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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงวิเคราะห์โดยใชก้ารประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life cycle assessment: 
LCA) มาเป็นเคร่ืองมือในการประเมินผลการด าเนินงานทางส่ิงแวดลอ้มของการผลิตถุงมือแพทย ์
เพื่อศึกษาความเก่ียวขอ้งระหวา่งระบบยอ่ยของการผลิตกบัผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการใชท้รัพยากร 
พลงังาน และการปล่อยของเสีย โดยผลจากการศึกษาน าไปสู่การหาทางเลือกในการลดผลกระทบท่ี
เกิดข้ึนใหน้อ้ยลง โดยก าหนดหน่วยหนา้ท่ี (Functional unit) คือ ถุงมือแพทย ์1 กล่อง 100 ช้ิน กวา้ง 
85±5 มิลลิเมตร ยาว 230 มิลลิเมตร มีขอบเขตของการศึกษาครอบคลุมตั้งแต่การไดม้าของวตัถุดิบ
ในการท าผลิตภณัฑ์จนถึงการก าจดัหลงัหมดอายุการใช้งาน (Cradle to grave approach) โดยใช้
แบบสอบถาม และการสัมภาษณ์ในการเก็บรวมรวมขอ้มูลปฐมภูมิ และทุติยภูมิของแปลงปลูก
ยางพารา 2 แปลง โรงงานผลิตน ้ายางขน้ 2 โรงงาน และโรงงานผลิตถุงมือแพทย ์2 โรงงาน แบ่งการ
พิจารณาทั้งวฏัจกัรออกเป็น 4 ระบบ คือ ระบบการปลูกยางพารา ระบบการผลิตน ้ ายางขน้ ระบบ
การผลิตถุงมือแพทย ์และระบบการก าจดัถุงมือแพทย ์โดยมีกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งทั้งวฏัจกัรชีวิตรวม 
28 กิจกรรม โดยผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีศึกษามี 5 ประเภท คือ การเกิดสภาวะโลกร้อน สภาวะ
หมอกพิษ สภาวะฝนกรด สภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้า และสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์ 

ผลการศึกษา พบว่า ระบบการผลิตถุงมือแพทย ์มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยรวมมาก
ท่ีสุดในวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง เม่ือเทียบกบัระบบอ่ืนๆ โดยมีการปล่อยมลสาร
จากกิจกรรมการผลิตไฟฟ้าท่ีตน้ทาง เพื่อน าพลงังานไฟฟ้ามาใชใ้นการเดินระบบของชุดการผลิตถุง
มือแพทย ์ก่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นสภาวะโลกร้อน คิดเป็นสัดส่วน 96.24% สภาวะฝนกรด คิดเป็น
สัดส่วน 91.49% สภาวะหมอกพิษ คิดเป็นสัดส่วน 84.22% และสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์คิด
เป็นสัดส่วน 89.51% เม่ือเทียบกบักิจกรรมอ่ืนๆ ในวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย์ นอกจากน้ี
กิจกรรมการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสในการบ ารุงรักษาตน้ยางพาราของระบบการปลูกยางพารา ยงัส่งผล
กระทบดา้นสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ า คิดเป็นสัดส่วน 43.51% เม่ือเทียบกบักิจกรรมอ่ืนๆ 
ในวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์ดงันั้น จากการประเมินวฏัจกัรชีวิตดงักล่าวสามารถน าเสนอ
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แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อลดผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึน โดยในส่วนของโรงงานผลิต
ถุงมือแพทยค์วรใหค้วามส าคญักบัการหามาตรการลดใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนผลิต ขณะท่ีการ
ปลูกยางพารา ควรพิจารณาปริมาณการใชปุ๋้ยในการบ ารุงรักษาให้เหมะสม นอกจากน้ีผลการศึกษา
สามารถน าไปใช้เป็นขอ้มูลวางแผนประกอบการตดัสินใจในการด าเนินงานทางส่ิงแวดลอ้ม เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต และการจดัการส่ิงแวดลอ้มของอุตสาหกรรมถุงมือแพทยต่์อไป 
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ABTRACT 
 

 This research used the Life Cycle Assessment (LCA) tool to evaluate the environmental 
performance of Medical Glove Process by investigating the relationship between the subsystems 
of production and the effects of resources, energy and waste release. Results from the study can 
be used for seeking options for reducing the environmental impact. The functional unit was 
focused on one box of medical grove containing 100 pieces with 85±5 width 230 mm long. 
Cradle-to-Grave approach was used as the scope of this study, including from raw materials to the 
waste disposal. The data was collected by using the questionnaires and interviews to collect the 
primary and secondary data of the two rubber plantations, two latex factories and two medical 
gloves factories. The life cycle of medical glove was separated into 4 systems including the 
rubber planting system, latex production system, medical glove manufacturing system and 
medical glove removal system from a total of 28 activities. Five environmental impacts 
considered in this study included global warming, acidification, eutrophication, smog and human 
toxicity. 

The results indicated that medical glove production system have the highest contribution 
on environmental impact in the life cycle of one box medical gloves manufacturing comparing 
with other systems. The release of pollutants from electricity generation activity used electrical 
energy in line set of medical glove production caused the impact to global warming ratio of 
96.24%, acidification ratio of 91.49%, smog ratio of 84.22% and human toxicity ratio of 89.51% 

by comparing with other activities in the life cycle of medical gloves production. Moreover, the 
manure fertilizer phosphorus (P) activities used as conditioner for the rubber trees in rubber trees 
growing systems caused the impact to eutrophication ratio of 43.51% by comparing with other 
activities in the life cycle of medical gloves production. Therefore, this evaluation the life cycle 
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can offer the guidelines production improvement for reducing impact, which the manufactory 
should play an important role for reducing the use of electricity in the production process and 
fertilizer in the maintenance of rubber plantation. In addition, the results of this study can also be 
used in a planning decision of environmental operation for enhancing the production efficiencies 
and environmental management of medical glove industry. 
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รายการตารางภาคผนวก 
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  8 ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากระบบการปลูกยางพาราต่อน ้ ายางดิบ 1 ตนั   156 

  9 ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากระบบการผลิตน ้ายางขน้ต่อน ้ ายางขน้ 1 ตนั   157 

 10 ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากระบบการผลิตถุงมือแพทยต่์อถุงมือแพทย ์1 กล่อง  158 

 11 ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากระบบการก าจดัถุงมือแพทย ์(การจดัการขยะติดเช้ือ  159 
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รายการภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบที่                      หน้า 
  1-1  กระบวนการผลิตน ้ายางขน้          18 
  1-2  กระบวนการผลิตถุงมือแพทย ์          23 
  2-1  ขอบเขตการศึกษาของโครงการวจิยั (ครอบคลุม 8 ระบบยอ่ย)      37 
  3-1  เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะโลกร้อนต่อการผลิตถุงมือแพทย ์      81 
  3-2  เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะฝนกรดต่อการผลิตถุงมือแพทย ์      84 
  3-3 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้าต่อการผลิต     87 

ถุงมือแพทย ์
  3-4 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะหมอกพิษต่อการผลิตถุงมือแพทย ์     90 
  3-5 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษยต่์อการผลิตถุงมือแพทย ์    93 
  3-6 เปรียบเทียบแนวโนม้การลดลงของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากการใชแ้ก๊สLPG   104 
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รายการภาพประกอบภาคผนวก 
 

ภาพประกอบภาคผนวกที่        หน้า 
  1 เปรียบเทียบการเกิดสภาวะโลกร้อนต่อหน่วยของระบบยอ่ยท่ีศึกษา    154 
  2 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะฝนกรดต่อหน่วยของระบบยอ่ยท่ีศึกษา   154 
  3 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้าต่อหน่วยของ   154 

ระบบยอ่ยท่ีศึกษา         
  4 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะหมอกพิษต่อหน่วยของระบบยอ่ยท่ีศึกษา   155 
  5 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษยต่์อหน่วยของ   155 

ระบบยอ่ยท่ีศึกษา         
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สัญลกัษณ์ ตัวย่อ และค าย่อ 
 

AP = Acidification คือ สภาวะฝนกรด 
CaCO3 = Calcium carbonate คือ สารท่ีช่วยใหถุ้งมือไม่เหนียวติดกบัแม่พิมพ ์
Ca (NO3)2 = Calcium nitrate คือ สารท่ีท าใหน้ ้ายางจบัตวั และเกาะติดกบัแม่พิมพ ์
CH4 = Methane คือ ก๊าซไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ใชใ้นการผลิตก๊าซธรรมชาติ และปิโตรเคมี 

ใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการผลิตแอมโมเนีย ใชเ้ป็นเช้ือเพลิง 
C2H4   = Ethene คือ ก๊าซท่ีใชเ้ป็นสารควบคุมการเจริญเติบโต และพฒันาการของพืช 
C6H4Cl2 
  

= 1,4-dichlorobenzene คือ สารน้ีใชเ้ป็นสารวเิคราะห์และทดสอบ (Regent) ทาง
เคมี ในหอ้งปฏิบติัการ และใชใ้นการป้องกนัควบคุม ไล่ ก าจดัแมลง และสัตว ์
อ่ืนๆ เพื่อประโยชน์ในการดบักล่ิน 

CO = Cabon monoxide คือ ก๊าซไม่มีสี ไม่มีรส และกล่ิน เบากวา่อากาศโดยทัว่ไป
เล็กนอ้ย 

CO2 = Carbon dioxide คือ ก๊าซไม่มีสี ปรากฏในบรรยากาศ เกิดจากการเผาไหม ้โดย
สมบูรณ์ของธาตุคาร์บอน หรือสารอินทรีย ์เป็นก๊าซหนกักว่าอากาศ และไม่
ช่วยในการเผาไหม ้เป็นก๊าซเรือนกระจกชนิดหน่ึง 

COD   = Chemical oxygen demand คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีใช้ในการย่อยสลาย
สารอินทรียด์ว้ยวธีิการทางเคมี 

DAP = Diammonium phosphate คือ ปุ๋ยซ่ึงมีทั้งธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
Emf = Emission factor คือ ค่าการปล่อยมลพิษ 
EP = Eutrophication คือ สภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้า 
eq = Equivalent คือ ค่าเทียบเท่า 
FU = Functional unit คือ หน่วยการท างานของผลิตภณัฑ์ ท่ีใชใ้นการประเมินผล

กระทบส่ิงแวดลอ้ม 
GWP = Global warming potential คือ ค่าศกัยภาพการเกิดภาวะโลกร้อน 
HCl = Hydrogen chloride คือ กรดเกลือ เป็นก๊าซพิษ ไม่มีสี มีฤทธ์ิกดักร่อน 
H2S = Hydrogen sulfide คือ ก๊าซไข่เน่า เม่ืออยูใ่นส่ิงแวดลอ้มจะเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิต

ท่ีอาศยัอยูใ่นน ้า 
HTP   = Human toxicity potential คือ สภาวะความเป็นพิษต่อสุขภาพอนามยัของ

มนุษย ์
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สัญลกัษณ์ ตัวย่อ และค าย่อ (ต่อ) 
 
K = Potassium คือ ธาตุล าดบัท่ี 19 อยู่ในกลุ่มโลหะ เป็นผงสีขาว-เงินอ่อนๆ ใน

ธรรมชาติมกัเป็นสารประกอบร่วมกบัธาตุอ่ืน เพราะไวต่อปฏิกิริยาเคมีมาก 
สามารถออกซิไดซ์ได้อย่างรวดเร็วในอากาศ มีสมบติัทางเคมี ใกล้เคียงกบั
โซเดียม 

KOH = Potassium hydroxide คือ น ้าด่างท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมจุ่มแม่พิมพ ์
LCA = Life cycle assessment คือ การประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ หรือบริการ

ต่างๆ 
MgO = Magnesium oxide คือ สารประกอบอนินทรีย ์มีลักษณะเป็นผงสีขาว น ้ าหนกั

เบา ไม่ละลายน ้ า ในอุตสาหกรรมยางใช้เป็นสารช่วยเร่งอตัราการวลัคาไนซ์
ยางใหเ้ร็วข้ึน 

N = Nitrogen คือ ไนโตรเจนท่ีอยูใ่นรูปของสารอินทรีย ์หรือออร์กานิกไนโตรเจน  
NH3 = Ammonia คือ สารท่ีอยูใ่นรูปของเหลว ใชใ้นอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ เพื่อการ

รักษาสภาพน ้ายาง  
NMVOC = Non-methane volatile organic compound คือ สารประกอบอินทรียท่ี์ระเหย

ง่าย ท่ีไม่ใช่มีเทน 
N2O = Nitrous oxide คือ ก๊าซเรือนกระจกชนิดหน่ึง ไม่มีสี กล่ินหอมอ่อนๆ ไม่ไวไฟ 

แต่สามารถติดไฟเม่ือมีอุณหภูมิสูงๆ 
NOx = Nitrogen oxides คือ เป็นสารท่ีใชผ้ลิตกรดไนตริก สารเร่งปฏิกิริยา สารยบัย ั้ง

การเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ในอะคริเลต 
NO3 = Nitrate คือ ไนเตรท  
P = Phosphorus คือ ธาตุล าดบัท่ี 15 เป็นอโลหะ ลกัษณะเป็นของแขง็ ละลายน ้ าได้

ยาก 
PM = Particulate matter คือ ฝุ่ นละออง 
PO4

3- = Phosphate คือ เกลือของฟอสฟอรัส 
SM = Smog หรือ Photochemical smog คือ สภาวะหมอกพิษ 
SO2 = Sulfur dioxide คือ เป็นสารไม่ติดไฟ แต่การหายใจเขา้ไปจะก่อให้เกิดการ

ระคายเคือง เม่ือท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศจะเกิดเป็นซัลเฟอร์ไตร
ออกไซด ์และจะรวมตวัเป็นกรดซลัฟูริก เม่ือมีความช้ืนเพียงพอ 
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สัญลกัษณ์ ตัวย่อ และค าย่อ (ต่อ) 
 

TiO2  = Titanium dioxide คือ สารท่ีสามารถก าจดัโมเลกุลของสารอินทรียท่ี์ระเหยอยู่
ในอากาศ 

tkm = Ton-kilometer คือ ค่าน ้าหนกัการบรรทุกคูณกบัระยะทางการบรรทุก 
TMTD = Tetramethyl thiuram disulphide คือ สารในกลุ่มไธยูแรม ท่ีมีก ามะถนัเป็น

องคป์ระกอบ และสลายใหก้ ามะถนัท่ีอุณหภูมิของการคงรูป  
ZnO = Zinc oxide คือ สารประกอบท่ีเป็นผลึก ไม่มีสี ไม่ละลายน ้ า ใชเ้ป็นตวักระตุน้

ในอุตสาหกรรมยาง 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 บทน าต้นเร่ือง 
  ปัจจุบนัสหภาพยุโรป (European union: EU) ไดมี้การออกกฎระเบียบและมาตรการดา้น
สมรรถนะทางส่ิงแวดล้อมของผลิตภณัฑ์มาใช้เป็นเคร่ืองมือท่ีน าไปสู่การขบัเคล่ือน และการ
แข่งขนักนัทางดา้นการคา้ โดยอาศยัหลกัในการป้องกนัมลพิษ เพื่อประสิทธิภาพการใชท้รัพยากร 
และพลงังาน เป็นการลดผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มจากกระบวนการผลิต ซ่ึงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1992 ได้
มีการประกาศใชน้โยบายสินคา้ครบวงจร (Integrated product policy: IPP) โดยเนน้ถึงตวัผลิตภณัฑ์
ท่ีให้ความส าคัญกับผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ทั้ งน้ีมาตรการด้าน
ส่ิงแวดลอ้มท่ีน าหลกัการประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life cycle assessment: LCA) มาเป็นเง่ือนไขในการ
ส่งออกสินคา้ไปยงัต่างประเทศ อาทิเช่น ระเบียบของสหภาพยุโรปวา่ดว้ยสารเคมี (Registration, 
Evaluation and authorization of chemicals: REACH) ระเบียบวา่ดว้ยการจ ากดัการใชส้ารอนัตราย
บางชนิดในผลิตภณัฑ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  (Restriction of the use of certain 
hazardous substances in electrical and electronic equipment: RoHS) ระเบียบวา่ดว้ยการจดัการซาก
ยานพาหนะเส่ือมสภาพ (End of life vehicles: ELV) และระเบียบวา่ดว้ยสินคา้ใชพ้ลงังาน (Energy 
using products: EuP) เป็นตน้ 
  จากอดีตจนถึงปัจจุบนัประเทศไทยยงัคงเป็นผูผ้ลิต และส่งออกยางธรรมชาติรายใหญ่ท่ีสุด
ของโลก เน่ืองจากมีสภาพภูมิประเทศ และสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสม ท าใหเ้กิดความไดเ้ปรียบกวา่
ประเทศอ่ืน โดยปี 2558 มีปริมาณการผลิตของยางธรรมชาติภายในประเทศ 4,473,300 ตนั จากทัว่
โลก 12,278,000 ตนั (สถาบนัวิจยัยาง, 2559) ประกอบกบัยางธรรมชาติมีความส าคญัต่อระบบ
เศรษฐกิจการคา้ดา้นมูลค่าการส่งออกถึง 193,935 ลา้นบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) 
อีกทั้งประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกยางทั้งหมด 18.81 ลา้นไร่ (ส านกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) ซ่ึง
มากเป็นอนัดบั 2 รองจากประเทศอินโดนีเซีย โดยภาคใต้มีพื้นท่ีปลูก รวมไปถึงพื้นท่ีกรีดได ้
14,761,177 ไร่ และ 12,855,702 ไร่ (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ตามล าดบั จึงเป็นเหตุให้
อุตสาหกรรมยาง และผลิตภัณฑ์ยางมีบทบาทส าคัญทางเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะ
ผลิตภณัฑ์ยางนั้น พบว่า ปี 2558 มีการน ายางธรรมชาติมาใช้เป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิต 
600,491 ตนั ซ่ึงแบ่งตามประเภทอุตสาหกรรมของการผลิตถุงมือยาง 81,979 ตนั (ส านักวิจยั
เศรษฐกิจการเกษตร, 2560) คิดเป็นสัดส่วน 13.65% รองลงมาจากการผลิตยางลอ้ (ยางยานพาหนะ/ 
ยางรถจกัรยานยนต์) และยางยืด อย่างไรก็ตาม กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมยางก่อให้เกิด
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มลพิษดา้นต่างๆ ทั้งทางน ้า อากาศ รวมไปถึงขยะมูลฝอยตามมาดว้ย อาทิเช่น น ้าเสีย และน ้าลา้งจาก
น ้าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต รวมถึงของเสีย และมลพิษต่างๆ ท่ีปลดปล่อยออกมาจากกระบวนการ
ผลิตตามมาดว้ย 
 อุตสาหกรรมถุงมือยาง จดัเป็นอุตสาหกรรมผลิตภณัฑย์างท่ีส าคญั เพราะถึงแมจ้ะมีสัดส่วน
การใชย้างธรรมชาติในประเทศ รองมาจากอุตสาหกรรมรถยนต ์แต่เป็นสินคา้ท่ีสร้างมูลค่าเพิ่มใน
การส่งออกเป็นอย่างมาก ซ่ึงเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีแนวโน้มค่อนข้างดี โดยเฉพาะถุงมือยางทาง
การแพทยป์ระเภทท่ีใชใ้นงานตรวจโรค (Examination glove) เน่ืองจากเป็นถุงมือท่ีผลิตง่าย ไม่ตอ้ง
ใชเ้ทคโนโลยีในการผลิตมากนกั และเป็นถุงมือท่ีใชค้ร้ังเดียวแลว้ทิ้ง ซ่ึงไดรั้บความนิยมอยา่งมาก
ในภาวะท่ีมีความตอ้งการใช้เพื่อป้องกนัการติดเช้ือมีมากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบดา้นศกัยภาพในการ
แข่งขนัของผูผ้ลิต และส่งออกถุงมือยางของโลก พบว่า ประเทศไทยยงัมีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่ในดา้น
วตัถุดิบ เน่ืองจากเป็นแหล่งผลิตน ้ ายางขน้ท่ีใช้เป็นวตัถุดิบส าคญัในการผลิต และมีความเสถียร
ทางการเมืองเศรษฐกิจ โดยในปี 2557 การผลิตถุงมือยาง 3 ประเภท คือ ท่ีใชใ้นทางการแพทย ์ท่ีใช้
ในงานบา้น และท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม พบวา่ ถุงมือยางกวา่ร้อยละ 98 เป็นการผลิตเพื่อการส่งออก 
และส่วนใหญ่เป็นประเภทท่ีใชใ้นทางการแพทย ์คิดเป็นสัดส่วนประมาณร้อยละ 90 ของถุงมือยาง
ทั้งหมด (ส านกังานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และคณะ, 2559) อยา่งไรก็ตาม แมว้า่แนวโนม้ราคาของ
น ้ายางขน้ไดมี้การปรับตวัสูงข้ึนมาก จนส่งผลให้ผูป้ระกอบการตอ้งรับภาระในส่วนของค่าวตัถุดิบ
ท่ีเพิ่มสูงข้ึน จนท าให้ผูป้ระกอบการบางรายหนัมาใช้วตัถุดิบท่ีเป็นน ้ ายางสังเคราะห์มาแทนก็ตาม 
แต่ถุงมือยางธรรมชาติยงัคงมีความได้เปรียบกว่าถุงมือยางสังเคราะห์ในด้านคุณภาพท่ีมีความ
ยืดหยุ่น สวมใส่สบาย รวมถึงไปมีความทนทานต่อแรงดึง และการฉีกขาด (ส านักงานเศรษฐกิจ
อุตสาหกรรม และคณะ, 2559) นอกจากน้ียงัเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่ถุงมือยางสังเคราะห์ ท า
ใหถุ้งมือยางจากน ้ายางธรรมชาติยงัคงมีความตอ้งการมาโดยตลอด ดงันั้นถุงมือยางท่ีผลิตจากน ้ ายาง
ธรรมชาติยงัคงเป็นอุตสาหกรรมท่ีส าคญัทั้งในแง่ของเศรษฐกิจ และการจา้งงาน โดยเฉพาะภาคใต ้
ถือเป็นแหล่งส าคญัยิ่งในการผลิตน ้ ายางธรรมชาติ โดยจดัเป็นวตัถุดิบหลกัท่ีส าคญัของการผลิตถุง
มือยางนั้นเอง 
 ผูว้ิจยัจึงน าการประเมินวฏัจกัรชีวิต (LCA) มาเป็นเคร่ืองมือในการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมของผลิตภณัฑ์ตั้ งแต่การเกิดถึงการส้ินสุดของผลิตภณัฑ์นั้นๆ ท าให้ทราบถึงความ
เก่ียวขอ้งในแต่ละขั้นตอนวา่การผลิตถุงมือแพทยก่์อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มข้ึนในขั้นตอน
ใดกิจกรรมใดบ้าง ทั้ งน้ีจะน าไปสู่การด าเนินการแก้ไขตามผลกระทบนั้นเพื่อพฒันาการผลิต 
ให้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ซ่ึงจากการออกมาตรการ และกฎระเบียบใหม่ๆ ของประเทศต่างๆ 
ท่ีพฒันาแล้วในช่วงท่ีผ่านมา ล้วนแต่เป็นการส่งสัญญาณให้เห็นว่าการผลิตสินค้าโดยค านึงถึง 
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การพฒันาผลิตภณัฑ์ให้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมภายใตแ้นวคิดการประเมินตลอดวฏัจกัรชีวิตนั้น 
เป็นเร่ืองท่ีเขา้มามีบทบาทส าคญัต่ออุตสาหกรรมการผลิต และส่งออกสินคา้ของประเทศไทยให้
เป็นสินคา้ท่ีเล็งเห็นความส าคญัของการรักษาส่ิงแวดลอ้มดว้ยเช่นกนั เพราะจากความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภค และตลาดโลกในปัจจุบันล้วนให้ความส าคญัเร่ืองปัญหาส่ิงแวดล้อมทั้งส้ิน รวมถึง
มาตรการดา้นการคา้ระหวา่งประเทศนั้น ยงัมีการน าประเด็นส่ิงแวดลอ้ม เขา้มาช่วยในการก าหนด
มาตรฐานสินค้าอีกด้วย ดังนั้ น ผู ้วิจ ัยจึงศึกษาข้อมูลการใช้ทรัพยากร พลังงาน การปล่อย 
ของเสีย รวมถึงการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มในวฏัจกัรชีวิตของถุงมือแพทยท่ี์ผลิตจาก 
น ้ ายางธรรมชาติ ท าให้ทราบผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนจากอุตสาหกรรมการผลิตถุงมือ
แพทย ์และสามารถน าประเด็นปัญหาท่ีไดจ้ากการประเมินวฏัจกัรชีวิตมาวางแผน เพื่อหาทางเลือก
ในการปรับปรุง และแกปั้ญหาเหล่านั้น มาช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการผลิตถุงมือแพทย ์
เพื่อปรับปรุงการด าเนินงานทางส่ิงแวดลอ้ม และพฒันาผลิตภณัฑ์ถุงมือแพทยใ์ห้เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมี
ความย ัง่ยนื และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มต่อไป 
 
1.2 การตรวจเอกสาร 
 

1.2.1 ทฤษฎีการประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life cycle assessment: LCA) 
           1.2.1.1 ความหมายของการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life cycle assessment: 
LCA) 
          การประเมินวฏัชีวิตผลิตภณัฑ์ คือ กระบวนการวิเคราะห์ และประเมินค่า
ผลกระทบของผลิตภณัฑ์ท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มในตลอดช่วงชีวิตของผลิตภณัฑ์ โดยเร่ิมตั้งแต่การปลูก 
หรือการไดซ่ึ้งวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่ง การใชง้านผลิตภณัฑ ์การน ากลบัมาใชใ้หม่ และ
การจดัการเศษซากผลิตภณัฑห์ลงัการใชง้าน ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่เป็นการพิจารณาผลิตภณัฑ์ตั้งแต่เกิด
จนตาย (Cradle to grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณพลงังาน และวตัถุดิบท่ีใช ้รวมถึงของเสียจาก
กระบวนการต่างๆ ท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม เพื่อท่ีจะหาวธีิการในการปรับปรุงผลิตภณัฑ์ให้เกิดผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด (สถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย, 2546) 
          LCA เป็นกระบวนการประเมินภาระทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ ์
กระบวนการ หรือกิจกรรม โดยระบุจ าแนกปริมาณพลงังาน และวสัดุท่ีใช้ รวมทั้งของเสียท่ีปล่อย
ออกมาสู่ส่ิงแวดล้อม ซ่ึงท าการศึกษาวฏัจักรชีวิตจากกระบวนการ หรือกิจกรรมทั้ งหมดของ
ผลิตภณัฑ์ ตั้งแต่การสกดัวตัถุดิบ การขนส่ง การจดัจ าหน่าย การใชง้าน การใชซ้ ้ า การบ ารุงรักษา 
การรีไซเคิล และการจดัการของเสีย (ธ ารงรัตน์ มุ่งเจริญ, 2551) 
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          นอกจากน้ี LCA ยงัเป็นกระบวนการท่ีประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม 
โดยพิจารณาครอบคลุมถึงกระบวนการผลิต รวมไปถึงกิจกรรมต่างๆ ท่ีเก่ียวเน่ืองกนัในรูปของ
วตัถุดิบ และพลงังาน ซ่ึงท าการประเมินตลอดทั้งวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์อย่างละเอียด เช่น 
กระบวนการผลิต การบรรจุ การคดัแยก การบ ารุงรักษา และการแปรรูปใช้ใหม่ รวมถึงกิจกรรม
อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด โดยยึดหลกัของระบบนิเวศ สุขอนามยั และการน าทรัพยากรมาใช้เป็น
หลกั (SETAC, 2003) 
          ดงันั้น การประเมินวฏัจกัรชีวิต จึงเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับการประเมินผล
กระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากผลิตภณัฑ ์หรือบริการต่างๆ โดยครอบคลุมตั้งแต่การออกแบบ การ
สกดัวตัถุดิบ การผลิต การขนส่ง การใชง้าน รวมไปถึงการใชซ้ ้ า การหมุนเวียนกลบัมาใชใ้หม่ และ
การก าจดัทิ้งหลงัหมดอายุการใช้งานในเชิงปริมาณ หรือเรียกได้ว่าตั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle to 
grave) ของผลิตภณัฑ์ รวมทั้งมีการศึกษาปริมาณพลงังาน วตัถุดิบ และของเสียท่ีปล่อยออกมาทั้ง
ทางน ้ า ดิน และอากาศ โดยพิจารณาครอบคลุมถึงระบบนิเวศ สุขภาพอนามัย และปัญหา
ส่ิงแวดล้อมระดับโลก แต่ไม่มีการก าหนดระยะเวลา ท่ีช่วยสนับสนุนการตัดสินใจทางด้าน
ส่ิงแวดลอ้มท่ีดี และมีความน่าเช่ือถือนัน่เอง 
           1.2.1.2 ขัน้ตอนการประเมินวฏัจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  
           1. การก าหนดเป้าหมาย และขอบเขต (Goal and scope definition)  

            1.1 การก าหนดเป้าหมาย (Goal) ระบุเป้าหมาย และประโยชน์ให้มีความ
กระชับ/ ชัดเจน เพราะเป็นขั้นตอนท่ีส าคญั และมีผลต่อขั้นตอนต่อๆ ไปได้ เช่น การก าหนด
ขอบเขต เป้าหมายท่ีแน่ชดั ยอ่มน าไปสู่ค าตอบท่ีรวดเร็ว และส้ินเปลืองน้อยท่ีสุด กล่าวคือผลการ
วิเคราะห์อาจเกิดความผิดพลาด ถ้าไม่ได้ก าหนดการใช้งานไวอ้ย่างเหมาะสม โดยการก าหนด
เป้าหมาย ควรครอบคลุมการตอบปัญหา ไดแ้ก่ ตอ้งการน าผลการวเิคราะห์ LCA ไปใชท้ าอะไร การ
ตดัสินใจใดท่ีควรท า และอยู่บนพื้นฐานของ LCA การเปล่ียนแปลงใดท่ีจะเกิดข้ึน เม่ือมีการ
ตดัสินใจท า LCA รวมไปถึงผลิตภณัฑ์ใหม่จะไดรั้บการปรับปรุงในเร่ืองใดบา้ง ซ่ึงท าให้เกิดผล
อยา่งไรต่อส่ิงแวดลอ้ม ทั้งน้ีวตัถุประสงคข์องการประเมินสามารถก าหนดไดห้ลายประการ เช่น (1) 
เพื่อวเิคราะห์จุดอ่อน และจุดแข็งของผลิตภณัฑ์ โดยมีขอ้มูลผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในดา้นต่างๆ 
ท่ีเกิดข้ึนตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีสนบัสนุนผลการวิเคราะห์ (2) เพื่อการ
ออกแบบ/ ปรับปรุงผลิตภณัฑ์ โดยอาศยัความรู้พื้นฐานทางดา้นการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
และมีการแสดงขอ้มูลในเชิงปริมาณท่ีสะทอ้นผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีลดลงหลงัการปรับปรุง 
น าไปสู่การผลิตผลิตภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม (3) เพื่อเปรียบเทียบผลิตภณัฑ์โดยอาศยัความรู้
เก่ียวกบัระบบของผลิตภณัฑ์ และขอ้มูลต่างๆ ประกอบการตดัสินใจเลือกซ้ือของผูบ้ริโภค และ (4) 
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เพื่อการจดัท าฉลากส่ิงแวดลอ้ม อาทิเช่น ฉลากคาร์บอนฉลากท่ีรับรองสินคา้เกษตรอินทรีย ์และ
คาร์บอนฟุตพร้ินท์ เป็นตน้ ซ่ึงถือเป็นกลยุทธ์หน่ึงท่ีใช้การตลาด อีกทั้งเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยลด
ปัญหาภาวะโลกร้อน มุ่งเนน้การมีส่วนร่วมของผูบ้ริโภค และผูผ้ลิตแบบสมคัรใจ  

            1.2 การก าหนดขอบเขต (Scope) คือ การก าหนดขอบเขตของการศึกษา
เพื่อให้บรรลุเป้าหมายท่ีวางไว ้ปกติสามารถพิจารณาขอบเขตการศึกษาไดเ้ต็มรูปแบบ (Cradle to 
grave) หรือไม่เต็มรูปแบบ (Cradle to gate, Cradle to cradle หรือ Gate to gate) โดยอยูท่ี่ความ
พร้อม และความเหมาะสมของขอ้มูลท่ีจะศึกษา ซ่ึงวตัถุประสงคข์องการก าหนดขอบเขต ก็คือ การ
บ่งช้ีข้อมูล การก าหนดส่ิงท่ีต้องการประเมิน และจ ากัดการรวบรวมแต่ส่ิงท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
เป้าหมาย ไดแ้ก่ (1) การก าหนดส่ิงท่ีจะศึกษา รวมทั้งการก าหนดหน่วยการท างานของผลิตภณัฑ์ (2) 
การเลือกระบบ หรือผลิตภณัฑ์อา้งอิง เพื่อแสดงให้เห็นถึงวตัถุประสงค์ของการศึกษา (3) การ
ออกแบบตวัแปร (Parameter) ในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัส าหรับ
ขั้นตอนการก าหนดเป้าหมาย (4) บ่งช้ีกระบวนการผลิตท่ีส าคญัทางส่ิงแวดล้อมในระบบของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัเป้าหมาย (5) การก าหนดขอบเขตเวลาส าหรับการตดัสินใจท่ีจะใช ้
โดยตั้งอยู่บนพื้นฐานของ LCA รวมทั้งก าหนดเทคโนโลยีท่ีจะน ามาใช้กบัระบบผลิตภณัฑ์ท่ีไดรั้บ
การประเมินทางส่ิงแวดล้อมมาแล้ว และ (6) การจดัสรรการแลกเปล่ียนทางด้านส่ิงแวดล้อมท่ี
เกิดข้ึนในระบบผลิตภณัฑ ์

            1.3 การก าหนดหน่วยการท างาน (Functional unit: FU) ของผลิตภณัฑ์ คือ 
การก าหนดหน่วยของการอา้งอิง เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
เพื่อก าหนดความละเอียดของการประเมินในขั้นตอนต่อไป และยงัเป็นส่วนส าคญัของกรณีท่ี
ตอ้งการใหเ้กิดการเปรียบเทียบระหวา่งผลิตภณัฑ์ นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับการวดั 
หรือเก็บขอ้มูลของสารขาเขา้ และสารขาออกจากระบบอีกดว้ย โดยเกณฑ์มาตรฐานท่ีใช้ในการ
ก าหนดหน่วยการท างานประกอบไปดว้ยคุณสมบติัพื้นฐาน ความคงทน และประสิทธิภาพของ
ผลิตภณัฑน์ั้นๆ (ปัญจป์พชัรภร บุญพร้อม และเพชราวลยั ถิระวณฐัพงศ์, 2556) 

            1.4 การปันส่วน (Allocation) เป็นการแบ่งส่วนการใชท้รัพยากร พลงังาน 
และภาระส่ิงแวดลอ้ม (สารขาเขา้ และ/ หรือสารขาออก) ให้แก่ผลิตภณัฑ์แต่ละชนิด ทั้งผลิตภณัฑ์
เป้าหมาย และผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึนในระบบของผลิตภณัฑ์อย่างเหมาะสม ซ่ึงเป็นวิธีการท่ี
ส าคญั และจ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับการจดัท าบญัชีรายการส่ิงแวดล้อม และถือเป็นขั้นตอนท่ียาก
ขั้นตอนหน่ึงของการวิเคราะห์บญัชีรายการ ทั้งน้ีลกัษณะเหตุการณ์ท่ีตอ้งมีการปันส่วน (กรม
โรงงานอุตสาหกรรม, 2556; เศรษฐ์ สัมภตัตะกุล, 2555) มีดงัน้ี (1) มีสารขาออกหลายชนิด 
(Multiple output) ไดแ้ก่ การผลิตผลิตภณัฑ์หลายประเภทจากหน่วยการผลิต และช่วงเวลาเดียวกนั 
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เช่น ภายใน 1 เดือน บริษทัมีการผลิตสินคา้หลากหลายเกรด (2) มีสารขาเขา้หลายชนิด (Multiple 
input) ได้แก่ ของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์หลายชนิดถูกส่งเขา้สู่หน่วยบ าบดั
เดียวกนั และ (3) มีการรีไซเคิลแบบระบบเปิด (Open-loop recycling) ไดแ้ก่ การท่ีของเสียจาก
หน่วยการผลิตหน่ึงของผลิตภณัฑ์เป้าหมาย สามารถน าไปเป็นวตัถุดิบของผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ ท่ีไม่ได้
อยูใ่นขอบเขตการศึกษา เป็นตน้  

            โดยวธีิการปันส่วนท่ีนิยมใชก้นั มี 3 วิธีหลกั ไดแ้ก่ (1) การปันส่วนโดยใช้
ขอ้มูลพื้นฐานทางด้านเทคนิค (Technical allocation) เช่น ขอ้มูลการออกแบบ หรือขอ้มูลการ
ด าเนินงาน และควรหลีกเล่ียงการปันส่วนดว้ยการแบ่งหน่วยการผลิตยอ่ย หรือการขยายขอบเขต
ของระบบ ทั้งน้ีหากการผลิตมีสารขาเขา้ และขาออกมากกวา่ 1 รายการ ตอ้งจดัแบ่งหน่วยการผลิต
ให้ย่อยลงไปอีก จนไดห้น่วยการผลิตหลายๆ หน่วยท่ีมีสารขาเขา้ หรือขาออก เพียงรายการเดียว 
เพื่อไม่ตอ้งท าการปันส่วน หรือขยายขอบเขตของระบบ (2) การปันส่วนโดยใช้คุณสมบติัทาง
กายภาพ (Physical allocation) เช่น มวล ปริมาตร พื้นท่ี หรือพลงังาน เป็นตน้ ซ่ึงใชใ้นกรณีท่ีไม่มี
ขอ้มูลเฉพาะของการผลิต ทั้งน้ีในทางปฏิบติัหลายๆ คร้ัง พบวา่ การหลีกเล่ียงการปันส่วนอาจท าได้
ยากดว้ย จึงควรเลือกใชก้ารปันส่วนทางกายภาพเป็นล าดบัแรก (3) การปันส่วนโดยใช้ขอ้มูลทาง
มูลค่า (Economic allocation) เศรษฐศาสตร์ เช่น ราคาขาย หรือตน้ทุนสุทธิ เป็นตน้ ซ่ึงใชใ้นกรณีไม่
สามารถท าตามสองวิธีแรกได ้และผลิตภณัฑ์สองชนิดท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตเดียวกนั มีหน่วย
ไม่เหมือนกนั เช่น ผลิตภณัฑ์หน่ึงมีหน่วยเป็นมวล อีกผลิตภณัฑ์หน่ึงมีหน่วยเป็นพลงังาน กรณี
เช่นน้ีตอ้งใช้การปันส่วนเชิงมูลค่า ซ่ึงก าหนดไวเ้ป็นทางเลือกสุดทา้ยของการปันส่วน เน่ืองจาก
มูลค่าผลิตภณัฑ์มีความผนัแปรสูง จึงไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ในการปันส่วนนั้นเอง ดงันั้น การ
เลือกวิธีการปันส่วนควรเลือกให้ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงของขอ้มูล และตั้งอยู่บนพื้นฐานของ
ความสัมพนัธ์กบัลกัษณะสารขาเขา้ สารขาออกดว้ย 

            1.5 กฎการตดัออก (Cut-off) กระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์/ บริการ ในแต่ละ
อุตสาหกรรมการผลิตจะมีสารขาเขา้ และสารขาออกท่ีแตกต่างกนั ทั้งจ  านวน ชนิด และปริมาณ การ
เก็บขอ้มูลสารขาเขา้ และสารขาออกทุกรายการอาจเป็นไปไม่ไดใ้นทางปฏิบติั หรือตอ้งใชเ้วลามาก 
จึงไดมี้การก าหนดกฎการตดัออกข้ึน ซ่ึงกฎการตดัออกใช้เพื่อลดขอบเขต และความซับซ้อนของ
การส ารวจให้อยู่ในระดบัท่ีสามารถปฏิบติัได ้ตวัอย่างเช่น (1) พิจารณาเฉพาะวตัถุดิบท่ีมีปริมาณ
รวมท่ีใชม้ากกวา่หรือเท่ากบัเกณฑ์ท่ีก าหนด (เช่น 1% ของวตัถุดิบทั้งหมดท่ีเขา้ระบบท่ีศึกษา) (2) 
ใหพ้ิจารณาเฉพาะตวัพาพลงังานท่ีใหพ้ลงังานรวมมากกวา่หรือเท่ากบัเกณฑท่ี์ก าหนด (เช่น 1% ของ
พลังงานทั้ งหมดท่ีเข้าระบบท่ีศึกษา) และ (3) ให้พิจารณาเฉพาะภาระส่ิงแวดล้อมท่ีมีปริมาณ
มากกวา่หรือเท่ากบัเกณฑ์ท่ีก าหนด (เช่น 0.1% ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากระบบท่ี
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ศึกษา) ทั้งน้ีโดยทัว่ไปกฎการตดัออกจะใช้เม่ือกระบวนการนั้นๆ นอกเหนือไปจากวตัถุประสงค์
ของกรณีศึกษา ไม่มีความส าคญัต่อการผลิตผลิตภณัฑ์เป้าหมาย และไม่สามารถวดัออกมาเป็น
ตวัเลข หรือยากต่อการตรวจวดันั้นเอง 
        2. การวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Life cycle inventory analysis: 
LCI) เป็นการค านวณในส่วนของปริมาณการใชท้รัพยากร วตัถุดิบต่างๆ และปริมาณการปล่อยของ
มลพิษต่างๆ สู่ส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ท่ีพิจารณาโดยอา้งอิงจาก FU ท่ีผู ้
ประเมินไดก้ าหนดข้ึนมาตามความเหมาะสม ซ่ึงการเก็บขอ้มูลเพื่อท าบญัชีรายการเป็นขั้นตอนท่ี
ยุ่งยาก และเสียเวลาท่ีสุดในการประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ อีกทั้งยงัเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัมาก
ท่ีสุด ทั้งน้ีเป็นการเก็บรวบรวม และวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากกระบวนการต่างๆ ตามท่ีก าหนดไวต้าม
เป้าหมาย และขอบเขตของการศึกษา รวมถึงการสร้างผงัของระบบผลิตภณัฑ์ การจ าแนก และการ
ค านวณถึงปริมาณของปัจจยัน าเขา้ และปัจจยัน าออกจากระบบผลิตภณัฑ์โดยจะตอ้งพิจารณาถึง
ทรัพยากร และพลงังานท่ีมีการใชไ้ป รวมไปถึงการปล่อยของเสียออกมาในรูปแบบต่างๆ สู่ระบบ
ส่ิงแวดลอ้ม ทั้งน้ีการสรุปผลรวมของบญัชีรายการต่างๆ ใหอ้ยูใ่นรูปของค่าการปล่อยมลพิษของมล
สารแต่ละชนิด สามารถค านวณได้จากความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมในระบบผลิตภัณฑ์ท่ี
ท าการศึกษาคูณกบัค่าการปล่อยมลพิษ (Emission factor) ดงัสมการท่ี (1-1) 
 

Emission score = Activity × Emission factor                (1-1) 
 

        ซ่ึงขั้นตอนในการวเิคราะห์บญัชีรายการจะไดผ้ลลพัธ์สุดทา้ยออกมาในรูปของ
ค่าตวัเลขท่ีเรียกว่า Emission score นั้นคือ ปริมาณ หรือค่าการปล่อยมลพิษต่างๆ ของผลิตภณัฑ์
ชนิดนั้นๆ ท่ีไดท้  าการพิจารณา  
         3. การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (Life cycle impact assessment: LCIA) 
เป็นขั้นตอนการแปลงผลการวิเคราะห์บญัชีรายการด้านส่ิงแวดล้อม เพื่อประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีศึกษาจากขอ้มูลการใช้ทรัพยากร และการปล่อยมลสาร โดยการจ าแนกให้อยู่ในรูป
ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมท่ีคัดเลือกแล้วตามความเหมาะสม ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้ คือ ค่าปริมาณ
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึน (Effect score) ทั้ งน้ีประเภทของผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีน ามาใช้ในการ
ประเมิน ตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัความเป็นพิษของมลพิษต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนตลอดวฏัจกัรของการผลิต
ผลิตภณัฑ ์และตรงตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการศึกษาดว้ย  
        ส าหรับการแปลงขอ้มูลบญัชีรายการ โดยใชข้อ้มูลสารขาเขา้และสารขาออกท่ี
เกิดจากกระบวนการผลิตผลิตภณัฑท่ี์ท าการศึกษา ซ่ึงประกอบไปดว้ย 2 ขั้นตอนท่ีส าคญั คือ 
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            3.1 การจ าแนกประเภทผลกระทบ (Classification) คือ การจ าแนกขอ้มูลใน
บญัชีรายการมาจดัอยูใ่นกลุ่มของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีคดัเลือกไว ้โดยผลกระทบท่ีเกิดจากการ
ใชท้รัพยากร พลงังาน สารเคมี และการปล่อยของเสียทั้งหมด จะถูกแยกกลุ่ม และระบุปริมาณเป็น
ค่าตัวเลขตามประเภทของผลกระทบส่ิงแวดล้อม ซ่ึงการจ าแนกแบ่งเป็น 2 ระดับ ได้แก่ (1) 
ผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint impact) เป็นผลกระทบท่ีแสดงถึงปัญหาท่ีเกิดกบัส่ิงแวดลอ้ม และท า
ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ เช่น CH4 เป็นมลสารท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มท่ีก่อให้เกิดผลกระทบ
โลกร้อน ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และ (2) ผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint 
impact) หรือกลุ่มผลกระทบ Damage category เป็นผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อเน่ืองจากผลกระทบขั้น
กลาง แสดงถึงความเสียหาย และท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์และระบบนิเวศ 
(ประเมินผลกระทบท่ีกระทบจริง) โดยความสัมพนัธ์ของขอ้มูลในบญัชีรายการของผลกระทบท่ีเกิด
กบัมนุษย ์และส่ิงแวดลอ้ม ทั้งขั้นกลาง และขั้นปลาย ดงัภาพประกอบท่ี 1-2 

Pollutant  Midpoint impact  
Endpoint impact 
(Damage category) 

CO2     
SOx  Global warming   
CH4  Human toxicity  

Human health NOx  Ozone depletion  
VOC  Noise  
PM  Accidents   
CO  Photochemical ozone formation  

Natural environment N  Acidification  
COD  Eutrophication  

P  Ecotoxicity   
NH3  Land use  

Natural resource CFC11  Resource depletion  
PO4

3-
  Desiccation, Salination  

N2O     
ภาพประกอบที ่1-1 ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลบญัชีรายการผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint impact)  
         และผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint impact) 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก วธิิดา พฒันอิสรานุกุล (2559) 
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            3.2 การแปลงผลขอ้มูลให้เป็นค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม (Characterization)  
       เป็นขอ้มูลต่อเน่ืองจากการจ าแนกกลุ่มของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีถูก
แปลงใหอ้ยูใ่นรูปค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม โดยใชต้วัช้ีวดัตามหน่วย
มาตรฐานท่ีได้จากการเทียบค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดล้อมของสาร
ดงักล่าวกบัสารอา้งอิงพื้นฐาน เรียกวา่ Equivalent or characterization factor (CF) ซ่ึงเม่ือน าค่า CF 
ของมลสารท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละประเภท คูณกบัค่า Emission score แลว้ ผลลพัธ์
ท่ีได ้คือค่า Effect score ซ่ึงเป็นค่าผลกระทบรวมท่ีเกิดข้ึนในแต่ละผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีคดัเลือก
ไวน้ั้นเอง ดงัสมการท่ี (1-2) ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะมีหน่วยเหมือนกนัตามประเภทของผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
นั้นๆ เช่น สภาวะโลกร้อน (Global warming) มีหน่วยเทียบเท่า คือ น ้ าหนกัเทียบเท่า CO2 (CO2-eq) 
สภาวะฝนกรด (Acidification) มีหน่วยเทียบเท่า คือ น ้าหนกัเทียบเท่า SO2 (SO2-eq) เป็นตน้ 
 

Effect score = Emission score × Characterization factor              (1-2) 
 

      ส าหรับผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีส าคญั และมีความเก่ียวข้องในการ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่ 
      (1) สภาวะโลกร้อน (Global warming) เกิดจากการท่ีรังสีความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์ตกลงมากระทบกับผิวโลก และสะท้อนกลับข้ึนสู่อวกาศไม่ได้ เน่ืองจากในชั้ น
บรรยากาศของโลกมีก๊าซเรือนกระจก (Green house gas: GHGs) ท่ีคอยดูดซบั กกัเก็บพลงังานความ
ร้อน และสะทอ้น/ แผก่ระจาย พลงังานความร้อนกลบัมายงัพื้นโลกอีกคร้ัง เรียกปรากฏการณ์น้ีว่า
ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse effect) ซ่ึงหากมีการเก็บสะสมความร้อนภายในชั้น
บรรยากาศมากเท่าไหร่ก็ยิ่งส่งผลให้โลกร้อนมากยิ่งข้ึนเท่านั้น (นุรักษ์ กฤษดานุรักษ์ และคณะ, 
2552) 

ก๊าซเรือนกระจกท่ีส าคญั มี 6 ชนิด ไดแ้ก่ 
- คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีทั้งท่ีเกิดโดยธรรมชาติ เช่น การ

หายใจของพืช (Carbohydrate + O2  CO2 + H2O) และเกิดจากมนุษย ์เช่น กิจกรรมการเผาไหม้
เช้ือเพลิงท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบอยา่งถ่านหิน (C + O2  CO2 ) เป็นตน้ 

- มีเทน (CH4) ส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการหมกัอินทรียว์ตัถุ
แบบไม่ใช้ออกซิเจนของจุลินทรีย ์เช่น ระบบบ าบดัน ้ าเสีย แหล่งน ้ าขงั เป็นต้น นอกจากน้ีหาก
น ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์จะเกิดการท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน (O2) ในห้องเผาไหม้
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อย่า งสมบูรณ์กลาย เ ป็นก๊ าซโฮโดร เจน (H2)  ก๊ าซคา ร์บอนมอนนอกไซด์  (CO)  ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) และน ้า (H2O) ท่ีอุณหภูมิมากกวา่ 1,000 เคลวนิ (ประมาณ 727 ๐C) 

- ไนตรัสออกไซด ์(N2O) โดยตามธรรมชาติ เกิดจากแบคทีเรียใน
ดิน และมหาสมุทร/ ภาคเกษตรกรรม ก่อให้เกิดก๊าซชนิดน้ีจากการพรวนดิน และการใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจน/ การปศุสัตว ์ของเสียจากสัตว ์(โค กระบือ และสุกร) ช่วยเพิ่มแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดก๊าซ
ตวัน้ี อีกทั้งภาคอุตสาหกรรม เกิดจากกระบวนการผลิตไนลอน และกรดไนตริก 

- ไฮโดรฟลูโอโรคาร์บอน (HFCs) เป็นก๊าซท่ีผลิตข้ึนเพื่อน ามาใช้
เป็นตวัท าความเยน็ในเคร่ืองปรับอากาศ/ เคร่ืองท าน ้ าเยน็ เป็นสารขยายตวัของโฟม ตวัท าละลาย 
และสารดบัเพลิง เป็นตน้ 

- เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) เป็นผลิตผลพลอยได้ของการ
หลอมอลูมิเนียมท่ีใชใ้นการผลิตสารก่ึงตวัน าไฟฟ้า (Semiconductors) เป็นสารท าความเยน็อีกชนิด
หน่ึง 

- ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์  (SF6)  เป็นก๊าซท่ีนิยมน ามาใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ โดยเฉพาะการผลิตเซอร์กิตเบรกเกอร์ และสวิตช์เกียร์ท่ี
ใชก้บัระบบไฟฟ้าแรงสูง 
       (2) สภาวะฝนกรด (Acidification) การเกิดฝนกรดมีทั้งปัจจยัท่ีเกิดจาก
แหล่งธรรมชาติ และจากมนุษย ์กล่าวคือ  

- เกิดจากแหล่งธรรมชาติ ไดแ้ก่ การเน่าเป่ือย/ การยอ่ยสลายของ
ซากพืช ซากสัตว ์และสารอินทรียป์ระเภทต่างๆ การประทุของภูเขาไฟระเบิด รวมไปถึงไฟไหมป่้า
ธรรมชาติ 
    - เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์ได้แก่ การเผาเช้ือเพลิงฟอสซิล
ประเภทต่างๆ เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และพลงังาน เช่น ถ่านหิน และน ้ ามนัเตา การเผาขยะ รวมไป
ถึงการเผาไหมข้องน ้ามนัเบนซิน/ น ้ามนัดีเซล และน ้ามนัเจตในยานพาหนะต่างๆ ท่ีใชใ้นการขนส่ง 
ทั้งทางบก ทางน ้า และทางอากาศ เป็นตน้  

มลสารท่ีเป็นตวัการส าคญัในการเกิดฝนกรด คือ ก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์(SO2) และก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ซ่ึงเม่ือก๊าซทั้งสองชนิดท่ีปล่อยออกมาจาก
แหล่งก าเนิดสู่บรรยากาศจะท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน และความช้ืน จนก๊าซ SO2 เปล่ียนเป็นกรดซลั
ฟูริค (H2SO4) และก๊าซ NOx  เปล่ียนเป็นกรดไนตริก (HNO3) ตกลงสู่พื้นดินในรูปของฝนกรด
นั้นเอง ซ่ึงโดยส่วนใหญ่เกิดจากการเผาเช้ือเพลิงฟอสซิล นอกจากน้ีแอมโมเนีย (NH3) ยงัสามารถ
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ท าปฏิกิริยากบักรดไนตริก และสารประกอบไนโตรเจน จนกลายเป็นสารประกอบแอมโมเนียไนเต
รท ซ่ึงมีผลต่อการเกิดสภาวะฝนกรดไดอี้กดว้ย 

    ส าหรับกลไกการเกิดกรดซลัฟูริค และกรดไนตริก เป็นดงัน้ี 
1) ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) พบวา่ SO2 + O2  

2SO3 จากนั้น SO3 + H2O  H2SO4 
2) ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) พบวา่ O2 และ 

N2  เป็นก๊าซท่ีไม่วอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยา ดงันั้น N2 (gas) + O2 (gas) + พลงังาน  2NO (gas) 
แต่หากอยู่ภายใตอุ้ณหภูมิ และความดนัสูงจะเกิดการท าปฏิกิริยากนั ดงัสมการ 2NO (gas) + O2 
(gas)  2NO2 (gas) เม่ือ NO2 ซ่ึงเป็นก๊าซท่ีวอ่งไวในการท าปฏิกิริยาเกิดการท าปฏิกิริยากบัอนุมูล
อิสระของหมู่ไฮดรอกซ่ี (Hydroxy: OH) ในบรรยากาศจนเกิดเป็นกรดไนตริก (HNO3) ละลายในน ้ า 
ดงัสมการ NO2 (gas) + OH (gas)  HNO3 (gas) 

    (3) สภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ า (Eutrophication) เป็นสภาวะท่ี
ระบบนิเวศในน ้ าเกิดการเปล่ียนแปลง เน่ืองจากความเขม้ขน้ของแร่ธาตุ และสารอาหารของพืชท่ี
ละลายอยูใ่นแหล่งน ้า มีจ  านวนมากจนเกินสมดุล ส่งผลใหพ้ืชน ้าอยา่งสาหร่ายเจริญเติบโตไดดี้ และ
รวดเร็วจนปกคลุมทัว่ผิวน ้ า ซ่ึงพืชน ้ าชนิดอ่ืนท่ีอยูลึ่กลงไปใตผ้ิวน ้ า ไม่สามารถสังเคราะห์แสงได ้
จึงไม่สามารถเจริญเติบโตได ้และมีปริมาณลดลงในท่ีสุด จึงท าใหเ้กิดความไม่สมดุลของสารอาหาร
ของพืช ระหวา่งในน ้า และในดิน  

มลสารท่ีเป็นตวัส าคญัท่ีสุดของการเกิดสภาวะการแพร่กระจาย
ของพืชน ้า คือ  

1) สารประกอบฟอสฟอรัส ได้แก่ กลุ่มฟอสเฟต และโพลี
ฟอสเฟต ท่ีมาจากกิจกรรมการปล่อยน ้าทิ้งจากชุมชนเป็นหลกั รวมไปถึงน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ 

2) สารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจนท่ีละลายน ้ า ไดแ้ก่ ไนเตรต 
ไนไตรท์ และแอมโมเนีย ท่ีมาจากกิจกรรมภาคเกษตรกรรมท่ีมีการใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลกั (พงศศ์กัด์ิ 
หนูพนัธ์ และรัฐชา ชยัชนะ, 2557) 
       (4) สภาวะหมอกพิษ (Smog) หรือเรียกอีกอย่างว่า Photochemical 
smog เป็นปฏิกิริยาระหว่างสารประกอบไฮโดรคาร์บอน และก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน 
ก่อให้เกิดหมอกสีขาวๆ ปกคลุมทัว่ไปในอากาศ โดยมีแสงแดดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาการเกิด ทั้งน้ี
มลพิษจะเร่ิมปล่อยออกมาจากยานพาหนะในช่วงเชา้ท่ีพระอาทิตยส่์องสวา่ง และอากาศร้อน ซ่ึงสาร
มลพิษตวัแรกท่ีปล่อยออกมา คือ ไนตริกออกไซด์ และสารอินทรียท่ี์เป็นไอ จะค่อยๆ เพิ่มข้ึน และ
เม่ือมีความเขม้ขน้สูง ปริมาณจะค่อยๆ ลดลง ในขณะท่ีไนโตรเจนไดออกไซด์จะเร่ิมเขม้ขน้ในช่วง
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ประมาณ 8โมงเชา้ ไฮโดรคาร์บอน และไนโตรเจนออกไซด์ ก็จะลดความเขม้ขน้ลงไปพร้อมๆ กนั 
ในช่วงท่ีสารกลุ่มออกซิแดนท์ และอลัดีไฮด์ เร่ิมมีความเขม้ขน้สูงข้ึน และจะเขม้ขน้มากในช่วง
เท่ียงวนัถึงบ่าย (พิทยา สีสด และคณะ, 2559; เลิศชยั ศรเฉลิม, 2553) 
       (5) สภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์(Human Toxicity) เกิดจากกิจกรรมท่ี
มลสารแพร่กระจายเขา้สู่ส่ิงแวดลอ้ม ทั้งดิน/ น ้ า และอากาศ ซ่ึงลกัษณะของสภาพแวดลอ้มท่ีสาร
มลพิษปนเป้ือนมีความเก่ียวขอ้งโดยตรง ก่อใหเ้กิดผลต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์(เลิศชยั ศรเฉลิม
, 2553) ซ่ึงหากพิจารณากิจกรรมในการปลูก พบวา่ การใชปุ๋้ยยเูรีย และสารก าจดัวชัพืช เป็นสาเหตุ
หลกัก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์(พิทยา สีสด และคณะ, 2559) ตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิต
ไมย้างพาราแปรรูป จ านวน 1,000 ลูกบาศก์ฟุต ทั้งน้ี PM, SO2, NOx จากกิจกรรมการเผาไหม้
เช้ือเพลิงจดัเป็นส่วนหน่ึงท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบจากการปล่อยมลสารเช่นกนั 
       โดยทัว่ไปการประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ จะจบการด าเนินการเพียง
ขั้นตอนน้ี ซ่ึงจดัเป็นส่วนท่ีบงัคบัให้ท าการศึกษา ทั้งน้ียงัมีวิธีการท่ีเป็นทางเลือกเพิ่มเติม เพื่อ
สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ตามวตัถุประสงคท่ี์แตกต่างกนัออกไป (สรรเพชุดา เถ่ือนทองค า, 2553; 
พินิจ เฟ่ืองกมลเวช, 2557) ไดแ้ก่ 
            3.3 การเทียบหน่วย (Normalization) หรือ การเทียบค่าความสามรถในการ
ก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดล้อม เป็นการเทียบขนาดผลกระทบของผลิตภณัฑ์ท่ีท าการศึกษากบั
ขนาดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มนั้น ในระดบัประเทศ ภูมิภาค หรือโลก ท าให้สามารถเปรียบเทียบ
ระดบัความรุนแรงของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มกบัผลิตภณัฑท่ี์ศึกษาในภาพรวมได ้ 
            3.4 การจดักลุ่ม (Grouping) เป็นการน าผลท่ีไดจ้ากการเทียบเคียง มาจดักลุ่ม
ชนิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มให้เป็นหมวดหมู่ เช่น สภาวะโลกร้อน, สภาวะฝนกรด และ สภาวะการ
แพร่กระจายของพืชน ้า ถูกจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั คือ ทางดา้นระบบนิเวศ ส่วนการเกิดสารก่อมะเร็ง 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการแผรั่งสี ถูกจดัอยูใ่นกลุ่มดา้นสุขภาพ เป็นตน้ 
            3.5 การให้น ้ าหนัก (Weighting) เป็นการเปรียบเทียบความส าคัญของ
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละประเภท โดยการให้น ้ าหนกั เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบกนัระหว่าง
ผลิตภัณฑ์ต่างชนิดกัน ซ่ึงการให้น ้ าหนักจัดเป็นขั้นตอนของการให้ความส าคัญของลักษณะ
ผลกระทบทั้ง 3 ประเภท คือ สุขภาพอนามยั ระบบนิเวศ การใชท้รัพยากร และรวมค่าทั้ง 3 ประเภท 
ใหเ้ป็นคะแนนเด่ียว โดยวิธีน้ีสามารถน ามาใชใ้นการตดัสินใจอยา่งรวดเร็ว หรือผลิตภณัฑ์ใดดีกวา่
กนั หรือน าไปใชก้บัฉลากส่ิงแวดลอ้มแบบท่ี 3 
         4. การแปลผลการประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life cycle interpretation) ขั้นตอนน้ี
เป็นการน าผลจากการจดัท าบญัชีรายการ และการประเมินผลกระทบมารวมกนั เพื่อให้ไดข้อ้สรุป 
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และขอ้เสนอแนะ ตามเป้าหมาย วตัถุประสงค ์และขอบเขตการศึกษาท่ีไดร้ะบุไว ้ท าให้ทราบวา่ช่วง
ใด หรือกิจกรรมใดในวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากท่ีสุด 
และประเด็นปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีมีนัยส าคญัสูงสุด รวมถึงแหล่งท่ีมาของประเด็นปัญหา และ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมนั้นๆ ทั้งน้ีการตีความ และแปรผล จะตอ้งอยู่บนพื้นฐานของขอบเขต
การศึกษา โดยการแปลผลอาจเป็นการท าท่ีซ ้ าไปซ ้ ามา เพื่อพิจารณาทบทวนในส่วนของขอ้มูล และ
อาจมีการเปล่ียนแปลงขอบเขตการศึกษา เพื่อให้สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง และขอ้มูลท่ีรวบรวม
มามีคุณภาพตามเป้าหมายท่ีก าหนด ซ่ึงการแปลผลของการศึกษาควรค านึงถึงความอ่อนไหว และ
ความไม่แน่นอนในการวิเคราะห์ดว้ย โดยประเด็นหลกัๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนการแปลผล ไดแ้ก่ 
การระบุประเด็นส าคญัเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้ม การประเมินผลท่ีสมบูรณ์ละเอียด และเท่ียงตรง รวมไป
ถึงการตรวจสอบบทสรุปว่าตรงกบัวตัถุประสงค์ ขอบเขตการศึกษา ขอ้จ ากดั และสมมติฐานอ่ืนๆ 
หรือไม่ 
        หลังจากการวิเคราะห์ LCA จะน าไปสู่การวิเคราะห์ผลเพื่อหาวิธีการท่ี
เหมาะสมเพื่อการแกไ้ข และปรับปรุงผลิตภณัฑใ์หดี้ยิง่ข้ึน หรือน าไปสู่การออกแบบผลิตภณัฑ์ใหม่
ท่ีไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงขั้นตอนการปรับปรุงเปล่ียนแปลงในอุตสาหกรรมมกั
ข้ึนอยูก่บั 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ 1) ทางเศรษฐศาสตร์ บริษทั หรือองคก์รใดๆ ก็ตาม ยงัตอ้งการท่ีจะคงไวซ่ึ้ง
ผลของก าไร เม่ือมีการปรับปรุง หรือเปล่ียนแปลงใดๆ เกิดข้ึน 2) ทางผูบ้ริโภค ไดแ้ก่ นิสัยของ
ผูบ้ริโภค ซ่ึงปัจจุบนันิสัยในการบริโภคของคนเรามกัยึดติดอยูก่บัสมยันิยม หรือแฟชัน่ท่ีถูกควบคุม
โดยผูผ้ลิต ดงันั้นธรรมเนียมในการจบัจ่ายใชส้อยจะเปล่ียนแปลงเสมอ ทั้งน้ีผลิตภณัฑ์ใหม่ๆ อาจ
ขายไดดี้กว่าผลิตภณัฑ์เก่าๆ เพียงแค่มีลกัษณะท่ีแตกต่างออกไปทั้งสี และรูปทรง ถึงแมป้ระโยชน์
การใช้งานจะเหมือนกันก็ตาม นอกจากน้ีความพึงพอใจของผูบ้ริโภคก็มีส่วนส าคญั โดยความ
ตอ้งการพื้นฐานมกัข้ึนอยู่กบัความพึงพอใจ และประมาณ 80% ของความตอ้งการนั้น สามารถ
เปล่ียนไดด้ว้ยความรู้สึก หรือการศึกษา ซ่ึงปัจจุบนัการปลุกจิตส านึกดา้นส่ิงแวดลอ้มนั้นมีเพิ่มมาก
ข้ึน ถ้าผู ้บริโภคเห็นด้วยกับผลิตภัณฑ์อนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมมากกว่าองค์กร หรือบริษัทท่ีมี
ความสามารถในการจดัการเร่ืองส่ิงแวดลอ้มยอ่มไดเ้ปรียบกวา่ 
           1.2.1.3 ประโยชน์ของการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (เศรษฐ์ สัมภตัตะกุล, 2555; 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2556) 
         1. น าไปใช้ในการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดล้อมของผลิตภณัฑ์ หรือ
กระบวนการผลิต ท าให้ทราบว่าผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการผลิตใด ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มมาก หรือน้อยกว่ากนั จึงมีส่วนช่วยผลกัดนัให้เกิดการพฒันาท่ีมุ่งเน้นการแกไ้ขท่ีจุด
ปัญหาอยา่งแทจ้ริง น าไปสู่การใชท้รัพยากร (ทั้งบุคคล และงบประมาณ) อยา่งมีประสิทธิภาพ  
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         2. ใช้เป็นเคร่ืองมือในการจดัการด้านพลังงาน และส่ิงแวดล้อม ทั้งยงัเป็น
ฐานขอ้มูลท่ีช่วยในการวางแผนการจดัการ ปรับปรุง เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต เลือกใชเ้ทคโนโลยี
ท่ีเหมาะสม และพฒันาการผลิตผลิตภณัฑ์ เพื่อน าไปสู่การออกแบบเชิงนิเวศ (Eco design) โดย
ค านึงถึงการเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในช่วงการใชง้าน และท าลายซากต่อไป 
         3. สามารถน าไปเป็นขอ้มูล หรือขอ้อา้งอิงด้านส่ิงแวดล้อมให้เป็นไปตาม
กฎหมายส่ิงแวดลอ้มของประเทศคู่คา้เพื่อสนบัสนุนการส่งออกของโรงงานอุตสาหกรรม และของ
ประเทศไทย นอกจากน้ีการศึกษาดา้น LCA ยงัช่วยเตรียมความพร้อมของประเทศ ส าหรับรองรับ
มาตรการด้านการคา้ และการอนุรักษ์ส่ิงแวดลอ้มของประเทศคู่คา้ใหญ่ๆ ของไทย เช่น สหภาพ
ยโุรป และญ่ีปุ่น เป็นตน้ 
 
 1.2.2 การทบทวนขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทย ์
          1.2.2.1 การปลูกยางพารา  
                    ยางพาราเป็นพืชท่ีปลูกเพื่อหวงัผลผลิตในระยะยาวจนอายุมากกวา่ 20 ปี ข้ึนไป
ในการปลูกยางเกษตรกรควรค านึงถึงปัจจยัส าคญั ไดแ้ก่ พื้นท่ีปลูก พนัธ์ุยาง วสัดุท่ีใช้ปลูกวิธีการ
ปลูก ตั้งแต่การเตรียมพื้นท่ีปลูก การปลูก รวมไปถึงการดูแลรักษาสวนยางอยา่งถูกตอ้ง เช่น การใส่
ปุ๋ย การปลูกพืชคลุม การตดัแต่งก่ิง ฯลฯ เพื่อใหต้น้ยางเจริญเติบโตเปิดกรีดไดเ้ร็ว และให้ผลผลิตสูง
อย่างสม ่าเสมอ ซ่ึงรายละเอียดโดยสังเขปของขั้นตอนในการปลูกยางพารา และผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม มีดงัน้ี 
        1. ขั้นตอนการปลูกยางพารา ประกอบดว้ย 
             1.1 การเตรียมพื้นท่ีการปลูก เม่ือเผาปรนเสร็จใหเ้ตรียมดินโดยการไถ 2 คร้ัง 
พรวน 1 คร้ัง ในกรณีท่ีเป็นพื้นท่ีลาดเทมาก เช่น เนินเขาชนัเกิน 15 องศา จะตอ้งท าขั้นบนัไดหรือ
ชานดิน เพื่อป้องกนัมิให้น ้ าฝนชะลา้งเอาหน้าดินไหลไปตามน ้ าอาจท าเฉพาะตน้หรือท ายาวเป็น
แนวเดียวกัน ล้อมเป็นวงกลมรอบไปตามไหล่เขา หรือเนิน โดยให้ระดับขนานไปกับพื้นดิน 
ขั้นบนัไดควรกวา้งนอ้ยท่ีสุด 1.50 เมตร แต่ละขั้นให้ตดัดินลึก และเอียงเขา้ไปในทางเนินดินตรง
ขอบด้านนอกท าเป็นคนัดินสูงประมาณ 30 เซนติเมตร กวา้ง 60-70 เซนติเมตร ระยะระหว่าง
ขั้นบนัไดประมาณ 8-10 เมตร หลุมปลูกยางโดยทัว่ไปจะมีขนาด กวา้งxยาวxลึก เท่ากบั 50x50x50 
เซนติเมตร การขุดหลุมปลูกควรแยกดินบน และดินล่างไวค้นละส่วน ตากดินทิ้งไว ้10-15 วนั
จากนั้นยอ่ยดินบนใหร่้วนแลว้ค่อยผสมปุ๋ยฟอสเฟต ในอตัราส่วน 170 กรัม/ หลุม 
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          1.2 การใส่ปุ๋ย เพื่อบ ารุงรักษา (สถาบนัวจิยัยาง กรมวชิาการเกษตร, 2555) 
   โดยทัว่ไปการกรีดยางแต่ละคร้ังจะมีธาตุอาหารสูญเสียไปกบัน ้ ายางดว้ย 

ซ่ึงในน ้ ายางดิบ 1 ตนั มีการสูญเสียธาตุไนโตรเจน 20 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 5 กิโลกรัม 
โพแทสเซียม 25 กิโลกรัม และแมกนีเซียม 5 กิโลกรัม หากชาวสวนยางไม่มีการใส่ปุ๋ยเพื่อชดเชย จะ
ส่งผลใหดิ้นขาดความสมดุลของธาตุอาหาร ความอุดมสมบูรณ์ของดินก็จะลดลงตามไปดว้ย ซ่ึงธาตุ
อาหารหลกัท่ีจ าเป็นอยา่งมากในช่วงอายขุองการปลูกยางพารา (สถาบนัวจิยัยาง กรมวิชาการเกษตร, 
2549) ไดแ้ก่ (1) ไนโตรเจน (N) ซ่ึงดินปลูกยางพาราของประเทศไทยจะมีระดบัธาตุไนโตรเจนต ่า 
ดงันั้นการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนให้แก่ตน้ยาง และการปลูกพืชคลุมดินตระกูลถัว่ระหว่างแถวตน้ยาง
ในช่วงตน้ยางอ่อน เป็นการรักษาระดบัธาตุไนโตรเจนในดิน ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของตน้ยาง 
และการเพิ่มผลผลิตยางพารา (2) ฟอสฟอรัส (P) เป็นธาตุอาหารหลกัท่ีมีความส าคญัรองจาก
ไนโตรเจน ซ่ึงดินท่ีปลูกยางพาราทั่วไปเป็นดินกรดท่ีมีธาตุฟอสฟอรัสในดินต ่ า  และ (3) 
โพแทสเซียม (K) เป็นธาตุอาหารหลกัอีกธาตุหน่ึง ท่ีมีเพียงพอในดินท่ีเป็นดินเหนียวสูง แต่จะขาด
ในดินทราย ดงันั้นจึงมีโพแทสเซียมในดินต ่าในดินส่วนใหญ่ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ รวมไป
ถึงดินบางส่วนของภาคตะวนัออก และภาคใต ้ซ่ึงยางพาราตอ้งการธาตุโพแทสเซียมสูง เพื่อเพิ่ม
ผลผลิตยาง  

 
ตารางที ่1-1 ปริมาณธาตุอาหารหลกัท่ียางพาราตอ้งการ 

เขตปลูกยาง/เนือ้ดนิ 
ปริมาณธาตุอาหาร (กโิลกรัม/ ไร่/ ปี ) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม รวม 
ยางก่อนเปิดกรีด 
      เขตปลูกยางเดิม/ ดินร่วนเหนียว 
      เขตปลูกยางเดิม/ ดินร่วนทราย 
      เขตปลูกยางใหม่/ ดินร่วนเหนียว 
      เขตปลูกยางใหม่/ ดินร่วนเหนียว 

 
7 

9.7 
5.5 
7.7 

 
2.8 
3.8 
2.7 
2.7 

 
7 

9.7 
3.3 
6.6 

 
16.8 
23.2 
11.5 
17.0 

ยางหลงัเปิดกรีด 
      ทุกเขตปลูกยาง/ ดินทุกชนิด 

 
22.8 

 
3.8 

 
13.7 

 
40.3 

หมายเหตุ: ตน้ยางพารา 76 ตน้/ ไร่ 
ท่ีมา: สถาบนัวจิยัยาง กรมวชิาการเกษตร (2555) 

 
    ทั้ งน้ีนอกจากธาตุอาหารหลักแล้ว ธาตุอาหารรองอย่างแมกนีเซียม 

(Mg) และธาตุอาหารอ่ืนๆ อาทิเช่น แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) แคลเซียม (Ca) เป็นตน้ ก็มี
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ความส าคญัต่อยางพาราเช่นเดียวกนั แต่ยางพาราตอ้งการในปริมาณนอ้ย และมกัไม่พบการขาดใน
ดินปลูกยางส่วนใหญ่ นอกจากน้ีเขตปลูกยางเดิมท่ีมีการปลูกยางซ ้ าเป็นเวลานานๆ และมีการชะลา้ง
พงัทลายของดิน หน้าดิน หรือการสลายตวัของอินทรียวตัถุตามธรรมชาติ จะยิ่งท าให้ปริมาณ
อินทรียวตัถุท่ีมีอยูใ่นดินลดลง ดงันั้น จึงจ าเป็นตอ้งใชปุ๋้ยเพื่อปรับปรุงบ ารุงดิน และเพิ่มอินทรียวตัถุ
ในดินอีกดว้ย 
       ส าหรับระยะเวลา และอตัราการใส่ปุ๋ยตน้ยางก่อนการเปิดกรีด ในระยะ
ตั้งแต่เร่ิมตน้ปลูกจนถึงตน้ยางอายุประมาณ 17 เดือน ตน้ยางจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ดงันั้น
จ าเป็นตอ้งใส่ปุ๋ยใหบ้่อยคร้ัง (โดยแบ่งใส่ 3 คร้ัง/ ปี) ในปริมาณท่ีเพียงพอกบัความตอ้งการ หลงัจาก
ท่ีตน้ยางมีอายุเกิน 17 เดือนข้ึนไปแลว้ ให้แบ่งใส่ปีละ 2 คร้ัง เม่ือดินมีความช้ืน โดยระยะเวลา และ
อตัราการใส่ปุ๋ยยางท่ีแนะน า แสดงไวด้งัตารางท่ี 1-2 

          1.3 การกรีดยาง ตอ้งยึดหลกัการท่ีวา่เม่ือกรีดยางแลว้จะตอ้งไดน้ ้ ายางท่ีมาก
ท่ีสุด และท าให้เปลือกของตน้ยางเสียหายน้อยท่ีสุด รวมถึงอายุของการกรีดยางตอ้งได้เวลานาน
ประมาณ 25-30 ปี ขนาด และลกัษณะของตน้ยางท่ีเปิดกรีดได ้คือ ขนาดของตน้ยางท่ีพร้อมเปิดกรีด
จะตอ้งมีเส้นรอบตน้ไม่นอ้ยกวา่ 50 เซนติเมตร วดัความสูงจากพื้นดิน 150 เซนติเมตร เปิดกรีดคร้ัง
แรกเม่ือมีจ านวนต้นยางท่ีพร้อมเปิดกรีดในสวนประมาณคร่ึงหน่ึงของจ านวนต้นยางทั้ งหมด 
สามารถเปิดกรีดไดต้ั้งแต่ระดบัความสูงจากพื้นดินประมาณ 50, 75, 100, 125 หรือ 150 เซนติเมตร 
โดยเลือกระดบัใดระดบัหน่ึง 
 
ตารางที ่1-2 ระยะเวลา และอตัราปุ๋ย (กิโลกรัม/ ไร่/ ปี) ท่ีแนะน าใชก้บัตน้ยางพารา 
เขตปลูกยาง/ 
เนือ้ดนิ 

ยางก่อนเปิดกรีด/ เขตปลูกยางเดมิ ยางก่อนเปิดกรีด/ เขตปลูกยางใหม่ ยางหลงัเปิดกรีด 

ดนิร่วนเหนียว ดนิร่วนทราย ดนิร่วนเหนียว ดนิร่วนทราย ดนิทุกชนิด 

สูตรปุ๋ ย 20-8-20 20-8-20 20-10-12 20-10-17 29-5-18 

อตัราปุ๋ ย 
ปีท่ี 1 
ปีท่ี 2 
ปีท่ี 3 
ปีท่ี 4 
ปีท่ี 5 
ปีท่ี 6 

 
23 
34 
35 
37 
40 
41 

 
31 
47 
49 
50 
55 
56 

 
18 
26 
27 
27 
31 
31 

 
23 
31 
32 
37 
43 
50 

 
76 
76 
76 
76 
76 
76 

ท่ีมา : สถาบนัวจิยัยาง กรมวชิาการเกษตร (2555) 
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         2. ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในการปลูกยางพารา  
   ส าหรับการปลูกยางพารา มีการใช้ทรัพยากร และพลังงานซ่ึงเป็นสาเหตุท่ี
ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่างๆ ตามมา ซ่ึงพอสรุปไดด้งัน้ี 
             2.1. การเตรียมพื้นท่ีปลูกยาง ในการโค่นตน้ยางนั้นมีการดนัตอไมอ้อกดว้ย 
จึงไม่มีการน าสารเคมีมาใช้ และหลังจากนั้นชาวสวนจะเผาปรนเศษไม้เป็นกองเล็กๆ เพื่อลด
มลภาวะทางอากาศจากควนัไฟ/ เปลวไฟ อาจส่งผลท าให้สัตวเ์ล็กๆ ในดินตายบา้ง แต่ไม่มีผลท าให้
ดินเกิดความเส่ือมโทรม เน่ืองจากเถ้าถ่านจากการเผาสามารถช่วยปรับสภาพของดิน เพิ่มความ
สมบูรณ์ให้กับดินมากข้ึน อย่างไรก็ตามอาจมีการบุกรุกพื้นท่ีป่าสงวนแห่งชาติเพื่อใช้ในปลูก
ยางพารา เน่ืองจากไมย้างพาราเป็นไมท่ี้เหมาะสมส าหรับปลูกในพื้นท่ีเชิงเขา ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นเขต
ป่าสงวนแห่งชาติ และมีการผลกัดนั เพื่อขอออกเอกสารสิทธ์ิในภายหลงั นอกจากนั้นยงัมีผลต่อชั้น
ดิน คือ เกิดการดูดซบัของธาตุอาหารในชั้นดินเขา้ไปไวใ้นล าตน้ เพื่อผลิตเป็นน ้ ายางออกมาท าให้
ดินหมดความอุดมสมบูรณ์ 
            2.2 การใส่ปุ๋ย ในการใชปุ๋้ยเคมีมีผลท าใหโ้ครงสร้างดินเปล่ียนไป คือ ดินจะ
แหง้ และแขง็กระดา้ง ไม่อุม้น ้าในหนา้ฝน โดยเฉพาะชาวสวนท่ีไดรั้บทุนสงเคราะห์การท าสวนยาง 
จะใส่ปุ๋ยเคมีตามชนิด และปริมาณท่ีกองทุนสวนยางก าหนด ซ่ึงนอกจากท าให้ตน้ทุนการผลิตของ
ชาวสวนสูงข้ึนแลว้ ยงัพบวา่การใชปุ๋้ยเคมีติดต่อกนัเป็นเวลานานๆ ยงัส่งผลใหต้น้ยางตายในจ านวน
เพิ่มข้ึนทุกปี   

         1.2.2.2 การผลิตน า้ยางข้น 
        1. ขั้นตอนการผลิตน ้ ายางขน้ ในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้จะเร่ิมจากการ
รวบรวมน ้ ายางดิบจากชาวสวนมาเข้าสู่โรงงานผลิตน ้ ายางข้น ซ่ึงน ้ ายางดิบท่ีได้จากสวนจะมี
ปริมาณเน้ือยางแห้งเพียง 25-45% นอกนั้นจะเป็นน ้ า และของแข็งท่ีไม่ใช่ยาง การน าน ้ ายางไปข้ึน
รูปเป็นผลิตภณัฑ์ยางต่างๆ ในโรงงาน ซ่ึงส่วนใหญ่จะอยูไ่กลจากสวนยาง หรือจากแหล่งผลิตยาง
ธรรมชาติ ท าให้เกิดความไม่สะดวก จึงมีการท าน ้ ายางดิบให้เป็นน ้ ายางท่ีมีความเขม้ขน้ คือ มี
ปริมาณเน้ือยางแหง้เป็น 60% ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้ท่ีมีความเหมาะสมกบัการน าไปใชใ้นการผลิตข้ึน
รูปเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ 
        กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ ใชว้ิธีการป่ันแยก (Centrifuging) เร่ิมจากโรงงาน
จะรับซ้ือน ้ายางสดท่ีมีการเติมแอมโมเนียรักษาสภาพมา แลว้ถ่ายลงถงัพกัเติมสารเคมีเพื่อปรับสภาพ
น ้ ายางสดทิ้งไว ้ 8 ชัว่โมง จากนั้นปล่อยน ้ ายางเขา้เคร่ืองป่ันแยก ซ่ึงภายในเป็นสแตนเลสรูปทรง
กรวยซ้อนๆ กนัหมุนดว้ยความเร็วประมาณ 7,200-7,500 รอบ/ นาที แรงเหวี่ยงจะท าให้เน้ือยางท่ี
ความหนาแน่นนอ้ยกวา่น ้ าลอยข้ึนดา้นบน และน ้ าใสท่ีมีเน้ือยางปนมาบา้ง (ไม่เกิน 8%) หรือ Skim 
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latex อยู่ดา้นล่าง และออกอีกช่องหน่ึง เคร่ืองแยกจะขบัดว้ยมอเตอร์เหน่ียวน า และเกียร์ทดรอบ 
จากนั้นน ้ายางขน้ท่ีไดจ้ะถูกล าเลียงไปเก็บในถงัพกั และมีการเติมแอมโมเนีย เพื่อรักษาสภาพทิ้งไว ้
1 สัปดาห์ รอจดัส่งใหลู้กคา้ ซ่ึงกระบวนการผลิตน ้ายางขน้ แสดงดงัภาพประกอบท่ี 1-1 
        ส าหรับหางน ้ ายางจะน าไปท ายางแห้งคุณภาพต ่าท่ีเรียกว่า ยางสกิม (Skim 
rubber) โดยหางน ้ ายางท่ีออกจากเคร่ืองแยกจะน ามาไล่แอมโมเนียท่ีเจือปนออกโดยการปล่อยให้
หางน ้ ายางไหลไปตามรางยาวๆ ให้อากาศพดัผา่นเพื่อให้แอมโมเนียเหลือเพียง 0.2% แลว้เติมกรด
ซลัฟิวริก (H2SO4) ให้กอ้นยางจบัตวั แลว้ผา่นเขา้เคร่ืองตดัยอ่ยเขา้เคร่ืองอบแห้งแบบอุโมงค์ ใช้
อุณหภมิูอบประมาณ 100 ºC แลว้อดัเป็นบล๊อคจดัจ าหน่าย (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548) 

 
ภาพประกอบที ่1-2 กระบวนการผลิตน ้ายางขน้ 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2548) 

 

น ้ายางสด 

บ่อพกัน ้ ายางสด 

บ่อเก็บน ้ ายางสด 

หาค่า NH3, VFA, DRC 

เคร่ืองป่ันแยก 

บ่อจบัตวั 

ผลิตยางสกิม 

น ้าเสียจากหอ้งตรวจสอบคุณภาพ สกิมบลอ็ก/ สกิมเครพ 

ระบบบ าบดัน ้ าเสีย บ่อดกัยาง 

น ้ายางสด, น ้ า, พลงังานไฟฟ้า 

น ้าเสีย, ข้ีแป้ง, เศษ
ยาง,กล่ิน NH3 

น ้าเสีย, กล่ิน NH3 

H2SO4 

น ้าลา้ง, DAP, TMTD, ZnO, NH3 

หาค่า NH3, VFA, DRC, Mg2+ 

น ้ายางขน้ หางน ้ ายาง 

น ้าเสีย, ฝุ่ นละออง,   

CH4, CO2, CO 
น ้า, น ้ ามนัดีเซล, พลงังานไฟฟ้า 

หาค่า NH3, VFA, DRC, Mg2+, MST, KOH 

NH3, TMTD, ZnO, น ้ า กล่ิน NH3 

กล่ิน NH3 

น ้าลา้ง, กล่ิน NH3, 

ข้ีแป้ง,ยางหวั Bowl 

จ าหน่าย 

CO2, CO ก๊าซ CH4, เศษยาง, น ้ าเสีย 
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         2. ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในการผลิตน ้ ายางขน้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) พอ
สรุปไดด้งัน้ี  
            2.1 มลพิษทางอากาศ และกล่ิน ไดแ้ก่  
        (1) กล่ินแอมโมเนีย โดยแหล่งท่ีมาเกิดจากถงับรรจุแอมโมเนียหก หรือ
ลน้ระหว่างการถ่ายจากถงับรรจุของโรงงานแก่ชาวสวน และในการเตรียมสารละลายแอมโมเนีย 
เน่ืองจากปฏิกิริยาระหว่างน ้ ากบัแอมโมเนีย การรับน ้ ายางสดในขั้นตอนการถ่ายน ้ ายางสดสู่บ่อรับ
น ้ายาง การป่ันยาง และกระบวนการผลิตยางสกิมในส่วนของการไล่แอมโมเนียในหางน ้ายาง  
       (2) กล่ินเหม็นในโรงงาน โดยมีแหล่งท่ีมาจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด ์
เอมีน และก๊าซอ่ืนๆ จากน ้ าเสียในระบบบ าบดัรวมท่ีมีบ่อหมกัไร้อากาศ และบ่อใชอ้อกซิเจน การ
ดกัยาง/ การเก็บเศษยาง/ น ้าซีร่ัม ท่ีมีการกกัเก็บนานเกินไป  
       (3) ไอเสียจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ในส่วนของการใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็น
เช้ือเพลิงของเตาอบ ในการอบยางสกิมเครพ และสกิมบล็อค 
            2.2 น ้าเสีย โดยแหล่งท่ีมาของน ้าเสียในสายการผลิต ไดแ้ก่  
        (1) บ่อรับน ้ ายางสด ในการล้างท าความสะอาดรถบรรทุกน ้ ายางของ
ชาวสวน น ้าลา้งท าความสะอาดบ่อรับน ้ายาง และน ้าเสียจากการลา้งท าความสะอาดพื้น  
        (2) การป่ันยาง ในการใชน้ ้าลา้งหวัป่ันน ้ายาง ซ่ึงตอ้งลา้งทุก 2-3 ชัง่โมง 
และน ้าเสียจากการลา้งน ้ายางท่ีลน้จากเคร่ืองป่ันน ้ายางระหวา่งการป่ัน  
        (3) การผลิตยางสกิม ซ่ึงมาจากน ้าซีร่ัมหลงัการตกตะกอนยางสกิม และ
น ้าจากเคร่ืองรีดท่ีมีส่วนผสมของกรดซลัฟูริก เป็นตน้  
        (4) ถงัน ้ายางขน้ ในการลา้งท าความสะอาดถงั 
            2.3 กากของเสีย ซ่ึงเกิดจากกระบวนการตกตะกอนแมกนีเซียมในน ้ ายางสด 
ไดก้ากข้ีแป้งในปริมาณมาก ซ่ึงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการท าปุ๋ย หรือเป็นวสัดุปรับปรุงดิน
ให้มีค่าพีเอชเป็นกลางได ้เพราะมีธาตุอาหารท่ีส าคญัต่อพืช แต่โดยส่วนใหญ่โรงงานมกัน าไปทิ้ง 
เผา หรือถมท่ี 

         1.2.2.3 การผลิตถงุมือแพทย์  
          ถุงมือแพทย์เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีท ามาจากน ้ ายาง โดยกระบวนการท่ีใช้ผลิตมี
ดว้ยกนัหลายวิธี เช่น กระบวนการจุ่มแบบพิมพ ์ (Latex dipping process) ท่ีใชส้ารช่วยท าให้น ้ ายาง
จบัตวั และช่วยให้น ้ ายางเกาะพิมพ ์ซ่ึงประมาณ 50% ของการผลิตถุงมือแพทย ์มกัใชย้างธรรมชาติ 
(Natural rubber) เพราะยางธรรมชาติมีความทนทานต่อแรงดึง และมีความยืดหยุน่สูงมาก ส่วนน ้ า
ยางสังเคราะห์ (Synthetic latex) นิยมใช้ท าผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรม เช่น ถุงมือยางท่ีใช้ใน
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อุตสาหกรรม แต่มีปริมาณการใชน้อ้ยกวา่ยางธรรมชาติ ส าหรับการผลิตถุงมือแพทยใ์ชห้ลกัการจุ่ม
พิมพแ์ม่แบบลงในน ้ายางคอมพาวนด ์(Compound latex dipping) ท าใหแ้หง้แลว้ดึงถุงมือแพทยอ์อก
จากแบบพิมพ ์และน าไปผา่นกระบวนการ Vulcanization (วราภรณ์ ขจรไชยกลู และคณะ, 2533)  

      1. ขั้นตอนการผลิตถุงมือแพทย ์ประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี  
           1.1 ถงัแปรงลา้งแป้ง (Powder washer tank) มีหนา้ท่ีลา้งแป้งท่ีติดมากบัแบบ

พิมพ ์ระยะสัมผสัระหว่างแปรงกบัแบบพิมพข้ึ์นอยู่กบัขนาดของแบบพิมพท่ี์ใช้ผลิตในแต่ละ line 
การผลิต การควบคุมระดบัน ้ าจากขอบแปรงข้ึนมาประมาณ 4-5 น้ิว และสภาพของน ้ าตอ้งสะอาด 
ไม่ขุ่นมากจนเกินไป อุณหภูมิของน ้าไม่ควรเกิน 45 oC และตอ้งเปล่ียนน ้าลา้งถงัใหม่ ทุกๆ 4 ชัว่โมง 
เพื่อป้องกนัไม่ให้แป้งสะสมในถงัแปรงมากเกินไป เพราะจะท าให้ประสิทธิภาพการลา้งท าไดไ้ม่ดี
เท่าท่ีควร โดยความเร็วรอบของแปรงท่ีหมุนควรอยูท่ี่ 18-20 รอบต่อนาที 

          1.2 ถงักรด (Acid tank) มีหนา้ท่ีก าจดัแป้งท่ีติดมากบัแบบพิมพอ์อก กรดท่ี
ใช้คือกรดไนตริก 68% มีฤทธ์ิกดักร่อนรุนแรง ดงันั้นการใช้จริงความเขม้ขน้ท่ีใช้จะข้ึนอยู่กบั
จุดประสงคท่ี์ใชใ้นแต่ละอยา่ง เช่น สภาพเคร่ืองจกัร ปริมาณสารเคมีท่ีตอ้งกระท า ถา้หากกรดท่ีติด
แบบพิมพ์ถูกล้างออกไม่หมดจะมีผลให้ถุงมือเหนียว ไม่ล่ืน และร่ัวได้ นอกจากน้ี การล้างยงัมี
อุณหภูมิเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย และในถงักรดควรมีแป้นติดตั้งดว้ยเพื่อให้ง่ายต่อการควบคุมระดบัน ้ า
ตามท่ีก าหนดไว ้และในขณะท่ีเดินเคร่ืองผลิตระดบัน ้ าในถงักรดไม่ควรต ่ากว่าแป้นท่ีก าหนดไว ้
และตอ้งเติมกรดไนตริกทุกชัว่โมงตามท่ีพารามิเตอร์ก าหนด เพื่อควบคุมเปอร์เซ็นตก์รดไนตริกให้
คงอยูใ่นสเปคท่ีก าหนดไว ้นอกจากน้ีตอ้งเปล่ียนน ้ าในถงักรดใหม่ทุกๆ 1 อาทิตย ์เพื่อให้กรดท่ีเติม
เขา้ไปใหม่ทุกชัว่โมงมีประสิทธิภาพการก าจดัแป้งไดเ้ตม็ท่ี 
            1.3 เตาอบแบบพิมพ ์(Over 1) มีหนา้ท่ีระเหยน ้ าท่ีติดบนแบบพิมพใ์ห้แห้ง 
ก่อนน าไปจุ่มสารช่วยจบัตวั เวลาอบข้ึนอยูก่บัความเร็ว หรือก าลงัการผลิตของสายพานการผลิต 

          1.4 ถงัเคมี (Coagulant tank) เป็นถงัสารช่วยให้น ้ ายางเกาะโมล์จบัตวัเป็น
ฟิลม์ยาง และไม่เหนียวติด ประกอบดว้ย 
       - Ca(NO3)2 เป็นสารท่ีท าให้น ้ ายางจบัตวัเกาะติดกบัแบบพิมพ์ ความ
หนาของถุงมือข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของน ้ ายาง TSC/ ความเสถียรของน ้ ายาง น ้ ายางเสถียรมากถุง
มือบาง/ ระยะเวลาในการจุ่ม/ ความแก่ของน ้ ายาง/ ความเขม้ขน้ของ Ca(NO3)2/ อุณหภูมิโมล์/ ความ
หนืด VFT/ ลกัษณะการออกแบบถงั 
        - CaCO3 เป็นสารท่ีช่วยใหถุ้งมือไม่เหนียวติดแบบพิมพ ์ถุงมือถอดง่าย
ไม่เหนียวติดกนั CaCO3 ไม่ละลายในน ้าจึงตอ้งกวนตลอดเวลาเพื่อไม่ให ้CaCO3 ตกตะกอน 
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       - Wetting agent เป็นสารท่ีช่วยลดแรงดึงผิวของเคมี ท าให้แห้งกระจาย
ตวัดีข้ึนตกตะกอนชา้ลง และยงัช่วยให้การจบัตวัของแป้งติดเกาะกบัแบบพิมพดี์ข้ึนดว้ย ลดปัญหา
ของการบีบร่ัวฟองอากาศ และรูร่ัวต่างๆ ในถุงมือ เป็นสารประเภท Nonionic ละลายน ้ า ไม่แตกตวั
เป็นประจุ เป็นฟองง่ายท่ีอุณหภูมิสูง 
       - Defoamer : Bevaloid เป็นสารเพิ่มแรงตึงผิวให้กบัน ้ ายางท าให้ฟอง
เคมีแตกง่าย และลดการเกิดฟอง เพื่อให้น ้ ายางเกาะแบบพิมพเ์ป็นเน้ือเดียวกนั และสม ่าเสมอ อตัรา
การจุ่มเคมีช่วงท่ีแบบพิมพย์กข้ึนใหอ้ตัราการยกของแบบพิมพพ์อดีกบัการไหลของ coagulant ไหล
ออกจากแบบพิมพ์ อย่าให้ไหลเป็นหยดๆ ติดอยู่ เพราะจะท าให้มีแป้งติดท่ีปลายน้ิวมากเกินไป 
อุณหภูมิแบบพิมพก่์อนจุ่มถงัเคมีควรอยูป่ระมาณ 60-70oC เพราะหากแบบพิมพเ์ยน็จะท าให้เคมีจบั
แบบพิมพไ์ดน้้อย เพราะถูกเจือจางดว้ยน ้ าท่ีติดกบัแบบพิมพ ์อุณหภูมิถงัเคมีควรอยู่ท่ี 58-62oC ถา้
แบบพิมพร้์อนเกินไปท าให้เกิดแรงดนัของน ้ า เน่ืองจากความร้อนของแบบพิมพ ์เกิดแรงดนัไอน ้ า
เคมีจะจบัแบบพิมพไ์ดน้อ้ยลง 
            1.5 เตาอบแห้งสาร (Coagulant dry oven 2) มีหนา้ท่ีอบเคมีให้แห้งหมาดๆ 
ก่อนจุ่มลงถงัน ้ายาง การอบแบบพิมพต์อ้งใชอุ้ณหภูมิท่ีพอเหมาะ หากใช้อุณหภูมิต ่าเกินไปจะท าให้
เคมีไม่แหง้ เม่ือจุ่มถงัน ้ายางท าใหล้ะลายปนในน ้ายาง น ้ายางเสียสภาพเกิดตุ่มแขง็ ถา้อบแบบพิมพท่ี์
ใชอุ้ณหภูมิสูงเกินไป อุณหภูมิของแบบพิมพก์็จะร้อนตามไปดว้ย เม่ือจุ่มลงถงัน ้ ายางท าให้อุณหภูมิ
น ้ ายางสูงตามดว้ย ส่งผลให้น ้ ายางเสียสภาพเร็วข้ึน น ้ ายางจะมีลกัษณะเป็นฝ้าท่ีผิวหน้า จบัตวัเป็น
แผน่ตกลงกน้ถงัน ้ายาง เน่ืองจากน ้ายางตอ้งอยูใ่นภาวะท่ีอุณหภูมิต ่าเท่านั้นประมาณ 27-30 oC 

          1.6 ถงัน ้ ายางคอมพาวนด์ (Compound latex dipping tank) น ้ ายางในถงัจะ
ผา่นการผสมสารเคมีลงไปแลว้ ซ่ึงพร้อมท าการผลิต โดยตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิ เพื่อรักษาสภาพ
ของน ้ ายางด้วยการหล่อเย็น ซ่ึงถังน ้ ายางต้องมีการกวนแบบช้าตลอดเวลา เพื่อป้องกันการ
ตกตะกอนแยกชั้น และเกิดการกระจายของเคมีใหท้ัว่กนั 
            1.7 เตาอบหมาด (Gelling oven 3) มีหนา้ท่ีอบฟิล์มยางให้แห้งเป็นเจลก่อน
มว้นขอบ อาจใช้แก็ส LPG หรือไอน ้ าจากหมอ้ต้มไอน ้ าเป็นแหล่งให้ความร้อน ซ่ึงความร้อนท่ี
ให้กบัแบบพิมพ์ตอ้งสัมพนัธ์กบัปริมาณการระเหยของน ้ าในฟิล์มยาง และเคร่ืองมว้นขอบ โดย
อุณหภูมิท่ีใชป้ระมาณ 82-140 oC   
            1.8 มว้นขอบ (Beading) การมว้นขอบถุงมือเพื่อให้ถุงมือมีความแข็งแรง 
โดยมว้นขอบขณะท่ียางเกาะบนแบบพิมพแ์ห้งแลว้ แต่ยงัไม่ไดท้  าให้คงรูป ขั้นตอนน้ีเก่ียวขอ้งกบั
ความบางของฟิลม์ยาง และลูกกล้ิงมว้นขอบแบบพิมพ ์หลงัผา่น Gelling oven หากท าให้น ้ ายางแห้ง
เร็ว อาจส่งผลใหเ้กิดฟองอากาศข้ึนบนถุงมือ และเม่ือเขา้สู่การมว้นขอบ ขอบจะแตกเน่ืองจากถุงมือ
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สุกเกินไป หากน ้ ายางไม่แห้งพอ เม่ือเขา้สู่การมว้นขอบขอบจะแตกเช่นเดียวกนั ถ้าน ้ ายางเปียก
เกินไป Gelling oven ใชอุ้ณหภูมิต ่ามาก (หรือ Chloroform น ้ ายางต ่าเกินไป) เม่ือเขา้สู่การป่ันขอบ 
ขอบจะป่ันไม่แน่น  

          1.9 ถงัลา้งฟิล์มถุงมือ (Leaching tank) มีหนา้ท่ีเป็นการลา้งสาร Coagulant 
และสารเคมีท่ีละลายน ้ าได ้เช่น สบู่ ด่าง ให้หลุดออกไป ไม่ตกคา้ง ช่วยลดการระคายเคือง และ
อาการคนัระหวา่งใชง้าน โดยน ้าท่ีใชต้อ้งมีอุณหภูมิประมาณ 70-75 oC และไหลสวนกบัทิศทางของ
แบบพิมพ ์เพื่อใหล้า้งดียิง่ข้ึน 

          1.10 เตาอบแหง้ (Vulcanized curing oven 4) เป็นการอบฟิลม์ยางให้สุก โดย
อุณหภูมิท่ีใชอ้บอยูใ่นช่วง 90-120 oC เพราะหากใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงเกินไปจะท าให้ถุงมือเกิดขอบพอง
ได ้และหากใชอุ้ณหภูมิท่ีต ่าเกินไปก็อาจท าให้ถุงมือไม่สุกและเกิดการเหนียวติด ซ่ึงกระบวนการน้ี
ใชพ้ลงังานมากท่ีสุดของการผลิต 

          1.11 ถงัแป้ง (Powder tank) น ้าในถงัน้ีจะช่วยให้ถอดถุงมือจากแบบพิมพไ์ด้
ง่าย และสะดวกข้ึน โดยไม่ติดกบัแบบพิมพ ์

          1.12 เตาอบแห้ง (Vulcanized curing oven 5) เป็นการอบถุงมือท่ีผา่นการจุ่ม
น ้าแป้งใหแ้หง้อีกคร้ัง เพื่อใหส้ะดวกในการถอด และไม่เป้ือนน ้าแป้ง  

          1.13 การถอดถุงมือ (Striping) เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของสายพานการผลิตถุง
มือ ซ่ึงมีทั้งการใชมื้อถอดโดยมีแป้งเป็นตวัช่วยป้องกนัการติด และใชเ้คร่ืองถอดแบบอตัโนมติั  

          จากนั้นถุงมือจะผา่นขั้นตอนการทดสอบคุณสมบติัอีกคร้ัง เพื่อให้สามารถ
ใชง้านไดอ้ยา่งปลอดภยั ก่อนการบรรจุกล่อง และรอจ าหน่าย ทั้งน้ีชุดสายพานของการผลิตถุงมือจะ
เดินวนต่อเน่ืองตามล าดบัขั้นตอนต่างๆ ท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ จนไดช้ิ้นงานตามจ านวนท่ีตอ้งการ 
โดยผงัการไหลของกระบวนการผลิตถุงมือแพทย ์ดงัแสดงภาพประกอบท่ี 1-2 
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ภาพประกอบที ่1-2 กระบวนการผลิตถุงมือแพทย ์
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        2. ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการผลิตถุงมือแพทย ์
            ส าหรับผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนการผลิตถุงมือแพทย ์พอสรุปได้
ดงัน้ี 
             2.1 มลพิษทางอากาศ ซ่ึงประกอบดว้ย  
         (1) อากาศเสีย จากกระบวนการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในขั้นตอนการอบถุง
มือแพทย ์(2) ฝุ่ นละอองฟุ้งกระจายจากการผสมสารเคมี และ (3) กล่ินคลอรีนท่ีใชใ้นสายการผลิต 
             2.2 น ้าเสีย ซ่ึงมีแหล่งท่ีมาจาก 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ  
         (1) น ้ าเสียท่ีเกิดจากการลา้งภาชนะท่ีบรรจุน ้ ายางผสมกบัสารเคมี (ถงั
น ้ ายางคอมพาวนด์) ซ่ึงมีส่วนประกอบของเน้ือยาง โปรตีน และน ้ าตาล ปนอยู่เป็นจ านวนมาก ท า
ให้น ้ าเสียจากส่วนน้ีมีค่าสารอินทรียสู์ง และ (2) น ้ าเสียท่ีเกิดจากขั้นตอนการผลิตโดยตรง ดงันั้น 
ตอ้งมีการบ าบดัน ้าเสียทุกคร้ังก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะ เพื่อช่วยลดปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้ม
ท่ีอาจเกิดตามมาใหน้อ้ยลง 

          2.3 ขยะ ไดแ้ก่ เศษข้ียางท่ีมีการจบัตวัเป็นกอ้นในขั้นตอนการผสมน ้ ายาง
คอมพาวนด์ และของเสียจากสายการผลิตถุงมือแพทย ์อาทิเช่น ถุงมือแพทยท่ี์ไม่ไดม้าตรฐาน รวม
ไปถึงของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกรณีเคร่ืองจกัรช ารุดขณะก าลงัใชง้าน เป็นตน้  

         1.2.2.4 การก าจัดถงุมือแพทย์  
 ถุงมือแพทยเ์ป็นผลิตภณัฑ์ท่ีใช้สวมใส่เพื่อป้องกนัการปนเป้ือน หรือสัมผสั
กบัเลือด สารเคมี หรือส่ิงสกปรก ระหวา่งผูป่้วยกบัผูต้รวจรักษาวินิจฉยัโรค ซ่ึงใชค้ร้ังเดียวแลว้ทิ้ง
เพื่อป้องกนัเช้ือโรคแพร่กระจาย จึงจดัเป็นมูลฝอยติดเช้ือชนิดหน่ึง โดยมูลฝอยติดเช้ือ คือ มูลฝอยท่ี
มีเช้ือโรคปะปนอยูใ่นปริมาณหรือมีความเขม้ขน้ซ่ึงถา้มีการสัมผสัหรือใกลชิ้ดแลว้ สามารถท าให้
เกิดโรคได ้(กฏกระทรวงว่าดว้ยการก าจดัมูลฝอยติดเช้ือ, 2545) โดยเป็นมูลฝอยท่ีใช้ในการตรวจ
วินิจฉยัทางการแพทย ์รักษาพยาบาล ให้ภูมิคุม้กนัโรค ทดลองเก่ียวกบัโรค และการตรวจชนัสูตร 
ดงันั้น วธีิก าจดัโดยส่วนใหญ่ มี 2 วิธี คือ (1) การก าจดัในสถานท่ีแหล่งก าเนิด ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีนิยม
ใชอ้ยา่งกวา้งขวางคือ การเผามูลฝอยติดเช้ือในเตาเผา และ (2) การก าจดัโดยส่งไปก าจดันอกสถานท่ี
ก าเนิด โดยการส่งหน่วยงานอ่ืนก าจดัแทน เช่น เอกชน หรือองคก์ารปกครองส่วนทอ้งถ่ิน เป็นตน้ 
ดงันั้น สมมติฐานงานวจิยัคร้ังน้ี คือ การเผาท าลายเป็นขยะติดเช้ือ ณ แหล่งก าเนิด 
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1.3 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 จากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัต่างๆ ท่ีมีความเก่ียวขอ้งในอุตสาหกรรมยาง/ ผลิตภณัฑ์ยาง และการจดัการส่ิงแวดล้อม ทั้งการปรับปรุง/ พฒันา
กระบวนการผลิต ให้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม รวมไปถึงการน าเคร่ืองมือต่างๆ ด้านการจดัการส่ิงแวดลอ้ม มาช่วยในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ท่ี
น าไปสู่การหาแนวทางเพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
ตารางที ่1-3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งจ าแนกตามประเด็นต่างๆ 

ประเด็น เร่ืองทีศึ่กษา ทีม่า 
ความส าคญั 

ของอุตสาหกรรม 
ถุงมือยาง อุตสาหกรรมถุงมือยางมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศทั้งรายได้

จากการส่งออก และค่าจา้งงาน โดยมูลค่าการส่งออกถุงมือยาง ในปี 2545 
สูงถึง 16,925 ลา้นบาท สูงเป็นอนัดบัท่ี 2 รองจากมูลค่าการส่งออกยาง
พาหนะ ซ่ึงมีอตัราการจา้งงานกวา่ 16,000 คน   

สุภาพร บวัแกว้ และ 
คณะ, 2545 

ผลกระทบ 
ต่อส่ิงแวดลอ้ม 

น ้าเสียจาก 
อุตสาหกรรมน ้ายางขน้ 

ส่วนใหญ่มาจาก 4 แหล่ง ได้แก่ บ่อรับน ้ ายางสด การป่ันยาง การผลิต
ยางสกิม และถงัน ้ายางขน้  

กรมควบคุมมลพิษ, 2548 

การปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก 

จากอุตสาหกรรมยางขั้นตน้ 

การใชเ้ช้ือเพลิงในอุตสาหกรรมยางแท่ง เป็นแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก
ท่ีส าคญัท่ีสุด รองลงมา คือ ยางแผ่นรมควนั และน ้ ายางขน้ ซ่ึงมีค่าการ
ปล่อยต่อปี ประมาณ 1.06, 0.40 และ 0.36 ton CO2-eq/ ตนัผลิตภณัฑ ์
ตามล าดบั 

เบญจวรรณ แกว้คง และ 
ปาจรีย ์เอียดแกว้, 2551 
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ตารางที ่1-3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งจ าแนกตามประเด็นต่างๆ (ต่อ) 
ประเด็น เร่ืองทีศึ่กษา ทีม่า 
ผลกระทบ 

ต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 

การปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกจาก 

อุตสาหกรรมยางขั้นตน้ 

การใชเ้ช้ือเพลิงในอุตสาหกรรมยางแท่ง เป็นแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก
ท่ีส าคญัท่ีสุด รองลงมา คือ ยางแผ่นรมควนั และน ้ ายางขน้ ซ่ึงมีค่าการ
ปล่อยต่อปี ประมาณ 1.06, 0.40 และ 0.36 ton CO2-eq/ ตนัผลิตภณัฑ ์
ตามล าดบั 

เบญจวรรณ แกว้คง และ 
ปาจรีย ์เอียดแกว้, 2551 

การคัดเลือกพื้นท่ีปลูกยางมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการเปล่ียนแปลง
ปริมาณคาร์บอน (C stock) และในส่วนของการผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรมทั้ง 3 ชนิดนั้น พบวา่ การใชไ้ฟฟ้า และเช้ือเพลิง เป็นสาเหตุ
ส าคญัท่ีท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยปริมาณการปล่อยของ
อุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ ยางแท่ง STR 20 และยางแผน่รมควนั มีค่าเป็น 
0.54, 0.70 และ 0.64 ton CO2-eq/ ตนัผลิตภณัฑ ์ตามล าดบั 

Jawjit et al., 2010 

การจดัการ
ส่ิงแวดลอ้ม 

น ้าเสียจาก 
อุตสาหกรรมน ้ายางขน้ 

 

แนวทางการปรับปรุง มีดังน้ี (1) มีการจัดฝึกอบรมให้พนักงานมีการ
ปฏิบติังานท่ีดี (2) ติดตั้งมาตรวดัน ้ า เพื่อให้ทราบถึงปริมาณการใชน้ ้ าใน
แต่ละจุด (3) ติดตั้งอุปกรณ์ปิดก๊อกน ้ า หรือสายยางอตัโนมติั (4) ใชห้วัฉีด
แรงดนัสูงในการท าความสะอาด และ (5) ปิดน ้าทุกคร้ังท่ีมีการขดัลา้ง 

กรมควบคุมมลพิษ, 2548 
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ตารางที ่1-3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งจ าแนกตามประเด็นต่างๆ (ต่อ) 
ประเด็น เร่ืองทีศึ่กษา ทีม่า 
การจดัการ
ส่ิงแวดลอ้ม 

 

อนุรักษพ์ลงังาน 
ส าหรับอุตสาหกรรม 

ผลิตภณัฑย์าง 

ต้องมุ่งเน้นท่ีการใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ และการหามาตรการ/
วธีิการในการลดการใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงใหน้อ้ยลง 

กรมโรงงาอุตสาหกรรม 
, 2548 

เทคโนโลยสีะอาด 
(Clean technology) 

การน า Boiler มาใชแ้ทนการตม้น ้ า Washing และ Leaching โดยตรง ซ่ึง
ประหยดัพลงังานไดจ้ากเดิมไม่นอ้ยกวา่ 50% และไดติ้ดตั้งระบบการน า
พลงังานความร้อนของ flue gas กลบัมาใชใ้หม่ในกระบวนการอบแห้ง 
และมีการใชเ้ซนเซอร์ควบคุมอุณหภูมิในแต่ละขั้นตอน ทั้งน้ีถือเป็นการ
ลดการใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิตถุงมือได ้

พรรณะ เตียงพานิช และ
คณะ, 2545 

การใชป้ระโยชน์กากข้ีแป้งจากโรงงานผลิตน ้ ายางขน้ ร่วมกบักากตะกอน
จากระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงงานไก่สดแช่แข็งในรูปสารบ ารุงดินท าให้ช่วย
ลดภาระการก าจดัของโรงงานไดอี้กทางหน่ึง 

วลยัพร ผอ่นผนั, 2547 

การบ าบดัน ้าเสียท่ีมีสีจากกระบวนการพิมพก์ล่องกระดาษ เพื่อน ากลบัมา
ใช้ใหม่ ซ่ึงขั้นแรกเป็นการตรวจประเมินเบ้ืองต้น เพื่อประเมินความ
เป็นไปไดท้างดา้นเศรษฐศาสตร์ ส่ิงแวดลอ้ม และเทคนิค จากนั้นจึงตรวจ
ประเมินอย่างละเอียด โดยการวิเคราะห์สมดุลมวลสาร (Mass Balance) 
และหาแนวทางแกไ้ข 

กมลรัตน์ สุวรรณวฒัน์ 
และ มารียา พนัหวงั, 2551 
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ตารางที ่1-3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง จ าแนกตามประเด็นต่างๆ (ต่อ)  
ประเด็น เร่ืองทีศึ่กษา ทีม่า 
การจดัการ
ส่ิงแวดลอ้ม 

เทคโนโลยสีะอาด 
(Clean technology) 

การจดัการคุณภาพน ้ ายางขน้ ไดแ้ก่ 1) ปรับระดบัความสูงชองลูกลอย 
เพื่อลดการสูญเสียทรัพยากร (เน้ือยาง) ในการผลิตย  ้ายางขน้ โดยไม่ตอ้ง
หยดุเคร่ือง กล่าวคือ ในการป่ันปกติให้ปรับระยะลูกลอยสูง 4 น้ิว ในการ
ปรับปริมาณเน้ือยางแห้งท่ีผลิตไดต้  ่ากว่ามาตรฐาน และสูงกว่ามาตรฐาน 
ให้ปรับระดบัลูกลอยสูง 2 น้ิว และ 6 น้ิว ตามล าดบั (2) การลดความ
เขม้ขน้ของเปอร์เซนต์แอมโมเนียท่ีใช้ในโรงงานจาก 20% น ้ าหนัก/ 
น ้ าหนัก ให้เหลือ 16.5% น ้ าหนกั/ น ้ าหนัก จากเดิมจ่ายแอมโมเนียท่ีมี
ความเขม้ขน้ 20% ในจ านวน 30 กิโลกรัม/ ถงัน ้ ายาง ซ่ึงเป็นปริมาณท่ี
เหมาะสม และเพียงพอต่อการรักษาสภาพน ้ ายางดิบ 1,500 กิโลกรัม แต่ผู ้
รวบรวมน ้ ายางดิบใส่แอมโมเนียหมดถงัในทุกๆ วนั แมว้่าบางวนัน ้ ายาง
ดิบจะมีปริมาณท่ีต ่ากวา่ 1,400 กิโลกรัม  

จกัรี เล่ือนราม และคณะ , 
2552 

การเพิ่มมูลค่าของเสียฟิล์มยางท่ีไดจ้ากอุตสาหกรรมการผลิตถุงน้ิว และ
ถุงมือยาง เพื่อลดปริมาณของเสียจากการเพิ่มมูลค่าฟิล์มยางท่ีข้ึนรูปไม่ได้
มาตรฐานจากอุตสาหกรรมการผลิตถุงน้ิว โดยการน ากลบัมาใชใ้หม่ ใน
การแปรรูปยางรีเครมเป็นผลิตภณัฑย์างรูปตวัหนอนส าหรับปูพื้น 

ฐลิตา เทพกลู และคณะ, 
2552 
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ตารางที ่1-3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง จ าแนกตามประเด็นต่างๆ (ต่อ)  
ประเด็น เร่ืองทีศึ่กษา ทีม่า 
การจดัการ
ส่ิงแวดลอ้ม 

เทคโนโลยสีะอาด 
(Clean technology) 

การพฒันากระบวนการผลิตถุงมือยาง โดยออกแบบให้แม่พิมพแ์ห้งเร็ว 
ใช้ความร้อนน้อย และอุณหภูมิของแม่พิมพเ์พิ่มข้ึนเล็กน้อย เพื่อช่วยใน
การลดพลงังานท่ีใชใ้นการอบ ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมคือ ตูอ้บอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส ความเร็วลมในตู ้2 เมตรต่อวนิาที ระยะเวลาท่ีใชใ้นการอบ 
30 วนิาที 

ณพรัตน์ วชิิตชลชยั และ
คณะ, 2552 

การน ากากข้ีแป้งท่ีไดจ้ากการป่ันแยกน ้ ายางสดในอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้
มาใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดิน โดยน ากากข้ีแป้งมาแปรสภาพดว้ยจุลินทรียท่ี์
มีประสิทธิภาพ (EM) ร่วมกบักากอินทรียเ์หลือใชจ้ากการเกษตร 

สะเราะ นิยมเดชา, 2552 

การพฒันา 
เชิงนิเวศเศรษฐกิจ  
(Eco-efficiency) 
โดยการประเมิน 
วฏัจกัรชีวติ 
ของผลิตภณัฑ์ 

อุตสาหกรรมยางไทย
ประเภทอุตสาหกรรม 
การผลิตยางรถยนต ์ 

(ประเภทยางรถบรรทุก) 

พบวา่ ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในช่วงของการใชง้านมีสัดส่วนสูงมากกว่า
ร้อยละ 80 โดยมีแหล่งท่ีมาจากการผลิต และการเผาไหมน้ ้ ามนัดีเซล
ในช่วงใชง้านรถบรรทุก ดงันั้น นอกจากการด าเนินงานปรับปรุงช่วงการ
ผลิตตลอดสายโซ่ให้มีประสิทธิภาพแล้ว ยงัตอ้งค านึงถึงการออกแบบ 
และพฒันาผลิตภณัฑ์ยางรถยนต์ให้เหมาะสมในช่วงของการใช้งานดว้ย 
โดยมีการพฒันาตวัช้ีวดั เพื่อเป็นเคร่ืองมือวดัประสิทธิภาพการด าเนินงาน
ควบคู่กบัการจดัการส่ิงแวดลอ้มท่ีดีดว้ย 

พงษว์ภิา หล่อสมบูรณ์ 
และคณะ, 2551 
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ตารางที ่1-3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง จ าแนกตามประเด็นต่างๆ (ต่อ)  
ประเด็น เร่ืองทีศึ่กษา ทีม่า 

การพฒันาตวัช้ีวดั
ประสิทธิภาพ 
เชิงเศรษฐกิจ 

การวเิคราะห์ 
การไหล 
ของวสัดุ  
ส าหรับ 
ผลิตภณัฑ์ 
ถุงมือยาง 

พฒันาตวับ่งช้ีความเป็นนิเวศวิทยา รวมทั้งตวับ่งช้ีทางเศรษฐศาสตร์ และส่ิงแวดลอ้ม
ของถุงมือยาง ซ่ึงข้ึนอยูก่บัทฤษฎีการประหยดัพลงังาน และการวิเคราะห์การไหลของ
วสัดุ พบว่า ตวัช้ีวดัทางเศรษฐกิจ ประกอบดว้ยปริมาณสินคา้ และยอดขายสุทธิ ส่วน
ดชันีช้ีวดัดา้นส่ิงแวดลอ้มประกอบดว้ย การใชว้สัดุ การใชพ้ลงังาน การใชน้ ้ า การผลิต
น ้ าเสีย การผลิตขยะมูลฝอย การปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยตวับ่งช้ีประสิทธิภาพเชิง
เศรษฐกิจช่วยให้ค้นพบวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพิ่ม
ความสามารถในการรีไซเคิล ลดความรุนแรงของพลงังาน และวสัดุได ้

Rattanapana et al.,  2012 

การผลิตท่ีสะอาด กระบวนการ 
ลดคาร์บอน- 
ฟุตพร้ินท ์
ของ 

การผลิต 
ยางพารา 
ในศรีลงักา 

ศึกษาเก่ียวกบัการลดใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ และผลกระทบจากการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงจะเน้นในเร่ืองการให้ความส าคญัเก่ียวกบัผูก้  าหนดนโยบาย 
เพื่อทบทวนการวางแผนการตัดสินใจ โดยเคร่ืองมือท่ีน ามาช่วยในการวิเคราะห์
แหล่งท่ีมาของการเกิดคาร์บอนฟุตพร้ินทค์ร้ังน้ี คือ แผนผงักา้งปลา เพื่อท่ีจะระบุระดบั
กิจกรรมการปล่อย CO2 และค านวณหาปริมาณการปล่อยคาร์บอนจากโรงงานผลิต
ยางพารา 3 แห่ง จากกรณีศึกษา พบว่า การปล่อยมลพิษโดยรวมจากการผลิตยางรัด 1 
ตนั มีค่าเท่ากบั 1.16, 1.53 และ 1.23 ton CO2-eq ตามล าดบั ทั้งน้ีจะเป็นแนวทางท่ีเป็น
ประโยชนต่์อประเทศอ่ืนๆ ท่ีมีการผลิตยางพารา เพื่อใหส้ามารถระบุปัจจยัต่างๆ มาช่วย
ลดภาวะโลกร้อน สู่การน าไปประยกุตใ์ช ้เพื่อใหเ้กิดการผลิตอยา่งย ัง่ยนืต่อไป 

Dayaratne, S.P. and 
Gunawardana, K.D., 

2015 
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ตารางที ่1-3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง จ าแนกตามประเด็นต่างๆ (ต่อ)  
ประเด็น เร่ืองทีศึ่กษา ทีม่า 

การผลิตท่ีสะอาด การประเมินผล
กระทบส่ิงแวดลอ้ม

ของการผลิต 
น ้ายางขน้ 

ในประเทศไทย 
 

วิธีประเมินตามมาตรฐาน ISO 14040 และศึกษาเฉพาะในกระบวนการผลิต
ผลิตภณัฑ์ (gate to gate) โดยกิจกรรมท่ีน ามาพิจารณา ไดแ้ก่ กระบวนการผลิต
สารเคมี/ น ้ ามนัดีเซล/ ไฟฟ้า กระบวนการเผาไหมน้ ้ ามนัดีเซล และการบ าบดัน ้ า
เสีย ซ่ึงหน่วยการท างาน คือ น ้ ายางข้น 1 ตนั ในการศึกษาคร้ังน้ีพิจารณาจาก
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ 1) โลกร้อน 2) ฝนกรด 3) การแพร่กระจายของพืช
น ้ า 4) ความเป็นพิษต่อมนุษย์ 5) ปฏิกิริยาโฟโตเคมีคอลออกซิเดชั่น และ 6) 
ผลกระทบส่ิงแวดล้อมรวม พบว่า กิจกรรมการใช้ไฟฟ้าในการป่ันเหวี่ยงมี
แนวโนม้ก่อใหเ้กิดผลกระทบมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบักิจกรรมอ่ืนๆ ทั้งสภาวะโลก
ร้อน (50%) ฝนกรด (58%) และปฏิกิริยาโฟโตเคมีคอลออกซิเดชัน่ (55%) ส่วน
การใช้แอมโมเนียรักษาสภาพน ้ ายางดิบก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์37% 
และการใช ้DAP ก่อให้เกิดการแพร่กระจายของพืชน ้ า 46% ดงันั้น ทางเลือกใน
การลดผลกระทบส่ิงแวดล้อม คือ 1) ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้า 2) 
ปรับปรุงการเตรียม และจดัเก็บแอมโมเนีย 3) ลดการใช้ DAP และ 4) ใช้แก๊ส 
LPG แทนน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงในทางเทคนิค และทางปฏิบติัทั้ง 4 ตวัเลือก สามารถ
ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มรวมได ้12%, 8%, 3% และ 5% ตามล าดบั 

Jawjit et al., 2015 
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ตารางที ่1-3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง จ าแนกตามประเด็นต่างๆ (ต่อ)  
ประเด็น เร่ืองทีศึ่กษา ทีม่า 
การเพิ่ม 

ประสิทธิภาพ 
การผลิต 

การเพิ่มพนู
ประสิทธิภาพ 

เชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
ตลอดวฏัจกัรชีวติ 
ของการแปรรูป 

เศษยาง 

ศึกษากระบวนการผลิตเศษยางของโรงงานแปรรูปยางพารา 2 แห่ง ในจงัหวดัสุ
มาตราเหนือ ประเทศอินโดเนียเซีย โดยใช ้LCA เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์
ผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากกิจกรรมการแปรรูปเศษยาง และน าเสนอแนว
ทางเลือกในการปรับปรุงกระบวนการผลิตดว้ยการพฒันาเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ใน
ขอบเขตของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ ์(gate to gate) โดยเก็บขอ้มูลยางกน้ถว้ย
จากการปลูกยางพารา และยางสกิมท่ีเกิดจากการผลิตน ้ายางขน้ พบวา่ โรงงาน A 
ก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดล้อมสูงกว่าโรงงาน B โดยเกิดความเสียหายดา้น
ทรัพยากรสูงมากจากการใช้ เ ช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึ งผลกระทบสูงสุดใน
กระบวนการผลิตเศษยางของโรงงาน A ก่อให้เกิดผลกระทบรวม 5.483 Pt (มี
สาเหตุจากฟอร์มิก 46.5% และพลาสติก 40.5%) ขณะท่ีโรงงาน B ก่อให้เกิด
ผลกระทบรวมอยู่ท่ี 3.439 Pt (มีสาเหตุจากพลาสติก 64.5% และซัลฟิวริก 
27.6%) ทั้งน้ี โรงงาน B พบวา่มีการใชน้ ้าอยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน ส่วนความ
เขม้ขน้ของพลงังาน พบวา่โรงงาน A มีพลงังานมากข้ึนเม่ือเทียบกบัโรงงาน B 

Maulina et al., 2015 
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ตารางที ่1-3 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง จ าแนกตามประเด็นต่างๆ (ต่อ) 

ประเด็น เร่ืองทีศึ่กษา ทีม่า 
การศึกษา
ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม 

 

เปรียบเทียบ 
ระหวา่งการใช ้
ยางธรรมชาติ  

และยางสังเคราะห์  

เปรียบเทียบการประเมินวฏัจกัรชีวิต (LCA) ระหวา่งยางสังเคราะห์ (SBR) และ
ยางธรรมชาติ 2 ชนิด คือ ยางพารา (hevea) และวายูเล่ (guayule) ในขอบเขต 
Cradle-to-gate ท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 3 ประเภท คือ การลดลงของ
โอโซน (ODP) ภาวะโลกร้อน (GWP) และศกัยภาพความเป็นกรด (AP) รวมทั้ง
พลงังานสุทธิ เพื่อหาปริมาณผลกระทบส่ิงแวดล้อม และระบุพื้นท่ีของการ
ปรับปรุงด้านแวดล้อม พบว่า ยางวายูเล่ก่อให้เกิดผลกระทบด้าน ODP ใน
ปริมาณท่ีต ่ากวา่ยางสังเคราะห์ และช่วยให้ผลกระทบดา้น GWP และ AP ลดลง 
เม่ือเทียบกบัยางพารา ส าหรับกระบวนการผลิตยางพารากบัผลิตภณัฑ์ร่วมไบโอ
ดีเซลจากเมล็ดน ้ ามนัก่อให้เกิดผลกระทบดา้น GWP และ AP มากท่ีสุด ในขณะ
ท่ีกระบวนการผลิตยางวายูเล่กับผลิตภัณฑ์ร่วมไบโอออยด์จากชานอ้อย 
ก่อใหเ้กิดผลกระทบดา้น ODP มากท่ีสุด ทั้งน้ีการใชพ้ลงังานสุทธิของผลิตภณัฑ์
ร่วมทุกกรณีมีส่วนช่วยให้พลงังานลดลง โดยการใชย้างวายเูล่ มีแนวโนม้ลดลง
มากท่ีสุด ส่วนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากชานออ้ย มีสัดส่วนการเกิดผลกระทบทั้ง 
3 ประเภท น้อยท่ีสุด และให้พลงังานสุทธิมากท่ีสุด นอกจากน้ีการใช้น ้ า และ
ไฟฟ้าเพื่อสูบน ้ าในระบบชลประทานยงัเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อการเกิด
กระทบอยา่งมีนยัส าคญัเช่นเดียวกนั 

Soratana et al., 2017 
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1.4 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 
 1. เพื่อศึกษาขอ้มูลการใชท้รัพยากร พลงังาน การปล่อยของเสีย และประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทยท่ี์ผลิตจากน ้ายางธรรมชาติ 
 2. เพื่อศึกษาหาทางเลือกมาลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุงมือ
แพทย ์
 
1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1. ผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ และถุงมือแพทยไ์ดท้ราบถึงความสอดคลอ้งของ
กิจกรรมต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิต และผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรม
นั้นๆ 
 2. ผูป้ระกอบการสามารถน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเป็นแนวทางการปรับปรุง ออกแบบ และพฒันา
กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ และถุงมือแพทย ์ให้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมมากข้ึน อีกทั้งสามารถ
น ามาใช้เป็นขอ้มูลการวางแผนประกอบการตดัสินใจในการด าเนินงานทางส่ิงแวดล้อม เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต และอาจมีการส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทน ของผูป้ระกอบการท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัถุงมือแพทยต่์อไป 
 
1.6 ขอบเขตของงานวจัิย 
 1. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ การประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ตาม
ระเบียบชุดมาตรฐานสากลใน ISO14040 (ISO 14040, 2006) และประเมินการใช้ทางเลือกเพื่อลด
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม โดยผลิตภณัฑ์ยางท่ีน ามาศึกษา คือ ถุงมือแพทยท่ี์ผลิตจากน ้ ายางธรรมชาติ 
โดยก าหนดหน่วยการท างาน (Functional unit) คือ ถุงมือแพทย ์1 กล่อง จ านวน 100 ช้ิน ขนาด 
(Size) M กวา้ง 85 5 มิลลิเมตร ยาว 230 มิลลิเมตร ชนิดใชค้ร้ังเดียว ตามมาตรฐาน มอก.1056-2548 
 2. ขอบเขตการศึกษาในโครงการวิจยัน้ีครอบคลุมตั้ งแต่การเกิดจนถึงการส้ินสุดของ
ผลิตภณัฑ์ (Cradle to grave approach) โดยแบ่งออกเป็น 4 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบการปลูกยางพารา 
ระบบการผลิตน ้ ายางขน้ ระบบการผลิตถุงมือแพทย ์และระบบการก าจดัถุงมือแพทย ์ซ่ึงเป้าหมาย
การเก็บขอ้มูลในส่วนของพื้นท่ีปลูกยาง และโรงงานคือการเก็บขอ้มูลท่ีแปลงปลูกยาง 2 แปลง 
โรงงานน ้ายางขน้ 2 โรงงาน และโรงงานถุงมือแพทย ์2 โรงงาน โดยระบบยอ่ยท่ีไม่ไดน้ ามาค านวณ 
ไดแ้ก่ (1) ส่วนของการผลิตยางสกิม เน่ืองจากวตัถุดิบท่ีไดจ้ากส่วนน้ีไม่ไดม้าใชเ้ป็นวตัถุดิบในการ
ผลิตถุงมือแพทย ์(2) การขนส่งถุงมือแพทยไ์ปยงัจุดกระจาย และจ าหน่ายสินคา้ เน่ืองจากมีความ
หลากหลายของกิจกรรมในส่วนระยะทาง และยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่ง และ (3) การใชง้านถุง
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มือแพทย์ เน่ืองจากไม่มีการใช้วตัถุดิบ หรือพลังงานใดๆ ร่วมกับขั้นตอนน้ี จึงไม่ก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ทั้งน้ีเกณฑ์การเก็บขอ้มูลในส่วนของโรงงานทั้งน ้ ายางขน้ และถุงมือ
แพทย ์พิจารณาจากโรงงานท่ีมีความพร้อม และใหค้วามร่วมมือ เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัของขอ้มูลท่ีเก็บ
รวบรวม ซ่ึงบางส่วนเป็นความลบัทางการคา้ โดยโรงงานผลิตถุงมือแพทยค์ดัเลือกจากโรงงานท่ีมี
กระบวนการผลิตโดยใชเ้ทคนิคการจุ่มแป้ง เพื่อง่ายต่อการถอดถุงมือแพทยอ์อกจากแบบพิมพ ์
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บทที ่2 
วธิีการวจิัย 

 
 ในการด าเนินงานวิจยัคร้ังน้ี ได้เก็บรวมรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิต่างๆ และ
ผูป้ระกอบการของโรงงานอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ และถุงมือแพทยแ์ต่ละโรงงาน ซ่ึงท าการบนัทึก
ขอ้มูลต่างๆ ของโรงงานไวแ้ลว้บางส่วน โดยมีทั้งการลงพื้นท่ีเพื่อเก็บขอ้มูลภาคสนามของผูว้ิจยัเอง 
จากการใช้แบบสอบถาม และการสัมภาษณ์ รวมไปถึงการศึกษาขอ้มูลทุติยภูมิท่ีตอ้งการจาก
งานวจิยั และเอกสารอา้งอิงท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีรายละเอียดวธีิการวจิยัดงัต่อไปน้ี 
 
2.1 วธีิการด าเนินการวจัิย 
  ส าหรับการประเมินวฏัจกัรชีวติในงานวจิยัน้ี มีขั้นตอนการด าเนินงานตามระเบียบวิธีวิจยัท่ี
ก าหนดในอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 (ISO 14040, 2006) เร่ืองการประเมินวฏัจกัรชีวิต จากนั้น
การประเมินการใชท้างเลือกเพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ประกอบไปดว้ย 5 ขั้นตอนหลกัท่ีส าคญั 
ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
 2.1.1 การก าหนดเป้าหมาย และขอบเขตการศึกษา (Goal and scope definition) 

เป้าหมาย เพื่อศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของถุงมือแพทย์ท่ีผลิตจากน ้ า
ยางธรรมชาติ และหาแนวทางเลือกเพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุงมือ
แพทย ์
 ขอบเขตการศึกษา เป็นการศึกษาครอบคลุมตั้งแต่การเกิดจนถึงการส้ินสุดของผลิตภณัฑ ์
(Cradle to grave approach) ดงัภาพประกอบท่ี 2-1 โดยแบ่งออกเป็น 4 ระบบยอ่ย ไดแ้ก่ ระบบการ
ปลูกยางพารา ระบบการผลิตน ้ายางขน้ ระบบการผลิตถุงมือแพทย ์และระบบการก าจดัถุงมือแพทย ์
(หลงัผา่นการใช้งาน) ซ่ึงมีเป้าหมายของการเก็บรวบรวมขอ้มูลในส่วนพื้นท่ีปลูกยาง โรงงานผลิต
น ้ายางขน้ และโรงงานผลิตถุงมือแพทย ์คือ การเก็บขอ้มูลท่ีแปลงปลูกยางพารา 2 แปลง (ครอบคลุม
ขอ้มูลการเพาะกลา้ยาง) โรงงานผลิตน ้ ายางขน้ 2 โรงงาน และโรงงานผลิตถุงมือแพทย ์2 โรงงาน 
โดยระบบยอ่ยท่ีไม่น ามาค านวณในการศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่ (1) การผลิตยางสกิม เน่ืองจากวตัถุดิบท่ี
ไดจ้ากกระบวนการผลิตในส่วนน้ีไม่ไดน้ ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบของการผลิตถุงมือแพทยแ์ต่อยา่งใด (2) 
การขนส่งถุงมือแพทยไ์ปยงัจุดกระจาย และจ าหน่ายสินคา้ เน่ืองจาก การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษา
ในภาพรวมของการผลิตถุงมือแพทย ์โดยไม่ไดมี้การเฉพาะเจาะจงเพียงโรงงานใดโรงงานหน่ึง ท า
ใหจุ้ดกระจายสินคา้มีหลายจุด อีกทั้งกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่ง ทั้งชนิดรถ และระยะทาง จึง
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มีความหลากหลายไปดว้ย อยา่งไรก็ตาม การขนส่งถุงมือแพทยไ์ปยงัจุดกระจาย และจ าหน่ายสินคา้ 
มีการใชท้รัพยากรท่ีส าคญั คือ น ้ามนัเช้ือเพลิง ดงันั้น จึงมีการปล่อยมลสาร อาทิเช่น CO2, CO, CH4 
และ เขม่าควนั เป็นตน้ ออกมาในปริมาณมาก/ นอ้ย ข้ึนอยูก่บัระยะทาง และชนิดของเช้ือเพลิงเป็น
ส าคญั กล่าวคือ ระยะทางยิง่มาก อตัราการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงยิง่มาก การปล่อยมลสารท่ีส่งผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มมีแนวโน้มสูงข้ึนดว้ย และ (3) การใช้งานถุงมือแพทย ์เน่ืองจากไม่มีการใชว้ตัถุดิบ 
ทรัพยากร หรือพลงังานใดๆ ร่วมกบัขั้นตอนน้ี และการแพโ้ปรตีนก็จดัเป็นการการแพข้ณะใชง้าน 
(สวมใส่) ซ่ึงไม่มีการใชท้รัพยากร หรือพลงังานใดๆ ร่วมเช่นเดียวกนั 
 

   

ภาพประกอบที ่2-1 ขอบเขตการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทย  ์
หมายเหตุ: แหล่งขอ้มูลท่ีอยูใ่นกรอบเส้นประเป็นขอ้มูลท่ีไม่น ามาค านวณในการศึกษา 

 
ส าหรับหลกัเกณฑ์ในเก็บขอ้มูลของโรงงานผลิตน ้ ายางขน้ และโรงงานผลิตถุงมือแพทย ์

พิจารณาจากโรงงานท่ีมีความพร้อม และให้ความร่วมมือ เน่ืองจากมีข้อจ ากัดของข้อมูลท่ีเก็บ

ระบบการผลติถุงมอืแพทย์ 

การเพาะกลา้ยาง 

การเตรียมแปลงปลูกยางพารา 

การปลูกและดูแลยางพารา 

การขนส่งน ้ ายางดิบ 

การผลิตน ้ ายางขน้ การผลิตยางสกิม 

การขนส่งน ้ ายางขน้ 

การผลิตถุงมือแพทย ์

การขนส่ง & การกระจายสินคา้ & การจ าหน่าย & การใชถุ้งมือแพทย ์
 

การก าจดัถุงมือแพทย ์

ระบบการปลูกยางพารา 

ระบบการผลติน า้ยางข้น 

CRADLE 

GRAVE 

GATE 

GATE 

ระบบการก าจดัถุงมอืแพทย์ 
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รวบรวม ซ่ึงบางส่วนเป็นความลบัทางการคา้ ทั้งน้ีโรงงานผลิตถุงมือแพทยค์ดัเลือกจากโรงงานท่ีมี
กระบวนการผลิตโดยใชเ้ทคนิคการจุ่มแป้ง  

หน่วยการท างาน (Functional unit) ในการวิจยัคร้ังน้ี คือ ถุงมือแพทย ์1 กล่อง จ านวน 100 
ช้ิน ขนาด (Size) M กวา้ง 85 5 มิลลิเมตร ยาว 230 มิลลิเมตร ชนิดใชค้ร้ังเดียว ตามมาตรฐาน มอก.
1056-2548  
 
 2.1.2 การวเิคราะห์บญัชีรายการ (Inventory analysis) 
 ท าการส ารวจ และเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งในวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุง
มือแพทย ์ได้แก่ การใช้วตัถุดิบ การใช้พลงังาน รวมไปถึงการใช้สารเคมี ในขอบเขตของระบบ
ต่างๆ ท่ีศึกษา โดยมีรายละเอียดของกิจกรรม ดงัตารางท่ี 2-1 แลว้จึงน ามาค านวณค่าการปล่อยมล
สารแต่ละชนิด ต่อหน่วยหนา้ท่ีท่ีก าหนดไว ้ดงัสมการท่ี (2-1)  
 

E i,j  = Aj x Emfi,j                              (2-1) 
 

 โดยท่ี  Ei,j   คือ  ปริมาณการปล่อยมลพิษของมลสาร i เน่ืองจากกิจกรรม j 
  Aj  คือ  ระดบัของกิจกรรม j ท่ีมีผลท าใหเ้กิดการปล่อยมลสาร 
  Emfi,j  คือ. ตวัคูณการปล่อยมลพิษของมลสาร i จากกิจกรรม j 
  ซ่ึงมลสารแต่ละชนิดจากกิจกรรมประเภทต่างๆ จะน ามารวมกนั ดงัสมการท่ี (2-2) 
 

Emission I  = 
J

JIEmission,         (2-2) 
  
 นอกจากการค านวณโดยใช ้Emission factor แลว้ การค านวณโดยการจดัท าสมดุลมวลสาร 
(Mass balance) รวมถึงวิธีการตรวจวดัโดยตรงโดยวิธีมาตรฐานก็อาจน ามาใช้ส าหรับมลสารท่ี
ส าคญั และจ าเป็น ทั้งน้ีกรณีท่ีพบว่าฐานขอ้มูลของวตัถุดิบบางชนิดไม่มีอยู่ในประเทศไทย จะน า
ฐานขอ้มูลของต่างประเทศ ซ่ึงมีการใช้เทคโนโลยีท่ีใกลเ้คียงกบัประเทศไทยมาใชแ้ทน โดยขอ้มูล
ของตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) ท่ีสืบคน้ไดจ้ากฐานขอ้มูลของ Eco-invent version 
2.2 database ของ Swiss center for the life cycle inventories (www.ecoinvent.org) และขอ้มูลการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในอากาศ ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ปี 2554 
(www.egat.co.th) ซ่ึงอยูใ่นขอบเขตของการศึกษา แสดงดงัตารางท่ี 2-2 
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ตารางที ่2-1 กิจกรรมต่างๆ ภายในช่วงวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง 
ระบบย่อย แหล่งข้อมูล กจิกรรม ข้อมูลกจิกรรมทีศึ่กษา 

1.การปลูกยางพารา  
  

-การเพาะกลา้ยาง  -การใชปุ๋้ย ชนิด และปริมาณปุ๋ยท่ีใชใ้นการบ ารุงรักษา 
-การเตรียมแปลงปลูก -การใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง ระยะทางเฉล่ียต่อพ้ืนท่ี 1 ไร่ 

ชนิด และปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชส้ าหรับเคร่ืองยนตใ์นการเตรียมพ้ืนท่ี 
-การการปลูก และดูแลรักษา 
  ตน้ยางพารา 

-การใชปุ๋้ย 
-การใชส้ารก าจดัศตัรูพืช (ไกลโฟเสต) 

ชนิด และปริมาณปุ๋ยท่ีใช ้

ชนิด และปริมาณยาปราบศตัรูพืชท่ีใช ้

2.การผลิตน ้ ายางขน้ -การขนส่งน ้ ายางดิบ -การใชน้ ้ ามนั (Diesel) ปริมาณน ้ ายางดิบเฉล่ียในการขนส่งต่อเท่ียว 
ระยะทางเฉล่ียของการขนส่งน ้ ายางดิบสู่โรงงาน 
ชนิดรถท่ีใชใ้นการขนส่งน ้ ายางดิบ 
ชนิด และปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชส้ าหรับรถท่ีเป็นพาหนะขนส่งน ้ ายางดิบ 

-การผลิตน ้ ายางขน้ -การใชไ้ฟฟ้า 
-การใชส้ารเคมี 
-การใชเ้ช้ือเพลิง 

ก าลงัการผลิต 
ชนิด และปริมาณเช้ือเพลิง/ สารเคมีท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต 

ชนิดของระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีใช ้

ปริมาณ และความเขม้ขน้ของน ้ าเสียก่อน และหลงัท่ีเขา้สู่ระบบบ าบดั 

 
 
 
 39 

 



40 

 ตารางที ่2-1 กิจกรรมต่างๆ ภายในช่วงวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (ต่อ) 
ระบบย่อย แหล่งข้อมูล กจิกรรม ข้อมูลกจิกรรมทีศึ่กษา 

3.การผลิตถุงมือแพทย ์
 

-การขนส่งน ้ ายางขน้ -การใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง ระยะทางเฉล่ียของการขนส่งน ้ ายางขน้สู่โรงงาน 
ชนิด และปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชส้ าหรับรถท่ีเป็นพาหนะขนส่งน ้ ายางขน้ 
ชนิดรถท่ีใชใ้นการขนส่งน ้ ายางขน้ 

-การผลิตถุงมือแพทย ์ -การใชไ้ฟฟ้า 
-การใชส้ารเคมี 
-การใชเ้ช้ือเพลิง  

ก าลงัการผลิต 
ชนิด และปริมาณเช้ือเพลิง/ สารเคมี ท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต 
ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต 
ชนิดของระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีใช ้
ปริมาณ และความเขม้ขน้ของน ้ าเสียก่อน และหลงัท่ีเขา้สู่ระบบบ าบดั 

4.การก าจดัถุงมือแพทย ์ -การก าจดัขั้นสุดทา้ย -การก าจดัขยะติดเช้ือ ประเภทการก าจดัท่ีเลือกใช ้
ชนิด และปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการก าจดัถุงมือแพทย ์
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
                    วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน  

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

1.การเพาะกลา้ยางพารา 

การผลิตปุ๋ย N CO2 1.46E-01 kg CO2/ kg N 

 CH4 6.98E-06 kg CH4/ kg N 

 N2O 6.34E-06 kg N2O/ kg N 

 CO 1.28E-03 kg CO/ kg N 

 SO2 8.32E-05 kg SO2/ kg N 
 NOx 1.26E-03 kg NOx/ kg N 

 NH3 3.74E-05 kg NH3/ kg N 

 NO3 6.57E-06 kg NO3/ kg N 

 N 2.82E-06 kg N/ kg N 
 P 1.06E-07 kg P/ kg N 

 PO4
3- 2.68E-06 kg PO4

3-/ kg N 

 COD 2.00E-03 kg COD/ kg N 

 NMVOC 1.36E-04 kg NMVOC/ kg N 
 Glyphosat 3.94E-09 kg Glyphosat/ kg N 

 PM 3.28E-05 kg PM/ kg N 

การผลิตปุ๋ย P CO2 5.76E-01 kg CO2/ kg P 

 CH4 4.14E-05 kg CH4/ kg P 
 N2O 3.14E-05 kg N2O/ kg P 

 CO 2.86E-03 kg CO/ kg P 

 SO2 1.49E-04 kg SO2/ kg P 

 NOx 5.58E-03 kg NOx/ kg P 
 NH3 5.93E-05 kg NH3/ kg P 

 NO3- 4.53E-05 kg NO3/ kg P 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
                    วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

1.การเพาะกลา้ยางพารา 

การผลิตปุ๋ย P N 2.44E-05 kg N/ kg P 

 P 3.43E-05 kg P/ kg P 

 PO4
3- 4.42E-03 kg PO4

3-/ kg P 

 COD 3.70E-03 kg COD/ kg P 

 NMVOC 5.06E-04 kg NMVOC/ kg P 
 Glyphosat 4.22E-07 kg Glyphosat/ kg P 

 PM 7.04E-05 kg PM/ kg P 

การผลิตปุ๋ย K CO2 8.27E-02 kg CO2/ kg K 

 CH4 3.71E-06 kg CH4/ kg K 
 N2O 2.87E-06 kg N2O/ kg K 

 CO 5.46E-04 kg CO/ kg K 

 SO2 3.68E-05 kg SO2/ kg K 

 NOx 8.40E-04 kg NOx/ kg K 
 NH3 1.24E-05 kg NH3/ kg K 

 NO3- 2.91E-06 kg NO3/ kg K 

 N 1.14E-06 kg N/ kg K 

 P 8.97E-08 kg P/ kg K 
 PO4

3- 1.03E-06 kg PO4
3-/ kg K 

 COD 3.19E-04 kg COD/ kg K 

 NMVOC 9.17E-05 kg NMVOC/ kg K 

 Glyphosat 2.12E-09 kg Glyphosat/ kg K 
 PM 1.37E-05 kg PM/ kg K 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที ่2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
      วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 
แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

2.การเตรียมแปลงปลูกยางพารา 

ระบบการขนส่ง CO2 4.81E-02 kg/ tkm 
(รถแทรกเตอร์) CH4 9.27E-07 kg/ tkm 

 N2O 9.02E-07 kg/ tkm 

 CO 1.10E-03 kg/ tkm 

 SO2 7.20E-05 kg/ tkm 
 NOx 1.34E-04 kg/ tkm 

 NO3 1.06E-06 kg/ tkm 

 NH3
 4.84E-06 kg/ tkm 

 PO4
3- 9.96E-08 kg/ tkm 

 COD 5.02E-04 kg / tkm 

 PM 3.83E-06 kg/ tkm 

3.การปลูก และการดูแลรักษายางพารา 

การผลิตปุ๋ย N CO2 1.46E-01 kg CO2/ kg N 

 CH4 6.98E-06 kg CH4/ kg N 
 N2O 6.34E-06 kg N2O/ kg N 

 CO 1.28E-03 kg CO/ kg N 
 SO2 8.32E-05 kg SO2/ kg N 
 NOx 1.26E-03 kg NOx/ kg N 

 NH3 3.74E-05 kg NH3/ kg N 
 NO3 6.57E-06 kg NO3/ kg N 

 N 2.82E-06 kg N/ kg N 

 P 1.06E-07 kg P/ kg N 

 PO4
3- 2.68E-06 kg PO4

3-/ kg N 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที ่2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
      วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 
แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

3.การปลูก และการดูแลรักษายางพารา 

การผลิตปุ๋ย N COD 2.00E-03 kg COD/ kg N 

 NMVOC 1.36E-04 kg NMVOC/ kg N 

 Glyphosat 3.94E-09 kg Glyphosat/ kg N 

 PM 3.28E-05 kg PM/ kg N 

การผลิตปุ๋ย P CO2 5.76E-01 kg CO2/ kg P 
 CH4 4.14E-05 kg CH4/ kg P 

 N2O 3.14E-05 kg N2O/ kg P 

 CO 2.86E-03 kg CO/ kg P 

 SO2 1.49E-04 kg SO2/ kg P 
 NOx 5.58E-03 kg NOx/ kg P 

 NH3 5.93E-05 kg NH3/ kg P 

 NO3- 4.53E-05 kg NO3/ kg P 

 N 2.44E-05 kg N/ kg P 
 P 2.87E-09 kg P/ kg P 

 PO4
3- 4.42E-03 kg PO4

3-/ kg P 

 COD 3.70E-03 kg COD/ kg P 

 NMVOC 5.06E-04 kg NMVOC/ kg P 
 Glyphosat 4.22E-07 kg Glyphosat/ kg P 

 PM 7.04E-05 kg PM/ kg P 

การผลิตปุ๋ย K CO2 8.27E-02 kg CO2/ kg K 

 CH4 3.71E-06 kg CH4/ kg K 

 N2O 2.87E-06 kg N2O/ kg K 
 CO 5.46E-04 kg CO/ kg K 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที ่2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
      วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 
แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

3.การปลูก และการดูแลรักษายางพารา 

การผลิตปุ๋ย K SO2 3.68E-05 kg SO2/ kg K 

 NOx 8.40E-04 kg NOx/ kg K 

 NH3 1.24E-05 kg NH3/ kg K 

 NO3 2.91E-06 kg NO3/ kg K 

 N 1.14E-06 kg N/ kg K 
 P 8.97E-08 kg P/ kg K 

 PO4
3- 1.03E-06 kg PO4

3-/ kg K 

 COD 3.19E-04 kg COD/ kg K 

 NMVOC 9.17E-05 kg NMVOC/ kg K 
 Glyphosat 2.12E-09 kg Glyphosat/ kg K 

 PM 1.37E-05 kg PM/ kg K 

การผลิตไกลโฟเสต CO2 5.29E-01 kg CO2/ kg C3H8NO5P 

 CH4 3.13E-03 kg CH4/ kg C3H8NO5P 
 N2O 7.42E-05 kg N2O/ kg C3H8NO5P 

 CO 7.97E-03 kg CO/ kg C3H8NO5P 

 SO2 2.48E-04 kg SO2/ kg C3H8NO5P 

 NOx 4.85E-03 kg NOx/ kg C3H8NO5P 
 NH3 1.49E-04 kg NH3/ kg C3H8NO5P 

 NO3- 5.70E-04 kg NO3/ kg C3H8NO5P 

 N 1.07E-04 kg N/ kg C3H8NO5P 

 P 1.08E-02 kg P/ kg C3H8NO5P 
 PO4

3- 3.00E-05 kg PO4
3-/ kg C3H8NO5P 

 COD 3.99E-04 kg COD/ kg C3H8NO5P 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
                   วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 
3.การปลูก และการดูแลรักษายางพารา 
การผลิตไกลโฟเสต NMVOC 5.25E-04 kg NMVOC/ kg C3H8NO5P 
 Glyphosat 1.24E-06 kg Glyphosat/ kg C3H8NO5P 
 PM 1.11E-04 kg PM/ kg C3H8NO5P 

4.การขนส่งน ้ายางดิบ 

รถกระบะ 3.5-16t CO2 1.88E-01 kg CO2/ tkm 

(แทนรถกระบะ  
4 ลอ้ 7 ตนั) 

CH4 1.17E-05 kg CH4/ tkm 

N2O 1.39E-05 kg N2O/ tkm 

 CO 6.51E-04 kg CO/ tkm 
 SO2 2.03E-05 kg SO2/ tkm 

 NOx 1.85E-03 kg NOx/ tkm 

 NH3 4.19E-06 kg NH3/ tkm 

 NO3- 1.60E-06 kg NO3/ tkm 
 P 2.80E-08 kg P/ tkm 

 PO4
3- 1.43E-07 kg PO4

3-/ tkm 

 COD 5.29E-04 kg COD/ tkm 

 PM 3.00E-05 kg PM/ tkm 

5.การผลิตน ้ายางขน้ 

การผลิตแอมโมเนีย CO2 3.13E-02 kg CO2/ kg NH3 

 CH4 1.21E-06 kg CH4/ kg NH3 

 N2O 2.62E-06 kg N2O/ kg NH3 

 CO 3.84E-04 kg CO/ kg NH3 
 SO2 2.44E-05 kg SO2/ kg NH3 

 NOx 2.10E-04 kg NOx/ kg NH3 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
                    วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

5.การผลิตน ้ายางขน้ 

การผลิตแอมโมเนีย NH3 9.74E-06 kg NH3/ kg NH3 
 NO3- 5.57E-06 kg NO3/ kg NH3 
 N 1.04E-04 kg N/ kg NH3 
 P 3.41E-11 kg P/ kg NH3 
 PO4

3- 6.42E-07 kg PO4
3-/ kg NH3 

 COD 1.10E-02 kg COD/ kg NH3 

การผลิต ZnO CO2 5.23E-02 kg CO2/ kg ZnO 

 CH4 2.50E-06 kg CH4/ kg ZnO 

 N2O 3.81E-06 kg N2O/ kg ZnO 

 CO 4.83E-04 kg CO/ kg ZnO 

 SO2 3.01E-05 kg SO2/ kg ZnO 
 NOx 4.47E-04 kg NOx/ kg ZnO 

 NH3 1.11E-05 kg NH3/ kg ZnO 

 NO3- 2.98E-06 kg NO3/ kg ZnO 

 N 1.87E-06 kg N/ kg ZnO 
 P 3.94E-08 kg P/ kg ZnO 

 PO4
3- 5.97E-07 kg PO4

3-/ kg ZnO 

 COD 2.54E-04 kg COD/ kg ZnO 

การใช ้fatty acid CO2 4.16E-01 kg CO2/ kg fatty acid 
(แทน lauric acid) CH4 1.30E-04 kg CH4/ kg fatty acid 

 N2O 1.48E-03 kg N2O/ kg fatty acid 

 CO 2.38E-04 kg CO/ kg fatty acid 

 SO2 1.34E-03 kg SO2/ kg fatty acid 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
                   วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 
5.การผลิตน ้ายางขน้ 
การใช ้fatty acid NOx 1.43E-03 kg NOx/ kg fatty acid 

(ใชแ้ทน lauric acid) NH3 3.60E-05 kg NH3/ kg fatty acid 
 NO3- 1.13E-04 kg NO3/ kg fatty acid 

 N 1.14E-03 kg N/ kg fatty acid 

 P 4.54E-05 kg P/ kg fatty acid 

 PO4
3- 7.65E-05 kg PO4

3-/ kg fatty acid 
 COD 5.04E-03 kg COD/ kg fatty acid 

การผลิตไฟฟ้า CO2* 5.60E+02 g CO2/ kWh 

 CH4 4.13E+00 g CH4/ kWh 

 N2O 1.40E-02 g N2O/ kWh 

 CO 1.41E-01 g CO/ kWh 
 SO2 4.30E-01 g SO2/ kWh 

 NOx 1.28E+00 g NOx/ kWh 

 COD 3.45E-01 g COD / kWh 

การผลิต DAP CO2 1.51E-01 kg CO2/ kg DAP 
 CH4 9.20E-06 kg CH4/ kg DAP 

 N2O 7.90E-06 kg N2O/ kg DAP 

 CO 9.79E-04 kg CO/ kg DAP 

 SO2 5.73E-05 kg SO2/ kg DAP 
 NOx 1.45E-03 kg NOx/ kg DAP 

 NH3 2.65E-05 kg NH3/ kg DAP 

 NO3- 3.61E-05 kg NO3/ kg DAP 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010)   
                  ยกเวน้ CO2* สืบคน้จาก EGAT (2011) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
                    วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

5.การผลิตน ้ายางขน้ 

การผลิต DAP N 1.69E-05 kg N/ kg DAP 

 P 3.49E-05 kg P/ kg DAP 

 PO4
3- 5.48E-05 kg PO4

3-/ kg DAP 

 COD 1.77E-03 kg COD/ kg DAP 

6.การขนส่งน ้ายางขน้ 

รถบรรทุก lorry >16t CO2 1.01E-01 kg CO2/ tkm 
(แทนรถพว่ง 18 ลอ้) CH4 8.41E-06 kg CH4/ tkm 

 N2O 3.47E-06 kg N2O/ tkm 

 CO 3.24E-04 kg CO/ tkm 

 SO2 1.12E-05 kg SO2/ tkm 
 NOx 1.02E-03 kg NOx/ tkm 

 NH3 1.55E-06 kg NH3/ tkm 

 NO3- 5.22E-07 kg NO3/ tkm 

 N 1.32E-07 kg N/ tkm 
 P 1.56E-08 kg P/ tkm 

 PO4
3- 6.36E-08 kg PO4

3-/ tkm 

 COD 2.78E-04 kg COD/ tkm 

 PM 7.99E-06 kg PM/ tkm 

7.การผลิตถุงมือแพทย ์

วตัถุดิบ และสารเคมี    

การผลิตก ามะถนั CO2 1.89E-03 kg CO2/ kg S 

 CH4 1.47E-07 kg CH4/ kg S 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
                   วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

7.การผลิตถุงมือแพทย ์

การผลิตก ามะถนั N2O 2.93E-07 kg N2O/ kg S 

 CO 2.81E-05 kg CO/ kg S 

 SO2 1.44E-06 kg SO2/ kg S 

 NOx 1.32E-05 kg NOx/ kg S 

 NH3 3.73E-07 kg NH3/ kg S 

 NO3- 2.82E-06 kg NO3/ kg S 

 N 4.60E-07 kg N/ kg S 

 P 1.11E-07 kg P/ kg S 

 PO4
3- 1.60E-08 kg PO4

3-/ kg S 
 COD 1.10E-03 kg COD/ kg S 

 NMVOC 1.74E-06 kg NMVOC /kg S 

 PM 2.01E-07 kg PM /kg S 

การผลิต KOH CO2 7.59E-02 kg CO2/ kg KOH 

 CH4 3.31E-06 kg CH4/ kg KOH 
 N2O 1.27E-05 kg N2O/ kg KOH 

 CO 6.18E-04 kg CO/ kg KOH 

 SO2 3.99E-05 kg SO2/ kg KOH 

 NOx 7.50E-04 kg NOx/ kg KOH 
 NH3 2.49E-05 kg NH3/ kg KOH 

 NO3- 2.27E-05 kg NO3/ kg KOH 

 N 8.06E-06 kg N/ kg KOH 

 P 9.62E-08 kg P/ kg KOH 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
                    วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

7.การผลิตถุงมือแพทย ์

การผลิต KOH PO4
3- 1.80E-06 kg PO4

3-/ kg KOH 
 COD 1.11E-03 kg COD/ kg KOH 

 NMVOC 8.66E-05 kg NMVOC /kg KOH 

การผลิต ZnO CO2 5.23E-02 kg CO2/ kg ZnO 

 CH4 2.50E-06 kg CH4/ kg ZnO 
 N2O 3.81E-06 kg N2O/ kg ZnO 

 CO 4.83E-04 kg CO/ kg ZnO 

 SO2 3.01E-05 kg SO2/ kg ZnO 

 NOx 4.47E-04 kg NOx/ kg ZnO 
 NH3 1.11E-05 kg NH3/ kg ZnO 

 NO3- 2.98E-06 kg NO3/ kg ZnO 

 N 1.87E-06 kg N/ kg ZnO 

 P 3.94E-08 kg P/ kg ZnO 
 PO4

3- 5.97E-07 kg PO4
3-/ kg ZnO 

 COD 2.54E-04 kg COD/ kg ZnO 

 NMVOC 5.01E-05 kg NMVOC /kg ZnO 

การผลิต TiO2 CO2 2.52E-01 kg CO2/ kg TiO2 

 CH4 1.16E-05 kg CH4/ kg TiO2 
 N2O 1.89E-05 kg N2O/ kg TiO2 

 CO 1.36E-03 kg CO/ kg TiO2 

 SO2 1.01E-04 kg SO2/ kg TiO2 

 NOx 1.83E-03 kg NOx/ kg TiO2 
 NH3 3.53E-05 kg NH3/ kg TiO2 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
                   วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

7.การผลิตถุงมือแพทย ์

การผลิต TiO2 NO3- 9.55E-05 kg NO3/ kg TiO2 
 N 1.27E-05 kg N/ kg TiO2 

 P 4.46E-07 kg P/ kg TiO2 

 PO4
3- 6.03E-06 kg PO4

3-/ kg TiO2 

 COD 4.74E-03 kg COD/ kg TiO2 
 NMVOC 1.83E-04 kg NMVOC /kg TiO2 

การผลิตกรดไนตริก CO2 2.59E-02 kg CO2/ kg TiO2 

 CH4 1.08E-06 kg CH4/ kg TiO2 

 N2O 1.12E-06 kg N2O/ kg TiO2 

 CO 2.70E-04 kg CO/ kg TiO2 
 SO2 1.92E-05 kg SO2/ kg TiO2 

 NOx 1.81E-04 kg NOx/ kg TiO2 

 NH3 9.50E-06 kg NH3/ kg TiO2 

 NO3- 1.92E-06 kg NO3/ kg TiO2 
 N 1.62E-04 kg N/ kg TiO2 

 P 4.45E-10 kg P/ kg TiO2 

 PO4
3- 7.25E-07 kg PO4

3-/ kg TiO2 

 COD 1.19E-03 kg COD/ kg TiO2 
 NMVOC 2.22E-05 kg NMVOC /kg TiO2 

การผลิต Ca(NO3)2 CO2 1.99E-01 kg CO2/ kg Ca(NO3)2 

 CH4 9.48E-06 kg CH4/ kg Ca(NO3)2 

 N2O 8.71E-06 kg N2O/ kg Ca(NO3)2 
 CO 1.76E-03 kg CO/ kg Ca(NO3)2 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
                    วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

7.การผลิตถุงมือแพทย ์

การผลิต Ca(NO3)2 SO2 1.14E-04 kg SO2/ kg Ca(NO3)2 
 NOx 1.71E-03 kg NOx/ kg Ca(NO3)2 
 NH3 2.94E-06 kg NH3/ kg Ca(NO3)2 
 NO3- 8.61E-03 kg NO3/ kg Ca(NO3)2 
 N 3.93E-06 kg N/ kg Ca(NO3)2 
 P 1.46E-07 kg P/ kg Ca(NO3)2 
 PO4

3- 3.64E-06 kg PO4
3-/ kg Ca(NO3)2 

 COD 2.84E-03 kg COD/ kg Ca(NO3)2 
 NMVOC 1.85E-04 kg NMVOC /kg Ca(NO3)2 
การผลิตแป้งขา้วโพด CO2 4.21E-02 kg CO2/ kg C6H10O5 
 CH4 2.15E-06 kg CH4/ kg C6H10O5 
 N2O 2.94E-06 kg N2O/ kg C6H10O5 
 CO 4.47E-04 kg CO/ kg C6H10O5 
 SO2 2.75E-05 kg SO2/ kg C6H10O5 
 NOx 2.91E-04 kg NOx/ kg C6H10O5 
 NH3 1.15E-05 kg NH3/ kg C6H10O5 
 NO3- 6.82E-04 kg NO3/ kg C6H10O5 
 N 1.33E-05 kg N/ kg C6H10O5 
 P 3.70E-05 kg P/ kg C6H10O5 
 PO4 

3- 1.91E-04 kg PO4
3-/ kg C6H10O5 

 COD 1.93E-06 kg COD/ kg C6H10O5 
 NMVOC 3.17E-05 kg NMVOC /kg C6H10O5 

 PM 4.32E-06 kg PM /kg C6H10O5 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
                    วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

7.การผลิตถุงมือแพทย ์

การผลิต MgO CO2 7.22E-03 kg CO2/ kg MgO 
(ใชแ้ทน CaCO3) CH4 3.27E-07 kg CH4/ kg MgO 
 N2O 1.37E-06 kg N2O/ kg MgO 
 CO 9.11E-05 kg CO /kg MgO 

 SO2 2.75E-05 kg SO2/ kg MgO 
 NOx 2.91E-04 kg NOx/ kg MgO 
 NH3 1.15E-05 kg NH3/ kg MgO 
 NO3- 1.32E-06 kg NO3/ kg MgO 
 N 8.57E-07 kg N/ kg MgO 
 P 5.40E-09 kg P/ kg MgO 
 PO4

3- 1.71E-08 kg PO4
3-/ kg MgO 

 COD 2.78E-02 kg COD/ kg MgO 
 NMVOC 4.47E-05 kg NMVOC / kg MgO 
การผลิตไฟฟ้า CO2* 5.60E+02 g CO2/ kWh 
 CH4 4.13E+00 g CH4/ kWh 
 N2O 1.40E-02 g N2O/ kWh 
 CO 1.41E-01 g CO/ kWh 
 SO2 4.30E-01 g SO2/ kWh 
 NOx 1.28E+00 g NOx/ kWh 
 COD 3.45E-01 g COD/ kWh 

การใชแ้ก๊ส LPG CO2 3.47E-02 kg CO2/ kg LPG 
 CH4 1.61E-06 kg CH4/ kg LPG 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010)   
                  ยกเวน้ CO2* สืบคน้จาก EGAT (2011) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ 
                    วฏัจกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

7.การผลิตถุงมือแพทย ์

การใชแ้ก๊ส LPG N2O 1.20E-06 kg N2O/ kg LPG 

 CO 3.69E-04 kg CO/ kg LPG 

 SO2 1.76E-05 kg SO2/ kg LPG 

 NOx 3.04E-04 kg NOx/ kg LPG 

 NH3 1.63E-06 kg NH3/ kg LPG 

 NO3 5.91E-07 kg NO3/ kg LPG 

 N 2.65E-07 kg N/ kg LPG 

 P 2.71E-08 kg P/ kg LPG 

 PO4
3- 5.95E-08 kg PO4

3-/ kg LPG 

 COD 1.53E-04 kg COD/ kg LPG 

 NMVOC 3.15E-05 kg NMVOC/ kg LPG 

8.การก าจดัถุงมือแพทย ์

การเผาขยะติดเช้ือ CO2 1.27E-02 kg CO2/ kg disposal 
 CH4 2.04E-07 kg CH4/ kg disposal 
 N2O 3.19E-07 kg N2O/ kg disposal 

 CO 4.68E-05 kg CO/ kg disposal 
 SO2 5.65E-06 kg SO2/ kg disposal 
 NOx 4.88E-05 kg NOx/ kg disposal 
 NH3 9.10E-07 kg NH3/kg disposal 
 NO3- 4.02E-06 kg NO3-/kg disposal 
 N 3.14E-07 kg NH3/kg disposal 
 P 7.46E-11 kg P/ kg disposal 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
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ตารางที่ 2-2 ค่าตวัคูณมลสาร (Emission factor: EF) แต่ละตวัท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของวฏั 
                   จกัรชีวติถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง จ านวนบรรจุ 100 ช้ิน (ต่อ) 

แหล่งทีม่า มลสาร Emission factor หน่วย 

8.การก าจดัถุงมือแพทย ์

การเผาขยะติดเช้ือ PO4 
3- 2.24E-07 kg PO4 

3-/ kg disposal 

 COD 1.97E-07 kg COD/ kg disposal 

 NMVOC 3.15E-05 kg NMVOC/ kg disposal 

 Glyphosat 1.22E-10 kg Glyphosat/ kg disposal 

 PM 7.30E-07 kg PM/ kg disposal 

หมายเหตุ: แหล่งอา้งอิงตวัคูณการปล่อยมลสาร (Emission factor) สืบคน้จาก Eco-invent (2010) 
 
 2.1.3 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (Impact assessment) 
 ขั้นตอนน้ีเป็นการแปลงขอ้มูลบญัชีรายการจากขั้นตอนท่ี 2 ให้เป็นค่าความสามารถในการ
ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงจะแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ขั้นตอน คือ  

2.1.3.1 การแบ่งหมวดหมู่ของประเภทผลกระทบส่ิงแวดล้อม (Classification) 
  การแบ่งหมวดหมู่ของมลสารท่ีค านวณไดจ้ากขั้นตอนการวิเคราะห์บญัชีรายการ
ใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกนัตามประเภทของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีมลสารนั้นเก่ียวขอ้ง ยกตวัอยา่งเช่น 
จากมลสารทั้งหมด ไดแ้ก่ CO, CH4, NOx, NMVOC, CO2, SO2 และ N2O พบวา่ CO2, CH4 และ N2O 
ลว้นเป็นมลสารท่ีมีศกัยภาพก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน ดงันั้น จึงถูกจดัไวใ้นกลุ่มเดียวกนั เป็นตน้ 
ดงัตารางท่ี 2-3 โดยผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีน ามาพิจารณาในการศึกษาคร้ังน้ี มีทั้งหมด 5 ประเภท 
ตามลกัษณะทางภูมิศาสตร์ ไดแ้ก่ (1) สภาวะโลกร้อน (Global warming) เป็นผลกระทบระดบัโลก 
(2) สภาวะฝนกรด (Acidification) และ (3) สภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ า (Eutrophication) เป็น
ผลกระทบระดับภูมิภาค (4) สภาวะหมอกพิษ (Smog) และ (5) สภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์
(Human toxicity) เป็นผลกระทบระดบัท้องถ่ิน (วาริท เจาะจิตต์, 2557) ซ่ึงทั้งหมดล้วนมี
ความสัมพนัธ์เช่ือมโยงกบัมลสารท่ีเกิดจากการใช้วตัถุดิบ ทรัพยากร และพลงังาน ในกิจกรรมท่ี
เก่ียวขอ้งกบัวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทย ์ 
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ตารางที ่2-3 การจ าแนกหมวดหมู่ของประเภทผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (Classification) 
ผลกระทบส่ิงแวดล้อม (Impact category) หน่วย (Unit) บัญชีรายการส่ิงแวดล้อม (LCI data) 

สภาวะโลกร้อน (Global warming) kg CO2-eq CO2, CH4, N2O 
สภาวะฝนกรด (Acidification) kg SO2-eq SO2, NOx, NH3 
สภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้า (Eutrophication) kg PO4

3--eq NH3, N2O, NO3, N, P, PO4
3-, COD 

สภาวะหมอกพิษ (Smog) kg C2H4-eq CO, CH4, NOx, NMVOC 
สภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์(Human toxicity) kg C6H4Cl2-eq PM, SO2, NOx, Glyphosate 

 
2.1.3.2 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดล้อม (Characterization) 

  การค านวณเพื่อแยกประเภทของผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม โดยการแปลงค่ามลสาร
แต่ละตวัในกลุ่มผลกระทบเดียวกนัให้อยูใ่นรูปตวัเลขท่ีบอกค่าผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจาก
มลสารแต่ละตวัมีศกัยภาพในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมในระดบัท่ีแตกต่างกนั ซ่ึง
รายงานผลเป็นค่าความสามารถในการเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (Potential impact score) ต่อ 
หน่วยท างานของถุงมือแพทยท่ี์ก าหนดไว ้และมีหน่วยผลกระทบท่ีแตกต่างกนัไปตามประเภทของ
ผลกระทบนั้นๆ 
  โดยสมการพื้นฐานของการค านวณค่าความสามารถในการเกิดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม ดงัสมการท่ี (2-3) ซ่ึงดดัแปลงมาจากสมการท่ี (1-2) คือ 
 

Impact µ, i    = Emission i, j × Characterization factor µ, i              (2-3) 
 

โดยท่ี 
           Impact µ, i คือ ค่าความสามารถในการเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม µ ของมลสาร i 
           Emission i, j คือ ค่าปริมาณการปล่อยมลพิษของมลสาร i เน่ืองจากกิจกรรม j 
          Characterization factor µ, i คือ ค่าตวัคูณผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม µ ของมลสาร i 
  
 ทั้งน้ีผลกระทบแต่ละชนิดจากมลสารประเภทต่างๆ จะน ามารวมกนัดงัสมการท่ี (2-4) 
 

Impact µ      =     


 iimpact ,               (2-4) 

 การค านวณในขั้นตอนการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มน้ีจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูปดา้น
การประเมินวฏัจกัรชีวิต Sima Pro ส าหรับการทวนสอบความถูกตอ้งในการค านวณ เน่ืองจาก
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การศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตของถุงมือแพทยน้ี์ มีความเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูล และตวัเลขจ านวน
มาก จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องน าโปรแกรมส าเร็จรูปเข้ามาช่วยในการจดัการกับข้อมูลของ
กระบวนการผลิตต่างๆ ให้มีประสิทธิภาพ และสามารถแลกเปล่ียนขอ้มูลท่ีมีกบัฐานขอ้มูลดา้นการ
ประเมินวฏัจกัรชีวิตอ่ืนๆ ได้ น าไปสู่การพฒันา และเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัของ
ประเทศไทยต่อไปในอนาคต  
 ส าหรับค่าตวัคูณประเภทผลกระทบส่ิงแวดลอ้มไดจ้ากฐานขอ้มูลของ CML baseline 2000 
(Institute of environmental sciences, lieden university, the netherlands) ของประเทศเนเธอร์แลนด ์
ดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางที ่2-4 ค่าตวัคูณประเภทผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (Characterization factor: CF) แต่ละประเภท 

ประเภทผลกระทบ มลสาร Characterization factor: CF อ้างองิ 
สภาวะโลกร้อน 
(Global warming) 

CO2 
CH4 
N2O 

1 kg CO2 = 1 kg CO2-eq 
1 kg CH4 = 25 kg CO2-eq 
1 kg N2O = 298 kg CO2-eq 

CML (2012) 
CML (2012) 
CML (2012) 

สภาวะฝนกรด 
(Acidification) 

SO2 
NOx  
NH3 

1 kg SO2 = 1 kg SO2-eq 
1 kg NOx = 0.7 kg SO2-eq 
1 kg NH3= 1.88 kg SO2-eq 

CML (2012) 
CML (2001) 
CML (2001) 

สภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้า 
(Eutrophication) 

NH3  
NO3 

N 
P 

PO4
3- 

COD 

1 kg NH3 = 0.35 kg PO4
3--eq 

1 kg NO3 = 0.1 kg PO4
3--eq 

1 kg N = 0.42 kg PO4
3--eq 

1 kg P = 3.06 kg PO4
3--eq 

1 kg PO4
3- = 1 kg PO4

3--eq 
1 kg COD = 0.022 kg PO4

3--eq 

CML (2012) 
CML (2012) 
CML (2012) 
CML (2012) 
CML (2012) 
CML (2012) 

สภาวะหมอกพิษ 
(Smog) 

CO 
CH4 
NOx 

NMVOC 

1 kg CO = 0.027 kg C2H4-eq 
1 kg CH4 = 0.006 kg C2H4-eq 
1 kg NOx = 0.028 kg C2H4-eq 
1 kg NMVOC = 0.416 kg C2H4-eq 

CML (2012) 
CML (2001) 
CML (2012) 
CML (2012) 

สภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์
(Human toxicity) 

 

Glyphosate  
PM 
SO2  
NOx  

1 kg Glyphosate = 0.015 kg C6H4Cl2-eq 
1 kg PM = 0.82 kg C6H4Cl2-eq 
1 kg SO2 = 0.096 kg C6H4Cl2-eq 
1 kg NOx = 1.2 kg C6H4Cl2-eq 

CML (2012) 
CML (2012) 
CML (2012) 
CML (2012) 
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 2.1.4 การแปลผล (Interpretation)  
 ขั้นตอนของการแปลผลท่ีไดจ้ากทั้งขั้นตอนการวิเคราะห์บญัชีรายการ และการประเมินผล
กระทบส่ิงแวดลอ้มมารวมกนัเพื่อจ าแนกกิจกรรม ขั้นตอน และระบบยอ่ยของวฏัจกัรชีวิตของถุงมือ
แพทย ์ท่ีมีส่วนส าคญัก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละชนิด เพื่อให้ไดข้อ้สรุป ขอ้เสนอแนะ
ตามเป้าหมาย วตัถุประสงค์ และขอบเขตของการศึกษาท่ีก าหนดไว ้นอกจากน้ียงัใช้ในการ
เปรียบเทียบ และวเิคราะห์หาแนวทางเลือกท่ีเหมาะสม เพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในวฏัจกัรชีวิต
ของการผลิตถุงมือแพทยอี์กดว้ย 
 
 2.1.5 การประเมินการใชท้างเลือกเพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
 โดยผลจากการประเมินวฏัจักรชีวิตทางส่ิงแวดล้อมของถุงมือแพทย์ ท าให้ทราบว่า 
แหล่งขอ้มูล หรือกิจกรรมใดในระบบยอ่ยของวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์ท่ีมีแนวโนม้ท าให้
เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละประเภทท่ีศึกษา มากหรือน้อยเพียงใด และยงัสามารถเรียงล าดบั
กิจกรรมส าคญัท่ีส่งผลกระทบ เพื่อน าไปสู่การหาทางเลือกมาช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มไดอ้ยา่ง
เหมาะสม ซ่ึงในการน าเสนอทางเลือกอาจมีหลายดา้น เช่น การปรับเปล่ียนเทคโนโลยี การลดใช้
พลงังาน หรือแมแ้ต่การใชท้รัพยากรอยา่งเหมาะสม โดยใชข้อ้มูลทุติยภูมิจากการศึกษางานวิจยัท่ีมี
การด าเนินการ และตีพิมพเ์ผยแพร่มาแลว้ เพื่อช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ทั้งน้ีอาจมีการจ าลอง
สถานการณ์จากกรณีศึกษา โดยการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนทั้งก่อน (ไม่มีการใช้
ทางเลือก) และหลงั (พิจารณาตามทางเลือก) มาวิเคราะห์/ วิจารณ์ผล เพื่อดูแนวโนม้การลดลงของ
ผลกระทบ อีกทั้ งศึกษาความเป็นไปได้ของการน าไปปรับปรุงการด าเนินงานภายในโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือภาพส่วนท่ีเก่ียวขอ้งต่อไป       
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บทที ่3 
ผลและวจิารณ์ผลการวจิัย 

 
3.1 เป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and scope definition) 
 การด าเนินงานวิจัยคร้ังน้ีเป็นการประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุงมือแพทย์ โดยมี
เป้าหมายเพื่อศึกษาข้อมูลด้านการใช้ทรัพยากร และการใช้พลังงาน มาจัดท าบัญชีรายการ
ส่ิงแวดล้อม เพื่อการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนของวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือ
แพทยต์ั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบจนส้ินสุดผลิตภณัฑ์ (Cradle to grave approach)  โดยมีขอบเขต
ของการศึกษาครอบคลุม 4 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบการปลูกยางพารา ระบบการผลิตน ้ ายางขน้ ระบบ
การผลิตถุงมือแพทย ์และระบบการก าจดั ซ่ึงท าการเก็บขอ้มูลแปลงเพาะกลา้ยาง จ านวน 2 แปลง 
แปลงปลูกยางพารา จ านวน 2 แปลง โรงงานผลิตน ้ ายางขน้ จ านวน 2 โรงงาน และโรงงานผลิตถุง
มือแพทยท่ี์ใชเ้ทคนิคการจุ่มแป้งในการผลิต จ านวน 2 โรงงาน แต่ไม่ท าการศึกษาในส่วนของ (1) 
ข้อมูลท่ีเก่ียวกับการผลิตยางสกิม เน่ืองจากวตัถุดิบท่ีได้จากกระบวนการผลิตในส่วนน้ีไม่ได้
น ามาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตถุงมือแพทยแ์ต่อยา่งใด (2) ขั้นตอนการขนส่งถุงมือแพทยไ์ปยงัจุด
กระจาย และจ าหน่ายสินคา้ เน่ืองจาก การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาในภาพรวมของการผลิตถุงมือ
แพทย ์โดยไม่ไดมี้การเฉพาะเจาะจงเพียงโรงงานใดโรงงานหน่ึง ท าให้จุดกระจายสินคา้มีหลายจุด 
อีกทั้งกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่ง ทั้งชนิดรถ และระยะทาง จึงมีความหลากหลายไปด้วย 
อยา่งไรก็ตาม การขนส่งถุงมือแพทยไ์ปยงัจุดกระจาย และจ าหน่ายสินคา้ มีการใชท้รัพยากรท่ีส าคญั 
คือ น ้ ามนัเช้ือเพลิง ดงันั้น จึงมีการปล่อยมลสารอาทิเช่น CO2, CO, CH4 และเขม่าควนั เป็นตน้ 
ออกมาในปริมาณมาก/ น้อย ข้ึนอยู่กับระยะทาง และชนิดของเช้ือเพลิงเป็นส าคัญ กล่าวคือ 
ระยะทางยิง่มาก อตัราการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงยิง่มาก การปล่อยมลสารท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมี
แนวโนม้สูงข้ึนดว้ย และ (3) การใช้งานถุงมือแพทย ์เน่ืองจากไม่มีการใช้วตัถุดิบ ทรัพยากร หรือ
พลงังานใดๆ ร่วมกบัขั้นตอนน้ี  
 การเก็บข้อมูลใช้แบบสอบถาม และการสัมภาษณ์กับผูเ้พาะพนัธ์ุกล้ายางพารา (แปลง
จ าหน่ายกล้ายางพารา) เกษตรชาวสวน และเจา้หน้าท่ีท่ีเก่ียวขอ้งในส่วนของโรงงาน รวมไปถึง
การศึกษาคน้ควา้ และทบทวนการค านวณปริมาณขอ้มูลดิบต่างๆ ให้ไดม้าซ่ึงปริมาณระดบักิจกรรม
ต่อหน่วยหนา้ท่ีท่ีศึกษา คือ การผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง จ านวน 100 ช้ิน (น ้ าหนกั 520 กรัม) ซ่ึงมี
รายละเอียดผลการศึกษาดงัน้ี 
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 3.1.1 ระบบการปลูกยางพารา 
ท าการศึกษาและเก็บข้อมูลเก่ียวกับกิจกรรมต่างๆในขั้นตอนการปลูกยางพารา ซ่ึง

ประกอบดว้ย 3 แหล่งขอ้มูลดงัน้ี 
3.1.1.1. การเพาะกล้ายาง พิจารณาถึงปริมาณการใชปุ๋้ย N ปุ๋ย P และปุ๋ย K  
3.1.1.2. การเตรียมพืน้ท่ีปลูกยางพารา พิจารณาในส่วนของระยะทาง และชนิดรถ

ท่ีใช ้รวมไปถึงน ้าหนกับรรทุก  
3.1.1.3 การบ า รุง รักษา  พิจารณาถึงปริมาณการใส่ ปุ๋ยบ า รุง รักษา ในการ

เจริญเติบโตของยางพารา โดยใช้แหล่งขอ้มูลปฐมภูมิจากการลงพื้นท่ี และขอ้มูลทุติยภูมิของกรม
วชิาการเกษตร 2555 รวมไปถึงการใชไ้กลโฟเสตในการก าจดัวชัพืชในสวนยางพาราดว้ย 
 ทั้งน้ีระดบักิจกรรมในส่วนของระบบการปลูกยางพาราจากการศึกษาคร้ังน้ี เป็นขอ้มูลการ
ใชท้รัพยากร และพลงังาน เฉล่ียต่อ 1 ปี แลว้ (ซ่ึงค านวณจากฐานขอ้มูลในรอบการปลูก 25 ปี)  
 
 3.1.2 ระบบการผลิตน ้ายางขน้ 
  3.1.2.1.การขนส่งน า้ยางดิบ โดยท าการศึกษาและเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัระยะทางเฉล่ีย
ในการขนส่ง น ้ าหนักบรรทุกน ้ ายางดิบ รวมไปถึงชนิดรถท่ีใช้ในการขนส่งน ้ ายางดิบมายงั
โรงงานผลิตน ้ ายางขน้ โดยใชแ้หล่งขอ้มูลปฐมภูมิจากการลงพื้นท่ี และขอ้มูลขาเขา้จากโรงงานน ้ า
ยางขน้ (โดยการจดัท าแบบฟอร์มจดบนัทึกขอ้มูลการขนส่งน ้ายางดิบมายงัโรงงาน) 

3.1.2.2.การผลิตน า้ยางข้น โดยท าการศึกษาและเก็บขอ้มูลปริมาณการใชท้รัพยากร 
และพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตน ้ ายางขน้ 1 ตนั โดยใชแ้หล่งขอ้มูลปฐมภูมิจากโรงงานอุตสาหกรรม
น ้ ายางขน้โดยตรง จ านวน 2 โรงงาน ในพื้นท่ีจงัหวดันครศรีธรรมราช และสงขลา ประกอบกบั
ขอ้มูลทุติยภูมิของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 
 3.1.3 ระบบการผลิตถุงมือแพทย ์

3.1.3.1.การขนส่งน ้ายางข้น โดยท าการศึกษา และเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัระยะทาง
เฉล่ียในการขนส่ง ชนิดรถท่ีใช้ในการขนส่งน ้ ายางขน้ไปยงัโรงงานผลิตถุงมือแพทย ์รวมไปถึง
น ้ าหนักบรรทุกน ้ ายางข้น โดยใช้แหล่งข้อมูลปฐมภูมิจากการลงพื้นท่ีส ารวจ ในส่วนของการ
ส่งออกจากโรงงานน ้ายางขน้จ านวน 2 โรงงาน ในพื้นท่ีจงัหวดันครศรีธรรมราช และสงขลา 
  3.1.3.2.การผลิตถุงมือแพทย์ โดยท าการศึกษา และการเก็บขอ้มูลปริมาณการใช้
ทรัพยากร และพลงังานในการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง โดยใชแ้หล่งขอ้มูลปฐมภูมิจากโรงงานซ่ึง
เป็นปริมาณการใช้ทรัพยากร และพลงังาน ต่อผลิตภณัฑ์ทั้งหมดต่อปี มาเป็นฐานขอ้มูลต่อหน่วย
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หนา้ท่ีท่ีศึกษา โดยเก็บขอ้มูล 2 โรงงาน ในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา และจงัหวดัสมุทรปราการ ทั้งน้ีได้
พิจารณาโดยเน้นโรงงานท่ีมีความพร้อม และให้ความร่วมมือในการเก็บขอ้มูล เน่ืองจากมีขอ้มูล
บางส่วนเป็นความลบัทางการคา้ของโรงงานนั้นๆ  

อยา่งไรก็ตาม จากการศึกษาระบบการผลิตน ้ายางขน้ และระบบการผลิตถุงมือแพทย ์พบวา่ 
มีการผลิตผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ นอกเหนือจากผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในขอบเขตของการศึกษาคร้ังน้ีด้วย 
กล่าวคือ โรงงานอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ มีการผลิตยางสกิม ส่วนโรงงานผลิตถุงมือแพทย ์มีการ
ผลิตถุงมือยางสังเคราะห์ ทั้งน้ีขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี เป็นฐานขอ้มูลการใช้ทรัพยากร 
พลงังาน และสารเคมี ท่ีมีการแยกส่วนเฉพาะขอ้มูลท่ีอยูใ่นขอบเขตของการศึกษาเท่านั้น ซ่ึงไม่คิด
การปันส่วนของยางสกิม เน่ืองจากโรงงานมีการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดั และบนัทึกขอ้มูลการใช้
วตัถุดิบ ทรัพยากร และพลงังาน แยกส่วนกบัการผลิตน ้ ายางขน้ และไม่คิดการปันส่วนการผลิตถุง
มือยางสังเคราะห์ เน่ืองจากเป็นการขอขอ้มูล และจดบนัทึกเฉพาะในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตถุง
มือแพทยจ์ากน ้ายางธรรมชาติเพียงอยา่งเดียว 

 
  3.1.4 ระบบการก าจดัถุงมือแพทย ์โดยท าการศึกษาประเภทของการก าจดั รวมไป
ถึงชนิด และปริมาณของเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการก าจดั จากสมมติฐานท่ีว่าถุงมือแพทยใ์ชส้วมใส่เพื่อ
ป้องกนัการปนเป้ือน หรือสัมผสักบัเลือด สารเคมี หรือส่ิงสกปรก ระหว่างผูป่้วยกบัผูต้รวจรักษา
วินิจฉยัโรค ซ่ึงใช้คร้ังเดียวแลว้ทิ้ง เพื่อป้องกนัเช้ือโรคแพร่กระจาย ดงันั้น วิธีก าจดัโดยส่วนใหญ่ 
คือ การเผาท าลายอยา่งถูกสุขลกัษณะ ซ่ึงสมมติฐานงานวิจยัคร้ังน้ี คือ การเผาท าลายเป็นขยะติดเช้ือ 
โดยประเมินการปลดปล่อยมลสารท่ีก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม จากการก าจดัยางธรรมชาติ 
ทั้งน้ี จากงานวิจยัของ Manyele, S. V. and Kagonji, I. S. (2012) พบวา่ มีการใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็น
เช้ือเพลิงในเตาเผา และปริมาณการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง เท่ากบั 0.315 ลิตร/ กิโลกรัม (จากการค านวณ
หนา้ 144) 
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3.2 การวเิคราะห์บัญชีรายการ (Inventory analysis) 
 การเก็บรวบรวมขอ้มูลตามเป้าหมาย และขอบเขตท่ีก าหนดไวเ้พื่อน ามาศึกษา วิเคราะห์ 
สามารถจัดแบ่งข้อมูลท่ีน ามาพิจารณาออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) ปริมาณระดับกิจกรรมทาง
ส่ิงแวดลอ้มท่ีน ามาใชใ้นการประเมินผลกระทบในแต่ละระบบยอ่ยและ (2) ปริมาณระดบักิจกรรม
ทางส่ิงแวดลอ้มท่ีน ามาใชใ้นการประเมินผลกระทบของวฏัจกัรชีวิตถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 
กล่อง (100 ช้ิน, 520 กรัม) ดงัต่อไปน้ี 
 

3.2.1 ทรัพยากร และพลงังานท่ีใช ้(Input) 
 จากการศึกษาวิเคราะห์ขอ้มูล ท าให้ทราบถึงปริมาณระดบักิจกรรมทางส่ิงแวดล้อมใน
ขอบเขตการศึกษา ซ่ึงปริมาณกิจกรรมทางส่ิงแวดลอ้มในแต่ละระบบยอ่ย (ท่ีท าการเก็บขอ้มูล) และ
ในวฏัจกัรการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (ตามหน่วยหนา้ท่ีระบุในขอบเขตการศึกษา) ประกอบดว้ย 
4 ระบบยอ่ย ไดแ้ก่ การปลูกยางพารา การผลิตน ้ ายางขน้ การผลิตถุงมือแพทย ์และการก าจดัถุงมือ
แพทย ์แสดงขอ้มูลดงัตารางท่ี 3-1 และตารางท่ี 3-2 ตามล าดบั 
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  ตารางที ่3-1 ปริมาณระดบักิจกรรมทางส่ิงแวดลอ้มท่ีน ามาใชใ้นการประเมินผลกระทบของวฏัจกัรชีวิตถุงมือแพทยต่์อระบบยอ่ยท่ีศึกษา 
ระบบย่อย แหล่ง กจิกรรม ปริมาณ หน่วย 

การปลูกยางพารา 

การเพาะกลา้ยาง 
 
 

ปุ๋ย N 
ปุ๋ย P 
ปุ๋ย K 

0.3351 
0.0938 
0.0938 

กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางดิบ 
กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางดิบ 
กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางดิบ 

รถแทร็กเตอร์ การเตรียมพ้ืนท่ีปลูก 5.5152 tkm/ ตนัน ้ ายางดิบ 

การบ ารุงรักษา 

ปุ๋ย N 
ปุ๋ย P 
ปุ๋ย K 

ไกลโฟเสต 

64.7423 
28.5794 
72.8351 

3 

กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางดิบ 
กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางดิบ 
กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางดิบ 
กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางดิบ 

การผลิตน ้ ายางขน้ 

การขนส่งน ้ ายางดิบ รถกระบะ 4 ลอ้ (100%) 51.7011 tkm/ ตนัน ้ ายางขน้ 

การใชว้ตัถุดิบ 
และสารเคมี 

น ้ายางดิบ 
แอมโมเนีย 

TMTD 
ZnO 
DAP 

Lauric acid 

2203.8 
99.7 
1.5 
1.5 

12.8 
2.2 

กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางขน้ 
กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางขน้ 
กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางขน้ 
กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางขน้ 
กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางขน้ 
กิโลกรัม/ ตนัน ้ ายางขน้ 

เคร่ืองป่ันเหวีย่ง การใชไ้ฟฟ้าป่ันเหวีย่งน ้ ายางดิบ 135.53 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ ตนัน ้ ายางขน้ 
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 ตารางที ่3-1 ปริมาณระดบักิจกรรมทางส่ิงแวดลอ้มท่ีน ามาใชใ้นการประเมินผลกระทบของวฏัจกัรชีวิตถุงมือแพทย ์ต่อระบบยอ่ยท่ีศึกษา (ต่อ) 
ระบบย่อย แหล่ง กจิกรรม ปริมาณ* หน่วย 

การผลิตถุงมือแพทย ์

การขนส่งน ้ ายางขน้ ใชร้ถ 18 ลอ้ (100%) 0.0205 tkm/ กล่องถุงมือแพทย ์

ถงัน ้ ายางคอมพาวนด ์

น ้ายางขน้ 
ก ามะถนั 

KOH 
ZnO 
TiO2 

ZDEC 

1.221 
7.8 

13.5 
7.65 
5.8 

0.725 

กิโลกรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์

ถงัแป้ง แป้งขา้วโพด 38 กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
ถงักรด กรดไนตริก 19 กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์

ถงัเคมี 
CaCO3 

Ca (NO2)3 
25 
17 

กรัม/กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/กล่องถุงมือแพทย ์

ชุดเดินสายการผลิต การใชไ้ฟฟ้า 9.7197 kWh/กล่องถุงมือแพทย ์
ชุดเดินสายการผลิต การใชแ้ก๊ส LPG 498 กรัม/กล่องถุงมือแพทย ์

การจดัการหลงัหมดอายกุารใชง้าน การก าจดัถุงมือแพทย ์ การก าจดัขยะติดเช้ือ (เผา) 520 กรัม/กล่องถุงมือแพทย ์

  
จากตารางแสดงปริมาณระดบักิจกรรมทางส่ิงแวดลอ้ม ต่อหน่วยของระบบยอ่ยท่ีท าการศึกษา ไดแ้ก่ 1) ระบบการปลูกยางพาราต่อ 1 ตนัน ้ ายางดิบ  

2) ระบบการผลิตน ้ ายางขน้ต่อ 1 ตนัน ้ ายางขน้ 3) ระบบการผลิตถุงมือแพทยต่์อ 1 กล่องถุงมือแพทย ์และ 4) ระบบการก าจดัถุงมือแพทยต่์อ 1 กล่องถุงมือ
แพทย ์ตามล าดบั  65 
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ตารางที่ 3-2 ปริมาณระดบักิจกรรมทางส่ิงแวดลอ้มท่ีน ามาใชใ้นการประเมินผลกระทบของวฏัจกัรชีวิตถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง  
ระบบย่อย แหล่ง กจิกรรม ปริมาณ หน่วย 

การปลูกยางพารา 

การเพาะกลา้ยาง 
 
 

ปุ๋ย N 
ปุ๋ย P 
ปุ๋ย K 

0.87 
0.24 
0.24 

กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์

การเตรียมพ้ืนท่ีปลูก รถแทร็กเตอร์ 0.000021 tkm/ กล่องถุงมือแพทย ์

การบ ารุงรักษา 

ปุ๋ย N 
ปุ๋ย P 
ปุ๋ย K 

ไกลโฟเสต 

169 
74.62 
190.1 
7.8 

กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์

การผลิตน ้ ายางขน้ 

การขนส่งน ้ ายางดิบ รถกระบะ 4 ลอ้ (100%) 0.061 tkm/ กล่องถุงมือแพทย ์

การใชว้ตัถุดิบ และสารเคมี 
 

น ้ายางดิบ 
แอมโมเนีย 

TMTD 
ZnO 
DAP 

Lauric acid 

2.6445 
119.64 

1.8 
1.8 

15.36 
2.64 

กิโลกรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์

เคร่ืองป่ันเหวีย่ง การใชไ้ฟฟ้าป่ันเหวีย่งน ้ ายางดิบ 0.1626 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ กล่องถุงมือแพทย ์
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 ตารางที่ 3.2 ปริมาณระดบักิจกรรมทางส่ิงแวดลอ้มท่ีน ามาใชใ้นการประเมินผลกระทบของวฏัจกัรชีวิตถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง (ต่อ) 
ระบบย่อย แหล่ง กจิกรรม ปริมาณ หน่วย 

การผลิตถุงมือแพทย ์

การขนส่งน ้ ายางขน้ รถพว่ง 18 ลอ้ (100%) 0.0205 tkm/ กล่องถุงมือแพทย ์

ถงัน ้ ายางคอมพาวนด ์

น ้ายางขน้ 
ก ามะถนั 

KOH 
ZnO 
TiO2 

ZDEC 

1.221 
7.8 
13.5 
7.65 
5.8 

0.725 

กิโลกรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์

ถงัแป้ง แป้งขา้วโพด 38 กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
ถงักรด กรดไนตริก 19 กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์

ถงัเคมี 
CaCO3 

Ca (NO2)3 
25 
17 

กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์
กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์

ชุดเดินสายการผลิต การใชไ้ฟฟ้า 9.7197 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ กล่องถุงมือแพทย ์

ชุดเดินสายการผลิต การใชแ้ก๊ส LPG 498 กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์

การจดัการหมดอายกุารใชง้าน การก าจดัถุงมือแพทย ์ การก าจดัขยะติดเช้ือ (เผา) 520 กรัม/ กล่องถุงมือแพทย ์

 
จากตารางแสดงปริมาณระดบักิจกรรมทางส่ิงแวดลอ้มของระบบยอ่ย ต่อระบบท่ีท าการศึกษา คือ 1 กล่องถุงมือแพทย ์ประกอบไปดว้ย 1) ระบบการ

ปลูกยางพารา 2) ระบบการผลิตน ้ายางขน้ 3) ระบบการผลิตถุงมือแพทย ์และ 4) ระบบการก าจดัถุงมือแพทย ์ตามล าดบั 
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3.2.2 ค่าการปล่อยมลสาร (Emission inventory) 
 จากขอ้มูลการใช้ทรัพยากร พลงังาน ในกิจกรรมต่างๆ สามารถน ามาวิเคราะห์เพื่อจดัท า
บญัชีรายการ และหาค่าการปล่อยมลสารต่างๆ ในวฎัจกัรชีวิตของการผลิตถุงมือแพทย ์เพื่อน ามา
จดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มซ่ึงครอบคลุมระบบย่อยท่ีศึกษาตั้งแต่ระบบการปลูกยางพารา 
ระบบการผลิตน ้ ายางข้น ระบบการผลิตถุงมือแพทย์ จนถึงระบบการก าจดัถุงมือแพทย์โดยมี
รายละเอียดผลการวเิคราะห์การปล่อยมลสารจากกิจกรรม ดงัตารางท่ี 3-3 ถึงตารางท่ี 3-6 

ตารางท่ี 3-3 การวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม จากกิจกรรมในระบบการปลูก
ยางพาราต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (box) พบวา่ กิจกรรมหลกัท่ีมีส่วนส าคญัท่ีปลดปล่อยมล
สารในทุกกลุ่มผลกระทบ คือ กิจกรรมการใช้ปุ๋ยเพื่อบ ารุงรักษาต้นยางพารา ช่วยให้ยางพารา
เจริญเติบโต ได้ผลผลิตน ้ ายางท่ีดี และมีปริมาณมากข้ึน โดยมลสารท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่จาก
กระบวนการใหไ้ดม้าซ่ึงปุ๋ย (การผลิตปุ๋ย) ทั้งน้ีการใส่ปุ๋ยท่ีมีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ เม่ือมีการ
ชะลา้งปุ๋ยชนิดน้ีลงสู่แหล่งน ้ า จะส่งผลให้พืชน ้ าเจริญเติบโตไดดี้ และแพร่กระจายไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
หากเกิดการปลอดปล่อยก๊าซ N2O สู่บรรยากาศ จะส่งผลท าให้เกิดฝนกรดได ้นอกจากน้ียงัพบว่า
การใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสยงัก่อให้เกิดการปล่อย PO4

3- ซ่ึงเป็นมลสารท่ีมีผลต่อการเกิดผลกระทบดา้น
หมอกพิษ และความเป็นพิษต่อมนุษยอี์กดว้ย ดงันั้น จากการวิเคราะห์การปลอดปล่อยมลสารจะ
เห็นไดว้่ากิจกรรมการผลิตปุ๋ยเพื่อน ามาใช้ในการบ ารุงรักษาตน้ยางพารา ซ่ึงมีส่วนประกอบของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ล้วนส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมในวงกวา้ง ทั้งด้าน
สภาวะโลกร้อน การแพร่กระจายของพืชน ้ า ฝนกรด ความเป็นพิษต่อมนุษย ์และหมอกพิษ ซ่ึงลว้น
แลว้แต่มีผลต่อสุขภาพของมนุษย ์
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 ตารางที ่3-3 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการปลูกยางพาราต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง 

ผลกระทบ/ 
มลสาร 

หน่วย 

กจิกรรม 

รวม การใช้ปุ๋ ย N การใช้ปุ๋ ย P การใช้ปุ๋ ย K การใช้ 
ไกลโฟเสต 

การเตรียม 
พืน้ทีป่ลูก เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา 

Global warming 

CO2 g 0.127 24.70 0.138 43 0.0198 15.70 4.12 1 88.80 

CH4 mg 0.006 1.18 0.01 3.09 0.001 0.70 24.40 <0.001 29.39 

N2O mg 0.006 1.07 0.008 2.35 <0.001 0.54 0.58 <0.001 4.56 

Acidification 

SO2 mg 0.07 14.10 0.04 11.10 0.01 6.99 1.94 0.001 34.25 

NOx g 0.001 0.21 0.001 0.42 <0.001 0.16 0.038 <0.001 0.83 

NH3 mg <0.001 <0.001 <0.001 0.004 <0.001 0.002 0.001 <0.001 0.014 

Eutrophication 

NH3 mg <0.001 <0.001 <0.001 0.004 <0.001 0.002 0.001 <0.001 0.014 

NO3 g <0.001 0.001 <0.001 0.003 <0.001 <0.001 0.004 <0.001 0.01 
N mg 0.002 0.48 0.01 1.82 <0.001 0.22 0.83 <0.001 3.36 
P mg <0.001 0.02 0.01 <0.001 <0.001 0.02 84.30 <0.001 84.34 

PO4
3- mg 0.0023 0.45 1.06 330 <0.001 0.20 0.23 <0.001 331.94 
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 ตารางที ่3-3 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการปลูกยางพาราต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (ต่อ) 

ผลกระทบ/ 
มลสาร 

หน่วย 

กจิกรรม 

รวม การใช้ปุ๋ ย N การใช้ปุ๋ ย P การใช้ปุ๋ ย K การใช้ 
ไกลโฟเสต 

การเตรียม 
พืน้ทีป่ลูก เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา 

Eutrophication 

COD g 0.002 0.34 <0.001 0.28 <0.001 0.06 0.003 <0.001 0.68 

Smog 

CO g 0.001 0.22 <0.001 0.21 <0.001 0.10 0.06 <0.001 0.60 

CH4 mg 0.006 1.18 0.01 3.09 0.001 0.70 24.40 <0.001 29.39 

NOx g 0.001 0.21 0.001 0.42 <0.001 0.16 0.04 <0.001 0.83 

NMVOC g <0.001 0.02 <0.001 0.04 <0.001 0.017 0.004 <0.001 0.08 

Human toxicity 

glyphosate mg <0.001 0.001 <0.001 0.03 <0.001 <0.001 0.01 <0.001 0.04 

PM mg 0.03 5.54 0.02 5.26 0.003 2.61 0.86 <0.001 14.32 

SO2 g <0.001 0.014 <0.001 0.01 <0.001 0.007 0.002 <0.001 0.03 

NOx g 0.001 0.21 0.001 0.42 <0.001 0.16 0.04 <0.001 0.83 
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การวเิคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม จากกิจกรรมในระบบการผลิตน ้ ายางขน้ต่อการ
ผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (box) พบวา่ กิจกรรมหลกัท่ีมีส่วนส าคญัในการปล่อยมลสารของทุกกลุ่ม
ผลกระทบ คือ กิจกรรมการใช้ไฟฟ้าในการป่ันเหวี่ยงน ้ ายางดิบให้เป็นน ้ ายางขน้ ทั้งน้ีมลสารส่วน
ใหญ่ถูกปล่อยออกมาในขั้นตอนการผลิตไฟฟ้าท่ีแหล่งก าเนิด ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาในกลุ่มมลสารท่ีท า
ให้เกิดโลกร้อน พบวา่ มีการปล่อย CO2 และ CH4 จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า
เป็นส าคญั เช่นเดียวกบัผลกระทบในกลุ่มอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ฝนกรด หมอกพิษ และความเป็นพิษต่อมนุษย ์
ท่ีมีการปล่อยมลสารในกลุ่มผลกระทบดงักล่าว ยกเวน้ผลกระทบดา้นการแพร่กระจายของพืชน ้ า ท่ี
มีการปล่อย N จากการผลิตแอมโมเนีย เพื่อน ามาใชรั้กษาสภาพน ้ ายางดิบ รวมไปถึงการใช ้DAP ท่ี
มีการปล่อยมลสารพวกฟอสเฟต และฟอสฟอรัส จากการตกตะกอนแมกนีเซียมในน ้ ายางดิบก่อน
ก่อนเขา้สู่การป่ันเหวีย่ง เป็นส าคญั 
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ตารางที ่3-4 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการผลิตน ้ายางขน้ต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง 

ผลกระทบ/ มลสาร หน่วย 
กจิกรรม 

รวม 
การขนส่งน า้ยางดบิ การใช้แอมโมเนีย การใช้ ZnO การใช้ fatty acid การใช้ไฟฟ้า การใช้ DAP 

Global warming 

CO2 g 11.51 3.75 0.02 1.10 91.10 2.32 109.80 

CH4 mg 0.71 0.15 0.005 0.34 671.00 0.14 672.35 

N2O mg 0.85 0.31 0.01 3.91 2.28 0.12 7.48 

Acidification 

SO2 g 0.001 0.003 <0.001 0.004 0.07 0.001 0.08 

NOx g 0.113 0.03 0.001 0.004 0.21 0.02 0.37 

NH3 mg 0.26 1.17 0.02 0.09 - 0.41 1.95 

Eutrophication 

NH3 mg 0.26 1.17 0.02 0.09 - 0.41 1.95 

NO3 mg 0.10 0.67 0.01 0.30 - 0.56 1.62 

หมายเหตุ : (1) - หมายถึง ไม่มีค่า เน่ืองจากไม่มี Emission factor ท่ีน ามาค านวณ  
                   (2) TMTD ไม่ไดน้ ามาค านวณค่าการปลอดปล่อยมลสาร เน่ืองจาก ไม่มีฐานขอ้มูลเก่ียวกบั Emission factor หรือสารเคมีท่ีใกลเ้คียง 
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ตารางที ่3-4 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการผลิตน ้ายางขน้ต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (ต่อ) 

ผลกระทบ/ มลสาร หน่วย 
กจิกรรม 

รวม 
การขนส่งน า้ยางดบิ การใช้แอมโมเนีย การใช้ ZnO การใช้ fatty acid การใช้ไฟฟ้า การใช้ DAP 

Eutrophication 
N mg - 12.50 0.003 3.02 - 0.26 15.78 

P mg 0.002 <0.001 <0.001 0.12 - 0.54 0.66 

PO4
3- mg 0.009 0.08 0.001 0.20 - 0.84 1.13 

COD g 0.03 1.31 <0.001 0.01 0.06 0.03 1.44 

Smog 
CO g 0.04 0.05 0.001 0.001 0.02 0.02 0.13 
CH4 mg 0.71 0.15 0.005 0.34 671 0.14 672.35 
NOx g 0.11 0.03 0.001 0.004 0.208 0.02 0.37 

Human toxicity 

PM mg 1.83 - - - - - 1.83 
SO2 g 0.001 0.003 <0.001 0.004 0.07 0.001 0.08 

NOx g 0.11 0.03 0.001 0.004 0.21 0.02 0.37 

หมายเหตุ : (1) - หมายถึง ไม่มีค่า เน่ืองจากไม่มี Emission factor ท่ีน ามาค านวณ  
                   (2) TMTD ไม่ไดน้ ามาค านวณค่าการปลอดปล่อยมลสาร เน่ืองจาก ไม่มีฐานขอ้มูลเก่ียวกบั Emission factor หรือสารเคมีท่ีใกลเ้คียง 
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ตารางท่ี 3-5 การวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มในระบบการผลิตถุงมือแพทย์ต่อ
การผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (box) พบวา่ กิจกรรมหลกัท่ีมีส่วนส าคญัในการปล่อยมลสารของทุก
กลุ่มผลกระทบ คือ กิจกรรมการใชไ้ฟฟ้า และการใช้แก๊ส LPG เพื่อเดินสายชุดการผลิตของระบบ
การผลิตถุงมือแพทย ์โดยมลสารส่วนใหญ่เกิดจากขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า และแก๊ส LPG เพื่อ
น ามาใชใ้นระบบ ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาในกลุ่มมลสารท่ีท าให้เกิดผลกระทบแยกเป็นแต่ละดา้นท่ีศึกษา 
พบวา่ ผลกระทบดา้นโลกร้อน มีการปล่อยมลสารตวัส าคญัจากกิจกรรมท่ีตอ้งใชก้ระแสไฟฟ้าใน
กระบวนการผลิต ซ่ึงเป็นการเดินระบบท่ีต่อเน่ือง เช่นเดียวกบัผลกระทบในกลุ่มอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ฝน
กรด หมอกพิษ และความเป็นพิษต่อมนุษย ์ลว้นมีแนวโนม้ของการปล่อยมลสารในกลุ่มผลกระทบ
ดงักล่าว ยกเวน้ มลสารท่ีมีผลต่อการเกิดผลกระทบดา้นการแพร่กระจายของพืชน ้ า พบวา่ มีทั้ง NO3 
ท่ีถูกปล่อยจากกิจกรรมการใช้แคลเซียมไนเตรต ช่วยให้น ้ ายางจบัแบบพิมพ ์PO4

3- จากการใช้แป้ง
ขา้วโพดเพื่อกนัการติดโมล และ N จากการใช้กรดไนตริกในถงักรดท่ีใช้ก าจดัแป้งจากแม่พิมพ ์
ทั้งน้ีมลสารท่ีเกิดข้ึนจากการใชส้ารเคมีท่ีกล่าวมานั้น ส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนผลิตสารเคมีนั้นๆ 
นั้นเอง 
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ตารางที ่3-5 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการผลิตถุงมือแพทยต่์อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง 

ผลกระทบ/ 
มลสาร 

หน่วย 

กจิกรรม 

รวม การขนส่ง
น า้ยางข้น 

การใช้
ก ามะถัน 

การใช้
KOH 

การใช้
ZnO 

การใช้
TiO2 

การใช้ 
กรดไนตริก 

การใช้
Ca(NO3)2 

การใช้ 
แป้งข้าวโพด 

การใช้
MgO 

การใช้ 
ไฟฟ้า 

การใช้แก๊ส 
LPG 

Global warming 

CO2 g 2.07 0.01 1.03 0.4 1.46 0.49 3.38 1.6 0.18 5440 17.3 5467.93 

CH4 mg 0.17 0.001 0.04 0.02 0.07 0.02 0.16 0.08 0.01 40100 0.80 40101.4 

N2O mg 0.07 0.002 0.17 0.03 0.11 0.02 0.15 0.11 0.03 136 0.60 137.30 

Acidification 

SO2 mg 0.23 0.01 0.54 0.23 0.58 0.37 1.93 1.04 0.09 4180 8.78 4193.79 

NOx g 0.02 <0.001 0.01 0.003 0.01 0.003 0.03 0.01 0.007 12.4 0.15 12.65 

NH3 mg 0.03 0.003 0.34 0.09 0.21 0.18 0.05 0.44 0.85 - 0.81 2.99 

Eutrophication 

NH3 mg 0.03 0.003 0.34 0.09 0.21 0.18 0.05 0.44 0.85 - 0.81 2.99 

NO3 mg 0.01 0.02 0.31 0.02 0.55 0.04 146 25.90 0.03 - 0.29 173.18 

N mg 0.003 0.00 0.11 0.01 0.07 3.08 0.07 0.50 0.02 - 0.13 4.01 

P mg <0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.003 <0.001 0.003 1.41 <0.001 - 0.013 1.43 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไม่มีคา่ เน่ืองจากไม่มี Emission factor ท่ีน ามาค านวณ 
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ตารางที ่3-5 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการผลิตถุงมือแพทยต่์อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (ต่อ) 

ผลกระทบ/ 
มลสาร 

หน่วย 
กจิกรรม 

รวม การขนส่ง 
น า้ยางข้น 

การใช้
ก ามะถัน 

การใช้
KOH 

การใช้
ZnO 

การใช้
TiO2 

การใช้ 
กรดไนตริก 

การใช้
Ca(NO3)2 

การใช้ 
แป้งข้าวโพด 

การใช้
MgO 

การใช้
ไฟฟ้า 

การใช้
แก๊ส LPG 

Eutrophication 

PO4
3- mg 0.001 <0.001 0.024 0.005 0.04 0.01 0.06 7.24 <0.001 - 0.03 7.41 

COD g 0.006 0.009 0.015 0.002 0.03 0.02 0.05 <0.001 0.69 0.003 0.08 0.91 

Smog 

CO g 0.007 <0.001 0.01 0.004 0.008 0.005 0.03 0.02 0.002 1.37 0.18 1.64 

CH4 mg 0.17 0.001 0.04 0.02 0.07 0.02 0.16 0.08 0.01 40100 0.80 40101.4 

NOx g 0.02 <0.001 0.01 0.003 0.01 0.003 0.03 0.01 0.007 12.4 0.15 12.65 

NMVOC mg - 0.01 1.17 0.38 1.06 0.42 3.14 1.20 1.12 - 15.70 24.21 

Human toxicity 

PM mg 0.16 - - - - - - - - - - 0.16 

SO2 mg 0.23 0.01 0.54 0.23 0.58 0.37 1.93 1.04 0.09 4180 8.78 4193.79 

NOx g 0.02 <0.001 0.01 0.003 0.01 0.003 0.03 0.01 0.007 12.4 0.15 12.65 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไม่มีคา่ เน่ืองจากไม่มี Emission factor ท่ีน ามาค านวณ 
 

76 
 



77 
 

 
  

ตารางท่ี 3-6 การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อมในการก าจดัถุงมือแพทย์ จาก
กิจกรรมการเผาต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (box) พบว่า ก่อให้เกิดการปล่อยมลสารชนิดต่าง
ในปริมาณท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดมลสารในกลุ่มผลกระทบนั้นๆ ดงัน้ี 
 
ตารางที ่3-6 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการก าจดัถุงมือแพทยต่์อการผลิตถุงมือแพทย ์
                   1 กล่อง 

 
ผลกระทบ/ มลสาร หน่วย กจิกรรมการเผาขยะตดิเช้ือ 

Global warming 
CO2 g 6.60 
CH4 g <0.001 
N2O g <0.001 

Acidification 
SO2 g 0.003 
NOx g 0.03 
NH3 mg 0.47 

Eutrophication 
NH3 mg 0.47 
NO3 g 0.002 

N mg 0.16 
P mg <0.001 

PO4
3- mg 0.12 

COD g <0.001 
Smog 

CO g 0.02 
CH4 mg 0.11 
NOx g 0.03 

Human toxicity 
glyphosate mg <0.001 

PM mg 0.38 
SO2 mg 2.94 
NOx g 0.03 

 

 



78 
 

 
  

3.3 การประเมินผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม (Impact assessment) 
 การประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุงมือแพทย์
ในขอบเขตท่ีศึกษา โดยน าข้อมูลด้านการใช้ทรัพยากร พลังงาน และการปล่อยมลสารจาก
กระบวนการผลิตของระบบย่อย ท่ีครอบคลุมตั้งแต่ระบบการปลูกยางพารา ระบบการผลิตน ้ ายาง
ขน้ ระบบการผลิตถุงมือแพทย ์และระบบการก าจดัถุงมือแพทย ์จากขั้นตอนการวิเคราะห์บญัชี
รายการ (Inventory analysis) สู่การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อม ซ่ึงเป็นการแปลขอ้มูลบญัชี
รายการ จากขั้นตอนท่ี 3.2 ให้อยูใ่นรูปค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
โดยงานวิจยัคร้ังน้ีไดพ้ิจารณาเลือกผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม 5 ประเภท ไดแ้ก่ สภาวะโลกร้อน 
(Global warming) ฝนกรด (Acidification) หมอกพิษ (Smog) การแพร่กระจายของพืชน ้ า 
(Eutrophication) และความเป็นพิษต่อมนุษย ์(Human toxicity) ซ่ึงมีรายละเอียดผลจากการศึกษา
ดงัน้ี 
 

3.3.1 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นสภาวะโลกร้อน (Global warming) 
 การศึกษาผลกระทบดา้นสภาวะโลกร้อนท่ีเกิดข้ึนในระบบยอ่ยต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตการ
ผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง พบว่า ระบบการผลิตถุงมือแพทยก่์อให้เกิดผลกระทบด้านสภาวะโลก
ร้อนมากท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 6512 g CO2-eq คิดเป็น 96.62% ตลอดวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์
โดยสัดส่วนของผลกระทบส่วนใหญ่มาจากกิจกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม (96.24%) จากทุก
ขั้นตอน เน่ืองจากเป็นการเดินสายของชุดการผลิตท่ีต่อเน่ืองกนั ซ่ึงส่งผลกระทบมากกวา่กิจกรรม
อ่ืนๆ ในระบบย่อยท่ีศึกษา ส่วนระบบการผลิตน ้ ายางขน้ก็มีส่วนก่อให้เกิดผลกระทบดา้นสภาวะ
โลกร้อนจากกิจกรรมการใช้ไฟฟ้าเช่นเดียวกันกบัระบบการผลิตถุงมือแพทย ์แต่มีปริมาณการ
เกิดผลกระทบเพียง 117 g CO2-eq ซ่ึงคิดเป็น 1.74% (จากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้าในการป่ันเหวี่ยงน ้ า
ยางขน้ เพียง 1.61% เท่านั้น) ส่วนในระบบอ่ืนๆ พบวา่ ส่งผลต่อการเกิดสภาวะโลกร้อนไม่มากนกั 
เช่น ระบบการปลูกยางพารา 89.66 g CO2-eq จากกิจกรรมการใชปุ๋้ย P บ ารุงรักษาในสวนยางพารา
รวมไปถึงระบบการขนส่ง ทั้งน ้ายางดิบ และน ้ายางขน้ 11.77 g CO2-eq และ 2.1 g CO2-eq ตลอดวฏั
จกัรชีวติการผลิตถุงมือแพทยต์ามล าดบั จากกิจกรรมการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงของรถท่ีใชใ้นการขนส่ง
วตัถุดิบไปยงัโรงงาน ซ่ึงมีการปล่อย CO2 ออกมามากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัมลสารตวัอ่ืนๆ ในกลุ่มท่ี
ก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน (แต่หากระยะทางในการขนส่งมีจุดหมายปลายทางท่ีไกลข้ึน ก็จะส่งผล
ให้ค่าผลกระทบจากการขนส่งเพิ่มมากข้ึนดว้ย) ส าหรับกิจกรรมอ่ืนๆ พบการปล่อยค่อนขา้งน้อย 
ซ่ึงรายละเอียดขา้งตน้ ดงัแสดงในตารางท่ี 3-7 และภาพประกอบท่ี 3-1 
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ตารางที ่3-7 แสดงค่าปริมาณการปล่อยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะโลกร้อนต่อการผลิตถุงมือ 
                   แพทย ์1 กล่อง 

ระบบย่อย กจิกรรม 
ค่าการปล่อย (g CO2-eq) 
ต่อถุงมอืแพทย์ 1 กล่อง 

สัดส่วน (%) 

ระบบการปลูกยางพารา  (แหล่ง) 

1. เพาะกลา้ยาง 

การใชปุ๋้ย N 0.13 0.002 

การใชปุ๋้ย P 0.14 0.002 

การใชปุ๋้ย K 0.02 <0.001 

รวม 0.29 0.004 

2. เตรียมแปลงปลูก การใชร้ถแทร็กเตอร์ 0.001 <0.001 

3. บ ารุงรักษา 

การใชปุ๋้ย N 25.07 0.37 

การใชปุ๋้ย P 43.79 0.65 

การใชปุ๋้ย K 15.89 0.24 

การใชไ้กลโฟเสต 4.91 0.07 

รวม 89.66 1.33 

ระบบการผลติน า้ยางข้น  (แหล่ง) 

1. ขนส่งน ้ ายางดิบ บรรทุกขาไป-ขากลบั 11.77 0.17 

2. ผลิตน ้ ายางขน้ 

การใชแ้อมโมเนีย 3.84 0.06 

การใช ้ZnO 0.03 <0.001 

การใช ้fatty acid 2.27 0.03 

การใชไ้ฟฟ้า 108.53 1.61 

การใช ้DAP 2.36 0.04 

รวม 117.04 1.74 
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ตารางที ่3-7 แสดงค่าปริมาณการปล่อยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะโลกร้อนต่อการผลิตถุงมือ 
                   แพทย ์1 กล่อง (ต่อ) 

ระบบย่อย กจิกรรม 
ค่าการปล่อย (g CO2-eq) 
ต่อถุงมอืแพทย์ 1 กล่อง 

สัดส่วน (%) 

ระบบการผลติถุงมอืแพทย์  (แหล่ง) 

1. ขนส่งน ้ ายางขน้ บรรทุกขาไป-ขากลบั 2.10 0.03 

2. ผลิตถุงมือแพทย ์

การใชก้ ามะถนั 0.02 <0.001 

การใช ้KOH 1.08 0.02 

การใช ้ZnO 0.41 0.006 

การใช ้TiO2 1.50 0.02 

การใชก้รดไนตริก 0.50 0.007 

การใช ้Ca(NO3)2 3.43 0.05 

การใชแ้ป้งขา้วโพด 1.63 0.02 

การใช ้MgO 0.19 0.003 

การใชไ้ฟฟ้า 6486.17 96.24 

การใชแ้ก๊ส LPG 17.48 0.26 

รวม 6512.40 96.62 

ระบบการก าจดัถุงมอืแพทย์  (แหล่ง) 

1. ก าจดั การจดัการขยะติดเช้ือ (เผา) 6.66 0.10 

รวมทั้งหมด 6739.91 100.00 
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 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย N)
0.37%

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย P)
0.65%

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย K)
0.24%

การขนส่งน ้ายางดิบ (ขาไป-ขากลบั)
0.17%

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชแ้อมโมเนีย)
0.06%

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชไ้ฟฟ้า)
1.61%

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชไ้ฟฟ้า)
96.24%

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ก๊ส LPG)
0.26%

การก าจดัถุงมือแพทย ์
0.10%

โลกร้อน

การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย N)

การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย P)

การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย K)

การเตรียมแปลงปลูก (การใชร้ถแทร็กเตอร์)

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย N)

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย P)

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย K)

การบ ารุงรักษา (การใชไ้กลโฟเสต)

การขนส่งน ้ายางดิบ (ขาไป-ขากลบั)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชแ้อมโมเนีย)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้ZnO)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้fatty acid) 

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชไ้ฟฟ้า)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้DAP)

การขนส่งน ้ายางขน้ (ขาไป-ขากลบั)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชก้ ามะถนั)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้KOH)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้ZnO)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้TiO2)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชก้รดไนตริก)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้Ca(NO3)2)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ป้งขา้วโพด)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้MgO)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชไ้ฟฟ้า)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ก๊ส LPG)

การก าจดัถุงมือแพทย ์

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที ่3-1 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะโลกร้อนต่อการผลิตถุงมือแพทย ์
 

3.3.2 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นสภาวะฝนกรด (Acidification)  
การศึกษาผลกระทบดา้นสภาวะฝนกรด ท่ีเกิดข้ึนในระบบยอ่ยต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตการ

ผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง พบวา่ ระบบการผลิตถุงมือแพทยเ์ป็นตวัการส าคญัท่ีท าให้เกิดผลกระทบ
ดา้นสภาวะฝนกรดมากท่ีสุดเป็นอนัดบัหน่ึง ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 13.07 g SO2-eq คิดเป็น 92.75% 
ตลอดวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์เม่ือเทียบกบัระบบอ่ืนๆ ท่ีศึกษา โดยมีสาเหตุหลกัมาจาก
กิจกรรมการใชไ้ฟฟ้ารวม (91.49%) ในสายการผลิต นอกจากน้ียงัพบวา่ระบบยอ่ยอ่ืนๆ ท่ีศึกษา ท า
ใหเ้กิดสภาวะฝนกรดในปริมาณไม่มากนกั กล่าวคือ ไม่ถึง 5% ของการเกิดผลกระทบทั้งหมด ไดแ้ก่ 
ระบบการปลูกยางพารา ก่อใหเ้กิดผลกระทบ 0.64 g SO2-eq โดยมีสาเหตุหลกัมาจากกิจกรรมการใช้
ปุ๋ย P (2.21%) และปุ๋ย N (1.24%) เพื่อบ ารุงรักษาตน้ยางพารา ส่วนในระบบการผลิตน ้ ายางขน้
ก่อให้เกิดผลกระทบ 0.26 g SO2-eq (เพียง 1.86%) จากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้าเพื่อเดินระบบของ
สายการผลิตในการป่ันเหวี่ยงน ้ ายางข้น (1.53%) เป็นต้น ส าหรับกิจกรรมอ่ืนๆ พบการปล่อย
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ค่อนขา้งนอ้ยมาก (ไม่ถึง 1%) เช่น ระบบการขนส่งน ้ ายางดิบ (0.57%) และระบบการขนส่งน ้ ายาง
ขน้ (0.11%) ซ่ึงรายละเอียดขา้งตน้ดงัแสดงในตารางท่ี 3-8 และภาพประกอบท่ี 3-2 

 
ตารางที่ 3-8 แสดงค่าปริมาณการปล่อยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะฝนกรดต่อการผลิตถุงมือ 
                    แพทย ์1 กล่อง  

ระบบย่อย กจิกรรม 
ค่าการปล่อย (g SO2-eq) 
ต่อถุงมอืแพทย์ 1 กล่อง 

สัดส่วน (%) 

ระบบการปลูกยางพารา  (แหล่ง) 

1. เพาะกลา้ยาง 

การใชปุ๋้ย N 0.001 0.006 
การใชปุ๋้ย P 0.001 0.007 

การใชปุ๋้ย K <0.001 0.001 

รวม 0.002 0.01 

2. เตรียมแปลงปลูก การใชร้ถแทร็กเตอร์ <0.001 <0.001 

3. บ ารุงรักษา 

การใชปุ๋้ย N 0.18 1.24 

การใชปุ๋้ย P 0.31 2.21 

การใชปุ๋้ย K 0.12 0.87 

การใชไ้กลโฟเสต 0.03 0.22 

รวม 0.64 4.54 

ระบบการผลติน า้ยางข้น  (แหล่ง) 

1. ขนส่งน ้ ายางดิบ บรรทุกขาไป-ขากลบั 0.08 0.57 

2. ผลิตน ้ ายางขน้ 

การใชแ้อมโมเนีย 0.02 0.16 

การใช ้ZnO 0.001 0.005 

การใช ้fatty acid 0.01 0.05 

การใชไ้ฟฟ้า 0.22 1.53 

การใช ้DAP 0.02 0.12 

รวม 0.26 1.86 
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ตารางที่ 3-8 แสดงค่าปริมาณการปล่อยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะฝนกรดต่อการผลิตถุงมือ 
                    แพทย ์1 กล่อง (ต่อ) 

ระบบย่อย กจิกรรม 
ค่าการปล่อย (g SO2-eq) 
ต่อถุงมอืแพทย์ 1 กล่อง 

สัดส่วน (%) 

ระบบการผลติถุงมอืแพทย์  (แหล่ง) 

1. ขนส่งน ้ ายางขน้ บรรทุกขาไป-ขากลบั 0.01 0.11 

2. ผลิตถุงมือแพทย ์

การใชก้ ามะถนั <0.001 0.001 

การใช ้KOH 0.008 0.06 

การใช ้ZnO 0.003 0.02 

การใช ้TiO2 0.01 0.06 

การใชก้รดไนตริก 0.003 0.02 

การใช ้Ca(NO3)2 0.02 0.16 

การใชแ้ป้งขา้วโพด 0.01 0.07 

การใช ้MgO 0.007 0.05 

การใชไ้ฟฟ้า 12.89 91.49 

การใชแ้ก๊ส LPG 0.12 0.83 

รวม 13.07 92.75 

ระบบการก าจดัถุงมอืแพทย์  (แหล่ง) 

1. ก าจดั การจดัการขยะติดเช้ือ (เผา) 0.02 0.15 

รวมทั้งหมด 14.09 100.00 
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 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย N)
1.24%

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย P)
2.21%

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย K)
0.87%

การบ ารุงรักษา (การใชไ้กลโฟเสต)
0.22%

การขนส่งน ้ายางดิบ (ขาไป-ขากลบั)
0.57%

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชไ้ฟฟ้า)
1.53%

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชไ้ฟฟ้า)
91.49%

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ก๊ส LPG)
0.83%

ฝนกรด

การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย N)
การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย P)
การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย K)
การเตรียมแปลงปลูก (การใชร้ถแทร็กเตอร์)
 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย N)
 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย P)
 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย K)
การบ ารุงรักษา (การใชไ้กลโฟเสต)
การขนส่งน ้ายางดิบ (ขาไป-ขากลบั)
การผลิตน ้ายางขน้ (การใชแ้อมโมเนีย)
การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้ZnO)
การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้fatty acid) 
การผลิตน ้ายางขน้ (การใชไ้ฟฟ้า)
การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้DAP)
การขนส่งน ้ายางขน้ (ขาไป-ขากลบั)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชก้ ามะถนั)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้KOH)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้ZnO)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้TiO2)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชก้รดไนตริก)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้Ca(NO3)2)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ป้งขา้วโพด)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้MgO)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชไ้ฟฟ้า)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ก๊ส LPG)
การก าจดัถุงมือแพทย ์

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบที ่3-2 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะฝนกรดต่อการผลิตถุงมือแพทย ์
 

3.3.3 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้า (Eutrophication) 
จากการศึกษาผลกระทบดา้นสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้า ท่ีเกิดข้ึนในระบบยอ่ยต่างๆ 

ตลอดวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง พบว่า ระบบการปลูกยางพาราเป็นตวัการส าคญัท่ี
ก่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ามากท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 0.61 g PO4

3--eq คิด
เป็น 78.49% ตลอดวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์เม่ือเทียบกบัระบบอ่ืนๆ ท่ีศึกษา โดยมีสาเหตุ
ส าคญัมาจากกิจกรรมการใชปุ๋้ย P บ ารุงรักษาตน้ยางพารา (43.51%) รองลงมาเกิดจากกิจกรรมการ
ใชไ้กลโฟเสต ในการก าจดัวชัพืช (33.31%) นอกจากน้ีระบบการผลิตถุงมือแพทยใ์นส่วนกิจกรรม
ใช้ไฟฟ้ารวมก็มีส่วนก่อให้เกิดผลกระทบดา้นสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ าตามมาอีกดว้ย มี
เท่ากบั 0.08 g PO4

3--eq (9.48%) รองลงมา คือ กิจกรรมการใช ้ Ca(NO3)2, MgO (ใชแ้ทน CaCO3) และ
แป้งขา้วโพด ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบในปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั ส าหรับระบบอ่ืนๆ ท่ีท าการศึกษา 
พบว่า ก่อให้เกิดผลกระทบดา้นการแพร่กระจายของพืชน ้ าไม่มากนกั เม่ือเปรียบเทียบกบักิจกรรม
ใน 2 ระบบแรก ไดแ้ก่ ระบบการผลิตน ้ ายางขน้ ในส่วนของการผลิต มีค่าเท่ากบั 0.04 g PO4

3--eq 
คิดเป็นร้อยละ 5.07 ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมการใชแ้อมโมเนียท่ีมีการปล่อย N และ PO4

3- เป็นส าคญั 
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(4.45%) และระบบปลูกยางพารา ในส่วนของการเพาะกลา้ยาง ก่อให้เกิดผลกระทบรวมจากทุก
กิจกรรมในสัดส่วนเล็กนอ้ยเพียง 0.15% จากการเกิดผลกระทบรวมทั้งหมดในการผลิตถุงมือแพทย ์
1 กล่อง นอกจากน้ีกิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีไม่ไดก้ล่าวถึงพบวา่มีการปล่อยค่อนขา้งนอ้ยมาก ซ่ึงรายละเอียด
ขา้งตน้ดงัแสดงในตารางท่ี 3-9 และภาพประกอบท่ี 3-3 
 
ตารางที ่3-9 แสดงค่าปริมาณการปล่อยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ า 
                   ต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง 

ระบบย่อย กจิกรรม 
ค่าการปล่อย (g PO4

3--eq) 
ต่อถุงมอืแพทย์ 1 กล่อง 

สัดส่วน (%) 

ระบบการปลูกยางพารา  (แหล่ง) 

1. เพาะกลา้ยาง 

การใชปุ๋้ย N <0.001 0.01 

การใชปุ๋้ย P 0.001 0.14 

การใชปุ๋้ย K <0.001 <0.001 

รวม 0.001 0.15 

2. เตรียมแปลงปลูก การใชร้ถแทร็กเตอร์ <0.001 <0.001 

3. บ ารุงรักษา 

การใชปุ๋้ย N 0.01 1.34 

การใชปุ๋้ย P 0.34 43.51 

การใชปุ๋้ย K 0.003 0.33 

การใชไ้กลโฟเสต 0.26 33.31 

รวม 0.61 78.49 

ระบบการผลติน า้ยางข้น  (แหล่ง) 

1. ขนส่งน ้ ายางดิบ บรรทุกขาไป-ขากลบั 0.001 0.11 

2. ผลิตน ้ ายางขน้ 

การใชแ้อมโมเนีย 0.03 4.45 

การใช ้ZnO <0.001 0.003 

การใช ้fatty acid 0.002 0.23 

การใชไ้ฟฟ้า 0.001 0.16 

การใช ้DAP 0.002 0.22 

รวม 0.04 5.07 
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ตารางที ่3-9 แสดงค่าปริมาณการปล่อยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ า 
                   ต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (ต่อ) 

ระบบย่อย กจิกรรม 
ค่าการปล่อย (g PO4

3--eq) 
ต่อถุงมอืแพทย์ 1 กล่อง 

สัดส่วน (%) 

ระบบการผลติถุงมอืแพทย์  (แหล่ง) 

1. ขนส่งน ้ ายางขน้ บรรทุกขาไป-ขากลบั <0.001 0.02 

2. ผลิตถุงมือแพทย ์

การใชก้ ามะถนั <0.001 0.03 

การใช ้KOH 0.001 0.07 

การใช ้ZnO <0.001 0.01 

การใช ้TiO2 0.001 0.10 

การใชก้รดไนตริก 0.002 0.24 

การใช ้Ca(NO3)2 0.02 2.03 

การใชแ้ป้งขา้วโพด 0.01 1.86 

การใช ้MgO 0.02 2.01 

การใชไ้ฟฟ้า 0.07 9.47 

การใชแ้ก๊ส LPG 0.002 0.27 

รวม 0.13 16.10 

ระบบการก าจดัถุงมอืแพทย์  (แหล่ง) 

1. ก าจดั การจดัการขยะติดเช้ือ (เผา) 0.001 0.07 

รวมทั้งหมด 0.78 100.00 
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 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย N)
1.34%

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย P)
43.51%

การบ ารุงรักษา (การใชไ้กลโฟเสต)
33.31%

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชแ้อมโมเนีย)
4.45%

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้Ca(NO3)2)
2.03%

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ป้งขา้วโพด)
1.86%

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้MgO)
2.01% การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชไ้ฟฟ้า)

9.47%

การแพร่กระจายของพชืน ้า

การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย N)

การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย P)

การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย K)
การเตรียมแปลงปลูก (การใชร้ถแทร็กเตอร์)
 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย N)

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย P)
 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย K)

การบ ารุงรักษา (การใชไ้กลโฟเสต)

การขนส่งน ้ายางดิบ (ขาไป-ขากลบั)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชแ้อมโมเนีย)
การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้ZnO)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้fatty acid) 
การผลิตน ้ายางขน้ (การใชไ้ฟฟ้า)
การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้DAP)

การขนส่งน ้ายางขน้ (ขาไป-ขากลบั)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชก้ ามะถนั)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้KOH)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้ZnO)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้TiO2)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชก้รดไนตริก)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้Ca(NO3)2)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ป้งขา้วโพด)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้MgO)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชไ้ฟฟ้า)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ก๊ส LPG)

การก าจดัถุงมือแพทย ์

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบที่ 3-3 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ าต่อการผลิต 
                               ถุงมือแพทย ์
 

3.3.4 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นสภาวะหมอกพิษ (Smog) 
การศึกษาผลกระทบดา้นหมอกพิษ ท่ีเกิดข้ึนในระบบยอ่ยต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตการผลิต

ถุงมือแพทย ์1 กล่อง พบวา่ ระบบการผลิตถุงมือแพทย ์ก่อให้เกิดผลกระทบดา้นสภาวะหมอกพิษ

มากท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 0.65 g C2H4-eq คิดเป็น 87.37% ในส่วนของการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวิตการ

ผลิตถุงมือแพทย ์เม่ือเทียบกบัระบบอ่ืนๆ ท่ีศึกษา โดยมีสาเหตุหลกัมาจากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้ารวม 

(84.22%) จากทุกกิจกรรมในการเดินสายการผลิตอยา่งต่อเน่ือง รองลงมาคือ กิจกรรมการใช้แก๊ส 

LPG ส่วนในระบบการปลูกยางพารา ก่อให้เกิดผลกระทบดา้นสภาวะหมอกพิษจากการใช้ปุ๋ยใน

การบ ารุงรักษาตน้ยางพารารวม 0.07 g C2H4-eq คิดเป็น 9.91% จากกิจกรรมการใชปุ๋้ย P (4.46%) 

และปุ๋ย N (2.88%) เป็นส่วนใหญ่ ส าหรับระบบการผลิตน ้ ายางขน้ ก่อให้เกิดผลกระทบดา้นสภาวะ

หมอกพิษ มีค่าเท่ากบั 0.01 g C2H4-eq คิดเป็น 1.83% จากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้า (1.41%) ในการป่ัน

เหวี่ยงน ้ ายางขน้มากท่ีสุด นอกจากน้ี พบว่า ระบบอ่ืนๆ อาทิ เช่น ระบบการขนส่งน ้ ายางดิบ และ

การขนส่งน ้ายางขน้ มีส่วนก่อให้เกิดผลกระทบดา้นสภาวะหมอกพิษ แต่อยูใ่นปริมาณท่ีไม่มากนกั 

กล่าวคือ ไม่ถึง 1% จากการเกิดสภาวะหมอกพิษทั้งวฏัจกัรชีวิต (ประมาณ 0.57% และ 0.10% 
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ตามล าดบั) ซ่ึงมีสาเหตุมาจากกิจกรรมการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงของรถท่ีใช้ในการขนส่งวตัถุดิบไปยงั

โรงงานเพื่อเขา้สู่กระบวนการผลิต ส าหรับกิจกรรมอ่ืนๆ พบการปล่อยค่อนขา้งน้อย รายละเอียด

ขา้งตน้ดงัแสดงในตารางท่ี 3-10 และภาพประกอบท่ี 3-4 

 
ตารางที่ 3-10 แสดงค่าปริมาณการปล่อยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะหมอกพิษต่อการผลิต 
                      ถุงมือแพทย ์1 กล่อง  

ระบบย่อย กจิกรรม 
ค่าการปล่อย (g C2H4-eq) 
ต่อถุงมอืแพทย์ 1 กล่อง 

สัดส่วน (%) 

ระบบการปลูกยางพารา  (แหล่ง) 

1. เพาะกลา้ยาง 

การใชปุ๋้ย N <0.001 0.01 

การใชปุ๋้ย P <0.001 0.01 

การใชปุ๋้ย K <0.001 0.002 

รวม <0.001 0.03 

2. เตรียมแปลงปลูก การใชร้ถแทร็กเตอร์ <0.001 <0.001 

3. บ ารุงรักษา 

การใชปุ๋้ย N 0.02 2.88 

การใชปุ๋้ย P 0.03 4.46 

การใชปุ๋้ย K 0.01 1.96 

การใชไ้กลโฟเสต 0.005 0.62 

รวม 0.07 9.91 

ระบบการผลติน า้ยางข้น  (แหล่ง) 

1. ขนส่งน ้ ายางดิบ บรรทุกขาไป-ขากลบั 0.004 0.57 

2. ผลิตน ้ ายางขน้ 

การใชแ้อมโมเนีย 0.002 0.26 

การใช ้ZnO <0.001 0.01 

การใช ้fatty acid <0.001 0.02 

การใชไ้ฟฟ้า 0.01 1.41 

การใช ้DAP 0.001 0.14 

รวม 0.01 1.83 
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ตารางที่ 3-10 แสดงค่าปริมาณการปล่อยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะหมอกพิษต่อการผลิต 
                      ถุงมือแพทย ์1 กล่อง (ต่อ) 

ระบบย่อย กจิกรรม 
ค่าการปล่อย (g C2H4-eq) 
ต่อถุงมอืแพทย์ 1 กล่อง 

สัดส่วน (%) 

ระบบการผลติถุงมอืแพทย์  (แหล่ง) 

1. ขนส่งน ้ ายางขน้ บรรทุก ขาไป-ขากลบั 0.001 0.10 

2. ผลิตถุงมือแพทย ์

การใชก้ ามะถนั <0.001 0.002 

การใช ้KOH 0.001 0.13 

การใช ้ZnO <0.001 0.05 

การใช ้TiO2 0.001 0.13 

การใชก้รดไนตริก <0.001 0.06 

การใช ้Ca(NO3)2 0.003 0.39 

การใชแ้ป้งขา้วโพด 0.001 0.17 

การใช ้MgO 0.001 0.10 

การใชไ้ฟฟ้า 0.63 84.22 

การใชแ้ก๊ส LPG 0.02 2.12 

รวม 0.65 87.37 

ระบบการก าจดัถุงมอืแพทย์  (แหล่ง) 

1. ก าจดั การจดัการขยะติดเช้ือ (เผา) 0.001 0.18 

รวมทั้งหมด 0.74 100.00 
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 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย N)
2.88%

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย P)
4.46%

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย K)
1.96%

การบ ารุงรักษา (การใชไ้กลโฟเสต)
0.62%

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชไ้ฟฟ้า)
1.41%

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชไ้ฟฟ้า)
84.22%

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ก๊ส LPG)
2.12%

หมอกพษิ

การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย N)

การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย P)

การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย K)

การเตรียมแปลงปลูก (การใชร้ถแทร็กเตอร์)

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย N)

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย P)

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย K)

การบ ารุงรักษา (การใชไ้กลโฟเสต)

การขนส่งน ้ายางดิบ (ขาไป-ขากลบั)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชแ้อมโมเนีย)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้ZnO)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้fatty acid) 

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชไ้ฟฟ้า)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้DAP)

การขนส่งน ้ายางขน้ (ขาไป-ขากลบั)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชก้ ามะถนั)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้KOH)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้ZnO)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้TiO2)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชก้รดไนตริก)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้Ca(NO3)2)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ป้งขา้วโพด)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้MgO)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชไ้ฟฟ้า)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ก๊ส LPG)

การก าจดัถุงมือแพทย ์

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

ภาพประกอบที ่3-4 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะหมอกพิษต่อการผลิตถุงมือแพทย ์
 
 3.3.5 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์(Human toxicity) 

การศึกษาผลกระทบดา้นสภาวะฝนกรด ท่ีเกิดข้ึนในระบบยอ่ยต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตการ

ผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง พบว่า ระบบการผลิตถุงมือแพทย ์ก่อให้เกิดผลกระทบดา้นสภาวะความ

เป็นพิษต่อมนุษยม์ากท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 15.60 g C6H4Cl2-eq คิดเป็น 91.11% ตลอดวฏัจกัรชีวิตการ

ผลิตถุงมือแพทย ์เม่ือเทียบกบัระบบอ่ืนๆ ท่ีศึกษา โดยมีสาเหตุหลกัมาจากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้ารวม

ในการเดินสายการผลิต (89.51%) นอกจากน้ีระบบการปลูกยางพารา ยงัส่งผลให้เกิดผลกระทบ

ตามมา 5.88% (1.01 g C6H4Cl2-eq) จากกิจกรรมใชปุ๋้ย P (2.95% ) และปุ๋ย N (1.53%) บ ารุงรักษาตน้

ยางพาราในสวนยางพาราเป็นอนัดบัตน้ๆ ส าหรับระบบการผลิตน ้ ายางขน้ ก่อให้เกิดผลกระทบ 

0.32 g C6H4Cl2-eq คิดเป็น 1.87% จากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้า (1.50%) ในการป่ันเหวี่ยงน ้ ายางขน้มาก

ท่ีสุด ทั้งน้ี ในส่วนของระบบอ่ืนๆ เช่น ระบบการขนส่งน ้ ายางดิบ และระบบการขนส่งน ้ ายางขน้ 

พบวา่ มีส่วนก่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษยไ์ม่มากนกัซ่ึงนอ้ยกวา่ 1% (0.14 

g C6H4Cl2-eq และ 0.03 g C6H4Cl2-eq) ตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุงมือแพทย ์จากกิจกรรมการ

เผาไหม้เช้ือเพลิงของรถท่ีใช้ในการขนส่งวตัถุดิบไปยงัโรงงาน นอกจากน้ีกิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีไม่



91 
 

 
  

กล่าวถึงนั้นพบการปล่อยค่อนขา้งน้อย ซ่ึงรายละเอียดท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ดงัแสดงในตารางท่ี 3-11 

และ ภาพประกอบท่ี 3-5 

ตารางที่ 3-11 แสดงค่าปริมาณการปล่อยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์
                      ต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง 

ระบบย่อย กจิกรรม 
ค่าการปล่อย (g C6H4Cl2-eq) 
ต่อถุงมอืแพทย์ 1 กล่อง 

สัดส่วน (%) 

ระบบการปลูกยางพารา  (แหล่ง) 

1. เพาะกลา้ยาง 

การใชปุ๋้ย N 0.001 0.008 

การใชปุ๋้ย P 0.002 0.009 

การใชปุ๋้ย K <0.001 0.001 

รวม 0.003 0.02 

2. เตรียมแปลงปลูก การใชร้ถแทร็กเตอร์ <0.001 <0.001 

3. บ ารุงรักษา 

การใชปุ๋้ย N 0.26 1.53 

การใชปุ๋้ย P 0.50 2.95 

การใชปุ๋้ย K 0.19 1.14 

การใชไ้กลโฟเสต 0.05 0.27 

รวม 1.01 5.88 

ระบบการผลติน า้ยางข้น  (แหล่ง) 

1. ขนส่งน ้ ายางดิบ บรรทุกขาไป-ขากลบั 0.14 0.80 

2. ผลิตน ้ ายางขน้ 

การใชแ้อมโมเนีย 0.03 0.18 

การใช ้ZnO 0.001 0.006 

การใช ้fatty acid 0.005 0.03 

การใชไ้ฟฟ้า 0.26 1.50 

การใช ้DAP 0.03 0.16 

รวม 0.32 1.87 
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ตารางที่ 3-11 แสดงค่าปริมาณการปล่อยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์
                      ต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (ต่อ) 

ระบบย่อย กจิกรรม 
ค่าการปล่อย (g C6H4Cl2-eq) 
ต่อถุงมอืแพทย์ 1 กล่อง 

สัดส่วน (%) 

ระบบการผลติถุงมอืแพทย์  (แหล่ง) 

1. ขนส่งน ้ ายางขน้ บรรทุกขาไป-ขากลบั 0.03 0.15 

2. ผลิตถุงมือแพทย ์

การใชก้ ามะถนั <0.001 0.001 

การใช ้KOH 0.01 0.07 

การใช ้ZnO 0.004 0.02 

การใช ้TiO2 0.01 0.07 

การใชก้รดไนตริก 0.004 0.02 

การใช ้Ca(NO3)2 0.04 0.21 

การใชแ้ป้งขา้วโพด 0.01 0.08 

การใช ้MgO 0.01 0.05 

การใชไ้ฟฟ้า 15.33 89.51 

การใชแ้ก๊ส LPG 0.18 1.07 

รวม 15.60 91.11 

ระบบการก าจดัถุงมอืแพทย์  (แหล่ง) 

1. ก าจดั การจดัการขยะติดเช้ือ (เผา) 0.03 0.18 

รวมทั้งหมด 17.13 100.00 
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 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย N)
1.53%

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย P)
2.95%

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย K)
1.14%

การบ ารุงรักษา (การใชไ้กลโฟเสต)
0.27%

การขนส่งน ้ายางดิบ (ขาไป-ขากลบั)
0.80%

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชแ้อมโมเนีย)
0.18%

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชไ้ฟฟ้า)
1.50%

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้Ca(NO3)2)
0.21%

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชไ้ฟฟ้า)
89.51%

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ก๊ส LPG)
1.07%

ความเป นพษิต่อมนุษย์

การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย N)

การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย P)
การเพาะกลา้ยาง (การใชปุ๋้ย K)
การเตรียมแปลงปลูก (การใชร้ถแทร็กเตอร์)

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย N)
 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย P)

 การบ ารุงรักษา (การใชปุ๋้ย K)
การบ ารุงรักษา (การใชไ้กลโฟเสต)
การขนส่งน ้ายางดิบ (ขาไป-ขากลบั)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใชแ้อมโมเนีย)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้ZnO)
การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้fatty acid) 
การผลิตน ้ายางขน้ (การใชไ้ฟฟ้า)

การผลิตน ้ายางขน้ (การใช ้DAP)
การขนส่งน ้ายางขน้ (ขาไป-ขากลบั)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชก้ ามะถนั)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้KOH)
การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้ZnO)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้TiO2)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชก้รดไนตริก)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้Ca(NO3)2)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ป้งขา้วโพด)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใช ้MgO)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชไ้ฟฟ้า)

การผลิตถุงมือแพทย ์(การใชแ้ก๊ส LPG)

การก าจดัถุงมือแพทย ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที ่3-5 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษยต่์อการผลิต 
            ถุงมือแพทย ์

 
3.4 การแปลผล (Interpretation)  
 
 จากงานวิจยัคร้ังน้ี ภาพรวมของการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของ
การผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (100 ช้ิน น ้ าหนัก 520 กรัม) โดยการพิจารณาครอบคลุมตั้งแต่ (1) 
ระบบการปลูกยางพารา (ประกอบดว้ย การเพาะกลา้ยาง การเตรียมพื้นท่ีปลูก และการบ ารุงรักษา) 
(2) ระบบการผลิตน ้ ายางขน้ (ประกอบดว้ย การขนส่งน ้ ายางดิบ และการผลิตน ้ ายางขน้) (3) ระบบ
การผลิตถุงมือแพทย ์(ประกอบดว้ย การขนส่งน ้ ายางขน้ และการผลิตถุงมือแพทย)์ และ (4) ระบบ
การก าจดัถุงมือแพทย ์สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 
 
 3.4.1 ระบบการปลูกยางพารา จากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละประเภท พบวา่
ดา้นสภาวะโลกร้อน สภาวะฝนกรด สภาวะหมอกพิษ และสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์ลว้นมี
สาเหตุส าคญัมาจากกิจกรรมการใชปุ๋้ย P มากท่ีสุด รองลงมา คือ กิจกรรมการปุ๋ย N ปุ๋ย K รวมถึง
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การใชไ้กลโฟเสต จากการบ ารุงรักษาตน้ยางพารา ส่วนสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ า มีสาเหตุ
ส าคญัมาจากกิจกรรมการใชปุ๋้ย P มากท่ีสุด รองลงมา คือ กิจกรรมการใชไ้กลโฟเสต ปุ๋ย N รวมถึง 
ปุ๋ย K ซ่ึงมาจากการบ ารุงรักษาตน้ยางพาราทั้งส้ิน และเม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่ง 3 กิจกรรมใน
ระบบ คือ การเพาะกลา้ยาง การเตรียมแปลงปลูก และการบ ารุงรักษา พบว่า กิจกรรมการเตรียม
แปลงปลูกมีแนวโน้มการเกิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มน้อยท่ีสุด ในเกือบทุกๆ ดา้น ยกเวน้ดา้น
สภาวะโลกร้อนท่ีมีค่าการเกิดผลกระทบจากการเตรียมแปลงปลูก (ใชร้ถแทรกเตอร์ไถพรวนพื้นท่ี
ปลูก) นอ้ยท่ีสุด 
 
 3.4.2 ระบบการผลิตน ้ายางขน้ จากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละประเภท พบวา่ 
ดา้นสภาวะโลกร้อน สภาวะฝนกรด สภาวะหมอกพิษ และสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์ลว้นมี
สาเหตุส าคญัมาจากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้า ในส่วนของการผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีตน้ทาง เพื่อน ามาใช้
ในการป่ันเหวี่ยงน ้ ายางดิบให้เป็นน ้ ายางขน้มากท่ีสุด รองลงมา คือ กิจกรรมการขนส่งน ้ ายางดิบสู่
ขั้นตอนการผลิต รวมไปถึงการใชแ้อมโมเนีย การใช้ DAP และการใช ้fatty acid ในการผลิตถุงมือ
แพทยอี์กดว้ย ขณะเดียวกนัสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ า มีสาเหตุส าคญัมาจากกิจกรรมการใช้
แอมโมเนียมากท่ีสุด รองลงมา คือ กิจกรรมการใช ้fatty acid การใช ้DAP รวมไปถึงการใชไ้ฟฟ้าใน
ส่วนของการผลิตถุงมือแพทย ์และเม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่ง 2 กิจกรรมในระบบ คือ การขนส่งน ้ า
ยางดิบ และการผลิตน ้ ายางขน้ พบวา่ การขนส่งน ้ ายางดิบ มีค่าการเกิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ี
นอ้ยกวา่ในทุกๆ ดา้น ทั้งน้ีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการขนส่งน ้ ายางดิบนั้น มีความแปรผนัตาม
ระยะทาง กล่าวคือ หากระยะทางท่ีใช้ขนส่งเพิ่มข้ึนจะท าให้การเกิดผลกระทบเพิ่มมากข้ึนตามไป
ดว้ย  
 
 3.4.3 ระบบการผลิตถุงมือแพทย ์จากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมแต่ละประเภท 
พบว่า ดา้นสภาวะโลกร้อน สภาวะฝนกรด สภาวะหมอกพิษ และสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์
ลว้นมีสาเหตุส าคญัมาจากกิจกรรมการใช้ไฟฟ้าในส่วนของการผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีตน้ทาง เพื่อ
น ามาใชใ้นชุดเดินสายการผลิตถุงมือแพทยม์ากท่ีสุด รองลงมา คือ กิจกรรมการใชแ้ก๊ส LPG การใช ้
Ca(NO3)2 ในส่วนของการผลิตถุงมือแพทยท์ั้งส้ิน ส่วนสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ า มีสาเหตุ
ส าคญัมาจากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้ามากท่ีสุด รองลงมา คือ กิจกรรมการใช ้Ca(NO3)2, MgO, แป้ง
ขา้วโพด และการใช้แก๊ส LPG ในส่วนของการผลิตถุงมือแพทย ์ทั้งน้ีในส่วนของกิจกรรมอ่ืนๆ มี
การเกิดผลกระทบในทุกๆ ประเภทท่ีกล่าวถึงค่อนข้างน้อย และเม่ือเปรียบเทียบกันระหว่าง 2 
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กิจกรรมในระบบ คือ การขนส่งน ้ายางขน้ และการผลิตถุงมือแพทย ์พบวา่ การขนส่งน ้ายางขน้ มีค่า
การเกิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีนอ้ยกวา่ในทุกๆ ดา้น 
 
 3.4.4 ระบบการก าจดัถุงมือแพทย ์ถูกก าจดัด้วยวิธีการเผารวมกบัขยะติดเช้ือ ซ่ึงจากการ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละประเภท พบว่า ก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นสภาวะ
โลกร้อน 6.66 g CO2-eq ดา้นสภาวะฝนกรด 0.02 g SO2-eq ดา้นสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ า 
0.001 g PO4

3--eq ดา้นสภาวะหมอกพิษ 0.001 g C2H4-eq และดา้นสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์
0.03 g C6H4Cl2-eq ตามล าดบั 
 

เม่ือพิจารณาภาพรวมสัดส่วนการเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นต่างๆ ทั้งวฏัจกัรชีวิตของ
การผลิตถุงมือแพทยท่ี์ก าลงัการผลิต 1 กล่อง (100 ช้ิน, 520 g) สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 3-12 และ
เม่ือพิจารณาค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโดยภาพรวมเพิ่มเติม กรณีมีการปันส่วนขอ้มูลในระบบการ
ปลูกยางพารา (ปันส่วนเฉพาะน ้ายางดิบ) ต่อวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง สามารถสรุป
ไดด้งัตารางท่ี 3-13  
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ตารางที ่3-12 ภาพรวมสัดส่วนการเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นต่างๆ จากแหล่งท่ีอยูใ่นขอบเขตของระบบยอ่ยต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง 

ระบบย่อย แหล่ง กจิกรรม 

ประเภทผลกระทบส่ิงแวดล้อม 

สภาวะโลกร้อน สภาวะฝนกรด 
สภาวะการแพร่ 

กระจายของพชืน า้ 
สภาวะหมอกพษิ 

สภาวะความ 
เป นพษิต่อมนุษย์ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

การปลูก 
ยางพารา 

เพาะกลา้ยาง 
การใชปุ๋้ย N 0.002 22 0.01 22 0.01 22 0.01 21 0.01 22 
การใชปุ๋้ย P 0.002 21 0.01 21 0.14 15 0.01 1 0.01 21 
การใชปุ๋้ย K <0.001 24 0.001 24 <0.001 25 0.002 24 0.001 24 

เตรียมแปลงปลูก การใชร้ถแทร็กเตอร์ <0.001 26 <0.001 26 <0.001 26 <0.001 26 <0.001 26 

บ ารุงรักษา 

การใชปุ๋้ย N 0.37 4 1.2 4 1.34 8 2.88 3 1.53 3 
การใชปุ๋้ย P 0.65 3 2.21 2 43.51 1 4.47 2 2.95 2 
การใชปุ๋้ย K 0.24 6 0.88 5 0.33 9 1.96 5 1.14 5 
การใชไ้กลโฟเสต 0.07 9 0.2 8 33.33 2 0.62 7 0.27 8 

การผลิต 
น ้ายางขน้ 

ขนส่งน ้ ายางดิบ บรรทุกขาไป-ขากลบั 0.17 7 0.57 7 0.11 16 0.57 8 0.8 7 

หมายเหตุ : ล าดบัการเกิด หมายถึง สัดส่วนการเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของกิจกรรมต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์จากค่ามากท่ีสุดไปหาค่านอ้ย 
                  ท่ีสุด โดยท่ี หมายเลข 1 คือค่ามากท่ีสุด ส่วนหมายเลข 26 คือ ค่านอ้ยท่ีสุด 
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ตารางที ่3-12 ภาพรวมสัดส่วนการเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นต่างๆ จากแหล่งท่ีอยูใ่นขอบเขตของระบบยอ่ยต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (ต่อ) 

ระบบย่อย แหล่ง กจิกรรม 

ประเภทผลกระทบส่ิงแวดล้อม 

สภาวะโลกร้อน สภาวะฝนกรด 
สภาวะการแพร่ 

กระจายของพชืน า้ 
สภาวะหมอกพษิ 

สภาวะความ 
เป นพษิต่อมนุษย์ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

การผลิต 
น ้ายางขน้ 

ผลิตน ้ ายางขน้ 

การใชแ้อมโมเนีย 0.06 10 0.16 9 4.45 4 0.26 10 0.18 10 
การใช ้ZnO <0.001 23 0.005 23 0.003 24 0.01 21 0.01 23 
การใช ้fatty acid 0.03 13 0.05 17 0.23 12 0.02 20 0.03 18 
การใชไ้ฟฟ้า 1.61 2 1.53 3 0.16 14 1.41 6 1.5 4 
การใช ้DAP 0.04 12 0.12 12 0.22 13 0.14 13 0.16 12 

การผลิต 
ถุงมือแพทย ์

ขนส่งน ้ ายางขน้ บรรทุกขาไป-ขากลบั 0.03 14 0.11 13 0.02 21 0.10 16 0.15 13 

ถงัน ้ ายางคอมพาวนด ์

การใชก้ ามะถนั <0.001 25 0.001 24 0.03 20 0.002 24 0.001 24 
การใช ้KOH 0.02 17 0.06 15 0.07 18 0.13 14 0.07 15 
การใช ้ZnO 0.01 19 0.02 19 0.01 22 0.05 19 0.02 19 
การใช ้TiO2 0.02 16 0.06 15 0.1 17 0.13 14 0.07 15 

หมายเหตุ : ล าดบัการเกิด หมายถึง สัดส่วนการเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของกิจกรรมต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์จากค่ามากท่ีสุดไปหาค่านอ้ย 
                  ท่ีสุด โดยท่ี หมายเลข 1 คือค่ามากท่ีสุด ส่วนหมายเลข 26 คือ ค่านอ้ยท่ีสุด 
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ตารางที ่3-12 ภาพรวมสัดส่วนการเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นต่างๆ จากแหล่งท่ีอยูใ่นขอบเขตของระบบยอ่ยต่อการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (ต่อ) 

ระบบย่อย แหล่ง กจิกรรม 

ประเภทผลกระทบส่ิงแวดล้อม 

สภาวะโลกร้อน สภาวะฝนกรด 
สภาวะการแพร่ 

กระจายของพชืน า้ 
สภาวะหมอกพษิ 

สภาวะความ 
เป นพษิต่อมนุษย์ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

สัดส่วน 
(%) 

ล าดบั 
การเกดิ 

การผลิต 
ถุงมือแพทย ์

 

ถงัแป้ง การใชแ้ป้งขา้วโพด 0.02 15 0.07 14 1.86 7 0.17 11 0.08 14 
ถงักรด การใชก้รดไนตริก 0.01 18 0.02 19 0.24 11 0.06 18 0.02 19 

ถงัเคมี 
การใช ้Ca(NO3)2 0.05 11 0.16 9 2.03 5 0.39 9 0.21 9 
การใช ้MgO 0.003 20 0.05 17 2.01 6 0.1 16 0.05 17 

ชุดเดินสายการผลิต การใชไ้ฟฟ้า 96.24 1 91.62 1 9.48 3 84.37 1 89.66 1 
ชุดเดินสายการผลิต การใชแ้ก๊ส LPG 0.26 5 0.83 6 0.27 10 2.12 4 1.07 6 

การก าจดั 
ถุงมือแพทย ์

ก าจดั การเผาขยะติดเช้ือ 0.099 8 0.01 11 0.01 18 0.02 12 0.02 10 

หมายเหตุ : ล าดบัการเกิด หมายถึง สัดส่วนการเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของกิจกรรมต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์จากค่ามากท่ีสุดไปหาค่านอ้ย 
                  ท่ีสุด โดยท่ี หมายเลข 1 คือค่ามากท่ีสุด และหมายเลข 26 คือ ค่านอ้ยท่ีสุด 
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ตารางที่ 3-13 ค่าผลกระทบส่ิงแวดล้อมโดยภาพรวม กรณีปันส่วนข้อมูลในระบบการปลูกยางพารา (เฉพาะน ้ ายางดิบ) ต่อวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือ 
                      แพทย ์1 กล่อง 

ประเภทผลกระทบส่ิงแวดล้อม 

กรณีไม่มกีารปันส่วน* กรณีปันส่วนโดยมูลค่า (ราคา) กรณีปันส่วนโดยน า้หนกั (มวล) 

ค่าการปล่อยรวม 
สัดส่วน 
(%) 

ค่าการปล่อยรวม 
สัดส่วน(%) 

ค่าการปล่อยรวม 
สัดส่วน(%) 

ค่าปกต ิ ค่าทีเ่ปลีย่นแปลง ค่าปกต ิ ค่าทีเ่ปลีย่นแปลง 

สภาวะโลกร้อน (g CO2-eq) 6739.91 100 5779.32 85.99 14.01 1887.17 27.99 72.01 

สภาวะฝนกรด (g SO2-eq) 14.09 100 12.12 86.02 13.98 3.94 28 72 
สภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้า  
(g PO4

3--eq) 
0.78 100 0.67 85.90 14.10 0.22 28.20 71.80 

สภาวะหมอกพิษ (g C2H4-eq) 0.74 100 0.64 86.47 13.53 0.21 28.38 71.62 
สภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์ 
(g C6H4Cl2-eq) 

17.13 100 14.73 85.98 14.02 4.80 27.99 72.01 

หมายเหตุ: 1) * คือ ค่าการปล่อยผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากกิจกรรมทั้งหมดต่อถุงมือแพทย ์1 กล่อง ซ่ึงเป็นผลรวมจากตารางท่ี 3-7 ถึง ตารางท่ี 3-11 
                  2) ค่าปกติ คือ ค่าสัดส่วน (ทั้งโดยมูลค่า และโดยน ้าหนกั) เม่ือเทียบจากค่าสัดส่วนเดิมท่ีไม่มีการปันส่วน 
                  3) ค่าท่ีเปล่ียนแปลง คือ ส่วนต่าง (ทั้งโดยมูลค่า และโดยน ้าหนกั) เม่ือเทียบจากค่าสัดส่วนเดิมท่ีไม่มีการปันส่วน 
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จากตารางท่ี 3-13 เป็นการเปรียบเทียบค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโดยภาพรวมจากการปัน
ส่วนขอ้มูลในระบบการปลูกยางพารา (ปันส่วนเฉพาะน ้ ายางดิบ) ต่อถุงมือแพทย ์1 กล่อง แบ่ง
ออกเป็น 3 ชุดขอ้มูล ไดแ้ก่ (1) ค่าท่ีไม่มีการปันส่วน (2) ค่าท่ีมีการปันส่วนโดยมูลค่า (ราคา) และ 
(3) ค่าท่ีมีการปันส่วนโดยน ้าหนกั (มวล) ซ่ึงการปันส่วนขอ้มูลระหวา่งไมย้างพารา และน ้ ายางพารา 
(น ้ ายางดิบ) มีสัดส่วนโดยมูลค่าอยูท่ี่ 0.14 กบั 0.86 และมีสัดส่วนโดยน ้ าหนกัอยูท่ี่ 0.72 กบั 0.28 
ตามล าดบั (นุรักษ ์กฤษดานุรักษ ์และคณะ, 2552)  

ผลการวิเคราะห์ค่าผลกระทบส่ิงแวดล้อม เม่ือมีการปันส่วนในระบบการปลูกยางพารา 
(ปันส่วนเฉพาะน ้ ายางดิบ) พบวา่ ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในทุกๆ ดา้น มีแนวโน้มลดลง ส าหรับ
การปันส่วนโดยมูลค่า มีสัดส่วนการเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีลดลงจากเดิมไม่มากนกั ประมาณ 
13-14% เม่ือเทียบกบักรณีท่ีไม่มีการปันส่วน ในขณะท่ีการปันส่วนโดยน ้ าหนัก มีสัดส่วนการ
เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในทุกๆ ดา้น ลดลงเกินกวา่คร่ึง ประมาณ 71-72% เม่ือเทียบกบักรณีท่ีไม่
มีการปันส่วน ทั้งน้ีความแตกต่างระหว่างสัดส่วนท่ีลดลง ในกรณีท่ีมีการปันส่วนโดยมูลค่า และ
กรณีท่ีมีการปันส่วนโดยราคา เน่ืองจากเปอร์เซ็นต์การปันส่วนมีค่าแตกต่างกนัมาก กล่าวคือ (1) 
การปันส่วนโดยมูลค่า พบว่า สัดส่วนของน ้ ายางดิบมีค่ามากกว่าเม่ือเทียบกับสัดส่วนของไม้
ยางพารา ท าให้ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มหลงัจากมีการปันส่วน ไม่แตกต่างกบัค่าผลกระทบก่อน
การปันส่วนมากนกั และ (2) การปันส่วนโดยน ้าหนกั พบวา่ สัดส่วนของน ้ายางดิบมีค่านอ้ยมากเม่ือ
เทียบกบัสัดส่วนของไมย้างพารา ท าให้ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มหลงัจากมีการปันส่วน มีค่าน้อย
กวา่มาก ส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตข์องการเปล่ียนแปลง (ค่าผลกระทบท่ีลดลง) มากตามไปดว้ย 

จากการประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุงมือแพทย์คร้ังน้ี พบว่า การผลิตถุงมือแพทย ์
การผลิตน ้ ายางข้น รวมถึงการบ ารุงรักษาต้นยางพารา ล้วนเป็นแหล่งท่ีก่อให้เกิดกระทบด้าน
ส่ิงแวดล้อมในล าดบัตน้ๆ เม่ือน ามาพิจารณาอย่างละเอียด ท าให้ทราบว่ามีสาเหตุส าคญัมาจาก
กิจกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าจากการผลิตถุงมือแพทย ์กิจกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการป่ัน
เหวีย่งน ้ายางดิบในการผลิตน ้ายางขน้ และกิจกรรมการใชปุ๋้ยในการบ ารุงรักษาตน้ยางพารา รวมไป
ถึงกิจกรรมการใช้แก๊ส LPG ในสายการผลิตถุงมือแพทย ์ตามล าดบั ดงันั้น จึงควรเน้นการศึกษา
หาทางเลือกหรือมาตรการในการลดใช้พลงังาน และลดการใช้ปุ๋ย เพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ในวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทยใ์นล าดบัต่อไป 
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3.5 การใช้แนวทางเลอืกเพือ่ลดผลกระทบส่ิงแวดล้อม 

 จากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทย ์ในหวัขอ้ 3.3 และ 3.4 ท าใหท้ราบวา่กระบวนการผลิต และกิจกรรม
ใดเป็นส่วนส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มสูงในวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทย ์ดงัตางรางท่ี 3.14 
 
ตารางที ่3-14 สรุปสัดส่วนของกิจกรรมส าคญัท่ีท าใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละระบบในวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง  

ระบบย่อย กจิกรรมทีส่ าคญั 
สัดส่วนผลกระทบในระบบย่อย (%) สัดส่วนผลกระทบทั้งวฏัจกัร (%) 

โลก 
ร้อน 

ฝน 
กรด 

การแพร่กระจาย 
ของพชืน า้ 

หมอก 
พษิ 

ความเป นพษิ 
ต่อมนุษย์ 

โลก 
ร้อน 

ฝน 
กรด 

การแพร่กระจาย 
ของพชืน า้ 

หมอก 
พษิ 

ความเป นพษิ 
ต่อมนุษย์ 

การปลูก 
ยางพารา 

การใชปุ๋้ย P ในการบ ารุง 
รักษาตน้ยางพารา 

48.66 0.71 41.67 47.47 52.19 0.65 2.21 43.51 4.46 2.95 

การผลิต 
น ้ายางขน้ 

การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
ในการป่ันเหวีย่งน ้ ายางดิบ 

76.99 50.55 <0.001 98.16 42.89 1.61 1.53 0.16 1.41 1.50 

การผลิต 
ถุงมือแพทย ์

การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
ในชุดเดินสายการผลิต 

98.92 59.11 58.72 96.10 97.94 96.24 91.49 9.48 84.22 89.51 

การใชแ้ก๊ส LPG 
ในชุดเดินสายการผลิต 

0.27 0.53 1.69 2.42 1.17 0.26 0.83 0.27 2.12 1.07 

 

 
101 



102 
 

 
  

ซ่ึงผลการวเิคราะห์กิจกรรมท่ีท าใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือ
แพทย ์พบว่า กิจกรรมส าคญัท่ีควรได้รับการพิจารณาเพื่อหาแนวทางเลือกในการลดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มเป็นล าดบัแรก ไดแ้ก่ การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการเดินสายการผลิต เน่ืองจากมีสัดส่วน
การเกิดผลกระทบทั้งสภาวะโลกร้อน ฝนกรด หมอกพิษ รวมไปถึงความเป็นพิษต่อมนุษย์ ใน
สัดส่วนท่ีสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบักิจกรรมอ่ืนๆ ในวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์(ยกเวน้ดา้นการ
แพร่กระจายของพืชน ้า) รองลงมาคือ การใชปุ๋้ย P ในการบ ารุงรักษาตน้ยางพารา เน่ืองจากมีสัดส่วน
การเกิดผลกระทบดา้นสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ าสูงเช่นเดียวกนัเม่ือเทียบกบักิจกรรมอ่ืนๆ 
ในวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือแพทย ์นอกจากน้ีผลกระทบท่ีเกิดจากการใชพ้ลงังาน ทั้งการใชไ้ฟฟ้า
ในการผลิตน ้ายางขน้ และการใชแ้ก๊ส LPG ในชุดเดินสายการผลิต ยงัเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจในการ
น าเสนอแนวทางจดัการการใชพ้ลงังาน เพื่อช่วยลดผลกระทบโดยภาพรวมไดอี้กทางหน่ึงดว้ย ทั้งน้ี
สามารถน าไปเป็นแนวทางเลือกใหก้บัชาวสวนยางพารา และผูป้ระกอบการโรงงานอุตสาหกรรมท่ี
มีความเก่ียวขอ้งดว้ย ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวเน่ือง 
หรือใช้น ้ ายางดิบ/ น ้ ายางข้น เป็นวตัถุดิบ เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงกระบวนการผลิต และจดั
การพลงังานใหเ้ป็นผลิตภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มต่อไปในอนาคต  

ดงันั้น การใชแ้นวทางเลือกเพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม มีประเด็นต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
3.5.1 แนวทางการลดการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตถุงมือยาง (พรรณะ เตียงพานิช 

และคณะ, 2545) ซ่ึงมีการใช้น ้ าร้อน หรือไอน ้ าจาก boiler แทนการต้มน ้ าโดยตรง ในของ
กระบวนการ Washing และ Leaching โดยสามารถประหยดัพลงังานไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 50% จากเดิม 
และยงัมีการติดตั้งระบบการน าพลงังานความร้อนของ flue gas กลบัมาใช้ใหม่ในกระบวนการ
อบแหง้ รวมไปถึงการใชเ้ซนเซอร์ควบคุมอุณหภมิูในแต่ละขั้นตอนให้เหมาะสม เพื่อลดการสูญเสีย
พลงังาน ดงันั้น ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงวเิคราะห์ผลของการใชแ้ก๊ส LPG ร่วมกบัการใช ้boiler โดยตั้ง
สมมติให้ปริมาณการใช้แก๊ส LPG ลดลงจากเดิมเหลือ 50% จากปริมาณการใชท้ั้งหมด ซ่ึงผลการ
เปรียบเทียบค่าการปล่อยมลสาร และค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ทั้ง 2 กรณี แสดงดงัตารางท่ี 3-15 
และตารางท่ี 3-16 ทั้งน้ีแผนภูมิเปรียบเทียบแนวโนม้การลดลงของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มทั้งก่อน 
และหลงัการพิจารณาทางเลือกท่ีกล่าวมานั้น ดงัภาพประกอบท่ี 3-6 
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ตารางที ่3-15 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมการใชแ้ก๊ส LPG กบัเตาอินฟาเรด (เดิม) เปรียบเทียบ 
                     กบัการใชไ้อน ้าจาก Boiler (ปรับปรุงแลว้) ในวฏัจกัรชีวติการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง 

ผลกระทบ/ 
มลสาร 

หน่วย 
กจิกรรม 

การใช้แก๊ส LPG กบัเตาอนิฟาเรด  
เพือ่ต้มน า้โดยตรง 

การใช้ไอน า้จาก Boiler  
แทนการต้มน า้โดยตรง  

Global  warming 
CO2 g 17.3 8.65 
CH4 mg 0.80 0.40 
N2O mg 0.60 0.30 

Acidification 
SO2 mg 8.78 4.39 
NOx g 0.15 0.08 
NH3 mg 0.81 0.41 

Eutrophication 
NH3 mg 0.81 0.41 
NO3 mg 0.29 0.15 

N mg 0.13 0.07 
P mg 0.013 0.01 

PO4
3- mg 0.03 0.02 

COD g 0.08 0.04 
Smog 

CO g 0.18 0.09 
CH4 mg 0.80 0.04 
NOx g 0.15 0.08 

NMVOC mg 15.70 7.85 
Human  toxicity 

PM mg - - 
SO2 mg 8.78 4.39 
NOx g 0.15 0.08 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไม่มีคา่ เน่ืองจากไม่มี Emission factor ท่ีน ามาค านวณ 
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ตารางที่ 3-16 ค่าผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากกิจกรรมการใช้แก๊ส LPG กับเตาอินฟาเรด (เดิม) 
                       เปรียบเทียบกบัการใชไ้อน ้ าจาก Boiler (ปรับปรุงแลว้) ในวฏัจกัรชีวิตการผลิตถุงมือ 
                      แพทย ์1 กล่อง 

ผลกระทบส่ิงแวดล้อม หน่วย 
การใช้แก๊ส LPG กบัเตาอนิฟาเรด 

เพือ่ต้มน า้โดยตรง 
การใช้ไอน า้จาก Boiler 
แทนการต้มน า้โดยตรง 

โลกร้อน 
(Global  warming) 

g CO2-eq 17.48 8.74 

ฝนกรด 
(Acidification) 

g SO2-eq 0.12 0.06 

การแพร่กระจายของพืชน ้ า 
(Eutrophication) 

g PO4
3--eq 0.002 0.001 

หมอกพิษ 
(Smog) 

g C2H4-eq 0.02 0.01 

ความเป็นพิษต่อมนุษย ์
(Human  toxicity) 

g C6H4Cl2-eq 0.18 0.09 

 

 
ภาพประกอบที ่3-6 เปรียบเทียบแนวโนม้การลดลงของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากการใชแ้ก๊ส LPG 
                              โดยตรง และการใช ้Boiler ผลิตไอน ้าแทน 

17.48

0.12

0.002

0.02

0.18

8.74

0.06

0.001

0.01

0.09

0.001
0.002
0.004
0.008
0.016
0.031
0.063
0.125
0.250
0.500
1.000
2.000
4.000
8.000

16.000
32.000

ค่า
ผล

กร
ะท

บสิ่
งแ
วด

ล้อ
ม 
(g)

ผลกระทบส่ิงแวดล้อม

การใชแ้ก๊ส LPG กบัเตาอินฟาเรด เพื่อตม้น ้าโดยตรง

การใชไ้อน ้าจาก Boilerแทนการตม้น ้าโดยตรง
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จากภาพประกอบท่ี 3-6 แสดงให้เห็นว่าปริมาณผลกระทบส่ิงแวดล้อมทุกประเภทใน
ขอบเขตของการศึกษา มีสัดส่วนท่ีลดลงจากเดิม 50% ดงันั้น จึงก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ดา้นสภาวะโลกร้อน ฝนกรด การแพร่กระจายของพืชน ้ า หมอกพิษ และความเป็นพิษต่อมนุษย ์
เท่ากบั 8.74 g CO2-eq, 0.06 g SO2-eq, 0.001 g PO4

3--eq, 0.01 g C2H4-eq และ 0.09 g C6H4Cl2-eq 
ตามล าดบั 

 
3.5.2 การพฒันากระบวนการผลิตถุงมือยาง (ณพรัตน์ วิชิตชลชยั และคณะ, 2552) มีการ

ออกแบบให้แม่พิมพ์แห้งเร็วข้ึนโดยใช้ความร้อนน้อย และปรับอุณหภูมิแม่พิมพเ์พิ่มข้ึนเล็กน้อย 
เพื่อช่วยลดพลงังานท่ีใชใ้นการอบ ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของตูอ้บ คือ 80 องศาเซลเซียส ความเร็ว
ลมในตู ้2 เมตรต่อวนิาที และใชร้ะยะเวลาในการอบ 30 วินาที ดงันั้น การปรับใชเ้ทคนิคน้ีในระดบั
อุตสาหกรรม ควรค านึงถึงความเหมาะสม โดยใส่ระบบให้ความร้อนแบบตูอ้บลมร้อนน้ี หลงัการ
จุ่มสารจับแม่พิมพ์ และต้องมีการควบคุมระยะทางการไหล ความเร็วของสายการผลิต และ
ระยะเวลาท่ีใชใ้หมี้ความสัมพนัธ์กนัดว้ย  

  
3.5.3 การใชเ้ทคโนโลยีสะอาดในการจดัการคุณภาพน ้ ายางขน้ (จกัรี เล่ือนราม และคณะ, 

2552) โดยการปรับระดบัความสูงของลูกลอยเพื่อลดการสูญเสียทรัพยากร (เน้ือยาง) ในการผลิตน ้ า
ยางขน้ ทั้งน้ีการป่ันเหวี่ยงปกติระยะลูกลอยจะสูง 4 น้ิว ดงันั้น ในการปรับปริมาณเน้ือยางแห้งท่ี
ผลิตได้ต ่ากว่ามาตรฐาน และสูงกว่ามาตรฐาน ตอ้งปรับระดบัลูกลอยให้สูง 2 น้ิว และ 6 น้ิว 
ตามล าดบั นอกจากน้ีการลดความเขม้ขน้ของเปอร์เซ็นต์แอมโมเนียท่ีโรงงานจ่ายให้กบัลูกคา้ เพื่อ
ใชรั้กษาสภาพน ้ายางดิบ จากสารละลายแอมโมเนีย 20% น ้ าหนกั/ น ้ าหนกั ในปริมาณ 30 กิโลกรัม/ 
คนั ใหเ้หลือ 16.5% น ้าหนกั/ น ้ าหนกั ในปริมาณเท่าเดิม พบวา่ นอกจากจะยงัคงรักษาสภาพน ้ ายาง
ดิบไดต้ามขีดก าจดัโดยไม่เสียสภาพแลว้ ยงัเป็นการช่วยลดตน้ทุนการผลิตของผูป้ระกอบการท่ีเกิด
การสูญเปล่าของแอมโมเนียส่วนเกิน ทั้งยงัลดมลภาวะท่ีเกิดจากการระเหยแอมโมเนียส่วนเกินใน
ขั้นตอนการป่ันเหวีย่งไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 

 
 ส าหรับแนวทางเลือกเพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิต
ถุงมือแพทย์ท่ีได้กล่าวมาแล้วนั้น เป็นเพียงข้อมูลพื้นฐานท่ีเป็นประโยชน์แก่ผูป้ระกอบการท่ี
เก่ียวขอ้ง สามารถน าไปใช้ในการผลิตผลิตภณัฑ์ให้มีความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากยิ่งข้ึน ซ่ึง
นอกจากช่วยในการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ลดค่าใชจ่้ายดา้นทรัพยากร และพลงังานในการผลิต
แลว้ อาจตอ้งค านึงถึงเทคโนโลย ีมาตรการต่างๆ รวมไปถึงผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียในทุกภาคส่วนดว้ย 
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บทที ่4 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
4.1 บทสรุป 
 การประเมินวฏัจกัรชีวิต (LCA) ของการผลิตถุงมือแพทยค์ร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษา และ
เก็บรวบรวมขอ้มูลการดา้นการใชท้รัพยากร และพลงังาน จากกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ
ผลิตโดยใช้ LCA เป็นเคร่ืองมือในการจดัท าบญัชีรายการส่ิงแวดล้อม การปล่อยมลสาร และ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม รวมไปถึงการน าเสนอแนวทางเพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิด
ในวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทย ์โดยมีหน่วยหนา้ท่ี (FU) คือ ถุงมือแพทย ์1 กล่อง (100 ช้ิน, 
520 กรัม) ครอบคลุม 4 ระบบย่อย ในวฏัจกัรชีวิตของถุงมือแพทย ์ได้แก่ (1) ระบบการปลูก
ยางพารา (2) ระบบการผลิตน ้ายางขน้ (3) ระบบการผลิตถุงมือแพทย ์และ (4) ระบบการก าจดัถุงมือ
แพทย ์ซ่ึงพิจารณาในส่วนของกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนกบัผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 5 ประเภท คือ สภาวะ
โลกร้อน สภาวะฝนกรด สภาวะหมอกพิษ สภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ า และสภาวะความเป็น
พิษต่อมนุษย ์ 

จากการศึกษา เม่ือพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มประเภทต่างๆ พบวา่ (1) สภาวะโลกร้อน 
มีสาเหตุส าคญัจากระบบการผลิตถุงมือแพทยม์ากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 96.62 จากผลกระทบทั้งหมด
ตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง ซ่ึงกิจกรรมท่ีมีการปล่อยมากในล าดบัตน้ๆ 
ไดแ้ก่ การใช้ไฟฟ้าในการเดินสายการผลิต (ชุดการผลิตถุงมือแพทย)์ อย่างต่อเน่ือง และกิจกรรม
การใชแ้ก๊ส LPG ร่วมดว้ย นอกจากน้ีผลกระทบโลกร้อนจากระบบการผลิตน ้ ายางขน้ (กิจกรรมการ
ใชไ้ฟฟ้าในการป่ันเหวี่ยงเคร่ืองแยกน ้ ายาง) และระบบการปลูกยางพารา (กิจกรรมการใชปุ๋้ย P ใน
การบ ารุงรักษาตน้ยางพารา) ก็มีส่วนก่อให้เกิดผลกระทบรองลงมาอีกดว้ย ในกิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีไม่
กล่าวถึงพบการปล่อยค่อยขา้งน้อย (2) สภาวะฝนกรด เกิดจากกิจกรรมการใช้ไฟฟ้าในการเดิน
สายการผลิตของระบบการผลิตน ้ ายางขน้ท่ีเป็นสาเหตุหลกัท่ีส าคญัท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 92.75 จาก
ผลกระทบทั้งหมดตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง รวมไปถึงการใชแ้ก๊ส LPG ก็
มีส่วนท าให้เกิดสภาวะฝนกรดอีกดว้ย นอกจากน้ีระบบการปลูกยางพารา (กิจกรรมการใช้ปุ๋ย P) 
และระบบการผลิตน ้ ายางขน้ (กิจกรรมการใชไ้ฟฟ้า) ก็มีส่วนก่อให้เกิดผลกระทบฝนกรดในล าดบั
ถดัมาอีกดว้ย (3) สภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ า มีสาเหตุส าคญัมาจากระบบปลูกยางพารา คิด
เป็นร้อยละ 78.49 จากผลกระทบทั้งหมดตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง เกิดใน
ขั้นตอนการใชปุ๋้ย P ในกิจกรรมการบ ารุงรักษาตน้ยางพารามากท่ีสุด รองลงมาคือการใชไ้กลโฟเสต 
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ก าจดัวชัพืช ทั้งน้ีระบบการผลิตถุงมือแพทย ์(กิจกรรมการใช้ไฟฟ้า) และระบบการผลิตน ้ ายางขน้ 
(กิจกรรมการใชแ้อมโมเนีย) มีส่วนก่อให้เกิดผลกระทบตามมาอีกดว้ย ตามล าดบั (4) สภาวะหมอก
พิษ มีสาเหตุท่ีส าคญัมาจากระบบการผลิตถุงมือแพทย์ ร้อยละ 87.37 จากผลกระทบทั้งหมด
ตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง (เกิดจากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้าเป็นหลกั และการ
ใชแ้ก๊ส LPG รองลงมา) นอกจากน้ีระบบการปลูกยางพาราก็มีส่วนให้เกิดผลกระทบจากกิจกรรม
การใชปุ๋้ยบ ารุงรักษาร้อยละ 9.91 ดว้ย (เกิดจากการใชปุ๋้ย P มากท่ีสุด) (5) สภาวะความเป็นพิษต่อ
มนุษย ์มีสาเหตุส าคญัมาจากระบบการผลิตถุงมือแพทยถึ์งร้อยละ 91.11 จากผลกระทบทั้งหมด
ตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุงมือแพทย์ 1 กล่อง (เกิดจากกิจกรรมการใช้ไฟฟ้ามากท่ีสุด 
รองลงมาคือ กิจกรรมการใชแ้ก๊ส LPG ร่วม) นอกจากน้ีระบบการปลูกยางพาราจากกิจกรรมการใช้
ปุ๋ย P ในการบ ารุงรักษาตน้ยางพารา และกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้าในระบบการผลิตน ้ ายางขน้ ยงัมีส่วน
ก่อให้เกิดผลกระทบรองลงมาตามล าดบัอีกดว้ย ทั้งน้ีกิจกรรมอ่ืนๆ ในวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุง
มือแพทยท่ี์ไม่ไดก้ล่าวถึง เพราะก่อใหเ้กิดผลกระทบในทุกประเภทท่ีท าการศึกษาค่อนขา้งนอ้ย 

เม่ือทราบถึงกิจกรรมท่ีส าคญัท่ีก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มประเภทต่างๆ จึงน ามาสู่
การหาแนวทางเลือกเพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มให้นอ้ยลง ซ่ึงจากการศึกษาคน้ควา้มีทางเลือกท่ี
น ามาพิจารณา ดงัต่อไปน้ี (1) แนวทางในการลดใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิตถุงมือยาง จากเดิมมี
การใชแ้ก๊ส LPG ในการตม้น ้ าโดยตรง ในส่วนของกระบวนการ Washing และ Leaching ปรับปรุง
มาเป็นการใชแ้ก๊ส LPG ร่วมกบัการใช ้Boiler พบวา่เม่ือปริมาณการใชแ้ก๊ส LPG ลดลงเหลือ 50% 
จากเดิม ท าใหผ้ลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุงมือแพทย ์1 กล่อง มี
แนวโน้มลดลงในทุกๆ ผลกระทบด้วย นอกจากน้ีการพฒันากระบวนการผลิตโดยออกแบบให้
แม่พิมพแ์ห้งเร็ว (ใช้ความร้อนนอ้ย และอุณหภูมิพอเหมาะ) ก็มีส่วนช่วยในการลดใช้พลงังานใน
กระบวนการผลิตอีกทางหน่ึง โดยสภาวะท่ีเหมาะสม คือ ตูอ้บอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความเร็ว
ลมในตู ้2 เมตรต่อวินาที ระยะเวลาท่ีใช้ในการอบ 30 วินาที ซ่ึงโรงงานอุตสาหกรรมควรพิจารณา
ใส่ระบบให้ความร้อนแบบตูอ้บลมร้อนน้ีหลงักระบวนการจุ่มสารจบัแม่พิมพ ์จึงจะได้ผลดีท่ีสุด 
ทั้ งน้ี จะเป็นประโยชน์ต่อทุกภาคส่วนท่ีเก่ียวข้องตั้ งแต่ต้นน ้ าจนถึงปลายน ้ า เพื่อปรับปรุง
สายการผลิต ใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มต่อไป 

กล่าวคือ การน าหลกัการประเมินวฏัจกัรชีวติมาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มของการผลิตถุงมือแพทยค์ร้ังน้ี ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการด าเนินงานทางส่ิงแวดลอ้มได้
หลายแง่มุม ได้แก่ (1) ช่วยอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ เน่ืองจากสามารถน าไปเป็นแนวทางช่วย
บริหารจดัการดา้นการใช้ทรัพยากร พลงังาน ให้เกิดประโยชน์สูงสุด (2) ช่วยลดตน้ทุนการผลิต 
เน่ืองจากเม่ือทราบวา่ขั้นตอนใด หรือกิจกรรมใด มีการใชว้ตัถุดิบ ทรัพยากร หรือพลงังานเท่าไหร่ 
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สามารถน าไปพิจารณาถึงแนวทางการใช้อย่างคุม้ค่า ลดการใช้ทรัพยากร และลดปริมาณของเสีย
จากกระบวนการผลิตใหน้อ้ยลง ส่งผลต่อการลดตน้ทุนในการผลิตผลิตภณัฑ์ไดอี้กทางหน่ึงดว้ย (3) 
ช่วยให้โรงงานอุตสาหกรรม หรือภาคส่วนต่างๆ เขา้ใจถึงความเส่ียงทางส่ิงแวดลอ้มท่ีอาจเกิดข้ึน
จากกิจกรรมต่างๆ และอาจมีการวางแผนเพื่อป้องกนั รับมือ หรือจดัการความเส่ียงลว้งหนา้ไดอ้ยา่ง
ทนัท่วงที และ (4) ช่วยเพิ่มโอกาสทางการคา้/ ธุรกิจ เน่ืองจากประเด็นดา้นส่ิงแวดลอ้มถือเป็นปัจจยั
หน่ึงท่ีมีผลต่อการเลือกซ้ือ และเลือกใชสิ้นคา้/ บริการ ในยคุปัจจุบนัอีกดว้ย 
 
4.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 4.2.1 ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมส าหรับโรงงาน 
            1. โรงงานน ้ ายางขน้ ควรมีการควบคุมคุณภาพน ้ ายางดิบ ก่อนเขา้สู่กระบวนการ
ผลิตน ้ายางขน้ อาทิ เช่น การก าหนดความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีใชรั้กษาสภาพน ้ ายางก่อนส่งเขา้
โรงงานวา่ไม่ควรเกินก่ีเปอร์เซ็นต ์ต่อเท่ียวการขนส่งนั้นๆ หรือมีการค านวณหาปริมาณแอมโมเนีย
ท่ีเหมาะสมในการแจกจ่ายใหลู้กคา้ของโรงงานเอง เพื่อลดการสูญเสียแอมโมเนียในขั้นตอนการป่ัน
เหวี่ยง หรือการใช้แอมโมเนียในปริมาณท่ีเกินความจ าเป็นก่อนเขา้สู่กระบวนการผลิตยางสกิมได้
อีกทางหน่ึงดว้ย  
            2. ทั้งโรงงานน ้ ายางขน้ และถุงมือแพทย ์ควรหลีกเล่ียงช่วงเวลาท่ีมีอตัราค่าไฟสูง 
รวมไปถึงการแบ่งช่วงเวลาในการท างานใหเ้หมาะสม แก่บุคลากร และพนกังานภายในโรงงาน เพื่อ
ช่วยลดการใชง้านอยา่งส้ินเปลือง และช่วยควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใหน้อ้ยลงดว้ย 

           3. การศึกษาคร้ังน้ีเป็นข้อมูลพื้นฐานของการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อม ท่ี
เอ้ืออ านวยให้โรงงานสามารถวางแผน ออกนโยบาย และจดัท าเบนซ์มาร์คก้ิง เพื่อน าไปสู่การ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตภายในโรงงานใหเ้ป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน 

 
4.2.2 ขอ้เสนอแนะส าหรับการท าวจิยัเพิ่มเติม 

             1. การประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิตถุงมือแพทยค์ร้ังน้ี เป็นการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลโดยเนน้ขอ้มูลการใชท้รัพยากร พลงังาน ในส่วนของกระบวนการผลิตจากโรงงานท่ีมีความ
พร้อม และให้ความร่วมมือในการให้ขอ้มูล เพราะมีขีดจ ากดัท่ีขอ้มูลบางอย่างเป็นความลบัทาง
การคา้ ซ่ึงขอ้มูลท่ีได้มาจะมาจากต่างพื้นท่ี หรือต่างภาคกนั ท าให้ไม่สามารถใช้เป็นตวัแทนของ
กลุ่มใดกลุ่มหน่ึงได ้ดงันั้น ในการศึกษาเพิ่มเติม อาจตอ้งมีการแบ่งการเก็บขอ้มูลตามขนาดของกลุ่ม
โรงงาน หรือพื้นท่ีใดพื้นท่ีหน่ึง เพื่อให้ครอบคลุมโรงงานท่ีมีทั้งหมดในพื้นท่ีนั้นๆ เพื่อสามารถน า
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ผลท่ีไดจ้ากการประเมินไปใชป้ระโยชน์ในการพิจารณาแนวทางเลือก / แกปั้ญหาต่างๆ ไดจ้  าเพาะ
ข้ึน ในล าดบัต่อไป 
            2. ขั้นตอนการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมในการศึกษาคร้ังน้ี เป็นเพียงการ
จ าแนกขอ้มูลใหอ้ยูใ่นกลุ่มของผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม โดยการแปลงขอ้มูลปริมาณสารขาเขา้และขา
ออกในกลุ่มผลกระทบเดียวกนัเป็นค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดล้อมใน
ประเภทท่ีศึกษาเท่านั้น ดงันั้น ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมโดยการเปรียบเทียบค่าความสามารถท่ีส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (Normalization) จากผลกระทบแต่ละประเภทท่ีมีหน่วยต่างกนัให้เป็นหน่วย
เดียวกนั เพื่อประโยชน์แก่การตดัสินใจด าเนินงานทางส่ิงแวดลอ้มของผูป้ระกอบการและผูบ้ริโภค 
ใหส้ามารถเปรียบเทียบระดบัความรุนแรงของผลกระทบในภาพรวมของถุงมือแพทยไ์ดช้ดัเจนมาก
ข้ึน  นอกจากน้ีการให้น ้ าหนักความส าคัญของผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (Weighting) ยงัช่วย
ก าหนดล าดับความส าคญั ให้สามารถน าขอ้มูลเชิงคุณภาพ เช่น นโยบายบริษทั ความเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญ/ ผูมี้ส่วนไดเ้สีย รวมไปถึงเชิงปริมาณ เพื่อใชใ้นการประกอบการพิจารณาไดอี้กดว้ย 
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ภาคผนวก ก 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็ข้อมูล 

 
ภาคผนวก ก-1 แบบสอบถามการใชท้รัพยากรในการเพาะช าพนัธ์ุกลา้ยางเพื่อใชใ้นการศึกษาวจิยั 
วนัท่ี…………………………………… 
สถานท่ีเก็บขอ้มูล…………………………………………. 
พนัธ์ุยางท่ีท่านท าการเพาะ ไดแ้ก่ 1) ...................................2) …………………………….. 
พนัธ์ุท่ีมีผูนิ้ยมซ้ือไปปลูกมากท่ีสุด ไดแ้ก่.......................................................................................... 
เวลาท่ีใชใ้นการเพาะช าพนัธ์ุกลา้ยางจนพร้อมจ าหน่าย/ปลูก........................................ เดือน 
พนัธ์ุกลา้ยางทั้งหมดท่ีท่านเพาะมีประมาณ .................................................... ถุง 
ขอ้มูลการใชท้รัพยากรต่อการเพาะกลา้ยาง 1 ถุงช า 
 (หากท่านไม่สามารถประมาณการใชท้รัพยากรต่อ 1 ถุงได/้ ท่านสามารถประมาณการต่อ
หน่วยอ่ืนๆ ท่ีท่านทราบ เช่น ต่อกลา้ยางทั้งหมดในแปลง, ต่อวนั, ต่อเดือน) 

ทรัพยากรทีใ่ช้ ปริมาณ ต่อ 1 ถุงช า ปริมาณต่อหน่วยอื่นๆ หมายเหตุ 
ดิน 
(ประเภทดิน .....................) 

   

ขยุมะพร้าว    
ปุ๋ยอินทรีย ์
(จ านวน ...........คร้ังๆละ 
.................กรัม) 

   

ปุ๋ยเคมี 
ชนิดท่ี 1 ) ...........................
(จ  านวน ............... คร้ังๆละ 
...................... กรัม) 
หรือมีอตัราส่วนผสม 
ปุ๋ย ................ กรัมต่อน ้า 
...............ลิตร 
 

   

 
 



118 
 

 
 

ทรัพยากรทีใ่ช้ ปริมาณ ต่อ 1 ถุงช า ปริมาณต่อหน่วยอื่นๆ หมายเหตุ 
ปุ๋ยเคมี 
ชนิดท่ี 2 ) ...........................
(จ  านวน ............... คร้ังๆละ
.........................กรัม) 
หรือมีอตัราส่วนผสม 
ปุ๋ย ................ กรัมต่อน ้า 
...............ลิตร 

   

ยาป้องกนัก าจดัเช้ือรา 
ชนิด ..............................
(จ านวน ............... คร้ังๆละ 
........................กรัม) 
หรือมีอตัราส่วนผสม 
ยา ............... กรัมต่อน ้า 
.................ลิตร 

   

ยาปราบศตัรูพืช 
ชนิดท่ี 1 ) ...........................
(จ  านวน ............... คร้ังๆละ 
...................... กรัม) 
หรือมีอตัราส่วนผสม 
ยา............... กรัมต่อน ้า 
.....................ลิตร 

   

ยาปราบศตัรูพืช 
ชนิดท่ี 2 ) ........................... 
(จ  านวน ............... คร้ังๆละ 
...................... กรัม) 
หรือมีอตัราส่วนผสม 
ยา................ กรัมต่อน ้า 
....................... ลิตร 
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การรดน ้า: รด ................. คร้ัง/ วนั  
ปริมาณการใชน้ ้าโดยประมาณต่อทั้งแปลงเพาะพนัธ์ุกลา้ยาง ........................................ 
 
ปัญหา อุปสรรคท่ีพบบ่อยในการเพาะช าพนัธ์ุกลา้ยาง 

...............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................... 
 

………….ขอขอบคุณส าหรับการใหค้วามอนุเคราะห์ในขอ้มูล................ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทรัพยากรทีใ่ช้ ปริมาณ ต่อ 1 ถุงช า ปริมาณต่อหน่วยอื่นๆ หมายเหตุ 

สารเคมีอืน่ๆ 
1 ..................................... 
2 ..................................... 
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ภาคผนวก ก-2 แบบสอบถามการใชท้รัพยากรในการปลูกยางพาราเพื่อใชใ้นงานวิจยั 
วนัท่ี ................................. 
สถานท่ีเก็บขอ้มูล ........................................................................................................................ 
 
ค าช้ีแจง - แบบสอบถามน้ีใชเ้พื่อเป็นขอ้มูลในการศึกษาวิจยัเท่านั้น ไม่มีการน าไปใชป้ระโยชน์ใน
จุดมุ่งหมายทางธุรกิจ หรือจุดมุ่งหมายอ่ืนใด 
 
ขอ้มูลทัว่ไป 
พื้นท่ีในการปลูกยาง ..........................................ไร่ 
ลกัษณะของพื้นท่ีท่ีปลูกยาง      เป็นท่ีราบ       เป็นเนินเขา       เป็นท่ีราบ และเนินเขา 

         เป็นท่ีภูเขา      อ่ืนๆ  
พนัธ์ุยางท่ีปลูกคือพนัธ์ุ 1) ................................... 2)....................................... 3)........................... 
รอบในการปลูกยาง            15 ปี      20 ปี      25 ปี      30 ปี 
การเตรียมพื้นท่ีปลูก 
พื้นท่ีก่อนหนา้ท่ีจะปลูกยาง (ในรอบน้ี) เป็นพื้นท่ี      ปลูกยางเดิม      ป่าไมธ้รรมชาติ  

  พื้นท่ีเส่ือมโทรม รกร้าง      พื้นท่ีเกษตรกรรมอ่ืน ไดแ้ก่............................... 
ท่านเตรียมพื้นท่ีปลูกยางใหม่ดว้ยการ     เผา      ไถพรวนดว้ยรถไถ     อ่ืนๆ......................... 
ท่านจดัการกบัตอไมย้างพารา/ รากยางพาราอยา่งไร ........................................................................ 
กรณีท่ีใชก้ารไถพรวนดว้ยรถไถ ท่านใชน้ ้ามนัโดยเฉล่ียประมาณ ..................................ลิตร/ ไร่ 
(หากไม่สามารถประมาณการต่อ 1 ไร่ ได ้อาจระบุปริมาณน ้ามนัท่ีใชต่้อพื้นท่ีทั้งหมดก็ได)้ 
ในพื้นท่ี 1 ไร่ ปลูกตน้ยางพาราประมาณ ........................................ ตน้ 
การดูแลตน้ยางช่วงก่อนใหน้ ้ ายาง (1-7 ปี) 

เม่ือน าพนัธ์ุกลา้ยางลงปลูกทา่นใส่ปุ๋ย 
   หินฟอสเฟต ............................ กรัม/ หลุม (หรือ ............................ กิโลกรัม/ไร่) 
   ปุ๋ยอินทรีย ์................................ กรัม/ หลุม (หรือ ............................ กิโลกรัม/ไร่) 

  ปุ๋ยอ่ืนๆ คือ ............................... ในอตัรา ................................... กรัม/หลุม 
   ไม่ใส่ปุ๋ย 

ในช่วงก่อนตน้ยางใหน้ ้ายาง (ก่อนเปิดกรีด) (1-7 ปี) ท่านใส่ปุ๋ย .............................. คร้ัง/ปี  
โดยในแต่ละคร้ัง ปุ๋ยท่ีใส่ คือ  

ปุ๋ยเคมีสูตร .......................................ในอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 
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ปุ๋ยเคมีสูตร .......................................ในอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 
ปุ๋ยอินทรียใ์นอตัรา ...........................กิโลกรัม/ไร่ 
(รายระเอียดเพิ่มเติม).............................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 
ในช่วงก่อนตน้ยางใหน้ ้ายาง (ก่อนเปิดกรีด) (1-7 ปี) ท่านใส่ยาฆ่าแมลง.....................คร้ัง/ปี 

โดยในแต่ละคร้ังยาฆ่าแมลงท่ีใช ้คือ  
.......................................ในอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 
.......................................ในอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 
(รายละเอียดเพิ่มเติม).............................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 
ท่านจดัการวชัพืชในช่วงก่อนตน้ยางใหน้ ้ายาง (ก่อนเปิดกรีด) (1-7 ปี) โดย 
    ใชแ้รงงานคน     ใชก้ารเผา   ใชส้ารเคมีก าจดัวชัพืช 

ในกรณีท่ีใชส้ารเคมีก าจดัวชัพืช ท่านใชส้ารเคมี .................................. คร้ัง/ปี 
โดยในแต่ละสารเคมีก าจดัวชัพืชท่ีใช ้คือ  

.......................................ในอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 

.......................................ในอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 
(รายละเอียดเพิ่มเติม).............................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 
การดูแลตน้ยางช่วงหลงัเปิดกรีด (8-20 ปี) 
ในช่วงตน้ยางใหน้ ้ายาง (หลงัเปิดกรีด) (8-20 ปี) ท่านใส่ปุ๋ย .............................. คร้ัง/ปี  
โดยในแต่ละคร้ังปุ๋ยท่ีใส่ คือ  

ปุ๋ยเคมีสูตร .........................................ในอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 
ปุ๋ยเคมีสูตร .........................................ในอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 
ปุ๋ยอินทรียใ์นอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 
(รายละเอียดเพิ่มเติม).............................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 
ในช่วงตน้ยางใหน้ ้ายาง (หลงัเปิดกรีด) (8-20 ปี) ท่านใส่ยาฆ่าแมลง.............................. คร้ัง/ ปี  
โดยในแต่ละคร้ังยาฆ่าแมลงท่ีใช ้คือ  

.......................................ในอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 

.......................................ในอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 
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(รายละเอียดเพิ่มเติม).............................................................................................................. 
............................................................................................................................................................ 
ท่านจดัการวชัพืชในช่วงตน้ยางใหน้ ้ายาง (หลงัเปิดกรีด) (8-20 ปี) โดย 
                     ใชแ้รงงานคน           ใชก้ารเผา            ใชส้ารเคมีก าจดัวชัพืช 
ในกรณีท่ีใชส้ารเคมีก าจดัวชัพืช ท่านใชส้ารเคมี .................................................... คร้ัง/ปี 
โดยในแต่ละสารเคมีก าจดัวชัพืชท่ีใช ้คือ  

.......................................ในอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 

.......................................ในอตัรา .............................กิโลกรัม/ไร่ 
(รายละเอียดเพิ่มเติม).............................................................................................................. 

.......................................................................................................................................................... 
ปัญหา และอุปสรรคท่ีพบในการปลูกยางพารา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 

------------- ขอขอบคุณท่ีท่านไดใ้หค้วามอนุเคราะห์ขอ้มูล --------------------- 
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ภาคผนวก ก-3 แบบบนัทึกขอ้มูลการขนส่งน ้ายางดิบมายงัโรงงาน (ผูรั้บซ้ือน ้ายางดิบ-โรงงาน) 
 
ตารางภาคผนวกที ่1 ตารางบนัทึกขอ้มูลการขนส่งน ้ายางดิบ วนัท่ี..........เดือน............................พ.ศ.................. 

ล าดบั 
ที ่

ชนิดรถทีใ่ช้ 
(6 ล้อ, 4 ล้อ 
อืน่ๆ.......) 

ระยะทาง 
ถึงโรงงาน 
(กโิลเมตร) 

น า้หนักรวม 
ถังบรรทุก 
(กโิลกรัม) 

ปริมาณการบรรทุก 
(กโิลกรัม) 

สัดส่วนน า้ยางดบิ 
ทีบ่รรทุกต่อเทีย่ว 

(%) 

เช้ือเพลงิในการขนส่ง 
ต่อเทีย่ว (ลติร) 

ชนิดเช้ือเพลงิทีใ่ช้ 
(เบนซิน, ดเีซล 
 อืน่ๆ.......) 

น า้หนัก 
รถเข้า 

น า้หนัก 
รถออก 

น า้หนัก 
น า้ยางดบิ 

ไป กลบั 

1           
2           
3           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           

หมายเหตุ: สัดส่วนน ้ายางดิบท่ีบรรทุกต่อเท่ียว (%) คือ 50% คร่ึงถงั, 75% 3ส่วน4ของถงั และ 100% เตม็ถงั
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ภาคผนวก ก-4 แบบสอบถามขอ้มูลการใชท้รัพยากร และพลงังานในกระบวนการผลิตน ้ายางขน้ 
 

แบบสอบถามข้อมูลการใช้ทรัพยากร และพลงังานในกระบวนการผลติน า้ยางข้น 
ใช้ประกอบการท าวิทยานิพนธ์ของนักศึกษา ระดับบัณฑิตศึกษา 

คณะการจัดการส่ิงแวดล้อม มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร์ 
 

วัตถุประสงค์: เพื่อน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัร
ชีวติของการผลิตถุงมือยางท่ีผลิตจากน ้ายางธรรมชาติ 
 
ส่วนที ่1 : ขอ้มูลทัว่ไปของหน่วยงาน/ โรงงาน 
1.1 ช่ือผูใ้หข้อ้มูล……………………………………………………………………………………. 
 ต าแหน่ง……………………………………………………………………………………. 
 โทรศพัท.์.......................................  E-mail : ……………………………………………… 
1.2 ช่ือหน่วยงาน/โรงงาน…………………………………………………………………………… 
1.3 สถานท่ีตั้งของโรงงาน 
 เลขท่ี……………………หมู่ท่ี………………ถนน……………………………… 
 ต าบล……………………อ าเภอ……………จงัหวดั………………………………….. 
 โทรศพัท…์……………………….โทรสาร………………………… 
1.4 ลกัษณะท่ีตั้งของโรงงาน มีดงัน้ี (เลือกไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

มีชุมชนลอ้มรอบโรงงานในรัศมี 500 เมตร  
  มีพื้นท่ีเกษตรกรรมลอ้มรอบ ระบุ…………… (เช่น สวนยางพารา พืชไร่ เป็นตน้) 
  อยูใ่กลก้บัแหล่งน ้าธรรมชาติ ระบุ………………….(เช่น แม่น ้า ล าคลอง เป็นตน้) 
  อ่ืนๆ ระบุ………………………………………….........................  

(เช่น โรงงานตั้งอยูบ่นพื้นท่ีราบ หรือพื้นท่ีดอนเป็นตน้) 
1.5 ประเภทผลิตภณัฑ ์(เลือกไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
  น ้ายางขน้                ยางสกิมบล็อก                  ยางสกิมเครพ  
1.6 ก าลงัการผลิตทั้งหมด………………………………..….… (ตนั/ ปี) 
1.7 เวลาประกอบกิจการ: วนัละ……….กะ                     กะละ.............ช.ม.  
  ตั้งแต่เวลา……..……ถึง……...… และเวลา……..……ถึง…………… 

ประกอบการสัปดาห์ละ……………..วนั         วนัหยดุเฉล่ียปีละ…………วนั  
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ส่วนที ่2 : ขอ้มูลในส่วนกระบวนการผลิต 
2.1 ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ สารเคมี และพลงังาน แยกยอ่ยตามหน่วยการผลิต คิดเป็นรายเดือน ดงัน้ี 

2.1.1 หน่วยการผลิตน ้ายางขน้ 
บ่อพกัน ้ายางสด  

ชนิด ปริมาณ หน่วย 
วตัถุดิบ และสารเคมี  
น ้ายางสด (latex)  กิโลกรัม/ เดือน 
แอมโมเนีย (NH3)  กิโลกรัม/ เดือน 
เตตระเมทิล ไทยแูรม ไดซลัไฟด์ (TMTD)  กิโลกรัม/ เดือน 
ซิงคอ์อกไซด ์(ZnO)  กิโลกรัม/ เดือน 
ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอตเฟต (DAP)  กิโลกรัม/ เดือน 
น ้า (water)  ลูกบาศกเ์มตร/ เดือน 
อ่ืนๆ………………….  ................../ เดือน 

บ่อเก็บน ้ายางสด    
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดิบและสารเคมี  

น ้า (water)  ลูกบาศกเ์มตร/ เดือน 
อ่ืนๆ………………….  ................../ เดือน 

เคร่ืองป่ันแยก 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดิบและสารเคมี 
น ้า (water)  ลูกบาศกเ์มตร/ เดือน 
อ่ืนๆ………………….  ................../ เดือน 
พลงังาน 
ไฟฟ้า (electricity)  kWh/ เดือน 
อ่ืนๆ………………….  ................../ เดือน 
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ถงัเก็บน ้ายางขน้ 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดิบ และสารเคมี  
แอมโมเนีย (NH3)  กิโลกรัม/ เดือน 
เตตระเมทิล ไทยแูรม ไดซลัไฟด์ (TMTD)  กิโลกรัม/ เดือน 
ซิงคอ์อกไซด ์(ZnO)  กิโลกรัม/ เดือน 
น ้า (water)  ลูกบาศกเ์มตร/ เดือน 
อ่ืนๆ...............................  ................../ เดือน 

 
 2.1.2 หน่วยการผลิตยางสกิม 

ชนิด ปริมาณ หน่วย 
วตัถุดิบ และสารเคมี 
กรดซลัฟิวริก (H2SO4)  กิโลกรัม/ เดือน 
น ้า (water)  ลูกบาศกเ์มตร/ เดือน 
อ่ืนๆ………………….  ................../ เดือน 
พลงังาน 
ไฟฟ้า (electricity)  kWh/ เดือน 
น ้ามนัเช้ือเพลิง (fuel)  ลิตร/ เดือน 
แก๊สธรรมชาติ (LPG)  กิโลกรัม/ เดือน 
ไมฟื้น (fire wood)  กิโลกรัม/ เดือน 
อ่ืนๆ………………….  ................../ เดือน 

หมายเหตุ :  (1) แหล่งท่ีมาของน ้าสะอาด 
1) น ้าบาดาล ปริมาณเฉล่ีย…….………………………ลบ.ม./ เดือน 
2) น ้าประปา ปริมาณเฉล่ีย……………….……………ลบ.ม./ เดือน 
3) น ้าจากแม่น ้า/ ล าคลอง ปริมาณเฉล่ีย….……………ลบ.ม./ เดือน 
4) น ้าจากแหล่งอ่ืน ระบุ………………………………………….... 

             (2) ประเภทของน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีใช…้…………(เบนซิน ดีเซล น ้ามนัเตา หรือ อ่ืนๆ) 
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2.2 ปริมาณการผลิตของโรงงาน และมูลค่าผลิตภณัฑ ์
 น ้ายางขน้  ปริมาณเฉล่ีย………………….………ตนั/ เดือน   

ยอดขาย...............................................บาท/ เดือน 
ยางสกิมบล็อก  ปริมาณเฉล่ีย………………………..…ตนั/ เดือน   

    ยอดขาย................................................บาท/ เดือน 
ยางสกิมเครพ      ปริมาณเฉล่ีย………………………......ตนั/ เดือน   

    ยอดขาย.................................................บาท/ เดือน 
2.3 ชนิด ปริมาณ และมูลค่าผลิตภณัฑพ์ลอยได ้(by products)  

กากข้ีแป้ง          ปริมาณเฉล่ีย…………………….…...…ตนั/เดือน 
    ยอดขาย..................................................บาท/ เดือน 

เศษยาง               ปริมาณเฉล่ีย……………………….…...ตนั/เดือน 
    ยอดขาย..................................................บาท/ เดือน 

อ่ืนๆ ระบุ............ ปริมาณเฉล่ีย………..………………......ตนั/เดือน  
ยอดขาย...................................................บาท/ เดือน 
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ส่วนที ่3 : ระบบการจดัการน ้ าเสีย 
3.1 ปริมาณน ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบทั้งหมด …………..………………..ลูกบาศกเ์มตร/ เดือน 
3.2 ระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีใช ้
  ระบบบ่อผึ่ง จ  านวน……บ่อ  
   ระบบบ่อไร้อากาศร่วมกบัระบบบ่อผึ่ง จ  านวน…….บ่อ  
   ระบบตะกอนเร่ง จ  านวน…….บ่อ  
   ระบบตะกอนเร่งร่วมกบัระบบบ่อผึ่ง จ  านวน…….บ่อ  
   ระบบเติมอากาศแบบฉีดอากาศเขา้ไปในน ้า และแบบใชเ้คร่ืองกล จ านวน……บ่อ 

 ใชร่้วมกนัหลายระบบ  ไดแ้ก่………………………............จ านวน……บ่อ  
 และ………………………….......จ านวน……บ่อ  

      และ………………………….…...จ านวน……บ่อ  
 ระบบอ่ืนๆ ระบุ………………………...……………….......จ  านวน……บ่อ  

 
3.3 คุณภาพน ้าเสียก่อน และหลงัการบ าบดั 

องค์ประกอบของน า้ ก่อนบ าบัด (mg/L) หลงับ าบัด (mg/L) 
BOD   
COD   
SS    
pH   
SO4

2-   
TKN   
TP   
VFA   
อ่ืนๆ.........................   
       .........................   
       .........................   
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ส่วนที ่4 : แนวทางในการจดัการ/ ป้องกนัมลพิษ ลดของเสีย และประหยดัพลงังาน ท่ีด าเนินงานอยู ่ 
    มีการติดตั้งมาตรวดัน ้า เพื่อใหท้ราบปริมาณการใชน้ ้าในแต่ละจุด 
  มีการปรับเปล่ียนความลึกของบ่อจบัตวั และบ่อลา้งยาง ในหน่วยการผลิตยางสกิม 
ใหมี้ขนาดความลึกประมาณ 2-3 เท่า เพื่อการใชน้ ้าในปริมาณท่ีนอ้ยลง 
  น าน ้าท่ีผา่นการใชแ้ลว้จากกระบวนลา้งผลิตภณัฑ์ กลบัมาหมุนเวียนใชใ้นการลา้ง
ท าความสะอาด 

ควบควบคุมความช้ืนของยางสกิม ก่อนเขา้สู่เตาอบให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม เพื่อ
ช่วยลดปริมาณการใชน้ ้ามนัดีเซลซ่ึงใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการอบใหน้อ้ยลง  
        มีการตรวจสอบความสามารถในการเผาไหมข้องน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการอบ
ยางสกิม ใหมี้การเผาไหมท่ี้สม ่าเสมอและมีประสิทธิภาพ  

น าน ้ าท่ีผ่านการบ าบดัในระบบบ าบดัน ้ าเสียแลว้ กลบัมาใช้ใหม่ในกระบวนการ
ผลิต โดยไม่มีการปล่อยสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ หรือ แหล่งชุมชน 

มีการตรวจเช็ค และซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรให้มีประสิทธิภาพพร้อมใช้งานอย่าง
สม ่าเสมอ 

มีการออกแบบการใชพ้ลงังานอยา่งเหมาะสม ส าหรับเคร่ืองจกัรแต่ละตวั เพื่อช่วย
ลดการใชพ้ลงังานอยา่งส้ินเปลืองเกินความจ าเป็น 

มีการปรับเปล่ียนช่วงเวลาในการผลิต เช่น ผลิตในช่วงกลางคืน เพื่อหลีกเล่ียงช่วง
ท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูง ช่วยท าใหอ้ตัราค่าไฟฟ้าลดลง 

มีการเลือกใช้มอเตอร์ให้เหมาะสมกบัภาระงานในแต่ละส่วนของกระบวนการ
ผลิต 

อ่ืนๆ.................................................................................................... 
ไม่มี  
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ส่วนที ่5 : มาตรฐาน และกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมของโรงงาน 
โรงงานก าลงัด าเนินการด้านนโยบายและไดรั้บมาตรฐาน หรือความส าเร็จของนโยบาย

ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ดงัต่อไปน้ี 
  ระบบ ISO 9001  ระยะเวลาในการขอการรับรอง………………ปี 
  ระบบ ISO 14001 ระยะเวลาในการขอการรับรอง………………ปี 
  ระบบ ISO 17025 ระยะเวลาในการขอการรับรอง………………ปี  
  ระบบ ISO 18000 ระยะเวลาในการขอการรับรอง………………ปี 
  อ่ืนๆระบุ……………… ระยะเวลาในการขอการรับรอง………………ปี 

โรงงาน มีนโยบายเขา้ร่วมระบบคุณภาพทางส่ิงแวดลอ้ม และอยูใ่นระหวา่งการด าเนินการ
จดัท า ดงัน้ี 
  ระบบ ISO 9001    ระบบ ISO 18000 
  ระบบ ISO 14001   ระบบ Clean Technology 
  ระบบ ISO 17025   ระบบ Life Cycle Assessment (LCA) 

อ่ืนๆ ระบุ………………………… ไม่มี 
ผลประโยชน์ท่ีโรงงานจะได้รับหลงัจากการด าเนินงานตามมาตรฐานท่ีได้กล่าวมาแล้ว

ขา้งตน้ ไดแ้ก่ (เลือกไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
  ค่าใชจ่้ายทางดา้นการจดัการส่ิงแวดลอ้มของโรงงานลดลง………………บาท/ปี 
  ลดปัญหาผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มภายในโรงงาน 
  ลดปริมาณการใชพ้ลงังานและทรัพยากรในกระบวนการผลิตใหน้อ้ยลง 
  ลดปริมาณน ้าเสียและน ้าทิ้งจากโรงงานสู่แหล่งน ้าธรรมชาติใหน้อ้ยลง 
  การบริหารการจดัการดา้นต่างๆ ภายในโรงงานดีข้ึน 
  ช่วยลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต 
  แนวโนม้ดา้นความสามารถในการส่งออกสินคา้ทั้งในประเทศ และต่างประเทศ
เพิ่มข้ึน 
  มีแนวโนม้ดา้นความสามารถในการแข่งขนัทางการคา้กบัต่างประเทศไดม้ากข้ึน 

อ่ืนๆ....................................................................................................................... 
 
 
 
 

หมายเหตุ:  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการกรอกแบบสอบถามน้ีจะใชเ้ฉพาะในงานวจิยัของโครงการน้ีเท่านั้น  จะไม่มี

การน าขอ้มูล และช่ือของหน่วยงาน/ โรงงานไปเผยแพร่โดยไม่ไดรั้บอนุญาตจากหน่วยงาน/ โรงงานก่อน 

      ขอขอบคุณเป็นอยา่งสูงส าหรับการอนุเคราะห์ขอ้มูล 
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ภาคผนวก ก-5 แบบบนัทึกขอ้มูลการขนส่งน ้ายางขน้มายงัโรงงานผลิตถุงมือแพทย ์ 
 
ตารางที ่2 ตารางบนัทึกขอ้มูลการขนส่งน ้ายางขน้ วนัท่ี..........เดือน............................พ.ศ......................... 

ล าดบั 
ที ่

ชนิดรถทีใ่ช้ 
(6 ล้อ, 4 ล้อ 
อืน่ๆ.......) 

ระยะทาง 
ถึงโรงงาน 
(กโิลเมตร) 

น า้หนักรวม 
ถังบรรทุก 
(กโิลกรัม) 

ปริมาณการบรรทุก (กโิลกรัม) สัดส่วนน า้ยางข้น 
ทีบ่รรทุกต่อเทีย่ว 

(%) 

เช้ือเพลงิในการขนส่ง 
ต่อเทีย่ว (ลติร) 

ชนิดเช้ือเพลงิทีใ่ช้ 
(เบนซิน, ดเีซล 
อืน่ๆ.......) 

น า้หนัก 
รถเข้า 

น า้หนัก 
รถออก 

น า้หนัก 
น า้ยางข้น 

ไป กลบั 

1           
2           
3           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           

หมายเหตุ: สัดส่วนน ้ายางดิบท่ีบรรทุกต่อเท่ียว (%) คือ 50% คร่ึงถงั, 75% 3ส่วน4ของถงั และ 100% เตม็ถงั
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ภาคผนวก ก-6 แบบสอบถามขอ้มูลการใชท้รัพยากร และพลงังานในกระบวนการผลิตถุงมือแพทย ์
 

แบบสอบถามข้อมูลการใช้ทรัพยากร และพลงังานในกระบวนการผลติถุงมือแพทย์ 
ใช้ประกอบการท าวิทยานิพนธ์ของนักศึกษา ระดับบัณฑิตศึกษา 

คณะการจัดการส่ิงแวดล้อม มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร์ 
 
วตัถุประสงค์: เพื่อน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัร 

         ชีวติของการผลิตถุงมือยางท่ีผลิตจากน ้ายางธรรมชาติ 
 
ส่วนท่ี 1 : ขอ้มูลทัว่ไปของหน่วยงาน/โรงงาน 
1.1 ช่ือผูใ้หข้อ้มูล……………………………………………………………………………………. 
 ต าแหน่ง……………………………………………………………………………………. 
1.2 ช่ือหน่วยงาน/โรงงาน…………………………………………………………………………… 
1.3 ประเภทผลิตภณัฑท่ี์ใหข้อ้มูล (เลือกเพียง 1 ขอ้) 
  ถุงมือแพทย ์ชนิดไร้แป้ง ใชเ้ทคนิคคลอริเนชัน่ Size medium 

ถุงมือแพทย ์ชนิดไร้แป้ง ใชเ้ทคนิคเคลือบพอลิเมอร์Size medium 
ถุงมือแพทย ์ชนิดมีแป้ง ผวิเรียบ Size medium 

  อ่ืนๆ ระบุ………………………………...……………………….  
1.4 ก าลงัการผลิต………………………………..….… (กิโลกรัม/วนั) 
 หรือ      ……………………………………… (ตนั/วนั) 
 หรือ      ……………………………………… (ตนั/ปี) 
1.5 สถานท่ีตั้งของโรงงาน 
 เลขท่ี………………………หมู่ท่ี…………………..ถนน………………………...…… 
 ต าบล……………………...อ าเภอ…………………จงัหวดั…………………………… 
 โทรศพัท…์………………………..โทรสาร…………………………… 
1.6 เวลาประกอบกิจการ:วนัละ……………ช.ม.  ตั้งแต่เวลา……………ถึง………….. 
   ประกอบการสัปดาห์ละ……………..วนั 
1.7 วนัหยดุเฉล่ียปีละ…………วนั สาเหตุท่ีหยดุ คือ…………………………………… 
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1.8 ลกัษณะท่ีตั้งของโรงงาน มีดงัน้ี (เลือกไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
มีชุมชนลอ้มรอบโรงงานในรัศมี 500 เมตร 

  มีพื้นท่ีเกษตรกรรมลอ้มรอบ ระบุ…………… (เช่น สวนยางพารา พืชไร่ เป็นตน้) 
  อยูใ่กลก้บัแหล่งน ้าธรรมชาติ ระบุ…………………..(เช่น แม่น ้า ล าคลองเป็นตน้) 
  อ่ืนๆ ระบุ………………………………………………………………… 
 
ส่วนที ่2 : ขอ้มูลในส่วนกระบวนการผลิต 

ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ สารเคมี และพลงังาน แยกตามกระบวนการผลิตแต่ละขั้นตอน 
ถงัน ้ายางคอมเปานด์ (Compound latex Dipping tank) 

ชนิด ปริมาณ หน่วย 
วตัถุดิบ และสารเคมี 
น ้ายางขน้  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
Sulpher  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
KOH  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
ZDEC  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
ZnO  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
TiO2  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
อ่ืนๆ....................  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
พลงังาน 
ไฟฟ้า  kWh/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
แก๊ส LPG  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
ไมฟื้น  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
อ่ืนๆ....................  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 

เตาอบ 1 (Gelling Oven) 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

พลงังาน 
แก๊ส LPG  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
ไมฟื้น  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
กะลาปาลม์  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
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มว้นขอบ (Beading) 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

พลงังาน 
ไฟฟ้า  kWh/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
แก๊ส LPG  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
อ่ืนๆ....................  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 

เตาอบ 2 (Vulcanized curing oven)  
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

พลงังาน 
แก๊ส LPG  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
ไมฟื้น  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
กะลาปาลม์  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
ถงัลา้ง (leaching tank) 

ชนิด ปริมาณ หน่วย 
วตัถุดิบ 
น ้าสะอาด  ลูกบาศกเ์มตร/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 

ถงัน ้าเยน็ (Cooling Tank) 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดิบ 
น ้าสะอาด  ลูกบาศกเ์มตร/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 

ถงัน ้าคลอรีน (Chlorine tank) 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดิบ และสารเคมี 
น ้าสะอาด  ลูกบาศกเ์มตร/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
คลอรีน  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
อ่ืนๆ....................  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
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ถงัน ้าลา้งคลอรีน (Chlorine rinsing tank) 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดิบ 
น ้าสะอาด  ลูกบาศกเ์มตร/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 

ถงัด่าง (Alkaline tank) 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดิบ และสารเคมี 
น ้าสะอาด  ลูกบาศกเ์มตร/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
KOH  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
อ่ืนๆ....................  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 

ถงัพอลิเมอร์ (Polymer tank) 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดิบ และสารเคมี 
น ้าสะอาด  ลูกบาศกเ์มตร/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
พอลิเมอร์  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 

เตาอบ 3 (Vulcanized curing oven) 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

พลงังาน 
แก๊ส LPG  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
ไมฟื้น  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
อ่ืนๆ....................  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 

ถอดแบบถุงมือ 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

พลงังาน 
ไฟฟ้า  kWh/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
อ่ืนๆ....................  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
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ถงัแปรงลา้งแป้ง  
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดิบ 
น ้าสะอาด  ลูกบาศกเ์มตร/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
พลงังาน 
ไฟฟ้า  kWh/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
ถงักรด (Acid tank) 

ชนิด ปริมาณ หน่วย 
วตัถุดิบ และสารเคมี 
น ้าสะอาด  ลูกบาศกเ์มตร/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
กรดไนตริก (HNO3)  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
อ่ืนๆ....................  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
ถงัด่าง (Alkaline tank) 

ชนิด ปริมาณ หน่วย 
วตัถุดิบ และสารเคมี 
น ้าสะอาด  ลูกบาศกเ์มตร/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
โซเดียมไฮโปรคลอไรด ์(NaOCl)  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
อ่ืนๆ....................  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 

ถงัน ้าลา้งด่าง (Alkaline rinsing tank) 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดิบ 
น ้าสะอาด  ลูกบาศกเ์มตร/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 

เตาอบ 4 (Vulcanized curing oven)   
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

พลงังาน 
แก๊ส LPG  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
ไมฟื้น  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
กะลาปาลม์  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 



137 
 

 
 

ถงัเคมี (Coagulant tank) 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดิบ และสารเคมี 
น ้าสะอาด  ลูกบาศกเ์มตร/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
คลอรีน  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
Ca(NO3)2  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
CaCO3  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
อ่ืนๆ.................... 
 

 กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 

เตาอบ 5 (Coagulant Dry oven) 
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

พลงังาน 
แก๊ส LPG  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
ไมฟื้น  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
กะลาปาลม์  กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
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ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ สารเคมี และพลงังาน โดยภาพรวมต่อกระบวนการผลิตถุงมือแพทย ์
(กาเคร่ืองหมาย /ในช่อง       ) 

     1 วนั  1 เดือน  1 ลงั  1 ตนั   อ่ืนๆ..............  
ชนิด ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดิบ และสารเคมี 
น ้ายางขน้ 
Sulpher 
KOH 
ZDEC 
ZnO 
TiO2 
คลอรีน 
พอลิเมอร์ 
กรดไนตริก (HNO3) 
น ้าสะอาด 
CaCO3 
Ca (NO3)2 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
โซเดียมไฮโปรคลอไรด ์(NaOCl) 
อ่ืนๆ.......................... 
 

  
กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์
กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์
กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์
ลูกบาศกเ์มตร/ (วนั,เดือน,ตนั
ผลิตภณัฑ)์กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนั
ผลิตภณัฑ)์กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนั
ผลิตภณัฑ)์ 
กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์  
กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 
กิโลกรัม/ (วนั,เดือน,ตนัผลิตภณัฑ)์ 

พลงังานท่ีใช ้ ไดแ้ก่ 
1. การใชไ้ฟฟ้า....................................kWh/ (ตนัผลิตภณัฑ์/ เดือน) 

หรือ ค่าไฟฟ้า...................................บาท/ เดือน 
2. การใชแ้ก๊ส LPG..............................กิโลกรัม/ (ตนัผลิตภณัฑ/์ วนั) 

หรือ.................................................ตนั/ เดือน 
3. การใชก้ะลาปาลม์............................กิโลกรัม/ ( ตนัผลิตภณัฑ/์ วนั) 

หรือ..................................................ตนั/ เดือน 
4. อ่ืนๆ.................................................................... 
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แหล่งน ้าดิบท่ีใช ้ไดแ้ก่ 
น ้าบาดาล ปริมาณเฉล่ีย…….……………………………………………...ลบ.ม./ วนั 
น ้าจากแหล่งชลประทาน (น ้าประปา) ปริมาณเฉล่ีย……………………….ลบ.ม./ วนั 
น ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ (แม่น ้า/ล าคลอง) ปริมาณเฉล่ีย….………….…..ลบ.ม./ วนั 
น ้าจากแหล่งอ่ืน ระบุ……………………...ปริมาณเฉล่ีย…..……………..ลบ.ม./ วนั 
หรือ ค่าน ้าประปา........................................บาท/ เดือน 

 
ปริมาณผลิตภณัฑข์องโรงงาน มีดงัน้ี 

ถุงมือแพทย ์ชนิดไร้แป้ง ใชเ้ทคนิคคลอริเนชัน่ 
Size Extra Small ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
Size Small           ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
Size medium       ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
Size Large           ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
ถุงมือแพทย ์ชนิดไร้แป้ง ใชเ้ทคนิคเคลือบพอลิเมอร์ 
Size Extra Small ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
Size Small           ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
Size medium       ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
Size Large           ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 

  ถุงมือแพทย ์ชนิดมีแป้ง ผวิเรียบ 
Size Extra Small ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
Size Small           ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
Size medium       ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
Size Large           ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
อ่ืนๆ ระบุ………………………………...………………  
Size Extra Small ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
Size Small           ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
Size medium       ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
Size Large           ปริมาณ……………………(กิโลกรัม/ วนั, ตนัผลิตภณัฑ์/ วนั, ลงั/ วนั) 
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ชนิดและปริมาณผลิตภณัฑพ์ลอยได ้(by product) ไดแ้ก่ 
  ช้ินงานเสีย ปริมาณเฉล่ีย……………………ตนั/เดือน 

             หรือ ปริมาณเฉล่ีย……………………ตนั/คร้ัง (.........คร้ัง/เดือน) 
  เศษข้ียาง    ปริมาณเฉล่ีย……………………ตนั/เดือน 

       หรือ     ปริมาณเฉล่ีย……………………ตนั/คร้ัง (.........คร้ัง/เดือน) 
 อ่ืนๆ ระบุ.................................ปริมาณเฉล่ีย………..……………ตนั/เดือน 
 
ส่วนที ่3 : ระบบการจดัการน ้ าเสีย 
3.1 การจดัการน ้าเสียท่ีด าเนินการอยู ่มีรายละเอียด ดงัน้ี 
      1) ระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีใช ้
 ระบบบ่อผึ่ง จ  านวน……บ่อ บนพื้นท่ี……………ไร่ 
 ระบบบ่อไร้อากาศร่วมกบัระบบบ่อผึ่ง จ  านวน…….บ่อ บนพื้นท่ี……………ไร่ 
 ระบบตะกอนเร่ง จ  านวน…….บ่อ บนพื้นท่ี……………ไร่ 
 ระบบตะกอนเร่งร่วมกบัระบบบ่อผึ่ง จ  านวน…….บ่อ บนพื้นท่ี…………..ไร่ 
 ระบบเติมอากาศแบบฉีดอากาศเขา้ไปในน ้าและแบบใชเ้คร่ืองกล บนพื้นท่ี…ไร่ 

ใชร่้วมกนัหลายระบบ ไดแ้ก่ ………………………...……จ านวน……บ่อ บนพื้นท่ี….ไร่ 
และ ………………………...……จ านวน……บ่อ บนพื้นท่ี.…ไร่ 

ระบบอ่ืนๆ ระบุ………………………...………………....จ านวน……บ่อ บนพื้นท่ี….ไร่ 
      2) ปริมาณน ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบ  
 2.1 ปริมาณน ้าเสียทั้งหมด………………………..ลูกบาศกเ์มตร/วนั 
         หรือ………………………..ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
      3) บุคลากรท่ีท างานเก่ียวขอ้งกบัการบ าบดัน ้าเสีย ไดแ้ก่ 
 ผูค้วบคุมดูแลระบบบ าบดัน ้าเสีย จ  านวน……คน        ช่างเทคนิค จ านวน……คน 
    เจา้หนา้ท่ีหอ้งวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ จ านวน…….คน 
  
3.2 การน าน ้าท่ีผา่นการบ าบดักลบัมาใชป้ระโยชน์ 

มี ไดแ้ก่  ใชซ้ ้ าในกระบวนการผลิต ปริมาณ……………….ลบ.ม./วนั 
ใชท้  าความสะอาดโรงงานปริมาณ……………….ลบ.ม./วนั 
ใชป้ระโยชน์ดา้นอ่ืนๆ ระบุ…………………………………… 

 ไม่มี 
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3.3 ค่าใชจ่้ายส าหรับการบ าบดัน ้าเสีย ดงัน้ี 
สารเคมี ไดแ้ก่………………………………...เป็นจ านวน……….…….บาท/เดือน 
ค่าวเิคราะห์น ้าเสีย………………………………………………………บาท/เดือน 
ค่าบ าบดัน ้าเสีย………………………………..….บาท/เดือน/ลูกบาศกเ์มตรน ้าเสีย 
ค่าอ่ืนๆ   ระบุ…………………………………………………………..บาท/เดือน 

 
3.4 โรงงานมีวธีิการวเิคราะห์คุณภาพน ้าเสีย ไดแ้ก่ (เลือกไดม้ากวา่ 1 ขอ้) 
 ตรวจวเิคราะห์เบ้ืองตน้โดยใชห้อ้งปฏิบติัการของโรงงานเอง 
 ส่งตรวจวิเคราะห์กบัหอ้งปฏิบติัการของสถาบนัการศึกษาท่ีมีความน่าเช่ือถือ 
 ส่งตรวจวิเคราะห์กบัหอ้งปฏิบติัการของหน่วยงานเอกชน 
 อ่ืนๆ ระบุ……………………………………………………………………….. 
  
3.5 ขอ้มูลคุณภาพน ้าเสียก่อนและหลงัการบ าบดั 

องค์ประกอบของน า้ ก่อนบ าบัด(mg/l) หลงับ าบัด(mg/l) 
BOD   
COD   
SS (Suspended solids)   
pH   

 
ส่วนที ่4 : มาตรการในการควบคุมมลพิษ และประหยดัพลงังาน รวมถึงระบบการจดัการของเสียท่ีมี
การด าเนินงานอยู ่(ถา้มี) 

1) …………………………………………………………………………………………. 
 ผลท่ีไดรั้บ…………………………………………………………………………….…… 
……………………………………………………………………………………………………… 

2) ………………………………………………………………………………………….. 
ผลท่ีไดรั้บ………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………… 
3) ………………………………………………………………………………………….. 
ผลท่ีไดรั้บ…………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………… 
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ส่วนที ่5 : มาตรฐาน และกฎหมายส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งอุตสาหกรรม ของโรงงาน 
ก าลงัด าเนินการดา้นนโยบายและไดรั้บมาตรฐาน หรือความส าเร็จของนโยบายดา้น

ส่ิงแวดลอ้ม ดงัต่อไปน้ี 
  ระบบ ISO 9000   ใชเ้วลา………………ปี 
  ระบบ ISO 14000  ใชเ้วลา………………ปี 
  ระบบ ISO 17025  ใชเ้วลา………………ปี      
  ระบบ ISO 18000  ใชเ้วลา………………ปี 
  อ่ืนๆระบุ……………………… ใชเ้วลา………………ปี 

มีนโยบายเขา้ร่วมระบบคุณภาพทางส่ิงแวดลอ้ม และอยูใ่นระหวา่งการด าเนินการจดัท า 
ดงัน้ี 
  ระบบ ISO 9000                                   ระบบ ISO 18000 
  ระบบ ISO 14000   ระบบ Clean Technology 
  ระบบ ISO 17025                                   ระบบ Life Cycle Assessment (LCA) 
         อ่ืนๆ ระบุ………………………… ไม่มี 

ผลประโยชน์ท่ีโรงงานจะไดรั้บหลงัจากการด าเนินงานตามมาตรฐานท่ีไดก้ล่าวมาแลว้
ขา้งตน้ ไดแ้ก่ (เลือกไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
  ค่าใชจ่้ายทางดา้นการจดัการส่ิงแวดลอ้มของโรงงานลดลง………………บาท/ปี 
  ลดปัญหาผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มภายในโรงงาน 
  ลดปริมาณการใชพ้ลงังาน และทรัพยากรในกระบวนการผลิตใหน้อ้ยลง 
  ลดปริมาณน ้าเสียและน ้าทิ้งจากโรงงานสู่แหล่งน ้าธรรมชาติใหน้อ้ยลง 
  การบริหารการจดัการดา้นต่างๆ ภายในโรงงานดี 
  ช่วยลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต 
  แนวโนม้ดา้นความสามารถในการส่งออกสินคา้ทั้งในประเทศ และต่างประเทศ
เพิ่มข้ึน 
  มีแนวโนม้ดา้นความสามารถในการแข่งขนัทางการคา้กบัต่างประเทศไดม้ากข้ึน 
  
 
 
 
 

หมายเหตุ:  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการกรอกแบบสอบถามน้ีจะใชเ้ฉพาะในงานวจิยัของโครงการน้ีเท่านั้น  จะไม่มีการน า 

                    ขอ้มูล และช่ือของหน่วยงาน/ โรงงานไปเผยแพร่โดยไม่ไดรั้บอนุญาตจากหน่วยงาน/ โรงงานก่อน 

          ขอขอบคุณเป็นอยา่งสูงส าหรับการอนุเคราะห์ขอ้มูล 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างการวเิคราะห์บัญชีรายการข้อมูลขาเข้า 

 
ภาคผนวก ข-1 ระบบการขนส่งน ้ายางขน้ 
 จากการศึกษา พบวา่ การปลูกยางพารา 0.01 ไร่ ไดผ้ลผลิตน ้ายางดิบ 2.64 กิโลกรัม (0.0026 
ตนั) ซ่ึงน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบหลกัในอุตสาหกรรมการผลิตน ้ายางขน้ 1.22 กิโลกรัม (0.0012 ตนั) เพื่อ
น ามาใชผ้ลิตถุงมือแพทย ์จ านวน 1 กล่อง 100 ช้ิน น ้าหนกั 520 กรัม (หน่วยหนา้ท่ีท่ีศึกษาคร้ังน้ี)  

ทั้งน้ีพิจารณา ปริมาณการปล่อยมลสารระหวา่งการขนส่ง ทั้งขาไป และขากลบั 
1. ปริมาณมลสารท่ีปลดปล่อยระหวา่งการขนส่งขาไป (บรรทุกน ้ายางขน้)  

  = น ้าหนกัวตัถุดิบท่ีขนส่งตามระยะทาง (ton-km) x emission factor (kg/ ton-km) 
2. ปริมาณมลสารท่ีปลดปล่อยระหวา่งการขนส่งขากลบั (รถเปล่า) 

= น ้าหนกัวตัถุดิบ (kg) x ระยะทาง (km) x emission factor (kg/ km) 
    / น ้าหนกัสินคา้ทั้งหมดท่ีขนส่ง (kg) 

โดยท่ี  การขนส่งน ้ายางขน้มายงัโรงงานมีระยะทางเฉล่ีย 16.83 km 
น ้าหนกัน ้ายางขน้ท่ีขนส่ง 0.0012 ton  
น ้าหนกัน ้ายางขน้ท่ีขนส่งทั้งหมด 30 ton (30,000 kg) 

 ดงันั้น  
1. ปริมาณมลสารท่ีปลดปล่อยระหวา่งการขนส่งขาไป   

=   0.0012 ton x 16.83 km 
=   0.0201 ton-km 

2. ปริมาณการปล่อยระหวา่งการขนส่งขากลบั  
= 1.22 kg x 16.83 km / 30,000 kg 

   = 0.0007 km 
 จากนั้นน าค่าท่ีไดจ้าก 1. และ 2. ไปคูณกบัค่า emission factor (kg/ km) ของชนิดรถท่ีใชใ้น
การขนส่ง เพื่อหาค่าการปล่อยมลสารในล าดบัต่อไป 
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ภาคผนวก ข-2 ระบบการก าจดัถุงมือแพทย ์
 จากงานวิจยัของ Manyele, S. V. and Kagonji, I. S. (2012) ท าการประเมินประสิทธิภาพ 
ของเตาเผาขยะทางการแพทย์ในโรงพยาบาลประจ าต าบล โดยระบุให้มีปริมาณขยะทั้ งหมด
ประมาณ 70-120 กิโลกรัม/วนั และใชเ้ช้ือเพลิงในการเผา 20-40 ลิตร/วนั เป็นเวลา 2-4 ชัว่โมง ซ่ึง
พบวา่ ขยะติดเช้ือท่ีท าการเผา ประกอบไปดว้ยเคร่ืองมือทางการแพทยคิ์ดเป็น 25% และ ขยะอ่ืนคิด
เป็น 75% จากขยะท่ีมีการเผาทั้งหมด โดยใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงประมาณ 30 ลิตร/วนั ต่อการ
เผา ในระยะเวลา 3 ชัว่โมง ทั้งน้ีท าให้ทราบวา่เตาเผานั้นมีประสิทธิภาพต ่า ดงันั้น แนวทางในการ
เพิ่มประสิทธิภาพของเตาเผาขยะ คือ มีการแนะน าใหแ้ยกส่วนของขยะทางการแพทย ์และตอ้งมีการ
จดัเก็บท่ีถูกตอ้ง อีกทั้งเสนอแนะเพิ่มเติมให้โรงพยาบาลมีการติดตั้งเตาเผาใหม่ให้มีประสิทธิภาพ
มากข้ึน ใชร้ะยะเวลาการเผาไหมใ้หส้ั้นลง และส้ินเปลืองพลงังานนอ้งลงดว้ย ดงันั้น ปริมาณขยะติด
เช้ือเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 95 กิโลกรัม/ วนั 
 กล่าวคือ ปริมาณขยะติดเช้ือเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 95 กิโลกรัม/ วนั ซ่ึงใชเ้ช้ือเพลิง (น ้ามนัดีเซล) 
ในการเผาไหม ้30 ลิตร 
 ดงันั้น ปริมาณขยะติดเช้ือ 1 กิโลกรัม/ วนั จะใชเ้ช้ือเพลิง (น ้ามนัดีเซล) ในการเผาไหมมี้ค่า
เท่ากบั (30*1)/ 95 หรือเท่ากบั 0.315 ลิตร/ กิโลกรัม 
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ภาคผนวก ค 
การค านวณในระบบย่อยของการผลติถุงมือแพทย์ 

 
ภาคผนวกที ่ค-1 ค่าการปล่อยมลสาร(Emission inventory) 
 
ตารางภาคผนวกที ่3 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการปลูกยางพาราต่อน ้ายางดิบ 1 ตนั 

ผลกระทบ/ มลสาร หน่วย 

กจิกรรม 

รวม การใช้ปุ๋ ย N การใช้ปุ๋ ย P การใช้ปุ๋ ย K การใช้ 
ไกลโฟเสต 

การเตรียม 
พืน้ทีป่ลูก เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา 

Global warming 

CO2 kg 0.05 9.47 0.05 16.47 0.01 6.02 0.004 0.27 32.35 

CH4 g 0.002 0.45 0.004 1.18 54.07 0.27 <0.001 0.01 55.99 

N2O g 0.002 0.41 0.003 0.90 <0.001 0.21 0.001 0.005 1.53 

Acidification 

SO2 g 0.03 0.01 0.01 4.25 16474.02 2.68 0.00 0.40 16481.40 

NOx g 0.42 81.70 0.52 159.00 0.08 61.20 0.04 0.74 303.70 

NH3 g 0.01 2.42 0.01 1.69 0.001 0.91 0.001 0.03 5.06 
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ตารางภาคผนวกที ่3 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการปลูกยางพาราต่อน ้ายางดิบ 1 ตนั (ต่อ) 

ผลกระทบ/ มลสาร หน่วย 

กจิกรรม 

รวม การใช้ปุ๋ ย N การใช้ปุ๋ ย P การใช้ปุ๋ ย K การใช้ 
ไกลโฟเสต 

การเตรียม 
พืน้ทีป่ลูก เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา 

Eutrophication 

NH3 g 0.01 2.42 0.01 1.69 0.001 0.91 0.001 0.03 5.06 

NO3 g 0.002 0.43 0.004 1.29 <0.001 0.21 0.004 0.01 1.94 

N g 0.001 0.18 0.002 0.70 <0.001 0.02 0.001 - 0.90 

P g <0.001 0.01 0.003 0.00 <0.001 0.01 0.084 - 0.10 

PO4
3- g 0.001 0.17 0.42 126.00 <0.001 0.07 <0.001 0.001 126.67 

COD g 0.67 129.00 0.35 106.00 0.03 23.20 0.003 2.77 262.02 

Smog 

CO g 0.43 83.10 0.27 81.80 0.05 39.80 0.06 6.06 211.57 

CH4 g 0.002 0.45 0.004 1.18 <0.001 0.27 0.02 0.01 1.94 

NOx g 0.42 81.70 0.52 159.00 0.08 61.20 0.04 0.74 303.70 

NMVOC g 0.05 8.80 0.05 14.50 0.01 6.68 0.004 - 30.09 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไม่มีคา่ เน่ืองจากไม่มี Emission factor ท่ีน ามาค านวณ 
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ตารางภาคผนวกที ่3 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการปลูกยางพาราต่อน ้ายางดิบ 1 ตนั (ต่อ) 

ผลกระทบ/ มลสาร หน่วย 

กจิกรรม 

รวม การใช้ปุ๋ ย N การใช้ปุ๋ ย P การใช้ปุ๋ ย K การใช้ 
ไกลโฟเสต 

การเตรียม 
พืน้ทีป่ลูก เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา เพาะกล้ายาง บ ารุงรักษา 

Human toxicity 
glyphosate mg 0.001 0.26 0.04 12.10 <0.001 0.15 0.01 - 12.56 

PM mg 0.01 2.12 0.01 2.01 0.001 998.50 0.001 - 5.15 
SO2 g 0.03 5.39 0.01 4.25 0.003 2.68 0.002 0.40 12.76 
NOx g 0.42 81.70 0.52 159.00 0.08 61.20 0.04 0.74 303.70 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไม่มีคา่ เน่ืองจากไม่มี Emission factor ท่ีน ามาค านวณ
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ตารางภาคผนวกที ่4 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการผลิตน ้ายางขน้ต่อการผลิตน ้ายางขน้ 1 ตนั 

ผลกระทบ/มลสาร หน่วย 
กจิกรรม 

รวม 
การขนส่งน า้ยางดบิ การใช้แอมโมเนีย การใช้ ZnO การใช้ fatty acid การใช้ไฟฟ้า การใช้ DAP 

Global warming 

CO2 kg 9.75 3.12 0.02 0.92 75.90 1.93 91.63 
CH4 g 0.60 0.12 0.004 0.29 559 0.12 560.13 
N2O g 0.72 0.26 0.01 3.26 1.90 0.10 6.25 

Acidification 
SO2 g 1.05 2.43 0.05 2.94 58.30 0.73 65.50 
NOx kg 0.10 0.02 0.001 0.003 0.17 0.02 0.31 
NH3 g 0.22 0.97 0.02 0.08 - 0.34 1.62 

Eutrophication 
NH3 g 0.22 0.97 0.02 0.08 - 0.34 1.62 
NO3 g 0.08 0.56 0.004 0.25 - 0.46 1.35 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไม่มีคา่ เน่ืองจากไม่มี Emission factor ท่ีน ามาค านวณ 
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ตารางภาคผนวกที ่4 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการผลิตน ้ายางขน้ต่อการผลิตน ้ายางขน้ 1 ตนั (ต่อ) 

ผลกระทบ/มลสาร หน่วย 
กจิกรรม 

รวม 
การขนส่งน า้ยางดบิ การใช้แอมโมเนีย การใช้ ZnO การใช้ fatty acid การใช้ไฟฟ้า การใช้ DAP 

Eutrophication 
N g - 10.40 0.003 2.52 - 0.22 13.14 

P g 0.001 <0.001 <0.001 0.10 - 0.45 0.55 

PO4
3- g 0.01 0.06 0.001 0.17 - 0.70 0.94 

COD g 27.42 1090.00 0.38 11.10 - 22.70 1151.60 

Smog 
CO kg 0.03 0.04 0.001 0.001 19.10 0.01 19.19 
CH4 g 0.60 0.12 0.004 0.29 559.00 0.12 560.13 
NOx g 95.56 20.90 0.67 3.14 173.00 18.60 311.87 

Human toxicity 

PM g 1.55 - - - - - 1.55 
SO2 g 1.05 2.43 0.05 2.94 58.30 0.73 65.50 

NOx g 95.56 20.90 0.67 3.14 173.00 18.60 311.87 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไม่มีค่า เน่ืองจากไม่มี Emission factor ท่ีน ามาค านวณ 
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ตารางภาคผนวกที ่5 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการผลิตถุงมือแพทยต่์อถุงมือแพทย ์1 กล่อง 

ผลกระทบ/ 
มลสาร 

หน่วย 

กจิกรรม 

รวม การขนส่ง
น า้ยางข้น 

การใช้
ก ามะถัน 

การใช้
KOH 

การใช้
ZnO 

การใช้
TiO2 

การใช้ 
กรดไนตริก 

การใช้
Ca(NO3)2 

การใช้ 
แป้งข้าวโพด 

การใช้
MgO 

การใช้ 
ไฟฟ้า 

การใช้แก๊ส 
LPG 

Global warming 

CO2 g 2.07 0.01 1.03 0.4 1.46 0.49 3.38 1.6 0.18 5440 17.3 5467.93 

CH4 mg 0.17 0.001 0.04 0.02 0.07 0.02 0.16 0.08 0.01 40100 0.80 40101.4 

N2O mg 0.07 0.002 0.17 0.03 0.11 0.02 0.15 0.11 0.03 136 0.60 137.30 

Acidification 

SO2 mg 0.23 0.01 0.54 0.23 0.58 0.37 1.93 1.04 0.09 4180 8.78 4193.79 

NOx g 0.02 <0.001 0.01 0.003 0.01 0.003 0.03 0.01 0.007 12.4 0.15 12.65 

NH3 mg 0.03 0.003 0.34 0.09 0.21 0.18 0.05 0.44 0.85 - 0.81 2.99 

Eutrophication 

NH3 mg 0.03 0.003 0.34 0.09 0.21 0.18 0.05 0.44 0.85 - 0.81 2.99 

NO3 mg 0.01 0.02 0.31 0.02 0.55 0.04 146 25.90 0.03 - 0.29 173.18 

N mg 0.003 0.00 0.11 0.01 0.07 3.08 0.07 0.50 0.02 - 0.13 4.01 

P mg <0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.003 <0.001 0.003 1.41 <0.001 - 0.013 1.43 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไม่มีคา่ เน่ืองจากไม่มี Emission factor ท่ีน ามาค านวณ 
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ตารางภาคผนวกที ่5 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการผลิตถุงมือแพทยต่์อถุงมือแพทย ์1 กล่อง (ต่อ) 

ผลกระทบ/ 
มลสาร 

หน่วย 
กจิกรรม 

รวม การขนส่ง 
น า้ยางข้น 

การใช้
ก ามะถัน 

การใช้
KOH 

การใช้
ZnO 

การใช้
TiO2 

การใช้ 
กรดไนตริก 

การใช้
Ca(NO3)2 

การใช้ 
แป้งข้าวโพด 

การใช้
MgO 

การใช้
ไฟฟ้า 

การใช้
แก๊ส LPG 

Eutrophication 

PO4
3- mg 0.001 <0.001 0.024 0.005 0.04 0.01 0.06 7.24 <0.001 - 0.03 7.41 

COD g 0.006 0.009 0.015 0.002 0.03 0.02 0.05 <0.001 0.69 0.003 0.08 0.91 

Smog 

CO g 0.007 <0.001 0.01 0.004 0.008 0.005 0.03 0.02 0.002 1.37 0.18 1.64 

CH4 mg 0.17 0.001 0.04 0.02 0.07 0.02 0.16 0.08 0.01 40100 0.80 40101.4 

NOx g 0.02 <0.001 0.01 0.003 0.01 0.003 0.03 0.01 0.007 12.4 0.15 12.65 

NMVOC mg - 0.01 1.17 0.38 1.06 0.42 3.14 1.20 1.12 - 15.70 24.21 

Human toxicity 

PM mg 0.16 - - - - - - - - - - 0.16 

SO2 mg 0.23 0.01 0.54 0.23 0.58 0.37 1.93 1.04 0.09 4180 8.78 4193.79 

NOx g 0.02 <0.001 0.01 0.003 0.01 0.003 0.03 0.01 0.007 12.4 0.15 12.65 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไม่มีคา่ เน่ืองจากไม่มี Emission factor ท่ีน ามาค านวณ 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 ค่าการปล่อยมลสารจากกิจกรรมในระบบการผลิตถุงมือแพทย์ต่อถุงมือ 
                                แพทย ์1 กล่อง  

ผลกระทบ/ มลสาร หน่วย กจิกรรมการเผาขยะตดิเช้ือ 
Global warming 

CO2 g 6.60 
CH4 g <0.001 
N2O g <0.001 

Acidification 
SO2 g 0.003 
NOx g 0.03 
NH3 mg 0.47 

Eutrophication 
NH3 mg 0.47 
NO3 g 0.002 

N mg 0.16 
P mg <0.001 

PO4
3- mg 0.12 

COD g <0.001 
Smog 

CO g 0.02 
CH4 mg 0.11 
NOx g 0.03 

Human toxicity 
glyphosate mg <0.001 

PM mg 0.38 
SO2 mg 2.94 
NOx g 0.03 
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ภาคผนวกที ่ค-2 ค่าการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อม (Impact assessment) 
 
ตารางภาคผนวกที ่7 ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโดยภาพรวมในแต่ละระบบยอ่ยท่ีอยูใ่นขอบเขตของการศึกษาของการผลิตถุงมือแพทย ์

ผลกระทบ/ ระบบ 

ระบบการปลูกยางพารา 
(ตนัน า้ยางดบิ) 

ระบบผลติน า้ยางข้น 
(ตนัน า้ยางข้น) 

ระบบผลติถุงมอืแพทย์ 
(กล่องถุงมอืแพทย์) ระบบก าจดั 

(กล่องถุงมอืแพทย์) เพาะ 
กล้ายาง 

เตรียม 
แปลงปลูก 

บ ารุง 
รักษา 

ขนส่ง 
น า้ยางดบิ 

ผลติ 
น า้ยางข้น 

ขนส่ง 
น า้ยางข้น 

ผลติ 
ถุงมอืแพทย์ 

โลกร้อน (kg CO2-eq) 1.46 0.27 32.47 9.97 97.53 0.002 6.51 0.01 
ฝนกรด (kg SO2-eq) 16.47 0.001 0.23 0.07 0.22 <0.001 0.01 <0.001 
การแพร่กระจายของพืชน ้ า (kg PO4

3--eq) <0.001 <0.001 0.13 0.001 0.03 <0.001 <0.001 <0.001 

หมอกพิษ (kg C2H4-eq) <0.001 <0.001 0.03 0.004 0.53 <0.001 0.001 <0.001 

ความเป็นพิษต่อมนุษย ์(kg C6H4Cl2-eq) 0.001 0.001 0.37 0.12 0.27 <0.001 0.02 <0.001 
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ขนส่งน ้ายางดิบ
9.28 

ผลิตน ้ายางขน้
90.72 

โลกร้อน

เพาะกลา้ยาง
98.63 

เตรียมแปลงปลูก
0.01 

บ ารุงรักษา
1.37 

ฝนกรด 

ขนส่งน ้ายางดิบ
23.80 

ผลิตน ้ายางขน้
76.20 

ฝนกรด 

ขนส่งน ้ายางขน้
0.11 

ผลิตถุงมือแพทย์
99.89 

ฝนกรด 

ขนส่งน ้ายางดิบ
2.04 

ผลิตน ้ายางขน้
97.96 

การแพร่กระจายของพชืน ้า 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบภาคผนวกที ่1 เปรียบเทียบการเกิดสภาวะโลกร้อนต่อหน่วยของระบบยอ่ยท่ีศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบภาคผนวกที่ 2 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะฝนกรดต่อหน่วยของระบบย่อย 
                                           ท่ีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบภาคผนวกที่ 3 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ าต่อ 
                                           หน่วยของระบบยอ่ยท่ีศึกษา 

ขนส่งน ้ายางขน้
0.03 

ผลิตถุงมือแพทย์
99.97 

โลกร้อน

เพาะกลา้ยาง
4.28 

เตรียมแปลงปลูก
0.78 

บ ารุงรักษา
99 

โลกร้อน

เพาะกลา้ยาง
0.15 

เตรียมแปลงปลูก
56.51 

บ ารุงรักษา
43.34 

การแพร่กระจายของพชืน ้า 

ขนส่งน ้ายางขน้
0.11 

ผลิตถุงมือแพทย์
99.89 

การแพร่กระจายของพชืน ้า 
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เพาะกลา้ยาง
0.34 

เตรียมแปลงปลูก
0.69 

บ ารุงรักษา
98.97 

หมอกพษิ 

ขนส่งน ้ายางดิบ
0.68 

ผลิตน ้ายางขน้
99.32 

หมอกพษิ 

เพาะกลา้ยาง
0.34 

เตรียมแปลงปลูก
0.25 

บ ารุงรักษา
99.41 

ความเป็นพษิต่อมนุษย์ 

ขนส่งน ้ายางดิบ
30.34 

ผลิตน ้ายางขน้
69.66 

ความเป็นพษิต่อมนุษย์ 

ขนส่งน ้ายางขน้
0.12 

ผลิตถุงมือแพทย์
99.88 

หมอกพษิ 

ขนส่งน ้ายางขน้
0.16 

ผลิตถุงมือแพทย์
99.84 

ความเป็นพษิต่อมนุษย์ 

 
 
 
 
  
 
 
ภาพประกอบภาคผนวกที่ 4 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะหมอกพิษต่อหน่วยของระบบ 
                                           ยอ่ยท่ีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบภาคผนวกที ่5 เปรียบเทียบสัดส่วนการเกิดสภาวะความเป็นพิษต่อมนุษยต่์อหน่วย 
                                             ของระบบยอ่ยท่ีศึกษา
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ตารางภาคผนวกที ่8 ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากระบบการปลูกยางพาราต่อน ้ายางดิบ 1 ตนั 

ผลกระทบ/ กจิกรรม 

เพาะกล้ายาง เตรียมแปลงปลูก บ ารุงรักษา 

รวม การใช้ 
ปุ๋ ย N 

การใช้ 
ปุ๋ ย P 

การใช้ 
ปุ๋ ย K 

การใช้ 
รถแทร็กเตอร์ 

การใช้ 
ปุ๋ ย N 

การใช้ 
ปุ๋ ย P 

การใช้ 
ปุ๋ ย K 

การใช้ 
ไกลโฟเสต 

โลกร้อน 
ค่าการปล่อย (kg) 0.05 0.06 1.36 0.27 9.60 16.77 6.09 0.004 34.20 
สดัส่วน (%) 0.15 0.16 3.98 0.78 28.08 49.04 17.81 0.01 100.00 

ฝนกรด 
ค่าการปล่อย (g) 0.35 0.39 16474.08 0.96 61.78 118.99 47.21 0.03 16703.79 
สดัส่วน (%) 0.002 0.002 98.62 0.01 0.37 0.71 0.28 <0.001 100.00 

การแพร่กระจาย 
ของพืชน ้ า 

ค่าการปล่อย (g) 0.02 0.44 0.001 0.07 4.01 129.77 0.95 0.26 135.52 
สดัส่วน (%) 0.02 0.32 0.001 0.05 2.96 95.76 0.70 0.19 100.00 

หมอกพิษ 
ค่าการปล่อย (g) 0.04 0.04 0.01 0.18 8.20 12.69 5.57 0.005 26.74 
สดัส่วน (%) 0.16 0.16 0.03 0.69 30.66 47.47 20.82 0.02 100.00 

ความเป็นพษิ 
ต่อมนุษย ์

ค่าการปล่อย (g) 0.52 0.63 0.10 0.94 100.33 193.30 74.50 0.05 370.37 
สดัส่วน (%) 0.14 0.17 0.03 0.25 27.09 52.19 20.12 0.01 100.00 
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ตารางภาคผนวกที ่9 ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากระบบการผลิตน ้ายางขน้ต่อน ้ายางขน้ 1 ตนั 

ผลกระทบ/กจิกรรม 
ขนส่ง

น า้ยางดบิ 

ผลติน า้ยางข้น 
รวม 

การใช้แอมโมเนีย การใช้ ZnO การใช้ fatty acid การใช้ไฟฟ้า การใช้.DAP 

โลกร้อน 
ค่าการปล่อย (kg) 9.97 3.20 0.02 1.89 90.44 1.97 107.50 
สดัส่วน (%) 9.28 2.98 0.02 1.76 84.13 1.83 100.00 

ฝนกรด 
ค่าการปล่อย (kg) 0.07 0.02 0.001 0.01 0.18 0.01 0.29 
สดัส่วน (%) 23.80 6.58 0.19 1.84 62.58 5.01 100.00 

การแพร่กระจาย 
ของพืชน ้ า 

ค่าการปล่อย (kg) 0.001 0.03 <0.001 0.002 <0.001 0.003 0.03 
สดัส่วน (%) 2.04 84.32 0.05 5.34 0.00 8.25 100.00 

หมอกพิษ 
ค่าการปล่อย (kg) 0.004 0.002 <0.001 <0.001 0.52 0.001 0.53 
สดัส่วน (%) 0.68 0.31 0.01 0.02 98.83 0.16 100.00 

ความเป็นพษิ 
ต่อมนุษย ์

ค่าการปล่อย (kg) 0.12 0.03 0.001 0.004 0.21 0.02 0.38 
สดัส่วน (%) 30.34 6.63 0.21 1.06 55.91 5.85 100.00 
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ตารางภาคผนวกที ่10 ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากระบบการผลิตถุงมือแพทยต่์อถุงมือแพทย ์1 กล่อง   

ผลกระทบ/กจิกรรม 
การขนส่ง 
น า้ยางข้น 

การผลติถุงมือแพทย์ 

รวม การใช้ 
ก ามะถัน 

การใช้ 
KOH 

การใช้ 
ZnO 

การใช้ 
TiO2 

การใช้ 
กรดไนตริก 

การใช้ 
Ca (NO3)2 

การใช้ 
แป้งข้าวโพด 

การใช้ 
MgO 

การใช้ 
ไฟฟ้า 

การใช้ 
แก๊ส LPG 

โลกร้อน 
ค่าการปล่อย (g) 2.10 0.02 1.08 0.41 1.50 0.50 3.43 1.63 40.73 6486.17 17.48 6555 
สดัส่วน (%) 0.03 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01 0.05 0.02 0.62 98.95 0.27 100 

ฝนกรด 
ค่าการปล่อย (g) 0.01 <0.001 0.01 0.003 8.72 0.003 0.02 0.01 0.01 12.89 0.12 21.79 

สดัส่วน (%) 0.07 0.00 0.04 0.01 40.01 0.01 0.10 0.04 0.03 59.15 0.53 100 

การแพร่กระจาย 
ของพืชน ้า 

ค่าการปล่อย (g) <0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 0.002 0.02 0.01 0.02 0.07 0.002 0.13 
สดัส่วน (%) 0.11 0.16 0.44 0.07 0.64 1.49 12.60 11.56 12.45 58.79 1.69 100 

หมอกพิษ 
ค่าการปล่อย (g) 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.003 0.001 0.001 0.63 0.02 0.65 

สดัส่วน (%) 0.12 0.00 0.23 0.05 0.15 0.06 0.45 0.20 0.11 96.21 2.42 100 
ความเป็นพิษ 
ต่อมนุษย ์

ค่าการปล่อย (g) 0.03 <0.001 0.01 0.004 0.01 0.004 0.04 0.01 0.01 15.33 0.18 15.63 
สดัส่วน (%) 0.16 0.00 0.08 0.03 0.08 0.03 0.22 0.09 0.05 98.09 1.17 100 
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ตารางภาคผนวกที่ 11 ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากระบบการก าจดัถุงมือแพทย ์(การจดัการขยะ 
                                  ติดเช้ือ โดยวธีิการเผา) ต่อถุงมือแพทย ์1 กล่อง 

ผลกระทบ หน่วย ค่าการปล่อย 
โลกร้อน g CO2-eq 6.65 
ฝนกรด  g SO2-eq 0.02 
การแพร่กระจายของพืชน ้า mg PO4

3--eq 0.56 
หมอกพิษ mg C2H4-eq 1.37 
ความเป็นพิษต่อมนุษย ์ mg C6H4Cl2-eq 0.03 
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ประวตัิผู้เขยีน 
 

ช่ือ สกุล   นางสาวปาจรีย ์เอียดแกว้ 
รหัสประจ าตัวนักศึกษา 5810920022 

วุฒิการศึกษา 

  วุฒิ           ช่ือสถาบัน                   ปีทีส่ าเร็จการศึกษา 

วทิยาศาสตรบณัฑิต มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั                   2551 

(เทคโนโลยกีารยาง)              วทิยาเขตนครศรีธรรมราช   

 

ทุนการศึกษา (ทีไ่ด้รับในระหว่างการศึกษา) 

 - ทุนอุดหนุนการวิจยัเพื่อวิทยานิพนธ์ จากบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์

ปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 

 

การตีพมิพ์เผยแพร่ผลงาน 

การเผยแพร่ในการประชุมวชิาการ 

ปาจรีย ์เอียดแกว้, ธนัวดี  สุขสาโรจน์, และ วาริท เจาะจิตต.์ 2558. การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมของอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้โดยการประเมินวฏัจกัรชีวิต. การประชุมวิชาการ และ
น าเสนอผลงานวิจยัระดบัชาติ  อุตสาหกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  คร้ังท่ี 3 (ITTECON 2015)
มหาวิทยาลยัราชภฎับา้นสมเด็จเจา้พระยา. วนัท่ี 10 พฤษภาคม 2558.โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ซิต้ี, 
จอมเทียน, ชลบุรี. หนา้ท่ี 88-92. 
 
 


