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Abstract  
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Investigator:  Assistant Prof.Dr.Warit Jawjit; Walailak University 
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The objectives of this study is to analyze consumption of resources and energy, 

waste generation, emissions of pollutants, and the potential environmental impact from the 

life cycle of condoms, and to investigate options to reduce the environmental impact. Tools 

used in this study were life cycle assessment (LCA) in combination with multi-criteria analysis 

and scenario analysis. The scope of the study is based on a “Cradle to Grave” principle, and 

categorized for four sub-systems; 1) fresh latex production, 2) concentrated latex production, 

3) condom production, and 4) transportation of condom and disposal. The functional unit is 

1 gross of condom. The resulted indicated that chemical fertilizers in fresh latex production 

were the main contributor (70-90%) in all environmental impacts. In concentrated latex 

production, it was found that electricity use in centrifugation was the important source of 

pollutants associated with global warming, acidification and photochemical oxidation. 

Ammonia was the main contributor to human toxicity. In condom production, electricity 

used for heating in dipping process was the main contributor (60-90%) in all environmental 

impacts. According to stage of life cycle of condom, condom production has the largest 

share (70%) on environmental impact compare to other stages. The options for reducing the 

environmental impact were introduced and analyzed their effectiveness. Combination of 

natural gas with electricity for heating in dipping process of condom production and 

installation of inverter at centrifugation machines in concentrated latex production were 

found to be potential options for reducing the impact. Besides the technical options, the 

cooperation of different stakeholders in all levels of condom life cycle is also the important 

factor for enhancing sustainable and environmentally friendly condom and other natural 

rubber products. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

 

อุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑยางเปนอุตสาหกรรมทีม่ีความสําคัญทัง้ในแงของการจางงาน และการ

สงออก สําหรับประเทศไทย โดยมีแรงงานในอุตสาหกรรมนีถ้ึง 75,000 คน และจากการที่ประเทศไทยเปน

ผูผลิตและสงออกยางธรรมชาติมากทีสุ่ดในโลก สงผลใหเกิดความไดเปรียบในดานวัตถุดิบและสรางมลูคาใน

การสงออกใหกบัประเทศไดปละไมต่ํากวา 2 แสนลานบาท ซึ่งแบงเปน (1) การสงออกยางพาราขั้นตน 

ประเภทยางแผน ยางแทง นํ้ายางขน และยางขั้นตนอื่น ๆ  มีการขยายตัวรอยละ 44.60 และ (2) สวน

ผลิตภัณฑยางมีการสงออก มีการขยายตัวรอยละ 30.06 อยางไรก็ตามเมื่อผลิตภัณฑยางมีการสงออกสู

ตลาดโลกมากขึ้นเรื่อยๆ ขอพจิารณาดานการดําเนินงานทางสิ่งแวดลอมของการผลิตผลิตภัณฑยางแตละ

ประเภทก็มเีพิ่มมากข้ึน ตลาดโลกและผูบริโภคมีความตองการในการทีจ่ะรับรูขอมลูการดําเนินงานทาง

สิ่งแวดลอม และความยั่งยืนของผลิตภัณฑนั้นๆ ซึ่งทําใหผูประกอบการอุตสาหกรรมยางมีความจําเปนที่

จะตองปรบัตัวในการผลิตทีเ่ปนมิตรกับสิ่งแวดลอม และความยั่งยืนของผลิตภัณฑมากขึ้น 

 

ถุงยางอนามัยเปนหนึ่งในผลิตภัณฑยางทีม่ีการขยายตัวอยางรวดเร็วในประเทศไทย และมีความ

ตองการใชเพิ่มมากขึ้นทั่วโลกเนื่องจากความตื่นตัวเรือ่งโรคระบาดจากเพศสมัพันธ ถุงยางอนามัยที่ผลิตไดใน

ประเทศไทยเกือบทั้งหมดสงออกสูตางประเทศ โดยมสีหรัฐอเมริกา ยุโรป และจีน เปนผูนําเขารายใหญ ฐาน

การผลิตถุงยางอนามัยในประเทศไทยมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นในชวง 4-5 ปหลังเนือ่งจากนักลงทุนรายใหญ

ของสหรัฐอเมริกายายการผลิตมาจากประเทศมาเลเซียซึง่ลดพื้นที่การปลกูยางพาราเพื่อไปมุงเนนการปลูก

ปาลมน้ํามัน ทําใหประเทศไทยมีกําลังการผลิตถุงยางอนามยัมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อย และจากการที่ถุงยางอนามัย

เปนผลิตภัณฑทีส่งออกสูตลาดโลกเปนจํานวนมาก ขอมูลการดําเนินงานทางสิ่งแวดลอมในการผลิตถุงยาง

อนามัยจึงมีความจําเปนในการที่จะแสดงถงึความยั่งยืนของผลิตภัณฑและความเอาใจใสตอสิ่งแวดลอมและ

สังคมของผูประกอบการ  

 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาขอมลูการใชทรัพยากร พลงังาน การปลดปลอยของเสีย และ

ประเมินผลกระทบทางสิง่แวดลอมแบบผสมผสานตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตถุงยางอนามัย โดยใชเครื่องมือ

ในการวิเคราะหหลักคือ การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) ซึ่งเปนเครื่องมือในการ

ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม หรอืภาระทางสิง่แวดลอมของผลิตภัณฑตั้งแตการเกิดข้ึนตั้งแตเริ่มตนจนถึงการ

สิ้นสุดของผลิตภัณฑนั้น ของผลิตภัณฑนั้นๆ โดยขอบเขตการพิจารณาของ LCA โดยทั่วไปจะเริ่มตัง้แต การ
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สกัดวัตถุดิบ, การแปรรูปวัตถุดิบ, การขนสงวัตถุดิบ, การแปรรปูผลิตภัณฑ, การขนสงผลิตภัณฑ, การใช

ผลิตภัณฑ และ การกําจัดผลิตภัณฑ ซึง่การมองทั้งวัฎจักรชวีิตนี้สามารถทําใหทราบถึงความเกี่ยวของของ

ภาระทางสิ่งแวดลอมในแตละขั้นตอนในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยวามีมากนอยเทาไร และระยะใด/

กิจกรรมใดในวัฎจักรชีวิตที่สงผลกระทบตอสิง่แวดลอมสูง (Hot spot) ซึ่งทําใหไดขอมลูมาวางแผนในการหา

แนวทางตางๆเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอมของการผลิตถุงยางอนามัย ซึ่งสามารถพัฒนาไปเปนการผลิต

ผลิตภัณฑเพื่อรกัษาสิ่งแวดลอม (Environmentally Friendly Product)  

 

โดยนอกเหนือจากการประเมินโดยใช LCA เปนเครื่องมือหลกัแลว โครงการวิจัยนี้ยังไดนําเครื่องมือใน

การวิเคราะหระบบสิง่แวดลอมประเภทอื่นๆมาผสมผสานในการประเมินวัฏจักรชีวิตอีกดวย เนื่องจากใน

ระเบียบวิธีวิจัยของ LCA โดยทั่วไปมักจะไมไดนําขอมูลเชิงคณุภาพ (qualitative issue) ตางๆ เชน นโยบาย

ของผูประกอบการ ความเห็นของผูบรโิภค และผูมสีวนไดสวนเสียอื่นๆเขาไปประกอบการประเมิน งานวิจัยนี้

จึงไดนําเอาเครื่องมือวิเคราะหระบบสิ่งแวดลอมประเภทอื่นๆ ไดแก  การประเมินแบบหลากหลายเกณฑ 

(Multi-Criteria Analysis: MCA) ที่สามารถประยุกตใชขอมูลเชิงคุณภาพ เชน นโยบาย ความเห็น เขารวมใน

การประเมินวัฏจักรชีวิตได และ การวิเคราะหกรณีศึกษา (Scenario Analysis) ซึ่งเปนเครื่องมือทีส่ามารถ

นํามาใชเพื่อทดสอบผลของนโยบาย และแนวทางการดําเนนิงานทางสิ่งแวดลอมตางๆที่จะนํามาใช ซึ่งทําให

สามารถมองเห็นภาพในอนาคตของการจัดการสิ่งแวดลอมตามกรณีศึกษา (Scenarios) นั้นๆได 

 

1.2 จุดประสงค 

 

เพื่อศึกษาขอมลูการใชทรัพยากร พลงังาน การปลดปลอยของเสีย และประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม

ตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตถุงยางอนามัย และเสนอแนวทางเพือ่ลดผลกระทบสิ่งแวดลอมในวัฏจักรชีวิต

ของการผลิตถุงยางอนามัย 

 

1.3 ขอบเขตการทําวิจัย 

 

 ขอบเขตการทําวิจัยโดยละเอียดไดระบุไวแลวในบทที่ 2 เรื่องวิธีการศึกษา โดยในหัวขอนี้ขอสรปุ

ขอบเขตการวจิัยทีส่ําคัญดังนี ้

- ระบบที่ทําการศึกษาในงานวิจัยนี้ครอบคลุมหลักการ Cradle to Grave โดยแบงออกเปน 4 ระบบยอยในวัฏ

จักรชีวิตของถุงยางอนามัย ไดแก 1) ระบบการผลิตน้ํายางสด (การปลูกตนยางพารา), 2) ระบบการผลิตน้ํายาง

ขน, 3) ระบบการผลิตถุงยางอนามัย, และ 4) ระบบการขนสงและกําจัดถงุยางอนามัย โดยไมรวมการผลิต

ยางสกมิ (ในโรงงานผลิตน้ํายางขน), และขั้นตอนการใชถุงยางอนามัย 

- ทําการเก็บขอมูลที่แปลงเพาะ และปลูกยางพารา 10 แปลง, โรงงานผลิตน้ํายางขน 4 แหง, และโรงงานผลิต

ถุงยางอนามัย 1 แหง  
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- หนวยการทํางาน (Functional unit) ของผลิตภัณฑคือ ถุงยางอนามัย 1 กลองกรอส (gross box) ซึ่งบรรจุ

ถุงยางอนามัย 144 ชิ้น นํ้าหนัก 238 กรัม (หนวย กรอส เปนหนวยที่นิยมใชในการผลิตถุงยางอนามัย) 

- เครื่องมือหลักที่ใชในการวิเคราะหไดแก การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) รวมดวยการใช การประเมินแบบ

หลากหลายเกณฑ (Multi-Criteria Analysis: MCA) และการวิเคราะหกรณีศึกษา (Scenario Analysis) 

 

1.4 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

  

 ถึงแมวาการศึกษาดานการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมยางในประเทศไทยยังมี

ไมมากนักในขณะนี้ แตการศึกษาดานการจัดการสิ่งแวดลอมของอุตสาหกรรมยางในประเด็นอื่นๆไดมี

การศึกษามาอยางตอเนื่อง ไมวาจะเปนการบําบัดมลพิษทีป่ลายทอ (end-of-pipe treatment) โดยเฉพาะ

อยางยิ่งการบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการผลิต เชนการบําบดัน้ําเสียจากโรงงานแปรรูปยางดวยวิธีไรอากาศ 

(เชน งานวิจัยของ Jawjit and Liengchareonsit, 2010; Nguyen, 1999; Rakkoed et al., 1999) ซึ่งเริ่ม

ไดรับความนิยมมากขึ้นเนื่องจากเหมาะกับน้ําเสียจากอุตสาหกรรมแปรรูปยางที่มีความเขมขนสูง และยังได

กาซมีเธนสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงหรือนําไปผลิตไฟฟาได นอกจากนั้นยังมีการศึกษาในเรื่องการนําน้ําเสีย

จากโรงงานยางกลบัมาใชใหม (เชน Leong et al., 2003) นอกเหนอืจากการบําบัดน้ําเสียแลว ยังพบรายงาน

การศึกษาเกี่ยวกบัการควบคมุลพิษทางอากาศจากโรงงานอตุสาหกรรมยาง เชน การควบคุมมลพิษอากาศจาก

การอบในโรงงานยางแทง STR 20 (Klongchana et al., 2007) การควบคุมสภาวะการอบในการอบยางแผน

รมควัน (Promthong and Tekasakul, 2007; Tekasakul and Promthong, 2008) 

  

นอกเหนอืจากงานวิจัยทีมุ่งเนนการบําบัดมลพิษแลว ยังมีงานวิจัยดานการจัดการสิ่งแวดลอมใน

อุตสาหกรรมยางในเชิงการปองกันมลพิษ (Pollution Prevention) และการพัฒนาเชิงนิเวศ-เศรษฐกจิ (Eco-

efficiency) เชนการศึกษาแนวปฏิบัติที่ดีในการปองกันมลพษิโดยใชเทคโนโลยสีะอาด ในอุตสาหกรรมน้ํายาง

ขน และ ยางแทง STR 20 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) แนวปฎิบัติดานการปองกันมลพิษในอุตสาหกรรม

ยางแผนรมควัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) นอกจากนั้นสํานักงานเทคโนโลยีความปลอดภัย (2549) 

กระทรวงอุตสาหกรรม ไดเสนอแนวทางการอนุรักษพลังงานสําหรับอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยาง โดยมุงเนนที่

การใชไฟฟาอยางมปีระสิทธิภาพ และมาตรการ/วิธีการในการลดการใชพลงังานเชื้อเพลงิลง ในสวนของการ

จัดการสิ่งแวดลอมในอุตสาหกรรมยางโดยใชหลักการทางนิเวศเศรษฐกิจนั้น พบในการศึกษาของ กิตติพจน 

และคณะ (2551) ซึ่งทําการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของอุตสาหกรรมยางแผนรมควัน และยาง

แทง STR 20 โดยทําการประเมินในสวนของการใชทรัพยากร การใชพลงังาน และการปลดปลอยกาซเรือน

กระจก โดยพบวาประสิทธิภาพเชิงนเิวศเศรษฐกจิมีแนวโนมดีข้ึนจากในอดีต และมีทางเลือกในการปรับปรงุ

การผลิตควบคูไปกบัการจัดการสิง่แวดลอมมากยิ่งขึ้น สวนสเุมธ และ ไวกูณฐ (2548) ไดศึกษาการจัดทํา

ตัวชี้วัดการจัดการทรัพยากรและแนวปฏบิัติของสหกรณโรงอบ/รมยางแผน เพื่อศึกษาวิเคราะหถึง

ประสิทธิภาพการใชทรัพยากรในโรงอบ/รมยางแผน เพือ่เพิม่ผลิตภาพ ผลกําไร และลดผลกระทบสิ่งแวดลอม 
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โดยพบวาสหกรณที่นําแนวปฏิบัติที่ดีไปใชในการจัดการน้ําและไมฟน สามารถมผีลกําไรจากการผลิตมากขึ้น 

และลดผลกระทบสิ่งแวดลอมไดมากขึ้นดวย 

 

ในสวนของการศึกษาโดยใชเครื่องมือการประเมินวัฏจักรชีวติ หรือ LCA เปนหลักในการประเมินผล

การดําเนินงานทางสิ่งแวดลอมของอุตสาหกรรมยางและผลติภัณฑนั้นยังมีการศึกษาวิจัยไมมากนัก โดย

การศึกษาที่ใช LCA เปนเครื่องมือหลกัในการศึกษาเชน งานวิจัยของ พงษวิภา และคณะ (2550) ซึ่ง

ทําการศึกษา LCA ของยางรถยนต โดยศึกษาครบวงจรวัฏจกัรชีวิต (Crade to Grave) ตั้งแต การเพาะกลา

ยาง สวนยางพาราผลิตน้ํายางสดและยางกอนถวย โรงงานผลิตยางแผนดบิ โรงงานผลิตยางแผนรมควัน 

โรงงานผลิตยางแทง โรงงานผลิตยางรถบรรทกุ และโรงงานผลิตยางปรบัสภาพ ซึ่งพบวาน้ํามันดเีซลเปนสาเหตุ

สําคัญในผลกระทบสิง่แวดลอมของยางรถยนตโดยเปนผลกระทบมาจากทั้งในข้ันตอนการผลิตน้ํามันดเีซล และ

การใชน้ํามันดีเซลในการขนสง นอกเหนือจากการประเมินโดยใช LCA เปนเครื่องมือหลกัแลวยังไดมกีารพฒันา

ตัวชี้วัดเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เพื่อใชเปนเครื่องมือวัดประสทิธิภาพการดําเนินงานควบคูไปดวย นอกจากนั้นยังมี

งานวิจัยของ Jawjit et al. (2010) ที่นําหลักการประเมินวัฎจักรชีวิตมาใชในการคํานวณการปลดปลอยกาซ

เรือนกระจกจากอุตสาหกรรมยาง โดยมีขอบเขตการศึกษาตั้งแตการปลูกยางพารา การขนสง และการผลิตใน

โรงงานอุตสาหกรรม (Cradle to Gate) ของผลิตภัณฑยางขั้นตน 3 ชนิด ไดแก นํ้ายางขน ยางแทง STR 20 

และยางแผนรมควัน โดยพบวาในสวนของการปลกูยางพารานั้น การคัดเลือกพื้นทีป่ลกูยางมีความสําคัญอยาง

ยิ่งตอการเปลี่ยนแปลงปรมิาณคารบอน (C stock) โดยในสวนของการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นพบวา 

การใชไฟฟาและเชื้อเพลิง เปนสาเหตสุําคัญทีท่ําใหเกิดการปลอยกาซเรือนกระจก นอกจากนั้นในงานวิจัยยงัได

มีการนําเสนอการใชทางเลอืกเทคโนโลยสีะอาดสําหรับการลดการปลอยกาซเรือนกระจกลงอกีดวย ในสวน

ของงานวิจัยของ Petsri et al. (2013) ไดศึกษาการปลดปลอยกาซเรือนกระจกและการเปลี่ยนแปลง C stock 

ในสวนของระยะการปลกูยางพาราในประเทศไทยในชวงป 1990 ถึง 2004 โดยพบวาการเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยของ 

C stock ในการปลูกยางในประเทศไทยอยูที่ 1.7 Mt C ตอป ขณะที่การปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากการ

ปลูกยาง (ซึ่งมาจากปุยและยากําจัดศัตรูพืช)อยูที่ 0.32 Mt C-eq ซึ่งถือวานอยมากเมือ่เปรียบเทียบกบั C 

stock ที่เพิม่ขึ้น อยางไรก็ตามยงัไมพบการศึกษาใดทีเ่กี่ยวของกับการจัดการสิ่งแวดลอม หรือ การประเมินวัฎ

จักรชีวิตของถุงยางอนามัย 

 

การศึกษาการดําเนินงานทางสิง่แวดลอมโดยใชหลักการการประเมินวัฎจักรชีวิต หรือ LCA มีขอดี

หลายประการดังที่ไดกลาวไวในความสําคัญและที่มาแลว แตอยางไรก็ตามการประเมินโดยใช LCA ทั่วไป มัก

ไมไดมีการนําขอมลูเชิงคุณภาพ เชน ประเด็นทางสังคม ทางเศรษฐศาสตร มารวมดวยทําใหผลการประเมิน 

LCA ที่ไดเพื่อใชในการประกอบกระบวนการตัดสินใจ (decision making process) ยังขาดมิติของทางสังคม

และเศรษฐศาสตรรวมดวย จึงไดมีการพัฒนาการประเมินแบบผสมผสาน (Integrated Assessment - IA) ซึ่ง

เปนการรวมเอาเครื่องมือในการวเิคราะหระบบสิ่งแวดลอมหลายๆประเภท (เชน Life Cycle Assessment, 

Scenario Analysis, Material Flow Analysis, Cost- Benefit Analysis, Cost-Effectiveness Analysis, 
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Multi-Criteria Analysis) มาผสมผสานกันในการวเิคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม หรอื ผลการดําเนินงาน

สิ่งแวดลอม โดยหลักการของการประเมินแบบผสมผสาน หรือ IA คือ “กระบวนการที่ใชสหวิทยาการทัง้ 

วิทยาศาสตร สังคมศาสตร และเศรษฐศาสตร เขารวมกันเพือ่ประเมิน วิเคราะหหาสาเหตุ และ ผลกระทบทัง้

ระบบ พรอมทั้งเสนอแนะทางเลอืกในการแกไขปญหา รวมถึงขอมูลและขอเสนอแนะที่เปนประโยชนแกผูทํา

การตัดสินใจ” (Rotmans and Dowlatabadi, 1997) ซึ่งในทางการจัดการสิง่แวดลอมในมกีารนําหลกัการ IA 

มาพัฒนาเปนแบบจําลองการประเมินแบบผสมผสาน (Integrated Assessment Model – IAM) ซึ่ง

แบบจําลองที่พฒันาจากหลกัการของ IAM ที่เปนที่รูจักกันดไีดแกแบบจําลอง RAINS (Regional Air 

Pollution INformation and Simulation) ซึ่งเปนแบบจําลองที่พัฒนาข้ึนมาเพื่อเปนเครื่องมือในการ

ประเมินกลยุทธตางๆแบบผสมผสานในการทีจ่ะใชเพื่อลดการเกิดฝนกรดในทวีปยุโรปและทวีปเอเชีย (Hordijk 

and Kroeze, 1997) นอกจากนั้นยงัมีอีกหลายงานวิจัยที่นาํหลักการประเมินแบบผสมผสาน โดยการใช

เครื่องมือวิเคราะหสิ่งแวดลอมประเภทตางๆมาผสมผสานกนัเพื่อใชในการประเมินการดําเนินงานทาง

สิ่งแวดลอมของอุตสาหกรรมหรือกิจกรรมอื่นๆ ดังสรปุเปนสงัเขปไดดังตารางที่ 1.1 
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ตารางท่ี 1.1 ตัวอยางงานวจิัยที่นําหลักการประเมินสิ่งแวดลอมแบบผสมผสาน โดยการใชเครื่องมอืวิเคราะห

สิ่งแวดลอมหลายประเภทผสมผสานกัน 
ชื่อผูวิจัย/ ชื่อแบบจําลอง โครงการวิจัย เครื่องมือที่ใช 

RAINS 

(Amann et al., 2007) 

ประเมินทางเลือก/ยุทธศาสตรในการลดผลกระทบจาก

ฝนกรดในยุโรป และ เอเชีย 
 Scenario Analysis 

 Cost-effectiveness Analysis 

 

INITIATOR 

(De Vries et al., 2003) 

ประเมินผลกระทบที่เกิดจาก N และทางเลือกในการลด

ผลกระทบในเนเธอรแลนด 
 Scenario Analysis 

 Cost-effectiveness Analysis 

 Substance-flow Analysis  

(SFA) 

 

Hermann et al., 2007 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมแบบผสมผสานจาก

การผลิตกระดาษดวยกระบวนการโซดา 
 Life Cycle Assessment 

 Multi-criteria analysis 

 Environmental Performance 

Indicator 

 

Jawjit et al., 2007 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมแบบผสมผสานจาก

ผลิตเยื่อกระดาษคราฟทในประเทศไทย 
 Life Cycle Assessment 

 Multi-criteria analysis 

 Scenario Analysis 

 

Neto et al., 2009 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมแบบผสมผสานจาก

อุตสาหกรรมอะลูมิเนียมในประเทศโปรตุเกส 
 Life Cycle Assessment 

 Multi-criteria analysis 

 Scenario Analysis 

 SFA 

 

Havlikova and Kroeze, 

2010 

การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมแบบผสมผสานจาก

การทําฟารมโคนมในประเทศสาธารณรัฐเชค 
 Multi-criteria analysis 

 Scenario Analysis 

  Cost-effectiveness analysis 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

 

 1.5.1 ประโยชนตอผูเกี่ยวของในอุตสาหกรรมถุงยางอนามัย 

- ผลที่ไดจากการศึกษาสามารถนํามาใชเปนขอมลูการวางแผน การประกอบการตัดสินใจการดําเนินงานทาง

สิ่งแวดลอม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทัง้ในการผลิตและการจัดการสิง่แวดลอมของผูประกอบการที่เกี่ยวของกับ

ถุงยางอนามัย 

- ไดแนวทางที่จะพฒันาสินคาไปสูสินคาที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม โดยใชเทคโนโลยสีะอาด 

- ผูบริโภคสามารถไดรับรูขอมลูการดําเนินงานทางสิ่งแวดลอมของการผลิตถุงยางอนามัย 

 

 1.5.2 ประโยชนทางวิชาการ 

- เปนงานวิจัยชิ้นแรกทีม่ีการประเมินวัฏจักรชีวิตของถุงยางอนามัย ซึ่งขอมลูในสวนของการปลกูยางพารา 

และการผลิตน้ํายางขนสามารถนําใชเปนฐานขอมูลสําหรับการประเมินผลิตภัณฑยางชนิดอื่นๆตอไปได 

- การเผยแพรทางวิชาการโดยตีพิมพในวารสารวิชาการนานาชาติใน 2 หัวขอหลัก คือ 

 

 1) Life Cycle Assessment of Condom (สงรบัการพิจารณาตีพิมพใน International Journal 

of Life Cycle Assessment) 

 2) Evaluating environmental performance of concentrated latex production in 

Thailand (ไดรับการตีพิมพแลวใน Journal of Cleaner Production) 

 

 

 ในบทที่ 2 ถัดไปเปนบทที่อธิบายถงึระเบียบวิธีการวิจัย ขอบเขตการศึกษา และสมการทาง

คณิตศาสตรตางๆที่ใชในการคํานวณ ในบทที่ 3 4 และ 5 เปนผลการศึกษาในแตละระยะการผลิตของถุงยาง

อนามัยไดแก การผลิตน้ํายางสด (การปลกูยางพารา) การผลิตน้ํายางขน และการผลิตถุงยางอนามัยตามลําดับ 

โดยในบทที่ 3 เปนการประเมินในขอบเขต Cradle to Gate สวนบทที่ 4 และ 5 เปนการประเมินในขอบเขต 

Gate to Gate บทที่ 6 เปนการประเมินทั้งวัฏจักรชีวิตของถุงยางอนามัย ในขอบเขต Cradle to Grave 

โดยรวมการขนสงถุงยางอนามัยและการกําจัดถงุยางอนามัยดวย ในบทที่ 7 นําเสนอแนวทางในการลด

ผลกระทบสิ่งแวดลอมในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัย ตามผลที่วิเคราะหไดในบทที่ 3-6 และบทที่ 8 เปน

บทสรุปและขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยเพิ่มเติม 

 

................................................................................... 
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บทที่ 2 

วิธีการศึกษา 
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บทที่ 2 

วิธีการศกึษา 
 

2.1 ระเบียบวิธีวิจัย 

ขั้นตอนการศึกษาสําหรบัการประเมินวัฏจกัรชีวิตในโครงการวิจัยนี้ ใชข้ันตอนการวิจัยตามระเบียบชุด

มาตรฐานสากลใน ISO 140140 วาดวยเรื่อง การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle 

Assessment: LCA) รวมกับใชการวเิคราะหกรณีศึกษา (Scenario Analysis), และ การประเมินแบบ

หลากหลายเกณฑ (Multi-Criteria Analysis: MCA) โดยการใชเครื่องมือแตละชนิดในแตละขั้นตอนสรุปไดดัง

รูปที่ 2.1 และขั้นตอนในการศึกษาโดยละเอียดมีดงันี ้

 

ขั้นตอนที่ 1: การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and scope definition) 

  1.1 การกําหนดเปาหมาย 

เปาหมายของการศึกษาวัฏจักรชีวิตของการผลิตถุงยางอนามัยนี้เพื่อ ศึกษาขอมลูการใช

ทรัพยากร พลงังาน และ ปริมาณการปลอยของเสีย และผลกระทบสิง่แวดลอม ตลอดวัฏจักรชีวิตการผลิต

ถุงยางอนามัยตั้งแตการปลูกยางพารา การผลิตน้ํายางขน และการผลิตถุงยางอนามัย รวมถึงการกําจัดถุงยาง

อนามัย 

1.2 การกําหนดขอบเขต 

ขอบเขตการศกึษาวัฏจักรชีวิตของการผลิตถุงยางอนามัยเปนแบบ Cradle to Grave โดย

แบงออกเปน 4 ระบบยอยหลกั 1) ระบบการผลิตน้ํายางสด (การปลูกตนยางพารา), 2) ระบบการผลิตน้ํายาง

ขน, 3) ระบบการผลิตถุงยางอนามัย, และ 4) ระบบการขนสงและกําจัดถงุยางอนามัย ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

โดยจะมบีางกจิกรรมในวัฏจักรชีวิตของการผลิตถุงยางอนามัยที่จะไมนํามารวมในการศึกษา (แสดงดวยกรอบ

เสนประในรูปที่ 2.2) ไดแก การผลิตยางสกิม (ในโรงงานผลติน้ํายางขน) เนื่องจากไมไดเปนวัตถุดิบที่เกี่ยวของ

กับการผลิตถุงยางอนามัย และขั้นตอนการใชถุงยางอนามัยเนื่องจากไมมีผลกระทบสิง่แวดลอมใดๆเกิดขึ้น 

1.3 การกําหนดหนวยการทํางาน 

หนวยการทํางาน (Functional unit) ของผลิตภัณฑคือ ถุงยางอนามัย 1 กรอส (gross) โดย

หนวยกรอสนั้นเปนหนวยที่นิยมใชในอุตสาหกรรมถุงยางอนามัย และถุงมือแพทย โดย 1 กลองกรอส มีถุงยาง

อนามัย 144 ชิ้น นํ้าหนัก 238 กรัม นอกจากนั้นในอีก 2 ระบบยอยไดกําหนดใหมหีนวยทํางานเพื่อสะดวกใน

การคํานวณเชนเดียวกัน โดยในระบบการปลูกยางพารา และผลิตน้ํายางสด หนวยการทํางานคือ นํ้ายางสด 1 

ตัน สวนระบบการผลิตน้ํายางขน หนวยการทํางานคือ น้ํายางขน 1 ตัน โดยผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดข้ึน 

รวมถึง พลงังานและทรพัยากรที่ใชใน 2 ระบบนี้จะนํามาปนสวนรวมในผลกระทบสิง่แวดลอมของถุงยาง

อนามัยดวยในข้ันตอนสุดทาย 
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รูปที่ 2.1 แสดงขั้นตอนการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของถุงยางอนามัย และเครื่องมือที่ใชในการวเิคราะห

ในแตละขั้นตอน  

 

การกําหนดเป้าหมายและขอบเขต 

(Goal and Scope Definition) 

- การกาํหนดเป้าหมาย 

- การกาํหนดขอบเขต 

- การกาํหนดหน่วยทาํงาน  

การวิเคราะห์บัญชีรายการ 

(Inventory Analysis) 

- การสาํรวจและเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

- การคาํนวณปริมาณการใชท้รัพยากร

และปลดปล่อยมลสาร 

 

การประเมินผลกระทบสิ�งแวดล้อม 

(Environmental Impact Assessment) 

- การประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้มแต่

ละประเภท                                 

(Specific environmental impact)  

การวิเคราะห์กรณีศึกษา 

(Scenario Analysis) 

- การวิเคราะห์กรณีศึกษาโดยการใช้

ทางเลือกลดผลกระทบสิ�งแวดลอ้ม 

เพื�อปรับปรุงการดาํเนินงานทาง

สิ�งแวดลอ้ม 

 

การแปลผล (Interpretation) 

ISO
 14040  

เครื� องมือที�ใช้ 

 

Life Cycle 

Assessment 
 

เครื� องมือที�ใช้ 

 

Life Cycle 

Assessment 
 

เครื� องมือที�ใช้ 

 

Life Cycle 

Assessment 
 

- การประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้มรวม                          

(Overall environmental impact)  

 

เครื� องมือที�ใช้ 

Multi- Criteria 

Analysis 

เครื� องมือที�ใช้ 

 

Scenario Analysis 

Life Cycle Assessment 
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รูปที่ 2.2 ขอบเขตการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตทางสิง่แวดลอมของการผลิตถุงยางอนามัย  

(หมายเหต:ุ กิจกรรมทีล่อมกรอบดวยเสนประจะไมนํามารวมในการศึกษา) 

 

 

 

 

 

ระบบการขนส่งและ 

กําจัดถุงยางอนามัย 

ระบบการผลิตถุงยางอนามัย 

การเพาะกลา้ยาง 

การเตรียมแปลงปลูกยางพารา 

การปลูกและดูแลยางพารา 

การขนส่งนํ�ายางดิบ 

การผลิตนํ�ายางขน้ 

การผลิตยางสกิม 

การขนส่งนํ�ายางขน้ 

การผลิตถุงยางอนามยั 

การขนส่งถุงยางอนามยั 

การใชถุ้งยางอนามยั 

การกาํจดัถุงยางอนามยั 

ระบบการผลิตนํ�ายางสด

(การปลูกยางพารา) 

ระบบการผลิตนํ�ายางข้น 
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ขั้นตอนที่ 2: การวิเคราะหบัญชีรายการ (Inventory Analysis)  

2.1) การทบทวนขอมลู 

งานวิจัย รายงานการศึกษา ที่เกี่ยวกบัการจัดการสิง่แวดลอม การใชทรัพยากรและพลังงาน 

การปลดปลอยของเสีย การปองกันและการบําบัดมลพิษที่เกีย่วของกับอุตสาหกรรมยาง โดยเฉพาะอยางยิ่งที่

เกี่ยวของกบัการปลกูยาง การผลิตน้ํายางขนและการผลิตถุงยางอนามัย จะนํารวบรวมเพื่อทบทวนของขอมูลที่

ไดมีการศึกษาไปแลวเพื่ออเปนขอมลูเบื้องตนกอนการสํารวจและเก็บขอมูล 

2.2) การสํารวจและเกบ็รวบรวมขอมลู 

ผูวิจัยจะทําการสํารวจและเกบ็รวบรวมขอมลูเกี่ยวกับขั้นตอนการผลิต การใชพลังงานและ

ทรัพยากร, ขอมูลการผลิต, และปริมาณการปลอยของเสียใน 3 ระบบยอยหลักของวัฏจักรชีวิตของการผลิต

ถุงยางอนามัย ซึ่งประกอบดวย 1) ระบบการผลิตน้ํายางสด (การปลูกตนยางพารา), 2) ระบบการผลิตน้ํายาง

ขน, และ 3) ระบบการผลิตถุงยางอนามัย เพื่อใหไดขอมลูเพยีงพอตอการนํามาวิเคราะหบัญชีรายการ 

(Inventory analysis)ในข้ันตอนตอไป การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมลูจะดําเนินการผานการเยี่ยมชม

กระบวนการผลิตที่แปลงปลูกยางพารา โรงงานผลิตน้ํายางขน และ โรงงานผลิตถุงยางอนามัย โดยเกบ็ขอมูล

ผานการสอบถาม สัมภาษณ กับผูมีหนาที่รบัผิดชอบ โดยผูวิจัยดําเนินการเกบ็ขอมลูใน 3 ระบบหลักดังนี ้

 

- ระบบการผลิตน้ํายางสด (การปลูกตนยางพารา) ไดทําการเก็บขอมลูทีร่านเพาะ

ชํากลายาง 4 แหง (ที่นครศรีธรรมราช 3 แหง (อ.ทุงสง, อ.บางขัน) และทีสุ่ราษฏรธานี 1 แหง (อ.เวียงสระ)) 

และเกบ็ขอมลู ณ แปลงปลกูยางพารา 10 แหง (ที่นครศรีธรรมราช 8 แหง (อ.ทุงสง, อ.บางขัน, อ.นาบอน, อ.

ชะอวด) และที่สรุาษฏรธานี 2 แหง (อ.เวียงสระ)) 

- ระบบการผลิตน้ํายางขน เก็บขอมูลโรงงานน้ํายางขนจํานวน 4 โรงงานในจังหวัด 

นครศรีธรรมราช (2 โรงงาน), สงขลา (1 โรงงาน), และ สรุาษฏรธานี (1 โรงงาน)  

- ระบบการผลิตถุงยางอนามัย เก็บขอมูลจากโรงงานผลิตถุงยางอนามัย 1 โรงงานใน 

จังหวัดสุราษฏรธานี 1 โรงงาน  

 

 

  อนึ่ง สําหรับการเก็บขอมูลในระบบการกําจัดถุงยางอนามัยนั้นมีความแตกตางจากระบบอื่นๆ 

เนื่องจากมีความผันแปรของขอมลูสงู และยากตอการเก็บขอมูลในเรื่องพฤติกรรมการทิง้และกําจัด ดังนั้น ใน

โครงการวิจัยนีผู้วิจัยจงึไดตั้งสมมติฐานวา ถุงยางอนามัยที่ใชแลวจะถูกทิง้รวมกับขยะตามบานเรือน หรือ ขยะ

ชุมชนทั่วไป (Household/Municipal Waste) และโดนกําจัดโดยวิธีการฝงกลบ โดยตัวคูณการปลดปลอย

มลพิษ (emission factor) จากการฝงกลบ นั้นจะใชฐานขอมูลของ Ecoinvent version 2.2 และใชโปรแกรม

สําเร็จรูป Simapro ชวยในการคํานวณ 
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2.3) การคํานวณปริมาณการใชพลงังาน และปลดปลอยมลสาร 

เปนขั้นตอนทีม่ีการคํานวณ วิเคราะหหาปริมาณพลังงาน ทรพัยากรที่ใช และปริมาณของเสีย

ที่ปลอยออกมา ตอ หนวยทํางานที่กําหนดไว เชน ปริมาณการใชไฟฟาตอการผลิตน้ํายางขน 1 ตันเทากบั 300 

kWh หรอื ถงุยางอนามัย 1 กลองทําใหเกิดกาซ CO2  300 กรัมเปนตน โดยในการเกบ็ขอมลูเพื่อวเิคราะห

บัญชีรายการนี้อาจตองใชหลายวิธีรวมกันเพือ่ใหไดขอมลูที่ถกูตองและคลาดเคลื่อนนอยทีสุ่ด โดยวิธีการหลักที่

จะใชในการคํานวณคือ การคํานวณโดยใชตัวคูณการปลดปลอยมลสาร (emission factor) โดยจะเนนการใช 

emission factor ที่พฒันาขึ้นสําหรับประเทศไทยเปนหลกั เชน emission factors ของการผลิตไฟฟาของ

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ซึง่ในกรณีที่ไมมี emission factor ที่พัฒนาข้ึนเฉพาะสําหรบัประเทศไทย 

ก็จะใช Emission factor ที่เปนมาตรฐานเปนที่ยอมรับในระดับสากล เชน IPCC, Eco-invent version 2.2 

โดยสมการพื้นฐานของการคํานวณคาการปลดปลอยมลสารคือ 

 

 Emission I, J = Emission factor I, J × Activities level J                                      (1) 

 

โดย 

  Emission I, J คือ คาการปลดปลอยมลสาร I เนื่องจากกจิกรรม J 

  Emission factor I, J คือ ตัวคูณการปลดปลอยมลสาร I จากกิจกรรม J 

  Activities level J คือ ระดับของกิจกรรม J ที่มีผลทําใหเกดิการปลอยมลสาร เชน การใช

ไฟฟา การเผาไหมเชื้อเพลิงไม การใชสารเคม ี

  

โดยมลสารแตละชนิดจากกจิกรรมประเภทตางๆจะนํามารวมกัน ดังสมการ (2) 

 

       Emission I = 
J

JI ,
Emission                                                                    (2) 

 

 

 

ขั้นตอนที่ 3: การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม (Environmental Impact Assessment) 

 

3.1) การประเมินผลกระทบสิง่แวดลอมแตละประเภท (Specific Environmental Impact) 

เปนการแปลขอมลูบัญชรีายการจากขั้นตอน Inventory analysis ในรูปการปลดปลอยมลสาร 

(emission score) ใหอยูในรูปของคาความสามารถในการเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม (Potential impact 

score) ตามประเภทปญหาสิ่งแวดลอม โดยแบงไดเปน 2 ขั้นตอนหลกัคือ 1) ข้ันตอนการจําแนกมลสารใหอยู
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ในกลุมของผลกระทบสิง่แวดลอมเดียวกัน (Classification) เชน มลสารอยาง CO2, CH4, N2O เปนสารทีม่ี

ศักยภาพทําใหเกิดสภาวะโลกรอน กจ็ะถูกจัดใหอยูในกลุมเดียวกัน เชนเดียวกันกับ SO2, และ NOx ก็จะถูกจัด

ใหอยูในกลุมเดียวกันเพราะเปนสารที่ทําใหเกิดสภาวะฝนกรด เปนตน และ 2) ขั้นตอนการแปลงขอมูลใหเปน

คาความสามารถในการเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม(Characterization)โดยผลของการรายงานในข้ันตอนน้ีจะได

เปน คาความสามารถในการเกิดผลกระทบสิง่แวดลอม (Potential impact score) ตอ หนวยทํางานของ

ผลิตภัณฑยางที่กําหนดไว ซึ่งแหลงที่มาของคาตัวคูณประเภทผลกระทบสิ่งแวดลอม (Characterization 

factor) ใชฐานขอมูลของ CML baseline 2000 (Institute of Environmental Science, Lieden 

University, The Netherlands) 

 

 โดยสมการพื้นฐานของการคํานวณคาความสามารถในการเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม คือ 

 

Impact µ, I  = Emission I × Characterization factor µ, I                                (3) 

 

โดย 

  Impact µ, I คือ คาความสามารถในการเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม µ ของมลสาร I 

  Emission I คือ  คาการปลดปลอยมลสาร I 

  Characterization factor µ, I คือ คาตัวคูณผลกระทบสิง่แวดลอม µ ของมลสาร I 

 

โดยผลกระทบแตละชนิดจากมลสารประเภทตางๆจะนํามารวมกันดังสมการที่ (4) 

 

Impact µ = 


 I,
impact                                                                            (4) 

 

การคํานวณในขั้นตอนการประเมินผลกระทบสิง่แวดลอมนีจ้ะใชโปรแกรมสําเร็จรูปดานการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต SimaPro version 7.2 สําหรับการทวนสอบความถูกตองของการคํานวณ โดยประเภท

ของผลกระทบที่นํามาศึกษามีทัง้หมด 5 ประเภท ตามลักษณะของผลกระทบสิ่งแวดลอมตามลักษณะทาง

ภูมิศาสตร ไดแก 1) โลกรอน (Global warming) ซึ่งเปนผลกระทบระดบัโลก (Global scale) 2) ฝนกรด 

(Acidification) และ 3) การเพิ่มขึ้นของธาตุอาหารในน้ําเกนิดุล (Eutrophication) ซึ่งเปนผลกระทบระดับ

ภูมิภาค (Regional scale) 4) หมอกพิษ (Photochemical oxidation - Smog) และ 5) ความเปนพิษตอ

มนุษย (Human Toxicity) ซึ่งเปนผลกระทบระดบัทองถิ่น (Local scale) 
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  3.2) การประเมินผลกระทบสิง่แวดลอมรวม (Overall environmental impact score) 

ตามมาตรฐาน ISO 14040 ตองมีการคํานวณจนถึงขั้นตอนการประเมินผลกระทบ

สิ่งแวดลอมแตละประเภท (3.1) ซึ่งถือเปนขั้นตอนบังคบัตามระเบียบวิธีวิจัย ISO 14040 สวนคํานวณหา

ผลกระทบสิ่งแวดลอมตอจากนั้นที่มกีารปรับปกติ (Normalized Impact Score) และการรวมคาผลกระทบ

สิ่งแวดลอม (Impact score) แตละประเภทใหเปนคาผลกระทบสิ่งแวดลอมรวมคาเดียว (Single score) ถือ

เปนขั้นตอนทางเลือก (optional) ตามจุดประสงคของการศกึษา ซึ่งในการศึกษานี้ไดรวมเอาการคํานวณหา

ผลกระทบสิ่งแวดลอมรวมไวดวย เนื่องจากเห็นวาเปนขอมูลที่เปนประโยชนแกผูบริโภค และผูประกอบการใน

การตัดสินใจดําเนินงานทางสิ่งแวดลอมอีกทางหนึง่ นอกจากนั้นในข้ันตอนการใหน้ําหนัก (weighting) ยังเปน

ขั้นตอนที่สามารถนําขอมูลเชิงคุณภาพ (qualitative information) เชน นโยบายบริษทั ความเห็นผูเชี่ยวชาญ 

ความเห็นผูมีสวนไดเสีย เขามาประกอบการพิจารณาได ซึ่งจะไดอธิบายในขั้นตอนตอไป 

 

   3.2.1 การคํานวณหาผลกระทบสิ่งแวดลอมทีผ่านการปรบัปกติ (Normalized 

Impact Score) 

ขั้นตอนการปรับปกติ (Normalization) ซึ่งคือการปรับคาผลกระทบสิ่งแวดลอมแต

ละประเภทที่มหีนวยที่ตางกัน (เชน CO2-eq, SO2-eq) ใหมีหนวยเดียวกัน เพื่อใหรวมคากันได โดยสมการการ

พื้นฐานในขั้นตอนการ Normalization คือ 

 

              Normalized Impact µ = Impact µ / Normalization factor                                    (5)                 

โดย 

  Normalized impact µ  คือ  ผลกระทบสิ่งแวดลอม µ ที่ผานการปรบัปกติแลว 

 

สวนคา Normalization factor ไดมาจากฐานขอมูลของ CML 2 baseline 2000 1โดยใชระดับของ 

normalization factor ในระดับโลก (World) (เนื่องจากขณะนี้ในประเทศไทยยังไมมีการพัฒนาคา 

Normalization factor ของตัวเอง) 

 

3.2.2 ขั้นตอนการกําหนดน้ําหนกั (Weighting) ของผลกระทบสิง่แวดลอม 

  การกําหนดน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละประเภทที่ตางกันสงผลตอคา

ผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม ซึง่การสรางคาตัวคูณน้ําหนัก (Weighting factor) สามารถทําไดหลายวิธี โดยใน

ขั้นตอนนี้หลักการวิเคราะหหลากหลายเกณฑ (Multi-criteria analysis: MCA) สามารถนํามาชวยในการสราง

ตัวคูณคาน้ําหนักได ขั้นตอนการกําหนดน้ําหนักเปนขั้นตอนที่สามารถนําขอมูลเชิงคุณภาพ เชน นโยบายบริษัท 

                                                
1  http://www.leidenuniv.nl/interfac/cml/ssp/lca2/index.html 
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ความเห็นผูเชี่ยวชาญ ความเห็นผูมีสวนไดเสีย เขามารวมในการพิจารณาได (Panel Method) โดยวิธีการที่จะ

นํามาใชในการสรางคาตัวคูณนํ้าหนักในการศึกษาน้ี ไดแก 

 

- วิธี Panel Method โดยใชนโยบาย และความเห็นผูประกอบการ 

- วิธี Panel Method โดยใชความเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

- วิธี Panel Method โดยใชความเห็นของผูบริโภค 

- Weighting factor ที่ใหคาน้ําหนกัความสําคัญของผลกระทบสิ่งแวดลอมเทากัน 

 

  3.2.3 การคํานวณหาผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม 

ขั้นตอนการคํานวณหาผลกระทบรวมสิ่งแวดลอม ไดจากการนําผลกระทบแตละประเภทที่

ผานการปรบัปกติแลว คูณกับตัวคูณการใหน้ําหนกั (Weighting) ตามที่ไดสรางไวในหัวขอ 3.2.2 โดยมีสมการ

พื้นฐาน คือ  

 

Overall environmental impact score =  Σ (Normalized Impact µ × Weighting factor µ)                 (6) 

 

 

ขั้นตอนที่ 4: การแปลผลการศึกษา (Interpretation) 

เปนขั้นตอนทีม่ีการสรปุผลการศึกษาที่ไดในแตละขั้นตอนเพือ่มาวิเคราะหผล วิจารณ และเสนอแนะ

แงมุมที่นาสนใจที่ไดจากการศึกษานี้ ซึ่งการแปลผลทีส่ําคัญสําหรับการศึกษานี้จะมุงเนนตามที่กําหนดไวใน

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย คือ การศึกษาการใชพลังงาน ทรัพยากร การปลดปลอยขอการปลดปลอยของ

เสีย และประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตทางสิ่งแวดลอมของการผลิตถุงยางอนามัย รวมถึง

การแปลผลการศึกษาเพื่อนําไปหาทางเลือกลดผลกระทบสิง่แวดลอมที่เหมาะสมเพื่อลดผลกระทบสิง่แวดลอม

ในวัฏจักรชีวิตการผลิตถุงยางอนามัย อนึ่ง ในทางปฏิบัติการแปลผลการศึกษาจะทําควบคูไปกับทุกขั้นตอนใน

การประเมินวัฏจักรชีวิต ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 

ขั้นตอนที่ 5: การวิเคราะหกรณีศึกษา (Scenario Analysis) โดยใชทางเลือกลดผลกระทบ

สิ่งแวดลอม 

 ผลการศึกษาจากการประเมินวัฏจักรชีวิตทางสิ่งแวดลอมขางตนจะทําใหสามารถทราบไดวาขั้นตอนใด 

กิจกรรมใดในวัฏจักรชีวิตการผลิตถุงยางอนามัยทีส่งผลกระทบตอสิ่งแวดลอมแตละประเภท (หรือ ผลกระทบ

สิ่งแวดลอมในภาพรวม) มากนอยเพียงใด (Hot Spots) ซึ่งสามารถทําใหเรียงลําดบัความสําคัญ และ

กําหนดการใชทางเลือกเพื่อลดผลกระทบสิง่แวดลอมที่ตองการไดอยางเหมาะสม การวิเคราะหกรณีศึกษา จะ

กําหนดกรณีศึกษาโดยใชแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมตามผลการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมใน

แตละระยะของวัฎจักรชีวิตที่สําคัญของถงุยางอนามัย ไดแก 
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1) แนวทางลดผลกระทบสิง่แวดลอมของระยะการผลิตน้ํายางสด (การปลูกยางพารา) 

2) แนวทางลดผลกระทบสิง่แวดลอมของระยะการผลิตน้ํายางขน 

3) แนวทางลดผลกระทบสิง่แวดลอมของระยะการผลิตถุงยางอนามัย 

4) แนวทางลดผลกระทบสิง่แวดลอมของทัง้วัฏจักรชีวิตของถุงยางอนามัย 

 

5.1 การคํานวณหาประสิทธิภาพของทางเลือกลดผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การนําทางเลอืกลดผลกระทบสิ่งแวดลอมมาใชในกรณีศึกษาจะสงผลใหมีการลดระดับกจิกรรม

การใชพลงังาน การใชทรัพยากร (ดังสมการที่ 7) และ/หรือ ลดการปลอยมลสารลง (สมการที่ 8)     ซึ่ง

ดัดแปลงมาจากแบบจําลองของ Pluimers  (2001) และ Jawjit et al. (2007) 

 

           Activities level J, Ct  =  Activities level J  × (1- rf  J, Ct)                            (7)              

 

โดย 

 

Activities level J, Ct  คือ ระดับของกจิกรรม J หลงัจากมีการใชทางเลือก Ct      

rf  J, Ct             คือ สัดสวนการลดลงของระดบักจิกรรม J (reduction factor)  

                        เมื่อมีการทางเลอืก Ct          

 

Emission I, J, Ct = Emission factor I, J × Activities level J × (1- rf I, J, Ct)                  (8) 

 

โดย 

Emission I, J, Ct  คือ มลสาร I ที่ปลอยออกมาจากกิจกรรม J หลงัจากมีการใชทางเลือก Ct 

rf I, J, Ct              คือ สัดสวนการลดลงของการปลดปลอยมลสาร I (reduction factor) จากกิจกรรม J เมื่อมี

การใชทางเลือก Ct 

 

 โดยในแตละกรณีศึกษาทางเลือกลดผลกระทบสิง่แวดลอมทีน่ํามาพิจารณาจะนําไปประเมินวัฏจักร

ชีวิตและนําผลการใชทรัพยากร พลังงาน การปลดปลอยมลสาร และผลกระทบสิ่งแวดลอมทีเ่กิดข้ึน 

เปรียบเทียบกับ กรณีอางอิง (Reference case) ที่ไมไดมีการใชทางเลือกลดผลกระทบสิง่แวดลอม เพื่อนําไปสู

การวิเคราะห และวิจารณผลตอไป 

……………………………………………………………………….. 
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บทที่ 3 
การประเมินระยะการผลิตน้ํายางสด 

 (การปลูกยางพารา) 
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บทที่ 3 

การประเมินระยะการผลติน้ํายางสด (การปลกูยางพารา) 
 

  

ในการประเมินระยะการปลกูยางพารานี้ แบงระบบการการผลิตน้ํายางสด (Fresh latex production 

system) ซึ่งจะแบงเปน 2 ระบบยอย ไดแก  

1. ระบบยอยการเพาะกลายาง (Seedling sub-system)  

2. ระบบยอยการปลกูยาง (Rubber plantation sub-system)  

 

3.1 การเก็บขอมูลภาคสนาม และการวิเคราะหทรัพยากรขาเขาที่ใช 

 

 การเกบ็ขอมลูภาคสนามสําหรับระบบยอยการเพาะกลายาง ไดทําการเกบ็ขอมูลที่รานเพาะชํากลา

ยาง 4 แหง (ที่นครศรีธรรมราช 3 แหง (อ.ทุงสง, อ.บางขัน) และที่สรุาษฏรธานี 1 แหง (อ.เวียงสระ)) สวน

ระบบยอยการปลูกยางไดทําการเก็บขอมูล ณ แปลงปลูกยางพารา 10 แหง (ที่นครศรีธรรมราช 8 แหง (อ.ทุง

สง, อ.บางขัน, อ.นาบอน, อ.ชะอวด) และที่สรุาษฏรธานี 2 แหง (อ.เวียงสระ)) 

โดยมีรายละเอียดของแตละระบบยอยดงันี ้

1) ระบบยอยการเพาะกลายาง (Seedling Sub-system) 

กําหนดFunctional unit ในระบบยอยการเพาะกลายาง คอื ตนยางชํา 1 ถุง โดยจากการ

สํารวจภาคสนามพบวา การเพาะกลายางที่ผูประกอบการนยิมใชไดแก  ตนยางชําถุง คือการนําเอาตนตอตา

ปลูกในถุง หรือ ติดตาในถุงโดยการเพาะเมล็ดในถุงจนไดขนาดติดตา โดยใชเวลาในการชําถุงประมาณ 3 เดือน 

ตนยางที่พรอมจะจําหนายไดเกษตรกรทีม่าซื้อจะดูทีล่ักษณะของลําตนที่ตัง้ตรง และมจีํานวนฉัตร (กานใบ) 2-

3 ฉัตร วิธีน้ีเปนที่นิยมเนื่องจากตนยางจะเติบโตสม่ําเสมอกนั มีความเสี่ยงต่ําในการตายของตนยางออน และ

ยังเหมาะกบัการใชในการปลูกซอมอีกดวย (กรณีตนยางออนตาย) พันธุยางที่นิยมใชมากทีสุ่ดคือ RRIM 600 

โดยพันธุที่เริม่มีการนิยมใชมากขึ้นคือ RRIT 251 เนื่องจากพบวามีการใหน้ํายางทีม่ากกวา 

 โดยปริมาณทรัพยากรที่ใชตอตนยางชําถุง แสดงดังตารางที่ 3.1  
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ตารางท่ี 3.1 กิจกรรม และปรมิาณทรพัยากรที่ใชตอตนยางชําถุง 1 ถุง 

กิจกรรม ปริมาณ หนวย 

ชวง คาที่ใชในการคํานวณ 

การใชดิน 500 - 900 700 g 

การใชปุยเคมอีนินทรีย 5-8 6 g 

การใชปุยอินทรีย 0 0 g 

การใชสารเคมีปองกันรา 5 - 10 6 g 

การใชน้ํา - 0.01 m3 

 

 จากการเกบ็ขอมลูภาคสนาม การสัมภาษณเจาของรานเพาะพันธุยางรวมถึงเกษตรกรพบวามีประเด็น

ที่นาสนใจที่เกี่ยวของกับกจิกรรมการใชทรัพยากรตางๆในการเพาะพันธุยาง ดังนี้ 

- การใชดิน: ดินที่ใชในการบรรจุถุงสวนใหญจะใชเปน ดินลกูรังแดง และ/หรือ ดินเหนียว อยางใด

อยางหนึ่งหรือผสมกัน สังเกตไดวาถาเปนรานขายพันธุยางทีม่ีขนาดใหญจะใชดินเหนียววัสดุปลูก แตถาเปน

รานขนาดเลก็จะใชดินลกูรงั หรือ ใชดินเหนียวผสมไปบาง มบีางรานที่ใชดินรวนผสมกบัดินเหนียว ปริมาณดิน

ที่ใชแปรผันไปตามขนาดถุง (500-900 กรัม/ถุง) โดยขนาดของถุงชํามาตรฐานอยูที่ 5 x 15 น้ิว 

- การใชปุยเคมีอนินทรีย: ปุยเคมทีี่นิยมใชไดแกสูตร 25-7-7 และ 18-10-6 โดยมีความถี่ในการใสปุย

คอนขางแปรผันไปตามผูประกอบการ โดยอาจจะใสทุกสปัดาห, ทุกเดอืน, หรอื ใสเพียงครั้งเดียวกอนขาย 

อัตราการใสสวนใหญจะใสประมาณ 10-15 เม็ด/ ถุงชํา ในการคํานวณ LCI (Life Cycle Inventory) ใช

สมมติฐานการใสปุยทกุเดือน เปนปุยสูตร 25-7-7 คํานวณไดอยูที่ 5-6 กรัม/ ถุงชํา 

- การใชปุยอินทรีย: จากการสํารวจผูประกอบการสวนใหญจะไมมีการใสปุยอินทรียเพิ่มเตมิ เพราะ

มองเห็นวาเปนภาระ และไมไดชวยในการเจรญิเตบิโตของกลายาง เพราะใชเวลาสั้นในการเพาะกลายาง มี

เพียงผูประกอบการรายเดียวที่ใสมลูวัวผสมไปดวยในวัสดุปลูก เนื่องจากเลี้ยงวัวไวดวย ในการศึกษานี้จึงไมรวม

การใชปุยอินทรียในการเพาะกลายาง 

- การใชสารเคมีปองกันรา: สารเคมีปองกันราทีผู่ประกอบการนิยมใชไดแก เบนโนมิล, แมนโดเซป 

โดยความถี่ในการฉีดก็แตกตางกันไปตามผูประกอบการ (ทกุสัปดาห, ทุกเดอืน หรือ ฉีดเมื่อพบอาการ) แต

อัตราการใชจะเหมือนกันคือ ประมาณ 2-3 ชอนแกง (6 กรมั) ตอ น้ําละลาย 20 ลิตร ในการคํานวณ LCI ใช

สมมติฐาน ใชสารเคมปีระเภท เบนโนมลิ มีความถี่ในการฉีดทุกเดือน 

- การใชนํ้า: โดยปกติหากฝนไมตกผูประกอบการจะรดน้ําทกุวันๆละ 2 ครั้ง คือตอนเชาและตอนเย็น 

โดยมีปรมิาณการใชน้ําเฉลี่ยประมาณ 0.01 m3 ตอ 1 ถุง อยางไรก็ตามในความเปนจริงปริมาณน้ําที่ใชจะมี

ปริมาณนอยกวาน้ี เพราะภาคใตมีฝนตกชุก โดยหากวันไหนที่มีฝนตกผูประกอบการกจ็ะไมรดน้ํา ปริมาณการ

ใชน้ําจึงอาจนอยกวาตัวเลขที่แสดง ซึ่งคิดจากการใชนํ้าในวนัที่ไมมีฝนตก 
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2) ระบบยอยการปลูกยางพารา (Plantation Sub-system) 

กําหนด Functional unit ในระบบยอยการปลูกยางพารา คือ นํ้ายางสด1 ตันระบบยอย

การปลูกยางพารา เริ่มตั้งแตการนํากลายางมาปลกู จนถึงการกรีดยาง ไดน้ํายางสดออกมาเปนผลิตภัณฑ โดย

ขอมูลจากการสํารวจแปลงปลูก 10 แปลงนั้นแบงเปน สวนยางพาราขนาดใหญ (250 ไร ขึ้นไป) 2 แปลง, สวน

ยางขนาดกลาง (50 – 250 ไร) 5 แปลง, และสวนยางขนาดเล็ก (นอยกวา 50 ไร) 3 แปลง พื้นที่ในการปลูก

ยางสวนใหญจะเปนการปลูกบนพื้นทีร่าบซึ่งจะปลูกตนยางพาราไดประมาณ 70-75 ตน/ไร และยังมีการปลูก

ยางบนพื้นทีเ่นินเขา/ภูเขาซึง่จะปลูกตนยางพาราไดประมาณ 80-90 ตน/ไร รอบในการปลูกยางพาราของ

เกษตรกรประมาณ 25-30 ป ในการศึกษานี้ใชการคํานวณอยูบนพื้นฐานของจํานวนตนยาง 70 ตน/ไร และ 

รอบการปลูก 30 ป โดยพันธุยางที่ใชปลูกมากที่สุดในขณะนีค้ือ RRIM 600 โดยเริ่มมกีารปลกูพันธุ RRIT 251 

และ 255 เพิ่มมากขึ้น โดยพื้นที่ทีส่ํารวจสวนใหญ (8 แปลง) เปนการปลกูยางซ้ําในพื้นที่เดิม ขณะที่อกี 2 

แปลงเปนการเปลี่ยนพื้นทีป่าธรรมชาติมาปลูกยาง (เปนพื้นที่ใน อ.ชะอวด จ.นครศรีธรรมราช ซึ่งเดิมในพื้นที่นี้ 

เกษตรกรทํานา และเริม่หันมาปลูกยางเพิ่มมากข้ึน) กิจกรรมและการใชทรัพยากรตางๆตอการผลิตน้ํายางสด 

1 ตัน ในการปลูกตนยางพาราตลอดรอบการปลูกยางที่ 30 ป สามารถสรปุไดดังตารางที่ 3.2 

 

ตารางท่ี 3.2 กิจกรรมและปริมาณทรัพยากรที่ใชตอการผลติน้ํายางสด 1 ตัน 

กิจกรรม ปริมาณ หนวย 

ตอน้ํายางสด 1 ตัน 

การใชน้ํามันดีเซลในการไถพรวนเตรียมพื้นที ่ 11.4 kg 

การใชหินฟอสเฟตในการรองหลมุปลูก 1.3 kg 

การใชปุยเคมอีนินทรีย 171.1 kg 

การใชปุยอินทรีย - kg 

การใชสารเคมีกําจัดวัชพืช (ไกลโฟเสต) 3 kg 

การใชน้ํา - m3 

 
จากการเกบ็ขอมลูภาคสนาม การสัมภาษณเกษตรกรพบวามีประเด็นที่นาสนใจที่เกี่ยวของกับกจิกรรม

การใชทรัพยากรตางๆในการปลกูยาง ดังนี ้

- การใชนํ้ามันดีเซลในการไถพรวน - การเตรียมพื้นที่ในการปลูกยางรอบใหมในอดีตหลงัจากมีการ

โคนตนยางแลวจะมีการใชสารเคมียาฆาตอเพื่อใหตอตายและผุพังเร็ว หลังจากนั้นจึงใชการเผาและไถพรวน 

แตในปจจบุันเศษกิ่งไมยาง ตอยาง และรากยางสามารถนําไปขายได และไมยางก็สามารถนําไปขายไดในราคา

ดี เกษตรกรจึงนิยมโคนตนยางชิดพื้นดิน และจากการสํารวจจะไมมีการใชยาฆาตอ แตเกษตรกรบางสวนยังคง

ใชการเผาพวกเศษไม กิ่งไมอยูหลงัจากนั้นจะใชการไถพรวนดวยรถแทรกเตอร ซึง่ใชนํ้ามันประมาณ 3 ลิตร/ไร 

ซึ่งจากแนวปฏิบัติในปจจบุันทําใหการใชสารเคมีฆาตอลดลง  
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- การใสปุยกอนเปดกรีด: ชวงเวลากอนทีจ่ะกรีดยางได หรอืชวงกอนเปดกรีดคือชวงอายุของตนยาง 

1-7 ป โดยมีการใสปุยตัง้แตการใสปุยรองหลมุ และ การใสปุยเพื่อบํารงุตนยางใหมีเตบิโต ซึ่งจากการสํารวจ

พบวาเกษตรกรมีแนวทางการใสปุยรองหลุมคลายๆกัน คือใช ปุยหินฟอสเฟต ในการรองหลมุประมาณ 150 – 

200 กรัม/ หลุม (ใชคาที่ 170 กรัมในการคํานวณ) โดยสถาบันวิจัยยางไดแนะนําใหใสปุยอินทรียไปผสมดวย 

แตพบวาเกษตรกรสวนใหญจะไมใสปุยอินทรียตามที่ไดรับคาํแนะนํา สวนการใสปุยเพื่อบํารงุการเจริญเติบโต

กอนเปดกรีดนั้นพบวามีความแตกตาง และหลากหลาย โดยปจจัยสําคัญคือเรือ่งเงินทีจ่ะใชในการซือ้ปุยมาใส 

โดยเกษตรกรในสวนยางขนาดเลก็จะใสปุยมีความถี่มากนอยแคไหนนั้น ขึ้นอยูกับความคลองตัวในฐานะ

การเงินในปนั้นๆ (เชน ปไหนมีความคลองตัวมากก็ใส 2-3 ครั้ง หรือตามคําแนะนําของสํานักงานกองทุน

สงเคราะหการทําสวนยาง (สกย.) แตถาปไหนไมมีเงินก็ใสครั้งเดียว หรือไมใสเลย) ในขณะที่เกษตรกรในสวน

ยางขนาดใหญและกลางจะพยายามใสปุยตามที่ สกย. แนะนํา ในการคํานวณในการวิจัยนี้จึงใชสมมติฐานที่วา

เกษตรกรใชปุยสูตร 20-8-20 (สูตรนิยมใชในพื้นที่ภาคใต) ในปริมาณตามที่ สกย. แนะนํา ซึ่งจะมปีรมิาณ

ปุยเคมรีวมที่ใชประมาณ 227 ก.ก./ไร ตลอด 7 ปกอนเปดกรีด 

- การใสปุยหลังเปดกรีด: ชวงเปดกรีด คือ ชวงที่ตนยางเริม่ใหน้ํายางไดคือชวงตั้งแต 8-30 ป โดย

ความถี่และปรมิาณการใสปุยหลงัเปดกรีดกม็ีความแปรผันสงูตามแตเกษตรกรแตละรายเชนเดียวกับการใสปุย

กอนเปดกรีด โดยความถี่ในการใสปุยจะอยูที่ 1-2 ครั้ง/ป ในการคํานวณในการวิจัยนี้จะใชปริมาณปุย (สูตร 

15-7-18) ที่ 50 ก.ก./ไร/ป (ปุย 1 กระสอบแบงใส 2 ครั้งๆละ 25 ก.ก.) ซึ่งเปนอัตราทีเ่กษตรกรที่สํารวจสวน

ใหญใช ซึ่งอัตรานีจ้ะนอยกวาที่ สกย. แนะนําซึง่อยูที่ 70 ก.ก./ไร/ป 

- การใสปุยอินทรีย: ถึงแมวา สถาบันวิจัยยาง และ สกย. ทีอ่ยูใกลชิดเกษตรกรพยายามจะ

ประชาสมัพันธใหเกษตรกรใชปุยอินทรียในรปูแบบตางๆควบคูไปกับสารเคมีดวย แตพบวาเกษตรกรสวนใหญ

จะใชเพียงปุยเคมเีพียงอยางเดียว จากการสํารวจแปลงปลูกยางพารา 10 แปลง พบวามีเพียง 2 แปลงเทานั้นที่

ใชปุยอินทรียควบคูไปดวย (เปนหมอดินของตําบล) การวิจัยนี้จึงตั้งสมมติฐานวาไมมีการใชปุยอินทรีย 

- การใชนํ้า: หลังจากการปลูกยางแลว จะมีการใหน้ําเพิ่มเตมิในชวงที่ยังเปนตนออนอยู หลังจากตน

ยางแข็งแรงดีแลว แหลงน้ําสวนใหญที่เกษตรกรใชคือน้ําฝน ซึ่งในภาคใตมีฝนตกมากเพียงพอสําหรับการ

เจริญเตบิโตของตนยาง โดยไมตองใชน้ําชลประทานหรอืแหลงน้ําอื่นเพิ่มเติม ดังนั้นจงึไมสามารถประเมินการ

ใชน้ําตลอดรอบการปลูกยางได 

- การใชสารกาํจัดวัชพืช: สารกําจัดวัชพืชที่เกษตรกรนิยมใชคือ ไกลโฟเสต นอกจากนั้นกอ็าจมกีาร

ใชกรัมมอกโซนบาง โดยในชวงกอนเปดกรีดจะใชไกลโฟเสตฉีดพนกําจัดวัชพืชกอนมีการใหปุยแกตนยาง ปละ 

1-2 ครั้งตามแตการใหปุย แตหลังจากเปดกรีดแลวเกษตรกรจะลดการใชไกลโฟเสตลง หรือไมใชเลยโดยใช

แรงงานคนแทน เนื่องจากตนยางสูง และมีขนาดใหญ มีความแข็งแรง ในการวจิัยนี้จงึใชสมมตฐิานที่วา ใชสาร

กําจัดวัชพืชเฉพาะชวงกอนเปดกรีด (1-7 ป) ในอัตรา 200 มล. ตอ นํ้า 20 ลิตร/ไร (0.34 กรัม/น้ํา 20 ลิตร/

ไร) 
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3.2 การวิเคราะหบัญชีรายการ (Inventory Analysis)  

  

จากขอมลูปริมาณการใชทรัพยากรในกจิกรรม (Activity) ตางๆที่นําเสนอไปกอนหนานี้แลว สามารถ

นํามาวิเคราะหบัญชีรายการการปลดปลอยมลสาร โดยใชความสัมพันธระหวางระดบัของกจิกรรม (Activity 

level) คูณกับตัวคูณการปลดปลอยมลพิษ (Emission factors) โดยขอบเขตของมลสาร (pollutants) ที่

สําคัญในการสงผลกระทบสิ่งแวดลอมประเภทตางๆ ที่เลอืกมาศึกษาในการวิจัยนี้แสดงดังตารางที่ 3.3 และ

แหลงที่มาของ Emission factors แสดงในตารางที่ 3.4 

3.2.1) ผลการวิเคราะหบัญชีรายการของการเพาะกลาตนยาง 

ผลการวิเคราะหบัญชีรายการการปลดปลอยมลสารจากการเพาะกลาตนยาง เมือ่คิดเทียบกับ 

Functional unit คือ 1 ถุงชํายาง แสดงดังตารางที่ 3.5 โดยเนื่องจากทรัพยากรที่ใชในการเพาะชํากลายางที่

จะสงผลตอการปลดปลอยมลสารมีเพียงไมกี่ชนิด ซึ่งไดแก ปุยเคมี และสารเคมปีองกันรา ในสวนของสารเคมี

ปองกันรา หรือ เบนโนมิล น้ัน ยังไมปรากฏฐานขอมลูเกี่ยวกับการปลดปลอยมลสารจากการผลิต และการใช

เบนโนมลิ ขอมลูจากการวิเคราะหบัญชีรายการจึงมเีฉพาะจากการผลิตและการใชปุยเคมเีทานั้น โดยได

แบงแยกคิดออกมาปุยตามธาตุหลักที่สําคัญคือ N P และ K โดยในสวนของการใชปุย N นั้น IPCC (2006) ระบุ

วาจะเกิดการปลดปลอยกาซ N2O ออกมาจากกจิกรรมของแบคทีเรีย  และกระบวนการ N mineralization 

นอกจากนั้นยงัเกิดการปลดปลอย N2O ออกมาหลังจากเกิดการชะลางของปุยและเกิดปฎิกริยาออกซิเดช่ัน ซึ่ง

สมมติฐาน และ emission factor ของการปลดปลอย N2O ออกมานี้จะใชขอมลูจาก IPCC (2006) ซึ่งจาก

ตารางที่ 3.5 พบวามลสารสวนใหญเกิดจากมาจากกระบวนการผลิตปุย N เนื่องจากปุยที่ใสในการเพาะกลา

ยางเปนปุยทีเ่นนไนโตรเจน (สูตร 25-7-7)  นอกจากนั้นการใชปุยไนโตรเจนยงัทําใหเกิดการปลดปลอยกาซ 

N2O ดังที่ไดกลาวแลวดวย 
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ตารางท่ี 3.3 ชนิดของมลสารและผลกระทบสิง่แวดลอมที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ 

ผลกระทบสิ่งแวดลอม มลสาร 

Global warming CO2 

CH4 

N2O 

Acidification SO2 

NOx 

NH3 

Eutrophication 

  

  

  

  

N 

P 

NO3 

PO4 

COD 

Human toxicity 

  

  

  

SO2 

CO 

NOx 

Particulate matter (PM) 

Smog 

  

  

  

CO 

NMVOC 

NOX 

Particulate matter (PM) 

 
ตารางท่ี 3.4 แหลงที่มาของ Emission factors ที่ใชในการคํานวณ 

กิจกรรม แหลงที่มาของ Emission factor 

การผลิตปุยเคมีอนินทรีย (ทั้ง N, P และ K) Ecoinvent 2.0 

การใชปุยเคมี - N IPCC (2006); Jawjit et al. (2010) 

การผลิตน้ํามันดเีซล Ecoinvent 2.0 

การเผาไหมน้ํามันดีเซลในรถไถ IPCC (2006); TGO (2010); Ecoinvent 2.0 

การผลิตไกลโฟเสต Ecoinvent 2.0 
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ตารางท่ี 3.5 บัญชรีายการการปลดปลอยมลสารจากการเพาะกลาตนยาง (หนวย mg) ตอ 1 ถุงชํายาง 

ผลกระทบ มลสาร ปริมาณรวม 

Production of fertilizer N2O 

From N 

use N Fertilizer P Fertilizer K Fertilizer 

Global warming 

  

  

CO2 4,667 3948.2 552.86 166.19 0 

CH4 12 10.2 0.85 0.64 0 

N2O 17 0.05 0.01 0.01 16.56 

Acidification 

  

  

SO2 18 5.2 12.22 0.29 0 

NOx 7 5.1 1.72 0.56 0 

NH3 4 4.4 0.02 0.01 0 

Eutrophication 

 

N 0.2 0.2 0.01 < 0.0001 0 

P 0.01 < 0.0001 0.01 < 0.0001 0 

NO3
- 0.05 0.02 0.03 0.002 0 

PO4 
3- 19 0.08 18.40 0.01 0 

COD 8 6.6 1.09 0.33 0 

Human toxicity 

  

  

  

  

SO2 18 5.2 12.22 0.29 0 

CO 9 7.0 1.03 0.54 0 

NOx 7 5.1 1.72 0.56 0 

PM 3 2.0 1.04 0.10 0 

Smog 

  

  

CO 9 7.0 1.03 0.54 0 

NMVOC 2 1.4 0.20 0.11 0 

NOX 7 5.1 1.72 0.56 0 

PM 3 2.0 1.04 0.10 0 

 

 
 3.2.2) ผลการวิเคราะหบัญชีรายการของการปลูกยางพารา 

 

ผลการวิเคราะหบัญชีรายการการปลดปลอยมลสารจากการปลูกยางพารา เมื่อคิดเทียบกบั 

Functional unit คือ 1 ตันน้ํายางสด แสดงดังตารางที่ 3.6 ซึ่งมลสารที่แสดงนี้เปนมลสารเฉพาะที่เปนภาระ

ของน้ํายางซึง่เปนวัตถุดิบขั้นตนของการผลิตถุงยางอนามัย โดยการการปนสวนภาระทางมลสารไดปนสวนโดย

มวลระหวางน้ํายาง ไมยางพาราทอน และ กิ่งไมยาง ซึง่มสีัดสวนโดยมวลเทากบั 13% 74% และ 13% 

ตามลําดับ จากตารางที่ 3.6 พบวามลสารทีเ่กิดจากการปลูกยางพาราเมื่อคิดเทียบกบัน้ํายางสด 1 ตันสวนใหญ

จะเกิดจากการผลิตปุย เนื่องจากในการปลูกยางพาราตองมกีารใสปุยอยางสม่ําเสมอทั้งในชวงเปดกรีดเพือ่การ

เจริญเตบิโตของตนยาง และชวงหลังเปดกรีดแลวเพื่อชดเชยธาตุอาหารทีสู่ญเสียไปกับน้ํายาง และปุยที่

ยางพาราตองการมากทัง้กอนและหลังเปดกรีดคือ ปุยจําพวก N นอกจากมลสารที่เกิดจากการผลิตปุยแลว 

พบวามลสารที่เกิดจากการผลิตไกลโฟเสต มีปริมาณมากรองลงมา เนื่องจากการกําจัดวัชพืชตองทํากอนการใส
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ปุยเสมอ โดยในการวจิัยนี้ไดต้ังสมมติฐานวาใชไกลโฟเสตเฉพาะชวงกอนเปดกรีดเทานั้น ซึ่งหากในทางปฏิบัติ

เกษตรกรมีการใชหลังเปดกรีดดวย ก็จะเกิดมลสารที่เกี่ยวของกับการผลิตไกลโฟเสตเพิ่มมากข้ึน ในสวนของมล

สารทีเ่กิดจากการผลิตน้ํามันดีเซล และมลสารทีเ่กิดจากการเผาไหมน้ํามันดีเซลในการเตรียมพื้นที่เพือ่การไถ

พรวนนั้น มีปรมิาณมลสารที่นอยกวากจิกรรมอื่นๆเนือ่งจากเปนการคิดการใชนํ้ามันดีเซลเพียงครั้งเดียวในการ

ไถพรวนเตรียมพิ้นที่ ในขณะที่การใชปุยและไกลโฟเสตมกีารใชเปนประจําตอเนือ่งตลอดรอบการปลูก

ยางพารา จงึทําใหสัดสวนของมลสารจากน้ํามันดเีซลนอยกวากิจกรรมอื่นๆ อยางไรก็ตามในการปฏิบัตจิรงิ 

เกษตรกรบางรายไดใชรถไถในการชวยกําจัดวัชพืชดวย (หลงัการเปดกรีด) ซึง่ในกรณีน้ีจะทําใหมีการ

ปลดปลอยมลสารมากกวาที่คํานวณไดในงานวิจัยนี้ 

 

3.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 

 

 การประเมินผลกระทบสิง่แวดลอมไดใช Characterisation Factor ของ CML (2001) University 

of Lieden ประเทศเนเธอรแลนด โดยในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมนี้ไดนํากิจกรรมตั้งแตการเพาะกลา

ยาง รวมประเมินกับกิจกรรมในตอนปลูกยางพาราดวยเพือ่ใหเห็นภาพรวมที่ชัดเจนยิ่งขึ้นตั้งแตการเพาะกลา

ยางจนถึงไดออกมาเปนน้ํายางสด ซึ่ง Functional unit ตอการประเมินผลกระทบสิง่แวดลอม นี้ก็คือ 1 ตันน้ํา

ยางสด โดยผลจากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมแสดงดังตารางที่ 3.7 และสัดสวนของกิจกรรมตางๆตอ

ผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละประเภทแสดงในรปูที่ 3.1 ซึ่งเมือ่พิจารณาแยกรายผลกระทบสิง่แวดลอมแลว

พบวา ในผลกระทบ Global warming กิจกรรมสําคัญที่มีสดัสวนตอผลกระทบประเภทนีสู้งคือ ปุยไนโตรเจน 

ซึ่งมผีลในการปลดปลอยกาซเรือนกระจกทัง้จากกระบวนการผลิตปุยไนโตรเจน (โดยเฉพาะ CO2) และการ

ปลดปลอย N2O ขณะที่มีการใหปุยแกตนยางพารา ซึ่ง N2O มีคาศักยภาพการทําใหเกิดโลกรอน (GWP) สูง 

ทําใหคาผลกระทบสิ่งแวดลอม Global warming ในหนวย CO2-eq มีคาสูงตามขึ้นไปดวย สัดสวนของการ

ผลิตปุย N และ การใชปุย N ที่มีตอผลกระทบ Global warming มีคาประมาณ 30% และ 40% ตามลําดับ 

เมื่อเทียบกับกจิกรรมอื่นๆ ในสวนของผลกระทบ Acidification พบวากิจกรรมการผลิตปุยเคมทีุกชนิดซึ่งเปน

กิจกรรมที่มีการใชพลงังานสูง เปนสาเหตสุําคัญทีเ่กี่ยวของกบัผลกระทบชนิดน้ี โดยมีสัดสวนรวมกันประมาณ 

75% เมื่อเทียบกับกิจกรรมอื่นๆ ซึ่งเปนแนวโนมกันกบัในผลกระทบ Photochemical oxidation ซึ่งปุยเคมี

เปนกจิกรรมสําคัญ นอกจากนั้นการผลิตไกลโฟเสตมสีวนในทั้งสองผลกระทบนี้ประมาณ 16-20% ในสวนของ

ผลกระทบ Eutrophication ก็ยังคงพบวากจิกรรมการผลิตปุยเคมีมสีัดสวนรวมกันสูงถึงประมาณ 90% เมื่อ

เทียบกับกจิกรรมอื่นๆ โดยเฉพาะอยางยิง่ในการผลิตปุยฟอสเฟต ซึง่มสีัดสวนตอการเกิดผลกระทบประเภทนี้

ประมาณ 87% ซึ่งฟอสฟอรสั และสารประกอบฟอสเฟต เปนสารทีม่ีศักยภาพสงูมากในการทําใหเกิดผล

กระทบ Eutrophication ในหนวย PO4 
3- eq และในสวนของผลกระทบ Human toxicity กิจกรรมที่

เกี่ยวของกบัปุย N มีสัดสวนตอผลกระทบนีสู้งสุดประมาณ 50% เมื่อเทียบกับกิจกรรมอื่นๆขณะที่หากรวม

กิจกรรมที่เกี่ยวของกับปุยชนิดอื่นๆ จะมีสัดสวนรวมสูงถึง 80%
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ตารางท่ี 3.6 บญัชีรายการการปลดปลอยมลสารจากการผลิตน้ํายางสด (หนวย g) ตอ 1 ตันน้ํายางสด 
Impact Pollutant Total Production 

of Diesel 

Diesel 

Combustion 

In tractor 

Production of 

Glyphosate 

Production 

of N 

fertilizer 

N2O 

From N 

use 

Production 

of P 

fertilizer 

Production 

of K 

fertilizer 

Global warming 

  

  

CO2 25,668 648 114 5,869 14,048 0 2,877 2,111 

CH4 64 3 0.18 12 36 0 4 8 

N2O 60 0.01 <0.001 0.15 0.18 59 0.05 0.16 

Acidification 

  

  

SO2 118 6 0.21 25 19 0 64 4 

NOx 48 3 0.83 11 18 0 9 7 

NH3 16 0.01 <0.001 0.07 16 0 0.09 0.10 

Eutrophication 

 

N 0.65 <0.001 0 0.03 0.56 0 0.03 0.01 

P 0.07 <0.001 0 0 0 0 0.06 0.00 

NO3
- 0.39 <0.001 0 0.08 0.05 0 0.18 0.02 

PO4 
3- 97 <0.001 0.01 0.21 0.27 0 96 0.17 

COD 71 23 0.35 15 23 0 6 4 

Photochemical 

oxidation 

  

 

CO 42 1 0.45 3 25 0 5 7 

NMVOC 11 2 <0.001 2 5 0 1 1 

NOX 48 3 0.83 11 18 0 9 7 

PM 17 0.19 0.08 3 7 0 5 1 

Human toxicity 

  

  

  

SO2 118 6 0.21 25 19 0 64 4 

CO 42 1 0.45 3 25 0 5 7 

NOx 48 3 0.83 11 18 0 9 7 

PM 17 0.19 0.08 3 7 0 5 1 
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ตารางท่ี 3.7 ผลการประเมินผลกระทบสิง่แวดลอมจากระบบยอยการเพาะชํากลายาง และ ระบบยอยการปลูกยางพารา ตอ น้ํายางสด 1 ตัน 
Impact  Unit Total Seedling Plantation 

Production of fertilizer N-

fertilizer 

use 

Production of fertilizer N-

fertilizer 

use 

Glyphosate 

production 

Glyphosate 

use 

Diesel 

Production  

Diesel use 

N P K N P K 

Global warming kg CO2 eq 46 0.15 0.04 0.01 0.18 15 3 2 18 6 0 0.71 0.12 

Acidification g SO2 eq 193 0.56 0.13 0.02 0 57 81 8 0 36 0 9 0.68 

Eutrophication g PO4 
3- eq 111 0.09 0.02 < 0.001 0 9 97 1 0 2 0 0.85 0.13 

Photochemical 

oxidation g C2H4 8 0.02 0.01 < 0.001 0 2 3 0.48 0 2 0 0.50 0.03 

Human toxicity g 1,4-DB eq 11,600 61 21 5 0 6,136 1,412 1,693 0 1,883 0.25 236 152 
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รูปที่ 3.1 สัดสวนของกิจกรรมทีเ่กี่ยวของในการผลิตน้ํายางสด (การปลกูยางพารา) ที่มีตอผลกระทบสิ่งแวดลอมประเภทตางๆ
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ซึ่งจากการผลการศึกษาดังที่ไดกลาวมาแลว เห็นไดชัดวาการใชปุยเคมีในการปลูกยางพารา

เพื่อผลิตน้ํายางสดนั้น เปนกิจกรรมทีส่งผลกระทบสูงในทุกผลกระทบสิ่งแวดลอม ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาการปลอยกาซเรือนกระจกจากการปลูกยางพารา ของ Jawjit et al. (2010) และ Petsri 

et al. (2013) ซึ่งพบวาการใชปุยเคมีในระยะการปลูกยางพาราเปนกิจกรรมสําคญัในการกอใหเกิด

การปลดปลอยกาซเรือนกระจก ดังนั้น หากตองการลดผลกระทบสิง่แวดลอมในขั้นตอนของการปลกู

ยางพารา จงึควรใหความสนใจในการใชปุยเคมีใหมีประสิทธภิาพสูงสุด ซึง่จากสํารวจในพื้นที่พบวา

เกษตรกรมีแนวปฎิบัตกิารใหปุยตามความเคยชิน และใหตามสภาพความคลองตัวทางการเงิน 

นอกจากนั้นแนวทางการนําปุยอินทรียมาใชรวมกบัปุยเคมี เปนอีกแนวทางหนึ่งที่นาสนใจในการทีจ่ะ

ชวยลดปริมาณปุยเคมี แตการศึกษาในพื้นทีพ่บวาในทางปฎิบัติเกษตรกรแทบไมมีความสนใจในการ

นําปุยอินทรียมาใชรวมกบัปุยเคมี ถึงแมวาจะมกีารรณณรงคจากหนวยงานของรัฐ เชน สถาบันวจิัย

ยาง สํานักงานสงเคราะหกองทุนการทําสวนยาง ดังนั้น จึงควรมีการปรบัแนวทางการประชาสมัพันธ 

สงเสริม รณณรงคเพื่อใหเกษตรกรเห็นความสําคัญในเรื่องนีม้ากยิ่งขึ้น 

................................................................... 
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บทที่ 4 
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บทที่ 4 

การประเมินระยะการผลติน้ํายางขน 
 

 

การดําเนินการเก็บขอมลูกระบวนการผลิต ไดเกบ็ขอมลูจากโรงงานผลิตน้ํายางขนจํานวน 4 

โรงงานในจังหวัด นครศรีธรรมราช (2 โรงงาน), สงขลา (1 โรงงาน), และ สรุาษฏรธานี (1 โรงงาน) 

โดยสรปุผลการศึกษาไดดังนี ้

4.1 กระบวนการผลิตนํ้ายางขน 

  นํ้ายางขนคือ น้ํายางสดที่ไดจากการกรีดตนยางพารา  มีลกัษณะเปนของเหลวขุนคลาย

น้ํานม มีอนุภาคขนาด 0.05-0.5 ไมครอน โดยนํ้ายางมเีนื้อยางแหง (Dry Rubber Content:DRC) ไม

ต่ํากวา 60 % ในขณะที่น้ํายางสดมีเนื้อยางแหงประมาณ 25 – 45 % นอกนั้นมีน้ําเปนสวนใหญ

ขึ้นอยูกับสายพันธุ  อายุ   ฤดกาล  เเละกรรมวิธีการกรีดยาง  โดยทั่วไปน้ํายางสดประกอบดวยสารที

เปนของแข็งทั้งหมดรอยละ 36 เนื้อยางเเหงรอยละ 33  โปรตีนเเละไขมันรอยละ 1.0-1.2 

คารโบไฮเดรตเเละเถารอยละ 1.0   ความหนาเเนน 0.975-0.980  กรัม/มิลลิลิตร เเละมีคาความเปน

กรด-ดาง 6.5-7.0 ซึ่งตองนํามาเเปรรปูใหอยูในรูปของน้ํายางขน เพื่อใหเหมาะสมตอการผลิต

ผลิตภัณฑ   

 

 กระบวนการผลิตน้ํายางขนแสดงในรปูที่ 4.1 โดยวัตถุดิบที่ใชสําหรบัผลิตน้ํายางขนคือ น้ํา

ยางสด กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2548) ไดสรปุกระบวนการผลิตน้ํายางขน โดยเมือ่กรีดน้ํายางสด

จากตนแลว ชาวสวนจะทําการรกัษาสภาพน้ํายางสดไมใหจบัตัวดวยแอมโมเนีย และTMTD/ZnO 

(tetramethyl thiuram disulphide/zinc oxide) แลวบรรจลุงถังหรอืรถแทงคเพื่อขนสงไปขายให

โรงงงานผลิตน้ํายางขน เมื่อถึงโรงงานน้ํายางขน ชาวสวนจะเทน้ํายางสดจากถงับรรจุหรือรถแทงค

ผานการกรองลงสูบอรับน้ํายาง โรงงานจะเก็บตัวอยางน้ํายางสดนนี้เพื่อหาปรมิาณน้ํายางแหง (Dry 

Rubber Content:DRC) และหาปริมาณแอมโมเนีย เพือ่คํานวณเงินที่จะจายใหกับชาวสวน ในการ

ปรับสภาพใหเหมาะสมในกรบัวนการการปน พนักงานจะเตมิแอมโมเนียใหน้ํายางสดในบอรบัน้ํายาง

ใหมีปริมาณแอมโมเนียเกินกวา 0.4 % โดยน้ําหนัก หากทดสอบวาน้ํายางสดมปีริมาณแมกนีเซียมสงู 

ซึ่งมผีลตอคุณสมบัติทางดานกลศาสตรของน้ํายาง (MST, Mechanical Stability Time) ก็จะเตมิ 

Diammonium hydrogen phosphate (DAP) เพื่อใหแมกนีเซียมตกตะกอนเปนขี้แปง (sludge) 

โดยทิ้งใหขามคืน น้ํายางสดที่นําไปปนควรมีแมกนเีซียมนอยกวา 50 ppm on total solid และเมื่อ

ปนแลวควรมีไมเกิน 20 ppm on total solid นอกจากนี้ยงัตองนําตัวอยางน้ํายางสดไปทดสอบหา
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ปริมาณกรดไขมันระเหยได (Volatile Fatty Acid : VFA) ถาไดนอยกวา 0.05 จึงควรนําเขาปน แตถา

เกิน 0.05 ก็ไมควรนําเขาเครื่องปน บอรับน้ํายางสดนีจ้ะมกีารลางทําความสะอาดทุกวันเนื่องจากมี

การเติมสารเคมีชวยในการตกตะกอนเเมกนีเซียม เเละมกีารจับตัวของยางที่ผนงับอ ซึง่อาจทําใหน้ํา

ยางสดมีการปนเปอนได 

 

ขั้นตอนตอมาเปนการปนเหวี่ยง (Centrifugation) เพื่อแยกน้ํายางออกจากน้ําและ

สารประกอบอื่นๆ การปนแยกน้ํายางสดจะได น้ํายางขน (มคีวามเขมขนประมาณ 60 % ของเนื้อยาง

แหง) และหางน้ํายาง (skim latex) (มเีนื้อยางประมาณ 8%) ซึ่งโดยทั่วไปการเดินเครื่องปนจะ

สามารถเดินติดตอกันไดอยางมากครั้งละไมเกิน 3 ชั่วโมง เพราะจําตองหยุดเครื่องเพื่อทําความสะอาด

ลางพวกข้ีแปงและยางหัวโบวล ที่ติดอยูในเครื่อง นํ้ายางขนที่ผลิตไดจะถูกเตมิสารรกัษาสภาพทีลู่กคา

ตองการ เชน การทําน้ํายางขนชนิด High Ammonia (HA) ก็จะเตมิใหน้ํายางขนมีปริมาณแอมโมเนีย 

0.7 % โดยน้ําหนัก สวนถาจะทําน้ํายางขนชนิด Low Ammonia (LA) ก็จะเติมใหน้ํายางขนมปีรมิาณ

แอมโมเนีย 0.2 % โดยน้ําหนัก และเติม TMTD/ZnO เปนสารชวยรักษาสภาพควบคูไปดวย และบาง

แหงน้ํายางขนทีป่นไดมีความเขมขนมากเกินไปเวลาเก็บก็จะผสมน้ําลงไป เพื่อใหเจือจางลง ที่ถังเก็บ

น้ํายางขนตองมีการทําความสะอาดอยูเสมอ เพราะถาทิง้น้ํายางขนเหลือคางไวในถังนานๆ น้ํายางจะ

จับตัว สวนหางน้ํายางนั้นจะถูกแปรสภาพเปนสกิมปล็อค หรือ สกมิเครพ ตอไป 
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เครื่องปนแยก 
 

บอจับตัว 
 Serum 

 

เติมกรด 

 

กอนยางสกิมที่จับตัวได 

 

การผลิตยางสกิม 
 น้ําใช 

 

สกิมบล็อคหรือสกิมเครพหรือกอยางสกิม

ที่จับตัวแลวแตโรงงาน 
 

น้ําทิ้ง 
 

เศษยาง 
 

น้ําทิ้ง 
 

บอบําบัดน้ําเสีย 
 

บอเก็บเศษยาง 

1. น้ํายางสดที่รักษาสภาพจากสวน 

2. น้ําเติมปรับความเขมขน 

3. NH3, TMTD/ZnO เติมเพิ่ม

เพ่ือรักษาสภาพ 

4. DAP ให Mg ตกตะกอน 

 

บอรับน้ํายางสด 

 

น้ําลางบอ 

 

น้ําทิ้งจากการลางบอ 

Sludge 
 

น้ํายางสด 

1) NH3, TMTD/ZnO 

2) Ammonium Laurate 

3) น้ําสะอาดเติมปรับความเขมขน 

 

ถังเก็บน้ํายางขน 

 
 

น้ําลางเครื่องปน 

 

น้ําทิ้งจากการลางเครื่องปน 

       Sludge 
  ยางหัวโบวล 

 

หางน้ํายาง 
 

น้ํายางขน 
 

พื้นที่เก็บยางสกิม 

 
น้ําทิ้ง 

บอดักยาง 
 

รูปที่ 4.1 กระบวนการผลิตน้ํายางขน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548) 
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4.2 ขอมูลการวิเคราะหบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 

 

 การวิเคราะหบัญชีรายการ และการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในชวงชีวิตของการผลิตน้ํา

ยางขน ใชหนวยการทํางาน (Functional Unit) คือ 1 ตัน ของน้ํายางขน โดยผลการวิเคราะหบัญชี

รายการ แบงออกเปน การวิเคราะหบัญชีรายการขาเขา และ ขาออก ดังนี้ 

 4.2.1 การวิเคราะหบัญชรีายการขาเขา (Input Inventory) 

จากการดําเนินการเก็บขอมูลโรงงานน้ํายางขนจํานวน 4 โรงงานในจังหวัด นครศรีธรรมราช 

(2 โรงงาน), สงขลา (1 โรงงาน), และ สุราษฏรธานี (1 โรงงาน) ไดขอมูลการผลิตและการใช

ทรัพยากรดังสรุปในตารางที่ 4.1 โดยทั้ง 4 โรงงานเปน โรงงานที่ผลิตน้ํายางขนทั้งแบบ  HA (High 

Ammnonia คือ นํ้ายางขนที่มีการใชแอมโมเนียปริมาณสูง (0.3-0.7% แอมโมเนียโดยน้ําหนัก) ) และ 

LA (Low Ammonia คือ น้ํายางขนที่มีการใชแอมโมเนียปริมาณสูง (ประมาณ 0.29 % แอมโมเนีย

โดยน้ําหนัก) นํ้ายางขนที่ผลิตไดจะจําหนายทั้งในประเทศและสงออกตางประเทศ โดยชวง 3-4 ปกอน

หนานี้จะสงออกเปนสวนใหญ (ประมาณ 60-80%) โดยประเทศคูคาที่สําคัญ คือ จีน มาเลเซีย และ 

สหรับอเมริกา แตในชวง 1-2 ปหลังสัดสวนในการจําหนายในประเทศมีเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากมีการ

ขยายฐานการผลิตผลิตภัณฑปลายทางที่ใชน้ํายางขนเปนวัตถุดิบมากยิ่งขึ้น อาทิเชน ถุงมือแพทย 

ถุงยางอนามัย อนึ่ง ผลการวิเคราะหบัญชีรายการที่แสดงนี้แสดงถึงเฉพาะการผลิตน้ํายางขนเทานั้น 

ไมไดรวมขอมูลการผลิตยางสกิม (ซึ่งโดยปกติแลวจะผลิตอยูในโรงงานเดียวกัน) เนื่องจากถือวายาง 

สกิมไมไดอยูในสวนหนึ่งของวัฏจักรชีวิตถุงยางอนามัย 

 

 อนึ่ง นอกเหนือจากกิจกรรมการผลิตและการใชทรัพยากรดังแสดงในตารางที่ 4.1 แลว ยังมี

กิจกรรมการขนสงน้ํายางสดจากสวนยาง (Fresh latex transportation) ของเกษตรกรมายัง

โรงงานผลิตน้ํายางขนอีกดวย โดยจากการเก็บขอมูลการขนสงน้ํายางสดจากเกษตรกรจํานวน 30 ราย 

พบวาระยะทางการขนสงน้ํายางสดมีตั้งแต 3 – 60 กิโลเมตร โดยคาเฉลี่ยของระยะทางการขนสงจะ

อยูที่ประมาณ 30 กิโลเมตร โดยหากมีระยะทางไกลกวา 60-70 กิโลเมตรจะไมคุมคาใชจาย(คาน้ํามัน) 

ในการขนสงโดยเกษตรกร (กรณีนี้เกษตรกรจะใหพอคาคนกลางมารับซื้อน้ํายางสดจากสวนอีก 

ตอหนึ่ง) พาหนะในการขนสงน้ํายางดิบสวนใหญเปนรถกระบะ (ดีเซล) ที่ดัดแปลงใหมีถังเก็บน้ํายาง

สดอยูดานหลัง (บรรจุไดประมาณ 2 ตัน) โดยในการศึกษานี้ไดใชหนวย tkm (ton.kilometer) 

สําหรับการขนสงน้ํายางสด เพื่อที่จะใชในการคํานวณการปลดปลอยมลสาร โดยใช emission factor  

ของ Ecoinvent ตอไป ซึ่งคํานวณแลวไดคาการขนสงน้ํายางสดเปน 75 tkm (บนสมมติฐานที่คิดจาก

ระยะทาง 60 กิโลเมตร (ไปกลับเที่ยวละ 30 กิโลเมตร) บรรทุกน้ํายางสด 2.5 ตัน (ที่จะผลิตไดเปนน้ํา

ยางขน 1 ตัน) แตเที่ยวกลับไมมีน้ํายางสดบรรทุกกลับ) 
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ตารางท่ี 4.1 ขอมูลกิจกรรม (Activities) การผลิตและการใชทรัพยากรตอการผลิตน้ํายางขน 1 ตัน 

ขอมูลการผลิต* หนวย โรงงานที่ 

1 

โรงงานที่ 

2 

โรงงานที่ 

3 

โรงงานที่ 

4 

คาที่ใชในการ

คํานวณ 

ปริมาณน้ํายางสด 

(คิดที่น้ําหนักยางแหง –

DRC) 

kg 3,046 2,450 2,500 2,500 2,500 

น้ํา m3 5 3.1 5.2 6.1 5 

ไฟฟา kWh 100 100 90 120 100 

DAP (Diammonium 

Phosphate) 

kg 2.5 2.3 2.6 2.4 2.5 

TMTD (Tetramethyl 

thiruam disulfide) 

kg 0.5 0.65 0.5 0.6 0.5 

ZnO (Zinc Oxide) kg 0.5 0.65 0.5 0.6 0.5 

Lauric acid kg 0.4 0.55 0.5 0.5 0.5 

Ammonia kg 16.7 18 21.1 19.1 18 

น้ําเสีย m3 7.5 4.7 7.1 10 7 
* ขอมูลที่แสดงในตารางที ่4.1 นี้เปนคาเฉลี่ยขอมูลของแตละโรงงาน 

 

  

 จากขอมูลกิจกรรมการผลิตและใชทรัพยากรในตารางที่ 4.1 พบวาทั้ง 4 โรงงานตัวอยางที่ทํา

การเก็บขอมูลมีชวงของกิจกรรมการผลิตและใชทรัพยากรใกลเคียงกัน ทั้งนี้เนื่องจากใชเทคโนโลยกีาร

ผลิต และการจัดการดานตางๆคลายคลึงกัน โดยพบวาในชวง 6-7 ปที่ผานมา เทคโนโลยีในการผลิต

น้ํายางขนไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก (การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญอยูที่การเปลี่ยนแปลงชนิดของ

เชื้อเพลิงจากดีเซลมาเปน LPG ในการอบยางสกิม ซึ่งไมไดอยูในขอบเขตของการศึกษา เนื่องจาก

ยางสกิมไมไดอยูในวัฏจักรชีวิตในการผลิตถุงยางอนามัย) จากผลการสํารวจพบวาในการผลิตน้ํายาง

ขน 1 ตัน ใชน้ํายางสด (ในรูป DRC) ประมาณ 2.5 – 2.7 ตัน ปริมาณน้ําใชประมาณ 3-5 m3/ น้ํายาง

ขน 1 ตัน ซึ่งน้ําเกือบทั้งหมดใชในการลางทําความสะอาดรถขนสงน้ํายาง บอรับน้ํายาง และ เครื่อง

ปนแยก ในบางโรงงานอาจมีการนําน้ํามาใชในการเจือจางน้ํายางขนใหไดตามความเขมขนที่ตองการ 

ซึ่งหากศึกษาในรายละเอียดพบวาโรงงานที่ใชเครื่องฉีดน้ําแรงดันสูงในการฉีดทําความสะอาดเครื่อง

ปนแยกมีปริมาณการใชน้ํานอยกวาโรงงานอื่นๆ ทั้ ง  4 โรงงานที่ทําการสํารวจใชแหลงน้ํา 

จากธรรมชาติ (เชน น้ําจากภูเขา น้ําบาดาล) โดยมีการปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยการผานเรซิน และ

กําจัดความกระดาง ปริมาณการใชไฟฟาเฉลี่ยอยูที่ 90-100 kWh/ การผลิตน้ํายางขน 1 ตัน  
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ซึ่งกิจกรรมสําคัญที่ใชไฟฟาคือ การปนเหวี่ยงแยกน้ํายาง สวนสารเคมีรักษาสภาพน้ํายางชนิดตางๆ 

ไดแก แอมโมเนีย TMTD/ ZnO และ Lauric acid พบวามีการใชในปริมาณที่ใกลเคียงกันในทุก

โรงงาน โดยเฉพาะในสวนของแอมโมเนีย พบวาทุกโรงงานมีการจัดการการเติมแอมโมเนีย ในปริมาณ 

ที่เหมาะสม ทั้งนี้เพื่อลดปริมาณการใชกรดซัลฟวริกในการผลิตยางสกิมตอไป สวนปริมาณน้ําเสีย 

อยูในชวง 5 – 7 m3 / การผลิตน้ํายางขน 1 ตัน ซึ่งน้ําเสียจากทั้ง 4 โรงงานที่เขาสํารวจใชวิธีการ

บําบัดน้ําเสียแบบใชอากาศ (Aerobic Treatment) ไดแก ระบบบอเติมอากาศ ระบบตะกอนเรง โดย

บางโรงงานมีความสนใจที่จะปรับปรุงเปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศในอนาคต เพื่อใชประโยชน

จากกาซชีวภาพและลดการใชไฟฟาในการเติมอากาศ 

 

 4.2.2 การวิเคราะหบัญชรีายการขาออก (Output Inventroy) 

จากขอมูลปริมาณการใชทรัพยากรในกิจกรรม (Activities) ตางๆที่นําเสนอไปหัวขอกอนหนา

นี้แลว สามารถนํามาวิเคราะหบัญชีรายการการปลดปลอยมลสาร โดยใชความสัมพันธระหวางระดับ

ของกิจกรรม (Activity level) คูณกับตัวคูณการปลดปลอยมลพิษ (Emission factors) โดยขอบเขต

ของมลสาร (pollutants) ที่สําคัญในการสงผลกระทบสิ่งแวดลอมประเภทตางๆ ที่เลือกมาศึกษา 

ในการวิจัยนี้แสดงดังตารางที่ 4.2 และแหลงที่มาของ Emission factors แสดงในตารางที่ 4.3 

 

ผลการวิเคราะหบัญชีรายการการปลดปลอยมลสารจากการผลิตน้ํายางขน เมื่อคิดเทียบกับ 

Functional unit คือ 1 ตันน้ํายางขนแสดงดังตารางที่ 4.4 
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ตารางท่ี 4.2 มลสารและผลกระทบสิง่แวดลอมที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ 

ผลกระทบสิ่งแวดลอม มลสาร 

Global warming CO2 

CH4 

N2O 

Acidification SO2 

NOx 

NH3 

Eutrophication 

  

  

  

  

N 

P 

NO3 

PO4 

COD 

Human toxicity 

  

  

  

SO2 

CO 

NOx 

PM 

Photochemical Oxidation (Smog) 

  

  

  

CO 

NMVOC 

NOX 

PM 

 

ตารางท่ี 4.3 แหลงที่มาของ Emission factors ที่ใชในการคํานวณ 

กิจกรรม แหลงที่มาของ Emission factor 

การใชไฟฟา การไฟฟาฝายผลิต; TGO; Ecoinvent 2.0 

การใช แอมโมเนีย Ecoinvent 2.0 

การใช DAP Ecoinvent 2.0 

การใช ZnO Ecoinvent 2.0 

การใช Lauric acid Ecoinvent 2.0 

การบําบัดน้ําเสีย Ecoinvent 2.0 

การขนสงน้ํายางสด Ecoinvent 2.0 

* ไมมีฐานขอมูลเกี่ยวกับ Emission factor ของ TMTD หรือสารเคมีที่ใกลเคียงจึงไมไดนํามาคํานวณ  
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4.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม (Impact assessment) ของการผลิตนํ้ายางขน 

การประเมินผลกระทบสิง่แวดลอมทั้ง 5 ประเภทตามที่ไดกําหนดไวไดใช Characterisation 

Factor ของ CML University of Lieden ประเทศเนเธอรแลนด นอกจากนั้นยงัไดประเมินผล

กระทบสิง่แวดลอมในภาพรวม (Overall environmental impact) ซึ่งจะเปนคาผลกระทบ

สิ่งแวดลอมรวมคาเดียว (Single score) โดยใชวิธีของ Eco-indicator ซึ่ง Functional unit ตอการ

ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม นี้ก็คือ 1 ตันน้ํายางขน โดยผลจากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม

แยกตามประเภทของสิ่งแวดลอมแสดงดังตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.2  

 

จากตารางที่ 4.4 - 4.5 และรูปที่ 4.2 จะเห็นไดวากิจกรรมทีม่ีสวนสําคัญในการเกิดผล

กระทบสิง่แวดลอมจากการผลิตน้ํายางขน ไดแก การใชไฟฟา การใชแอมโมเนีย และ การขนสงน้ํา

ยางสด โดยพบวาเปนสาเหตหุลกัของผลกระทบ Global Warming, Acidification, Human 

Toxicity และ Photochemical oxidation  โดยในสวนของ การใชไฟฟา น้ันมลสารเกิดข้ึนจาก

กระบวนการเผาไหมเชื้อเพลงิเพื่อผลิตไฟฟา (ตามฐานขอมลูของการไฟฟาฝายผลิต)โดยกิจกรรม

สําคัญในการใชไฟฟาก็คือ การปนเหวี่ยงแยกน้ํายางขนออกจากหางน้ํายาง ซึ่งถือวาเปนขั้นตอนที่

สําคัญทีสุ่ดในการผลิตน้ํายางขน โดยคิดการใชไฟในข้ันตอนน้ีเปนประมาณ 90% ของการใชไฟฟา

ทั้งหมดในโรงงานน้ํายางขน จากรูปที่ 4.2 สัดสวนการใชไฟฟาตอผลกระทบสิ่งแวดลอม Global 

warming Acidification Photochemical oxidation คิดเปน 50% 70% และ 50% เมื่อเทียบกับ

กิจกรรมสวนอื่นๆ สวน การใชแอมโมเนีย น้ัน ถือวาเปนสารเคมสีําคัญหลักของอุตสาหกรรมการผลิต

น้ํายางขน เนื่องจากใชเปนสารรักษาสภาพน้ํายางซึ่งใชตั้งแตรักษาสภาพจากสวนยางของเกษตรกร 

จนถึงการรักษาสภาพหลังจากปนเปนน้ํายางขนแลว มลสารสวนใหญจะเกิดขึ้นในข้ันตอนการผลิต

แอมโมเนียซึ่งเปนขั้นตอนที่ใชพลังงานสงู และมมีลสารตางๆเกิดขึ้นมากจากการใชพลังงานน้ัน สวน

ขณะที่ใชจะทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของคน ซึง่พบวาในผลกระทบสิง่แวดลอม Human 

Toxicity กิจกรรมการใชแอมโมเนียมีสัดสวนสงูที่สุด (ประมาณ 40%) สวน การขนสงน้ํายางสด น้ัน 

มลสารทีเ่กิดข้ึนทัง้หมดมาจากการเผาไหมน้ํามันดีเซล ซึ่งสวนใหญจะเปนมลสารจําพวก CO2, CO, 

NMVOC, NO x และ ฝุนละอองทําใหปริมาณมลสารจากกจิกรรมนี้มสีัดสวนทีสู่งตามไปดวย  

สวนผลกระทบสิ่งแวดลอม Eutrophication นั้นกิจกรรมสําคัญเกิดจากการใช Diammonium 

Phosphate (DAP) ซึ่งใสลงไปในน้ํายางเพื่อตกตะกอน Mg ออกจากน้ํายาง การทีม่ี Phosphate 

เปนองคประกอบหลักทําใหมีคาผลกระทบสิง่แวดลอมดานนีสู้ง โดยคิดเปนสัดสวนประมาณ 50% 

เมื่อเทียบกับกจิกรรมอื่นๆ นอกจากนี้กจิกรรมในการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ มีสัดสวนในผลกระทบนี้

ประมาณ 25%  

 จากผลการศึกษาดังกลาว พบวาการหาแนวทางทีล่ดการใชไฟฟาในกระบวนการปนเหวี่ยง 
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เปนมาตรการที่โรงงานผลิตน้ํายางขนควรใหความสนใจเปนอันดับแรกเนื่องจากการใชไฟฟาใน

กระบวนการนี้ถือวาเปนสาเหตุหลักในผลกระทบหลายประเภท นอกจากนั้นวิธีการในการใช

แอมโมเนีย และสาร DAP อยางมปีระสิทธิภาพเพื่อลดปรมิาณการใชลง ก็ควรไดรบัความสนใจในการ

นํามาใชในกระบวนการผลิตน้ํายางขนดวยเชนกัน 

 

ตารางท่ี 4.4  ผลการวเิคราะหบญัชีรายการการปลดปลอยมลสารจากการผลิตน้ํายางขน 1 ตัน 

 

 

Impact/ 

pollutants 

 

Unit 

 

Total 

Activities 

DAP ZnO Ammonia Lauric 

acid 

Fresh 

latex 

Transport 

Electricity Wastewater 

Treatment 

Global Warming 

CO2 kg 152 4 2 34 0.43 40 71 1 

CH4 g 546 5 4 68 2 52 413 2 

N2O g 6 0.06 0.01 0.52 0.88 3 1 0.77 

Acidification 

SO2 g 931 80 1 75 2 65 702 6 

NOx g 368 11 2 42 3 130 174 6 

NH3 g 3 0.11 0.01 0.25 1 < 0.001 0.06 2 

Eutrophication 

N g 5 0.04 0.00 2 0.57 1 0.00 3 

P mg 110 81 0.04 2 26 0 0.07 0.26 

Nitrate g 265 0.23 0.00 0.10 23 0.39 0.02 242 

Phosphate g 137 121 0.02 0.37 0.19 0.02 0.06 15 

COD g 289 7 0.46 86 3 2 34 157 

Photochemical oxidation (Smog) 

CO g 820 7 0.84 20 14 760 14 4 

NMVOC g 323 1 0.44 13 0.34 285 22 0.59 

NO x g 368 11 2 42 3 130 174 6 

PM g 24 2 0.10 10 2 8 1 0.46 

Human Toxicity 

SO2 g 931 80 1 75 2 65 702 6 

CO g 820 7 0.84 20 14 760 14 4 

NO x g 368 11 2 42 3 130 174 6 

PM g 24 2 0.10 10 2 8 1 0.46 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตน้ํายางขน 1 ตัน  

 

 

Impact  

 

Unit 

 

Total 

Activities 

DAP ZnO Ammonia 

Lauric 

acid 

Fresh latex 

Transportation Electricity 

Wastewater 

Treatment 

Global warming kg CO2 eq 169 4 2 36 0.2 43 81 3 

Acidification g SO2 eq 1,310 100 2 110 10 140 930 10 

Eutrophication g PO4 
3- eq 240 120 0.2 10 4 20 20 60 

Photochemical 

oxidation g C2H4 eq 80 4 0.2 10 2 20 40 0.5 

Human toxicity kg 1,4-DB eq 38 2 0.34 14 0.5 7 13 2 
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รูปที่ 4.2 สัดสวนของกิจกรรมทีเ่กี่ยวของในการผลิตน้ํายางขน ที่มีตอผลกระทบสิ่งแวดลอมประเภทตางๆ 
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บทที่ 5 

การประเมินระยะการผลติถุงยางอนามัย 
 

 

5.1 ขอมูลทั่วไปของการผลิตถุงยางอนามัย 

 

บริษัทผลิตถุงยางอนามัยที่ใหความอนเุคราะหในการศึกษา ไดแก บริษัท ชัวรเท็กซ จํากัด ต้ังอยูที่ อ.

พุนพิน จ.สรุาษฎรธานี เปนบริษัทที่ทําการผลิตถุงยางอนามยั 2 ประเภท ไดแก ผลิตภัณฑยางธรรมชาติ 

(Natural Rubber Product – NR) และผลิตภัณฑยางสังเคราะห (Polyisoprene – PI) โดยสินคาเกือบ

ทั้งหมด (98-99 %) จะทําการสงออกจําหนายในตางประเทศ ตลาดสงออกหลัก ไดแก อเมริกา ยุโรป ฝรัง่เศส 

บราซลิ และจีน ซึ่งปจจุบันบริษัทฯ มกีําลังการผลิตประมาณ 600,000 กรอส/เดือน (กรอส (gross) เปนหนวย

แสดงปริมาณที่นิยมใชในอุตสาหกรรมถุงยางอนามัย โดย 1 กรอส มีถุงยางอนามัย 144 ชิ้น) แบงเปน

ผลิตภัณฑได 4 ประเภท คือ 

 

1. ประเภทที่ 1 Bulk untested condoms เปนถุงยางอนามัยจากยางธรรมชาติที่ยังไมผานการ

ทดสอบคุณภาพและรอยรั่วดวยเครื่องอิเล็กทรอนกิส เพือ่ตรวจหารอยรั่วหรือสิ่งผิดปกติอื่นๆ แตจะสง

มอบใหกับลูกคาเพือ่สําหรบัลกูคานําไปทดสอบคุณภาพและตรวจสอบรอยรั่ว บรรจุฟอยลและจัด

จําหนายตอไป ผลิตภัณฑประเภทนี้คิดเปนประมาณ 6.67% ของผลิตภัณฑทัง้หมด (มีกําลังการผลิต

อยูที่ 40,000 กรอส/เดือน) 

2. ประเภทที่ 2 Tested condoms เปนถุงยางอนามัยจากยางธรรมชาติทีผ่านการการทดสอบรอยรั่ว

ดวยไฟฟาสถิตเรียบรอยแลว แตไมบรรจุฟอยลสามารถสงมอบใหลูกคาไดเพื่อลูกคาสามารถนําไป

บรรจุฟอยลตอไป ผลิตภัณฑประเภทนี้คิดเปนประมาณ 3.33% ของผลิตภัณฑทัง้หมด (มีกําลงัการ

ผลิตอยูที่ 20,000 กรอส/เดือน) 

3. ประเภทที่ 3 Finish product เปนถุงยางอนามัยจากยางธรรมชาติทีผ่านทุกกระบวนการผลิตทั้งการ

ทดสอบดวยเครื่องอิเล็กทรอนิกส เติมสารหลอลื่นและบรรจฟุอยล สามารถจําหนายใหแกลูกคาได 

ผลิตภัณฑประเภทนี้คิดเปนประมาณ 83.3% ของผลิตภัณฑทั้งหมด (มีกําลังการผลิตอยูที่ 500,000 

กรอส/เดือน) 
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4. ประเภท่ี 4 ผลิตภัณฑถุงยางอนามัยจากยางสังเคราะห มเีฉพาะแบบ Finish product เทานั้น มี

กําลังการผลิตอยูที่ 40,000 กรอส/เดือน คิดเปน 6.67% ของการผลิตทั้งหมด 

 

โดยในการศึกษานี้จะศึกษากระบวนการผลิตของถุงยางอนามัยจากยางธรรมชาติ แตอยางไรก็ตามผล

การวิเคราะหการใชทรัพยากร พลงังาน และมลสารที่เกิดข้ึนจากการผลิตถุงยางอนามัยจากยางสงัเคราะห กจ็ะ

ถูกนําเสนอเพื่อเปนการเปรียบเทียบกบัการผลิตของถุงยางอนามัยจากยางธรรมชาติ 

5.2 นํ้ายางคอมปาวด 

 

น้ํายางคอมปาวดเปนสารผสมกันระหวาง น้ํายางธรรมชาติกับสารเคมีชนิดตางๆ ทั้งนี้เพื่อใหได

ผลิตภัณฑถุงยางอนามัยมีคุณสมบัติตรงตามความตองการของบริษัทหรือลูกคา วราภรณ (2549) ไดกลาวถึง 

สวนผสมสําหรับน้ํายางคอมปาวดเพื่อใชในการผลิตถุงยางอนามัย ประกอบดวย  

 (1) นํ้ายาง (Latex) โดยทั่วไปมักใชน้ํายางที่มีความเขมขน 60% เนื้อยางแหง (dry rubber 

content) ซึ่งเลือกใชไดทั้งน้ํายางธรรมชาติและน้ํายางสังเคราะห เชน น้ํายาง เอส บี แอล (Styrene 

Butadiene Latex) น้ํายางโพลีคลอโรพรีน (Polychloroprene Latex) น้ํายางไนไทล หรือเอ็น บี แอล 

(Acrylonitrile Butadiene Latex) เปนตน หรืออาจใชน้ํายางที่ไดผานการทําใหคงรูปแลว การที่จะเลือกใชน้ํา

ยางชนิดไหนนั้น ขึ้นอยูกับสมบัติของผลิตภัณฑที่ตองการผลิต น้ํายางที่หาไดตลอดจนราคาของน้ํายาง 

(2) สารเพิ่มความเสถียร (Stabilizer) ปกติจะเติมลงในน้ํายางเปนอันดับแรก เพื่อเพิ่มความเสถียร

ใหกับน้ํายาง ทําใหสามารถเติมสารอื่นๆได โดยที่น้ํายางไมเสียสภาพจับเปนเม็ดหรือเปนกอน และยังชวยใหทํา

การผลิตไดอยางสะดวกดวย ตัวอยางสารที่จัดอยูในกลุมนี้ไดแก สบูของกรดไขมัน เชน โปแตสเซียมโอลิเอต 

แอมโมเนียลอเรต ชัลเฟต และซัลโฟเนตของสารอินทรีย เคซีอีนและ แอมโมเนียเคซีเนต (Potassium oleate, 

ammonium laurate, sulphate and organic sulfonate, casein and ammonium caseinate) เปนตน 

(3) สารทําใหยางคงรูป (Vulcanizing agent) และสารตัวกระตุน (activator) ระบบการทําให

ยางคงรูปนิยมใชกับน้ํายางคือ ใชกํามะถันรวมกับสารตัวกระตุนตัวเรงใหยางคงรูป กํามะถันที่ใชอาจใชชนิดเนือ้

ละเอียด (Colloidal sulphur) หรือชนิดธรรมดา ปริมาณการใชประมาณ 0.5-2 สวน ตอเนื้อยางแหง 100 

สวน (phr, part per hundred rubber) โดยเตรียมใหเปนสารแขวนลอย 50% (โดยน้ําหนัก) สวนสาร

ตัวกระตุน ใชซิงคออกไซด ปริมาณประมาณ 1-5 phr 

(4) สารตัวเรงใหยางคงรูป (Accelerator) ในน้ํายางไมมีปญหาการเกิดยางคงรูปกอนเวลา 

(scorch) หรือยางตาย จึงสามารภใชสารตัวเรงปฏิกิริยายางคงรูปกลุมที่ไวตอปฏิกิริยา ไดแก สารในกลุมไดไท

โอคาบาเมต (dithiocarbamates) แซนเทต (xanthates) และกลุมไทอาโซล (thiazole) 

(5) สารตัวเติม (Filler, extender) และสีตางๆ เปนสารตัวเติมใสลงในน้ํายางเพื่อเพิ่มความ

แข็งแรง และชวยใหผลิตถัณฑมีราคาลดลง ปกติการเติมสารตัวเติมลงในน้ํายางอาจเติมโดยตรง โดยไม



47 
 

จําเปนตองบดดวยเครื่องที่ใชบดเตรียมสารเคมีผสมกับน้ํายาง ตัวอยางสารตัวเติม ไดแก เคลย (clay) จะผสม

กับน้ํายางไดงาย โดยการกวนกับน้ําใหเปยกกอนเติมลงในน้ํายาง สารตัวเติมชนิดลิโทโพน (lithopone) ผสม

กับน้ํายางไดถึง 200 phr จะมีผลทําใหน้ํายางเปนสีขาวมากขึ้น สารตัวเติมชนิดเขมาดํา (carbon black) เติม

เพื่อใหน้ํายางเปนสีดํา หรือสีเทา mineral oil เปนน้ํามันที่เติมเพื่อชวยลดแรงยืดยางตามความยาวที่กําหนด 

(modulus)ใหกับผลิตภัณฑยาง 

(6) สารปองกันยางเสื่อมดวยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Antioxidant) สารกลุมนี้จะชวยลดการ

เกิดปฏิกิริยา จึงยืดอายุของผลิตภัณฑ ควรเลือกกลุมสารที่ไมเปลียนสี (non-staining) เพื่อชวยใหผลิตภัณฑมี

สีที่คงทน ไมคล้ํา หรือหมองลง ตัวอยางสาร เชน Nonox WSL เปนช่ือการคาของบริษัท Imperial Chemical 

Industries Ltd. ซึ่งมีสวนประกอบของสารพีโนลิค (phenol derivatives)  

(7) สารชวยในกรรมวิธีการผลิต (Processing aids) สารกลุมนี้ จะชวยใหการผลิตสะดวกขึ้น การ

เลือกชนิดของสารขึ้นอยูกับประเภทของผลิตภัณฑที่ตองการผลิต ซึ่งวิธีในการเตรียมสารควรอยูในสภาพ

เหมาะสม กอนที่จะเติมลงผสมกับน้ํายาง คือ จําเปนตองเตรียมใหสารตางๆอยูในรูปของเหลวหรือเปยกกอน 

เพื่อปองกันปญหาการจับตัวของยาง การเติมสารตางๆในสถานะแหงลงในน้ํายาง อาจปรับใหเหมาะสมเชน ถา

เปนประเภทที่ละลายน้ําไดใหเตรียมเปนสารละลาย (solution) ชนิดที่ไมละลายน้ําเตรียมเปนสารแขวนลอย

กระจายอยูในน้ํา (dispersion) สวนสารที่ไมละลายน้ําเตีรยมเปนสารผสมกระจายอยูในน้ํา (emulsion)  

 

5.3 กระบวนการผลิตถุงยางอนามัย 

 

สําหรับกระบวนการผลิตถุงยางอนามัยจะแบงเปนขั้นตอนหลัก 5 ขั้นตอน คือ 1) การเตรียมน้ํายาง

คอมปาวด 2) การจุมขึ้นรูป 3) การซักถุงยางอนามัย 4) การทดสอบดวยเครื่องอิเล็กทรอนิกส 5) การเติมกลิ่น

และบรรจุฟอยล โดยรายละเอียดแตละขั้นตอนมีดังนี้ (ดังรูปที่ 5.1)  

 

(1) การเตรียมนํ้ายางคอมปาวด (Compounding Process) เปนการนําน้ํายางขนมาผสมกับ

สารเคมีและสีตามตองการ สวนผสมที่ใชในการผสมจะเปนไปตามสูตรเฉพาะของแตละบริษัท เพื่อใหยางมี

ความคงตัวและทนทาน (ตามรายละเอียดใน 3.3.2) จากนั้นผานการบมดวยความรอน 70 องศาเซลเซียส (ใช

ดีเซลเปนเชื้อเพลิงใหความรอน) เปนเวลาอยางนอย 10 วัน น้ํายางคอมปาวดจะเกิดปฏิกริยาเคมีอยางสมบูรณ 

ซึ่งน้ํายางคอมปาวดนี้จะถูกนําไปใชในขั้นตอนการผลิตตอไป 

(2) การจุมขึ้นรูป (Dipping Process) ขั้นตอนการจุมขึ้นรูปเปนขั้นตอนที่สําคัญสําหรับกระบวนการ

ผลิตถุงยางอนามัย เพราะลักษณะของถุงยางอนามัยจะขึ้นอยูกับแมพิมพที่ถูกออกแบบมาตามรูปลักษณที่

ตองการ ไมวา ลักษณะของกนถุง ผิว รูปทรง และขนาด ซึ่งในขั้นตอนนี้จะเริ่มตั้งแตแทงแกวสําหรับขึ้นรูปที่

ผานกระบวนการลางทําความสะอาดเรียบรอยกอนหนานี้แลว จะเรียงตอกันเปนแถวแลวคอยๆ เคลื่อนตัวจุม

ลงในถังที่มีน้ํายางคอมปาวดที่ผสมเรียบรอยแลว แทงแกวแตละแทงจะหมุนไปรอบๆอยางสม่ําเสมอ เพื่อให

สวนผสมกระจายตัวติดแทงแกวและมีความหนาที่เทาๆกัน จากนั้นแทง  แกวจะเคลื่อนตัวผานเขาตูอบความ
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รอนอินฟราเรดเพื่อใหน้ํายางแหง และเมื่อออกจากตูอบ แทงแกวตองจุมน้ํายางอีกครั้ง เพื่อใหถุงยางอนามัยมี

ความหนาและทนทานเพียงพอ และผานการอบแหงครั้งที่สอง จากนั้นแทงแกวจะเคลื่อนผานแปรงนุม ที่ทํา

หนาที่มวนขอบถุงยาง กอนที่จะผานเขาสูตูอบครั้งสุดทาย เพื่อใหสารประกอบตางๆในน้ํายางคอมปาวดมี

ปฏิกิริยากันอยางสมบูรณและชั้นของน้ํายางหลอมรวมเปนเนื้อเดียวกัน หลังจากนั้นถุงยางอนามัยจะถูกถอด

ออกจากแทงแกว โดยการฉีดดวยสารเคมี เพื่อใหถุงยางอนามัยสามารถลื่นและหลุดไดโดยงายจากแทงแกว 

(3) การซักถุงยางอนามัย (Washing Process) เมื่อขั้นตอนการขึ้นรูปเสร็จเรียบรอยแลว จะนํา

ถุงยางทั้งหมดไปซัก โดยการเติมสารเคมี ไดแก Silicone emulsion, MgCO3, Dekaben และแปงขาวโพด 

เพื่อปองกันการจับตัวเปนกอน จากนั้นเขาตูอบแหง และขณะเดียวกันถุงยางอนามัยบางสวนจะถูกสุมตัวอยาง 

เพื่อนําไปตรวจสอบคุณภาพ คือ การตรวจความรั่ว การทดสอบแรงดันอากาศ และการทดสอบความทนทาน 

เพื่อใหถุงยางอนามัยเปนไปตามมาตรฐาน มอก.625-2548 และ ISO-4074 (ถุงยางที่ผลิตสงขายใหกับลูกคาใน

ขั้นตอนนี้เรียกวา Bulk untested condoms) 
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รูปที่ 5.1 กระบวนการผลิตถุงยางอนามัยจากยางธรรมชาติ 

น้ํายางขน+สารเคม ี น้ํายางคอมปาวด 

ความรอน ดีเซล บมน้ํายาง 

จุมน้ํายาง ครั้งที่ 1 

จุมน้ํายาง ครั้งที่ 2 

อบ ไฟฟา  Heater (อินฟราเรด) 

ไฟฟา  Heater (อินฟราเรด) อบ 

ไฟฟา  Heater (อินฟราเรด) อบ 

มวนขอบ 

      ฉดีไตรโซเดียมฟอสเฟต 

จุม โซเดียมไฮดรอกไซด 
ถอดแมพิมพ 

ถุงยางอนามัย หลอดแมพิมพ  แผนกควบคุมคุณภาพ(QC) 

น้ําออน 

ระบบบําบัด

น้ําเสีย 

น้ําเสีย ลางแมพิมพ 

แปรงปดทําความสะอาดแมพิมพ 

ไฟฟา 

สารเคมี 

เศษถุงยางที่ผานการทดสอบแลว 

แปงขาวโพด 

Silicone emulsion 

MgCO3 

Dekaben 
 

 Heater  ไฟฟา 

พักน้ํา 2-3 ชม. 

ซักและเติมสารเคมี 

เติมสารหลอลื่น+กลิ่น 

ทดสอบรอยรั่วดวยไฟฟาสถิต 

อบ 

น้ําเสีย 

น้ําเสีย 

บรรจุ Foil 

ของเสีย 

ถุงยางอนามัย 
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(4) การทดสอบดวยเครื่องอิเล็กทรอนิกส (Electronic Testing Process) ถุงยางอนามัยทุกชิ้น

กอนที่จะบรรจุจําหนายตองผานกระบวนการทดสอบดวยเครื่องอิเล็กทรอนิกส เพื่อตรวจหารอยรั่วหรือสิ่ง

ผิดปกติอื่นๆ โดยถุงยางอนามัยแตละชิ้นจะถูกครอบลงบนแทงโครเมียม และปลอยกระแสไฟฟาแรงดันสูง เขา

ไปในแทงโลหะนี้ เมื่อถุงยางอนามัยชิ้นใดชิ้นหนึ่งมีรอยรั่วหรือสิ่งผิดปกติ ถุงยางอนามัยชิ้นนั้นจะถูกแยก

ออกมาตางหากเพื่อคัดทิ้ง และสําหรับถุงยางอนามัยที่ดีจะถูกมวนดวยสายพานเขาสูกระบวนการบรรจุฟอยล

ตอไป (ถุงยางที่ผลิตสงขายใหกับลูกคาในขั้นตอนนี้เรียกวา Tested condoms) 

(5) การเติมกลิ่นและบรรจุฟอยล (Packing Process) เปนขั้นตอนการผลิตสุดทายหลังจากที่ถุงยาง

อนามัยทุกชิ้นผานกระบวนการทดสอบดวยเครื่องอิเล็กทรอนิกส ซึ่งเปนการตรวจสอบคุณภาพแลว ถุงยาง

อนามัยจะถูกลําเลียงดวยสายพานแลวนําไปเติมกลิ่น เติมสารฆาเชื้อ และบรรจุฟอยล และสามารถสงมอบ

จําหนายตอไป  

 

5.4 กระบวนการทดสอบคุณภาพ  

 

กระบวนการทดสอบคุณภาพถุงยางอนามัย ซึ่งหลักเกณฑและขอกําหนดของมาตรฐานของถุงยาง

อนามัยจะเปนไปตามตามมาตรฐาน มอก.625-2548 เรื่อง ถุงยางอนามัยจากน้ํายางธรรมชาติ-คุณลักษณะที่

ตองการและวิธีทดสอบ (มาตรฐานอุตสาหกรรม, 2548) และสําหรับในหลายๆ ประเทศกําหนดใหถุงยาง

อนามัยตองผานขอกําหนดตามมาตรฐาน ISO 4074 ซึ่งนอกจากจะมีขอกําหนดที่เกี่ยวกับความแข็งแรง การไม

มีรูรั่วและขอบกพรองอื่นๆ ของถุงยางอนามัยแลว มาตรฐานนี้ยังรวมเอาขอกําหนดที่เกี่ยวกับสมบัติของถุงยาง

อนามัยหลังการบมเรงไวดวย  

กระบวนการทดสอบคุณภาพของถุงยางอนามัย ไดแก ความยาว ความกวาง ความหนา ปริมาณและ

ความดันขณะแตก การบมเรง การปลอดรูรั่ว การบรรจุ แรงดึงและความยืดเมื่อขาด สารหลอลื่น การบรรจุ

และการแสดงฉลาก ซึ่งถุงยางที่ถูกสุมมาจะตองผานกระบวนการทดสอบคุณภาพ เพื่อเปนการรับรองคุณภาพ

ของถุงยางใหมีความปลอดภัยและไดมาตรฐาน สามารถจําหนายไดตอไป 

 

5.5 การจัดการมลพิษในการผลิตถุงยางอนามัย 

 

 (1) นํ้าเสีย นํ้าเสียที่เกิดข้ึนสวนใหญมาจากกระบวนการ Compounding, Dipping และ Washing 

ซึ่งมีการใชน้ําเปนสวนสําคัญในกระบวนการ ทําใหทางบริษัทผลิตถุงยางอนามัยไดใชระบบบําบัดแบบ 

Activated Sludge โดยในแตละวันการผลิตถุงยางอนามัยจะใชน้ําในกระบวนการผลิตประมาณ 550 m3 ซึ่ง

ทั้งหมดกลายเปนน้ําเสียประมาณ 550 m3 โดยมีคาความสกปรกของน้ําเสียวัดจากคา BOD 400 mg/l และ

COD 2,000 mg/l โดยพบวาน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการ washing จะมีการใชน้ําปริมาณมากและมีความ

สกปรกสูง เนื่องจากในกระบวนการซักถุงยางอนามัยนอกจากมีการใชปริมาณน้ําสําหรับซักถุงยางอนามัยที่
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มากและยังมีการผสมสารเคมีตางๆมากมาย เชน แปงขาวโพด แมกนีเซียมคารบอเนต เปนตน ทําใหตองมีการ

กําจัดสารเคมีพวกนี้กอนไปบําบัดน้ําเสียรวมของระบบบําบัดของโรงงาน อีกกระบวนการที่ใชน้ําคอนขางมาก

เชนกัน คือ กระบวนการจุมเพราะตองมีการลางแทงแกวกอนและหลังการจุมขึ้นรูป ทําใหเกิดน้ําเสียปริมาณ

มากดวยเชนกัน 

(2) ขยะ ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากการประกอบกิจกรรมในโรงงานอยูที่ 1,200 ตันตอป ซึ่งเมื่อคิด

เฉพาะขยะที่เปนถุงยางอนามัยมีเพียง 25 % ของขยะทั้งหมดเทานั้น สวนขยะที่เหลือเปนขยะทั่วไปภายใน

โรงงาน ทางโรงงานผลิตถุงยางอนามัยมีรูปแบบการกําจัด 3 รูปแบบ ไดแก 1) การฝงกลบ ถาเปนขยะทั่วไปจะ

นําไปฝงกลบโดยทางเทศบาล แตถาเปนขยะที่เกิดจากกระบวนการผลิตจะถูกสงไปฝงกลบที่จังหวัดสระบรุแีละ

ราชบุรี ขยะที่เกิดจากกระบวนการผลิตถุงยางอนามัยมีเพียง 3 ตัน/ป คิดเปน 1% เทานั้น 2) การเผา ขยะจะ

ถูกรวบรวมไปเผาที่โรงปูนซีเมนตไทยและโรงปูนนครหลวงที่จังหวัดสระบุรี 3) การรีไซเคิล ถุงยางอนามยัทีผ่าน

กระบวนการผลิตเกือบ 99% จะถูกนําไปรีไซเคิลและสามารถนํามาเขาสูกระบวนการผลิตอีกครั้ง 

(3) ระบบบําบัดอากาศเสีย แหลงกําเนิดมลพิษอากาศของโรงงานผลิตถุงยางอนามัยจะเกิดจากฝุน

แปงในกระบวนการ Washing and Drying ซึ่งทางบริษัทใชระบบดักจับอากาศดวย Dust Collector  

 

5.6 ผลการวิเคราะหบัญชีรายการการผลิตถุงยางอนามัย (Inventory Analysis) 

 

5.6.1 ทรัพยากร และพลังงานที่ใชในกระบวนการผลิตถุงยางอนามัย 

 

 ทรัพยากรหลักที่ใชในการผลิตถุงยางอนามัย ไดแกน้ํายางสด และสารเคมีตางๆทั้งสารเคมีที่ใชในการ

เตรียมน้ํายางคอมปาวด ใชในการทําความสะอาดถุงยางอนามัย และสารเคมีในการบําบัดน้ําเสีย สวนพลงังาน

สวนใหญเปนพลังงานไฟฟาที่ใชในการใหความรอน และใชในการขับเคลื่อนอปุกรณ เครื่องจักรในกระบวนการ

ผลิต รายละเอียดขอมลูกิจกรรมการใชทรัพยากรและพลังงานที่ใชในการผลิตถุงยางอนามัยจากยางธรรมชาติ

เทียบตอการผลิตถุงยางอนามัย 1 กรอส แสดงในตารางที่ 5.1 ทั้งนี้ไดแสดงขอมลูการผลิตถุงยางอนามัยจาก

ยางสังเคราะหเปรียบเทียบดวย 

 

5.6.2 บัญชีรายการการปลดปลอยมลสารจากการผลิตถุงยางอนามัย  

 

 ตารางที่ 5.2 แสดงถึงผลการวิเคราะหบัญชีรายการในสวนทีเ่ปนมลสารทีเ่กิดจากการผลิตถุงยาง

อนามัยจากยางธรรมชาติ โดยแบงตามประเภทของกจิกรรมหลักในการผลิตถุงยางอนามัย โดยกจิกรรมใน

ตารางที่ 5.2 ที่นําเสนอนั้นแบงออกเปนกจิกรรมหลักไดแก 1) การใชไฟฟาในการผลิต (รวมไฟฟาในการผลิต

ทุกขั้นตอน และไฟฟาที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย) 2) การใชน้ํามันดีเซล 3) สารเคมีที่ใชในการผสมน้ํายางคอม

ปาวด 4) กิจกรรมการบําบัดน้ําเสียดวยระบบใชอากาศ และ 5) สารเคมีอื่นๆ ซึ่งสารเคมีอื่นๆในที่นี้ไดแก 

สารเคมีอื่นๆที่ไมไดใชในการผสมน้ํายางคอมปาวด ซึ่งในที่นีค้ือสารเคมีที่ใชในขั้นตอนถอดแมพิมพ (Sodium 
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Hydroxide, Trisodium phosphate) สารเคมีที่เตมิในขั้นตอนการซกัถุงยางอนามัย (แปงขาวโพด, Silicone 

emulsion, Magnesium carbonate, Dekaben) และสารเคมีที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย (Sulfuric acid, 

Ferric chloride, Cation Polymer) 

 

 

ตารางท่ี 5.1 ขอมูลกจิกรรมที่ใชในการผลิตถุงยางอนามัย 1 กรอส  
กิจกรรม ยางธรรมชาต ิ ยางสังเคราะห หนวย 

1) น้ํายาง 0.4696  0.69  kg 

2) น้ํามันดีเซล 0.075 - litre 

3) ไฟฟาในกระบวนการผลิต ไดแก 

- Compounding Process 0.04238  0.4113  kWh 

- Dipping Process 2.45047  7.2382  kWh 

- Electronic Testing Process 0.20839  0.1911  kWh 

- Foiling Process 0.09790  0.1885  kWh 

- Packing Process 0.03426  0.0343  kWh 

4) ไฟฟาในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย 0.105  0.1050  kWh 

5) ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น 0.02750  0.02750  m3 

6) ปริมาณถุงยางที่ผานการทดสอบ/ไมไดคุณภาพที่นําไปกําจัด  

- Recycle 0.04125  0.04125  kg 

- Landfill 0.005  0.005  g 

7) สารเคมีสําหรับกระบวนการผลิต
2
 ไดแก 

Vulcanizing agent - 5.68 g 

Surfactant # 1  0.026 - g 

Surfactant # 2  0.43 - g 

Stabilizer # 1 0.001 - g 

Activator 1.79 - g 

Dispersing agent 0.6 - g 

Antioxidant  2.90 3.23 g 

Ammonia #1 2.18 4.94 g 

Ammonia #2 - 3.75 g 

Accelerator #1 2.56 1.55 g 

                                                
2 สารเคมีที่ใชในการผลิตบางชนิดไมสามารถระบุชื่อไดเนื่องจากเปนความลับของทางบริษัท 
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Accelerator # 2  1.81 2.98 g 

Accelerator # 3 - 10.57 g 

Stabilizing agent #1 - 2.02 g 

Stabilizing agent #2 - 2.28 g 

Stabilizing agent #3 - 1.22 g 

Dispersing agent  0.17 - g 

50% Curing agent  4.64 - g 

STARCH 32.9 140 g 

SILICONE Emulsion 3.4 16.3 g 

Foiling silicone - 80 g 

DEKABEN 0.36 - g 

Magnesium carbonate 2.88 - g 

Trisodium phosphate 2.44 - g 

Sodium hydroxide 12.8 20.0 g 

Soap - 2.75 g 

Antibacteria - 3.75 g 

8) สารเคมีสําหรับกระบวนบําบัดน้ําเสีย ไดแก 

- Sulphuric acid  50 % 0.2 0.2 ml 

- Ferric Chloride 40 % 0.133 0.133 ml 

- Cation polymer   0.017 0.017 g 

 

 

จากผลการวิเคราะหการปลดปลอยมลสารพบวามลสารหลายชนิด อาทิเชน CO2, CH4, N2O, SO2, 

NOx มีแหลงกําเนิดสําคัญจากกจิกรรมการใชไฟฟาในการผลิตถุงยางอนามัย ซึ่งตองใชไฟฟาในกระบวนการ

ผลิตเกือบทุกขั้นตอน ตั้งแตการจุมน้ํายาง การทดสอบทางไฟฟา การผนกึฟอยลและบรรจหุีบหอ รวมถึงการใช

ไฟฟาในระบบบําบัดน้ําเสีย โดยเมื่อพจิารณารายละเอียดของสัดสวนการใชไฟฟาในกระบวนการผลิตแลว

พบวาไฟฟาสวนใหญ (84%) ใชในกระบวนการจุมแมพิมพ (Dipping process) สวนการใชไฟฟาในขั้นตอน

การผลิตอื่นๆ ถือไดวามีสัดสวนนอยเมื่อเทียบกบัการใชไฟฟาในกระบวนการจุมแมพิมพ ดังรายละเอียดที่แสดง

ในตารางที่ 5.3 สําหรับการปลดปลอยสาร NH3 พบวากิจกรรมหลักที่เกี่ยวของเกิดข้ึนจากการใชสารเคมีอื่นๆที่

ใชในกระบวนการผลิต (นอกเหนือจากสารเคมีที่ใสในน้ํายางคอมปาวด) ซึ่งเมื่อวิเคราะหในรายละเอียดแลว

พบวาเกิดจากกระบวนการผลิตแปงขาวโพดที่ใชใสในขั้นตอนการซักและทําความสะอาดถุงยางอนามัยทีผ่าน

การจุมและถอดแมพิมพแลว
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ตารางท่ี 5.2 ผลการวิเคราะหบญัชีรายการการปลดปลอยมลสารจากระบวนการผลิตถุงยางอนามัย 1 กรอส  

ผลกระทบ/ มลสาร หนวย รวม 

กิจกรรม 

สารเคมีเตรียมน้ํายาง

คอมปาวด 
สารเคมีอื่นๆ ดีเซล ไฟฟา การกําจัดถุงยาง

a การบําบัดน้ําเสีย 

Global warming 
        

CO2 kg 2.37 0.03 0.06 0.20 2.07 <0.001 0.01 

CH4 g 12.56 0.13 0.14 0.24 12.04 <0.001 0.01 

N2O mg 59.35 0.48 7.94 4.80 41.90 <0.001 4.23 

Acidification 
        

SO2 g 21.25 0.20 0.24 0.30 20.48 <0.001 0.04 

NOx g 8.92 0.06 0.17 3.58 5.09 <0.001 0.04 

NH3 mg 103.77 0.45 93.68 0.01 1.66 <0.001 7.98 

Eutrophication 
        

N mg 21.93 0.31 1.50 6.48 0.14 <0.001 13.49 

P µg 196.96 16.92 176.36 0  2.09 <0.001 1.58 

Nitrate g 1.34 0 0 0 0 <0.001 1.33 

Phosphate mg 129.67 2.29 45.66 0.08 1.85 <0.001 79.79 

NOx g 8.92 0.06 0.17 3.58 5.09 <0.001 0.04 
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ผลกระทบ/ มลสาร หนวย รวม 
กิจกรรม 

สารเคมีเตรียมน้ํายาง

คอมปาวด 
สารเคมีอื่นๆ ดีเซล ไฟฟา การกําจัดถุงยาง

a การบําบัดน้ําเสีย 

COD g 2.12 0.19 0.05 0.01 1.00 <0.001 0.86 

Human Toxicity 

SO2 g 21.25 0.20 0.24 0.30 20.48 <0.001 0.04 

CO g 1.62 0.03 0.06 1.09 0.41 <0.001 0.02 

NOx g 8.92 0.06 0.17 3.58 5.09 <0.001 0.04 

PM mg 117.46 4.55 17.19 82.02 9.77 <0.001 3.94 

Photochemical oxidation  

CO g 1.62 0.03 0.06 1.09 0.41 <0.001 0.02 

NMVOC g 1.96 0.02 0.05 1.24 0.65 <0.001 0.00 

NOx g 8.92 0.06 0.17 3.58 5.09 <0.001 0.04 

PM mg 117.46 4.55 17.19 82.02 9.77 <0.001 3.94 

 
a การกําจัดถุงยางในการศึกษาระยะนี้เปนถุงยางที่ผานการทดสอบดวยไฟฟาแลว รวมกับถุงยางที่ชํารุด ฉีกขาดเสียหาย 
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ตารางท่ี 5.3 สัดสวนการใชไฟฟาในการผลิตถุงยางอนามัย 

 

ขั้นตอนการผลิต ปริมาณไฟฟาที่ใช สัดสวนการใชไฟฟา 

kwh/กรอส % 

การเตรียมน้ํายางคอมปาวด 0.04 1.5 

การจุมแบบพิมพ  2.45 84 

การทดสอบทางไฟฟา  0.21 7.1 

การหอหุมดวยฟอยล 0.08 2.6 

การบรรจุภัณฑ 0.03 1.2 

การบําบัดน้ําเสีย 0.11 3.6 

รวมการใชไฟฟา 2.92 100 

 

 

สวนมลสารกลุมที่เกี่ยวของกับผลกระทบ Eutrophication (N, Nitrate, Phosphate, COD) 

จะเกี่ยวของกับกิจกรรมของการบําบัดน้ําเสีย ซึ่งใชระบบ Activated sludge ตามดวยระบบ 

Oxidation pond สวนมลสารกลุมทีเ่กี่ยวของกบัผลกระทบดาน Human toxicity (CO, PM) และ 

photochemical oxidation (NMVOC) เกิดจากกจิกรรมในการเผาไหมของดีเซลซึ่งใชเปนเชื้อเพลงิ

สําหรับใหความรอนในการอุนน้ํายางคอมปาวด  

 

5.7 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตถุงยางอนามัย (Impact assessment) 

  

 เมื่อพิจารณาสัดสวนของกจิกรรมตางๆทีม่ีตอผลกระทบแตละชนิด (ตารางที่ 5.4 และ รูปที่ 

5.2 ถึง 5.7) พบวา กิจกรรมการใชไฟฟาถือวาเปนกิจกรรมหลักที่มสีวนทุกๆผลกระทบ โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในผลกระทบดาน Global warming, Acidification และ Photochemcial oxidation ซึ่งมี

สัดสวนสงูประมาณ 80-90% ของกจิกรรมทั้งหมด โดยเมือ่พิจารณาลงไปในรายละเอียดของ

กระบวนการผลิตพบวา ขั้นตอนการจุมแมพิมพ (Dipping) ซึ่งตองใชพลังงานไฟฟาในการจุมแมพมิพ

อยางตอเนื่อง เปนขั้นตอนที่มีการใชไฟฟามากทีสุ่ดในกระบวนการผลิต (มีสัดสวนในการใชไฟฟาคิด

เปน 84% ของการใชไฟฟาทั้งหมด) และถือเปนขั้นตอนที่มสีัดสวนตอผลกระทบสิ่งแวดลอมประเภท

ตางๆมากที่สุด 

 เมื่อพจิารณาแยกเปนรายผลกระทบสิง่แวดลอม กจิกรรม/ขัน้ตอนที่มีผลกระทบรองลงมา

จากขั้นตอนการใชไฟฟาในการจุมแมพิมพ สําหรับผลกระทบดาน Global warming Acidification 

และ Smog คือ ข้ันตอนการใชไฟฟาในการทดสอบ และการใชน้ํามันดีเซลสําหรบัใหความรอนในการ

บมน้ํายาง สําหรบัผลกระทบดาน Eutrophication พบวาการใชนํ้ามันดีเซลมสีัดสวนของผลกระทบ
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ประมาณ 28% นอกจากนั้นกิจกรรมจากการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพโดยระบบ Activate sludge 

และ Oxidation pond ถือวาเปนอีกสาเหตหุนึ่งที่ทําใหเกิดผลกระทบทาง Eutrophication 

โดยเฉพาะการปลดปลอย Phosphate และ Nitrate ซึ่งถือเปนธาตุอาหารพืชนํ้าทีส่ําคัญและยังคง

หลงเหลืออยูจากการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแบบใชอากาศ สําหรบัผลกระทบดาน Human toxicity 

นอกเหนอืจากขั้นตอนการใชไฟฟาในการจุมแมพิมพที่มสีัดสวนมากที่สุดตอผลกระทบนี้แลว กิจกรรม

ที่ควรใหความสนใจคือการใชสารเคมีเพื่อทําน้ํายางคอมปาวด ซึ่งมีสัดสวนตอผลกระทบทาง Human 

toxicity ประมาณ 11%  

เมื่อทําการคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม (Overall impact) ตามวิธีการของ Eco-

indicator 99 โดยใหคาความสําคัญของทุกผลกระทบเทากนั (All equally important) พบวาผลที่

ออกมาคลายกับผลกระทบสิ่งแวดลอมหลายประเภท (รูปที่ 5.7) นั้นคือ กิจกรรมการใชไฟฟาในการ

จุมแมพมิพมสีัดสวนผลกระทบมากทีสุ่ด (74%) ตามดวย การใชน้ํามันดีเซล และ การใชไฟฟาในการ

ทดสอบคุณภาพ (9 และ 6% ตามลําดับ) จากผลการวิเคราะหผลกระทบสิง่แวดลอมจึงสามารถสรุป

ไดวา ข้ันตอนที่ควรใหความสําคัญเพื่อลดผลกระทบสิง่แวดลอมในกระบวนการผลิตถุงยางอนามัยมาก

ที่สุด คือ ขั้นตอนการใชไฟฟาในการจุมแมพมิพ ซึ่งหากสามารถลดการใชไฟฟาในข้ันนี้ไดแลว 

ผลกระทบสิ่งแวดลอมทุกประเภท รวมถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมในภาพรวมจะลดลงไปไดอยางมาก 
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ตารางท่ี 5.4 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละประเภท และผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม จากกระบวนการผลิตถุงยางอนามัย 1 กรอส 

ผลกระทบสิ่งแวดลอม หนวย Total 

กิจกรรม 
สารเคมีสําหรับ 
น้ํายางคอมปาวด สารเคมีอื่นๆ ดีเซล ไฟฟา การบําบัดน้ําเสีย การกําจัดถุงยาง 

Global warming kg CO2 eq 2.7 0.04 0.06 0.21 2.36 0.01 <0.001 

Acidification g SO2 eq 30.1 0.26 0.52 2.15 27.13 0.08 <0.001 

Eutrophication g PO4 
3- eq 1.7 0.01 0.19 0.47 0.70 0.35 <0.001 

Human toxicity g 1,4-DBa eq 489.2 55.29 15.69 33.62 375.41 9.14 <0.001 

Photochemical 

oxidation g C2H4 1.3 0.02 0.02 0.05 1.21 0.00 

<0.001 

Overall environmental 

impact Pt 0.278 0.005 0.005 0.023 0.24 <0.001 <0.001 
a DB = Dichlorobenzene 
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ดเีซล

8%

การบําบัดน้ําเสีย

4%สารเคมีอืน่ๆ

2%สารเคมีในคอมปาวด

1%

ไฟฟา Packing Process 

1%

ไฟฟา Foiling Process 

2%

ไฟฟา Electronic Testing 

6%

ไฟฟา Dipping Process 

75%

ไฟฟา Compounding Process

1%

 
รูปที่ 5.2 สัดสวนของกจิกรรมในกระบวนการผลิตถุงยางอนามัยตอผลกระทบ Global Warming 

 

ไฟฟา Compounding Process

1%

ไฟฟา Dipping Process 

77%

ไฟฟา Electronic Testing 

6%

ไฟฟา Foiling Process 

2%

ไฟฟา Packing Process 

1%

สารเคมีในคอมปาวด

1%

สารเคมีอื่นๆ

2%

ดีเซล

7%

การบําบัดน้ําเสีย

3%

 
รูปที่ 5.3 สัดสวนของกจิกรรมในกระบวนการผลิตถุงยางอนามัยตอผลกระทบ Acidification 
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การบําบัดน้ําเสีย

22%

ดีเซล

28%

สารเคมีอ่ืนๆ

11%

สารเคมีในคอมปาวด

1%

ไฟฟา Foiling Process 

1%

ไฟฟา Electronic Testing 

3%

ไฟฟา Dipping Process 

33%

 
รูปที่ 5.4 สัดสวนของกจิกรรมในกระบวนการผลิตถุงยางอนามัยตอผลกระทบ Eutrophication 

 

สารเคมีอ่ืนๆ

3%

ดีเซล

7%

ไฟฟา Dipping Process 

65%

ไฟฟา Packing Process 

1%

ไฟฟา Compounding Process

1%

ไฟฟา Electronic Testing 

5%

ไฟฟา Foiling Process 

2%

สารเคมีในคอมปาวด

11%

การบําบัดน้ําเสีย

5%

 
รูปที่ 5.5 สัดสวนของกจิกรรมในกระบวนการผลิตถุงยางอนามัยตอผลกระทบ Human Toxicity 
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การบําบัดน้ําเสีย

4%

ดีเซล

4%

สารเคมีอ่ืนๆ

1%สารเคมีในคอมปาวด

1%

ไฟฟา Packing Process 

1%

ไฟฟา Foiling Process 

2%

ไฟฟา Electronic Testing 

7%

ไฟฟา Compounding Process

1%

ไฟฟา Dipping Process 

79%

 
รูปที่ 5.6 สัดสวนของกจิกรรมในกระบวนการผลิตถุงยางอนามัยตอผลกระทบ Photochemical 

oxidation 

สารเคมีอ่ืนๆ

2%

ดีเซล

9%

ไฟฟา Dipping Process 

75%

ไฟฟา Compounding Process

1%

การบําบัดน้ําเสีย

3%

สารเคมีในคอมปาวด

1%

ไฟฟา Packing Process 

1%

ไฟฟา Foiling Process 

2%

ไฟฟา Electronic Testing 

6%

 
รูปที่ 5.7 สัดสวนของกจิกรรมในกระบวนการผลิตถุงยางอนามัยตอผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม 

(Overall Environmental Impact) (กรณีที่ใหน้ําหนกัความสําคัญทกุผลกระทบเทากัน) 
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5.8 การเปรียบเทียบปริมาณมลสารที่เกิดขึ้นจากการผลิตถุงยางอนามัยจากยางธรรมชาติ และ 

การผลิตจากถุงยางอนามัยจากยางสังเคราะห 

 

 เนื่องจากบริษัทที่ใหความอนุเคราะหขอมูลการผลิตมกีารผลติถุงยางอนามัยจากทั้งยาง

ธรรมชาติ และยางสังเคราะห (เนื่องจากลูกคาตางประเทศบางประเทศมีอาการแพโปรตีนในถุงยาง

อนามัยที่ผลิตจากยางธรรมชาติ) ผูวิจัยจึงเห็นวามปีระโยชนสําหรับบริษัทที่จะไดรับทราบปรมิาณมล

สารและผลกระทบสิง่แวดลอมที่เกิดจากการผลิตถุงยางอนามัยจากยางสังเคราะห เพื่อเปนการ

ปรับปรงุการดําเนินงานทางสิ่งแวดลอมของทางบริษัท และเปนการเปรียบเทียบกับการผลิตถุงยาง

อนามัยจากยางธรรมชาติอีกดวย 

 

 ตารางที่ 5.1 ซึ่งแสดงปริมาณทรัพยากรและพลงังานที่ใชในการผลิตถุงยางอนามัยทัง้จากยาง

ธรรมชาติ และยางสังเคราะห พบวาปริมาณการใชไฟฟาในกระบวนการผลิตของถงุยางอนามัยที่ผลิต

จากยางสังเคราะหมีคาโดยเฉลี่ยประมาณ 8.16 kWh/กรอส ซึ่งมีปริมาณมากกวาถุงยางทีผ่ลิตจาก

ยางธรรมชาต ิ (2.91 kWh/กรอส) โดยเฉพาะในกระบวนการจุมแบบแมพิมพ เนื่องจากใน

กระบวนการผลิตถุงยางอนามัยจากยางสังเคราะห มีการเคลือ่นที่ของตัวแมพิมพในการจุม (Line 

speed) ชากวากระบวนการผลิตถุงยางจากยางธรรมชาติเพราะตองใชเวลาอบมากกวา ใชอุณหภูมิสูง

กวา นอกจากนั้นในการลางแมพิมพตองใชนํ้ารอนในการลาง ซึ่งทําใหตองมีการใชไฟฟาเพิ่มมากข้ึน

เชนกัน 

 

 ในตารางที่ 5.5 เปนการเปรียบเทียบปริมาณมลสารทีเ่กิดจากการผลิตถุงยางอนามัยจากยาง

ธรรมชาติและยางสงัเคราะห พบวามลสารจากการผลิตจากยางสังเคราะหมปีรมิาณมากกวามลสาร

จากการผลิตจากยางธรรมชาติ โดยแหลงกําเนิดของมลสารที่สําคัญซึง่ทําใหมีปริมาณมลสารจากการ

ผลิตที่คอนขางสงูคือการใชไฟฟา โดยเฉพาะอยางยิ่งในขั้นตอนการจุมแบบแมพิมพซึ่งใชไฟฟามากกวา

กระบวนการผลิตจากยางธรรมชาติถึง 3 เทา ทําใหมลสารทีเ่กี่ยวของกบัการผลิตไฟฟามีปริมาณสูงไป

ดวย โดยหากพจิารณาจากปริมาณการปลดปลอยมลสาร CO2 CH4 N2O SO2 NOx พบวามปีริมาณ

มลสารสูงกวาการผลิตโดยใชยางธรรมชาติประมาณ 3 เทาเชนกัน สวนมลสาร CO NMVOC PM 

พบวามีปริมาณไมแตกตางกันมากนักเนื่องจากกระบวนการผลิตจากยางสังเคราะหไมมีการใชน้ํามัน

ดีเซล ซึง่ถือเปนแหลงกําเนิดหลักของมลสารกลุมนี้ สวนกรณีของ NH3 พบวามีปรมิาณมากกวาการ

ผลิตจากยางธรรมชาติเชน โดยมีแหลงกําเนิดหลกัมาจากขั้นตอนการผลิตสารจําพวกแปงที่ใชใน

ขั้นตอนการซักทําความสะอาดถุงยาง สวนมลสารกลุมทีเ่กี่ยวของกับมลพิษทางน้ําที่มผีลทําให

เกิดปรากฎการณ Eutrophication เชน Nitrate Phosphate พบวามีแหลงกําเนิดจากกจิกรรมการ

บําบัดน้ําเสียเชนเดียวกบัการผลิตจากยางธรรมชาติ โดยรายละเอียดการปลดปลอยมลสารตางๆจาก

กิจกรรมในการผลิตถุงยางอนามัยจากยางสังเคราะหแสดงใน ตารางที่ 5.6  
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ตารางท่ี 5.5 ปริมาณมลสารเปรียบเทียบระหวางการผลิตถุงยางอนามัยจากยางธรรมชาติและยาง

สังเคราะห 
มลสาร NR (ถุงยาง-ธรรมชาติ) PI (ถุงยาง-ยางสังเคราะห) หนวย 

Global warming 

CO2 2.37 6.22 kg 

CH4 12.56 35.03 g 

N2O 59.35 160.05 mg 

Acidification  

SO2 21.25 58.28 g 

NOx 8.92 15.41 g 

NH3 103.77 414.02 mg 

Eutrophication 

N 21.93 46.3 mg 

Nitrate 1.34 1.4 g 

Phosphate 129.67 107.39 mg 

COD 2.12 4.37 g 

Human Toxicity 

SO2 21.25 58.28 g 

CO 1.62 1.64 g 

NOx 8.92 15.41 g 

PM 117.46 139.63 mg 

Photochemical oxidation 

CO 1.62 1.64 g 

NMVOC 1.96 2.14 g 

NOx 8.92 15.41 g 

PM 117.46 139.63 mg 
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ตารางท่ี 5.6 ปริมาณมลสารจากการผลิตถุงยางอนามัยที่ใชยางสังเคราะห 

มลสาร 
  

หนวย 
  

รวม 
  

กิจกรรม 

สารเคมีคอมปาวด สารเคมีอื่นๆ ไฟฟา น้ําเสีย การกําจัดถุงยาง 

Global warming   

CO2 kg 6.22 0.06 0.35 5.80 0.01 <0.001 

CH4 g 35.03 0.17 1.15 33.70 0.01 <0.001 

N2O mg 160.05 4.61 33.88 117.33 4.23 <0.001 

Acidification   

SO2 g 58.28 0.25 0.66 57.33 0.03 <0.001 

NOx g 15.41 0.13 1.01 14.24 0.04 <0.001 

NH3 mg 414.02 6.67 394.71 4.66 7.96 <0.001 

Eutrophication   

N mg 46.30 4.27 28.14 0.39 13.49 <0.001 

P µg 407.95 168.84 231.65 5.87 1.45 <0.001 

Nitrate g 1.40 0.05 0.01 0.00 1.33 <0.001 

Phosphate mg 107.39 3.92 18.50 5.18 79.77 <0.001 

COD g 4.37 0.19 0.51 2.81 0.86 <0.001 
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มลสาร 

  

หนวย 

  

รวม 

  

กิจกรรม 

สารเคมีคอมปาวด สารเคมีอื่นๆ ไฟฟา น้ําเสีย การกําจัดถุงยาง 

Human Toxicity   

SO2 g 58.28 0.25 0.66 57.33 0.03 <0.001 

CO g 1.64 0.14 0.33 1.15 0.02 <0.001 

NOx g 15.41 0.13 1.01 14.24 0.04 <0.001 

PM mg 139.63 12.54 95.80 27.34 3.85 <0.001 

Photochemical oxidation   

CO g 1.64 0.14 0.33 1.15 0.02 <0.001 

NMVOC g 2.14 0.04 0.27 1.82 0.00 <0.001 

NOx g 15.41 0.13 1.01 14.24 0.04 <0.001 

PM mg 139.63 12.54 95.80 27.34 3.85 <0.001 
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 รูปที่ 5.8 แสดงสัดสวนของกิจกรรมตางๆตอผลกระทบสิ่งแวดลอมทัง้ 5 ประเภท ซึ่งจะเห็นไดชัดเจน

วาการใชไฟฟาโดยเฉพาะในขั้นตอนการจุมมีสัดสวนมากกวา 80% ในทุกๆผลกระทบสิง่แวดลอม เนื่องจากมี

การใชไฟฟาสูงมากดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน และหากรวมการใชไฟฟาในกิจกรรมอื่นๆดวย พบวามสีัดสวน

ตอผลกระทบสิ่งแวดลอมมากกวา 90% จึงอาจกลาวไดวากิจกรรมอื่นๆมผีลตอผลกระทบสิง่แวดลอมนอยมาก

ในการผลิตถุงยางอนามัยจากยางสังเคราะห ดังนั้นในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมไมวาจะเปนประเภทใด หรือ

ผลกระทบสิ่งแวดลอมในภาพรวมจากการผลิตถุงยางอนามัยจากยางสังเคราะหจงึควรใหความสนใจในการลด

การใชไฟฟาในการจุมแบบแมพิมพ เพราะหากลดการใชไฟฟาในข้ันตอนน้ีไดผลกระทบสิง่แวดลอมทุกประเภท

ก็จะลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

 

 

 
 

รูปที่ 5.8 สัดสวนของกิจกรรมในกระบวนการผลิตถุงยางอนามัยจากยางสังเคราะหตอผลกระทบสิ่งแวดลอม

ประเภทตางๆ 

 
 
 

.................................................................... 
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บทที่ 6 
การประเมินท้ังวัฎจักรชีวิตถุงยางอนามัย 
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บทที่ 6 

การประเมินทั้งวัฏจักรชีวิตถุงยางอนามัย 
 

 ผลการศึกษาที่นําเสนอในบทที่ 3 4 และ 5 เปนผลการศึกษาที่แยกตามกระบวนการผลิตน้ํายางสด 

น้ํายางขน และถุงยางอนามัย ตามลําดับ ในลกัษณะของ Gate-to-Gate เพื่อมุงหวังใหไดผลการศึกษาที่เปน

ประโยชนในแตละสวนของการผลิต ในบทที่ 6 น้ีเปนการนําเสนอผลการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมรวมทั้งวัฎ

จักรชีวิตตั้งแตการปลูกยาง ผลิตน้ํายางสด ผลิตน้ํายางขน ผลิตถุงยางอนามัย การขนสงไปจําหนาย และการ

กําจัดหลังจากการใช (ไมคิดรวมข้ันตอนการใช ที่ไมมผีลกระทบสิง่แวดลอมใดใด) (Cradle-to-Grave 

approach) โดยเปนการคํานวณผลกระทบแบบสะสม (Aggregated approach) จากการผลิตน้ํายางสด ผลิต

น้ํายางขน ผลิตถุงยางอนามัย โดยถุงยางอนามัย 1 กรอส หนัก 238 กรัม ไดจากน้ํายางขน 469 กรัม ซึ่งได

จากน้ํายางสด 1,180 กรัม ทรัพยากร พลงังานและสารเคมี ในการผลิตของแตละขั้นตอนดังกลาวจะนํามา

รวมกันกบัขอมลูการขนสง (หัวขอ 6.1) และการกําจัด (หัวขอ 6.2) เพื่อคิดการปลดปลอยมลสาร และ

ผลกระทบสิ่งแวดลอมทั้งวัฏจกัรชีวิตของถุงยางอนามัย โดยผลที่ไดคํานวณออกมาอยูในรูปของศักยภาพการทํา

ใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม (Potential Environmental Impact) (หัวขอ 6.3) ซึ่งคํานวณตอไดเปน 

ผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม (Overall environmental impact) (หัวขอ 6.4) โดยใชคาการถวงน้ําหนัก 

(Weighting factor) ความสําคัญของปญหาสิ่งแวดลอมที่แตกตางกันจากผูเชี่ยวชาญ และจากผูผลิตถุงยาง

อนามัย นอกจากนั้นมีการวเิคราะหความออนไหว (Sensitivity analysis) ของผลการศึกษา โดยใชการ

เปรียบเทียบวิธีการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่แตกตางกัน (หัวขอ 6.5) 

 

6.1 การขนสงถุงยางอนามัย 

 จากขอมลูของบริษัท ชัวรเทกซ จํากัด ซึ่งมีตลาดการจําหนายถุงยางอนามัยหลักอยูที่ตางประเทศทั่ว

โลก (99% ของกําลังการผลิต) โดยมสีัดสวนของตลาดอยูที่ เอเชียแปซิฟก (รวมจีน) 50% ยุโรป 22% อเมริกา

เหนือ 16% อเมริกาใต 12% ซึ่งในการศึกษานี้ไดตั้งเลือกระยะทางการขนสงไปที่ประเทศจีนซึ่งเปนตลาดสวน

ใหญของการสงออกในการคํานวณ โดยใชระยะทางจากกรุงเทพ ถึงปกกิ่ง ซึง่มรีะยะทางประมาณ 3,300 

กิโลเมตร โดยเปนการขนสงทางเรอืบรรทกุสิง่คา (Container ship) เมื่อคิดการขนสงตอถุงยาง 1 กรอส (238 

กรัม) กบัระยะทาง ไดหนวยเปน 0.7854 tkm (ตัน.กิโลเมตร) ซึ่งนําไปคิดการปลดปลอยมลสารจากการขนสง

โดยใช emission factor ของ Eco-invent 

 

6.2 การกําจัดถุงยางอนามัย 

 การกําจัดถงุยางอนามัยในการศึกษาใชขอมูลการศึกษาสถานการณการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนใน

ประเทศจีนของ Zhang et al. (2010) ซึ่งพบวาการกําจัดขยะมูลฝอยชุมชนในประเทศจีนนั้น ใชวิธีฝงกลบ 

91.4 % ใชวิธีเผา 6.4% และวิธีทําปุย 2.2 % ในการศึกษานี้จึงใชสมมติฐานการกําจัดถุงยางอนามัยโดยใชวิธี
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ฝงกลบทั้งหมด ซึ่งการปลดปลอยมลสารจากการฝงกลบถุงยางอนามัย 1 กรอส คํานวณโดยใช emission 

factor ของ Eco-invent เชนกัน 

 

6.3 ผลการวิเคราะหบัญชีรายการและผลกระทบสิ่งแวดลอม 

 6.3.1 ผลการวิเคราะหบญัชีรายการ (Inventory Analysis) 

 ตารางที่ 6.1 แสดงผลการวิเคราะหบัญชีรายการการปลดปลอยมลสารจากวัฎจักรชีวิตของถุงยาง

อนามัย 1 กรอส โดยแบงเปน 5 ระยะทีส่ําคัญคือ การผลิตน้ํายางสด การผลิตน้ํายางขน การผลิตถุงยาง

อนามัย การขนสงถุงยางอนามัย และการกําจัดถงุยางอนามยัดวยการฝงกลบ จากผลการวิเคราะหบัญชี

รายการพบวามลสารเกือบทกุชนิดมีสัดสวนการปลดปลอยออกมาจากระยะของการผลิตถุงยางอนามัยมากกวา

ระยะอื่นๆของวัฎจักรชีวิต ยกเวนมลสารในกลุมของ Eutrophying compounds ที่พบวามกีารปลดปลอย

มากในระยะของการกําจัดดวยการฝงกลบ โดยเมือ่พิจารณามลสารทีเ่กี่ยวของกบัการใชพลังงานแลว (เชน 

CO2, CH4, SO2, NOx, CO, PM) พบวาสวนใหญเกิดจากกิจกรรมการใชไฟฟาในการผลิตถุงยางอนามัย 

(รายละเอียดดังบทที่ 5 ) โดยกิจกรรม/ระยะที่ปลดปลอยมลสารกลุมนีร้องเปนอันดับสองไดแก การขนสง

ถุงยางอนามัยดวยเรือขนสงสินคา ซึ่งมีการใชเชื้อเพลิงในการขนสง ซึง่เปนที่นาสังเกตวาหากระยะทางการ

ขนสงไกลกวาสมมติฐานที่ตั้งไวในการศึกษานี้ (คือประเทศจนี) สัดสวนของการปลดปลอยมลสารกลุมนีจ้าก

การขนสงอาจเพิ่มมากขึ้น สวนมลสารกลุม Eutrophying compounds (ไดแก COD, Nitrate และ 

Nitrogen) เกิดจากระยะการกําจัดถงุยางอนามัยดวยการฝงกลบเปนหลกั โดยเกิดจากน้ําชะขยะจากหลุมฝง

กลบ ที่ในการศึกษานี้ต้ังสมมติฐานวาถุงยางอนามัยถูกฝงกลบไปพรอมกบัขยะชุมชนทั่วไป 
 

 6.3.2 ผลการวิเคราะหผลกระทบสิง่แวดลอม 

 ตารางที่ 6.2 แสดงถึงคาศักยภาพการทําใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม (Potential Environmental 

Impact) และ รปูที่ 6.1-6.5 แสดงถึงสัดสวนของระยะตางๆในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยตอผลกระทบ

สิ่งแวดลอมแตละประเภท โดยใชวิธีการประเมินผลกระทบสิง่แวดลอมของ CML ซึ่งพบวาผลกระทบ

สิ่งแวดลอมทุกประเภทยกเวน Eutrophication ระยะของการผลิตถุงยางอนามัยมสีัดสวนประมาณ 65-90% 

เมื่อเทียบกับระยะอื่นๆในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัย โดยในผลกระทบ Global Warming น้ัน 

นอกเหนอืจากสัดสวนของผลกระทบสวนใหญที่มาจากระยะการผลิตถุงยางอนามัยแลว (จากการใชพลังงาน

ไฟฟา) ระยะในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยอกีระยะหนึง่ทีม่ีสวนในการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

(โดยเฉพาะอยางยิ่ง CH4) คือระยะการกําจัดถุงยางอนามัยโดยวิธีการฝงกลบซึ่งมีสัดสวนในผลกระทบนี้ถึง

ประมาณ 30% เมื่อเทียบกับระยะอื่นๆในวัฎจักรชีวิต ในสวนของผลกระทบ Acidification นั้น มีความ

เกี่ยวของกบัการใชพลังงานทั้งพลังงานไฟฟาในระยะการผลติถุงยางอนามัย (คิดเปน 88% ของเมื่อเทียบกับ

ระยะอื่นๆ) และการใชพลงังานเชื้อเพลิงในระยะการขนสงถงุยางอนามัย (คิดเปนประมาณ 7%) ซึ่งดังที่ได

กลาวไปแลววา หากมีการขนสงสินคาไปยงัปลายทางที่ไกลกวาสมมติฐานที่ใชในการศึกษานี้ สัดสวนของ

ผลกระทบจากการขนสงอาจมเีพิ่มมากข้ึน 
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ตารางท่ี 6.1 ผลการวิเคราะหบญัชีรายการการปลดปลอยมลสารจากวัฎจกัรชีวิตของถุงยางอนามัย  

Impact/pollutants unit Total 

การผลิตน้ํา

ยางสด 

การผลิตน้ํา

ยางขน 

การผลิต

ถุงยางอนามัย 

การ

ขนสง 

การฝง

กลบ 

Global Warming 

CO2 g 2,553 31 61 2,335 91 36 

CH4 g 15 0.08 0.23 12 0.01 2 

N2O mg 69 0.67 1 59 0.02 8 

Acidification 

SO2 g 22 0.14 0.41 21 1 0.09 

NOX g 11 0.06 0.14 9 2 0.22 

NH3 mg 127 19 0.77 104 0.01 3 

Eutrophication 

N mg 567 0.76 1 16 0.00 39 

P mg 0.33 0.08 0.05 0.20 0.00 0.00 

NO3
- g 7 0.00 0.01 1 0.00 5 

PO4 
3- mg 375 114 62 134 0.07 65 

NOX g 11 0.06 0.14 9 2 0.22 

COD g 152 0.08 0.06 2 0.00 149 

Human toxicity 

SO2 g 22 0.14 0.41 21 1 0.09 

CO g 2 0.05 0.05 2 0.27 0.07 

NOX g 11 0.06 0.14 9 2 0.22 

PM mg 125 20 8 88 3 8 

Photochemical oxidation 

CO g 2 0.05 0.05 2 0.27 0.07 

NMVOC g 2 0.01 0.02 2 0.00 0.04 

NOX g 11 0.06 0.14 9 2 0.22 

PM mg 125 20 8 88 3 8 
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ในสวนของผลกระทบ Eutrophication นั้น พบวาระยะในการกําจัดถงุยางอนามัยโดยการฝงกลบ มี

สัดสวนในผลกระทบนี้มากที่สุด (ประมาณ 70%) โดยเปนผลซึ่งเกิดมาจากน้ําชะขยะทเีกิดจากหลุมฝงกลบ ซึ่ง

ทําใหเกิดมลสาระสําคัญที่มสีวนตอผลกระทบสิ่งแวดลอมนี้ (เชน COD, N, Nitrate) ในสวนของผลกระทบ 

Photochemical oxidation และ Human toxicity มีแนวโนมที่คลายคลึงกันคือ เกิดจากสาเหตุการใช

พลังงานไฟฟาจากระยะของการผลิตถุงยางอนามัย (ประมาณ 80-88% เมื่อเทียบกับระยะอื่นๆ) ตามดวย

ระยะการกําจัดดวยการฝงกลบ (ประมาณ 7-15%) 

 

ตารางท่ี 6.2 ผลการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัย 1 กรอส 

Impact Unit Total 

การผลิตน้ํา

ยางสด 

การผลิตน้ํา

ยางขน 

การผลิต

ถุงยางอนามัย การขนสง การฝงกลบ 

Global 

warming g CO2 eq 4,076 33 67 2,645 91 1,239 

Acidification 

 g SO2 eq 34 0.23 0.57 30 2 0.54 

Eutrophication 

 

g PO4 
3- 

eq 7 0.13 0.08 2 0.21 5 

Photochemical 

oxidation g C2H4 eq 1.6 0.01 0.03 1 0.07 0.25 

Human 

toxicity 

g 1,4-DB 

eq 553 14 15 485 2 37 
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รูปที่ 6.1 สัดสวนของระยะตางๆในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยที่มผีลตอผลกระทบ Global warming 

 
รูปที่ 6.2 สัดสวนของระยะตางๆในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยที่มผีลตอผลกระทบ Acidification 
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รูปที่ 6.3 สัดสวนของระยะตางๆในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยที่มผีลตอผลกระทบ Eutrophication 

 
รูปที่ 6.4 สัดสวนของระยะตางๆในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยที่มผีลตอผลกระทบ Photochemical 

oxidation 



74 
 

 

รูปที่ 6.5 สัดสวนของระยะตางๆในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยที่มผีลตอผลกระทบ Human toxicity 

ผลการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ไดกลาวมาแลวเปนการประเมินโดยใชวิธีของ CML ดังนั้น 

เพื่อเปนการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity analysis) ของวิธีการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 

ผูวิจัยจงึไดใชวิธีการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยวิธี Eco-indicator 99 ซึ่งประเมินผลกระทบ

สิ่งแวดลอมออกเปน 3 หมวดหมูหลักตามความเสียหาย (Damage approach) ไดแก Human health 

(สุขภาพของมนุษย) Ecosystem quality (คุณภาพของระบบนิเวศน) และ Resource (ทรัพยากร) โดยรูป

ที่ 6.6 แสดงใหเห็นผลที่คลายคลึงกันกับผลที่ประเมินดวยวิธี CML คือระยะของการผลิตถุงยางอนามัยและ

ระยะของการกําจัดถุงยางอนามัยโดยวิธีฝงกลบ เปนระยะทีม่ีสัดสวนสูงตอผลกระทบสิ่งแวดลอมประเภท

ตางๆ โดย ระยะของการผลิตถุงยางอนามัยมีสัดสวนสูงในผลกระทบตอสุขภาพมนุษย และผลกระทบตอ

ทรัพยากรประมาณ 60% และ 90% ตามลําดับ ขณะที่ระยะของการกําจัดถุงยางโดยการฝงกลบนั้นมี

สัดสวนตอผลกระทบสุขภาพมนุษย และ คุณภาพของระบบนิเวศนประมาณ 30% และ 80% ตามลําดับ 
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รูปที่ 6.6 สัดสวนของระยะตางๆในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยตอผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยวิธี Eco-

indicator 99 

 จากการประเมินผลกระทบสิง่แวดลอมทั้งโดยวิธี CML และ Eco-indicator 99 พบวา ระยะของการ

ผลิตถุงยางอนามัยมีผลกระทบตอสิง่แวดลอมสูงที่สุดเมื่อเทยีบกับระยะอื่นๆในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัย 

ดังนั้น หากตองการลดผลกระทบตอสิง่แวดลอมในวัฏจักรชวีิตของถุงยางอนามัย การจัดการสิง่แวดลอม

โดยเฉพาะอยางยิง่การจัดการเรื่องพลงังานในการใชไฟฟาในการผลิตถุงยางอนามัยควรไดรบัความสนใจเปน

ลําดับแรก นอกจากนั้นการกําจัดถุงยางอนามัยโดยการฝงกลบควรไดรบัการพิจารณาทางเลือกในการกําจัด

ดวยเชนกัน สวนในระยะการผลิตน้ํายางสด และน้ํายางขนพบวามีสัดสวนตอผลกระทบนอยเมือ่พิจารณาทั้งวัฏ

จักรชีวิตของถุงยางอนามัย ทั้งนีเ้นื่องมาจากปริมาณน้ํายางสดและน้ํายางขนที่ใชสําหรบัการผลิตถุงยางอนามัย 

1 กรอส นั้นมปีริมาณคอนขางนอย (โดยเฉพาะในสวนของน้าํยางสดที่ภาระทางผลกระทบสิ่งแวดลอมไดถูกปน

สวนตามน้ําหนักไปใหในสวนของเนื้อไมยางไปเปนสวนใหญ ยิ่งทําใหผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตน้ํายาง

สดยิ่งนอยลงไปอีก) สวนการขนสงถุงยางอนามัยนั้นทางบรษิัทฯใชการขนสงโดยเรอืสินคาทกุปลายทาง และ

สามารถมสีัดสวนตอผลกระทบสิ่งแวดลอมทีสู่งขึ้นไดหากปลายทางการขนสงมีระยะทางที่ไกลขึ้น 
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6.4 ผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม (Overall Environmental Impact) 

 

ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในหัวขอ 6.3 เปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม

ตามประเภทของปญหาแตละชนิด ซึ่งผูมสีวนไดสวนเสีย/ผูเกี่ยวของ (Stakeholders) หรือผูมอีํานาจในการ

ตัดสินใจ (Decision makers) สามารถพจิารณาผลกระทบสิง่แวดลอมแตละชนิดไดตามความสนใจ หรือ

นโยบายในการจัดการสิ่งแวดลอมที่แตกตางกันไป อยางไรกต็ามหากผูเกี่ยวของตองการทราบภาพรวมของ

ผลกระทบสิ่งแวดลอม ในลักษณะของคาผลกระทบสิ่งแวดลอมเพียงคาเดียว (Single Score Impact) ซึ่งรวม

คาผลกระทบสิง่แวดลอมประเภทตางๆเปนผลกระทบสิง่แวดลอมรวมคาเดียว เพื่อใหเปนอกีทางเลือกหนึ่งใน

การดําเนินการนโยบายการจัดการสิ่งแวดลอม โดยในกรณีทีผ่ลกระทบสิ่งแวดลอมมีคาที่ตางกัน และมี

ความเห็นที่อาจแตกตางกันในเรือ่งความสําคัญของแตละผลกระทบนั้น สามารถนําเครือ่งมือที่เรียกวา Multi-

criteria analysis (MCA) ซึ่งเปนเครื่องมือที่ใชประกอบการตัดสินใจ โดยใชการใหน้ําหนักความสําคัญตอ

ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ตางกันบนเกณฑการพิจารณาที่หลากหลาย (เชน เกณฑทางนโยบาย การเงิน บุคลากร 

กฎหมาย) จากผูมสีวนไดสวนเสียที่แตกตางกัน (เชน ผูผลิต ผูบริโภค ผูเชี่ยวชาญ) (Hermann et al., 2007) 

 

 โดยคาผลกระทบสิง่แวดลอมรวมสามารถคํานวณไดโดยนําคาผลกระทบสิง่แวดลอมแตละประเภท

นํามาผานการปรับคาปกต(ิNormalization) เพื่อใหไมมีหนวย (ดังสมการที่ 5 ในบทที่ 2) หลังจากนั้นจงึนํามา

คูณดวย Weighting factor (ดังสมการที่ 6 ในบทที่ 2) ซึ่งเปนการใหคาน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบ

สิ่งแวดลอมที่แตกตางกันไป ซึ่งในข้ันตอนการใหน้ําหนัก (weighting) ถือวาเปนขั้นตอนที่สามารถนําขอมลูเชิง

คุณภาพ (qualitative information) เชน นโยบายบริษัท ความเห็นผูเชี่ยวชาญ ความเห็นผูมีสวนไดเสีย เขา

มาประกอบการพจิารณาได โดยในการศึกษานี้ไดแบงการใหน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบสิง่แวดลอมแต

ละประเภทออกเปน 4 ประเภทหลักคือ 1) กําหนดใหน้ําหนกัความสําคัญของผลกระทบสิ่งแวดลอมทุก

ประเภทเทากัน 2) กําหนดใหน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยผูผลิตถุงยางอนามัย จํานวน 8 

คน 3) กําหนดใหน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยผูเชี่ยวชาญทางสิง่แวดลอม จํานวน 8 คน 

และ 4) กําหนดใหน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบสิง่แวดลอมโดยผูบริโภค (ผูใชถุงยางอนามัย) จํานวน 8 

คน โดยในตารางที่ 6.3 แสดงผลของคาผลกระทบสิง่แวดลอมที่ผานการปรับปกติแลว (Normalized impact 

score) ซึ่งไดจากคํานวณดวยโปรแกรม Simapro 7และตัวคูณกําหนดนํ้าหนักความสําคัญของผลกระทบ

สิ่งแวดลอมจากทั้ง 5 ประเภท รวมถึงคาผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม 
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ตารางท่ี 6.3 คาผลกระทบสิง่แวดลอมที่ผานการปรับปกติแลว (Normalized impact) คาตัวคูณกําหนด

น้ําหนัก (Weighting factors) ความสําคัญของผลกระทบสิง่แวดลอมจากการกําหนดคานํ้าหนักที่แตกตางกัน 

และคาผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม (Overall Environmental Impact) 
ผลกระทบ

สิ่งแวดลอม 

Normalized 

impact * 

Weighting Factors 

ความสําคญัของ

ผลกระทบ

สิ่งแวดลอมทุก

ประเภทเทากัน 

ความสําคัญของ

ผลกระทบ

สิ่งแวดลอมใน

มุมมองของผูผลิต

ถุงยางอนามัย 

ความสําคัญของ

ผลกระทบ

สิ่งแวดลอมใน

มุมมองผูเชี่ยวชาญ

ทางสิ่งแวดลอม 

ความสําคัญของ

ผลกระทบ

สิ่งแวดลอมใน

มุมมองของ

ผูบริโภค 

Global warming 1.6E-11 0.20 0.36 0.32 0.30 

Acidification 

 

5.01E-11 0.20 0.12 0.16 0.14 

Eutrophication 

 

1.39E-11 0.20 0.18 0.09 0.20 

Photochemical 

oxidation 

0.89E-11 0.20 0.10 0.13 0.12 

Human toxicity 0.29E-11 0.20 0.23 0.30 0.24 

Overall Environmental impact * 1.8E-11 1.5E-11 1.6E-11 1.6E-11 

* คา Normalized impact และคา Overall environmental impact เปนคาที่ไมมีหนวย ไมมีคามาตรฐาน ใชสําหรับการ

เปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดลอมจากนโยบาย/มาตรการที่แตกตางกัน (อานรายละเอียดเชิงทฤษฎีในบทที่ 2) 

 

 จากตารางที่ 6.3 พบวาความสําคัญของผลกระทบสิ่งแวดลอมในมุมมองของผูผลิต ผูบริโภคและ

ผูเชี่ยวชาญทางสิ่งแวดลอม ลําดับแรกๆมีความคลายคลงึกันคือใหความสําคัญในเรื่อง Global warming และ 

Human toxicity (โดยในมุมมองผูผลิต และผูเชี่ยวชาญทางสิ่งแวดลอมสวนใหญใหเหตผุลวาถุงยางอนามัยที่

ผลิตเกือบทั้งหมดสงออกไปยังตลาดตางประเทศซึง่ใหความสําคัญกับปญหา Global warming ซึ่งเปนปญหา

ระดับโลก นอกจากนั้นถุงยางอนามัยถือเปนผลิตภัณฑทีเ่กี่ยวของกับสุขภาพของมนุษยโดยตรง จึงมีการให

น้ําหนักความสําคัญของปญหา Human toxicity มากเชนกนั) โดยในรูปที่ 6.7 แสดงใหเห็นถึงสัดสวนของแต

ละชวงของวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยเมื่อใชตัวคูณกําหนดน้ําหนักที่ตางกัน 
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รูปที่ 6.7 สัดสวนของระยะตางๆในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยตอผลกระทบสิ่งแวดลอม เมื่อใหน้ําหนัก

ความสําคัญของผลกระทบสิ่งแวดลอมแตกตางกัน 

 

 จากรปูที่ 6.7 พบวาจากการใหน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบสิง่แวดลอมแตกตางกันในมุมมอง

ของผูผลิต ผูเชี่ยวชาญ ผูบรโิภค และการใหความสําคัญในทกุผลกระทบสิ่งแวดลอมเทาๆกัน ระยะการผลิต

ถุงยางอนามัย ก็ยังคงมีสัดสวนตอผลกระทบสิง่แวดลอมรวมสูงทีสุ่ดเมื่อเทียบกบัระยะตางๆในวัฏจักรชีวิตของ

ถุงยางอนามัย ทั้งนี้เนื่องจากน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบสิง่แวดลอมที่ทัง้ผูผลิต ผูเชี่ยวชาญ และ

ผูบริโภคใหความสําคัญมากทีสุ่ดคือ Global warming ซึ่งเกี่ยวของโดยตรงกับการใชพลงังาน โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตถุงยางอนามัย สวนระยะของการกําจัดดวยการฝงกลบ กเ็กี่ยวของ

โดยตรงกบัการปลดปลอยกาซเรอืนกระจกโดยเฉพาะมีเธนทีส่งผลกระทบใหเกิด Global warming และอีก

เหตผุลทีส่ําคัญที่ไดกลาวมาแลวกอนหนานี้ คือปริมาณโดยน้าํหนักของทั้งน้ํายางสด และน้ํายางขนที่นํามาใช

ผลิตถุงยางอนามัยนั้นมีนอย ทําใหภาระทางผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ติดมากับน้ํายางสด และน้ํายางขนจึงมี

สัดสวนนอยไปดวย ดังนั้น จากทัง้ผลการศึกษาในการผลกระทบสิ่งแวดลอมรวม และการศึกษาแยกประเภท

ผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละชนิด รวมถึงการศึกษาผานมุมมองการใหน้ําหนกัความสําคัญของผลกระทบ

สิ่งแวดลอมของผูผลิต ผูบริโภค และผูเชี่ยวชาญ พบวาระยะของการผลิตถุงยางอนามัย โดยเฉพาะอยางยิง่การ

ใชพลังงานในการผลิต เปนระยะและกจิกรรมที่มผีลกระทบสิ่งแวดลอมมากที่สุดในวัฎจักรชีวิตของถุงยาง

อนามัยที่ผลิตจากยางธรรมชาติ ซึ่งหากตองการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยแลว

ทางเลือกตางๆในการลดพลังงานที่ใชในการผลิตถุงยางอนามัยควรไดรับความสนใจในการพิจารณานํามาใชใน

กระบวนการผลิตถุงยางอนามัย 
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บทที่ 7 
แนวทางในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมในวัฎจักรชีวิตของ

ถุงยางอนามัย 
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บทที่ 7 

แนวทางในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัย 
 

 จากผลการศึกษาในบทที่ 3-6 สามารถสรปุกจิกรรมที่สงผลใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอมสงูทัง้ในแตละ

ระยะของการผลิตถุงยางอนามัย ดังตารางที่ 7.1 

 

ตารางท่ี 7.1 กจิกรรมที่สงผลใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอมสงูในแตละระยะของการผลิตถุงยางอนามัย 

 

ระยะของการผลิตถุงยางอนามัย กิจกรรมสําคัญที่สงผลใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม 

การผลิตน้ํายางสด (การปลกูยางพารา) 

 

การใชปุยเคม ี

การผลิตน้ํายางขน 

 

การใชไฟฟาในกระบวนการปนเหวี่ยง 

การผลิตถุงยางอนามัย 

 

การใชไฟฟาในกระบวนการจุม 

 

 จากผลการศึกษาในบทที่ 5 และ 6 ชี้ใหเห็นชัดเจนวาทางเลอืกในการลดการใชไฟฟาในกระบวนการ

จุมเปนทางเลือกที่ควรไดรับการพจิารณาเปนหลักเนื่องจากกิจกรรมการใชไฟฟาในกระบวนการจุมมีสัดสวน

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสงูทีสุ่ด ในบทนีจ้ึงนําเสนอแนวทางในการลดปริมาณการใชไฟฟาในกระบวนการจุม

แมพิมพถุงยางอนามัย นอกจากนั้นในบทนี้ยังนําเสนอแนวทางในการลดการใชปุยเคมีในขั้นตอนการปลูก

ยางพารา และการลดปริมาณการใชไฟฟาในการปนเหวี่ยงในการผลิตน้ํายางขน เพื่อเปนแนวทางแกเกษตรกร

และผูประกอบการการผลิตน้ํายางขน ถึงแมวาในวัฎจักรชีวติของถุงยางอนามัยสัดสวนของผลกระทบ

สิ่งแวดลอมที่เกิดจากระยะการผลิตน้ํายางสด และน้ํายางขนนั้นมีนอยมาก (ประมาณ 1-2%) ซึ่งถึงแมจะมีการ

ใชทางเลือกใดเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอมรวมทั้งวัฎจักรชีวิตก็จะลดลงเพียงเลก็นอยเทานั้น แตทางเลือกใน

ระยะการผลิตน้ํายางสด และการผลิตน้ํายางขนนั้นกส็ามารถนําไปใชประโยชนไดสําหรับเกษตรกรและ

ผูประกอบการ อีกทั้งผลิตภัณฑปลายทางทีผ่ลิตจากน้ํายางสด และน้ํายางขน มีหลากหลายชนิดนอกเหนือจาก

ถุงยางอนามัย ขอมลูพื้นฐานเหลานี้ยอมเปนประโยชนกบัผูประกอบการในการผลิตผลิตภัณฑมีความเปนมิตร

กับสิง่แวดลอมมากขึ้น  

 ในบทนี้ไดนําหลกัการของ Scenario analysis ซึ่งเปนเครื่องมือที่ใชในการวเิคราะหผลทีจ่ะเกิดขึ้นใน

อนาคตผานการสรางกรณีศึกษา/สถานการณของมาตรการหรือนโยบายตางๆที่จะนํามาใช โดยมุงเนนการตอบ

คําถามในลักษณะ what if (จะเกิดอะไรขึ้นถานํามาตรการ/นโยบายมาใช) (Alcamo, 2001) โดยในการศึกษา
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นี้ไดสรางกรณีศึกษาขึ้นมา 3 Scenario ตามระยะของวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยที่สําคัญตามทีส่รปุใน

ตารางที่ 7.1 และในหัวขอที่ 7.4 เปนการนําเสนอแนวทางตอผูมสีวนไดสวนเสีย (Stakeholders)  ในการ

ปฎิบัติที่ดีเพื่อสงเสรมิการผลิตถุงยางอนามัยและผลิตภัณฑยางธรรมชาติอื่นๆใหเปนผลิตภัณฑทีเ่ปนมิตรกบั

สิ่งแวดลอม 

 

7.1 Scenario 1 - แนวทางในการลดการใชพลังงานในการผลิตถุงยางอนามัย 

 

 บริษัท ชัวรเทกซ จํากัด ไดดําเนินการหลายมาตรการในการดําเนินการอนรุักษพลังงาน โดยขอมูลป 

2554 มีมาตรการในการอนุรกัษพลงังานในกระบวนการผลติ เชน ออกแบบชุดปอนถุงยางอนามัยที่ใชกบั

เครื่องฟอยดใหม การลดการใชพลังงานไฟฟาของระบบลดอณุหภูมิ การปรับคาอุณหภูมิในการการอบถุงยาง

ใหเหมาะสม  รวมถึงการอนุรกัษพลงังานในสวนอื่นๆ เชน ลดปริมาณการเตมิอากาศในระบบบําบัดน้ําเสีย 

บํารุงรักษาและลางระบบเครื่องปรับอากาศเชิงลกึ ออกแบบติดต้ังพัดลมไอน้ําแทนการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 

เปลี่ยนเครือ่งปรับอากาศแบบเกาเปนแบบประหยัดไฟเบอร 5  และการเปลี่ยนหลอดไฟ T8 เปน T5 โดยจาก

มาตรการเหลานี้พบวา การลดการใชพลงังานไฟฟาของระบบลดอุณหภูมิ สามารถลดการใชพลังงานไดสูงสุด

ประมาณ 10% เมื่อเทียบกับปกอนหนา สวนในป 2556 มีมาตรการในการอนรุักษพลงังาน อาทเิชน ปรับปรงุ

ระบบทอลมปองกันการรั่วไหลของอากาศ ลดอุณหภูมิการอบถุงยาง ปรับปรงุประสทิธิภาพเครื่อง Chiller 

หยุดการทํางานวันอาทิตยทัง้แผนก เปลี่ยนหลอด T8เปนหลอด LED นอกจากนั้นยังมมีาตรการการควบคุม

การใชพลงังานไฟฟาตามมเิตอรยอยที่ติดตั้งภายในโรงงาน โดยการตั้งเปาหมายและติดตามผลทุกเดือน 

 

 อยางไรก็ตามการสัดสวนปริมาณการใชไฟฟามีสงูมากในข้ันตอนการจุมแมพมิพและอบ (ประมาณ 

84%) ซึ่งแหลงกําเนิดพลงังานและความรอนในปจจุบันของบริษัทฯมาจากการใชไฟฟาเพียงอยางเดียว ดังนั้น

จึงควรหาแนวทางในการลดการใชไฟฟาในสวนนี้ลง ซึง่แนวทางหนึง่ที่บริษัทผลิตถุงยางอนามัยแหงหนึ่ง

นํามาใชไดผลประสบความสําเรจ็คือการใชกาซธรรมชาติรวมใหความรอนรวมกบัการใชไฟฟา และนําความ

รอนทีเ่หลือทิง้จากการอบกลับมาใชใหมดวย ทําใหสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงได ในการศึกษาน้ีจึง

วิเคราะหผลของการใชกาซธรรมชาติรวมกบัไฟฟาโดยสมมตใิหลดการใชพลังงานไฟฟาลงเหลือ 80% และใช

พลังงานความรอนจากกาซธรรมชาติมาเสริมอกี 20% โดยผลการวิเคราะหไดผลดงัตารางที่ 7.2 7.3 และรูปที่ 

7.1 (วิเคราะหในขอบเขตของ Cradle to Gate ตั้งแตการผลิตน้ํายางสด การผลิตน้ํายางขน และการผลิต

ถุงยางอนามัย แตไมรวมการขนสงถุงยางอนามัยและการกําจัด) ซึ่งพบวาการใหความรอนดวยไฟฟารวมกับ

กาซธรรมชาติสามารถลดการปลดปลอยมลสารลงไดเกอืบทกุมลสาร (ตารางที่ 7.2) โดยเฉพาะมลสารที่

เกี่ยวของกบัการใชพลังงาน เชน CO2 CH4 SO2 NOx แตในสวนของมลสารทีเ่กี่ยวของมลพิษทางน้ํา 

(Eutrophication) พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก และเมือพิจารณาในระดบัของผลกระทบสิ่งแวดลอม 

(ตารางที่ 7.3 รปูที่ 7.1) พบวาการใหความรอนดวยไฟฟารวมกับกาซธรรมชาติทําใหคาผลกระทบสิง่แวดลอม

ลดลงไดในทุกผลกระทบ โดยสามารถลดคาผลกระทบสิ่งแวดลอมดาน Global warming Acidification 
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Eutrophication Photochemical oxidation และ Human toxicity ลงประมาณ 11%, 17%, 6%, 15% 

และ 10% ตามลําดับเมื่อเทียบกบัการใหความรอนดวยการใชไฟฟาเพียงอยางเดียว ดังนั้นทางเลือกการนํามา

กาซธรรมชาติมารวมกบัไฟฟาในกระบวนการใหความรอนในการจุมและอบแมพมิพถุงยางอนามัยจึงถือเปน

ทางเลือกที่นาสนใจ และสามารถปฎบิัติไดจรงิจากการที่มีหนวยงานอื่นไดดําเนินการไปแลว ซึ่งผลจากการ

ดําเนินการนอกจากจะลดผลกระทบสิง่แวดลอม และลดคาใชจายดานพลังงานแลว ปรมิาณมลสารที่ลดลง

โดยเฉพาะกาซเรอืนกระจกสามารถนําไปสูการยื่นขอติดฉลากสิ่งแวดลอม เชน ฉลากลดคารบอน (Carbon 

reduction label) หรือ ฉลากคารบอนฟุตพริ้นท (Carbon footprint label) ซึ่งจะเปนการเสริมศักยภาพใน

การแขงขันเชิงธุรกิจใหแกบริษัทฯอีกดวย อยางไรก็ตามการนํามากาซธรรมชาติมาใชรวมกบัไฟฟาในสัดสวน

มากนอยแคไหนนั้นจําเปนตองมีการพจิารณาทางวิศวกรรมรวมถึงคาใชจายในการลงทุนอื่นๆประกอบดวย 

 

ตารางท่ี 7.2 บัญชีรายการการปลดปลอยมลสารจากวัฎจกัรชีวิตของถุงยางอนามัยกรณีที่ใชกาซธรรมชาติชวย

ในการใหความรอนในกระบวนการจุม เปรียบเทียบกบัการใชไฟฟาเพียงอยางเดียว 

 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม/ 
มลสาร หนวย ใหความรอนดวยไฟฟา ใหความรอนดวยไฟฟาและกาซธรรมชาต ิ

Global Warming 

CO2 kg 2.2 1.9 

CH4 g 12.3 10.7 

N2O mg 60.9 54.5 

Acidification 

SO2 g 21.0 17.1 

NOX g 9.2 8.3 

NH3 mg 123.8 123.9 

Eutrophication 

N mg 17.7 17.8 

P mg 0.33 0.33 

NO3
- g 1.4 1.4 

PO4 
3- mg 309.9 310.3 

NOX g 9.2 8.3 

COD g 2.3 2.1 

Human toxicity 

SO2 g 21.0 17.1 

CO g 1.2 1.2 

NOX g 9.2 8.3 

PM mg 93.8 93.8 
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ผลกระทบสิ่งแวดลอม/ 
มลสาร หนวย ใหความรอนดวยไฟฟา ใหความรอนดวยไฟฟาและกาซธรรมชาต ิ

Photochemical oxidation 

CO g 1.2 1.2 

NMVOC g 2.0 2.0 

NOX g 9.2 8.3 

PM mg 93.8 93.8 

 

ตารางท่ี 7.3 คาผลกระทบสิ่งแวดลอมของการผลิตถุงยางอนามัยกรณีที่ใชกาซธรรมชาติชวยในการใหความ

รอนในกระบวนการจุม เปรียบเทียบกับการใชไฟฟาเพียงอยางเดียว 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม หนวย ใหความรอนดวยไฟฟา ใหความรอนดวยไฟฟาและกาซธรรมชาต ิ

Global warming kg CO2 eq 2.75 2.46 

Acidification g SO2 eq 30.7 25.5 

Eutrophication g PO4
3- eq 1.95 1.83 

Photochemical oxidation g C2H4 1.3 1.1 

Human toxicity g 1,4-DB eq 514.1 461 

 

 

 
รูปที่ 7.1 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการลดลงของผลกระทบสิง่แวดลอมเมื่อใชไฟฟารวมกบักาซธรรมชาติในการ

ใหความรอนในการผลิตถุงยางอนามัย 
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7.2 Scenario 2 - ทางเลือกในการลดการใชไฟฟาในกระบวนการปนเหว่ียง 

 

 จากผลการศึกษาในบทที่ 4 ระยะการผลิตน้ํายางขนพบวาการใชไฟฟาเปนสาเหตุสําคัญของการ

เกิดผลกระทบสิง่แวดลอม (ประมาณ 50% ของผลกระทบทัง้หมด) โดยพบวาสัดสวนการใชไฟฟาใน

โรงงานผลิตน้ํายางขนมาจากสวนการปนเหวี่ยง (Centrifugation) (เพื่อแยกเนื้อยางออกจากน้ํายาง) ถึง

ประมาณ 90% ดังนั้นทางเลอืกในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมในระยะการผลิตน้ํายางขนนี้จึงควรเนนที่การ

ลดการใชไฟฟาในขั้นตอนการปนเหวี่ยง โดยจากการเขาศึกษาในโรงงานพบวาบางโรงงาน (โรงงานที่ 4) ยังใช

ระบบคลัทชและเกียรทดรอบ ซึ่งจะตองใชเวลาประมาณ 10-15 นาทีเพื่อจะไดใหรอบที่ตองการทําใหเปนการ

สิ้นเปลืองไฟฟาในข้ันตอนน้ี อีกทัง้ยังใชเครื่องปนเหวี่ยงรุนเกาที่ใชไฟฟามากกวาเมือ่เทียบตอหนวยของน้ํายาง

ขนที่ผลิตได เมือ่เปรียบเทียบกบัโรงงานที่ 3 ที่นําระบบ Inverter ซึ่งเปนอุปกรณปรับความเร็วรอบทําให

สามารถเขาสูรอบที่ตองการไดเร็วข้ึนและสามารถควบคุมความเร็วไดสม่ําเสมอ รวมถึงทําใหเครื่องปนเหวี่ยง

เริ่มเดินเครื่องจักรและหยุดอยางนิม่นวลมากขึ้น ทําใหอุปกรณการใชงานยืนยาวข้ึน (สํานักเทคโนโลยีความ

ปลอดภัย, 2548) ซึ่งจากการสอบถามชางเทคนิคของโรงงานที่ 3 พบวาปริมาณการใชไฟฟาลดลงประมาณ 

10-12% เมื่อเทียบกบัระบบเดิม ในการศึกษาน้ีจึงวิเคราะหการใชระบบ Inverter กับเครื่องปนเหวี่ยงโดย

คํานวณที่การลดไฟฟาลงได 10% ไดผลการคํานวณดังตารางที่ 7.4 (โดยใชขอบเขตการคํานวณแบบ Gate-to-

Gate คือเฉพาะขอบเขตในโรงงานผลิตน้ํายางขน) โดยสามารถลดผลกระทบสิ่งแวดลอม Global warming 

Acidification Eutrophication Photochemical oxidation และ Human toxicity ไดประมาณ 7% 9% 

2% 12% และ 3% ตามลําดับ โดยคาใชจายในการลงทุนการติดตั้ง Inverter (ระบบ Dynamic motor load 

control) ใชเงินลงทุนประมาณ 44,000 บาท/เครื่อง สามารถทําใหลดไฟฟาลงได 1,654 kW/ป คิดเปน

คาใชจายที่ประหยัดไดประมาณ 5,128 บาท/ป มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 8.6 ป (กรมควบคุมมลพิษ, 

2548) 

 

โดยหากโรงงานยงัไมมีการติดตั้งระบบ Inverter สามารถหลีกเลี่ยงปรมิาณการใชไฟฟาไมใหสูงชวง 

peak load โดยทยอยการเดินเครื่องปนเหวี่ยงตามลําดับ ไมเริม่เดินเครื่องพรอมๆกัน นอกจากนั้นจากการ

สังเกตพบวาบางโรงงานที่มีเครื่องปนเหวี่ยงทัง้ใหมและเกาอยูดวยกัน ซึ่งควรมีการวัดเปรียบเทียบสมรรถนะ

การใชไฟฟาตอน้ํายางขนทีผ่ลิตได (kWh/ตันน้ํายางขน) เพือ่ที่จะไดเดินเครื่องจกัรทีม่ีสมรรถนะสงูกวา (ใชไฟ

นอยกวา) เปนชุดเดินเครื่องหลัก และเครื่องจักรทีม่ีสมรรถนะการผลิตต่ํากวาใชเปนเครื่องจกัรเสริม 
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ตารางท่ี 7.4 คาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตน้ํายางขนเปรียบเทียบระหวางการใชเครื่องปนเหวี่ยงระบบ

เกียรและคลทัช กับระบบที่ติดตั้ง Inverter 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม หนวย เครื่องปนเหวี่ยงระบบเกียร

และคลัทช 
เครื่องปนเหวี่ยงระบบที่ติดตั้ง 

Inverter 

Global warming kg CO2 eq 161 149 

Acidification g SO2 eq 1,622 1,483 

Eutrophication g PO4
3- eq 208 203 

Photochemical 

oxidation g C2H4-eq 76 67 

Human toxicity kg 1,4-DB eq 36 35 

 

 

7.3 Scenario 3 - ทางเลือกในการลดปริมาณการใชปุยเคมี 

 

 ผลการศึกษาในบทที่ 3 ระยะการผลิตน้ํายางสด (การปลกูยางพารา) พบวาการใชปุยเคมีเปนกิจกรรม

ที่กอใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอมสงูทีสุ่ด ซึ่งผลกระทบสิ่งแวดลอมมาจากสองขั้นตอนหลกัคือขั้นตอนการผลิต

ปุยเคมีซึง่เปนอุตสาหกรรมที่ใชพลงังานสูงมาก กับขั้นตอนของการใชปุยเคมีซึง่ทําใหเกิดการปลดปลอย N2O 

ซึ่งเปนกาซเรอืนกระจกที่มีคาศักยภาพในการทําใหเกิดโลกรอน (GWP) สูงมาก ทําใหเกิดผลกระทบดาน 

Global warming 

 

 แนวทางการลดการใชปุยเคมีในการปลูกยางพาราสามารถทาํไดใน 2 แนวทางหลักคือ 1) การใชปุย

อินทรียรวมกับปุยเคมี และ 2) การเพิ่มประสิทธิภาพในการใหปุยเคมีแกตนยางพารา โดยในแนวทางแรกนั้น 

สถาบันวิจัยยาง (2556) ไดแนะนําเกษตรกรใสปุยอินทรียเพือ่รักษาสภาพความอุดมสมบูรณของดินและเพื่อลด

ปริมาณการใชปุยเคมลีง โดยแนะนําใหใชปุยอินทรีย อัตรา 5 กิโลกรมัตอตนรวมกับปุยหินฟอสเฟตรองกนหลมุ

ปลูกยาง และใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีตามอัตราแนะนํา โดยใสปุยอินทรียเพียงปละ 1 ครั้ง อัตรา 1 

กิโลกรัมตอตนในปที่ 1 จนถึงชวงกอนเปดกรีด หลงัจากนั้นจึงใสปุยเคมีตามอัตราแนะนํา สวนชวงยางหลงัเปด

กรีดและไมไดปลกูพืชคลุมดินตระกลูถั่วในสวนยางเกษตรกรควรใสปุยอินทรีย 2-3 กิโลกรมัตอตนตอปรวมกบั

ปุยเคมีตามอัตราแนะนํา จะชวยลดการใชปุยเคมีได อยางไรก็ตามมิไดหมายความถึงทุกพื้นทีป่ลูกยางของ

ประเทศจะสามารถลดการใชปุยไดในอัตราเทาๆกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสมบัตทิางเคมีของดินที่แตกตางกันทัง้สมบัติ

ทางฟสกิสและสมบัตทิางชีวภาพของดิน นอกจากนี้ยงัขึ้นอยูกับปริมาณและคุณภาพของปุยอินทรียที่ใช 

อยางไรก็ตามจากการสํารวจในแปลงปลกูยางพาราในการศกึษาน้ีพบวาเกษตรกรสวนใหญใสเฉพาะปุยเคมี

ใหกับตนยางพารา แมจะมีการพยายามสงเสริมจากสถาบันวิจัยยาง และสํานกักองทุนสงเคราะหการทําสวน
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ยางใหใสปุยอินทรียควบคูไปดวย แตไมไดรับความสนใจจากเกษตรกรเนือ่งจากเห็นเปนภาระเพิ่มเตมิและมี

ความคิดวาปุยอินทรียไมคอยมผีลตอการเพิ่มขึ้นของผลผลิตของน้ํายาง ดังนั้น การสงเสริม ประชาสัมพันธใน

เรื่องการใชปุยอินทรียควบคูกบัปุยเคมีในการปลูกยางพารา ยังคงตองดําเนินการตอไปโดยมุงเนนใหเกษตรกร

ไดทราบถึงประโยชน คาใชจายที่ลดลง และผลเสียในอนาคตของการใชเพียงปุยเคมีเพียงอยางเดียว 

สวนอีกแนวทางในการลดการใชปุยเคมี คือการเพิ่มประสิทธภิาพในการใหปุยเพื่อใหตนยางสามารถ

นําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยทั่วไปการใสปุยมี 2 แบบหลักคือการหวาน และการใสในหลมุแลวกลบ 

โดยในการศึกษาครั้งนีพ้บวาเกษตรกรสวนใหญใชวิธีการหวานปุย เนื่องจากสามารถทําไดงายและลดคาใชจาย

ในเรื่องคาจางทําหลุม อยางไรก็ตามพบวาการหวานปุยจะมกีารสญูเสียเนือ้ปุยทีม่ักจะหมดไปกับการระเหยไป

ในอากาศของปุยทีม่ีแอมโมเนีย และเมื่อฝนตกหนักๆ ปุยจะละลายและไหลไปกบัน้ําอยางรวดเร็วจึงเกิดการ

สูญเสียปุยมหาศาลโดยเฉพาะในพื้นทีล่าดเท ซงึประมาณไดวาตนยางพาราสามารถรบัปุยทีห่วานไปไดแค

ประมาณ 20-30% เทานั้น นอกจากนั้นเพื่อใหการใสปุยมีประสทิธิภาพมากทีสุ่ดก็คือ ควรใสปุยในขณะที่ดินมี

ความชุมช้ืนเพียงพอ หลีกเลี่ยงการใสปุยในชวงที่มอีากาศแหงแลง หรอืฝนตกชุกมากเกินไป และควรกําจัด

วัชพืชกอนใสปุยทุกครั้ง  

ในการศึกษานี้จึงไดวิเคราะหผลของการใชปุยอินทรียรวมกบัปุยเคมี และการใชปุยอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยจากการศึกษาของ Brink et al. (2005) พบวาหากวิธีการใชปุยเคมีอยางมีประสทิธิภาพจะ

สามารถลดการใชปริมาณปุยเคมลีงไดประมาณ 20% สวนปริมาณการใชปุยอินทรียนั้นคํานวณตามคําแนะนํา

ของสถาบันวิจัยยางไดปรมิาณของปุยอินทรียประมาณ 713 กิโลกรมั/1 ตันน้ํายางสด (คิดปริมาณตลอด

ระยะเวลาการปลกู 30 ป) โดยผลของคาผลกระทบสิง่แวดลอมหากมีการลดการใชปุยอยางมีประสทิธิภาพ 

และมีการใชปุยอินทรียควบคูกับปุยเคมี แสดงดังตารางที่ 7.5 (โดยใชขอบเขตการคํานวณแบบ Gate-to-Gate 

คือเฉพาะขอบเขตในการผลิตน้ํายางสด (การปลูกยางพารา)) 

 

ตารางท่ี 7.5 คาผลกระทบสิง่แวดลอมจากการผลิตน้ํายางสดเปรียบเทียบระหวางการใชปุยเคมีเพียงอยาง

เดียว กับการใชปุยเคมีอยางมีประสิทธิภาพควบคูกับการใชปุยอินทรีย 
ผลกระทบสิ่งแวดลอม หนวย การใชปุยเคมีเพียงอยาง

เดียว 
การใชปุยเคมีควบคูกับการใชปุย

อินทรีย 

Global warming kg CO2 eq 27.6 33.3 

Acidification g SO2 eq 193 213 

Eutrophication g PO4
3- eq 111 98 

Photochemical 

oxidation g C2H4-eq 8 8 

Human toxicity kg 1,4-DB eq 11.6 11.5 
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จากตารางที่ 7.5 ไดผลการวิเคราะหที่นาสนใจวาแนวทางการใชปุยเคมีอยางมปีระสิทธิภาพควบคูไป

กับการใชปุยอินทรียนั้นไมมผีลมากนักในการลดผลกระทบสิง่แวดลอมดาน Acidification Eutrophication 

Photochemical oxidation และ Human toxicity นอกจากนั้นยังมีคาผลกระทบดาน Global warming 

สูงขึ้นอีกดวย ซึ่งสามารถอธิบายไดวาเนื่องจากปริมาณปุยอนิทรียที่แนะนําที่ตองใชตอการผลิตน้ํายางสด 1 ตัน

นั้นจําเปนตองใชในปรมิาณที่สงูมากคือประมาณ 713 กิโลกรัม เทียบกบัปุยเคมีซึ่งใชประมาณ 30-35 กิโลกรมั 

ตอ การผลิตน้ํายางสด 1 ตัน เนื่องจากปุยอินทรียมีธาตุอาหารโดยทั่วไปต่ําดังนั้นจึงตองใชปริมาณในการใสที่

มากกวาปุยเคมี (อยางไรก็ตามจุดมุงหมายหลักของการใสปุยอินทรียคือการรกัษาความอุดมสมบรูณของดิน

มากกวาการเพิ่มธาตุอาหารใหแกพืช) นอกจากนั้นในข้ันตอนการเตรียมปุยอินทรีย มีขั้นตอนการหมักซึ่งทําให

เกิดกาซมีเธน โดยเฉพาะอยางยิ่งหากมกีารนํามลูสัตว (manure) มาทําเปนปุยจะมีปริมาณกาซมีเธนเกิดมาก

ขึ้น โดยหากดูการปลดปลอยกาซมเีธนและไนตรสัออกไซด จากการวเิคราะหบญัชีรายการแลวพบวา ปรมิาณ

การใชปุยเคมเีพียงอยางเดียวปลอยกาซมเีธน 280 mg/ตันน้ํายางสด ปลอยกาซไนตรัสออกไซด 568 mg/ตัน

น้ํายางสด ขณะที่การใชปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียปลอยกาซมีเธน 310 mg/ตันน้ํายางสด และปลอยกาซไน

ตรัสออกไซด 698 mg/ตันน้ํายางสด ซึ่งทัง้มเีธนและไนตรสัออกไซด เปนกาซทีม่ีศักยภาพในการทําใหเกิดโลก

รอนสงูจงึทําใหคาผลกระทบดาน Global warming ในหนวย CO2-eq มีคาสูง อยางไรก็ตามในความคิดเห็น

ของผูวิจัย ถึงแมการใชปุยอินทรียควบคูกบัการใชปุยเคมีอาจไมไดมีสวนในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมมาก

นักในการผลิตน้ํายางสด(จากผลของการศึกษานี้) แตการใชปุยอินทรียควบคูกับปุยเคมีในการปลูกยางพารา

ยังคงมีความจําเปนสําหรับเกษตรกร ทั้งในแงของการรกัษาความอุดมสมบูรณของดิน และการประหยัด

คาใชจายของเกษตรกร โดยแนวทางที่ควรสงเสริมใหความรูแกเกษตรกร คือการใชปุยเคมีใหมีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะการลดการสญูเสีย การชะลางปุยโดยที่ตนยางพารายังไมไดดูดซึมไปใช การใหปุยใหเหมาะสมแก

สภาพดินที่ปลูกและระยะการเจริญเติบโตของยางพารา ซึ่งประเด็นเหลานีเ้กษตรกรรายยอยยังไมไดใหความ

สนใจมากนัก จึงควรมีการสงเสริมและใหความรูในเรื่องการใชปุยเคมีใหมีประสทิธิภาพอยางตอเนือ่ง ซึ่ง

นอกจากจะเปนการลดคาใชจายแลวยงัชวยลดผลกระทบสิ่งแวดลอมไดอีกทางหนึ่ง 

 

7.4 การมีสวนรวมของผูมีสวนไดสวนเสียในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัย 

 ตลอดวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยมีขั้นตอน/กิจกรรมทีเ่กี่ยวของตางๆมากมาย และจากผล

การศึกษาในการศึกษาน้ีพบวามีผลกระทบสิง่แวดลอมหลายประเภทเกิดขึ้นในระยะตางๆของวัฎจักรชีวิต 

ดังนั้นการลดผลกระทบสิง่แวดลอมในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัย นอกจากจะตองใชเทคนิค เทคโนโลยี และ

มาตรการตางๆทางวิชาการแลว ยังตองเกี่ยวของกับผูมสีวนไดสวนเสีย(Stakeholders) จากหลายภาคสวนเพื่อ

รวมมือกันผลักดันในผลิตภัณฑถุงยางอนามัย และผลิตภัณฑยางธรรมชาติอื่นๆใหเปนผลิตภัณฑทีม่ีความยั่งยืน

และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ตารางที่ 7.6 นําเสนอผูมีสวนไดสวนเสียที่มสีวนในการลดผลกระทบสิง่แวดลอม

ในวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัย รวมถึงแนวทางปฎิบัตเิพื่อชวยสงเสริมการผลิตที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมของ

ผลิตภัณฑถุงยางอนามัย และผลิตภัณฑยางธรรมชาติอื่นๆ 
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ตารางท่ี 7.6 แนวทางการมสีวนรวมของผูมสีวนไดสวนเสียในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมในวัฎจักรชีวิตของ

ถุงยางอนามัย 
ผูมีสวนไดสวนเสีย แนวทางปฎิบัติเพื่อสงเสริมการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ

ถุงยางอนามัย และผลิตภัณฑยางธรรมชาติ 

รัฐบาล 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดลอม 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

กระทรวงอุตสาหกรรม 

การมีแนวนโยบายที่ชัดเจน และสอดคลองกันในการสงเสริม สนับสนุน 

การผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมในทุกระดับตั้งแตภาคการแปรรูปวัตถุดิบ 

ภาคการเกษตร ภาคอุตสาหกรรม มีการสนับสนุนทางเทคนิค ทางบุคลากร 

ทางการเงิน  มีแรงจูงใจตางๆในการใหสิทธิพิเศษ (เชน มาตรการทางภาษี) 

สําหรับทุกภาคสวนการผลิตที่ใหความสําคัญกับเรื่องสิ่งแวดลอมและการ

ผลิตที่ยั่งยืน 

 

กรมสงเสริมการเกษตร 

กรมวิชาการเกษตร 

กรมพัฒนาที่ดิน 

สถาบันวิจัยยาง 

องคการสงเคราะหการทําสวนยาง 

ใหการสนับสนุนเชิงวิชาการ ใหกับเกษตรกร โดยเฉพาะในเรื่องการเลือก

พื้นที่ปลูกยางที่เหมาะสม การใชปุยเคมีอยางมีประสิทธิภาพ การรณณรงค

เรื่องการใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมี การสรางแกนนําเกษตรกร (เชน กลุม

หมอดิน) ที่พรอมจะใหความรูกับเกษตรกรในพื้นที่ใหมีความเขาใจที่ถูกตอง

ในการใชปุย ใชสารเคมี รวมถึงแนวปฎิบัติอื่นๆการปลูกยางพาราที่เปนการ

เพิ่มผลผลิต และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

 

กระทรวงพลังงาน 

พลังงานจังหวัด 

ใหการสนับสนุนทางวิชาการ ทางบุคลากร รวมถึงสงเสริม สนับสนุน

มาตรการการลดใชพลังงานของสวนโรงงานแปรรูปยางทั้งขั้นตนและขั้น

ปลายซึ่งมีการใชพลังงานของเครื่องจักร และกระบวนการผลิตอื่นๆสูง โดย

มุงเนนการเปลี่ยนแนวทางปฎิบัติที่ดี (Good practices) มากกวาการ

มุงเนนการเปลี่ยนแปลงเครื่องจักร 

 

กรมควบคุมมลพิษ 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

อุตสาหกรรมจังหวัด 

 

ใหการสนับสนุนทางวิชาการ ทางบุคลากรกับโรงงาน โดยมุงเนนการ

จัดการสิ่งแวดลอมแบบปองกันมลพิษมากกวาการบําบัดที่ปลายทาง (เชน 

การนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาประยุกตใช) มุงชี้ใหเห็นประโยชนของ

การปองกันมลพิษที่นอกจากทําใหคุณภาพสิ่งแวดลอมดีขึ้นแลว ยังทําใหลด

คาใชจายไดอีกดวย หนวยงานของรัฐควรปรับเปลี่ยนบทบาทจากผู

ตรวจสอบ ควบคุม สั่งการ (Commander) เปนผูสนับสนุน (Supporter) 

 

สถาบันสิ่งแวดลอมไทย 

องคการบริหารจัดการกาซเรือน

กระจก 

 

สนับสนุน สงเสริมและจูงใจใหอุตสาหกรรมทําการติดฉลากสิ่งแวดลอม 

เชนฉลากเขียว ฉลากคารบอน เพื่อเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑในทาง

สิ่งแวดลอม เพิ่มความสามารถในการแขงขันในตลาดโลก ชี้ใหเห็น

ความสําคัญของความใสใจทางสิ่งแวดลอม (Environmental awareness) 

ที่มีสูงมากขึ้นเรื่อยๆในตลาดโลก 
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ผูมีสวนไดสวนเสีย แนวทางปฎิบัติเพื่อสงเสริมการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ

ถุงยางอนามัย และผลิตภัณฑยางธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัย 

สถาบันวิจัย 

มุงเนนการบริการวิชาการ และการวิจัยในประเด็นที่เปนความตองการของ

ผูประกอบการมากกวาความสนใจของตนเอง บูรณาการการบริการ

วิชาการ และการวิจัยเขากับการเรียนการสอน 

ผูผลิต ใหความสําคัญกับการผลิตผลิตภัณฑที่เปนมติรกับสิ่งแวดลอม ซึ่งเปน

แนวโนมที่อุตสาหกรรมยางธรรมชาติที่เนนการสงออกสูตลาดโลกไม

สามารถหลีกเลี่ยงได ใหการสงเสริมการพัฒนาศักยภาพของบุคลากรใน

บริษัทใหมีความรูความเขาใจในประเด็นเรื่องการจัดการสิ่งแวดลอมใน

ปจจุบัน เชน Clean technology, Life Cycle Assessment, Carbon 

footprint, Water footprint 

ผูบริโภค ใหการสนับสนุนผลิตภัณฑที่มีการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ผลิตภัณฑ

ที่มีฉลากสิ่งแวดลอม  

 

………………………………………………………………….. 
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บทที่ 8 

บทสรุป 
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บทท่ี 8 

บทสรุป 

 

8.1 สรุปผลการศึกษา 

 

ปญหาสิ่งแวดลอมทีรุ่นแรงขึ้นอยางตอเนื่องในโลกทําใหกระแสความตื่นตัวทางสิ่งแวดลอมมสีูงขึ้นทั่ว

โลก สินคาผลิตภัณฑยางธรรมชาติของประเทศไทยมีปริมาณมากที่สุดในโลกและถูกสงออกไปสูตางประเทศทั่ว

โลก ดังนั้นจึงเปนความรบัผิดชอบของผูประกอบการที่ตองผลิตผลิตภัณฑยางธรรมชาติที่ทั้งมีคุณภาพสูงและ

เปนมิตรกบัสิง่แวดลอม เพือ่รักษาสถานภาพความเปนผูนําในการแขงขันทางธรุกิจนี้ โครงการวิจัยนี้มี

จุดประสงคเพื่อศึกษาขอมูลการใชทรพัยากร พลังงาน การปลดปลอยของเสีย และประเมินผลกระทบ

สิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตถุงยางอนามัย และเสนอแนวทางเพือ่ลดผลกระทบสิ่งแวดลอมในวัฏ

จักรชีวิตของการผลิตถุงยางอนามัย เครือ่งมอืหลักที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือการประเมินวัฏจกัรชีวิต (LCA) 

ผสมผสานกับการใช การประเมินแบบหลากหลายเกณฑ (Multi-Criteria Analysis: MCA) และการวิเคราะห

กรณีศึกษา (Scenario Analysis) โดยเปนการประเมินในขอบเขตทัง้วัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัย (Cradle 

to Grave) โดยแบงออกเปน 4 ระบบยอยในวัฏจักรชีวิตของถุงยางอนามัย ไดแก 1) ระบบการผลิตน้ํายางสด 

(การปลูกตนยางพารา), 2) ระบบการผลิตน้ํายางขน, 3) ระบบการผลิตถุงยางอนามัย, และ 4) ระบบการขนสง

และกําจัดถุงยางอนามัย โดยมี Functional unit คือถุงยางอนามัย 1 กรอส โดยศึกษาผลกระทบสิง่แวดลอม 

5 ประเภทคือ Global warming Acidification Eutrophication Photochemical oxidation และ 

Human toxicity 

 

 ผลการศึกษาพบวาในระยะของการผลิตน้ํายางสด (การปลูกตนยางพารา) พบวากิจกรรมที่เกี่ยวของ

กับการใชปุยเคมเีปนสาเหตุสําคัญที่มสีัดสวนสงู (70-90%) ในผลกระทบสิ่งแวดลอมทุกประเภท ในระยะของ

การผลิตน้ํายางขน พบวากจิกรรมสําคัญทีเ่ปนสาเหตุของผลกระทบสิง่แวดลอมดาน Global warming 

Acidification และ Photochemical oxidation คือการใชไฟฟาในการปนเหวี่ยง สวนการใชแอมโมเนียเปน

สาเหตุสําคัญของผลกระทบ Human toxicity การใช Diammonium phosphate (DAP) เปนกจิกรรม

สําคัญที่มสีัดสวนสูงในผลกระทบ Eutrophication ในระยะของการผลิตถุงยางอนามัย พบวาการใชไฟฟา

โดยเฉพาะอยางยิง่ในขั้นตอนการจุมแมพิมพเปนขั้นตอนทีม่สีัดสวนตอทกุผลกระทบสิง่แวดลอมสูงที่สุด (60-

90%) เมื่อเทียบกบักจิกรรมอื่นๆ และเมื่อมองในภาพรวมทัง้วัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยพบวา ระยะของการ

ผลิตถุงยางอนามัยมีสัดสวนในผลกระทบสูงที่สุด (65%) ตามดวยระยะของการกําจัดถุงยางอนามัยดวยวิธีการ

ฝงกลบ (20%) และระยะของการขนสงถุงยางอนามัย (8%) ในสวนของการคิดผลกระทบสิง่แวดลอมรวม 

(Overall environmental impact) ไดนําหลักการของ Multi-criteria analysis (MCA) เปนเครือ่งมือที่ใชใน

การนําขอมลูเชิงคุณภาพมากําหนดน้ําหนักความสําคัญ (weighting factors) ของผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละ

ชนิด โดยใชความเห็น/นโยบายของผูผลิต ความเห็นของผูบริโภค ความเห็นของผูเชี่ยวชาญทางสิ่งแวดลอม 
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และกรณทีี่กําหนดใหน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบแตละชนิดมีความสําคัญเทากัน ผลของการประเมินผล

กระทบสิง่แวดลอมรวมโดยการใหน้ําหนักความสําคัญที่แตกตางกันนี้ พบวาใหผลไมแตกตางกัน โดยระยะของ

ผลิตถุงยางอนามัยเปนระยะทีม่ีสัดสวนในผลกระทบสิ่งแวดลอมรวมสงูทีสุ่ด เมื่อเทียบกับระยะอื่นๆในวัฎจักร

ชีวิตของถุงยางอนามัย 

 จากผลการศึกษาดังกลาวไดนํามากําหนดเปนกรณีศึกษาตางๆ (Scenario) ในการลดผลกระทบ

สิ่งแวดลอมในวัฎจักรของถุงยางอนามัย โดยในกรณีทีม่ีการนํากาซธรรมชาติมาใหความรอนรวมกบัไฟฟา ใน

กระบวนการจุมแบบแมพิมพถุงยางอนามัยพบวาจะลดผลกระทบสิง่แวดลอมประเภทตางๆในวัฎจักรชีวิตได

ประมาณ 10-20% ในระยะของการผลิตน้ํายางขนพบวาหากมีการปรบัปรุงระบบเครื่องปนเหวี่ยงโดยติดต้ัง

ระบบ inverter จะลดผลกระทบสิ่งแวดลอม Global warming Acidification และ Photochemical 

oxidation ในระยะการผลิตน้ํายางขนไดประมาณ 10% สวนในระยะของการผลิตน้ํายางสด ไดนําเสนอ

กรณีศึกษาการใชปุยอินทรียรวมกบัปุยเคมี พบวาไมมสีวนในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมประเภทตางๆใน

ระยะการปลูกยางพารามากนัก และยงัเพิม่ผลกระทบดาน Global warming ประมาณ 10% ทั้งนี้เนื่องจาก

การใชปุยอินทรียทดแทนปุยเคมีตองใชปริมาณสงูมาก อีกทัง้ในการไดมาและระหวางการใชปุยอินทรียมีการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจก นอกเหนือจากมาตรการทางเทคนิคแลว การมีสวนรวมของผูมีสวนไดสวนเสีย 

(Stakeholders) จากภาคสวนตางๆตลอดวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยนบัไดวามีความสําคัญอยางยิง่ในการที่

จะผลักดันใหผลิตภัณฑถุงยางอนามัยและผลิตภัณฑยางธรรมชาติอื่นๆ เปนผลิตภัณฑทีม่ีความยั่งยืนและเปน

มิตรกบัสิง่แวดลอม 

8.2 ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินโครงการวิจัย 

- การเก็บขอมูลในขอบเขตการวจิัยแบบ Cradle to Grave ทําใหตองใชเวลามากในการเกบ็ขอมลูใหมีความ

สมบรูณถูกตอง นอกจากนั้นการขออนญุาตเขาเกบ็ขอมลูในบางโรงงานเปนไปดวยความยากลําบากเนื่องจาก

เหตผุลเรื่องความลบัทางการคา และความเขาใจที่คลาดเคลือ่นตอการวิจัย ทําใหการทําวิจัยลาชากวากําหนด 

- ฐานขอมูลจําพวก Emission factor, Characterization factor ที่พัฒนาข้ึนสําหรบัประเทศไทยยังมอียูนอย

มากทําใหตองใชฐานขอมูลเหลานี้จากตางประเทศ ซึ่งอาจทาํใหผลคาดเคลื่อนไปจากสภาพความเปนจรงิของ

ประเทศไทย 

8.3 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยตอไป 

- ศึกษาเปรียบเทียบการประเมินวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามัยที่ผลิตจากยางธรรมชาติและยางสงัเคราะห (ใน

การศึกษานี้เปรียบเทียบถุงยางอนามัยทีผ่ลิตจากยางธรรมชาติและยางสังเคราะหเฉพาะในขอบเขตของโรงงาน 

(Gate to Gate) ไมไดศึกษาทั้งวัฎจักรชีวิตของถุงยางอนามยัจากยางสังเคราะห) 

- เพิ่มเติมการศึกษาในประเด็นอื่นๆที่เกี่ยวของกบัการดําเนนิงานทางสิ่งแวดลอมเชน Carbon footprint 

Water footprint ของถุงยางอนามัย 

- ตอยอดการวิจัยในผลิตภัณฑยางธรรมชาติประเภทจุม (Dipping product) เชน ถุงมือแพทย จุกนม ลกูโปง 

เพื่อใหไดเปนฐานขอมลูของผลิตภัณฑยางธรรมชาติที่สมบรูณย่ิงขึ้น 

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