะทําการบรรจุหีบหอ (Packing) เพื่อจัดสงใหลูกคาตอไป รายละเอียดดังแสดงใน
รูปที่ 4.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.3 แสดงกระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดจากชานออย 
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 4.1.3.4 กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาจากกากชานออย (Bagasses) 
 มีขั้นตอนและรายละเอียดดังนี้ 

• เตรียมเชื้อเพลิงประเภทเปลือกไม ใหมีขนาดเหมาะสมกอนนําไปใช
เปนเชื้อเพลิงเชื้อที่หองเผาไหมของหมอไอน้ํา แตถาเปนชานออยและแกลบสามารถนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงไดทันที 

• การลําเลียงเชื้อเพลิงแตละชนิดสูหองเผาไหมของหมอไอน้ําใชชาน
ออยซ่ึงเปนเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีอยูแลวเปนหลัก จํานวน 85% สวนอีก 15% เปนเชื้อเพลิงเสริม คือ
แกลบ เปลือกไม โดยรายละเอียดของการคํานวณปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการขนสงชานออย
แกลบและเปลือกไมแสดงไวในภาคผนวก ค 

• กระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงในหองเผาไหมของหมอไอน้ํา (Boiler) 
เร่ิมจากการจุดไฟเผาชานออยอัดแทงจนไดอุณหภูมิในหองเผาไหมตามที่กําหนด แลวจึงปอน
เชื้อเพลิงชีวมวลเขาสูหองเผาไหมในอัตราสวนเชื้อเพลิงหลัก (ชานออย) 85% กับเชื้อเพลิงเสริม
อยางใดอยางหนึ่ง (แกลบ  เปลือกไม) 15% ใหเชื้อเพลิงเผาไหมแลวลดการใชชานออยอัดแทงลง
จนกระทั่งเชื้อเพลิงติดไฟไดอยางตอเนื่อง จึงหยุดใชชานออยอัดแทงโดยสิ้นเชิง  สวนของขี้เถา 
ซ่ึงเหลืออยูในบริเวณสวนทายของตะกรับ (Ash Zone) ที่เรียกวา เถาหนัก (Bottom Ash) จะตกลงสู
กนเตาและกวาดออกโดยสายพานลําเลียงลงสูอางน้ํารองรับเถา เพื่อลดอุณหภูมิและลดการฟุง
กระจายของขี้เถา กอนลําเลียงดายสายพานไปเก็บในบอเก็บเถารอการขนถายตอไป สวนที่มีน้ําหนัก
เบา เมื่อถูกเผาแลวจะผสมในไอรอนและปลิวออกจากหองเผาไหมทางชองไอรอน เรียกวา เถาเบา
(Fly Ash) จะถูกจับดวยอุปกรณดักฝุน (Ventruri Wet Scrubber) กอนระบายออกสูภายนอก โดยมี
สัดสวนของเถาหนัก 80% ตอเถาเบา 20%  

• เครื่องกังหันไอน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟา (Steam Turbine and Generator)
ไอน้ําความดันสูงจากหมอไอน้ําจะสงมาที่กังหันไอน้ํา (Steam Turbine) เพื่อเปล่ียนพลังงานความ
รอนของไอน้ําใหเปนพลังงานกล เพื่อหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟาและผลิตเปนกระแสไฟฟา สวนไอน้ํา
ความดันต่ําบางสวนที่ดึงออกจากเครื่องกังหันไอน้ําจะสงไปใชงานในกระบวนการผลิตน้ําตาลของ
โรงงานน้ําตาลทั้งหมด  

• ระบบหมอแปลงไฟฟา สายสงไฟฟา และระบบไฟฟาสํารองพลังงาน
ไฟฟาจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ผลิตไดของโรงไฟฟาจะสงผานหมอแปลงลดแรงดันไฟฟา (Step Up 
Transformer) เพื่อใชในโรงไฟฟา และใชในกระบวนการผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาล สวนของ
พลังงานที่เหลือจะสงผานไปยังหมอแปลงเพิ่มแรงดันไฟฟา เพื่อสงขายใหการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย  
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• หอหลอเย็น (Cooling Tower) ของโรงไฟฟาเปนระบบปด (Close System)
จะมีเครื่องควบแนน (Condenser) ทําหนาที่ควบแนนไอน้ําที่ผานออกมาจากกังหันไอน้ําโดยการ
แลกเปลี่ยนความรอน สวนน้ําหลอเย็นที่ผานเครื่องควบแนนจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น จึงถูกสงไประบาย
ความรอนที่หอหลอเย็น กอนนํากลับมาใชใหม ซ่ึงในกระบวนการเหลานี้จะมีน้ําสวนหนึ่งระเหย
หายไป ทําใหความเขมขนของสารตาง ๆ และความขุนในน้ําหลอเย็นเพิ่มขึ้น จึงจําเปนตองระบาย
น้ําบางสวนทิ้งไป เรียกวา “Blow Down Water” และตองเติมน้ําใหมเขาไปแทน เรียกวา “Make Up 
Water” 
 
4.2 การวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 

4.2.1 ผลการวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 
  ผลจากการศึกษาและทําการวิเคราะหหาปริมาณการใชทรัพยากร ปริมาณการใช
พลังงาน ปริมาณกากของเสีย ผลพลอยได หรือมลสารทางอากาศที่เกิดขึ้นจากกระบวนการแตละ
ขั้นตอนในวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย เพื่อจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม ซ่ึงประกอบดวยสาร 
ขาเขา  (Input)  ไดแก  วัตถุดิบตาง  ๆ  การใชพลังงาน  การใชน้ํ า  การใชสารเคมี  และสารขา
ออก (Output) ไดแก น้ําทิ้ง มลพิษทางอากาศ และของเสีย รายละเอียดตาง ๆ เกี่ยวกับบัญชีรายการ
ส่ิงแวดลอมของขั้นตอนการปลูกออย การขนสง การผลิตน้ําตาล การผลิตปารติเกิลบอรด และการ
ผลิตกระแสไฟฟารายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 4.4  4.5  4.6  4.7 และ 4.8 ตามลําดับ คาปริมาณ
มลพิษอากาศจากน้ํามันไดจากการคํานวณจากการใชน้ํามันดีเซล และในสวนของการคํานวณคา
มลพิษตาง ๆ แสดงไวที่ภาคผนวก ค 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.4 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมขั้นตอนการขนสง

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
ออย 1000 กิโลกรัม 
 
พลังงาน ปริมาณ หนวย 

น้ํามันดีเซล 1.424 ลิตร 

มลพิษอากาศ
จากน้ํามัน ปริมาณ หนวย 

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 

 

การขนสง 
(ออย 1 ตัน) 
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รูปที่ 4.5 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของขั้นตอนการปลูกออย 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
พันธุออย 136.74 กิโลกรัม 
 

ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 
น้ํา 221 ลบ.ม. 
ปุยรองพื้น 
(N-P2O5-K2O) 5.7 กิโลกรัม 

ปุยแตงหนา 
(แอมโมเนียม
ซัลเฟต) 

5.7 กิโลกรัม 

 

สารเคมี ปริมาณ หนวย 
Atrazine 0.09 กิโลกรัม 
Glyphosate 0.09 กิโลกรัม 
 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 
น้ํามันดีเซล 3.26 ลิตร 
 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
ออย 1,000 กิโลกรัม 
 

มลพิษอากาศ
จากน้ํามัน ปริมาณ หนวย 

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

ออย 
ปริมาณ หนวย 

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 หนวย 
N20 0.11 กิโลกรัม 
Nitrogen 0.38 กิโลกรัม 
Phosphorus 7.29 x10-3 กิโลกรัม 
BOD 4.19 x10-2 กิโลกรัม 

 

ของเสีย ปริมาณ หนวย 
เศษใบออย 273.47 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 

การปลูกออย 
(ออย 1 ตัน) 
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ผลิตผลพลอยไดจากออยและน้ําตาล 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตน้ําตาล 
 
 
 
 

 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
ออย 1,000 กิโลกรัม 
 

ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 
น้ํา 4.6x10-2 ลบ.ม. 
เรซิน 9.7 กิโลกรัม 
 

สารเคมีในการ
ผลิต ปริมาณ หนวย 

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 หนวย 

อลูมิเนียม
ซัลเฟต 0.011 กิโลกรัม 

โซเดียมไฮโป
คลอไรด 9.86 x10-4 กิโลกรัม 

 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 14.74 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

ไอน้ํา 573 กิโลกรัม 
 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
น้ําตาล 
ทรายดิบ 60.02 กิโลกรัม 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์ 

31.71 กิโลกรัม 

น้ําตาล
ทรายขาว
บริสุทธิ์พิเศษ 

16.81 กิโลกรัม 

โมลาส 55 กิโลกรัม 
 

มลพิษน้ํา ปริมาณ หนวย 
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
ไฟฟา 

ปริมาณ หนวย 

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 หนวย 
ชานออย 280 กิโลกรัม 
Filter cake 40.25 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 

การผลิต
น้ําตาล 

(ออย 1 ตัน) 

หมายเหตุ:  Flocculants = Polyacelamide, Filter Aid = Diatom Silicon 
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รูปที่ 4.7 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของการผลิตกระแสไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
ชานออย 242.9 กิโลกรัม 
 

ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 
น้ํา 112.71 กิโลกรัม 
 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 
น้ํามันดีเซล 4.01 ลิตร 
 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 69.4 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

ไอน้ํา 713.88 กิโลกรัม 
 

มลพิษอากาศ
จากน้ํามัน ปริมาณ หนวย 

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
จากปลอง 

ปริมาณ หนวย 

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 หนวย 
น้ํา Blowdown 16.76 กิโลกรัม 
ขี้เถา 7.29 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

การผลิต
กระแสไฟฟา 
(ออย 1 ตัน) 
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รูปที่ 4.8 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของการผลิตกระแสไฟฟา 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
 

 

 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
ชานออย 3.5 กิโลกรัม 
 

ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 
น้ํา 1.624 กิโลกรัม 
 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 
น้ํามันดีเซล 0.058 ลิตร 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 1 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

ไอน้ํา 10.286 กิโลกรัม 
 

มลพิษอากาศ
จากน้ํามัน ปริมาณ หนวย 

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
จากปลอง 

ปริมาณ หนวย 

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 หนวย 
น้ํา Blowdown 0.241 กิโลกรัม 
ขี้เถา 0.105 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 
การผลิต

กระแสไฟฟา 
(1 กิโลวัตต-
ช่ัวโมง) 
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รูปที่ 4.9 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของการผลิตเอทานอล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
โมลาส 55 กิโลกรัม 
 

ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 
น้ํา 0.137 ลบ.ม. 
ยีสต 5.79x 10-3 กิโลกรัม 
 

สารเคมี ปริมาณ หนวย 
น้ําสา 6.875 กิโลกรัม 
 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 3.994 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

ไอน้ํา 1.484 กิโลกรัม 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
เอทานอล
99.5% 14.47 ลิตร 

 

ผลิตภัณฑ
พลอยได ปริมาณ หนวย 

Fusel oil 0.029 ลิตร 
 

มลพิษ
อากาศจาก
การใชไฟฟา 

ปริมาณ หนวย 

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 หนวย 
น้ํากากสา 6.51x 10-2 ลบ.ม. 

 

 

 

การผลิต 
เอทานอล 

(ออย 1 ตัน) 
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รูปที่ 4.10 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของการผลิตเอทานอล 1 ลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
โมลาส 3.80 กิโลกรัม 
 

ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 
น้ํา 9.47x 10-3 ลบ.ม. 
ยีสต 4.00x 10-4 กิโลกรัม 
 

สารเคมี ปริมาณ หนวย 
น้ําสา 0.475 กิโลกรัม 
 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 0.276 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

ไอน้ํา 0.103 กิโลกรัม 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
เอทานอล
99.5% 1 ลิตร 

 

ผลิตภัณฑ
พลอยได ปริมาณ หนวย 

Fusel oil 2.00x10-3 ลิตร 
 

มลพิษอากาศ
จากการใช
ไฟฟา 

ปริมาณ หนวย 

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

ของเสีย ปริมาณ หนวย 
น้ํากากสา 4.49x 10-3 ลบ.ม. 

 

 

 

การผลิต 
เอทานอล 
(1 ลิตร) 



116 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของการผลิตปารติเกิลบอรด 

 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
ชานออย 37.1 กิโลกรัม 
 

สารเคมี ปริมาณ หนวย 
ยูเรียฟอรมัล- 
ดีไฮด 4.839 กิโลกรัม 

 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 10.40 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

น้ํามันดีเซล 14.786 ลิตร 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
แผนปารติ- 
เกิลบอรด 

0.052 ลบ.ม. 

 

มลพิษอากาศ
จากน้ํามัน ปริมาณ หนวย 

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
ไฟฟา 

ปริมาณ หนวย 

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

ของเสีย ปริมาณ หนวย 
ฝุน 2.320 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

การผลิต 
ปารติเกิล
บอรด 

(ออย 1 ตัน) 
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รูปที่ 4.12 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของการผลิตปารติเกิลบอรด 1 ลูกบาศกเมตร 

 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
ชานออย 4.83 กิโลกรัม 
 

สารเคมี ปริมาณ หนวย 
ยูเรียฟอรมัล- 
ดีไฮด 0.63 กิโลกรัม 

 

พลังงาน ปริมาณ หนวย 

ไฟฟา 1.354 กิโลวัตต-
ชั่วโมง 

น้ํามันดีเซล 1.925 ลิตร 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
แผนปารติ- 
เกิลบอรด 

1 ลบ.ม. 

 

มลพิษอากาศ
จากน้ํามัน ปริมาณ หนวย 

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
ไฟฟา 

ปริมาณ หนวย 

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

ของเสีย ปริมาณ หนวย 
ฝุน 0.302 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

การผลิต 
ปารติเกิล
บอรด 

( 1 ลบ.ม.) 
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การเตรียม การขนสง
แปลงปลูกออย ออย 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.     ชานออย  ไฟฟา (14.74  kw-h) น้ําตาลทราย 16.81 กก.
ปุยรองพื้น 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. ไฟฟา (สงขาย) 40.266   kw-h
ปุยแตงหนา 5.7 กก. การ SO2 0.422 กก. SO2 0.017 กก.    242.9 กก. ปารติเกิลบอรด 0.052 ลบ.ม.
(แอมโมเนีย ปลูกออยใหม 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.  ไฟฟา (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.

ออยขณะ CH4 0.957 กก. น้ําสา 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. ฟอรมาลดีไฮด ไฟฟา (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.

การตัดออย 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.

เศษใบออย 273.47 กก. ของเสีย
Filter Cake 40.25 กก.
ขี้เถา 7.29 กก.
ฝุน 2.32 กก.
น้ํา Blowdown 16.76 กก.
น้ํากากสา 6.51E-2 ลบ.ม.

ผลิตภัณฑ
น้ําตาลทราย

กระบวนการผลิต

เอทานอล

กระบวนการผลิต
ไฟฟา

55 กก. กระบวนการผลิต

กระบวนการผลิต
ปารติเกิลบอรด

ทรัพยากร

พันธุออย  136.74  กก. ออย  1  ตัน ออย  1  ตัน

ทรัพยากร มลพิษอากาศ พลังงาน มลพิษอากาศ

พลังงาน

มลพิษอากาศ
จากการเผาใบออย

สารเคมี

มลพิษดิน

ของเสีย

ทรัพยากร

สารเคมี

พลังงาน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.13 บัญชีรายการสิ่งแวดลอมของวงจรชีวิตผลิตภณัฑจากออย
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 4.2.2 การปนสวน (Allocation)  
 ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมการผลิตสวนใหญมักจะเกิดผลิตภัณฑหรือ
ผลพลอยไดมากกวาหนึ่งชนิด ซ่ึงบางครั้งจะถูกนําไปเปนวัตถุดิบหรือพลังงานในการผลิต
ผลิตภัณฑใหม การปนสวนจึงมีความจําเปนสําหรับการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่มีความ
ซับซอนหรือระบบที่มีผลิตภัณฑหลายชนิดออกจากกระบวนการผลิต เนื่องจากระบบที่มีความ
ซับซอนนั้นจะไมสามารถจัดการเพื่อใหครอบคลุมผลกระทบและผลที่ไดจากขอบเขตของระบบได
ทั้งหมดโดยการปนสวนสามารถทําไดหลายวิธี เชน การปนสวนโดยใชขอมูลพื้นฐานทาง
เทคนิค เชนการดําเนินการ หรือขอมูลการออกแบบ การปนสวนโดยใชน้ําหนัก ปริมาตร
หรือ สมบัติทางกายภาพอื่น ๆ และการปนสวนโดยใชขอมูลราคาผลิตภัณฑ (ธนัช ศรีพนม, 2551) 

เนื่องจากในขั้นตอนการผลิตน้ําตาลจากออยเกิดผลิตภัณฑและผลพลอยได 
ซ่ึงผลพลอยไดที่เกิดจากกระบวนการผลิต  สามารถนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑใหมได ดังนั้นในการ
คิดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมที่ เกิดขึ้น จึงจําเปนที่จะตองมีการปนสวนผลกระทบแฝงดาน
ส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑพลอยได (Environmental Burdens) ซ่ึงในการวิจัยคร้ังนี้ผูทําวิจัยเลือก
วิธีการปนสวนทางเศรษฐศาสตร (Economic Value) เนื่องจากน้ําตาลทราย กากน้ําตาล และชานออย
ตางก็มีราคาและสามารถจําหนายไดในทองตลาด โดยมีรายละเอียดปริมาณผลิตภัณฑและผลพลอย
ได ราคาตอหนวย มูลคาทางเศรษฐศาสตร และอัตราสวนที่ใชในการนําไปคิดการปนสวนภาระทาง
ส่ิงแวดลอม รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่  4.7 การปนสวนผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยใชวิธีการทางเศรษฐศาสตร โดยเทียบตอผลผลิต 

ที่ไดจากออย 1 ตัน จากกระบวนการผลิตน้ําตาลของโรงงานกรณีศกึษา 

รายการ ปริมาณ 
(กิโลกรัม) 

ราคาตอหนวย* 
(บาท) 

มูลคาทางLCI
เศรษฐศาสตร 

อัตราสวน 
(รอยละ) 

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 
ชานออย 280.00 0.70 196.00 7.70 

รวม 2545.03 100 
หมายเหตุ : * ราคาตอหนวยของผลิตภัณฑแตละประเภทอาจเปลี่ยนแปลงไดตามราคาตลาดโลก 
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จากตารางขางตนพบวาการไดมาซึ่งกากน้ําตาลและชานออยนั้น มีมูลคาทาง
เศรษฐศาสตรคิดเปนรอยละ 12.84 และ 7.70 ดังนั้น การคิดผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากการ
ผลิตน้ําตาลตองปนสวนภาระทางสิ่งแวดลอมมายังการไดมาซึ่งกากน้ําตาลและชานออยดวยเชนกัน
นอกจากนี้ยังมีในสวนของผลกระทบจากการใชไฟฟาและไอน้ําที่ไดจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟา
ซ่ึงไดถูกนํามาใชในโรงงานผลิตน้ําตาล โรงงานผลิตปารติเกิลบอรด และโรงงานผลิตเอทานอล 
จึงตองมีการปนสวนผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยใชมูลคาทางเศรษฐศาสตร รายละเอียดดัง 
ตารางที่ 4.8 
 
ตารางที่ 4.8 การปนสวนผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยใชวธีิการทางเศรษฐศาสตร โดยเทียบตอผลผลิต 

ที่ไดจากออย 1 ตัน จากกระบวนการผลิตไฟฟา 

รายการ ปริมาณ* หนวย ราคาตอหนวย** 
(บาท) 

มูลคาทาง 
เศรษฐศาสตร 

อัตราสวน 
(รอยละ) 

กระแสไฟฟา  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 : * ขอมูลจากโรงงานกรณีศึกษา 
 ** ราคาตอหนวยอาจเปลี่ยนแปลงไดตามราคาตลาดโลก 

 
 4.2.3 การตัดออกของขอมูล (Cut-off)  
 ในขั้นตอนของการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑนั้นพบวา ผูศึกษาสามารถ Cut-off
ขอมูลบางสวนไดก็ตอเมื่อกระบวนการไมมีความสําคัญตอผลิตภัณฑเปาหมาย หรือเมื่อไมมีวิธีการ
วัดคา หรือการเก็บขอมูลทําไดยาก เนื่องจากความซับซอนของกระบวนการ ซ่ึงในการ Cut-off
สามารถพิจารณาไดจากมุมมองดานมวล ดานพลังงาน และดานภาระตอส่ิงแวดลอม (ISO 14044, 
2006) 
 โดยในการพิจารณาควรกําหนดเปนรอยละหรือเปอรเซ็นตของปจจัยการผลิต
ทั้งหมดของระบบที่ทําการศึกษาตัวอยางเชน  เมื่อวัสดุหรือสารประกอบมีมวลนอยกวา 0.1% ของ
น้ําหนักทั้งหมด การพิจารณาในรูปของพลังงาน เชน เมื่อพลังงานที่ใชนอยกวา 0.1% ของการใช
พลังงานทั้งหมด และการพิจารณาในรูปของภาระตอส่ิงแวดลอม เชน เมื่อการปลดปลอย CO2 
นอยกวา 0.1% ของการปลดปลอย CO2 ทั้งหมด เปนตน (พรพจน เปยมสมบูรณ, 2552) และจากการ
วิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยไดพิจาณาทําการ Cut-off ขอมูลบางสวนในรูปของมวล เนื่องจากไมมีฐานขอมูล
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ในโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น รายละเอียดแสดงใน
ตาราง ค.6 ภาคผนวก ค 
 
4.3 การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 
 ในขั้นตอนของการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตของผลิต
ผลิตภัณฑจากออย โดยใชขอมูลสารขาเขาการใชทรัพยากร การปลอยของเสียหรือสารขาออก 
จากขั้นตอนการวิ เคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ  (Inventory Analysis) การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมของงานวิจัย ไดพิจารณาเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมที่มีนัยสําคัญเกี่ยวของกับวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑออยจากการปริทรรศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของในบทที่ 2 โดยจะทําการ
เปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นในแตละขั้นตอนการปลูกออย การขนสง การผลิตน้ําตาล การผลิต 
เอทานอลและการผลิตปารติเกิลบอรด เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตที่เปน
มิตรตอส่ิงแวดลอมไดตอไปในอนาคต โดยขั้นตอนในการประเมินผลกระทบมีรายละเอียดดังนี้ 
 4.3.1 การเลือกขอมูลท่ีมีความเกี่ยวของในการกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

(Selection and Definition of impact categories)  
 จากดัชนีผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ผูวิจัยไดคัดเลือกและแสดงไวในตารางที่ 3.3
รายละเอียดในบทที่ 3 นั้น ผูวิจัยไดพิจารณาคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมไว 5 ประเภท ดังนี้
ภาวะโลกรอน (Global Warming) ภาวะความเปนกรด(Acidification) และการเพิ่มขึ้นของแรธาตุ
อาหารในแหลงน้ํา (Eutrophication) และการใชพลังงาน (Energy Resource) ดังแสดงในตารางที่ 4.9
และ 4.10 เนื่องจากประเทศไทยยังไมมีขอกําหนดและขอบังคับในการกอใหเกิดผลกระทบดาน
ส่ิงแวดลอม ดังนั้น ผูวิจัยจึงพิจารณาเลือกจากความถี่ของผลกระทบที่มักจะถูกนํามาพิจารณาในการ
ประเมินวงจรชีวิตประเทศไทย ดังแสดงไวในตารางที่ 2.14 และไดจากการทําการศึกษารวบรวม
ขอมูลผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการผลิตผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากออย ซ่ึงในกระบวนการผลิตนั้น
นอกจากจะไดผลิตภัณฑแลว ยังอาจกอใหเกิดปญหาดานมลพิษตาง ๆ ตามมาดวย เชน การปลอย
กาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงทําใหสงผลกระทบตอศักยภาพที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอนหรือแมแต
กระบวนการผลิตน้ําตาลก็มีการใชน้ําในกระบวนการผลิตและเกิดน้ําเสีย ซ่ึงในน้ําเสียมักจะพบวามี
แรธาตุตาง ๆ เชน ไนเตรต ฟอสเฟต ซ่ึงถาหากมีปริมาณที่มากเกินไป ทําใหสาหรายหรือแพลงก
ตอนเกิดการเพิ่มจํานวนและเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว บดบังแสงและลดออกซิเจนในน้ําลงอยาง
รวดเร็ว สงผลตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ําและทําใหแหลงน้ําตื้นเขิน ซ่ึงจากรายงานของตางประเทศ
ไดมีการรายงานวา 10% ของการเกิดภาวะแรธาตุเพิ่มขึ้นมาจากสาเหตุของการใชปุยในการทํา
การเกษตร เพราะเกิดไนเตรตที่กอใหเกิดพิษตอแหลงน้ํา   
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 นอกจากนี้ยังมีกาซคารบอนมอนนอกไซด ซ่ึงเปนกาซที่เกิดจากกระบวนการผลิต
เชนกัน อีกทั้งยังเปนกาซที่ไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมมีรส แตมีความเปนพิษอยางรายแรงตอมนุษย 
(Human Toxicity) เพราะจะเขาไปขัดขวางปริมาณกาซออกซิเจนที่รางกายจําเปนตองใช ซ่ึงหาก
ไดรับในปริมาณสูง อาจทําใหผูที่มีอาการโรคระบบหัวใจและหลอดเลือดมีความเสี่ยงสูงจนอาจถึง
แกชีวิตได  และนอกจากจะสงผลกระทบตอรางกายแลวยังถือไดวาเปนกาซเรือนกระจกที่กอใหเกิด
ภาวะโลกรอนดวย และจากขอมูลของสถาบันทรัพยากรโลก (World Resources Institute : WRI) 
ป 2005 ระบุวา ประเทศที่ปลอยกาซเรือนกระจกเปนอันดับ 1 ของโลก คือจีน รองลงมาคืออเมริกา
และยุโรป สวนประเทศไทยเปนอันดับที่ 24 ของโลกแมวาตัวเลขอันดับในปจจุบันจะไมสูงมากนัก
แตคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel 
on Climate Change : IPCC) คาดการณวาในป 2020 ไทยจะปลอยกาซเรือนกระจกเพิ่มจากปละกวา
300 ลานตันเปนเกือบ 600 ลานตัน ทําใหพุงขึ้นเปนอันดับ 8 ของโลก 
 ในสวนของกาซมีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด (N20) ดร.ภัทรา เพงธรรมกีรติ
ผูเชี่ยวชาญดานวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม ไดอธิบายวา  การทําการเกษตรมักปลอยกาซพิษรายแรง 
2 ชนิดออกสูส่ิงแวดลอม ซ่ึงเกิดขึ้นระหวางการเผาเศษซากพืช เผาซังขาว การใสปุย รวมไปถึงการ
จัดการมูลสัตว โดยกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจะทําใหโลกรอนสูงกวากาซคารบอนไดออกไซดถึง 21 เทา
สวนไนตรัสออกไซดประมาณ 300 เทา มักเกิดขึ้นระหวางชาวนาพรวนดินใสปุยไนโตรเจน จะทํา
ใหเกิดเปนกาซไนตรัสออกไซด ที่ไมมีกล่ินไมมีสี หรือที่มักเรียกกันวา “แกสหัวเราะ” ซ่ึงตอง
ยอมรับวาภาคเกษตรมีสวนรวมในการปลอยกาซเรือนกระจก (ภัทรา เพงธรรมกีรติ, 2552) 
 ปญหาการเกิดภาวะความเปนกรด (Acidification) นั้น ในตางประเทศแถบยุโรป
พบวาทําใหดินในพื้นที่แถบประเทศเนเธอรแลนด และเยอรมันไดรับความเสียหายมากกวา 2000 
เฮกเตอรตอป ซ่ึงพบวาเปนระดับที่สูงมาก ดังนั้นจึงมีแผนที่จะรวมมือกันลดผลกระทบดังกลาวให
นอยกวา 5%  
 การใชพลังงาน  (Energy Resources) ถือไดวาเปนเครื่องมือที่จะใชวัดมลพิษ
ทั้งหมดที่เกิดขึ้นตอส่ิงแวดลอม (Total Environmental Pollution) เพราะมลพิษตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจะไป
เชื่อมโยงกับการแปลงเปนพลังงานจากการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล ซ่ึงในบางโอกาสถูกนํามาใชในการ
กําหนดเกณฑการประเมิน (Evaluation Criterion)  
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ตารางที่ 4.9 ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่นํามาพิจารณาในการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม Impact categories Unit 

สภาวะโลกรอน  Global warming Potential : GWP kg CO2-eq 
ภาวะความเปนกรด  Acidification Potential : AP kg SO2-eq 
การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา  Eutrophication Potential : EP kg PO-

4-eq 
สารกอมะเร็ง Carcinogens kg B(a)P 
การใชพลังงาน  Energy Resources MJ LHV 

 
 4.3.2 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการ (Classification)   
 จากการจําแนกผลกระทบออกเปนหมวดหมู (Classification) โดยการนําบัญชี
รายการสิ่งแวดลอม (Environmental Flows) ที่เก็บรวบรวมได มาจัดกลุมผลกระทบ โดยเลือกจาก
ความสัมพันธของสารขาเขาและสารขาออกที่เปนสาเหตุของกลุมผลกระทบนั้น ๆ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.10 
 
ตารางที่ 4.10 การจําแนกขอมูลจากบัญชีรายการสิ่งแวดลอม  

ผลกระทบสิ่งแวดลอม 
 (Impact Category) 

บัญชีรายการสิ่งแวดลอม  
(LCI data) 

การใชพลังงาน  (Energy Resources) Electricity, Steam, Fuel 
สภาวะโลกรอน (Global Warming) CO2  NO2  CH4  CO  SPM  HC 
สารกอมะเร็ง (Carcinogens) SO2  Formaldehyde  NMVOCs 
ภาวะความเปนกรด (Acidification) SOx  NOx  HCl  NH4 
การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา (Eutrophication) PO4  NO  NO2  Nitrate NH4 
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ตารางที่ 4.11 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการขั้นตอนการปลูกออย 

การปลูกออย 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การใช 
พลังงาน 

ภาวะ 
โลกรอน 

สารกอ
มะเร็ง 

ภาวะความ 
เปนกรด 

การเพิ่มขึ้นของ 
แรธาตุในน้ํา 

สารขาเขา (Input) หนวยตอตันออย 
พันธุออย(กก.) 136.74     
น้ํา(ลบ.ม.) 221.0     
ปุย (N-P2O5-K2O, กก.) 5.700     
ปุย (แอมโมเนียมซัลเฟต) 5.700     
Atrazine (กก.) 0.090     
Glyphosate 0.090     
น้ํามันดีเซล(ลิตร) 3.260     
สารขาออก (Output)          หนวยตอตันออย 
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 
เศษใบออย (กก.)  273.47  273.47  
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ตารางที่ 4.12 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการขั้นตอนการขนสง 

การขนสง 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การใช 
พลังงาน 

ภาวะ 
โลกรอน 

สารกอ
มะเร็ง 

ภาวะความ 
เปนกรด 

การเพิ่มขึ้นของ 
แรธาตุในน้ํา 

สารขาเขา (Input) หนวยตอตันออย 
น้ํามันดีเซล(ลิตร) 1.424     
สารขาออก (Output)          หนวยตอตันออย 
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 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการขั้นตอนการผลิตน้ําตาล 

การผลิตน้ําตาล 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การใช 
พลังงาน 

ภาวะ 
โลกรอน 

สารกอ
มะเร็ง 

ภาวะความ 
เปนกรด 

การเพิ่มขึ้นของ 
แรธาตุในน้ํา 

สารขาเขา (Input) หนวยตอตันออย 
ออย (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     
ไฟฟา (kwh) 14.740     
ไอน้ํา (กก.) 573.00     
สารขาออก (Output)          หนวยตอตันออย 
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 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการขั้นตอนการผลิตเอทานอล 

การผลิตเอทานอล 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การใช 
พลังงาน 

ภาวะ 
โลกรอน 

สารกอ
มะเร็ง 

ภาวะความ 
เปนกรด 

การเพิ่มขึ้นของ 
แรธาตุในน้ํา 

สารขาเขา (Input) หนวยตอตันออย 
โมลาส (กก.) 55.00     
น้ํา (ลบ.ม.) 0.137     
ยีสต (กก.) 5.79x 10-3     
น้ําสา (กก.) 6.875     
ไฟฟา (kwh) 3.994     
ไอน้ํา (กก.) 1.484     
สารขาออก (Output)          หนวยตอตันออย 
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     
น้ํากากสา (กก.)     6.51x 10-2 
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ตารางที่ 4.15 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการขั้นตอนการผลิตไฟฟา 

การผลิตไฟฟา 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การใช 
พลังงาน 

ภาวะ 
โลกรอน 

สารกอ
มะเร็ง 

ภาวะความ 
เปนกรด 

การเพิ่มขึ้นของ 
แรธาตุในน้ํา 

สารขาเขา (Input) หนวยตอตันออย 
ชานออย (กก.) 242.9     
น้ํา (ลบ.ม.) 112.71     
น้ํามันดีเซล (ลิตร) 4.01     
สารขาออก (Output)          หนวยตอตันออย 
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    
ขี้เถา (กก.) 7.290     
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ตารางที่  4.16 การจําแนกขอมูลในบัญชีรายการขั้นตอนการผลิตปารติเกิลบอรด 

การผลิตปารติเกิลบอรด 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การใช 
พลังงาน 

ภาวะ 
โลกรอน 

สารกอ
มะเร็ง 

ภาวะความ 
เปนกรด 

การเพิ่มขึ้นของ 
แรธาตุในน้ํา 

สารขาเขา (Input) หนวยตอตันออย 
ชานออย (กก.) 37.1     
ยูเรียฟอรมัลดไีฮด 4.839     
ไฟฟา (Kwh) 10.40     
น้ํามันดีเซล(ลิตร) 14.786     
สารขาออก (Output)          หนวยตอตันออย 
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   
ฝุน (กก.)  2.320    

 
 

 การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย มีการปลดปลอยมลพิษทางอากาศที่
เกิดขึ้นจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ซ่ึงในการคํานวณคามลพิษที่ถูกปลดปลอยจากการใช
น้ํามันดีเซลนั้นมีการประมาณการมลพิษจากการขนสงโดยใชน้ํามันดีเซล 1 ลิตร ซ่ึงมีการปลดปลอย
มลพิษ ไดแก CO2, CO, NOx, SO2, SPM, CH4 ดังแสดงขอมูลในตาราง ค.4 ภาคผนวก ค  
 นอกจากมลพิษทางอากาศที่ถูกปลดปลอยจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) แลว
ในสวนของการเก็บเกี่ยวออยยังพบวามีเศษใบออยเกิดขึ้นประมาณ 300 กิโลกรัมตอตันออย ซ่ึงใน
บางพื้นที่เกษตรกรมักจะทําการเผาไรออย เพื่อการเตรียมดินในการปลูกออยครั้งตอไปในกรณีที่เปน
ออยตอ หรือเผาใบออยเพื่อความสะดวกในการตัดออยสงโรงงานน้ําตาล ซ่ึงจากสาเหตุดังกลาวทํา
ใหเกิดมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการเผาในที่โลง ดังแสดงขอมูลในตาราง ค.5 ภาคผนวก ค  
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 4.3.3 การคํานวณศักยภาพในการเกิดผลกระทบ (Characterization) 
 จากการนําขอมูลปริมาณสารตาง ๆ ในบัญชีรายการสิ่งแวดลอมมาประเมินผล
กระทบเชิงปริมาณตามกลุมของผลกระทบ ซ่ึงในการประเมินจะตองแปลงขอมูลจากปริมาณสาร 
ขาเขาขาออกในกลุมผลกระทบเดียวกันใหอยูในรูปความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมค าสารแตละตัวกับสารอ างอิงพื้นฐาน  (Equivalent or Characterization Factors) 
เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบในระดับที่แตกตางกัน โดยในงานวิจัย
ไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 วิธี Eco-indicator 95 ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้น โดยภาพรวมของผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เลือกพิจารณาทั้ง 5 ดานในแตละกระบวนการ
ตั้งแตการปลูกออย การขนสงออย การผลิตน้ําตาล การผลิตเอทานอล การผลิตปารติเกิลบอรด 
และการผลิตพลังงานไฟฟา สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 4.3.3.1 ผลกระทบดานสภาวะโลกรอน 
 จากการศึกษาผลกระทบด านสภาวะโลกรอนที่ เกิดขึ้นในแตละ
กระบวนการผลิตตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตันพบวากระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด
กอใหเกิดผลกระทบดานสภาวะโลกรอนมากที่สุดเทากับ 20.993 kg CO2-eq ซ่ึงสาเหตุหลักมาจาก
การใชกาวยูเรียฟอมัลดีไฮดในกระบวนการผลิต รองลงมาคือ กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายสงผล
ตอการเกิดสภาวะโลกรอนเทากับ 16.329 kg CO2-eq กระบวนการผลิตกระแสไฟฟากอใหเกิด
ผลกระทบเทากับ 12.042 kg CO2-eq เนื่องมาจากชานออยถือเปนพลังงานชีวภาพ (Biomass ซึ่งใน
งานวิจัยนี ้จะไมนําปริมาณคารบอนไดออกไซดที ่เกิดขึ ้นจากการเผาไหมมาคํานวณ เนื ่องจาก
สมมติฐานวาปริมาณคารบอนที่อยูในเชื้อเพลิงดังกลาวนั้น เปนคารบอนที่ไดจากการเจริญเติบโต
ของพืชและสัง เคราะห แสง  สามารถถูกด ูดซ ับเข าสู กระบวนการส ัง เคราะหแสงในการ
เจริญเติบโตของพืชในการปลูกครั้งตอไป ดังนั้นจึงถือวากาซคารบอนไดออกไซดไดถูกชดเชยไป
กับการเผาไหมของเชื้อเพลิงชีวภาพ (ชานออย) ซึ่งจะชวยลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่
เป นสาเหต ุหนึ ่งของการเก ิดสภาวะโลกร อน  ในสวนของการขนสงกอให เกิดผลกระทบ
เทากับ 4.851 kg CO2-eq กระบวนการผลิตเอทานอลกอใหเกิดผลกระทบเทากับ 2.674 kg CO2-eq ซ่ึง
ผลกระทบสวนใหญมาจากโมลาสเนื่องจากไดถูกปนผลกระทบสิ่งแวดลอมมาจากกระบวนการผลิต
น้ําตาลในอัตราสวน 12.84% ดังแสดงไวในตารางที่ 4.7 
 สวนกระบวนการปลูกออยสงผลกระทบนอยที่สุดเทากับ -15.421 kg CO2-
eq ซ่ึงจะมีคาติดลบ เนื่องจากในการเจริญเติบโตของออยเกิดกระบวนการสังเคราะหแสงซึ่งจะชวย
ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 4.14 
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รูปที่ 4.14 กราฟผลกระทบดานสภาวะโลกรอนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต 
  

 4.3.3.2 ผลกระทบดานภาวะความเปนกรด 
 ภาวะความเปนกรดมีสาเหตุมาจากกาซออกไซดของซัลเฟอร (SOx) และ
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซ่ึงเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลในกระบวนการตาง ๆ
รวมถึงการเผาไหมชานออยในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา  นอกจากนี้ภาวะความเปนกรดยังมี
สาเหตุมาจากกาซไนตรัสออกไซด (N2O) ซ่ึงเกิดจากการใชปุยเคมีในขั้นตอนการปลูกออยดวย โดย
เมื่อพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการผลิตตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน
พบวา ขั้นตอนการปลูกออย สงผลตอภาวะความเปนกรดมากที่สุด 2.008 kg SO2-eq เนื่องจาก
เกษตรกรชาวไรออยนิยมใชปุยเคมีและปุยแอมโมเนียฟอสเฟตในการปลูกและการดูแลออย
รองลงมาคือ กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายเกิดผลกระทบเทากับ 1.914 kg SO2-eq เนื่องจากมีการใช
วัตถุดิบหรือสารเคมีในขั้นตอนกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายและในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย
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กระบวนการผลิตเอทานอลเกิดผลกระทบเทากับ 0.310 kg SO2-eq  กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด
กอใหเกิดผลกระทบเทากับ 0.162 kg SO2-eq มาจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) และกาว 
ยูเรียฟอรมัลดีไฮด กระบวนการผลิตกระแสไฟฟากอใหเกิดผลกระทบเทากับ 0.240 kg SO2-eq มา
จากการเผาไหมชานออย และการขนสงออยกอใหเกิดผลกระทบเทากับ 0.049 kg SO2-eq ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ในการขนสงออย รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15 กราฟผลกระทบดานภาวะความเปนกรดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต 

 
  4.3.3.3 ผลกระทบดานการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้าํ 
 การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา เกิดจากการที่มีการปลอย
สารอาหารลงสูแหลงน้ํามากเกินสมดุล ทําใหมีสารอาหารมากเกินไปพืชตระกูลสาหรายจึง
เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว สงผลใหเกิดปรากฏการณ Algae bloom ทําใหแหลงน้ําตื้นเขิน และมีผล
ตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา จากการศึกษากระบวนการผลิตน้ําตาลพบวา มีการใชน้ําเพื่อปอนเขาสูในแตละ
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กระบวนการผลิตในกระบวนการผลิตและเกิดน้ําเสียข้ึน ผูวิจัยจึงไดทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียมา
วิเคราะหในหองปฏิบัติการเพื่อหาปริมาณไนเตรต ฟอสเฟตที่เกิดขึ้นที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต
ในแตละกระบวนการตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน พบวา กระบวนการผลิตน้ําตาลทราย
สงผลตอการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํามากที่สุดเทากับ 0.346 kg PO4-eq เนื่องจาก
สารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิตอาจมีสวนประกอบของธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
สวนผลกระทบรองลงมาคือ การปลูกออยกอใหเกิดผลกระทบเทากับ 0.348 kg PO4-eq เนื่องจากการ
ใชปุยเคมี ซ่ึงมีสวนประกอบของแรธาตุอาหาร (N-P-K) กระบวนการผลิตเอทานอลกอใหเกิด
ผลกระทบเทากับ 0.056akgaPO4-eq ซ่ึงผลกระทบสวนใหญมาจากโมลาส  และการใชน้ําใน
กระบวนการผลิตที่ผานกระบวนการกําจัดความกระดาง (Water Softening) ซ่ึงมีการใชสารเคมีใน
การปรับสภาพน้ํา กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดกอใหเกิดผลกระทบเทากับ 0.021 kg PO4-eq
กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาและการขนสงออยกอใหเกิดผลกระทบเทากับ 0.036 kg PO4-eq และ
0.005 kg PO4-eq ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.16 
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รูปที่ 4.16 กราฟผลกระทบดานการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ําที่เกิดขึน้ 
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  4.3.3.4 ผลกระทบดานสารกอมะเร็ง 
 สารกอมะเร็งที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย
ไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ฟอรมาลดีไฮด (Formaldehyde) เปนสารเคมีที่ถูกนํามาใชเพื่อ
ผสมเปนกาวในกระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด รวมถึงสารประกอบอินทรียระเหยงาย เชน VOCs 
(Volatile Organic Compounds) และกาซไนโตรเจนออกไซด ซ่ึงเกิดจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิง 
ซ่ึงจากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมดานสารกอมะเร็งที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตตลอด
วงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน พบวา มีสารกอมะเร็งเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายมาก
ที่สุด เทากับ 3.75E-06 kg B(a)P รองลงมาคือ การปลูกออย กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด
กระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาและการขนสงออยกอใหเกิดผลกระทบ
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 กราฟแสดงผลกระทบดานสารกอมะเร็งที่เกดิขึ้นจากกระบวนการผลิต 
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 4.3.3.5 ผลกระทบดานการใชพลังงาน 
 จากการศึกษากระบวนการผลิตตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน พบวา
กระบวนการผลิตน้ําตาลมีการใชพลังงานมากที่สุดเทากับ 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 ผลกระทบที่เกิดจากการใชพลังงานของกระบวนการ
ผลิตกระแสไฟฟาเทากับ 291.327 MJ LHV และการขนสงออย 66.307 MJ LHV ตามลําดับ ดังแสดง
ในรูปที่ 4.18 
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รูปที่ 4.18 กราฟผลกระทบดานการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
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4.4 การแปลผล (Interpretation) 
 4.4.1 ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน 
 ภาพรวมของการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต
ตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน ตั้งแตกระบวนการปลูกออย การขนสงออยเขาโรงงาน การผลติ
น้ําตาล การผลิตเอทานอล การผลิตปารติเกิลบอรด และการผลิตไฟฟา ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะไมรวม
การนําผลิตภัณฑไปใชและการกําจัด โดยสามารถสรุปผลจากการศึกษาไดดังนี้ 
 กระบวนการปลูกออยจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูงที่สุดในดานภาวะความ
เปนกรด และภาวะการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา สวนในดานอื่นจะสงผลกระทบสูง 
รองจากกระบวนการผลิตน้ําตาลทราย ยกเวนผลกระทบดานสภาวะโลกรอนเทานั้นที่ไมสงผล
กระทบเลย เนื่องจากกระบวนการสังเคราะหแสงเพื่อการเจริญเติบโตของตนออย จะชวยดูดซับ 
กาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ ดังนั้นกระบวนการปลูกออยจึงสามารถชวยลดผลกระทบ 
จากสภาวะโลกรอนไดถึง 15.421 kg CO2-eq 
 การขนสงออยสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุดในทุกดาน เนื่องมาจาก
ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิง (ดีเซล) ที่ใชในการขนสงออย 1 ตัน ใชน้ํามันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 1.424 ลิตรตอ
ตันออย ซ่ึงนอยมากเมื่อเทียบกับกระบวนการผลิตอื่น ๆ  
 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุดในทุกดาน
ยกเวนดานภาวะความเปนกรด และดานภาวะการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา เนื่องจาก 
ในขั้นตอนของการผลิตน้ําตาลมีการใชวัตถุดิบ ใชพลังงานเปนจํานวนมาก และตองผานขั้นตอน
หรือกระบวนการผลิตหลายขั้นตอนจึงมีความสอดคลองกับผลกระทบที่เกิดขึ้น 
 กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดจะสงผลกระทบดานการใชพลังงานและดานสาร
กอมะเร็งสูงกวากระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตไฟฟา และกระบวนการขนสงออยเขา
โรงงาน ตามลําดับ เนื่องจากในกระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดมีการใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 
ในขั้นตอนการอัดรอน ซ่ึงทําใหเกิดการระเหยของสารฟอรมัลดีไฮดออกสูส่ิงแวดลอม 
 กระบวนการผลิตไฟฟาจากชานออยถือไดวากอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
นอยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการอื่น ๆ ที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ เนื่องจากไฟฟา
และไอน้ําที่ไดจากกระบวนการผลิต ไดถูกนํากลับไปใชในกระบวนการผลิตน้ําตาล เอทานอล และ
ปารติเกิลบอรด จึงมีการปนสวนผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นไปยังกระบวนการผลิตอื่น ๆ
รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 4.19 
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รูปที่ 4.19 กราฟสัดสวนผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชวีติผลิตภณัฑออย 1 ตัน 

 
 4.4.2 การเปรียบเทียบกระบวนการผลติน้าํตาลของโรงงานกรณีศึกษาที่มีการนําผลพลอย 
 ไดไปใชประโยชนและไมมีการนําไปใชประโยน 
 จากสมมติฐานงานวิจัยที่ระบุไววา วงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยที่มีการนําผลพลอย
ไดไปใชประโยชนจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาการไมนําผลพลอยไดไปใชประโยชน
นั้น ผูวิจัยจึงทําการวิเคราะหจากขอมูลของโรงงานกรณีศึกษาเดียวกัน เพียงแตไมนําสวนของ
กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด ผลิตเอทานอลและกระแสไฟฟามาพิจารณาผลกระทบสิ่งแวดลอม
ที่เกิดขึ้น ซ่ึงไดแบงออกเปน 2 กรณี ดังนี้ 
 กรณีที่ 1 กระบวนการผลิตน้ําตาลที่มีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชนในการ
ผลิตเอทานอล แผนปารติเกิลบอรด และผลิตกระแสไฟฟา 
 กรณีที่ 2 กระบวนการผลิตน้ําตาลที่ไมมีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชน 
  ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวา กรณีที่ 1 สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวากรณีที่ 2
เกือบทุกดาน ยกเวนผลกระทบดานสารกอมะเร็ง และดานการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา
โดยกรณีที่ 1 จะสงผลกระทบดานสภาวะโลกรอนนอยกวากรณีที่ 2 เทากับ 116.05 kg CO2-eq หรือ
คิดเปน 73.70% ดานการใชพลังงานนอยกวา 902.70 MJ LHV คิดเปน 14.79% ภาวะฝนกรดนอย
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กวา 0.78 kg SO2 คิดเปน 14.30% แตในสวนของผลกระทบดานสารกอมะเร็งและการเพิ่มขึ้นของแร
ธาตุอาหารในแหลงน้ําพบวา กรณีที่ 1 สงผลกระทบมากกวากรณีที่ 2 เทากับ 1.8E-06 kg B(a)P 
คิดเปน 19.19% และ 5.39E-3 kg PO4 คิดเปน 0.66% ตามลําดับ  

ผลจากการเปรียบเทียบกระบวนการผลิตน้ําตาลของโรงงานกรณีศึกษาที่มีการนําผล
พลอยไดไปใชประโยชนและไมมีการนําไปใชประโยชนนั้นพบวา ทั้ง 2 กรณีจะสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมที่แตกตางกัน โดยกรณีที่ 1 จะสงผลกระทบในดานสภาวะโลกรอน  ดานการใช
พลังงาน และภาวะฝนกรดนอยกวา เนื่องมาจากโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษามีการนําชานออยที่ไดจาก
การผลิตน้ําตาลไปใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา จึงสามารถทดแทนการใชไฟฟาจากการไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทย โดยกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นนั้นจะถูกนําไปใชในกระบวนการผลิตของโรงงาน
น้ําตาล โรงงานเอทานอล โรงงานปารติเกิลบอรดและโรงงานผลิตไฟฟาทั้งหมด และไฟฟาที่เหลือจาก
การใชภายในโรงงานไดถูกนําไปจําหนายกับการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย จึงสามารถลดการใช
เชื้อเพลิงฟอสซิลและลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นไดมากกวา สวนกรณีที่ 2 สงผลกระทบดาน
สารกอมะเร็งและการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํามากกวากรณีที่ 1 เนื่องมาจากในแตละ
กระบวนการผลิตไมวาจะเปนการผลิตเอทานอล ปารติเกิลบอรดและไฟฟา ลวนแลวแตมีการใช
วัตถุดิบ สารเคมี น้ํามันเชื้อเพลิง อาทิเชน กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด โมลาส และน้ํามันดีเซล ซ่ึงเปน
ปจจัยหนึ่งที่กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดานสารกอมะเร็งและการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหาร
ในแหลงน้ํา ดังแสดงในตารางที่ 4.17 และรูปที่ 4.20 

 
ตารางที่ 4.17 สรุปคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของแตละกระบวนการ 

ผลกระทบสิ่งแวดลอม กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 
Global warming (Kg CO2-eq) 41.407 157.460 
การปลูกออย -15.421 -15.421 
การขนสง 4.851 4.851 
การผลิตน้ําตาลทราย 16.329 168.030 
การผลิตเอทานอล 2.674 - 
การผลิตปารติเกิลบอรด 20.933 - 
การผลิตไฟฟา 12.042 - 
Acidification (kg SO2-eq) 4.683 5.465 
การปลูกออย 2.008 2.008 
การขนสง 0.049 0.049 



139 
 

 

ตารางที่ 4.17 สรุปคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของแตละกระบวนการ (ตอ)  
ผลกระทบสิ่งแวดลอม กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

การผลิตน้ําตาลทราย 1.914 3.478 
การผลิตเอทานอล 0.310 - 
การผลิตปารติเกิลบอรด 0.162 - 
การผลิตไฟฟา 0.240 - 
Eutrophication (kg PO4-eq) 0.812 0.806 
การปลูกออย 0.348 0.348 
การขนสง 0.005 0.005 
การผลิตน้ําตาลทราย 0.346 0.453 
การผลิตเอทานอล 0.056 - 
การผลิตปารติเกิลบอรด 0.021 - 
การผลิตไฟฟา 0.036 - 
การขนสง 66.307 206.744 
การผลิตน้ําตาลทราย 2095.367 2,719.040 
การผลิตเอทานอล 339.402 - 
การผลิตปารติเกิลบอรด 1163.837 - 
การผลิตไฟฟา 291.327 - 
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รูปที่ 4.20 กราฟผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวงจรชวีิตผลิตภัณฑออย 1 ตันระหวางกรณีที ่1 และ 2 

  
 

 แตอยางไรก็ตาม หากพิจารณาถึงประโยชนและความคุมคาที่เกิดขึ้นจากการนําผล
พลอยไดมาผลิตเปนผลิตภัณฑชนิดอื่น ๆ จะเห็นวา ตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยปริมาณ 1 ตัน
นอกจากจะไดผลิตภัณฑหลัก คือ น้ําตาลทราย 108.72 กิโลกรัมแลว ยังไดผลิตภัณฑพลอยได
อ่ืน ๆ เชน เอทานอล 14.47 ลิตร ปารติเกิลบอรด 0.052 ลูกบาศกเมตร และไฟฟาที่เหลือจากการนํา
กลับไปใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงนําไปจําหนายใหการไฟฟาแหงประเทศไทย 40.266 กิโลวัตต
ช่ัวโมงดังแสดงในรูปที่ 4.21 และยังรวมถึงไอน้ําที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา 
ที่สามารถนํากลับไปใชในกระบวนการผลิตเอทานอลและน้ําตาลทรายไดมากถึง 574.484 กิโลกรัม
และนอกจากนี้จากการศึกษาพบวา โรงงานกรณีศึกษาไดใหความสําคัญกับระบบการจัดการ
ส่ิงแวดลอมเปนอยางดี เชน มีการจัดตั้งโครงการติดตั้งและปรับปรุงอุปกรณเพื่อลดมลภาวะระบบ
กรองฝุน (Dust Controller) ระบบสเปรยฝุน การปรับปรุงระบบบําบัดน้ําทิ้ง ปรับปรุงการจัดเก็บ 
ขี้เล่ือยโครงการดักฝุนจากไซโคลน (Cyclone) และโรงงานไดมีการตรวจวัดมลพิษที่ปลอยออกจาก
ปลองโรงงานตามมาตรฐานทุกปเชนกัน  
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กระบวนการผลิต
เอทานอล

กระบวนการผลิต             
นํ้าตาลทราย

เอทานอล

ออย

น้ํา
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รูปที่ 4.21 ผังแสดงผลิตภัณฑและผลิตภัณฑพลอยไดที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตผลิตภณัฑออย 1 ตัน  
 

ซ่ึงหากคํานึงถึงผลประโยชนที่เกิดขึ้นจากการนําผลิตภัณฑพลอยไดในกระบวนการ
ผลิตน้ําตาลทรายมาใชนั้น จะสามารถชดเชยการใชทรัพยากรธรรมชาติไดเปนจํานวนมาก โดย  
เอทานอลที่เกิดจากการใชกากน้ําตาลปริมาตร 14.47 ลิตร สามารถลดการใชน้ํามันปโตรเลียมในการ
ผลิตน้ํามันแกสโซฮอล 95 ไดถึง 12.93 ลิตร และกากชานออยสามารถนําไปผลิตเปนแผนปารติเกิล
บอรดได 0.052 ลูกบาศกเมตร และผลิตเปนกระแสไฟฟาได 69.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมง โดยปารติเกิล
บอรด 0.052 ลูกบาศกเมตร จะสามารถชวยลดปริมาณการใชไมไดถึง 0.052 ลูกบาศกเมตร และ
กระแสไฟฟา 69.4  กิโลวัตต-ช่ัวโมง จะสามารถลดปริมาณการใชลิกไนตได 14.37 กิโลกรัม น้ํามัน
เชื้อเพลิง 0.81 ลิตร น้ํามันดีเซล 0.02 ลิตร และกาซธรรมชาติ 489.96 ลูกบาศกฟุต ซ่ึงนับวาเปน
ทางเลือกที่ดีในการใชทรัพยากรที่มีอยูอยางมีประสิทธิภาพ เพราะสามารถนําผลพลอยไดหรือของ
เสียมาผลิตเปนผลิตภัณฑและพลังงานไดอยางคุมคาสูงสุด 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 เปาหมายและขอบเขตการศึกษาวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย 
 การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาตาม
เปาหมายการศึกษาทุกประการคือ การจําแนกการใชทรัพยากร การใชพลังงาน จัดทําบัญชีรายการ
ส่ิงแวดลอม และประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย โดยมี
ขอบเขตการศึกษาครอบคลุมตั้งแต กระบวนการปลูกออย การขนสงออยจากไรไปยังโรงงานน้ําตาล
เพื่อเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล กระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตไฟฟา และ
กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด โดยใชวิธีการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle 
Assessment : LCA) ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ซ่ึงมี 4 ขั้นตอนหลัก คือ การกําหนดเปาหมาย
และขอบเขต การวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ การประเมินผลกระทบ และการแปลผล ซ่ึงได
ทําการศึกษาโดยใชหนวยหนาที่ผลิตภัณฑจากออย 1 ตัน (1,000 กิโลกรัม) และแบงขอบเขต
การศึกษาเปน 3 สวน คือ ภาคเกษตรกรรม ภาคการขนสง และภาคอุตสาหกรรมการผลิต 
 5.1.2 การวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 
 การจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (LCI) ที่ไดจากงานวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยได
รวบรวมจากขอมูลปฐมภูมิ ซ่ึงไดจากการสัมภาษณและสอบถามกลุมตัวอยางเกษตรกรชาวไรออย
จํานวน 355 ราย ในจังหวัดชัยภูมิ จังหวัดเลย จังหวัดขอนแกน และจังหวัดหนองบัวลําภู ในพื้นที่
เขตสงเสริมการปลูกออยของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา และทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตของโรงงาน  รวมทั้งเก็บรวบรวมขอมูลทุติยภูมิจากเจาหนาที่หรือพนักงานของ
โรงงาน และการศึกษาขอมูลเอกสารที่เกี่ยวของ  เพื่อวิเคราะหหาปริมาณการใชทรัพยากร ปริมาณ
การใชพลังงาน ปริมาณกากของเสีย ผลิตภัณฑและผลพลอยได หรือมลสารทางอากาศที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการแตละขั้นตอนในวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย และจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นจากกระบวนการปลูกออย การขนสง การผลิตน้ําตาล การผลิตปารติเกิลบอรด การผลิต 
เอทานอล และการผลิตกระแสไฟฟา  
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 5.1.3 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 
 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจากออย
1 ตัน จะใชขอมูลที่ไดจากขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory Analysis) ซ่ึงการ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของงานวิจัย  ผูวิจัยไดจําแนกผลกระทบออกเปนหมวดหมู
(Classification) โดยการนําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (Environmental Flows) ที่เก็บรวบรวมได 
มาจัดกลุมผลกระทบ โดยเลือกจากความสัมพันธของสารขาเขาและสารขาออกที่เปนสาเหตุของ
กลุมผลกระทบนั้น ๆ โดยพิจารณาคัดเลือกกลุมผลกระทบสิ่งแวดลอมไว 5 ประเภท คือ สภาวะโลก
รอน (Global Warming) ภาวะความเปนกรด (Acidification) การเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลง
น้ํา (Eutrophication) สารกอมะเร็ง (Carcinogens) และการใชพลังงาน (Energy Resources) สรุป
ภาพรวมการประเมินผลกระทบไดดังนี้ 
 ผลกระทบสิ่งแวดลอมดานสภาวะโลกรอน  เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตปารติเกิล
บอรดมากที่สุด เนื่องจากสาเหตุสวนใหญเกิดจากการใชกาวยูเรียฟอมัลดีไฮดในกระบวนการผลิต
รองลงมาคือ กระบวนการผลิตน้ําตาลทราย  กระบวนการผลิตกระแสไฟฟา การขนสงออย
กระบวนการผลิตเอทานอล และกระบวนการปลูกออย ตามลําดับ  
 ผลกระทบดานภาวะความเปนกรด เกิดขึ้นจากกระบวนการปลูกออยมากที่สุด
เนื่องจากการใชปุยเคมีในการปลูกและบํารุงรักษาออย รองลงมาคือ กระบวนการผลิตน้ําตาลทราย
กระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตกระแสไฟฟา กระบวนการผลิตปารติเกิลบอรด 
และการขนสงออย ตามลําดับ 
 ผลกระทบดานการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา เกิดขึ้นจากการปลูกออย
มากที่สุด เนื่องจากมีการใชปุยและสารเคมีในการปลูกและการดูแลออย รองลงมาคือ กระบวนการ
ผลิตน้ําตาลทราย กระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตกระแสไฟฟา กระบวนการผลิต 
ปารติเกิลบอรด และการขนสงออย ตามลําดับ โดยสาเหตุสวนใหญเกิดจากการใชสารเคมีใน
กระบวนการผลิต และกระบวนการบําบัดน้ําเสียของโรงงาน จึงทําใหน้ําเสียที่ออกมามีปริมาณ 
ไนเตรตและฟอตเฟต ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดผลกระทบดานการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารใน
แหลงน้ํา  
 ผลกระทบดานสารกอมะเร็ง เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายมากที่สุด 
ซ่ึงมีสาเหตุมาจากในกระบวนการผลิตมีการใชสารเคมี และใชทรัพยากรเปนจํานวนมากกวาจะได
ผลิตภัณฑน้ําตาลทรายออกมา เชน การใชปูนขาวในกระบวนการทําน้ําเชื่อมใส การใชเรซินใน 
กระบวนการฟอกสี การใชสารชวยในการตกตะกอน (Flocculants) ซ่ึงเปนสารพวก Polyacelamide
และการใชสารเคมีในการบําบัดน้ําเสีย เชน Sodium Hypochlorite เปนตน จึงทําใหสงผลกระทบ
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มากกวาดานอื่น  ๆ  รองลงมาคือ  กระบวนการปลูกออย  กระบวนการผลิตปารติ เกิลบอรด
กระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาและการขนสงออย ตามลําดับ 
 ผลกระทบดานการใชพลังงาน เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายมากที่สุด
เนื่องจากการในกระบวนการผลิตน้ําตาลมีการใชพลังงานไฟฟาและพลังงานไอน้ําปริมาณมากที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิตอื่น ๆ รองลงมาคือ กระบวนการปลูกออย กระบวนการผลิต
ปารติเกิลบอรด กระบวนการผลิตเอทานอล กระบวนการผลิตกระแสไฟฟา และ การขนสงออย
ตามลําดับ 
 5.1.4 การตีความผลกระทบของผลิตภัณฑจากออย 
 จากการศึกษาประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 1 ตัน
ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยเพื่อหาคําตอบใหกับสมมติฐานการวิจัยที่ตองการทราบวา วงจรชีวิต
ผลิตภัณฑจากออยที่มีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชนจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวา
วงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออยที่ไมมีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชน ซ่ึงผูวิจัยไดทําการศึกษา
เปรียบเทียบเปน 2 กรณี ไดแก กรณีที่ 1 คือ  กระบวนการผลิตน้ําตาลที่มีการนําผลพลอยไดไปใช
ประโยชนในการผลิตเอทานอล  แผนปารติ เกิลบอรด  และผลิตกระแสไฟฟา  กรณีที่  2 คือ
กระบวนการผลิตน้ําตาลที่ไมมีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชน ดังที่กลาวไวในบทที่ 4 แลวนั้น
พบวาผลจากการวิจัยสอดคลองกับสมมติฐานการวิจัยที่ไดกําหนดไว คือ วงจรชีวิตผลิตภัณฑจาก
ออยที่มีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชนจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาการไมนําผล
พลอยไดไปใช ยกเวนผลกระทบดานดานสารกอมะเร็งที่มีปริมาณมากกวา 19.19% และการเพิ่มขึ้น
ของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํามากกวา 0.66% แตอยางไรก็ตาม นอกจากการนําผลพลอยไดไปใช
ประโยชนจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาแลว หากพิจารณาใหครอบคลุมถึงผลประโยชนที่
ไดรับจะพบวา ตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย 1 ตัน สามารถนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ได
อีก เชน กากน้ําตาลที่ไดจากกระบวนการผลิตน้ําตาลถูกนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล
กากชานออยสามารถนําไปผลิตเปนพลังงานไอน้ํากระแสไฟฟา และนําไปผลิตแผนปารติเกิลบอรด
ซ่ึงผลิตภัณฑตาง ๆ เหลานี้สามารถชดเชยการใชทรัพยากรธรรมชาติไดเปนจํานวนมาก ไมวาจะเปน
การชวยลดการใชน้ํามันปโตรเลียมในการผลิตน้ํามันแกสโซฮอล 95 ลดปริมาณการใชไม และใน
การผลิตกระแสไฟฟาจากชานออยจะชวยลดปริมาณการใชลิกไนต น้ํามันเชื้อเพลิง น้ํามันดีเซล และ
กาซธรรมชาติไดอีกเปนจํานวนมาก  นอกจากนี้พลังงานไอน้ําที่ เกิดจากกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟา ยังสามารถนํากลับไปใชในกระบวนการผลิตอื่น ๆ ไดอีก ซ่ึงถือไดวาเปนกระบวนการ
ผลิตที่ครบวงจร เพราะทําใหลดปริมาณของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตไดเปนจํานวนมาก และ
ยังสามารถนําไปเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑใหมไดอีกหลายชนิด จึงนับวาวงจรชีวิต
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ผลิตภัณฑจากออยที่มีการนําผลพลอยไดไปใชประโยชนเปนทางเลือกที่ดีอีกทางเลือกหนึ่งในการใช
ทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดใหเกิดประสิทธิภาพ และเกิดประโยชนสูงสุด เพื่อใหสอดคลองกับยุค
ปจจุบันที่ทั่วโลกหันมาใหความสําคัญกับมาตรการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมไดเปนอยางดี 
 
5.2 ขอจํากัดของการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย 

ขอจํากัดของการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ 
จากออยในครั้งนี้คือ  โรงงานกรณีศึกษาไมสามารถใหขอมูลวัตถุดิบหรือสารเคมีที่ใชใน
กระบวนการผลิตไดครบถวนตามความเปนจริง เนื่องจากเปนเหตุผลทางคาของโรงงาน ซ่ึงอาจจะ
ทําใหคาที่ไดจากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น อาจคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงได  
 
5.3 การนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจากออย 
จะสามารถทําใหประเทศไทยมีฐานขอมูลดานการพัฒนาผลิตภัณฑและการใชประโยชนจาก
ผลิตภัณฑพลอยไดอยางมีประสิทธิภาพ ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และเกิดประโยชนสูงสุด 
 5.3.1 ประโยชนจากการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑออย 
 การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจากออย ที่พิจารณาตั้งแตเร่ิมตนกระบวนการ
จนกระทั่งการไดมาซึ่งผลิตภัณฑและผลิตภัณฑพลอยได จะทําใหทราบวาในแตละขั้นตอนของ
วงจรชีวิตมีการใชวัตถุดิบ สารเคมี และการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใด 
และขั้นตอนใดที่กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เพื่อใชเปนขอมูลในการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิต หรือพัฒนาผลิตภัณฑที่สามารถสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด  
 5.3.1.1 ประโยชนตอกลุมผูผลิต 
 กลุมผูผลิตหรือกลุมโรงงานน้ําตาล สามารถใชประโยชนจากขอมูลการ
ประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑจากออยไดดังนี้ 

• ใชปรับปรุงคุณภาพกระบวนการผลิตน้ําตาลทราย การเตรียมมาตรการ
ในการแกไขปญหามลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิต และการจัดการสิ่งแวดลอมของโรงงานใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น  

• พัฒนาแนวทางการใชประโยชนจากผลิตภัณฑพลอยไดให เกิด
ประโยชนสูงสุด ไดแก การนํากากน้ําตาลไปใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการผลิตเอทานอล หรือการ
นําชานออยไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตกระแสไฟฟา ที่นับวันจะมีแนวโนมความตองการสูงขึ้น
ตามความตองการพลังงานของประเทศและของโลกที่กําลังขยายตัวมากขึ้น  
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 5.3.1.2 ประโยชนตอเกษตรกรชาวไรออย 
 เกษตรกรชาวไรออย สามารถใชขอมูลที่ไดนําไปพัฒนาคุณภาพของออย
เพื่อใหสอดคลองกับนโยบายของรัฐบาลในการเรงรัดการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตออย ที่มี
เปาหมายเพื่อเพิ่มผลผลิตออยในพื้นที่ปลูกเดิมโดยไมขยายพื้นที่การปลูก โดยใหไดผลผลิตตอไร
เพิ่มขึ้น และเพิ่มคาความหวาน (C.C.S.) ทั้งนี้นโยบายดังกลาวจะสงผลใหอุปสงคของการใชออย
และกากน้ําตาลเปนวัตถุดิบเพิ่มสูงขึ้น ทําใหมีความตองการของตลาดมากขึ้นและรองรับผลผลิตที่
เกษตรกรทําการปลูกไดอยางเพียงตอความตองการ สําหรับแนวทางการเพิ่มผลผลิตออยและเพิ่มคา
ความหวานนั้น สามารถทําไดโดยเกษตรกรควรเลือกปลูกออยสายพันธุที่มีความเหมาะสมกับสภาพ
ดินและสภาพภูมิอากาศของในแตละพื้นที่ ควรเลือกพันธุออยที่มีความทนทานตอการเกิดโรคและมี
ความสามารถในการแตกกอดีมีเปอรเซ็นตการอยูรอดสูง ซ่ึงปจจุบันทางโรงงานน้ําตาลไดเล็งเห็นถึง
ความสําคัญของการพัฒนาสายพันธุออยใหมีความทนทานตอโรค มีผลผลิตและคาความหวาน
สูงขึ้น และสงเสริมใหเกษตรกรนําไปปลูกมากขึ้น 
 5.3.1.3 ประโยชนตอการพัฒนาประเทศ 
 รัฐบาลสามารถใชประโยชนจากการขอมูลดานประเมินวงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑจากออย โดยใชเปนฐานขอมูลในการจัดทําแผนหรือนโยบายการสงเสริมและสนับสนุน
หรือเพื่อผลักดันใหเกิดโรงงานน้ําตาลทรายที่ดําเนินการอยางครบวงจรมากขึ้น  เพื่อเปนการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศ สรางแรงงานและเปนแนวทางในพัฒนาอุตสาหกรรมไทยใหมีประสิทธิภาพ
และสามารถแขงขันกับคูคาตางประเทศได  
 5.3.2 ประโยชนจากงานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
 งานวิจัยดานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ โดยเฉพาะผลิตภัณฑเกษตรและ
อาหารของประเทศไทยนั้นยังมีอยูนอยมาก  ทั้งที่ประเทศไทยเปนประเทศ “อูขาวอูน้ํา” มีพืชผลทาง
การเกษตรที่หลากหลายมากมาย ดังนั้นงานวิจัยการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑออยในครั้งนี ้จงึเปน
การเพิ่มฐานขอมูลของผลิตภัณฑเกษตรและอาหารที่สําคัญของประเทศไทย รวมทั้งยังใชเปน
แนวทางในการนําไปพัฒนาฐานขอมูลการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑเกษตรและอาหารอื่น ๆ ได
ตอไปในอนาคต 
 
5.4 ขอเสนอแนะ 
 5.4.1 ขอเสนอแนะในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม 
 ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากวงจรชีวิตผลิตภัณฑออยนั้น สามารถลดลงได
โดยจะตองอาศัยความรวมมือจากภาคสวนตาง ๆ ที่สําคัญ คือ 
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 5.4.1.1 ภาคเกษตรกรชาวไรออย 
 ขอมูลที่ไดจากงานวิจัยพบวาในกระบวนการปลูกออย โดยเฉพาะใน
ขั้นตอนการเตรียมพื้นที่เพาะปลูกและการเก็บเกี่ยวผลผลิต เกษตรกรสามารถมีสวนรวมในการลด
กาซคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนตัวการสําคัญที่กอใหเกิดสภาวะโลกรอนได โดยการไมเผาใบออย
เพื่อเก็บเกี่ยวผลผลิต และไมเผาตอซังหรือเศษใบออยเพื่อเตรียมแปลงปลูก เพราะเศษเหลือเหลานี้
สามารถนําไปใชเปนปุยได  อีกทั้งยังสงผลดีตอหนาดิน เพราะไมถูกทําลายแรธาตุและสารอาหารทํา
ใหการปลูกออยในครั้งตอไปเจริญเติบโตดีขึ้นและไดผลผลิตที่ดี  
 นอกจากนี้เกษตรกรยังสามารถลดผลกระทบดานภาวะความเปนกรด การ
เพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงน้ํา และสารกอมะเร็งได โดยการลดการใชปุยและสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืช ยาฆาแมลง โดยหันมาใชปุยชีวภาพและสารสกัดชีวภาพแทน นอกจากจะปลอดภัยและยัง
เปนการประหยัดคาใชจายหรือลดตนทุนการผลิตไดเปนอยางดี ในดานการขนสงเกษตรสามารถลด
การใชน้ํามันเชื้อเพลิงจากการขนสงออยไปยังโรงงานได โดยการเตรียมการวางแผน ศึกษาเสนทาง
และเลือกเสนทางที่ใกลโรงงานมากที่สุด นอกจากจะเปนการลดตนทุนการขนสงแลว ยังลดมลพิษที่
เกิดจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิงได 
 5.4.1.2 ภาคอุตสาหกรรม  
 โรงงานผลิตน้ําตาล ควรใหความสําคัญกับการนําผลิตภัณฑพลอยได
กลับมาใชประโยชนมากขึ้น ตลอดจนการหามาตรการสงเสริม สนับสนุน หรือจูงใจใหเกษตรกรหัน
มาใชปุยชีวภาพแทนสารเคมี ลดการเผาตอซังเพื่อเตรียมการเพาะปลูก ลดการเผาใบออยในฤดูเก็บ
เกี่ยว หรือพัฒนาแนวทางหรือรูปแบบที่เหมาะสมในการขนสงออยเขาสูโรงงาน เพื่อใหสามารถ
ขนสงออยไดมากที่สุด และประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิง อีกทั้งยังเปนการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิด
จากการใชเชื้อเพลิงได นอกจากนี้โรงงานสามารถมีสวนรวมในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นไดจากกระบวนการผลิตได เชน การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบหรือเลือกใชวัตถุดิบหรือสารเคมีใน
กระบวนการผลิตที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด เชน ในกระบวนการผลิตปารติเกิล
บอรด ผลกระทบหลักเกิดจากการใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดในกระบวนการผลิต โรงงานอาจเปลี่ยน
มาใชกาวแทนนิน หรือกาวฟนอลฟอรมัลดีไฮด หรือกาวเมลามีนฟอรมัลดีไฮดแทน ซ่ึงอาจมีตนทุน
การผลิตที่สูงขึ้น แตจะไดผลิตภัณฑปารติเกิลบอรดที่มีคุณภาพกวา เพราะมีความสามารถในการทน
ตอความชื้นไดสูงกวา และยังชวยลดการปลดปลอยฟอรมาลีนออกสูส่ิงแวดลอมไดมากกวา    
 5.4.1.3 ภาครัฐบาล   
 ภาครัฐบาลควรกําหนดนโยบายหรือทิศทางการบริหารจัดการการผลิต
น้ําตาลเพื่อเปนอาหารและพลังงานใหมีความชัดเจน รวมทั้งการสงเสริมและสนับสนุนการใช
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เชื้อเพลิงชีวภาพ และการใชประโยชนจากผลิตภัณฑพลอยไดของโรงงานน้ําตาลทราย ตลอดจนการ
สนับสนุนงบประมาณ แหลงทุน แหลงเงินกูดอกเบี้ยต่ํา หรือการใชมาตรการลดหยอนภาษีเพื่อเปน
แรงจูงใจใหกับภาคธุรกิจมากขึ้น เพื่อเปนการพัฒนาและยกระดับคุณภาพโรงงานน้ําตาลทรายของ
ประเทศ ตอไปในอนาคต 
 5.4.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป 
 จากการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑจากออย ตั้งแตการปลูกไปจนถึงการไดมา 
ซ่ึงผลิตภัณฑน้ําตาลทราย  การนํากากน้ําตาลมาผลิตเปนเอทานอล  การนําชานออยมาผลิต
กระแสไฟฟาและแผนปารติเกิลบอรด  ทําใหทราบวาขั้นตอนใดสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ปริมาณเทาไหร ซ่ึงประโยชนที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ คือ ทําใหมีฐานขอมูลผลิตภัณฑที่สามารถ
นําไปใชในการพัฒนา  ปรับปรุงหรืออาจนําไปใชเปนแนวทางในการปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ
กระบวนการผลิตที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใหนอยที่สุด เพื่อประโยชนในการพัฒนาผลิตภัณฑ
อีกทั้งยังเปนการยกระดับคุณภาพและสรางลักษณะพิเศษใหกับผลิตภัณฑไดตอไปในอนาคต เชน
การทําคารบอนฟุตพร้ินท (Carbon Footprint) เพื่อใหขอมูลแกผูบริโภคเกี่ยวกับการปลอยกาซเรือน
กระจกของผลิตภัณฑ ซ่ึงคํานวณในรูปของคารบอนไดออกไซดเทียบเทา เปนการเพิ่มทางเลือก
ใหกับผูบริโภคประกอบการพิจารณาเลือกซื้อผลิตภัณฑ อีกทั้งยังสงเสริมใหภาคอุตสาหกรรมของ
ไทยทันกระแสโลกและเพิ่มขีดความสามาถในการแขงขันในตลาดโลก และจากการศึกษาในครั้งนี้
ผูวิจัยพบวา ประเทศไทยยังขาดฐานขอมูลวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่เปนขอมูลที่สําคัญไมวาจะเปนดาน
อาหาร ดานการเกษตร พลังงานและเชี้อเพลิง เชน ฐานขอมูลสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ยาฆาแมลง
สารเคมีหรือวัตถุดิบที่ใชในการผลิตบางประเภท ทั้งนี้ หากมีการศึกษาวิจัยตอไปในอนาคตอาจจะ
ทําใหเปนฐานขอมูลที่สําคัญในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑของประเทศไทย
เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงดานการคา การลงทุน และการพัฒนาสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืนตอไปใน
อนาคต (Environment Sustainable Development) 
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ตารางที่ ก.1 ตัวอยางแบบสอบถามการปลูกออย ดูแล เกบ็เกี่ยว และการขนสงออย 
ขอมูลทั่วไป 

ช่ือ  
ที่อยู  

 
ขอมูลการปลูก  ดูแล เก็บเกี่ยว และการขนสงออย 

รายละเอียด จํานวน หนวย หมายเหตุ 
1 พ้ืนที่ปลูกออย (ไร)     
2 พ้ืนที่ออยไฟไหม (ไร)    
3 ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก     
4 ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร)    
5 ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร)    
6 ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร)    
7 ปริมาณปุยหมัก/ปุยคอกที่ใช (กก./ไร)    
8 จํานวนคนงานตัดออย (คน)    
9 ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร)    
10 เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว (ตัน/ไร)    
11 ระยะทางบรรทุกออยจากไรไปสถานีขนถาย (กม.)     
12 ระยะทางบรรทุกออยจากไรไปโรงงาน (กม.)         
13 ประเภทรถที่ใชบรรทุกออย 

  4 ลอ   
  6 ลอ  
10 ลอ    
 รถอื่นๆ โปรดระบุ............................... 

   

14 ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการบรรทุกออย 
(ไป-กลับ) 

 เบนซิน   
  ดีเซล                              
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ตารางที่ ก.2 ตัวอยางตารางการเก็บขอมูลจากโรงงานกรณีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     
     
     
     
 
 
 
 
 
ตาราง ก.3 ตัวอยางตารางการเก็บขอมูลจากขนสงออย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
   
   
   
   
พลังงาน ปริมาณ หนวย 

   
   
   
   

มลพิษ ปริมาณ หนวย 
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 

 

การขนสง 
(ออย 1 ตัน) 

วัตถุดิบ ปริมาณ หนวย 
   
   
   
   
ทรัพยากร ปริมาณ หนวย 

   
   
   
   
สารเคมี ปริมาณ หนวย 

   
   
   
   
พลังงาน ปริมาณ หนวย 

   
   
   

ผลิตภัณฑ ปริมาณ หนวย 
   
   
   
   
ผลพลอยได ปริมาณ หนวย 
   
   
   
   
ของเสีย ปริมาณ หนวย 
   
   
   
   
   
   
   

   

 

 

 

 

 

กระบวนการ 
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ตารางที่ ก.4 สรุปขอมูลจากแบบสอบถาม (ดานการปลูกออย การดแูล และการเก็บเกี่ยว) 
รายละเอียด หนวย Min Max Average Median SD. Count 

1. พ้ืนที่ปลูกออย ไร 3 1,000 74.56 30.00 121.2 355 
2. พ้ืนที่ออยไฟไหม ไร 0 500 29.70 12.00 49.3 355 
3. ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก ตัน/ไร 0.2 4 1.50 1.50 0.56 355 
4. ปริมาณยาคุมหญาที่ใช กก./ไร 0 2.5 0.99 1.00 0.35 355 
5. ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช กก./ไร 0 2 1.02 1.00 0.38 355 
6. ปริมาณปุยเคมีที่ใช กก./ไร 50 200 125.07 100.00 36.7 355 
7. ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช กก./ไร 0 200 8.02 0.00 27.2 355 
8. จํานวนคนงานตัดออย  คน 2 20 7.88 6.00 5.28 355 
9. ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว 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 สรุปขอมูลการขนสงจากไรถึงสถานีขนถาย (จังหวัดหนองบัวลําภู) 
ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก Min Max Average Median SD. จํานวน รอยละ 

(ก) รถไถ หรือ อีแตก      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   
      ระยะทางในการขนสง (กม.) 3 5 4.25 4.50 0.89   
(ข)  รถอีแตน      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   
      ระยะทางในการขนสง (กม.) 2 7 4.25 4.00 2.05   
(ค) รถบรรทุก 4 ลอ      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   
      ระยะทางในการขนสง (กม.) 2 15 8.50 8.50 7.51   
(ง)  รถบรรทุก 6 ลอ      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   
      ระยะทางในการขนสง (กม.) 6 8 7.00 7.00 1.41   
(จ)  รถบรรทุก 10 ลอ      0 0.00 
       น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
      ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
      ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   
(ฉ) รถพวง 18 ลอ      0 0.00 
      น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
      ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
      ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   

รวม 22 100 
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ตารางที่ ก.6 สรุปขอมูลการขนสงจากไรถึงสถานีขนถาย (จังหวัดขอนแกน) 
ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก Min Max Average Median SD. จํานวน รอยละ 

(ก) รถไถ หรือ อีแตก      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   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 2 6 4.33 5.00 2.08   
(ข) รถอีแตน      0 0.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   
(ค) รถบรรทุก 4 ลอ      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   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 3 35 14.00 14.00 9.14   
(ง) รถบรรทุก 6 ลอ      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   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 1.5 15 9.79 12.00 5.61   
(จ) รถบรรทุก 10 ลอ      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   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 8 10 9.00 9.00 1.41   
(ฉ) รถพวง 18 ลอ      0 0.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   

รวม 21 100 
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ตารางที่ ก.7 สรุปขอมูลการขนสงจากไรถึงสถานีขนถาย (จังหวัดเลย) 
ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก Min Max Average Median SD. จํานวน รอยละ 

(ก) รถไถ หรือ อีแตก           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   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 0.2 21 8.17 7.00 5.34   
(ข) รถอีแตน      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   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 0.2 12 4.65 4.50 2.97   
(ค) รถบรรทุก 4 ลอ      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   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 5 21 10.14 8.00 5.52   
(ง) รถบรรทุก 6 ลอ      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   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 1 20 7.92 4.00 7.48   
(จ) รถบรรทุก 10 ลอ      0 0.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   
(ฉ) รถพวง 18 ลอ      0 0.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   

รวม 81 100 
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ตารางที่ ก.8 สรุปขอมูลการขนสงจากไรถึงสถานีขนถาย (จังหวัดชยัภูม)ิ 
ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก Min Max Average Median SD. จํานวน รอยละ 

(ก) รถไถ หรือ อีแตก      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   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 0.70 8.00 3.60 3.00 2.17   
(ข) รถอีแตน      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   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 1.00 40.00 7.42 6.00 6.41   
(ค) รถบรรทุก 4 ลอ      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   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 3.00 10.00 6.25 6.00 2.71   
(ง) รถบรรทุก 6 ลอ      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   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) 4.00 20.00 13.60 20.00 8.76   
(จ) รถบรรทุก 10 ลอ - - - - - 0 0.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   
(ฉ) รถพวง 18 ลอ - - - - - 0 0.00 
     น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) - - - - -   
     ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) - - - - -   
     ระยะทางในการขนสง (กม.) - - - - -   

รวม 120 100 

                     
 
 
 
 



ตาราง ก.9 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวดัหนองบวัลําภู 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.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 9 20 14 9 10 14 10 20 9 50 60 25 60 40 25 64 35 15 15 35 40 60 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 0 5 10 2 5 5 10 10 5 4 30 10 20 12 10 25 15 5 10 10 20 20 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (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.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (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.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 2 4 2 2 3 2 3 4 2 8 8 2 8 10 2 8 2 3 3 2 6 4 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                                              
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 3 4 5 3 5 5 5 4 7 5 2 3 2 7 3 5 15 2 2 15 6 8 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                             
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                             
           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) รถอีแตน                                             
           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 ลอ                                             
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                 6 5.5 5.5 6     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                 10 2.5 2.5 10     
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                             
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                         7 7 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                         8 10 
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                             
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                             
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                             
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                             
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                             
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                             
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ตาราง ก.10 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดขอนแกน 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.   พื้นที่ปลูกออย (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.   พื้นที่ออยไฟไหม (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.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (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.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (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.   จํานวนคนงานตัดออย (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.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                                                         
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 2 5 6 5 35 16 16 14 10 14 13 3 15 2 1.5 12 12 12 14 8 10  -  -  -  -  - -  - 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 15 35 45 12 30 30 30 
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                        
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2 2 2.5                                                  
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 1 2.5 2.5                                                  
     (ข) รถอีแตน                                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                        
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                        
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                        
           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 ลอ                                                        
           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 ลอ                                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                       22 25              
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                       20 25              
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                        
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                        
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ตาราง ก.10 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดขอนแกน จาํนวน 56 ชุด (ตอ) 
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.   พื้นที่ปลูกออย (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.   พื้นที่ออยไฟไหม (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.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (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.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช  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.   จํานวนคนงานตัดออย (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.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว  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. ระยะทางในการขนสงออย                                                          
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
      จากไรไปโรงงาน (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. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                         
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ข) รถอีแตน                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                         
           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 ลอ                                                         
           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) รถพวง 18 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       30 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       50 
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ตาราง ก.11 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดเลย 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.   พื้นที่ปลูกออย (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.   พื้นที่ออยไฟไหม (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.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (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.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (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.   จํานวนคนงานตัดออย (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.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                                                          
      จากไรไปสถานีขนถาย  (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 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                                         
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                         
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                         
           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) รถอีแตน                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
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ตาราง ก.11 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดเลย จํานวน 81 ชุด (ตอ) 
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.   พื้นที่ปลูกออย (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.   พื้นที่ออยไฟไหม (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.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (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.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (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.   จํานวนคนงานตัดออย (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.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                                                          
      จากไรไปสถานีขนถาย  (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 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                                         
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                         
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2 1.5 1                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 5 2 2                                                   
     (ข) รถอีแตน                                                         
           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 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                         
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                         
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ตาราง ก.11 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดเลย จํานวน 81 ชุด (ตอ) 
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.   พื้นที่ปลูกออย (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.   พื้นที่ออยไฟไหม (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.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (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.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (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.   จํานวนคนงานตัดออย (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.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                                                    
      จากไรไปสถานีขนถาย  (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 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                                   
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                   
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                   
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                   
     (ข) รถอีแตน                                                   
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 4.5 2 2 2 2                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 2 1 1 3 2                                         
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                   
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)           6 7 5 5 6 5 5                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)           7 5 4 5 6 5 5                           
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                   
           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 ลอ                                                   
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                   
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                   
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                   
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ตาราง ก.12 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (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.   พื้นที่ปลูกออย (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.   พื้นที่ออยไฟไหม (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.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (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.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (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.   จํานวนคนงานตัดออย (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.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                                                            
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.)                                                           
      จากไรไปโรงงาน (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. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                           
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ข) รถอีแตน                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                           
           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 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                             15 11 10 10 11 11 15 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                             10 4 10 10 4 10 10 
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
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ตาราง ก.12 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (เขต 1) จํานวน 58 ชุด (ตอ) 

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.   พื้นที่ปลูกออย (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.   พื้นที่ออยไฟไหม (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.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (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.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (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.   จํานวนคนงานตัดออย (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.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                                                            
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.)                                                           
      จากไรไปโรงงาน (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. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                           
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ข) รถอีแตน                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 11 10 10                                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 10 7 7                                                     
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                           
           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) รถพวง 18 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
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ตาราง ก.13 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (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.   พื้นที่ปลูกออย (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.   พื้นที่ออยไฟไหม (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.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (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.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (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.   จํานวนคนงานตัดออย (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.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                                                            
      จากไรไปสถานีขนถาย  (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 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                                           
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                           
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                           
           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) รถอีแตน                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 7 4.5 7 4.5                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 5 4 5 4                                                   
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)         7.5 6.5 7.5 6.5 7.5                                         
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)         8 5 8 5 8                                         
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                           
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                           
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                           
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ตาราง ก.13 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (เขต 4) จํานวน 55 ชุด (ตอ) 
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.   พื้นที่ปลูกออย (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.   พื้นที่ออยไฟไหม (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.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (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.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (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.   จํานวนคนงานตัดออย (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.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                                                      
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 1.5 7 6 8 6 20 40 5 1 4 5 40 6 20 8 6 4 1                 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                     30 36 30 35 36 35 45 45 
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                     
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2.5 3                                                 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 1 1                                                 
     (ข) รถอีแตน                                                     
           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 ลอ                                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                     
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                     
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                     25 20 25 22 20 22     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                     35 25 35 30 25 30     
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                 50 50 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                 40 40 
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ตาราง ก.14 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออย 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.   พื้นที่ปลูกออย (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.   พื้นที่ออยไฟไหม (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.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (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.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (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.   จํานวนคนงานตัดออย (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.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                                                        
      จากไรไปสถานีขนถาย  (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 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                                       
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                       
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
     (ข) รถอีแตน                                                       
           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 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 5 5                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 3.5 3.5                                                   
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       

 

 

173 



 

ตาราง ก.15 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (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.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 25 20 15 16 15 20 20 30 20 10 20 45 5 12 28 60 4 15 
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 15 10 10 6 12 14 15 15 20 10 16 35 2 4 25 30 0 0 
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 150 100 100 150 150 150 100 100 100 150 150 100 100 150 150 150 100 75 
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 0 0 0 0 0 0 0 150 25 100 3 0 0 0 0 0 0 0 
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 3 3 3 4 3 4 2 5 2 4 3 8 4 2 8 12 3 4 
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                                      
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.) 4 10 7 10 5 4 2 6 3 5 10 4 7 4 3 7 10 7 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                     
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                     
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                     
     (ข) รถอีแตน                                     
           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 ลอ                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                     
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                     
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                     
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                     
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                     
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                     
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ตาราง ก.16 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (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.   พื้นที่ปลูกออย (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.   พื้นที่ออยไฟไหม (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.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (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.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (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.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (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.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (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.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (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.   จํานวนคนงานตัดออย (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.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                                                        
      จากไรไปสถานีขนถาย  (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 
      จากไรไปโรงงาน (กม.)                                                       
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                                                       
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 2 2                                                   
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 1 1                                                   
     (ข) รถอีแตน                                                       
           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 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                     5 
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                     2 
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                                       
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                                       
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                                       
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ตาราง ก.16 ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณและแบบสอบถามเกษตรกรชาวไรออยจังหวัดชัยภูมิ (เขต 8.1) จํานวน 38 ชุด (ตอ) 

รายละเอียด 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38                  
1.   พื้นที่ปลูกออย (ไร) 70 100 200 150 100 7 7 40 30 28 29                  
2.   พื้นที่ออยไฟไหม (ไร) 20 25 10 10 20 0 7 10 10 33 60                  
3.   ปริมาณทอนพันธุที่ใชปลูก (ตัน/ไร) 1 2 2 2 2 1 1 1.5 1.5 10 15                  
4.   ปริมาณยาคุมหญาที่ใช (กก./ไร) 1 0.5 1 1 0.5 1 1 1 1 1 1                  
5.   ปริมาณยาฆาแมลงที่ใช (กก./ไร) 1 0.5 1 1 0.5 1 1 1 1 0.7 1                  
6.   ปริมาณปุยเคมีที่ใช (กก./ไร) 150 200 100 150 150 100 100 150 100 0.5 1                  
7.    ปริมาณปุยหมักหรือปุยคอกที่ใช (กก./ไร) 8 20 0 0 20 0 0 20 8 150 150                  
8.   จํานวนคนงานตัดออย (คน) 12 15 18 18 15 4 4 8 6 30 8                  
9.   ปริมาณออยที่ไดจากการเก็บเกี่ยว (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. ระยะทางในการขนสงออย                    4 0.5                  
      จากไรไปสถานีขนถาย  (กม.)                                        
      จากไรไปโรงงาน (กม.) 20 18 20 20 18 20 20 12 14 5                    
12. ประเภทรถที่ใชในการบรรทุก                     25                  
     (ก) รถไถ หรือ อีแตก                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                        
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                        
     (ข) รถอีแตน                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)               5 5                      
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)               2 2.5                      
     (ค) รถบรรทุก 4 ลอ                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว) 4                                      
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว) 5                 5 5                  
     (ง) รถบรรทุก 6 ลอ                   4 6                  
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                        
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                        
     (จ) รถบรรทุก 10 ลอ                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)   23 22 22 23 24 24                          
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)   30 25 25 30 20 20                          
     (ฉ) รถพวง 18 ลอ                                        
           น้ําหนักบรรทุก (ตัน/เที่ยว)                                             
           ปริมาณน้ํามันที่ใช (ลิตร/เที่ยว)                                             
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ทฤษฎีอางอิงการกําหนดตัวอยาง 
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ตาราง ข.1 การกําหนดขนาดตัวอยางของเฮนเดล  
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 การกําหนดขนาดตัวอยางของเฮนเดล (ตอ) 
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 (อางถึงในเกยีรติสุดา ศรีสุข)  
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วิธีการคํานวณขนาดกลุมตัวอยางประชากรจากตารางเฮนเดล 
 
ตาราง ข.2 จํานวนพื้นที่และจํานวนเกษตรกรที่ปลูกออยของโรงงานกรณีศึกษา ป 2551 

พื้นที่สงเสริมการปลูกออย
(จังหวัด) พื้นที ่ (ไร) 

เกษตรกร 
จํานวน (ราย) รอยละ 

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

รวม 328,399 4,690 100 
หมายเหตุ : ขอมูลจากพื้นที่สงเสริมการเกษตรของโรงงานน้ําตาลกรณีศึกษา 
 
วิธีทํา  

ถาประชากรชาวไรออยมีจํานวน (n)  เทากับ 4500 ตองใชจํานวนกลุมตัวอยางประชากร354 
คน และประชากรชาวไรออยมีจํานวน (n) เทากับ 5000 ตองใชจํานวนกลุมตัวอยางประชากร356 
คน แตประชากรชาวไรออยมีจํานวนทั้งสิ้น (n)  เทากับ 4,690 คน จะตองใชจํานวนกลุมตัวอยาง
ประชากร (กําหนดใหใชตาราง ข.1 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต) สามารถคํานวณไดดังนี้ 

5000 4500 356 354
5000 4690 356 a

− −
=

− −
  ดังนั้น 355a =  คน 

ดังนั้น ขนาดกลุมตัวอยางประชากรที่ตองใชทั้งสิ้นมีจํานวน 355 คน เมื่อจําแนกตามจังหวัดโดยแบง
ตามรอยละของจํานวนประชากรที่มีในแตละจังหวัดจะตองใชกลุมตัวอยางประชากรดังนี้ คือจังหวัด
ชัยภูมิ เลย ขอนแกน และหนองบัวลําภู จํานวน 196  81  56 และ 22 ราย ตามลําดับ 
 
 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 
 

 

ภาคผนวก ค 
 

รายการคํานวณ 
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ตารางที่ ค.1 การคํานวณปรมิาณการใชน้ํามันดีเซลจากการขนสงเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟาของโรงงานกรณีศึกษา 

ชนิด 
เชื้อเพลิง 

ระยะ 
ทางเฉลี่ย 

 (กม.) 

น้ําหนกั 
เฉลี่ย  
(ตัน) 

น้ําหนกั 
บรรทุก 

(ตัน/เที่ยว) 

อัตราสิ้นเปลือง 
น้ํามัน 

(กม./ลิตร) 

ปริมาณ 
น้ํามันที่ใช 

(ลิตร) 
ไป กลับ 

ชานออย 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 
ปริมาณน้ํามันที่ใชในในการขนสงเชื้อเพลิงเฉลี่ย 4.01 

หมายเหตุ : อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันของรถบรรทุก 10 ลอ จากงานวจิยัของสถาบันสิ่งแวดลอมไทย 
 
ตัวอยางวิธีคํานวณ 

น้ําหนกัเฉลี่ยของชานออย              =  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 
ใชน้ํามันดีเซล   = 1.6 x 77.497        

= 121.83 ลิตร 
จากขอมูลในตารางการคํานวณ 

ปริมาณน้ํามันรวมที่ใชทั้งหมด = 218.28 ลิตร 
ปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด  = 54.49 ตัน 
ปริมาณน้ํามันที่ใชเฉลี่ย  = 218.283/54.49         

= 4.01 ลิตร/ตัน 
สรุปปริมาณน้ํามันดีเซลที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟาเทากับ 4.01 ลิตร/ตัน 
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ตารางที่ ค.2 แสดงผลการคํานวณการปลดปลอยกาซมลพิษกรณกีารผลิตไฟฟาจากชานออยจาก 
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 ตัวอยางการคํานวณการปลดปลอยมลพิษจากการผลิตไฟฟาโดยเชื้อเพลิงชานออย 

รายละเอียดการผลิตไฟฟา 65 MW ปริมาณ 
อัตราการการระบายอากาศในปลอง  345, 027 m3/hr 
อุณหภูมิอากาศในปลอง 89 ๐C 
เสนผานศูนยกลางปลอง   3.4 m 
ความสูงของปลอง     35.5 m 

 
ตัวอยางวิธีคํานวณ 

ความเขมขนของมลพิษทางอากาศ 
ความเขมขนในหนวย ppm                                    

 
at STP (๐C ) แกส 1 โมล ปริมาตร 22.4 L 

  
 
                                                                   
 
ดังนั้น ปริมาตรแกส 1 โมล ที่ 89 ๐C 1 atm  =  29.7  L       

 

ความเขมขนของ CO2  เทากบั 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 
 

อัตราการปลดปลอยมลพิษในรูป CO2  =   =          = 
                                                             
                           =    0.897 kg/kwh ของ CO2   
ดังนั้น มลพิษจากการผลิตไฟฟาโดยเชื้อเพลิงชานออยในรูป CO2 เทากับ 0.897 kg/kwh ของ CO2   
 
ตารางที่ ค.4 ปริมาณมลพิษจากการขนสงทีเ่กิดจากการใชน้ํามันดีเซล 1 ลิตร 

มลพิษอากาศ ปริมาณมลพิษ หนวย 
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 : ขอมูลปริมาณมลพิษของ CO2, CO, NOx, SO2, CH4 และ SPM จากสุกัญญา ตามสัญญา

อางถึงในหทัยชนก, 2550 และการปลดปลอย HC (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 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 คาประมาณการของมลพิษที่ถูกปลดปลอยจาการเผาไหมออยในที่โลง (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 : ขอมูลคาประมาณการของมลพิษจาดการเผาไหมออยในที่โลง (Nguyen, 2008) 
 
การคํานวณปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด 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  = สัมประสิทธิ์การปลอยมลสาร (Emission factor) ของการใชปุยเคมี 

      (หนวย น้ําหนัก N/N) สมมติฐานใหเทากับ 1.5% 
Conversion factor =  44 
Of N20/ N2              = 88 
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N-ferlizer Consumption  = 50 กิโลกรัม N/ไร/ป (กําหนดใหเปนปุย NH4) 
Average Yield of cane field = 10.97 ตัน/ไร (คาที่ไดจากการเก็บขอมูลจริง) 

 
ผลการคํานวณ  = 1.5 4450 /(10.97)

100 88
⎛ ⎞× ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 0.1074 กิโลกรัมตอตันออย 

ดังนั้น ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่เกิดขึ้นเทากบั 0.1074 กิโลกรัมตอตันออย 
 
ตาราง ค. 6 ขอมูลที่ถูก cut-off ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 

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

สารชวยในการกรองใน
กระบวนการผลิตน้ําตาล 

7.73 x10-3 
 

< 0.1 
 

2. น้ําสา (Mash) น้ําที่ไดจากการหมักใน
กระบวนการผลิต 
เอทานอล 

6.875  0.1 

หมายเหตุ : %Cut-off คิดจากปริมาณสารขาเขาตอปริมาณสารขาเขาทั้งหมดของกระบวนการนั้น ๆ 
 
การคํานวณหา CO2 emission จากน้ําเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตน้ําตาล 
วิธีทํา 
 สมมติฐานให BOD   =    C12H22O11 (Sucrose) ดังสมการตอไปนี ้
 
   
 
กําหนดให           C12H22O11   =    (12x12) + (1x12) + (16x11)      =     342 g 
      12O2          =    (12x32)     =     384 g 

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

จากสมการขางตนจะได 
                1 g of O2 /g BOD      =    384 / 342   
                                                  =    1.12 g 
ถา 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 จากน้ําเสยีที่เกดิจากกระบวนการผลิตน้ําตาลเทากับ1.16 x 10-4 kg                              
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ผลงานวิจัยที่ไดรับการตีพิมพและเผยแพร 
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