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Abstract - Biofuels are renewable energy sources that 
can help reduce oil import dependency, enhance the 
security of energy, help mitigate green house gas emissions, 
and promote economic development in the agricultural 
sector. Consequently, the Thai government has a policy to 
promote biofuel production. Such a policy has resulted in 
substantial expansion of agricultural land for increasing 
energy crop production. Considering the life cycle of biofuel 
production, it appears that biofuel production has an effect 
on the use of natural resources such as land, water, and 
energy, including an impact on climate change. This paper 
presents a review of study of the impacts of biofuel 
production on the use of natural resources. A review reveals 
that most studies focused on a limited perspective by 
looking at each system separately. Such a limited 
perspective did not take into consideration the implications 



arising from the interdependencies between resources. As a 
result, biofuel development planning appears to lack of an 
assessment of the impacts on balancing the use of natural 
resources. There is, therefore, a need to develop an 
integrated framework for analysing the implications of 
biofuel production on the use of natural resources in order 
to achieve a sustainable development of biofuel planning. 
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4	�6--
��	�,�	ก���!��#�	27���	���4	)���+�ก��#���8�	
8�	��
���	�+	1���/-
���/��3�9:2	(����)�(�	./(� �7�4*1��
��$
%��;:/��:/���ก��	7��91�	27���	���-�ก)�����
��$��0	*��ก %�1���
8�ก�
����0	(������ก ��./(4*1�ก��#�����/	#�����1�	������	 
��<���-:���	+������������ก��4�1������	����	+������

��.2(��������"�� (biofuels) 4	"�#9	��� ;:/���0	"�#��/��������	
ก��4�1	27���	��ก��/�
�,:��1(��
 90 ��
��������	ก��4�1������	
9�2	�
��1��,:��1(��
 36 +������'�*�����./(����	������ก��
4�1	27���	4*1%�1�1(��
 44 "��4	�C �.$. 2564 [1] ;:/�	(ก-�ก-

������"��
#��4�1-���4	ก��	7��91�	27���	%�1��1� ก��4�1��.2(�����
���"����������,��ก�����(�กG�;��.(	ก�
-ก%�1(�ก�1�� 

��
��$%��)�2�(�3�4	�9)"3��$��)�!��/�*��
���ก�ก���7�
ก���ก )� ��������ก�������)���/(
�����3��! �7�4*1��$�ก�"��
4	ก�����
��3ก�.���./(4�1��0	��),
��� (feedstock) 4	ก��8��)
��.2(��������"�� �7�*����.�������	��/	�����3กก�	��ก4	
��
��$%��%�1�ก� (1(���
��	�7��
*��� ��./(4�1�7�*���8��)
��0	%�+(�(��	(� ��
���!�4�1�7�*���8��)��0	%�+(���;� 
+��%�1��ก��������
���
���	���	�
!��./(4*1�*��
��ก���	��
9(���	4	�)��
�.2	��/ ���,:���#	�#ก����3ก��
ก��4*1	27�(����
�*��
�� ��./(�7�4*1%�18�8��))�(%�� (yield) �3�9:2	(����)�(�	./(� 
�)�(����%�กH)��ก����������ก����3ก�.�������	4	��������/
��ก (large scale) 4	�
�����/�����,����		27���	%�1)��
��'�*���	�2	 	(ก-�ก-
)1(�4�1������ก���/��	��
	27�4	ก��
���
��3ก���/�9:2	��1� ���)1(���ก��4�1������	 ���	 	27���	���;�
4	ก��9	�����),
���%����+����	 ��
ก��4�1������	%&&'�4	

ก�
��	ก������3���),
�����./(8��)��0	��.2(��������"�� ;:/�
���	4*����0	������	&(�;����
�7�4*1�ก��ก�����(�กG�;��.(	
ก�
-ก ;:/���0	���*)
�7�4*1�ก��ก������/�	�����"��"3��(�ก�$ 
(Climate change) ��#���	�2-:�%�1�7�ก��$:ก � ������ ��

����	����ก�����/%�1��ก��$:ก ���-�������#��
*!#��� 
�����	�!9(���.2(��������"����/��)�(�"��"3��(�ก�$ ก��4�1��/��	 
������	 ��
	27� ��./(4*1�ก���	����ก�����	�������	��.2(�����
���"��(������/��.	 

2. �6��ก��38��#��������
������������
�&�	�
�'
( 

�,�	ก���!������	��.2(�����9(���
��$%�� -�ก�����	
�,�)�������	9(���
��$%�� �.$. 2554 [2] ���)������/ 1 �����
4	�C �.$. 2554 ��������ก��4�1	27���	��	;�	((ก��	 95 ����/�
��	�
 0.11 �1�	��)� 	27���	�กG;+;J(�! (��� E10 E20 ��
 
E85) ����/���	�
 11.54 �1�	��)� 	27���	���;�����/���	�
 50.64 
�1�	��)� ��
 	27���	%�+(���;� B5 ����/���	�
 1.9 �1�	��)� 
(��2�	�2�	./(�-�ก�,�	ก���!ก��9���#�		27���	���!�(����
�
	���4	���������C �.$. 2553 -	,:� �.$. 2554 �7�4*1������
ก��8��)%�+(���;�������./(�����ก���C �.$. 2552 ��
�.$. 
2553 ��/��ก��4�1	27���	%�+(���;� B5 ����/���	�
 22.35 ��
 
19.32 �1�	��)�)���7����) 

-�ก)������/ 1 -
�*H	��� ������ก��4�1	27���	��	;�	((ก
��	 95 ���	�+	1������	./(�-�ก����#���� ��
�,�
�	�ก����/%��
�(����	27���	�กG�+;J(�!*�	%�)��)�2�กG�;�L+)�������*�� 
(LPG) *�.(กG�;������)��7�*�����	�	)! (NGV) ;:/������
)�2��)� �.$. 2551 -	,:��.$. 2554 ��������ก��4�1กG�; LPG ��
 
NGV ���/�9:2	�1(��
 24 ��
 240 )���7���� [2] 4	���	9(�
������ก��4�1	27���	�กG;+;J(�!�ก.(��
ก�	�����	�+	1����/�9:2	
(����)�(�	./(� �ก��1		27���	�กG;+;J(�! 95 �	./(�-�ก����#��3�
ก����กG;+;J(�!�	��(./	M ��
�,�
�	4*��M�����,4�1	27���	�กG;
+;J(�!�	��(./	;:/�����#�,3กก���%�1 �)���./(��-����������	9(�
ก��4�1��.2(��������"��)�(��.2(�����&(�;�����,.(���	1(���ก ���
-
�*H	%�1-�ก������ก��4�1	27���		27���	�กG;+;J(�! E20 ��
 
E85 ;:/���0		27���	��	;�	��/�����	8��9(��(��	(��1(��
 20 
��
 85 +�������)� )���7���� �����������	1(���./(�����ก��



	27���	�กG;+;J(�! 91 ��
 95 ;:/��(�#�1(�ก�������	������	
����	9(���
��$%�� �.$.2555 [3] 

�	./(�-�ก#���ก����)�(�,�	ก���!��#�	27���	4	)���+�ก
��
#�����/	#�����1�	������	 ��<���-:�%�1��	+����-���7�
�8	���	�������	����	��
������	�����.(ก (�.$. 2555-
2564) *�.( Alternative Energy Delvelopment Plan (AEDP: 

2012-2021) 9:2	4	�C �.$. 2553 +��ก7�*	�4*1��������	ก��4�1
������	����	#����0	�1(��
 25 9(�ก��4�1������	���
��2�*��"��4	 10 �C ;:/�4	���	9(�ก��4�1������	����	4	
"�#9	���%�1ก7�*	���'�*�����/-
8��)%�+(�(��	(�4*1%�1     
9 �1�	��)�)�(��	 ��
%�+(���;� (B100) 5.97 �1�	��)�)�(��	 
���,:���.2(�����4*������	���;� 25 �1�	��)�)�(��	 "��4	�C 
�.$. 2564   ;:/�)�(��4	�C �.$. 2556 #�
ก���ก��	+����
������	�*����)�  %�1���)�������'�*����8	������	����	
��
������	�����.(ก4*�� [4]  +��4	���	9(���.2(��������"��
%�1�������/���'�*���ก��8��)%�+(���;���0	 7.20 �1�	��)� )�(

��	��
������'�*�����.2(�����4*������	���;�*�.(%�+(
%J+��-��	)�)H����;� (Bio-Hydrogenated-Diesel: BHD) ����0	 

3 �1�	��)�)�(��	  ���	�2	 ��./(4*1�����,8��)%�1)����'�*���
���ก���� -
)1(����/�ก��8��)%�+(�(��	(���
%�+(���;� 
����/��1(��
 21 ��
 16 )�(�C )���7���� ��./(�����ก��������ก��
8��)4	�6--
��	 (�.$. 2554) ���)������/ 2 

-
�*H	��� ก�����/�������ก��8��)��.2(��������"����./(4*1%�1
)���8		�2	)1(���ก�����/��.2	��/���
��3ก��
8�8��) (yield) 

��./(4*1%�1��),
�����/������( �)�ก��9���)��9(��.2	��/�7�*���
���
��3ก�.�������		�2	 	(ก-�ก-
���8�ก�
��)�(�.2	��/��3ก
�.�(�*����1� ������8�ก�
��)�(ก��4�1������ก�������)� ��2�
ก��4�1��/��	  	27� ������	 ��
ก������/�	�����"��"3��(�ก�$ 

���	�2	-:�#����ก��$:ก �,:�#��������	�!��
��
���	8�ก�
��
���ก���� ��./(4*1�����,���*��-��ก��������ก�������)���/��(�3�
(����-7�ก��%�1(��������
�����"�� 

 

 

�����
�� 1 ������ก��4�1	27���	��.2(�����9(���
��$%�� )�2��)� �.$. 2546 ,:� �.$. 2554 (*	���: �1�	��)�) [2] 

�	����.2(����� 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 

��	;�	 ((ก��	 91 4,551 4,633 4,333 4,465 4,468 3,388 2,877 2,957 3,077 

��	;�	 ((ก��	 95 3,082 2,970 2,241 1,471 1,107 341 177 77 41 

�กG;+;J(�! 91 (E10)   -            -          30 96 244 924 1,415 1,552 1,860 

�กG;+;J(�! 95 (E10) 3 61 645 1,186 1,520 2,439 2,972 2,691 2,122 

�กG;+;J(�! E20   -            -            -            -            -          29 83 137 222 

�กG;+;J(�! E85   -            -            -            -            -            -            -          2 9 

���;� 17,408 19,412 19,424 18,225 18,017 13,813 10,293 11,404 18,484 

���;� B5   -            -          5 43 627 3,780 8,156 7,053 690 

 

 

�����
�� 2 ������ก��8��)��.2(��������"��9(���
��$%�� )�2��)��C �.$. 2546 ,:� �.$.2554 (*	���: �1�	��)�) [2] 

 

�	����.2(����� 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 

%�+(�(��	(� - 5.37 68 104 192 322 401 426 510 

%�+(���;� B100 - - - 2.3 70 448 560 600 625 

��.2(������	��4*��      - - - - - - - - - 



ก+,-./012ก/34ก 
4,กก,/567 

89:;;,2<1=->9 

3. ��ก�	
��
�����
�����������
������
 ��������
�ก��     

ก�� �!
��"�� ��#���� $�	��%� 

4	*��91(	�2-
��0	ก�����#��
*!,:�#��������	�!9(���.2(�����
���"��ก���"��"3��(�ก�$ ก��4�1��/��	 ������	 ��
	27� ��

8�ก�
����/��)�(ก�	-�ก��	��-����/%�1��ก��$:ก �4	��
��$%�� 

3.1 #��������	�!9(���.2(��������"��ก���"��"3��(�ก�$  ก��

4�1��/��	 ������	 ��
	27� 

�	./(�-�ก��5-�ก�ก��8��)��.2(��������"��-7���0	��/-
)1(���
ก��4�1������ก���/��	 ������	 	27� ��
�"��"3��(�ก�$��/
�*��
��)�(ก�����
��3ก�.�������	 ก��9	�����),
�����

ก�
��	ก�������"����),
�����0	��.2(��������"��4	+����	
-7���0	)1(�(�$��������	��
	27�4	ก��8��) ;:/������,����
)��(����#��������	�!9(��"��"3��(�ก�$ ก��4�1��/��	 ������	 
��
	27� ���4	�3���/ 1 -
�*H	���ก�
��	ก��8��)��.2(��������"��
-
���/�-�กก��4�1��/��	�7�*������
��3ก�.�������	    ��./(4�1��0	 

��),
��� (feedstock) ���	 (1(� ��	�7��
*��� ��
���!�	27���	 
+��-
)1(���ก��4�1	27���
������	 ��
4	9�2	)(	ก�����
��3ก
��ก-
��ก��4�1����#�� ���	 �
Q���
��R��������0	-7�	�	��ก 
;:/�	(ก-�ก-
��0	(�	)���)�(��/�������)��1�������8�4*1�ก��ก��
���(�กG�;��.(	ก�
-ก(�ก�1�� ��
*�ก��ก��4�1�
Q��#��4	
��������/�3��ก�	#���)1(�ก��9(��.�-
�7�4*1�ก��ก��)ก#1��
��
,3ก�
�1�����3��*���	27�)��������)�;:/�-
���8�ก�
��)�(
#
�"��9(�	27�%�1���	ก�	 	(ก-�ก	�2ก�
��	ก�������"��
��),
�����0	��.2(��������"��4	+����	-7���0	��/-
)1(�4�1
������	;:/����	4*����0	������	&(�;����
�7�4*1�ก��ก��
���(�กG�;��.(	ก�
-ก ��
ก��4�1	27�4	ก�
��	ก��)���M�7�4*1
�ก��	27�������0	-7�	�	��ก���8�ก�
��)�(��/�����1(�%�1 

-�ก#��������	�!���ก����-
�*H	���ก�
��	ก��8��)
��.2(��������"���7�4*1�ก��8�ก�
��)�(�"��"3��(�ก�$ ก��4�1
��	 	27���
������	 ;:/�ก��$:ก ���
ก�����#��
*!*�#��� 
�����	�!���ก����	�2-
�7�4*1��������,��
���	8�ก�
��)���M��/
-
�ก��9:2	%�1(�����(��1�	 
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�� 1 )��(����#��������	�!9(��"��"3��(�ก�$ ก��4�1��/��	 ������	 ��
	27� 

2@A,=A,B/:C 
ก,/.8,3D9Eก 

2@A,=A,B/:Cก/3CF2ก,/G9>H 
89:;;,2I<<J, (2@A,B9L1.MN2) 
O93.60@1.89>;6PFQ,8 

=Q,8QER>1,ก,S 
=L;G9HL1 
ก,/.8,3D9Eก 

=Q,8QER>1,ก,S 

=L;G9HL1D/>R,T
2@A,U2 

89:;;,2=A,B/:C 
G9>HO93=L;4L,M2@A, 

 

89:;;,2=A,B/:Cก,/
.8,3D9Eก .กNC.กPVMF 

O93W2=L;F:HXYZ>C 

 

R9Q,F34,ก2@A,.=PM 

=,/.[RPD2.D\]12 
9;=ELOB9L;2@A, 

 

ก+,-./012ก/34ก4,กก,/G9>HO93 
ก,/567 DY^M O93 M,_L,OR9; 

`PVZ>2 (Land) 
  2@A, (Water) 

 89:;;,2 (Energy) 

=Q,8QER>1,ก,S (Climate) 

F:HXYZ>C=A,B/:C 
G9>H.60@1.89>;6PFQ,8 

 

=Q,8QER>1,ก,S 

=L;G9HL1ก,/56789:;;,2 



3.1 ���	
���
�������ก����ก����ก��
����� !"��#�
� �	$�#%&�
�$�#$'�
��ก�� ก��) �
���
� #������ *���"�� 

-�กก��$:ก ���	��-����/%�1��ก��$:ก �8�ก�
��9(�
ก�
��	ก��8��)��.2(��������"����/��)�(�"��"3��(�ก�$ ก��4�1
��/��	 ������	 ��
	27� 4	��
��$%��	�2	 ���	4*��-
��0	
ก��$:ก �8�ก�
��9(���.2(��������"����/��)�(�1�	4��1�	*	:/� 
������1�	����� ���	 ก������/�	����ก��4�1��/��	 (Land Use 

Change: LUC) ;:/���0	ก������/�	��'�*���ก��4�1��
+��	!��/��	 
ก����
���	������ก��4�1	27�)�(*	���8��) ;:/���0	������/����ก��� 
�(�)(�!&
)���2	�! (Water Footprint: WF) [15] *�.(ก����
���	 
��5-�ก�����) (Life Cycle Assessment: LCA) ��./(���#��
*!
��
�����"��ก��4�1������	��
8�ก�
��)�(��/�����1(� ��0	
)1	 ;:/�831 �9��	%�1������8�ก��$:ก ���
-7��	ก��
��H	
8�ก�
���������4	)������/ 3 

-�ก)������/ 3 -
�*H	���ก��$:ก �8�ก�
��9(���.2(�����
���"��)�(ก��4�1	27�	�2	 -
4�1�����(�)(�!&
)���2	�!;:/���0	����ก��
#7�	�	*�������ก��4�1	27�)�(���5-�ก�9(�ก��8��) ���,:�
������	27���/4�1��./(�7����9(�������/�ก��9:2	 +��������ก��4�1	27�
���	4*��-
4�14	ก�
��	ก�����
��3ก�.� ;:/�-
��#���
�)ก)���ก�	4	�)��
�.2	��/9:2	(�3�ก���"��"3��(�ก�$ ��ก �
9(�
��	  ��
�	��9(��.� ���-
�*H	%�1-�ก8�ก��$:ก �91��)1	 
�����#���(�)(�!&
)���2	�!����/�9(����!�	27���	��/��3ก���
"�#�*	.(-
��#����กก������!�	27���	��/��3ก���"�#4)19(�
��
��$%�� [5] ��
��	�7��
*���-
��#���(�)(�!&
)���2	�!����/�
��กก���(1(�[6],[7] +����#���(�)(�!&
)���2	�!����/�4	ก��8��) 
�(��	(�-�ก��	�7��
*��� (1(� ��
ก�ก	27�)�� ����ก�� 2,582 
1,708 ��
 2,410 ��)�	27�/��)��(��	(� )���7���� 4	9�
��/
������ก��4�1	27�4	ก�
��	ก�������"����),
�����0	
��.2(��������"��4	+����	8��)	�2	 �������������ก��4�1	27�4	
ก��8��)�(��	(�-�ก��	�7��
*��� (��	��1	) ��
ก�ก	27�)�� 
(�3��
*���� 8.3-18.97 ��
 11.42-23.54 ��)�	27�/��)��(��	(�
)���7���� [8] ��2�	�2��./(�����ก����.2(�����&(�;����1� �����ก��
8��)������	-�ก������-
4�1	27���กก���ก��8��)������	-�ก
&(�;�� 70-400 ���� [16] ��
	(ก-�ก	�2��������ก��9����.2	��/
���
��3ก�.�������	��
ก�����/�������ก��4�1�
Q�-
���8�

ก�
��)�(���
�9(�ก��4�1	27���
#
�"��	27�9(��*���	27�(�ก
�1�� [9]   �	./(�-�ก4	ก�
��	ก�����
��3ก�.�*�ก��ก��4�1    
�
Q��#��4	��������/�3��ก�	#���)1(�ก��9(��.���
ก��4�1��R��
�����ก�	9	����/ก7�*	�-
�7�4*1�ก��ก��)ก#1����
;:����3�	27�
4)1��	*�.(,3ก�
�1���7�4*1�ก��ก���	��UV(	9(�����#�����3�
�*���	27�������)�%�1 

ก��$:ก �8�ก�
������1�	ก��4�1��/��	(�	�	./(���-�กก��
9���)��9(�ก��8��)��.2(��������"�� ��./(4*1%�1��),
�����/
������()�(#���)1(�ก���7�4*1�ก��ก��9����.2	��/���
��3ก�.�
������	 +��-�กก��$:ก �8�ก�
��9(�ก����3ก�.�������	
)�(ก��4�1��/��	���ก���ก )�9(���
��$%�� [10] ����� *�ก
%����	+������ก �9	���.2	��/���
��3ก�.�������	 ;:/�%�1�ก� 
(1(���
��	�7��
*���%�1(�����
 7 �1�	%�� [1] -
�7�4*1�.2	��/
���
��3ก��	�7��
*������/�9:2	����/��1(��
 4.1 )�(�C 4	9�
��/
�.2	��/���
��3ก(1(� 91�� 91��+�����2����)�! ��
,�/����	�+	1�
���� �)�*�ก��ก����ก �9	���.2	��/���
��3ก�.�������	%��4*1
�ก�	 7 �1�	%�� -
�7�4*1�.2	��/���
��3ก91�� 91��+�����2����)�! 
��
,�/����/�9:2	 ;:/�ก������/�	����ก��4�1��/��	���ก����	�2��0	ก��
����/�	����ก��4�1��/��	���)�� (Direct Land Use Change: 

DLUC) +����0	ก������/�	�.2	��/���
��3ก-�ก�.�(�*������0	
�.�������	 �7�4*1�.2	��/ ���
��3ก�.�(�*������ ���8�4*1
8�8��)(�*������ ��#�(�*���3�9:2	 ��
(�-���8�ก�
��)�(
#�����/	#�����1�	(�*��%�1 �)�4	���ก���ก������/�	����
ก��4�1��/��	(�-���8�ก�
��4	�1�	��ก ���	 ก������/�	�.2	��/
�ก�1�����������;:/����"����	%���*��
��)�(ก����3ก�.�(�*��
����3ก�.�������	;:/�%�18�8��)��ก��� ��
8�-�กก������/�	
�.2	��/�ก�1���������������3ก�.�����	 �����7�4*1ก���3�;��กG�;
#��!�(	%�(G(ก%;�!4	(�ก�$���/�9:2	 ;:/����8���)�(�"��
"3��(�ก�$ [11] ��2�	�2	(ก-�ก8�ก�
��9(�ก������/�	����ก��
4�1��/��	���)����1� �����8�ก�
��9(�ก������/�	����ก��4�1
��/��	���(1(� (Indirect Land Use Change: ILUC) ���	 ก���
ก
�
ก��
�8��7�����W���./(����/�	��0	&��!����2����)�!*�.(��3ก�.�
�	��(./	M �	./(�-�ก�.2	��/����,3ก����/�	%���3ก�.�������	 [17] 

�7 �4*1 �ก�� 8 �ก�
���1 � 	��)� (�
��	� ��$	!�� 
#�� �
*��ก*���������"�� (Biodiversity) ��
	(ก-�ก	�2ก��     
��3ก�.��������/�� (Monoculture) ���,:�ก��4�1����#�� ���	 �
Q�



��
��R������4	��������ก��0	���*)
�7�4*1#���(
��
���3��!9(���	������
�ก���"����	��./(�+���%�1 

�7�*���8�ก�
��9(���.2(��������"����/��)�(������	��

��/�����1(� ,:���1���ก��4�1	27���	�กG;+;J(�! E10 -
������
ก��4�1	27���	&(�;�����1(��
 6.3 ��ก�����(� CO2 CH4 CO 

��
 NOx ���1(��
 6.4 6.2 15.4 ��
 15.8 )���7���� ��./(�����
ก��ก��4�1	27���	��	;�	 [13] �)�*�ก��-����,:���5-�ก�ก��8��)
��.2(��������"����1� �������ก��4�1������	&(�;��4	������
�3� +������
4	ก�
��	ก�������"����),
�����0	��.2(�����
���"��4	+����	8��)-
��������	ก��4�1������	��ก��/�
�  -�ก
8�ก��$:ก ������ก�
��	ก�������"����),
���-�ก��	
�7��
*�����0	%�+(�(��	(���
-�ก���!�	27���	��0	%�+(
���;� ��������	ก��4�1������	 77.7 % ��
 58% 9(�ก��4�1
������	)�(���5-�ก� )���7���� [14] ��
����������
�����"��
����������	9(�ก��8��)%�+(�(��	(�-�ก��	�7��
*�����      
#��(�)�����	������	��/%�1���)�(������	��/4�14	ก��8��)            
(Net Energy Ratio: NER)	1(�ก��� 1  ������� ��ก��4�1������	 

 

4	ก�
��	ก��8��)��กก���������	��/%�1���*�.(�3�����
������	�
���	�/	�(�   4	9�
��/ก��8��) %�+(���;�-�ก	27���	
���!���#�� NER ����ก�� 2.5 �������%�1������	�
������/�9:2	 �)�
��2�	�2*�ก��ก��	7��$ ����
��/�*�.(��2�-�ก��),
��� (co-product) ��
8��)��0	������	��./(�����ก��4�1������	&(�;��-
�7�4*1%�1
������	�
������/�9:2	 ���	 ก��	7�������	��/%�1-�ก���	��
ก(�
9(����!� ���	 %9��	ก���;(�(� (glycerol) ���H����!� (palm 

kernel) ��
 ���.(ก (shell) �������ก��4�1������	&(�;�� -

�7�4*1%�1#�� NER ����ก�� 3.8 ;:/���กก���4	ก�����/%��	7�
���	��
ก(����ก������8��)��0	������	;:/�-
��#�� NER 

����ก�� 2.42 [18] ���	�2	-
�*H	�����
�����"������������	9(�
��.2(��������"��	�2		(ก-�ก-
9:2	(�3�ก���	��9(��.�������	
��1� ���9:2	(�3�ก��ก���������/4�14	ก�
��	ก��8��)��.2(�����
���"�� ��
	(ก-�ก	�2ก��8��)������	��/%�1-�ก�$ ����
�*�.(
��2�-�ก��),
�����./(4�1����	������	&(�;�� ���������ก��
���(�กG�;��.(	ก�
-ก;:/���0	���*)
�7�4*1�ก��ก������/�	����
�"��"3��(�ก�$ (�ก�1�� 

 

�����
�� 3 ����8�ก��$:ก �8�ก�
��9(���.2(��������"����/��)�( �"��"3��(�ก�$ ก��4�1��/��	 ������	 ��
	27� 4	��
��$%�� 

��!$��� �#�61&�	��,8$�	��5�ก��
�� �! 

&�	�"=���ก�	
�
����ก�� 

��ก����ก�� ����

����
�ก�� 

��"�� ��#���� ��%� 

��ก9�� �-����
9 

��
#�
 [5] 

• ��
���	������ก��4�1	27�9(�
���!�	27���	�7�*���8��)%�+(
���;�4	�9)"�#�*	.( ��

"�#4)19(���
��$%��  

• ���� Water Footprint 

   � 

#������/�������ก��4�1	27�9(����!�	27���	  
��/��3ก4	"�#�*	.(����ก�� 5,538 ��.�./)�	 
"�#4)1����ก�� 1,399 ��.�./)�	 ��
����/� 
��2��(�"�#����ก�� 2,139 ��.�./)�	 

Rattikarn Kongboon 

and Sate Sampattagul 

[6] 

• ��
���	������ก��4�1	27�9(�
(1(� ��
��	�7��
*���4	�9)
"�#�*	.(9(���
��$%�� 

• ���� Water Footprint 

   � 

#������/�������ก��4�1	27�9(�(1(�����ก�� 
202 ��.�./)�	 ��
��	�7��
*�������ก�� 
509 ��.�./)�	 

Shabbir H. Gheewala 

et al. [7] 

• ��
���	������ก��4�1	27�9(� 
ก�
��	ก��8��)�(��	(� 

-�ก ��	�7��
*��� (1(� ��

ก�ก	27�)��9(���
��$%�� 

• ���� Water footprint 

   � 

#������/�������ก��4�1	27�9(���	�7��
*��� 
(1(� ��
ก�ก	27�)�� ����ก�� 2,582 1,708 
��
 2,410 ��)�	27�/��)��(��	(� )���7���� 

 



�����
�� 3 ����8�ก��$:ก �8�ก�
��9(���.2(��������"����/��)�( �"��"3��(�ก�$ ก��4�1��/��	 ������	 ��
	27� 4	��
��$%��  ()�() 

��!$��� �#�61&�	��,8$�	��5�ก��
�� �! 

&�	�"=���ก�	
�
����ก�� 

��ก����ก�� ����

����
�ก�� 

��"�� ��#���� ��%� 

Aweewan Mangmee-

chai  and 

Prasert Pavasant [8] 

• ��
���	������ก��4�1	27�4	 
ก�
��	ก��8��)�(��	(�-�ก
��	�7��
*��� ��
ก�ก	27�)��
9(���
��$%�� 

• ���� Water footprint 

   � 

������ก��4�1	27�4	ก��8��)�(��	(� 

9(�ก�ก	27�)��-
(�3��
*���� 1,510-1,990    
��)�	27�/��)��(��	(� ��
��	�7��
*��� 
-
(�3��
*���� 2,300-2,820 ��)�	27�/ 

��)��(��	(� 

M.S. Babel et al. [9] • 8�ก�
��9(�ก�
��	ก��
8��)��.2(��������"����/��)�( 

�
��	27�#�(�+���� ��2�4	�1�	   
ก������/�	����ก��4�1��/��	 
ก��4�1	27� ��
#
�"��	27� 

• ����  Water footprint ��
 

������
���	8�ก�
��9(�ก��
ก������/�	����ก��4�1��/��	  
)�(�*���	27���
#
�"��	27� 

 �  � 

������ก��4�1	27�4	ก��8��)��.2(�����
���"��-�ก ���!� ��	�7��
*��� ��
(1(� 
����ก�� 177  103  ��
 140 ��.�.)�( GJ 
)���7���� ��
ก��9����.2	��/���
��3ก
���8�ก�
��)�(���
�9(�ก��4�1	27� 

��
ก�����/�������ก��4�1�
Q�-
���8�
ก�
��)�(#
�"��	27�4	�*���	27�(�ก�1��  

9����"� �
ก4� ��
  

�((��� ����� �<��� [10] 

• ��
���	8�ก�
��9(�ก��8��)  
�.�������	)�(ก��4�1��/��	���
ก���ก )�9(���
��$%��  

• ���� Seeming Unrelated 

Regression (SUR) 

 �   

�.2	��/��3ก��	�7��
*���-
���/�9:2	����/� 

�1(��
 4.1 )�(�C �)��.2	��/��3ก(1(� 91�� 
91��+�����2����)�! ��
,�/����	�+	1����� 
�)�*�ก��ก��4�1	+������ก �9	���.2	��/
���
��3ก(1(���
��	�7��
*���%�1(�����
 
7 �1�	%��)�(�C  -
���8�4*1�.2	��/���
��3ก
91�� 91��+�����2����)�! ��
,�/����/�9:2	 

Sorawit Siangjaeo 

et al. [11] 

• ��
���	8�ก�
��9(�ก�� 

����/�	����ก��4�1��/��	9(�
ก��8��)%�+(���;�)�(��5-�ก� 
ก�����(�กG�;��.(	ก�
-ก 

• ���� Life Cycle Assessment 

� �   

ก������/�	����ก��4�1��/��	 3 �*�� +��
-�ก���� �*����/ 1 ��3ก������� �*����/ 2 
��3ก��	�7��
*��� ��
�*����/ 3 ��0	�.2	��/
�ก�1����������� ����/�	����3ก���!�	27���	
�7�*���8��)%�+(���;���2� 3 �*�� �����
�����,��ก�����(�กG�;��.(	ก�
-ก��%�1 

Thapat Silalertruksa 

and  Shabbir H. 

Gheewala  [12] 

 

• ��
���	8�ก�
��9(�
ก�
��	ก��8��)%�+(�(��-
	(�)�(��/�����1(� �$� <ก�-
��
���#�9(���
��$%�� 

• ���� Life Cycle Assessment  
��
 Input-Ouput Analysis 

� �   

ก�
��	ก��8��)%�+(�(��	(�-�ก 

��	�7��
*�����
ก�ก	27�)��-
��ก�����(�
กG�;��.(	ก�
-ก(�3��
*���� 27-91 g CO2eq. 

��
 28-119 g CO2eq. )���7���� �)�(�-
���/�9:2	,:� 10 ���� ��./(#�����8�ก�
����/
�ก��-�กก������/�	����ก��4�1��/��	 

 

 



�����
�� 3 ����8�ก��$:ก �8�ก�
��9(���.2(��������"����/��)�( �"��"3��(�ก�$ ก��4�1��/��	 ������	 ��
	27� 4	��
��$%��  ()�() 

��!$��� �#�61&�	��,8$�	��5�ก��
�� �! 

&�	�"=���ก�	
�
����ก�� 

��ก����ก�� ����

����
�ก�� 

��"�� ��#���� ��%� 

Thu Lan T. Nguyen 

and  Shabbir H. 

Gheewala [13] 

• $:ก �8�ก�
��9(�ก��4�1 
�(� � 	 ( � ��0 	 �� � 	 8 � � 4 	
	27���	��.2(�����4	"�#9	���)�(
��/�����1(���
ก��4�1������	 

• ���� Life Cycle Assessment 

�  �  

    ก��4�1	27���	�กG;+;J(�! E10 ������     
ก��4�1	27���	&(�;�����1(��
 6.3 ��
          
��ก�����(� CO2 CH4 CO ��
 NOx ��
�1(��
 6.4 6.2 15.4 ��
 15.8 )���7���� 
��./(�����ก��ก��4�1	27���	��	;�	 

Pomthong Malakul 

et al. [14] 

• $:ก ���
�����"������������	
��
��/�����1(�9(�ก�
��	 X 
ก��8��)%�+(�(��	(� -�ก 
��	�7��
*��� ��
%�+(���;�
-�ก	27���	���!� 

• ���� Life Cycle Assessment 

�  �  

    ก � � 8 �� ) % � + ( � ( � � 	 ( � - � ก �� 	
�7��
*���  ��#��(�)�����	������	��/%�1���
)�(������	 ��/4�1 (Net Energy Ratio: NER) 

	1(�ก��� 1 ��
ก��8��)%�+(���;�-�ก
	27���	���!�    ��#��  NER ����ก�� 2.5 
4	9�
��/ก��8��)     %�+(�(��	(� 1 ��)� 
��
%�+(���;� 1 ��)� -
�ก��ก�����(�กG�;
��.(	ก�
-ก����ก��  2 .86  ��
 1.42 kg 

CO2eq. )���7���� 

 
 

4. $��
��ก���#/����#��������
�����������
(���(#��(�� 

-�กก��$:ก �8���	��-��4	*��91(��/8� �	�� -
�*H	���
ก��$:ก �8�ก�
��9(���.2(��������"��9(���
��$%�����	
4*��-
��0	ก����
���	8�ก�
��4	��ก �
��/�
���	1	��-����
����
�1�	 ;:/����%��#�(�#�
��
ก�1�	 �	./(�-�ก*�ก��-����
)�(���5-�ก�����)9(�ก�
��	ก��8��)��.2(��������"�� )�2��)�
ก����3ก�.�������	 ก��9	��� ก�������"����),
�����0	
��.2(��������"�� -	,:�ก��	7�%�4�1 �1�	��1��)����8�ก�
��)�(
�"��"3��(�ก�$ ก��4�1��/��	 	27� ��
������	 ���	�2	 ��./(4*1�ก��
�	����ก�����	�������	��.2(��������"��(������/��.	 -:�#����
ก�(�ก��$:ก �,:�#��������	�!��
��
���	8�ก�
����/��)�(
ก�	(�����3���ก�� (Integrated framework) ���	�2 

Y  ��
���	$�ก�"��9(��.2	��/�7�*���ก�����
��3ก�.�
������	 +����-����-�ก�"��"3��(�ก�$ #����*��
��9(�
��	 ��1(���2�-�������9)�*��
���7�*���ก�����
��3ก (zoning) 
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��ก !��
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Y  ��
���	#������
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ก��(
�+"#���+"#��
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��
����
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�*��
�� 
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���	��
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ก�
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���	���#+	+��� ��./(���/���
�����"��ก��4�1������	 

Y  ��
���	8�ก�
������1�	��/�����1(� ��1(���2�*��	�
���ก���ก1%9 ���	 ก��4*1#����31 #����91�4- ��
�	���	
	4*1
�ก )�ก�4�1�
Q�(�	����!��	ก��4�1����#�� ��
ก��	7�	27�����-�ก
+����	8��)��.2(��������"����8��)��0	กG�;���"�� ��0	)1	  

ก��$:ก �,:�#��������	�!��
8�ก�
����/��)�(ก�	(����
�3���ก��4	)�����
��$	�2	 Gopalakrishnan et al.[19] %�1
�7�ก��$:ก � ก����3ก�.�������	4	�9)�.2	��/ ��./(�+���
(marginal land) +���	1	ก��4�1������ก���/��	��
	27�(������
��
�����"�� ��
��ก��	7�	27�����4	�.2	��/��8��	ก�
��	ก��
�7������./(4�1��0	���(�*��4*1ก���.� ����������,���/�8�8��)
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	+������������ก��4�1������	��.2(��������"����./(����	
ก��4�1	27���	&(�;�� ���8�4*1�ก��ก��9���)��9(�ก�����
��3ก
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��$ ;:/�-
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������	 
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���#��
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8�ก�
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