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บทคดัย่อ 
การศกึษาวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะหแ์หล่งทีม่าหลกัของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากผลติภณัฑล์้างรถชนิด

เขม้ขน้ และน าเสนอแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของผลติภณัฑด์งักล่าว กรณีศกึษาอุตสาหกรรมเคมภีณัฑ์
แห่งหนึ่งในจังหวัดสมุทรปราการ โดยประยุกต์ใช้แนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) 
ครอบคลุมตัง้แต่ข ัน้ตอนการจัดหาวัตถุดิบจนถึงการจดัการซากผลิตภัณฑ์ (Cradle-to-Grave) ภายใต้ระบบธุรกิจกับ
ผู้บรโิภค (Business to Consumer: B2C) ผลการศกึษาพบว่า ขัน้ตอนการใชง้านของผลติภณัฑ์เป็นแหล่งการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกทีม่สีดัส่วนสูงที่สุด คดิเป็นรอ้ยละ 81.40 ของการปล่อยทัง้หมด รองลงมาคอืขัน้ตอนการไดม้าซึ่งวตัถุดบิ คดิ
เป็นรอ้ยละ 15.75 การจดัการซากรอ้ยละ 1.23 การกระจายสนิคา้รอ้ยละ 1.08 และการผลติรอ้ยละ 0.53 ตามล าดบั ผลการ
วเิคราะห์สะทอ้นใหเ้หน็ว่าการออกแบบผลติภณัฑ์และรูปแบบการใชง้านของผูบ้รโิภคเป็นปัจจยัส าคญัทีส่่งผลต่อคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ของผลติภณัฑอ์ย่างมนีัยส าคญัแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีไ่ดจ้ากการศกึษานี้ประกอบดว้ย การ
เลือกใช้วสัดุบรรจุภัณฑ์ที่สามารถรีไซเคิลหรือย่อยสลายได้ การจดัหาวตัถุดิบที่มีการปล่อยคาร์บอนต ่า การปรบัปรุง
ประสิทธิภาพกระบวนการผลิตด้วยการใช้พลงังานหมุนเวียนและแนวคิด Lean Manufacturing การเพิ่มประสิทธิภาพ
ด้านโลจสิติกส์ ตลอดจนการออกแบบผลติภณัฑ์ให้ประหยดัพลงังานและน ้าควบคู่กบัการส่งเสรมิโครงการ Reuse/Refill 
และการจดัการซากตามหลกั 3Rs  โดยสรุป ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าการบูรณาการแนวคิด LCA เข้ากับการออกแบบ
ผลติภณัฑ์ การจดัการพลงังาน และการบรหิารห่วงโซ่อุปทานอย่างยัง่ยนื สามารถลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลติภณัฑ์ได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ ทัง้ยงัสามารถประยุกตใ์ชเ้ป็นแนวทางเชงิกลยุทธส์ าหรบัการจดัการคารบ์อนในอุตสาหกรรมเคมภีณัฑ์
ของประเทศไทย ซึ่งสอดคล้องกบัเป้าหมายการพฒันาทีย่ ัง่ยนืดา้นการผลติและการบรโิภคอย่างยัง่ยนื (SDG 12) และการ
รบัมอืการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ (SDG 13) รวมถงึแนวทางการมุ่งสู่สงัคมคาร์บอนต ่า ภายใต้กรอบ Net Zero และ
เศรษฐกจิหมุนเวยีน (Circular Economy) 
ค าส าคญั: คารบ์อนฟุตพริน้ทข์องผลติภณัฑ์ การประเมนิวฏัจกัรชวีติ ผลติภณัฑล์า้งรถ 
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ABSTRACT 
 This study aims to evaluate the primary sources of greenhouse gas (GHG) emissions from concentrated car 
wash products manufactured by Standard Manufacturing Co., Ltd., and to propose appropriate, sustainable 
strategies for reducing these emissions. The assessment employs a cradle-to-grave Life Cycle Assessment (LCA) 
framework within a Business-to-Consumer (B2C) system, providing foundational data for analyzing and mitigating 
GHG emissions across the entire supply chain. The process is divided into five key stages: raw material acquisition, 
production, product distribution, consumer use, and end-of-life waste management. Results indicate that the 
consumer use stage contributes the highest GHG emissions at 81.4% of the total, followed by raw material 
acquisition (15.75%), waste management (1.23%), distribution (1.08%), and production (0.53%). Reduction 
strategies encompass all life cycle phases: adopting recycled or biodegradable packaging materials; prioritizing 
domestic raw materials and environmentally certified suppliers; enhancing production efficiency through high-
efficiency motors, renewable energy systems, and Lean Manufacturing principles; optimizing logistics via route 
planning, consolidated delivery schedules, and clean-energy vehicles; designing energy- and water-efficient 
products, promoting Reuse/Refill programs, and providing sustainable usage guidelines; implementing the 3Rs 
(Reduce, Reuse, Recycle) for waste management, developing packaging return initiatives, and partnering with 
certified waste disposal facilities. Additionally, corporate carbon management plans, employee and supplier training, 
and regular Carbon Footprint of Product (CFP)/Carbon Footprint Organization (CFO) reporting foster continuous 
improvement aligned with Net Zero goals. The integration of LCA and targeted GHG reduction measures across 
the supply chain is essential for enhancing product sustainability and effectively minimizing environmental impacts. 

Keywords: Product Carbon Footprint, Life Cycle Assessment, Concentrated Car Wash Products 
 
1.  บทน า  
 ภาคอุตสาหกรรมการผลิตนับเป็นแหล่งก าเนิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases: GHGs) ที่มี
นัยส าคญั โดยเฉพาะอุตสาหกรรมเคมภีณัฑ์ ซึ่งมีลกัษณะการใช้พลงังานไฟฟ้า วตัถุดิบจากปิโตรเคม ีและบรรจุภณัฑ์
พลาสติกในสัดส่วนที่ค่อนข้างสูง งานวิจัยด้านการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) ชี้ให้เห็นว่า 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้ไม่ได้จ ากัดอยู่เพยีงขัน้ตอนการผลิต แต่เกิดขึ้นตลอดวงจรชวีติของ
ผลิตภัณฑ์ ตัง้แต่การจดัหาวตัถุดบิ การผลิต การกระจายสนิค้า การใช้งาน ไปจนถึงการจดัการซากผลติภณัฑ์ [1], [2] 
ภายใต้บรบิทดงักล่าวการประเมนิคาร์บอนฟุตพรนิต์ของผลติภณัฑ์ (Carbon Footprint of Products: CFP) จงึได้รบัการ
ยอมรบัอย่างแพร่หลายในฐานะเครื่องมอืเชงิปรมิาณทีใ่ชว้ดัและวเิคราะห์การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกตลอดวฏัจกัรชวีติของ
ผลติภณัฑ์ (Cradle-to-Grave) ตามกรอบการประเมนิ LCA ภายใต้มาตรฐานสากล เช่น ISO 14067 และ GHG Protocol 
ซึ่งช่วยใหอ้งคก์รสามารถระบุแหล่งหรอืขัน้ตอนทีม่กีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสูง (carbon hotspots) และน าขอ้มูลดงักล่าว
ไปใชใ้นการออกแบบมาตรการลดการปล่อยทีม่ปีระสทิธภิาพและสามารถตรวจสอบได ้อย่างไรกต็าม งานวจิยัทีผ่่านมาส่วน
ใหญ่มกัมุ่งเน้นการประเมนิ CFP ในระดบัผลติภณัฑ์ทัว่ไปหรอืในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ขณะที่การศกึษาการประเมนิ
คารบ์อนฟุตพรนิตข์องผลติภณัฑท์ าความสะอาดในระดบัโรงงานผลติ โดยเฉพาะในบรบิทของผูป้ระกอบการขนาดกลางและ
ขนาดย่อม (SMEs) ยงัมอียู่อย่างจ ากดั ทัง้นี้แนวโน้มอุตสาหกรรมและความส าคญัของการประเมนิคาร์บอนฟุตพริ้นทข์อง
ผลติภณัฑ ์(CFP) ในยุคทีค่วามยัง่ยนืกลายเป็นหวัใจหลกัของธุรกจิ [3]  
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รปูท่ี 1 การประเมนิวฏัจกัรชวีติ (LCA) [4] 

 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ ยงัขาดงานวิจยัที่วิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างขัน้ตอนหลกั

ของวัฏจักรชีวิต ได้แก่ ขัน้ตอนการผลิต การกระจายสินค้า และการใช้งานของผู้บริโภค ซึ่งแต่ละขัน้ตอนมีรูปแบบ  
การใช้พลังงานและทรัพยากรที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน ช่องว่างดังกล่าวท าให้การก าหนดมาตรการลดคาร์บอนใน
อุตสาหกรรมผลติภณัฑ์ท าความสะอาดยงัขาดความแม่นย าและไม่สอดคล้องกบัสภาพการด าเนินงานจรงิของโรงงานผลติ 
งานวิจยันี้จึงมุ่งเติมเต็มช่องว่างดงักล่าวผ่านการประเมนิคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ล้างรถชนิดเข้มขน้ในระดบั
โรงงานผลติ 

อุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์แห่งหนึ่งในจังหวัดสมุทรปราการซึ่งเป็นผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ล้างรถชนิดเข้มข้นส าหรับ  
ทัง้ภาคอุตสาหกรรมและผูบ้รโิภคทัว่ไป ถูกเลอืกเป็นกรณีศกึษาเพื่อสะทอ้นความทา้ทายทีผู่ป้ระกอบการ SMEs เผชญิใน
การบรหิารจดัการผลกระทบดา้นสิง่แวดล้อม ผลการประเมนิคาร์บอนฟุตพรนิต์ของผลติภณัฑใ์นปี พ.ศ. 2567 ชี้ใหเ้หน็ว่า 
ผลิตภัณฑ์ล้างรถชนิดเข้มข้นมีระดับการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO₂-eq) สูงกว่าค่าเฉลี่ยของ
อุตสาหกรรม โดยแหล่งปล่อยทีส่ าคญัมาจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผสมและบรรจุ รวมถงึการผลติบรรจุภณัฑ์
พลาสตกิชนิด HDPE ในปรมิาณมาก ขณะเดยีวกนั บรษิทัฯ ยงัขาดระบบตดิตามและบรหิารจดัการพลงังานและคาร์บอน
อย่างเป็นระบบ ส่งผลใหไ้ม่สามารถระบุจุดทีเ่กดิการสูญเสยีพลงังานและก าหนดมาตรการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้
อย่างมปีระสทิธภิาพจากบรบิทดงักล่าว งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อประเมนิคาร์บอนฟุตพรนิต์ของผลติภณัฑ์ล้างรถ
ชนิดเขม้ขน้ตามแนวทางการประเมนิวฏัจกัรชวีติ (Life Cycle Assessment: LCA) ในระดบัโรงงานผลติ พรอ้มทัง้วเิคราะห์
แหล่งที่มาหลกัของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในแต่ละขัน้ตอนของวฏัจกัรชวีติ เพื่อน าไปสู่การเสนอแนวทางการลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่หมาะสมกบับรบิทของผูป้ระกอบการขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) ในประเทศไทย 

นอกจากนี้ งานวจิยันี้ยงัมส่ีวนสนับสนุนเป้าหมายการพฒันาที่ยัง่ยนื (Sustainable Development Goals: SDGs) 
โดยเฉพาะ SDG 12 การผลิตและการบริโภคที่ยัง่ยืน ผ่านการส่งเสริมการใช้ทรพัยากรอย่างมีประสิทธิภาพและการ
ออกแบบกระบวนการผลติทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม และ SDG 13 การรบัมอืการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ ผ่านการ
พฒันาแนวทางลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาคอุตสาหกรรม ผลการศกึษานี้สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลอ้างอิงส าหรบัการ
พัฒนาแนวทางลดการปล่อยคาร์บอนในอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์และเป็นต้นแบบการประเมินคาร์บอนฟุต พรินต์ของ
ผลติภณัฑใ์นระดบั SMEs ของประเทศไทย ซึง่จะช่วยเสรมิสรา้งศกัยภาพการแขง่ขนัของภาคอุตสาหกรรมควบคู่ไปกบัการ
ขบัเคลื่อนสู่การพฒันาอย่างยัง่ยนืในระยะยาว 
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2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
1. เพื่อประเมนิแหล่งทีม่าหลกัของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกผลติภณัฑล์้างรถชนิดเขม้ขน้ กรณีศกึษาอุตสาหกรรม

เคมภีณัฑแ์ห่งหนึ่งในจงัหวดัสมุทรปราการ 
2. เพื่อเสนอแนวทางเชงิกลยุทธใ์นการลดและบรหิารจดัการการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกผลติภณัฑล์า้งรถชนิดเขม้ขน้

อย่างยัง่ยนื กรณีศกึษาอุตสาหกรรมเคมภีณัฑแ์ห่งหนึ่งในจงัหวดัสมุทรปราการ 
 

3. ขอบเขตของการวิจยั 
แนวทางการลดอตัราการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการประเมนิคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ผลติภณัฑ์ล้างรถชนิดเขม้ขน้ 

กรณีศกึษาอุตสาหกรรมเคมภีณัฑแ์ห่งหนึ่งในจงัหวดัสมุทรปราการ มขีอบเขตการวจิยั ดงันี้ 
ขอบเขตดา้นเนื้อหาทีใ่ชศ้กึษาวจิยัครัง้นี้  ประกอบดว้ย 1) แนวคดิเกีย่วกบัก๊าซเรอืนกระจก 2) แนวคดิเกีย่วกบัการ

ประเมนิวฏัจกัรชวีติ (Life Cycle Assessment - LCA) 3) แนวคดิเกี่ยวกบัมาตรฐานการท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจก (GHG 
Protocol) 4) มาตรฐานการวดัปรมิาณและการรายงานคารบ์อนฟุตพรนิตผ์ลติภณัฑ ์ISO - 14067 

ขอบเขตดา้นประชากร ประชากรส าหรบัการศกึษาวจิยัครัง้นี้ ไดแ้ก่ กระบวนการผลติผลติภณัฑล์้างรถชนิดเขม้ขน้
แบบถุงเตมิ ขนาด 500 มลิลลิติร เท่านัน้ 

ขอบเขตด้านพื้นที่การวิจัยครัง้นี้ เน้นศึกษาขอบเขตด้านการผลิตผลิตภัณฑ์ล้างรถชนิดเข้มข้น กรณีศึกษา 
กรณีศกึษาอุตสาหกรรมเคมภีณัฑ์แห่งหนึ่งในจงัหวดัสมุทรปราการ เท่านัน้  โดยด าเนินการศกึษาวจิยัตัง้แต่ มกราคม – 
ธนัวาคม พ.ศ. 2567 

 
4. กรอบแนวคิดท่ีใช้ในการศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูท่ี 2 กรอบแนวคดิการวจิยั 
 
5. ประโยชน์ท่ีได้รบัจากการศึกษาวิจยั 

1. สามารถประเมินแหล่งที่มาหลักของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ล้างรถชนิดเข้มข้น กรณีศึกษา
อุตสาหกรรมเคมภีณัฑแ์ห่งหนึ่งในจงัหวดัสมุทรปราการ 

2. สามารถน าเสนอแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ล้างรถชนิดเข้มข้น กรณีศึกษา
อุตสาหกรรมเคมภีณัฑแ์ห่งหนึ่งในจงัหวดัสมุทรปราการ 

3. สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางการบรหิารจดัการเชงิกลยุทธ์ด้านสิง่แวดล้อม กรณีศกึษาอุตสาหกรรมเคมภีณัฑ์
แห่งหนึ่งในจงัหวดัสมุทรปราการ 

 
 

การจดัการปัจจยัการผลติน ้ายาลา้งรถเขม้ขน้ 
1. สดัส่วนสารลดแรงตงึผวิชวีภาพ (Bio surfactant %) 
2. สดัส่วนพลงังานหมุนเวยีนในกระบวนการผลติ (%)  
3. การใชบ้รรจภุณัฑพ์ลาสตกิรไีซเคลิ (PCR HDPE%)  
4. ระยะทางขนส่งวตัถุดบิเฉลีย่ (กม./ตนั)  
5. ประสทิธภิาพพลงังานสายการผลติ (MJ/ลติรผลติภณัฑ)์  

การประเมนิและจดัการ 
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
จากผลติภณัฑล์า้งรถชนิด

เขม้ขน้แบบถุงเตมิขนาด 500 
มลิลลิติร (kg CO₂ eq) 
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6. การทบทวนวรรณกรรม 
แนวคดิเกีย่วกบัก๊าซเรอืนกระจก 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศเป็นการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของอุณหภูม ิปรมิาณฝน และรูปแบบภูมอิากาศอื่น 

ๆ ซึ่งส่วนใหญ่มาจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล การตัดไม้ท าลายป่า และการผลิต
ภาคอุตสาหกรรมทีป่ล่อยก๊าซเรอืนกระจก (Greenhouse Gases: GHGs) ออกสู่ชัน้บรรยากาศในปรมิาณมาก ส่งผลใหเ้กดิ
ภาวะโลกรอ้น (Global Warming) และความไม่สมดุลระบบนิเวศในระดบัโลก จากรายงานคณะกรรมการระหว่างรฐับาลว่า
ดว้ยการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ [5] 

ก๊าซเรือนกระจก (GHGs) [6] คือก๊าซในบรรยากาศที่ดูดซับและแผ่รังสีความร้อนกลับสู่พื้นโลก ส่งผลให้เกิด 
“ปรากฏการณ์เรือนกระจก” ซึ่งช่วยรกัษาอุณหภูมิโลกให้อยู่ในระดบัเหมาะสมต่อการด ารงชวีิต อย่างไรก็ตาม การใช้
เชือ้เพลงิฟอสซลิ การตดัไมท้ าลายป่า และกจิกรรมอุตสาหกรรมหลงัยุคปฏวิตัอิุตสาหกรรมไดเ้พิม่ปรมิาณก๊าซเหล่านี้อย่าง
รวดเรว็ ท าใหส้มดุลพลงังานของโลกถูกรบกวนและน าไปสู่ภาวะโลกรอ้นปัจจุบนั UNFCCC และ IPCC (2023) ก าหนดให้
ติดตามก๊าซหลกั 7 ชนิด ได้แก่ CO₂, CH₄, N₂O, HFCs, PFCs, SF₆ และ NF₃ ซึ่งแต่ละชนิดมศีกัยภาพในการกกัเก็บ
ความรอ้นต่างกนั ก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศทัว่โลก แมไ้อน ้า (H₂O) จะเป็นก๊าซเรอืนกระจกตามธรรมชาติ
ทีม่ผีลมากทีสุ่ด แต่ไม่อยู่ในขอบควบคุมเน่ืองจากสามารถปรบัสมดุลตามอุณหภูมโิลก 

แนวคดิเกีย่วกบัการประเมนิวฏัจกัรชวีติ (Life Cycle Assessment : LCA) 
การประเมนิคาร์บอนฟุตพรนิต์ของผลติภณัฑ์ (CFP) เป็นการวเิคราะห์ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสุทธขิอง

ผลติภณัฑต์ลอดวฏัจกัรชวีติ (Cradle-To-Grave) หรอืบางกรณีจ ากดัถงึขัน้ตอนผลติ (cradle-to-gate) โดยองิตามมาตรฐาน 
ISO14040/44, ISO 14067 และ GHG Protocol กระบวนการเริม่จากการก าหนดขอบเขตและหน่วยหน้าที ่(Goal & Scope) 
ก่อนเก็บขอ้มูลปรมิาณวตัถุดบิ พลงังาน และการขนส่ง (LCI) เพื่อค านวณค่าการปล่อยเป็น kgCO₂e ตามค่า GWP₁₀₀ 
ของ IPCC จากนัน้วเิคราะห์ผลกระทบ (LCIA) เช่น ภาวะโลกร้อน การเป็นกรด และยูโทรฟิเคชนั ก่อนสรุปผลและเสนอ
แนวทางลดการปล่อย เช่น ใช้วสัดุรไีซเคลิ พลงังานหมุนเวยีน หรอืปรบัปรุงกระบวนการผลติที่สามารถประยุกต์ใช้การ
วเิคราะห์เชงิสถานการณ์ (Scenario analysis) LCA แบบไดนามกิและ Consequential LCA เพื่อประเมนิผลกระทบในมติิ
นโยบายและเศรษฐกจิ ช่วยใหอ้งคก์รออกแบบกลยุทธส์ิง่แวดลอ้มไดอ้ย่างยัง่ยนืยิง่ขึน้ 

แนวคดิเกีย่วกบัมาตรฐานการท าบญัชกี๊าซเรอืนกระจก (GHG Protocol) 
แนวคดิของ GHG Protocol เป็นกรอบมาตรฐานสากลในการค านวณ รายงาน และบรหิารการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

โดยพฒันาโดย WRI และ WBCSD เพื่อใหอ้งคก์รสามารถด าเนินการตามขอ้ก าหนดดา้นสภาพภูมอิากาศ เช่น CDP, TCFD 
และ SBTi ได้อย่างถูกต้อง โปรโตคอลนี้ยึดหลกั 5 ประการ คือ ความเกี่ยวขอ้ง ความครบถ้วน ความสม ่าเสมอ ความ
โปร่งใส และความแม่นย า พรอ้มก าหนดขอบเขตการปล่อยเป็น Scope 1, 2 และ 3 ครอบคลุมทัง้องค์กรและห่วงโซ่คุณค่า 
มาตรฐานส าคัญ ได้แก่  Corporate Standard, Product Life Cycle, Scope 3 Standard, และ Land Sector Guidance 
รวมถงึ Net Zero Standard ทีมุ่่งสอดคล้องกบัเป้าหมาย 1.5°C โดยรวม GHG Protocol เป็นเครื่องมอืส าคญัทีช่่วยองคก์ร
ลดการปล่อยคาร์บอนอย่างเป็นระบบ เพิม่ความโปร่งใส และสร้างความเชื่อมัน่ต่อผูม้ส่ีวนได้ส่วนเสยี ท่ามกลางแนวโน้ม 
Net Zero และ CBAM ในระดบัโลก [4]  

มาตรฐานการวดัปรมิาณและการรายงานคารบ์อนฟุตพรนิตข์องผลติภณัฑ ์ISO 14067 
มาตรฐาน [6] ISO 14067: 2018 เป็นแนวทางสากลส าหรบัการค านวณและรายงานคารบ์อนฟุตพรนิตข์องผลติภณัฑ ์

(CFP) โดยอิงหลกัการประเมนิวฏัจกัรชวีติ (LCA) ครอบคลุมตัง้แต่การจดัหาวตัถุดบิจนถึงการก าจดัซากสนิค้า เพื่อให้
ข้อมูลโปร่งใส ตรวจสอบได้ และใช้ระบุจุดที่ปล่อยคาร์บอนสูง (hot spots) เช่น บรรจุภัณฑ์หรือกระบวนการขนส่ง 
องค์ประกอบส าคญัไดแ้ก่การก าหนดขอบเขตระบบ หน่วยการท างาน เกณฑ์การตดัขอ้มูล และคุณภาพขอ้มูล พรอ้มการ
ทวนสอบโดยบุคคลทีส่ามเพื่อความน่าเชื่อถอื ผลการศกึษาหลายงานชีว้่าการปรบัปรุงบรรจุภณัฑส์ามารถลด CFP ไดก้ว่า
รอ้ยละ 10 ทัง้นี้ ISO 14067 ยงัสนับสนุนการออกแบบผลติภณัฑย์ัง่ยนืและลดต้นทุนโลจสิตกิส ์แต่ความทา้ทายคอืการเกบ็
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ขอ้มลูครบถว้นในห่วงโซ่อุปทานและการจดัการความไม่แน่นอนของขอ้มลู 
งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
จากการทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง พบว่าแนวโน้มการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกและการประเมนิคารบ์อนฟุตพ

ริ้นต์ (CFP) ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางในหลายภาคส่วน ทัง้ภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และพลังงาน [4] 
ประสทิธภิาพของมาตรการก าหนดราคาคารบ์อนต่อเศรษฐกจิมหภาค [6] ชีถ้งึศกัยภาพของเทคโนโลยจีดัการน ้าแบบ AWD 
ในการลด CH₄ โดยไม่กระทบผลผลติ ขณะทีก่ารสรา้งฐานขอ้มลู LCI และ CFP มาตรฐานส าหรบัอุตสาหกรรมชวีภาพไทย 
ช่วยยกระดบัการขอฉลากคาร์บอนของ TGO ในภาคอุตสาหกรรมเคมีแสดงให้เห็นว่าการปรบัสูตรผลิตภัณฑ์ การใช้
พลังงานหมุนเวียน และระบบ LCA แบบผสมสามารถลด CFP ได้ร้อยละ 18 - 35 โดยยังคงความคุ้มทุน ส่วนงาน
ต่างประเทศ [7] และ [8] สนับสนุนแนวคิดการใช้วตัถุดิบชีวภาพ บรรจุภัณฑ์ยัง่ยืน และสูตรเข้มข้นเพื่อลดผลกระทบ
ตลอดวฏัจกัรชวีติ โดยรวมงานวจิยัสะทอ้นทศิทางการพฒันาเทคโนโลยสีะอาดและมาตรการเศรษฐศาสตร์สิง่แวดล้อมที่
สอดคลอ้งกบัเป้าหมาย Net Zero ภาคการผลติไทย 

 
7. วิธีด าเนินการวิจยั 

การศึกษาวิจัยครัง้นี้เป็นการวิจยัเชิงประยุกต์ (Applied research) ซึ่งเป็นวิธีการแสวงหาความรู้ เพื่อประเมิน
คารบ์อนฟุตพริน้ทข์องผลติภณัฑล์้างรถชนิดเขม้ขน้ตลอดทัง้ห่วงโซ่การผลติ ตัง้แต่การไดม้าซึง่น ้ายาผลติภณัฑล์้างรถชนิด
เขม้ขน้จนถงึผู้คา้ปลกีในลกัษณะธุรกจิกบัลูกค้า (Business to Consumer : B2C) ซึ่งก าหนดแผนการด าเนินงานของการ
ประเมนิวฏัจกัรชวีติ ประกอบดว้ย 

1. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and scope definition) งานวิจัยนี้ได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การผลติผลติภณัฑ์ล้างรถชนิดเขม้ขน้กรณีศกึษาผลติภณัฑ์ล้างรถชนิดเขม้ขน้อุตสาหกรรมเคมภีณัฑ์แห่งหนึ่งในจงัหวดั
สมุทรปราการ โดยศกึษาผลกระทบดา้นสิง่แวดล้อมของผลติภณัฑ์ล้างรถชนิดเขม้ขน้ ขนาด 500 มลิลลิติร วเิคราะห์และ
ประเมนิการปลดปล่อยคารบ์อนไดออกไซด ์โดยใชห้ลกัการประเมนิวฏัจกัรชวีติ ตัง้แต่การไดม้าซึง่วตัถุดบิจนถงึการส่งมอบ
ให้กบัลูกค้าซึ่งเป็นลกัษณะธุรกิจกบัลูกค้า (Business to Consumer : B2C) โดยพจิารณาขอ้มูลตัง้แต่เดอืน มกราคม ถงึ 
ธนัวาคม 2567 รวมทัง้สิน้ 12 เดอืน  

2. การวเิคราะหบ์ญัชรีายการดา้นสิง่แวดลอ้ม งานวจิยันี้ รวบรวมขอ้มลูการไดม้าซึง่วตัถุดบิ จนถงึ การส่งมอบสนิคา้
ใหก้บัลูกคา้ลกัษระธุรกจิต่อธุรกจิ (Business to Consumer: B2C) ซึง่ประกอบดว้ย 

 1. การไดม้าซึง่วตัถุดบิและการขนส่งวตัถุดบิ เป็นการเกบ็ขอ้มลู ปรมิาณการใชว้ตัถุดบิ 1 ชิน้ และน ามาค านวณ
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor: EF) ในส่วนของการขนส่งวัตถุดิบมายังโรงงานผลิตจะค านวณตาม
ระยะทางระหว่างโรงงานผูผ้ลติวตัถุดบิจนถงึโรงงานผลติ โดยในการค านวณจะค านวณทัง้ขาไปทีม่อีตัราการบรรทุกรอ้ยละ 
100 และขากลบั มอีตัราการบรรทุกรอ้ยละ 0  

 2. กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์ล้างรถชนิดเข้มข้น  กรณีศึกษาผลิตภัณฑ์ล้างรถชนิดเข้มข้นอุตสาหกรรม
เคมภีณัฑแ์ห่งหนึ่งในจงัหวดัสมุทรปราการ 

 3. การบรรจุภณัฑ์ ก่อนการบรรจุภณัฑจ์ะตอ้งทดสอบเพื่อใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานทีก่ าหนดไวห้รอืไม่ และบรรจุ
ภณัฑล์งกล่องลงักระดาษ เพื่อขนส่งไปยงัลูกคา้ในทีต่่าง ๆ  

 4. การขนส่งผลิตภัณฑ์ จะค านวณจากระยะทางตัง้แต่โรงงานผลิตจนถึงศูนย์กระจายสินค้าลูกค้า ซึ่งในการ
ค านวณการขนส่งจะค านวณทัง้ขาไปทีม่นี ้าหนักในการขนผลติภณัฑแ์ละขากลบัทีไ่ม่มนี ้าหนักในการขนส่ง  

3. การประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอ้ม (Life cycle impact assessment) การประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอ้มจากขอ้มลู
การใช้ทรพัยากรและการปลดปล่อยของเสยีจากสารขาเขา้และขาออกแต่ละกระบวนการจากขัน้ตอนการวเิคราะห์บญัชี
รายการวฏัจกัรชวีติ (Life cycle inventory) การประเมนิผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม ค านวณไดจ้ากสมการ [6] ดงันี้ 
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Impact score = Emission factor x Inventory value 
 
โดยที ่ Impact Score  คอื ผลกระทบสิง่แวดลอ้มทีเ่กดิขึน้ 
 Emission factor  คอื ค่าศกัยภาพในการท าใหเ้กดิผลกระทบ 
 Inventory value  คอื ปรมิาณสารทีใ่ชห้รอืปล่อยออกมา 
ทัง้นี้ค่า Emission Factor อา้งองิแหล่งขอ้มลู [4] ดงันี้ 
  1) ค่า Emission Factor แบ่งตามประเภทกลุ่มอุตสาหกรรม 
  2) ค่า Emission Factor ส าหรบัการประเมนิคารบ์อนฟุตพริน้ขององคก์ร 
  3) ขอ้ก าหนดเฉพาะกลุ่มผลติภณัฑ ์(Product Category Rules) 
 4.  การแปลผลหรือวเิคราะห์ผลการประเมนิวฏัจกัรชวีิต (Life cycle interpretation) การแปลผลเป็นขัน้ตอน

สุดทา้ยของการประเมนิวฏัจกัรชวีติ โดยในขัน้ตอนน้ีเป็นการน าผลการศกึษาจากการวเิคราะหบ์ญัชรีายการสิง่แวดลอ้มและ
การประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอ้มทีเ่กดิขึน้มาสรุปผลการประเมนิวฏัจกัรชวีติ ทัง้นี้ผลการประเมนิวฏัจกัรชวีติตอ้งสอดคลอ้ง
กบัเป้าหมายและขอบเขตการศกึษาทีก่ าหนดไว้ โดยเนื้อหาผลสรุปจะสามารถบ่งชี้ถึงกระบวนการทีก่่อใหเ้กิดผลกระทบ
ดา้นสิง่แวดลอ้มมากทีสุ่ด และน าไปสู่แนวทางในการปรบัปรุงกระบวนการ เพื่อลดผลกระทบสิง่แวดล้อม ทัง้นี้วธิดี าเนินการ
วจิยัตามรปูที ่2  

 
 
 
 
 

 
 รปูท่ี 2  ขัน้ตอนการด าเนินการประเมนิวฏัจกัรชวีติ 

 
ประชากร กลุ่มตวัอย่าง และวธิกีารสุ่มตวัอย่าง 
ประชากรในการวจิยั ได้แก่ กระบวนการผลติผลติภณัฑ์ล้างรถชนิดเขม้ขน้แบบถุงเตมิ ขนาด 500 มลิลลิติร ทัง้นี้

ผูใ้หข้อ้มลูส าคญัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการผลติ ไดแ้ก่ ผูอ้ านวยการฝ่ายขายและหวัหน้าฝ่ายขาย ผูจ้ดัการฝ่ายผลติ และหวัหน้างาน
ฝ่ายผลิต  ผู้จ ัดการแผนกจัดหาวัตถุดิบ  หัวหน้า ฝ่ายวางแผนการผลิต หัวหน้างานขนส่ง จ านวนทัง้หมด  
8 คน คดัเลอืกแบบเจาะจง เป็นวธิกีารเลอืกกลุ่มเป้าหมาย โดยเฉพาะผูท้ีม่คีวามรู ้ความช านาญ และประสบการณ์ในดา้น
การผลติ ทัง้นี้เครื่องมอืวเิคราะหข์อ้มลู ไดแ้ก่ 1) การวเิคราะหเ์อกสาร (Document Analysis) เป็นการตรวจสอบบนัทกึการ
ผลติ รายงานการใช้พลงังาน บนัทกึการซื้อวตัถุดบิ และรายงานการจดัการของเสยีจากบรษิัท  2) การประเมนิวงจรชวีติ 
(LCA)  3) การวดัปริมาณตรวจสอบและรายงานการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตาม GHG Protocol Tools และ ISO 14064 
และ 4) มเิตอรว์ดัการใชไ้ฟฟ้า น ้า หรอืเชือ้เพลงิในโรงงาน  

วธิกีารเกบ็ขอ้มลู 
การวจิยัครัง้นี้ด าเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ทัง้นี้เนื่องจากผูว้จิยัไดป้ฏบิตังิานในอุตสาหกรรมเคมภีณัฑ์

แห่งหนึ่งในจงัหวดัสมุทรปราการ ซึ่งเป็นกรณีศึกษาโดยด าเนินการรวบรวมขอ้มูลที่ครอบคลุม ดงันี้  1) ท าหนังสอืจาก
คณะโลจสิติกส์และเทคโนโลยกีารบนิ มหาวทิยาลยัเซาธ์อีสท์บางกอกเพื่อขอความอนุเคราะห์ในการเขา้ไปเก็บรวบรวม
ขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้ง 2) นัดหมายวนัเวลา เพื่อชี้แจงประสานงานกบัเจ้าหน้าที่ในอุตสาหกรรมเคมภีณัฑ์แห่งหนึ่งในจงัหวดั
สมุทรปราการ ซึ่งเป็นกรณีศึกษา 3) จดัเตรียมอุปกรณ์ เครื่องมือ โปรแกรม Microsoft Excel จากรูปแบบขององค์การ
บรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก (องคก์ารมหาชน) เพื่อใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ ขอ้มลูการผลติ กระบวนการท างาน 

1. ก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศกึษา 2. เกบ็ขอ้มลูจดัท าบญัชรีายการสิง่แวดลอ้ม 

3. ประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอ้ม 4. การแปลผลหรอืวเิคราะหผ์ล 
    การประเมนิวฏัจกัรชวีติ 
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หรอืพฤตกิรรมของพนักงาน รวมถงึการสงัเกต การสมัภาษณ์ (Interview) หรอืการบนัทกึขอ้มลูจากเอกสารภายใน และ 4) 
จดัเกบ็ขอ้มูลทีเ่กบ็รวบรวม บนัทกึในรูปแบบตาราง ฐานขอ้มูล หรอืบนัทกึย่อ เพื่อจดัระเบยีบและวเิคราะห์ขอ้มูล รวมถงึ
การปกป้องความลบัของขอ้มูลพนักงานหรอืขอ้มูลทีเ่ป็นความลบัทางการคา้ของบรษิทั ทัง้นี้การวเิคราะห์ขอ้มูลโดยการ
วเิคราะหข์อ้มลูเชงิพรรณนา และการวเิคราะหข์อ้มลูเชงิอนุมาน เพื่อแสดงใหเ้หน็ถงึแนวโน้มและลกัษณะทัว่ไปของขอ้มลูที่
รวบรวมได ้ไดแ้ก่ 1) ความถี ่(Frequency) ใชเ้พื่อแสดงจ านวนครัง้ทีเ่หตุการณ์หรอืปรากฏการณ์เกดิขึน้ในช่วงเวลาหนึ่ง 2) 
รอ้ยละ (Percentage) ใชเ้พื่อแสดงสดัส่วนของค าตอบแต่ละประเภทในรปูของเปอรเ์ซน็ต ์ช่วยใหส้ามารถเปรยีบเทยีบขอ้มลู
ไดง้า่ยและชดัเจนและ 3) ค่าเฉลีย่ (Mean) ใชเ้พื่อแสดงค่ากลางของขอ้มลู 

 
8. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

การประเมนิคารบ์อนฟุตพรนิตข์องผลติภณัฑต์ามแนวทางการประเมนิวฏัจกัรชวีติกรณีศกึษาผลติภณัฑ์ลา้งรถชนิด
เขม้ขน้ในอุตสาหกรรมเคมภีณัฑ์แห่งหนึ่งในจงัหวดัสมุทรปราการ ซึ่งเป็นกรณีศกึษาตลอดทัง้ห่วงโซ่การผลติ ตัง้แต่การ
ไ ด้ ม าซึ่ ง น ้ า ย าผลิตภัณฑ์ ล้ า ง รถชนิ ด เ ข้มข้น ในลักษณะธุ ร กิ จ กับ ลู กค้ า  (Business to Consumer : B2C)  
ทีแ่สดงใหเ้หน็ล าดบักระบวนการครบวงจร ตัง้แต่ตน้น ้า (การไดม้าซึง่วตัถุดบิ) จนถงึปลายน ้า (การก าจดัของเสยี) ตามรปูที ่
3 ซึง่เป็นขอ้มลูพืน้ฐานส าคญัในการประเมนิคารบ์อนฟุตพรนิตผ์ลติภณัฑแ์ละเป็นระบบทีส่ามารถน าไปวเิคราะหก์ารลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในแต่ละขัน้ตอนของห่วงโซ่อุปทานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพรายละเอยีด ดงันี้ 

1. ขอบเขตของกระบวนการ (System Boundary) โดยกระบวนการทัง้หมดอยูภ่ายใตร้ะบบ Business to Consumer 
(B2C) ครอบคลุมตัง้แต่ต้นน ้าถึงปลายน ้า (Cradle-to-Grave) ได้แก่ การได้มาซึ่งวตัถุดิบ การผลิตวตัถุดิบ การกระจาย
สนิคา้ การใชง้านผลติภณัฑ ์การจดัการของเสยีหลงัการใชง้าน 

2. รายละเอยีดกระบวนการ (Process Description) ประกอบดว้ย 
 2.1 เป็นการไดม้าซึ่งวตัถุดบิ (Raw Material Acquisition) โดยมุ่งเน้นการจดัหาวตัถุดบิและทรพัยากรทีจ่ าเป็นใน

การผลติ ได้แก่ วตัถุดบิหลกั / วสัดุขายผลติ (เช่น ขวดพลาสติก ฉลาก บรรจุภณัฑ์)  พลงังานไฟฟ้า บรรจุภณัฑ์ (ขวด, 
กล่อง) น ้ าประปา เชื้อเพลิงที่ใช้ในกระบวนการผลิตหรือขนส่ง ซึ่งวัตถุดิบทัง้หมดถูกตรวจสอบคุณภาพก่อนเข้าสู่
กระบวนการผลติ เพื่อใหม้ัน่ใจว่ามคีุณสมบตัติามมาตรฐานทีก่ าหนด 

 2.2 การผลติวตัถุดบิ (Production Process) เป็นกระบวนการผลติประกอบด้วยขัน้ตอนย่อย การรบัเขา้วตัถุดบิ 
เป็นการตรวจสอบ ปรมิาณและคุณภาพก่อนการผลติ การแบ่ง – จ่ายวตัถุดบิ เป็นการจดัเตรยีมและแบ่งส่วนตามสูตรการ
ผลติ การผสมวตัถุดบิ คอืผสมตามสดัส่วนทีก่ าหนด เพื่อใหไ้ดคุ้ณสมบตัขิองผลติภณัฑต์ามมาตรฐาน บรรจุผลติภณัฑ ์เป็น
การน าผลติภณัฑ์ที่ได้ผ่านการตรวจสอบเขา้สู่ภาชนะบรรจุ การจดัเก็บสนิค้าในคลงั เป็นการน าเขา้สู่ คลงัเก็บเพื่อรอการ
กระจายสนิคา้ โดยระบบสนับสนุนภายในโรงงานประกอบดว้ย Reverse Osmosis + Ozone System ส าหรบัใชใ้นการกรอง
และฆา่เชือ้น ้าใหไ้ดม้าตรฐานคุณภาพ Wastewater Treatment System เป็นระบบบ าบดัน ้าเสยีก่อนปล่อยออกสู่สิง่แวดลอ้ม 

 2.3 การกระจายสนิคา้ (Distribution Process) เป็นผลติภณัฑท์ีผ่ลติเสรจ็สมบูรณ์จะถูกส่งไปยงัศูนยก์ระจายสนิคา้ 
(Distribution Center) ซึ่งท าหน้าทีร่วบรวมสนิคา้ จดัเรยีงตามค าสัง่ซื้อ และจดัเตรยีมเพื่อการขนส่ง โดยใชย้านพาหนะที่
เหมาะสมเพื่อลดการปล่อยคารบ์อนจากการขนส่ง 

 2.4 การใชง้าน (Product Use Phase) เป็นขัน้ตอนเมื่อลูกคา้ไดร้บัผลติภณัฑ์แล้ว จะเขา้สู่ข ัน้ตอนการใชง้านจรงิ 
เช่น การใชน้ ้าประปาในการบรโิภคหรอืการผลติต่อเนื่อง การเกดิน ้าเสยีจากการใชง้าน ซึ่งจะตอ้งผ่านการบ าบดัก่อนปล่อย
คืนสู่ระบบ การใช้งานของลูกค้ามีส่วนส าคญัในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ เพราะเป็นช่วงที่มีการใช้พลงังานและ
ทรพัยากรโดยตรง 

 2.5 การจดัการของเสยี (Waste Management Process) เป็นขนัตอนเมื่อสิน้สุดอายุการใชง้านของผลติภณัฑ์หรอื
บรรจุภณัฑ ์จะมกีารจดัการของเสยี ไดแ้ก่ รวบรวมบรรจุภณัฑท์ีใ่ชแ้ลว้ เพื่อเขา้สู่กระบวนการรไีซเคลิหรอืก าจดัอย่างถูกวธิี 
ขนส่งของเสยี ไปยงัหน่วยก าจดัหรอืศูนย์รไีซเคลิตามหลกัสิง่แวดล้อม  ของเสยีที่ไม่สามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได้จะเขา้สู่
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กระบวนการก าจดัขัน้สุดทา้ย เช่น การฝังกลบหรอืเผาท าลาย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูท่ี 3 วฏัจกัรน ้ายาผลติภณัฑล์า้งรถชนิดเขม้ขน้จนถงึลูกคา้ 

 
การวเิคราะหก์ารประเมนิวฏัจกัรชวีติผลติภณัฑล์า้งรถชนิดเขม้ขน้แบบถุงเตมิ ขนาด 500 มลิลลิติร ตลอดทัง้ห่วงโซ่

การผลติ ตัง้แต่การไดม้าซึ่งน ้ายาผลติภณัฑ์ล้างรถชนิดเขม้ขน้ในลกัษณะธุรกจิกบัลูกคา้ (Business to Consumer : B2C) 
ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel จากรปูแบบขององคก์ารบรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก (องคก์ารมหาชน) โดยกระบวนการ
ที่มกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของผลติภณัฑ์น ้ายาล้างรถชนิดเขม้ขน้ มากที่สุดคอื การใช้งาน ปล่อย  GHG รวมเท่ากบั 
83.1832 gCO₂e  รองลงมาคอื การได้มาซึ่งวตัถุดบิ รวมเท่ากบั 16.0961 gCO₂e การจดัการซาก รวมเท่ากับ 1.2576 
gCO₂e  การกระจายสินค้า รวมเท่ากับ 1.1031 gCO₂e  และปล่อย GHG น้อยที่สุดคือ การผลิต รวมเท่ากับ 0.5462 
gCO₂e ตามตารางที ่1 และรปูที ่4  

 
ตารางท่ี 1 สรุปการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของผลติภณัฑน์ ้ายาลา้งรถชนิดเขม้ขน้ แบบถุงเตมิ ขนาด 500 มลิลลิติร 

ล าดบั ช่วงวฏัจกัรชีวิต 
การปล่อยจากวตัถดิุบ/
พลงังาน (gCO₂e) 

การปล่อยจากการ
ขนส่ง (gCO₂e) 

ผลรวม 
(gCO₂e) 

สดัส่วน 
(ร้อยละ) 

1 การไดม้าซึง่วตัถุดบิ 16.0294 0.0667 16.0961 15.75 
2 การผลติ 0.5462 0 0.5462 0.53 
3 การกระจายสนิคา้ 0 1.1031 1.1031 1.08 
4 การใชง้าน 83.1832 0 83.1832 81.40 
5 การจดัการซาก 1.2488 0.0087 1.2576 1.23 

รวม 101.008 1.179 102.186 100 
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รปูท่ี 4 รอ้ยละการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกน ้ายาผลติภณัฑล์า้งรถชนิดเขม้ขน้แบบถงุเตมิขนาด 500 มลิลลิติร 

 
ส าหรบัแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (GHG Mitigation Measures) ที่ได้จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชงิ

เทคนิคและสงัเคราะห์จากการสมัภาษณ์ผูใ้หข้อ้มูลส าคญัจ านวน 8 คน ครอบคลุมทุกช่วงของวฏัจกัรชวีติผลติภณัฑ์ (Life 
Cycle Stages) ไดแ้ก่ การไดม้าของวตัถุดบิ การผลติ การกระจายสนิคา้ การใชง้าน และการจดัการซาก โดยรายละเอยีด 
ดงันี้ 

1. การได้มาวตัถุดิบ (Raw Material Acquisition Phase) แนวทางที่ผู้ให้ข้อมูลเสนอสามารถน าไปปฏิบตัิได้จริง 
ไดแ้ก่  

 1.1 ปรบัเปลี่ยนวสัดุบรรจุภัณฑ์เป็นชนิดรีไซเคลิได้หรือย่อยสลายได้ทางชวีภาพ (Bio-based/Compostable 
Packaging) 

 1.2 ส่งเสรมิการใชว้ตัถุดบิภายในประเทศ เพื่อลดการขนส่งระยะไกลและลดคารบ์อนจาก Logistics 
 1.3 ประสานงานกับซัพพลายเออร์ ให้มีมาตรฐานสิ่งแวดล้อม ISO 14001 หรือ Carbon Footprint for 

Organization (CFO) 
 1.4 พฒันา Green Procurement Policy เพื่อก าหนดเกณฑเ์ลอืกวตัถุดบิทีม่คีารบ์อนฟุตพรนิตต์ ่า 
 1.5 สรา้งระบบตรวจสอบยอ้นกลบั (Traceability) เพื่อควบคุมแหล่งวตัถุดบิทีม่ผีลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มต ่า 
2. รการผลติ (Production Phase) แนวทางการลด GHG ทีส่ามารถด าเนินการไดใ้นโรงงาน ไดแ้ก่  
 2.1 ปรับปรุงประสิทธิภาพระบบผสมและบรรจุผลิตภัณฑ์โดยใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง (High-efficiency 

Motors) 
 2.2 ใชพ้ลงังานหมุนเวยีน เช่น ตดิตัง้โซลารเ์ซลล ์(Solar Rooftop) ส าหรบัผลติไฟฟ้าใชใ้นกระบวนการผลติ 
 2.3 ปรบัเปลีย่นระบบ ไฟส่องสว่างและอุปกรณ์ในสายการผลติ เป็นแบบ LED ประหยดัพลงังาน 
 2.4 น าระบบ Lean Manufacturing / Kaizen / TPM มาใชเ้พื่อลดของเสยีและลดการใชพ้ลงังาน 
 2.5 จดัท าระบบ Monitoring พลงังานแบบเรยีลไทม ์(Energy Management System) ควบคุมจุดทีม่กีารใชไ้ฟฟ้า

สงูผดิปกต ิ
3. การกระจายสนิคา้ (Distribution Phase) แนวทางลดคารบ์อนในดา้นโลจสิตกิสท์ีผู่ใ้หข้อ้มลูเสนอ 
 3.1 วางแผนเสน้ทางการขนส่งดว้ยระบบ Route Optimization เพื่อประหยดัเชือ้เพลงิ 
 3.2 รวมรอบการขนส่ง (Shipment Consolidation) เพื่อเพิม่อตัราบรรทุกสนิคา้ในแต่ละเทีย่ว 
 3.3 ส่งเสรมิการใชร้ถขนส่งพลงังานไฟฟ้า (EV Truck) หรอืรถทีใ่ชเ้ชือ้เพลงิสะอาด เช่น B20 
 3.4 บ ารุงรกัษารถขนส่งอย่างสม ่าเสมอ เช่น ตรวจลมยาง น ้ามนัเครื่อง ใหเ้ครื่องยนตม์ปีระสทิธภิาพสงูสุด 
 3.5 ลดการใช้วสัดุบรรจุภณัฑ์ชัว่คราว เช่น พาเลทหรอืฟิล์มห่อ ด้วยการใช้ระบบคนืบรรจุภณัฑ์ (Returnable 
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Packaging System) 
4. การใชง้านของผลติภณัฑ ์(Use Phase) เป็นช่วงทีม่กีารปล่อย GHG สงูสุดจงึควรเน้นมาตรการ ดงันี้ 
 4.1 ออกแบบผลติภณัฑใ์ห ้ประหยดัพลงังานและทรพัยากรน ้ามากขึน้ 
 4.2 พฒันา คู่มอืการใชง้านอย่างยัง่ยนื (Eco-use Manual) เพื่อใหผู้บ้รโิภคเขา้ใจวธิใีชท้ีล่ดคารบ์อน 
 4.3 ส่งเสรมิใหลู้กคา้น าผลติภณัฑก์ลบัมาใชซ้ ้า (Reuse / Refill Program) 
 4.4 ใชเ้ทคโนโลย ีReverse Osmosis + Ozone ใหม้ปีระสทิธภิาพสงูขึน้ลดพลงังานในขัน้ตอนบ าบดัน ้า 
 4.5 สื่อสารและสรา้งแรงจูงใจใหผู้บ้รโิภคมพีฤตกิรรมลดการใชพ้ลงังาน เช่น การตัง้อุณหภูม ิการเปิดปิดเครื่อง

อตัโนมตั ิ
5. ระยะการจดัการซาก (End-of-Life Phase) แนวทางทีผู่ใ้หข้อ้มลูเหน็ว่าควรด าเนินการในเชงิระบบ ไดแ้ก่ 
 5.1 ส่งเสรมิการจดัการของเสยีตามหลกั 3Rs (Reduce–Reuse–Recycle) 
 5.2 พฒันาโครงการคนืบรรจุภณัฑเ์ก่าแลกส่วนลด ดงึบรรจุภณัฑก์ลบัเขา้สู่ระบบ 
 5.3 ท างานร่วมกบัผูร้บัก าจดัของเสยีทีม่มีาตรฐาน โรงงานก าจดัของเสยีทีผ่่านการรบัรองจากกรมโรงงานฯ 
 5.4 ใช้ระบบ Wastewater Treatment และการกรองน ้าด้วย Reverse Osmosis เพื่อลดของเสยีก่อนปล่อยคนื

สิง่แวดลอ้ม 
 5.5 ส ารวจและปรบัปรุงช่องทางรไีซเคลิใหค้รอบคลุมพืน้ทีจ่ าหน่ายสนิคา้ 
6. แนวทางเสรมิเชงิกลยุทธ ์(Cross-cutting Strategies) จากขอ้เสนอรวมของผูใ้หส้มัภาษณ์ ดงันี้ 
 6.1 จดัท าแผนการจดัการคาร์บอนองค์กร (Corporate Carbon Management Plan) เพื่อก าหนดเป้าหมายและ

ตวัชีว้ดั (KPIs) 
 6.2 จดัอบรมพนักงานและซพัพลายเออรเ์รื่องการจดัการคารบ์อนฟุตพรนิตแ์ละแนวทาง Net Zero 
 6.3 จดัท ารายงาน CFP และ CFO เป็นประจ าทุกปี เพื่อใชเ้ป็นฐานขอ้มลูในการปรบัปรุงต่อเนื่อง 
 6.4 เขา้ร่วมโครงการ T-VER โครงการลดก๊าซเรอืนกระจกโดยสมคัรใจ เพื่อรบัรองผลการลดคารบ์อน 
 

9. สรปุและอภิปรายผล 
การศกึษานี้เป็นการวเิคราะหก์ารประเมนิคารบ์อนฟุตพรนิต์ของผลติภณัฑต์ามแนวทางการประเมนิวฏัจกัรชวีติ โดย

ใชก้รณีศกึษาผลติภณัฑล์้างรถชนิดเขม้ขน้แบบถุงเตมิ ขนาด 500 มลิลลิติร กรณีศกึษาอุตสาหกรรมเคมภีณัฑแ์ห่งหนึ่งใน
จงัหวดัสมุทรปราการ ผลการศกึษาพบว่า การปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (GHG) ในแต่ละช่วงของวฏัจกัรชวีติมคีวามแตกต่าง
กนัอย่างชดัเจน โดยขัน้ตอนการใชง้าน (Use Phase) เป็นแหล่งปล่อย GHG สูงทีสุ่ด คดิเป็นรอ้ยละ 81.40 ของการปล่อย
ทัง้หมด รองลงมาคอื ขัน้ตอนการได้มาซึ่งวตัถุดบิ (Raw Material Acquisition) คดิเป็นร้อยละ 15.75 ขณะที่ข ัน้ตอนการ
ผลิต การกระจายสินค้า และการจดัการซาก มีสดัส่วนการปล่อยรวมกันน้อยกว่าร้อยละ 2 ของการปล่อยทัง้หมด เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบังานวจิยัก่อนหน้าในกลุ่มผลติภณัฑ์ท าความสะอาดและผลติภณัฑ์เคมสี าหรบัผูบ้รโิภค พบว่าสดัส่วนการ
ปล่อย GHG ในขัน้ตอนการใชง้านของกรณีศกึษานี้สงูกว่าค่าเฉลีย่ของอุตสาหกรรม ซึง่โดยทัว่ไปอยู่ในช่วงประมาณรอ้ยละ 
60–70 ของการปล่อยทัง้หมด ผลดงักล่าวสะท้อนให้เห็นว่ารูปแบบการใช้งานของผู้บรโิภคที่เกี่ยวข้องกบัการใช้น ้าและ
พลงังานโดยตรง มอีทิธพิลต่อระดบัคารบ์อนฟุตพรนิตข์องผลติภณัฑใ์นระดบัทีส่งูกว่าผลติภณัฑใ์นกลุ่มเดยีวกนั 

แนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหเ์ชงิเทคนิคควบคู่กบัการสมัภาษณ์ผูใ้หข้อ้มลูส าคญั 
แสดงให้เห็นถึงมาตรการที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ตลอดทุกช่วงของวฏัจกัรชวีติของผลติภณัฑ์ ในช่วงการได้มาซึ่ง
วตัถุดบิ แนวทางทีม่คีวามส าคญั ไดแ้ก่ การเลอืกใชบ้รรจุภณัฑร์ไีซเคลิหรอืบรรจุภณัฑท์ีส่ามารถย่อยสลายไดท้างชวีภาพ 
การส่งเสรมิการใช้วตัถุดบิภายในประเทศเพื่อลดการขนส่งระยะไกล และการก าหนดนโยบายการจดัซื้อสเีขยีว (Green 
Procurement) เพื่อเป็นกรอบในการคัดเลือกซัพพลายเออร์ที่ค านึงถึงสิ่งแวดล้อม แนวทางดังกล่าวสอดคล้ องกับผล
การศกึษาก่อนหน้าทีช่ีว้่าการจดัหาวตัถุดบิโดยใหค้วามส าคญักบัประเดน็ดา้นสิง่แวดลอ้มสามารถช่วยลดการปล่อยคารบ์อน
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จากห่วงโซ่อุปทานไดอ้ย่างมนีัยส าคญั อกีทัง้ยงัสนับสนุนเป้าหมายการพฒันาทีย่ ัง่ยนื SDG 12 ซึ่งมุ่งเน้นการใชท้รพัยากร
อย่างมปีระสทิธภิาพและการสรา้งความรบัผดิชอบตลอดห่วงโซ่คุณค่า [9], [10]  

ในขัน้ตอนการผลติ แนวทางการลดการปล่อย GHG ทีเ่หมาะสม [11] ไดแ้ก่ การเพิม่ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน
ดว้ยการเลอืกใชอุ้ปกรณ์และมอเตอร์ไฟฟ้าประสทิธภิาพสูง การน าพลงังานหมุนเวยีน เช่น ระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทติย ์มาใชใ้นกระบวนการผลติ และการปรบัปรุงกระบวนการท างานตามหลกั Lean Manufacturing และ Kaizen ซึง่
มหีลกัฐานจากงานวจิยัสนับสนุนว่าการเพิม่ประสทิธภิาพพลงังานในภาคการผลติสามารถลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้
ในช่วงประมาณร้อยละ 10–20 มาตรการเหล่านี้ไม่เพยีงช่วยลดต้นทุนด้านพลงังานขององค์กรในระยะสัน้ แต่ยงัมส่ีวน
สนับสนุนเป้าหมายการรบัมอืการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศตาม SDG 13 ในระยะยาว 

ในขัน้ตอนการกระจายสนิคา้ การบรหิารจดัการโลจสิตกิสอ์ย่างมปีระสทิธภิาพ เช่น การวางแผนเสน้ทางการขนส่ง
ใหเ้หมาะสม (Route Optimization) การรวมรอบการขนส่ง และการเลอืกใชย้านพาหนะพลงังานสะอาด สามารถช่วยลดการ
ใช้พลงังานและการปล่อยคาร์บอนจากกิจกรรมด้านโลจสิติกส์ได้อย่างเป็นรูปธรรม ขณะเดยีวกนั ในช่วงการใช้งานของ
ผูบ้รโิภค ซึ่งเป็นช่วงทีม่กีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสูงทีสุ่ด แนวทางทีม่คีวามส าคญั ไดแ้ก่  การออกแบบผลติภณัฑ์ใหช้่วย
ลดการใช้น ้าและพลงังาน การจดัท าคู่มอืการใช้งานที่ส่งเสรมิการใช้ทรพัยากรอย่างมปีระสทิธภิาพ และการสร้าง ความ
ตระหนักรูเ้พื่อปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมการใชผ้ลติภณัฑ์ของผู้บรโิภคใหเ้อื้อต่อการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก มาตรการ
เหล่านี้มบีทบาทส าคญัในการสนับสนุนเป้าหมายการพฒันาทีย่ ัง่ยนืทัง้ SDG 12 ดา้นการผลติและการบรโิภคทีย่ ัง่ยนื และ 
SDG 13 ดา้นการรบัมอืการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศในระดบัผูใ้ชป้ลายทาง [12]  

ส าหรับขัน้ตอนการจดัการซาก แนวทางที่เหมาะสมประกอบด้วยการประยุกต์ใช้หลัก 3Rs (Reduce–Reuse–
Recycle) การพฒันาโครงการคนืบรรจุภณัฑ์หลงัการใชง้าน และการสรา้งความร่วมมอืกบัหน่วยงานก าจดัของเสยีทีไ่ดร้บั
การรับรองมาตรฐาน ซึ่งมาตรการเหล่านี้สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงปลายน ้าของวฏัจกัรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ และเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ทรพัยากรของระบบการผลิตและการบริโภคโดยรวม ทัง้นี้ แนวทางดงักล่าว
สอดคลอ้งกบัหลกัเศรษฐกจิหมุนเวยีนและเป้าหมาย SDG 12 อย่างชดัเจน 

นอกจากนี้ ในระดบัองค์กร การด าเนินมาตรการเชงิกลยุทธ์ เช่น การจดัท าแผนการจดัการคาร์บอนองค์กร การ
พฒันาศกัยภาพของพนักงานและซพัพลายเออร์ผ่านการอบรม การจดัท าและรายงานคาร์บอนฟุตพรนิต์ของผลติภณัฑ์ 
(CFP) อย่างต่อเนื่อง รวมถงึการเขา้ร่วมโครงการลดก๊าซเรอืนกระจกโดยสมคัรใจ เช่น โครงการ T-VER จะช่วยบูรณาการ
การลดการปล่อยคาร์บอนเขา้สู่การด าเนินงานขององค์กรอย่างเป็นระบบ และสนับสนุนการขบัเคลื่อนสู่เป้าหมาย Net Zero 
ในระยะยาว [13], [14] 

โดยสามารถจดัขอ้เสนอแนะเชงิปฏบิตัอิอกเป็นสองระยะ ไดแ้ก่ ระยะสัน้ ซึง่มุ่งเน้นมาตรการทีส่ามารถด าเนินการได้
ทนัทภีายในโรงงาน เช่น การเพิม่ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน การปรบัปรุงกระบวนการผลติ และการจดัการโลจสิติกส์อ
ย่างมปีระสทิธภิาพ และระยะยาว ซึง่เน้นการก าหนดนโยบายองคก์รดา้นการจดัการคารบ์อน การพฒันาความร่วมมอืกบัซพั
พลายเออร์และผูบ้รโิภค การรายงาน CFP/CFO อย่างต่อเนื่อง และการเขา้ร่วมกลไกตลาดคาร์บอน เช่น T-VER จากผล
การศกึษานี้สามารถสรุปไดว้่า การประเมนิคารบ์อนฟุตพรนิตต์ามแนวทางการประเมนิวฏัจกัรชวีติ (LCA) ไม่เพยีงช่วยระบุ
ช่วงของวฏัจกัรชวีติที่มผีลกระทบต่อสิง่แวดล้อมสูงเท่านัน้ แต่ยงัเป็นฐานขอ้มูลส าคญัส าหรบัการก าหนดมาตรการเชิง
นโยบายและการตดัสนิใจเชงิกลยุทธ ์เพื่อยกระดบัความยัง่ยนืของผลติภณัฑ ์องคก์ร และสงัคมโดยรวม 

 
10. ข้อเสนอแนะ 

1. ควรส่งเสรมิวธิกีารลา้งรถทีใ่ชน้ ้าน้อย เช่น การลา้งแบบพ่นละออง หรอื Dry Wash 
2. ใชพ้ลงังานสะอาด เช่น พลงังานแสงอาทติย ์และระบบบ าบดัน ้ากลบัมาใชใ้หม่ 
3. ปรบัปรุงเสน้ทางการขนส่งใหเ้หมาะสมเพื่อลดระยะทางและการปล่อยคารบ์อน 
4. ใชผ้ลการประเมนิน้ีในการยื่นขอฉลากคารบ์อนฟุตพรนิตแ์ละจดัท ารายงานความยัง่ยนืประจ าปี 
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คุณค่าอย่างยิง่ต่อการศกึษาวจิยัครัง้นี้ การอนุญาตใหเ้ขา้ถงึกระบวนการผลติ ขอ้มูลการจดัการวตัถุดบิ การกระจายสนิคา้ 
และการด าเนินงานดา้นสิง่แวดลอ้ม เป็นปัจจยัส าคญัทีท่ าใหก้ารประเมนิคาร์บอนฟุตพรนิตข์องผลติภณัฑน์ ้ายาล้างรถชนิด
เขม้ขน้สามารถด าเนินการไดอ้ย่างถูกต้อง ครอบคลุม และมคีวามน่าเชื่อถอื ผูว้จิยัขอแสดงความขอบคุณในความเมตตา 
ความร่วมมอืและความเอือ้เฟ้ือของทมีงานทุกท่านเป็นอย่างสงู 
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