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บทคัดย่อ 
การเปลีย่นแปลงรปูแบบการด ารงชีวิตในสหราชอาณาจักรที่เน้นความสะดวกรวดเร็วส่งผลให้ความต้องการบรรจุ

ภัณฑ์ใช้ครั้งเดียวเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในหลายมติิ ทั้งการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การใช้
ทรัพยากร และมลภาวะจากของเสียพลาสติก การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินและเปรียบเทียบผลกระทบดา้น
สิ่งแวดล้อมของบรรจุภณัฑ์อาหารแบบน ากลับบ้าน 2 ประเภท ได้แก่ บรรจุภณัฑ์ PET พร้อมฝาปดิ และบรรจุภณัฑ์กระดาษ
เคลือบกันน้ าพร้อมฝาปดิ โดยใช้การวิเคราะห์วัฏจักรชีวิต (LCA) ตามมาตรฐาน ISO 14040 ครอบคลุมระบบแบบต้นน้ ายัง
ปลายน้ า (cradle-to-grave) และหน่วยหนา้ที่ (functional unit) ของภาชนะขนาด 750 มิลลลิิตร โดยใช้ฐานข้อมลู 
Ecoinvent เวอร์ช่ัน 3 และซอฟต์แวร์ SimaPro แบบ EF (Environmental Footprint) ร่วมกับการวิเคราะหจ์ุดวิกฤต ิ
(Hotspot Analysis) เพื่อระบุกระบวนการที่ก่อให้เกดิผลกระทบสูงสุดในแตล่ะประเภทของบรรจภุณัฑ์ ผลการศึกษาพบว่า 
บรรจภุัณฑ์ PET พร้อมฝาปดิ สง่ผลกระทบสิ่งแวดล้อมสูงสดุในหมวดหมู่การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ การใช้ทรัพยากร 
ด้านยูโทรฟเิคชัน และความเป็นกรด ขณะที่บรรจภุณัฑ์กระดาษส่งผลต่อการใช้ที่ดินมากท่ีสดุ การวิเคราะห์จดุวิกฤติแสดงให้
เห็นว่าขั้นตอนการผลติวัสดุ PET และกระดาษเป็นกระบวนการทีส่่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากทีสุ่ด ผลการศึกษานี้เป็น
แนวทางให้ผู้ผลติและผู้ประกอบการปรับปรุงกระบวนการผลิต เลือกวัตถุดิบอยา่งยั่งยืน และลงทุนในระบบรไีซเคลิที่มี
ประสิทธิภาพ รวมทั้งช่วยสร้างความตระหนักแก่ผู้บริโภคในการคดัแยกและเลือกใช้บรรจภุัณฑ์ท่ีเหมาะสม 
ค าส าคัญ: การวเิคราะห์วัฏจักรชีวิต (LCA) , บรรจภุัณฑ์ใช้ครั้งเดียว , การก าจัดขยะยั่งยืน , ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
 

ABSTRACT 
Contemporary lifestyle changes in the United Kingdom emphasizing convenience and speed have resulted 
in a continuous increase in single used packaging demand, generating multidimensional environmental 
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impacts including greenhouse gas emissions, resource consumption, and plastic waste pollution. This study 
aims to evaluate and compare the environmental impacts of two types of takeaway food packaging: PET 
containers with lids and water-resistant coated paper packaging. The research employed Life Cycle 
Assessment (LCA) methodology in accordance with ISO 14040 standards covering a cradle-to-grave system 
boundary and a functional unit of a 750-milliliter container. The assessment employed the Ecoinvent 
version 3 database and the SimaPro software with the Environmental Footprint (EF) method. A hotspot 
analysis was also conducted to identify the processes generating the highest environmental impacts for 
each packaging type. The results show that PET packaging demonstrates the highest environmental impact 
across climate change, resource use, eutrophication, and acidification categories, while paper packaging 
exhibits the greatest impact on land use. Hotspot analysis reveals that the material production stage of 
both packaging types represents the most significant environmental impact. The results serve as a guideline 
for producers and businesses to improve production processes, adopt sustainable raw materials, and invest 
in closed-loop recycling systems, while also raising consumer awareness on responsible packaging use and 
waste separation 
KEYWORDS: Life Cycle Assessment , Single-use packaging , Sustainable waste management , Environmental 
impacts 
 
1. บทน า  
    การเปลีย่นแปลงของบริบททางสังคมและเศรษฐกิจในศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะการด าเนินชีวิตที่เนน้ความสะดวก
และรวดเร็ว ส่งผลให้พฤติกรรมการบริโภคของประชาชนในสหราชอาณาจักรเปลีย่นแปลงไปอย่างมีนัยส าคญั หนึ่งใน
ปรากฏการณ์ที่เกดิขึ้นชัดเจนคือ การใช้บรรจภุัณฑ์พลาสติกแบบใช้ครั้งเดียวจ านวนมาก (Besco, 2024)  ปรากฏการณด์ังกล่าว
มีส่วนในการก่อให้เกิดผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมในหลากหลายมติิ อาทิ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก การใช้ทรัพยากรธรรมชาติที่
ไม่สามารถหมุนเวียนได้ ตลอดจนการสะสมของขยะพลาสติกในระบบนิเวศ เพื่อลดผลกระทบเชิงลบต่อสิ่งแวดล้อมหน่วยงาน
ภาครัฐและภาคเอกชนได้พัฒนาและส่งเสรมิการใช้บรรจุภณัฑ์ทางเลือกที่มีความยั่งยืนมากยิ่งข้ึน อาทิเช่น บรรจภุัณฑ์ทีผ่ลติ
จากเยื่อกระดาษธรรมชาติ (Gerassimidou et al., 2022) อย่างไรก็ดี แม้ทางเลือกเหล่านี้จะมีภาพลักษณ์ที่เป็นมติรต่อ
สิ่งแวดล้อม แต่กระบวนการผลติ การใช้งาน และการจัดการในช่วงปลายวัฏจักรชีวิตของผลิตภณัฑ์ยังอาจส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในดา้นอ่ืน ๆ ไดเ้ช่นกัน  
     จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า ได้มกีารพัฒนาแบบจ าลองการวิเคราะห์การไหลของวัสดุ (Material Flow Analysis: 
MFA) และการประเมินวัฏจักรชวีิต (Life Cycle Assessment: LCA) เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการประเมินผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมของวัสดุพลาสติกในหลากหลายภาคอตุสาหกรรม อาทิ อุตสาหกรรมก่อสร้างและอุตสาหกรรมบรรจภุณัฑ์อาหาร 
โดยในปี ค.ศ. 1969 บริษัทโคคาโคลาไดร้ิเริม่การประยุกต์ใช้ LCA เพื่อเปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมระหว่างบรรจุ
ภัณฑ์ชนิดใช้ครั้งเดียวและบรรจุภณัฑ์ชนิดน ากลับมาใช้ซ้ า ผลการศกึษาช้ีให้เห็นว่าบรรจภุัณฑ์ชนิดน ากลับมาใช้ซ้ ามผีลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่า เนื่องจากมีอายุการใช้งานท่ียาวนานและสามารถน ากลับมารีไซเคิลได้ในสดัสว่นท่ีสูง ต่อมา Huang 
and Ma (2004) ได้ด าเนินการศึกษาท่ีผสานการวิเคราะห์เชิงปรมิาณและเชิงคุณภาพเพื่อประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของ
บรรจภุัณฑห์ลาก หลายประเภท ได้แก่ ภาชนะโลหะ (เหล็กและอะลมูิเนียม) ขวดแก้ว กล่องกระดาษแข็ง และกระดาษเคลือบ
ส าหรับบรรจุของเหลว (Liquid Paperboards: LBP) โดยผลการวิเคราะห์เชิงปรมิาณระบุว่าพลาสติกเป็นวัสดุที่ก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยทีส่ดุ ในขณะที่ผลการวิเคราะหเ์ชิงคุณภาพกลับแสดงผลในทางตรงกันข้าม (Huang & Ma, 



17 
 

 

2004)  ในปี ค.ศ. 2009 บริษัทเนสท์เลไ่ดด้ าเนินการประเมิน LCA เพื่อเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมระหว่างขวดแก้วและ
ถ้วยพลาสติก ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าถ้วยพลาสติกมผีลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่า เนื่องจากมีน้ าหนักเบากว่า ซึ่ง
ส่งผลให้การใช้พลังงานและทรัพยากรในกระบวนการผลิตมีคา่น้อยกว่าขวดแก้ว (Humbert et al., 2009)  

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยข้างต้นยังคงมีข้อจ ากัดส าคญั กล่าวคือ มุ่งเน้นเฉพาะการเปรียบเทียบบรรจุภณัฑ์แบบดั้งเดิม
เท่านั้น และยังมิได้รวมถึงการประเมินบรรจภุัณฑ์ทีส่ามารถย่อยสลายไดต้ามธรรมชาติ ซึ่งในปัจจุบนัได้รับความนิยมเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องในฐานะทางเลือกที่ยัง่ยืนกว่า ดังนั้น งานวิจัยฉบับนี้จงึเปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของบรรจภุัณฑ์สอง
ประเภท ได้แก่ บรรจภุัณฑ์ PET พร้อมฝาปดิ ซึ่งเป็นบรรจุภณัฑ์ดั้งเดมิที่เป็นท่ีนิยม และบรรจภุัณฑ์กระดาษเคลือบกันน้ าพร้อม
ฝาปิด ซึ่งเป็นบรรจภุัณฑ์ที่ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ โดยใช้การประเมินวฏัจักรชีวิต (LCA) ในการวิเคราะห์และประเมินผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมของบรรจุภณัฑ์ตลอดช่วงชีวิต ตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบ การผลิต การขนส่ง การใช้งาน จนถึงการจัดการ
เมื่อหมดอายุการใช้งาน 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
     งานวิจัยฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพือ่ประเมินและเปรียบเทียบผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของบรรจภุัณฑ์ ได้แก่ บรรจุ
ภัณฑ์ PET พร้อมฝาปิด, บรรจุภณัฑ์กระดาษเคลือบกันน้ าพร้อมฝาปดิ โดยใช้กรอบแนวทางการประเมนิวัฏจักรชีวิต (LCA) เพื่อ
ตรวจวัดผลกระทบในแตล่ะหมวดหมู่ของผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม (Impact categories) พร้อมทั้งด าเนินการวิเคราะหจ์ุด
วิกฤต (Hotspot Analysis) เพื่อระบุขั้นตอนหรือกระบวนการที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อมมากท่ีสุดของแตล่ะบรรจภุณัฑ์ โดยวิธีการ
ประเมินผลกระทบที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ Environmental Footprint (EF) ซึ่งเป็นวิธีการตามมาตรฐานสากลในด้านการจดัการ
สิ่งแวดล้อม 
 
3. ทฤษฎีและงานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 
    3.1 บรรจุภัณฑ์อาหารที่ได้รับความนิยมในปจัจุบนั 

3.1.1 กระดาษและกระดาษลูกฟกู (Paper/ Paper board)  
กระดาษและกระดาษลูกฟูกเป็นวสัดุแผ่นท่ีประกอบจากเส้นใยเซลลโูลส ซึ่งได้จากไม้ผ่านกระบวนการซัลไฟต์หรือซัลเฟต เพื่อ
ผลิตเยื่อกระดาษ ฟอกขาว และปรับปรุงคณุสมบตัิด้วยสารเคมี ส าหรับบรรจุภณัฑ์อาหาร มักเคลือบผิวด้วยสารกันน้ าหรือไข 
เพื่อเพ่ิมความทนทานและป้องกันความชื้น โดยกระดาษท่ีนิยมใช้ ได้แก่ กระดาษคราฟท์ ชิปบอรด์ และบอรด์แข็ง กระดาษ
คราฟท์เป็นที่นิยมมากที่สุดในปัจจบุัน โดยเฉพาะชนิดสีน้ าตาลธรรมชาติที่มีความแข็งแรงสูง มักใช้ในการห่อหรือท าถุงบรรจุ
อาหารแห้ง เช่น น้ าตาล แป้ง และผลไม้อบแห้ง โดยมักเคลือบด้วยพลาสติก PE หรือ PLA ผ่านกระบวนการลามิเนตหรือโค
เอ็กซ์ทรูชัน เพื่อเพ่ิมคุณสมบตัิกันน้ าและความสามารถในการซีลความร้อน (Marsh & Bugusu, 2007) 

3.1.2 พลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate: PET, PETE)  
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) และพอลิคาร์บอเนตจัดอยู่ในกลุม่พอลิเอสเตอร์ ซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ทีเ่กิดจากปฏิกริิยาระหว่าง
แอลกอฮอล์และกรดคาร์บอกซิลิก พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตถือเป็นวัสดุหลักท่ีมีความส าคัญในอุตสาหกรรมบรรจภุัณฑ์อาหาร 
โดยมีคณุสมบัติในการป้องกันความชื้นและแก๊สได้อยา่งมีประสิทธิภาพ อันเป็นผลมาจากปฏิกิรยิาระหว่างกรดเทเรฟทาลิกและ
เอทิลีนไกลคอล นอกจากน้ี PET ยังมีคุณสมบตัิในการตา้นทานความร้อน ตัวท าละลาย กรด และน้ ามันแร่ได้เป็นอย่างดี ใน
ปัจจุบัน PET ได้รับการยอมรับว่าเป็นวัสดุพลาสติกทีไ่ด้รับความนิยมสูงสุดส าหรับการผลิตบรรจภุัณฑเ์ครื่องดื่มและน้ าแร่ 
ปัจจัยหลักท่ีท าให้ PET ไดร้ับความนิยมอย่างแพร่หลาย ได้แก ่คุณสมบัติความใสคล้ายแก้ว ความต้านทานต่อการแตกหัก และ
น้ าหนักเบา ท้ังนี้ PET ยังมีคุณสมบัติทางกลที่โดดเด่น อันได้แก่ ความเหนียว ความแข็งแรง  
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3.2 ระเบียบวิธีวิจัยโดยใช้การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) 

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) เป็นวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภณัฑ์หรือ
กระบวนการในทุกช่วงของวงจรชีวิต ตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ การผลิต การใช้งาน ไปจนถึงการก าจัดของเสีย LCA ช่วยให้
เข้าใจภาพรวมของผลกระทบสะสมในแต่ละขั้นตอนและใช้เป็นแนวทางในการตัดสินใจเพื่อเลือกทางเลือกที่ยั่งยืนมากขึ้น
แนวทางนี้อ้างอิงตามมาตรฐาน ISO 14040 ซึ่งแบ่งกระบวนการ LCA ออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ ขั้นตอนท่ีหนึ่ง การก าหนด
วัตถุประสงค์และขอบเขต เป็นการระบเุป้าหมายของการศึกษา พรอ้มก าหนดขอบเขตของระบบ หนว่ยหน้าท่ี และข้อสมมติใน
การวิเคราะห์ ขั้นตอนท่ีสอง คือการวิเคราะห์ข้อมลู คือการรวบรวมข้อมูลน าเข้า เช่น วัตถุดิบ พลังงาน และข้อมูลส่งออก เช่น 
ของเสียและการปล่อยมลพิษ โดยอาจใช้ฐานข้อมูลสากล เช่น Ecoinvent ช้ันตอนท่ีสาม คือ การประเมินผลกระทบ การจดั
กลุ่มและค านวณผลกระทบจากข้อมูล LCI โดยใช้ปัจจัยการแปลง เช่น ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global 
Warming Potential – GWP) และ ขั้นตอนสุดท้าย คือ การแปลผลและสรุปผล (Interpretation) เพื่อระบุขั้นตอนที่ส่งผล
กระทบสูง วิเคราะห์ข้อจ ากดั และเสนอแนวทางปรับปรุงกระบวนการให้มีความยั่งยืนมากข้ึน (Dervishaj & Gudmundsson, 
2024) ดังนั้น LCA จึงเป็นเครื่องมือส าคัญที่ช่วยให้ภาคอุตสาหกรรมและผู้มสี่วนเกี่ยวข้องตัดสินใจไดอ้ย่างมีข้อมูลรองรับในมติิ
ด้านสิ่งแวดล้อม (Jerald, 2013) 

3.3 วิธีการก าจัดบรรจุภัณฑ์อาหาร 
3.3.1 กระบวนการรีไซเคิล (Recycle) 

กระบวนการรีไซเคิลคือการน าวสัดุที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่หรือแปรรปูเพื่อน าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ใหม ่ โดยประกอบด้วยสาม
ขั้นตอนหลัก ได้แก่ การเก็บรวบรวมวัสดุเหลือใช้ การแปรรูปวัสดุนัน้ให้กลายเป็นผลติภณัฑ์ใหม่ และการน าผลิตภัณฑเ์หลา่นั้น
กลับมารไีซเคิลอีกครั้ง วัสดุที่นิยมรีไซเคิล ได้แก่ ขวดแก้ว กระป๋องอลูมิเนียม พลาสติก กระดาษ และไม้ ซึ่งการรไีซเคลิช่วยลด
ปริมาณของเสียที่ต้องฝังกลบและลดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมท้ังทางน้ า อากาศ และดิน การรไีซเคลิแบ่งออกเป็นสองประเภท คือ 
การรีไซเคลิแบบวงจรเปดิ (Open Loop Recycling) ซึ่งวัสดุจะถูกแปรสภาพและน าไปใช้ในรูปแบบใหม่ที่ต่างจากเดิม โดยมัก
เกิดการเสื่อมคณุสมบัติของวัสดุ และการรีไซเคลิแบบวงจรปิด (Closed Loop Recycling) ซึ่งวัสดุสามารถน ากลับมาใช้ซ้ าใน
ผลิตภณัฑ์ชนิดเดมิได้ โดยมีการเสือ่มสภาพน้อยหรือแทบไมม่ีของเสยีเกิดขึ้น ส่งผลให้ระบบมีความยั่งยืนมากกว่า (Huysman 
et al., 2015) 

3.3.2 การเผาขยะ (Incineration) 
การเผาขยะ เป็นกระบวนการจดัการของเสียทีเ่กี่ยวข้องกับการเผาไหม้ของสารอินทรีย์ที่มีอยู่ในวัสดขุองเสีย กระบวนการนี้
สามารถจัดอยู่ในประเภทของการบ าบัดด้วยความร้อน (thermal treatment) การก าจดัของเสียด้วยวิธีนี้จะเปลีย่นของเสียให้
กลายเป็นก๊าซไอเสีย (flue gas) เถ้า (ash) และความร้อน เถ้าที่เกดิขึ้นมาจากองค์ประกอบอนินทรียข์องของเสีย ซึ่งอาจอยู่ใน
รูปของก้อนของแข็งหรืออนุภาคละเอียดทีล่อยมากับก๊าซไอเสีย ก๊าซไอเสียที่เกิดจากกระบวนการเผาจะต้องได้รบัการบ าบดั
เพื่อก าจัดมลพิษทั้งในรูปของอนุภาคและก๊าซก่อนที่จะปล่อยออกสูบ่รรยากาศ (Knox, 2005) 

3.3.3 การฝังกลบ (landfill) 
กระบวนการก าจัดของเสียโดยการฝังกลบในพ้ืนท่ีที่จัดเตรียมไวโ้ดยเฉพาะ โดยของเสยีจะถูกน าไปถมและกดทับเป็นช้ัน ๆ 
พร้อมมีระบบควบคุมเพื่อป้องกันผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น ระบบรองพื้นด้วยพลาสติกหรือดินเหนียวเพื่อกันน้ าชะขยะ
ไม่ให้รั่วลงสู่ช้ันดินและแหล่งน้ าใตด้ิน รวมถึงระบบจัดการกา๊ซมีเทนที่เกิดจากการย่อยสลายของขยะอินทรีย์ในสภาพไร้
ออกซิเจน (Marsh & Bugusu, 2007) 

3.4 งานวิจัยด้านการประเมินวัฎจักรชีวิตของบรรจุภัณฑ์อาหารที่ผ่านมา 
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การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) ของบรรจุภณัฑ์อาหารในงานวิจัยท่ีผ่านมา มักมุ่งเน้นไปที่บรรจภุัณฑท์ี่บรรจุอาหารที่
มีความเน่าเสียง่ายและมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูง เช่น เนื้อสตัว์ ผลิตภณัฑ์นม ผัก และผลไม้ โดยศึกษาบรรจภุัณฑ์พลาสติก
มากที่สุด เช่น polyethylene terephthalate (PET), polyethylene (PE), polypropylene (PP) และฟิล์มหลายชั้น 
เนื่องจากเป็นวัสดุที่ใช้กันอย่างแพร่หลายและมีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร (Bremenkamp & Gallagher, 
2024; Desole et al., 2024) งานวิจัยหลายชิ้นยืนยันว่าประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมจากการยืดอายกุารเก็บรักษาอาหารด้วย
บรรจภุัณฑ์ทีม่ีคุณภาพสูง สามารถชดเชยหรือลดทอนผลกระทบที่เกิดจากการผลติบรรจุภณัฑไ์ด้ (Kumari et al., 2024) 
PET ถือเป็นพลาสติกที่ได้รับการศึกษา LCA มากที่สุด เนื่องจากถูกน ามาใช้ในหลากหลายรูปแบบ เช่น ขวด ถาด และฟิล์ม 
งานวิจัยส่วนใหญ่พบว่าการผลิตและการจัดการเมื่อหมดอายุการใช้งานของ PET ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูง ทั้งด้าน
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) ความต้องการใช้พลังงาน และการใช้ทรัพยากรฟอสซลิ (Desole et al., 2022) อย่างไรก็
ตาม งาน LCA หลายชิ้นได้ชี้ให้เหน็ว่า เมื่อ PET ถูกใช้เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารสดหรืออาหารที่เสียง่าย ประโยชน์ท่ีเกิด
จากการลดการสูญเสียอาหารสามารถชดเชยผลกระทบเชิงลบจากการผลิตบรรจภุัณฑไ์ด้ (Rasines Elena et al., 2023) 
นอกจากน้ี PET ยังมีศักยภาพในการรไีซเคลิ โดยเฉพาะในระบบแบบปิด (close loop recycling) ซึ่งช่วยลดทั้งการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกและการใช้ทรัพยากร เมื่อเทียบกับการผลติจากวัตถดุิบใหม่ (Caelli et al., 2024) งานวิจัยด้าน LCA ส่วนใหญ่
มุ่งเน้นไปที่บรรจุภณัฑ์แบบดั้งเดิมโดยเฉพาะพลาสติก PET ตามทีไ่ด้กลา่วไปข้างต้น บรรจุภณัฑ์ที่ยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาต ิ
เช่น กระดาษเคลือบกันน้ า ยังถูกศึกษาอย่างจ ากัด ดังนั้น งานวจิัยฉบับนี้จึงเปรยีบเทียบผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของบรรจุ
ภัณฑส์องประเภท ได้แก่ บรรจุภณัฑ์ PET พร้อมฝาปิด ซึ่งเป็นบรรจุภณัฑ์ดั้งเดิมที่เป็นท่ีนิยม และบรรจุภณัฑ์กระดาษเคลือบ
กันน้ าพร้อมฝาปดิ ซึ่งเป็นบรรจภุณัฑ์ที่ย่อยสลายไดต้ามธรรมชาติ โดยใช้การประเมินวฏัจักรชีวิต (LCA) ในการวิเคราะห์และ
ประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของบรรจุภณัฑ์ตลอดช่วงชีวิต ตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบ การผลติ การขนส่ง การใช้งาน จนถึง
การจัดการเมื่อหมดอายุการใช้งาน 
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย/ระเบียบวิธีวิจัย/Research Methodology 
    กรอบการศึกษาครั้งนี้ใช้มาตรฐาน ISO 14040 ซึ่งประกอบด้วย 4 ข้ันตอนหลักในการด าเนินการประเมินวัฏจักรชีวิต
ด้านสิ่งแวดล้อม  ซอฟต์แวร์ LCA ที่เลือกใช้ในโครงการนี้คือ SimaPro ซึ่งออกแบบมาเพื่อเป็นแหล่งข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่มี
ความโปร่งใสในการประมวลผล และหลีกเลี่ยงกระบวนการแบบกล่องด า (black-box) SimaPro เป็นเครื่องมือท่ีมี
ประสิทธิภาพส าหรับการรวบรวม วิเคราะห์ และติดตามข้อมูลดา้นความยั่งยืนของผลติภณัฑ์และบริการ โดยสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในหลายรูปแบบ เชน่ การออกแบบผลิตภัณฑ์ การรายงานด้านความยั่งยืน และการก าหนดตัวช้ีวัดด้าน
ประสิทธิภาพหลัก ส าหรับฐานข้อมูลพื้นฐาน (inventory data) ที่ใช้คือ Ecoinvent เวอร์ช่ัน 3 ซึ่งครอบคลุมกระบวนการ
มากกว่า 1,000 รายการ  

อย่างไรก็ตาม ฐานข้อมลู Ecoinvent เวอร์ชัน 3 มีข้อจ ากัดบางประการ กลา่วคือ การใช้ข้อมูลเฉลี่ยระดับยโุรปอาจ
ไม่สะท้อนสภาพบริบทเฉพาะของสหราชอาณาจักร อีกทั้งข้อมูลบางส่วนมีความล้าสมัย โดยเฉพาะดา้นการจัดการของเสียและ
เทคโนโลยีการผลติบรรจุภณัฑร์ุ่นใหม่ ซึ่งอาจส่งผลต่อความถูกต้องและความนา่เชื่อถือของการแปลผล 

4.1 การก าหนดวัตถุประสงค,์ ขอบเขต และ หน่วยหน้าที่ (Definition of goal , scope and functional unit) 
วัตถุประสงค์หลักของการศึกษาครั้งนี้ คือการเปรียบเทยีบผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของบรรจุภณัฑ์ทีเ่ป็นที่นิยมในปัจจุบัน 
ได้แก่ บรรจุภณัฑ์กระดาษเคลือบกันน้ าพร้อมฝาปดิ และ บรรจภุัณฑ์ PET พร้อมฝาปิด ขนาด 750 ml ขอบเขตของการศึกษา
นี้ครอบคลมุการประเมินวัฏจักรชีวิตแบบตั้งแต่เริ่มต้นจนถึงจุดจบ (cradle to grave) โดยเริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการผลิตวสัดุที่ใช้ใน
บรรจภุัณฑ์แต่ละประเภท ไปจนถึงกระบวนการก าจดัหลังการใช้งาน การศึกษาครั้งนี้พิจารณา 5 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ การผลิต
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วัสดุ การผลิตบรรจภุัณฑ์ การประกอบ การขนส่ง การใช้งาน และการก าจัดในขั้นสดุท้าย ส่วนหน่วยหน้าท่ี (Functional Unit) 
ที่ก าหนดไว้ คือบรรจุภณัฑ์ที่ขนาด 750 ml และ สามารถบรรจุคาโบนาราได้ปริมาณ 515 กรัม   
คาร์โบนาร่าถูกเลือกเป็นผลิตภัณฑ์ตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้เนื่องจากเป็นอาหารส าเร็จรูปทีม่ีความนิยมสูง ซึ่งท าให้เป็น
ตัวแทนท่ีดีของกลุ่มผลิตภัณฑ์อาหารพาสตา้ นอกจากน้ี คาร์โบนารา่ยังมีคุณสมบตัิทางกายภาพที่เหมาะสมส าหรับการทดสอบ
ประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑ์ทั้งสองประเภท โดยมีความช้ืนปานกลางและส่วนผสมของไขมันท่ีสามารถประเมินความสามารถ
ในการป้องกันการซึมผา่นของความช้ืนและน้ ามัน 

4.2 ขอบเขตของระบบ (System Boundary) 
ในการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของบรรจุภณัฑ์กระดาษเคลอืบกันน้ าพร้อมฝาปดิ และ บรรจภุัณฑ์ PET พร้อมฝาปดิ 
จ าเป็นต้องพิจารณา 5 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ การผลติวัสดุ การผลิต/ประกอบบรรจภุัณฑ์ การขนส่ง ขั้นตอนการใช้งาน และ
ขั้นตอนการก าจัดหลังใช้งาน รูปที่ 1 และ 2 แสดงขอบเขตของระบบของบรรจุภณัฑ์ที่พิจารณา 

 

รูปที่ 1 : ขอบเขตของระบบของบรรจุภัณฑ์กระดาษเคลือบกนัน  าพร้อมฝาปิด 

 

รูปที่ 2 : ขอบเขตของระบบของบรรจุภัณฑ์บรรจุภัณฑ์ PET พร้อมฝาปิด 
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4.3 ข้อมูลและข้อก าหนดด้านคุณภาพของข้อมลู 
การศึกษานี้ใช้ข้อมูลการผลติวัตถดุิบจากฐานข้อมูล Ecoinvent เวอร์ชัน 3 ซึ่งครอบคลุมวสัดุหลักท่ีใช้ในบรรจุภัณฑ์ 

ได้แก่ เม็ดพลาสติก PET กระดาษคราฟท์ และเมด็พลาสติก PLA โดยรายละเอียดน้ าหนักของวัตถดุิบแต่ละประเภทแสดงใน
ตารางที่ 1 ส าหรับกระบวนการผลติ บรรจุภณัฑ์ PET และฝา PET ผลิตโดยกระบวนการฉดีขึ้นรูป (injection molding) ขณะที่
บรรจภุัณฑ์กระดาษเคลือบกันน้ าผลิตโดยกระบวนการรดีเคลือบด้วยพลาสติก PLA (PLA extrusion laminating) เมื่อบรรจุ
ภัณฑ์ถูกจัดส่งถึงร้านอาหารในเขตใจกลางกรุงลอนดอน อาหารที่ปรุงสุกแล้วจะถูกบรรจุลงในบรรจุภัณฑน์ั้นในขั้นตอนการใช้งาน 

ตารางที่ 1 : น  าหนักของวัสดุดิบที่ใช้ในการผลิตบรรจุภัณฑ์ 

ประเภทบรรจุภัณฑ ์
บรรจุภัณฑ์กระดาษเคลือบกนัน  าพร้อม

ฝาปิด (เคลือบ PLA) 
บรรจุภัณฑ์ PET พร้อมฝาปิด 

ภาชนะหลัก 17.5 กรัม  34.6 กรัม  

ฝา PET 4.2 กรัม - 

น  าหนักรวมของบรรจภุัณฑ ์ 21.7 กรัม 34.6 กรัม 

ส าหรับการขนส่ง แบ่งออกเป็นสองช่วงหลัก โดยช่วงแรกคือการขนส่งบรรจภุัณฑ์ท่ีผลิตเสร็จแล้วจากโรงงานในเมือง
เชฟฟีลด์ไปยังร้านอาหารในกรุงลอนดอน ซึ่งมีระยะทาง 268.7 กิโลเมตร โดยใช้รถบรรทุกดเีซล 10 ล้อ เป็นพาหนะ หลังจาก
ใช้งานแล้ว บรรจุภณัฑ์จะถูกขนสง่ต่อไปยังสถานท่ีจัดการของเสยี โดยเฉลี่ยอยู่ห่างจากใจกลางลอนดอนประมาณ 10 กิโลเมตร 

โดยใช้รถบรรทุกขยะเป็นพาหนะในการขนส่ง ส่วนในข้ันตอนสุดท้ายของวัฏจักรชีวิตหรือการก าจัดของเสีย การศึกษานี้ สมมติ
ว่าผู้บริโภคแยกภาชนะหลักออกจากฝาปิดก่อนทิ้ง และระบบคัดแยกสามารถส่งองค์ประกอบแต่ละชนิดวสัดุเขา้สู่เส้นทาง
จัดการที่สอดคล้องกัน (เช่น รไีซเคลิ/เผาท าลาย/ฝังกลบ)  ตารางที่ 2 รายงานเป็น สดัส่วนปลายทางสดุท้าย (final end-of-life 
fate)ของแต่ละชนิดบรรจภุัณฑ์ หลังหักการสญูเสียระหว่างการเก็บรวบรวม–คดัแยก–แปรรูปรไีซเคลิแล้ว  

ตารางที่ 2: สัดส่วนการจัดการของเสียของบรรจุภัณฑ์แต่ละประเภท 

ประเภทการจัดการ ฝังกลบ เผาท าลาย รีไซเคิล 
กระดาษเคลือบกันน้ า 5% 22% 73% 

บรรจภุัณฑ์ PET และ ฝาปดิ PET 70% 17% 13% 

 
4.4 การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 

หลังจากรวบรวมข้อมูลน าเข้าแล้ว ข้อมูลเหล่านี้จะถูกป้อนเข้าสู่ซอฟต์แวร์ Simapro เพื่อด าเนินการประเมินผลกระทบวฏัจักร
ชีวิต (LCIA) ข้อมูลน าเข้าทั้งหมดจะถูกใช้เพื่อสร้างกระแสของกระบวนการ (process flows) ที่จ าเป็น และจัดสร้างระบบ
ผลิตภณัฑ์ (product systems) เมื่อระบบผลติภณัฑ์ถูกสร้างขึ้นแลว้ จะใช้ Simapro เพื่อค านวณผลการประเมินผลกระทบ 
ซอฟต์แวร์ Simapro มีแบบจ าลองหลายรูปแบบ ซึ่งใช้จัดหมวดหมู่ข้อมูล (inventory data) และระบุว่ากิจกรรมในการผลิต
บรรจภุัณฑ์ก่อให้เกดิผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในหมวดหมู่ใดบ้าง เมื่อระบไุด้แล้ว Simapro จะประมวลผลการประเมินผล
กระทบ โดยแสดงผลกระทบที่เกิดจากการปล่อยมลพิษตลอดวฏัจักรชีวิตของบรรจุภณัฑ์ ผลลัพธ์เหล่านี้จะแสดงในรูปแบบของ
ร้อยละที่แต่ละกระบวนการมสี่วนร่วมในแต่ละหมวดหมูผ่ลกระทบทีร่ะบุไว้ หลังจากนั้นข้อมูลจะถูกถ่วงน้ าหนักและท าการท า
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ให้เป็นมาตรฐาน (normalized) เพื่อใช้ในการแปลผลต่อไป  ในการศึกษานี้ ได้เลือกใช้วิธีการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักร
ชีวิต (LCIA) แบบ EF (Environmental Footprint) ซึ่งเป็นวิธีท่ีใช้วิเคราะห์หมวดหมู่ของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจาก
กระบวนการผลติและการใช้งานผลิตภณัฑ์ 
 
5. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
    ผลการประเมินผลกระทบตลอดวฏัจักรชีวิต (LCIA) ที่ใช้วิธี EF แสดงผลโดยอ้างอิงข้อมูลสินค้าคงคลงัจากฐานข้อมูล 
Ecoinvent 3 และแสดงผลการประเมินผลกระทบส าหรบั 2 รูปแบบของบรรจุภณัฑ์ที่เป็นท่ีนิยมในปจัจุบัน ได้แก่ บรรจภุัณฑ์
กระดาษเคลือบกันน้ าพร้อมฝาปดิ และ บรรจุภณัฑ์ PET พร้อมฝาปดิ 

5.1 ผลการประเมิน LCIA ของบรรจุภัณฑ์ PET พร้อมฝาปิด โดยใช้วิธี EF 

 

รูปที่ 3 : กระบวนการผลิต PET Resin ที่มา : Bustamante et al (2022) 

จากรูปที่ 4 แสดงให้เห็นว่าการผลติ PET resin (Production of PET resin) มผีลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อหลาย
หมวดหมู่ของสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ (climate change), ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ 
(ecotoxicity) และ การใช้ทรัพยากรประเภทแร่ธาตุ (resource use) ข้อมูลส าหรับการผลติ PET resin มาจากฐานข้อมลู 
Ecoinvent 3  โดยกระบวนการผลิตเริ่มต้นจากการสกัดน้ ามันดิบและกระบวนการแตกตัว (cracking) เพื่อให้ได้ก๊าซที่สามารถ
เปลี่ยนเป็นสารตั้งต้น เช่น เอทิลีน นาฟทา เบนซีน และเอทิลีนออกไซด์ ซึ่งในข้ันสุดท้ายจะได้ PET เรซินเป็นวัตถดุิบหลัก (รูป
ที่ 3) (Bustamante et al., 2022) การผลิตนีต้้องใช้ทรัพยากรธรรมชาติและเชื้อเพลิงฟอสซิลจ านวนมาก จึงเป็นสาเหตุที่
กระบวนการผลติ PET resin มสี่วนร่วมสูงที่สดุในหมวดหมู่ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมแทบท้ังหมด ขั้นตอนการผลิตบรรจภุัณฑ ์
PET (Manufacturing of PET packaging) ยังมีผลกระทบมากในบางหมวดหมู่ เช่น การแผ่รังสีไอออไนซ์ ในขั้นตอนการก าจดั 
บรรจภุัณฑ์ PET พร้อมฝาปดิ ให้ผลที่น่าสนใจในหมวดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) เนื่องจากพบว่าค่า
ผลกระทบของ disposal phase มีค่าเป็นลบ แสดงถึง ประโยชนต์่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจากเกิดจากการรีไซเคลิ กล่าวคือ เมื่อ
กระบวนการรีไซเคิลสามารถสร้างผลิตภณัฑ์พลอยได้ในระดับท่ีสูงกว่าผลกระทบจากการก าจัดของเสยี ระบบจะให้ เครดิต ใน

รูปของค่าลบ ในกรณีของการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ ค่าลบหมายถึงไม่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น CO₂ ซึ่งถือว่ามี
ผลดีต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพมนุษย์ ส าหรับการขนส่ง ถือว่ามีผลกระทบต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับขั้นตอนอื่น ๆ ประมาณ 0%–0.5% 
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รูปที่ 4 : การวิเคราะห์ Hot spot ของบรรจุภัณฑ์ PET พร้อมฝาปิด ; CC = climate change , A = acidification , 
ECO Tox – ecotoxicity, IR – ionic radiation , RU = resource use 

5.2 ผลการประเมิน LCIA ของบรรจุภัณฑ์กระดาษเคลือบกนัน  าพร้อมฝาปิด โดยใช้วิธี EF 
จากรูปที ่ 5 การผลิตกระดาษเคลือบกันน้ าพร้อมฝาปดิส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมากเมื่อเปรียบเทียบกับ

ขั้นตอนอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในหมวดหมู่ เช่น การเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศ (climate change)  , การแผร่ังสีไอออไนซ์ (ionic 
radiation) , ความเป็นพิษในน้ าจืด (ecotoxicity) และการใช้ทรพัยากรอื่น (resource use) ส าหรับการผลติบรรจุภณัฑ์
ประเภทนี้ แบ่งออกเป็นสองกระบวนการหลัก ได้แก่ การผลิตกระดาษคราฟท์เคลือบ PLA และการผลิตฝา PET โดยกระดาษ
คราฟท์มีผลกระทบสูงต่อมลพิษในดิน น้ า และอากาศ ซึ่งผลิตจากกระบวนการคราฟท์หรือซลัไฟต์ที่แปรสภาพไม้ใหเ้ป็นเยื่อไม้

ที่มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบหลกั กระบวนการนี้ปล่อย NOx และ SOx ซึ่งเป็นสาเหตุของฝนกรด และ CO₂ ซึ่งเป็นก๊าซเรือน
กระจกท่ีมผีลต่อภาวะโลกร้อน สว่นการผลิตฝา PET มีลักษณะกระบวนการคล้ายกับการผลิตบรรจุภัณฑ์ PET พร้อมฝาปดิ 
ตามที่กล่าวไว้ในหัวข้อก่อนหน้า แม้จะมผีลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่ก็อยู่ในระดับต่ าเมื่อเทียบกับภาชนะหลัก เนื่องจาก
น้ าหนักวัสดุมสีัดส่วนท่ีน้อยกว่า ส าหรับขั้นตอนการก าจดับรรจุภณัฑ์กระดาษเคลือบกันน้ าพร้อมฝาปิดให้ผลลัพธ์เป็นค่าลบใน
ทุกหมวดหมู่ของผลกระทบ ซึ่งเปน็ผลมาจากอัตราการรีไซเคิลของกระดาษทีสู่ง โดยเฉพาะในหมวดหมู่การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศซึ่งพบค่าลบถึง -51% แสดงให้เห็นว่าไม่มผีลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม ดา้นการขนส่งมีผลกระทบต่ ามากเช่นเดยีวกับ
บรรจภุัณฑ์ PET พร้อมฝาปิด ตามที่กล่าวไว้ก่อนหน้า  
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รูปที่ 5 : การวิเคราะห์ Hot spot ของ บรรจุภัณฑ์กระดาษเคลือบกันน  าพร้อมฝาปิด; CC = climate change ,         
A = acidification , ECO Tox = ecotoxicity, IR = ionic radiation , RU = resource use 

5.3 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของแต่ละสถานการณ์ 
การประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของบรรจภุัณฑ์ท้ัง 2 ประเภท ประกอบด้วย บรรจภุัณฑ์ PET พร้อมฝาปดิ และ

บรรจภุัณฑ์กระดาษเคลือบกันน้ าพร้อมฝาปดิ ได้น าเสนอผลการวเิคราะห์ในรูปแบบกราฟเปรียบเทยีบผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม (รูปที่ 6) และตารางเปรียบเทียบข้อมลู (ตารางที่ 3) 

รูปที่ 6 : กราฟเปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของบรรจุภณัฑ์ PET พร้อมฝาปิด และ บรรจุภัณฑก์ระดาษเคลือบ
กันน  าพร้อมฝาปิด 

จากการวิเคราะห์ พบว่าโดยรวมบรรจุภณัฑ์ PET พร้อมฝาปิดมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูงกว่าเกือบทุกหมวดหมู่ ยกเว้นเพียง
บางประเด็น เช่น การใช้ที่ดิน (Land Use) ซึ่งบรรจภุัณฑ์กระดาษมคี่าสูงกว่าอย่างชัดเจน 

ตารางที่ 3: ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของ บรรจุภัณฑ์ PET พร้อมฝาปิดและ บรรจุภัณฑ์กระดาษเคลือบกันน  าพร้อมฝา
ปิด (สีแดงมีผลต่อสิ่งแวดล้อมทางลบในหมวดหมู่นั นมากกว่าสีเขยีว เนื่องจาก ค่ามากกว่า) 

หมวดหมู่ผลกระทบ หน่วย 
บรรจุภัณฑ์ PET 

พร้อมฝาปิด 
กระดาษเคลือบกันน  า

พร้อมฝาปิด 

โลกร้อน (Global warming) กิโลกรมั CO₂ เทียบเท่า 0.159206715 0.02345737 

การท าลายโอโซน (Ozone 
Depletion) 

กิโลกรมั CFC-11 เทียบเท่า 
1.28874E-08 3.36145E-09 
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หมวดหมู่ผลกระทบ หน่วย 
บรรจุภัณฑ์ PET 

พร้อมฝาปิด 
กระดาษเคลือบกันน  า

พร้อมฝาปิด 

รังสีไอออไนซ์ (Ionising Radiation, 
Human Health) 

กิโลเบคเคอเรล ยูเรเนียม-235 
เทียบเท่า 0.033443363 0.009299433 

การเกิดโอโซนระดับพื นดิน 
(Photochemical ozone 
formation) 

กิโลกรมั NMVOC เทียบเท่า 

0.000470553 0.000082108 

ผลกระทบทางเดินหายใจจากอนนิทรีย์ 
(Respiratory inorganics) 

อัตราการเกิดโรค 
6.0589E-09 1.3849E-09 

ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์ (ไม่ใช่
มะเร็ง) 

CTUh (หน่วยผลกระทบต่อ
มนุษย์) 1.46199E-08 3.79092E-09 

ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์ (มะเร็ง) CTUh 2.09015E-09 3.90352E-10 

การเกิดกรด (Acidification) โมล H⁺ เทียบเท่า 0.000886615 0.000169489 

ยูโทรฟิเคชันบนบก (Eutrophication 
terrestrial) 

โมล N เทียบเท่า 
0.001637103 0.000381459 

ยูโทรฟิเคชันน  าจืด (Eutrophication 
freshwater) 

กิโลกรมั P เทียบเท่า 
6.05831E-05 1.39001E-05 

การใช้ที่ดิน (Land Use) คะแนน (Pt) 1.64579721 7.34112082 

การขาดแคลนน  า (Water Scarcity) 
ลูกบาศก์เมตรเทียบเท่าระดับ
โลก (m³ world eq) 0.063599456 0.033202015 

พิษต่อน  าจืด (Ecotoxicity 
freshwater) 

CTUe (หน่วยพิษต่อระบบ
นิเวศ) 0.087011026 0.016258199 

การใช้พลังงาน (ทรัพยากรพลังงาน) เมกะจลู (MJ) 3.731402118 0.680103137 

การใช้แร่ธาตุและโลหะ (Resource 
use – minerals and metals) 

กิโลกรมั Sb เทียบเท่า 
4.57619E-07 6.89015E-08 

 
จากตารางที่ 3 ในด้าน ภาวะโลกร้อน (Global warming) บรรจุภณัฑ์ PET พร้อมฝาปดิปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูง

กว่ากระดาษถึง 7 เท่า (0.1592 kg CO₂ eq เทียบกับ 0.0235 kg CO₂ eq) ซึ่งสอดคล้องกบัการใช้พลังงานฟอสซิลใน
กระบวนการผลติของบรรจภุัณฑ์ PET พร้อมฝาปิดทีม่ากกว่า โดยในหมวด Resource use, energy carriers บรรจุภณัฑ์ PET 
พร้อมฝาปดิใช้พลังงานสูงถึง 3.73 MJ ขณะทีบ่รรจภุัณฑ์กระดาษเคลือบกันน้ าพร้อมฝาปิดใช้เพียง 0.68 MJ เท่านั้น ผลกระทบ
ด้าน Ozone depletion และ Photochemical ozone formation ของ บรรจุภณัฑ์ PET พร้อมฝาปิด ก็สูงกว่ามาก แสดง
ให้เห็นถึงความเข้มข้นของมลพิษทางอากาศและสารระเหยที่เกิดจากกระบวนการผลติและขนส่ง อีกด้านหนึ่งที่ บรรจุภณัฑ ์
PET พร้อมฝาปิดส่งผลกระทบสูงกว่าชัดเจน คือ สุขภาพมนุษย์ ทั้งในด้านผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ (Respiratory 
inorganics), โรคที่ไม่ใช่มะเร็ง (Non-cancer effects), และโรคมะเร็ง (Cancer effects) ซึ่งล้วนมีค่ามากกว่าบรรจภุัณฑ์
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กระดาษเคลือบกันน้ าพร้อมฝาปดิหลายเท่าตัว โดยเฉพาะ ค่าความเสี่ยงต่อมะเร็ง ซึ่ง บรรจภุัณฑ์ PET พร้อมฝาปิด สูงกว่า
บรรจภุัณฑ์กระดาษเคลือบกันน้ าพร้อมฝาปดิถึง 5 เท่า แสดงถึงสารอันตรายที่ปล่อยในวงจรชีวิตของพลาสติกที่เกี่ยวข้องกับ
สารเคมีและโลหะหนัก ในประเด็น Ecotoxicity freshwater ซึ่งสะท้อนผลกระทบต่อสตัว์น้ าและระบบนิเวศน้ าจืด บรรจภุัณฑ ์
PET พร้อมฝาปิด ก็ส่งผลร้ายมากกว่ากระดาษกว่า 5 เท่า เช่นเดยีวกับด้าน Water scarcity ซึ่ง บรรจุภัณฑ์ PET พร้อมฝาปดิ 
ใช้น้ าในรูปแบบท่ีมีผลต่อความขาดแคลนน้ ามากกว่า (0.0636 m³ world eq เทียบกับ 0.0332 m³ world eq) แสดงถึงภาระ
เชิงทรัพยากรน้ าท่ีมากกว่า อย่างไรก็ตาม ในหมวด การใช้ที่ดิน (Land Use) บรรจุภณัฑ์กระดาษเคลอืบกันน้ าพร้อมฝาปดิกลับ
มีผลกระทบสูงกว่ามาก (7.34 Pt เทียบกับ 1.65 Pt) ซึ่งสะท้อนถึงการใช้พื้นที่เพาะปลูกและการจัดการทรัพยากรที่ดินใน
กระบวนการผลติกระดาษ เช่น การปลูกต้นไม้ การแปรรูปเยื่อไม้ และ ระบบโลจสิติกส์ที่อิงกับปัจจัยเชงิภูมิศาสตร ์

การตัดสินใจเลือกใช้วัสดุบรรจุภัณฑ์ควรมองในลักษณะการถ่วงดุลระหว่างผลกระทบสิ่งแวดล้อมในมิติต่างๆ โดย
บรรจุภัณฑ์กระดาษเคลือบกันน้ าพร้อมฝาปิดมีข้อได้เปรียบในด้านการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมลพิษทางอากาศ 
ในขณะที่บรรจุภัณฑ์ PET พร้อมฝาปิด มีประสิทธิภาพดีกว่าในการลดแรงกดดันต่อการใช้ที่ดินและผลกระทบต่อระบบนิเวศ
บนบก ความเหมาะสมของแต่ละทางเลือกขึ้นอยู่กับระบบการจัดการปลายทาง (end-of-life management) และโครงสร้าง
พื้นฐานด้านการรีไซเคิล ซึ่งแตกต่างกันในแต่ละประเทศหรือภูมิภาค (Bustamante et al., 2022) การพัฒนาระบบรีไซเคิล 
PET ที่มีประสิทธิภาพสูงสามารถลดผลกระทบในหลายหมวดได้อย่างมีนัยส าคัญ (Caelli et al., 2024) ส่วนการผลิตกระดาษ
จากวัตถุดิบท่ีมาจากป่าไม้ที่ได้รับการรับรองความยั่งยืนก็สามารถลดแรงกดดันจากการใช้ที่ดินได้เช่นกัน  

การก าหนดนโยบายและการออกแบบเชิงอุตสาหกรรมควรให้ความส าคัญกับการลดผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต 
พร้อมทั้งส่งเสริมระบบเศรษฐกิจหมุนเวียนที่เน้นการยืดอายุการใช้งานวัสดุและเพิ่มอัตราการน ากลับมาใช้ใหม่  (Dervishaj & 
Gudmundsson, 2024) งานวิจัยนี้สะท้อนให้เห็นว่าการเลือกใช้วัสดุบรรจุภัณฑ์ท่ียั่งยืนตอ้งมีการวิเคราะห์แบบบูรณาการ โดย
พิจารณาผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลายมิติควบคู่กัน มิใช่การมุ่งเน้นเพียงตัวช้ีวัดเดียว เช่น คาร์บอนฟุตพริ้นท์ แนวทางนี้จึงเป็น
การเปิดมุมมองใหม่ส าหรับการพัฒนานโยบายและกลยุทธ์ด้านการบริหารจัดการวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ยั่งยืนในอนาคต 

5.4 การวิเคราะห์ความไวเชิงคุณภาพ (Qualitative Sensitivity Analysis) 
แม้ว่าการศึกษาน้ีจะไมไ่ด้ท าการวิเคราะห์ความไวเชิงปริมาณ (quantitative sensitivity analysis) แต่ได้พิจารณา

เชิงคุณภาพถึงความเป็นไปได้ที่ผลลัพธ์อาจเปลีย่นแปลงได้หากมีการปรับสมมติฐานหรือค่าพารามิเตอร์หลักบางประการ โดย
เฉพาะตัวแปรทีม่ีอิทธิพลต่อผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของบรรจุภณัฑ์ 

ประการแรก อัตราการรีไซเคิล (recycling rate) ถือเป็นปัจจัยส าคัญที่สุด เนื่องจากมผีลโดยตรงต่อผลการประเมิน
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในหมวดการเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศและการใช้ทรัพยากรพลังงาน (Bustamante et al., 2022) 
หากสมมติว่าอัตราการรีไซเคิลของบรรจุภณัฑ์ PET เพิ่มขึ้นผลกระทบด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการใช้พลังงาน
ฟอสซิลจะลดลงอย่างชัดเจน และอาจท าให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกับบรรจุภัณฑ์กระดาษมากขึ้น (Creadore & Castaldi, 2023) 
ในประเด็นการขนส่ง (transportation) แม้ว่าผลการวิเคราะห์ hotspot จะพบว่ามสี่วนร่วมเพียง 0–0.5% ของผลกระทบ
ทั้งหมด แต่การปรับเปลี่ยนระยะทางหรือประเภทพาหนะกย็ังอาจมีผลในเชิงเปรียบเทยีบได้บ้าง หากโรงงานผลิตตั้งอยู่ใกล้
พื้นที่ใช้งานมากขึ้น จะช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการขนสง่ลง แม้ไม่ใช่ตัวแปรหลัก แต่ก็สะท้อนความส าคญัของการ
เลือกท าเลโรงงานผลิต (Jørgensen et al., 1996) 

ส าหรับเทคโนโลยีการผลิต (production technology) หากโรงงานสามารถปรบัใช้กระบวนการที่มีประสิทธิภาพ
ด้านพลังงานมากขึ้น เช่น การใช้หม้อไอน้ าชีวมวลแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตเยื่อกระดาษ หรือการพัฒนาเทคโนโลย ี
polymerization ที่ใช้พลังงานต่ าในการผลติ PET ก็จะสามารถลดผลกระทบได้อย่างชัดเจนในหลายหมวดหมู ่

สุดท้าย ปัจจัยทีม่ีความส าคัญมากในปัจจุบันคือประสิทธิภาพของระบบคัดแยก (sorting technologies) เนื่องจาก
การรีไซเคลิที่มีประสิทธิภาพต้องพึ่งพาการคัดแยกที่แม่นย า เทคโนโลยีใหม ่ เช่น Near-Infrared (NIR) sorting, 
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Hyperspectral Imaging (HSI) และการคัดแยกอัตโนมัติที่ใช้ปัญญาประดิษฐ์ ช่วยเพิ่มอัตราการแยก PET จากของเสียผสมได้
อย่างมีประสิทธิภาพ (Taneepanichskul et al., 2025) หากระบบเหล่านี้ถูกน ามาใช้ในเมืองใหญ่ เช่น ลอนดอน อัตราการรี
ไซเคลิ PET อาจสูงกว่าค่าที่ก าหนดไว้ในการศึกษาน้ีอย่างมาก ซึ่งจะท าให้ผลกระทบด้าน Climate change, Resource use, 
Ecotoxicity freshwater และ Human health ลดลงอย่างชัดเจน ในทางกลับกัน หากระบบคัดแยกยังเป็นแบบ manual 
หรือมีอัตราการปนเปื้อนสูง ประสทิธิภาพการรไีซเคลิจริงอาจต่ ากว่าที่คาด ท าให้ PET ยังคงมีผลกระทบสูงกว่า (Schwarz et 
al., 2021) 

 
6. สรุปผลการวิจัย 
    การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินและเปรียบเทียบผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมของบรรจุภณัฑ์อาหารแบบน ากลับ
บ้าน 2 ประเภท ได้แก่ บรรจุภณัฑ์ PET พร้อมฝาปิด และบรรจุภณัฑ์กระดาษเคลือบกันน้ าพร้อมฝาปิด โดยใช้ระเบียบวิธีการ
ประเมินวฏัจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) ตามมาตรฐาน ISO 14040 และการวิเคราะห์จุดวิกฤต (Hotspot 
Analysis) ผลการประเมินพบว่า บรรจุภณัฑ์ PET พร้อมฝาปิด มีผลกระทบสิ่งแวดล้อมสูงในหมวด การเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ (0.1592 kg CO₂-eq), การใช้พลังงาน (3.73 MJ) และ การใช้ทรัพยากรแร่ธาตุ รวมถึงส่งผลกระทบต่อสุขภาพ
มนุษย์ท้ังแบบก่อมะเร็งและไม่ก่อมะเร็งมากกว่าบรรจุภณัฑ์กระดาษเคลือบกันน้ าพร้อมฝาปิดอย่างมนีัยส าคญั โดยเป็นผลจาก
กระบวนการผลติที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล อย่างไรก็ตาม ในขั้นตอนการก าจัดบรรจภุัณฑ์ PET พร้อมฝาปิด พบว่าผลกระทบใน
หมวดภาวะโลกร้อนเป็นลบ ซึ่งสะท้อนถึงประโยชน์ท่ีไดร้ับจากกระบวนการรีไซเคลิที่มีประสิทธิภาพ โดยการรไีซเคลิสามารถ
ทดแทนการผลิตเม็ดพลาสติกบรสิทุธ์ิ (virgin PET) ที่มีความเข้มข้นทั้งด้านการใช้พลังงานและการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกสูง อีก
ทั้งยังช่วยหลีกเลี่ยงผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นจากการก าจัดแบบดั้งเดิม เช่น การฝังกลบหรือการเผา ซึ่งมักก่อให้เกิดการ
ปลดปล่อยมลพิษสู่ดิน น้ า และอากาศ ส าหรับ บรรจภุณัฑ์กระดาษเคลือบกันน้ า แม้จะมีผลกระทบสูงในขั้นตอนการผลติ 
โดยเฉพาะในหมวด เช่น การเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ (79%), การท าลายชั้นโอโซน (81%), และสุขภาพมนุษย์ (มากกว่า 
80%) แต่กลับแสดงผลกระทบต่ าในภาพรวมและปรากฏคา่ลบเมื่อพิจารณาขั้นตอนการก าจดั ซึ่งสามารถรีไซเคลิได้ดี 
โดยเฉพาะในหมวดโลกร้อนท่ีพบคา่ลบสูงถึง -51% สะท้อนศักยภาพในการลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก ทั้งนี้ กระดาษมี
ข้อจ ากัดด้านการใช้ที่ดินท่ีสูงกว่า บรรจภุัณฑ์ PET พร้อมฝาปิดอย่างมีนัยส าคญั (7.34 Pt เทียบกับ 1.65 Pt) เนื่องจากต้องใช้
พื้นที่เพาะปลูกในการผลติวัตถุดิบ  

โดยสรุป แม้ว่าบรรจุภณัฑ์ PET พร้อมฝาปดิ จะมีความได้เปรียบในด้านความแข็งแรงและการใช้งาน แต่ผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมในกระบวนการผลติยังคงสูง ในขณะที่บรรจภุัณฑ์กระดาษเคลือบกันน้ า แม้ใช้ที่ดินมาก แต่โดยรวมแล้วมีแนวโน้ม
ส่งผลกระทบสิ่งแวดล้อมน้อยกว่า โดยเฉพาะในบริบทของเมืองที่มรีะบบรไีซเคิลที่มีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้จึงให้ข้อมูลส าคัญ
ส าหรับผู้ก าหนดนโยบายและผู้ประกอบการในการตดัสินใจเลือกใช้บรรจภุัณฑ์ทีเ่หมาะสมกับแนวทางการพัฒนาอย่างยั่งยืนใน
อนาคต 

 
7. ข้อเสนอแนะ 
    ด้านผู้บริโภค บรรจุภณัฑ์ PET พร้อมฝาปดิ แม้จะมผีลกระทบสูงในกระบวนการผลติ แต่กลับแสดงศักยภาพในการ
ลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมเมื่อเข้าสูก่ระบวนการรีไซเคิล ในขณะทีบ่รรจภุัณฑ์กระดาษแม้ใช้ที่ดินมาก แต่เมื่อเข้าสูร่ะบบการ
ก าจัดกลับให้ค่าผลกระทบเชิงลบสูง (โดยเฉพาะการลดโลกร้อน) ดังนั้น ผู้บริโภคจึงควรมีบทบาทส าคัญในการคัดแยกขยะบรรจุ
ภัณฑ์ให้ถูกต้องและเลือกใช้บรรจภุัณฑ์ทีส่ามารถเข้าสูร่ะบบรีไซเคลิได้อย่างมีประสิทธิภาพ การส่งเสริมความรู้ ความเข้าใจ 
และพฤติกรรมที่รับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมของผู้บริโภคจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบรีไซเคิลและลดผลกระทบโดยรวมได้จริง  
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ด้านผูผ้ลติ ผลกระทบหลักของ บรรจุภณัฑ์ PET เกิดจากการพึ่งพาเช้ือเพลิงฟอสซิลและกระบวนการผลิตที่เข้มข้น
ด้านพลังงาน ในขณะที่บรรจุภณัฑ์กระดาษมีข้อจ ากัดดา้นการใช้ที่ดินจากการเพาะปลูกวัตถุดิบ ดังนั้น ผู้ผลิตควรปรับปรุง
กระบวนการผลติ PET เพื่อลดการใช้พลังงานและสารเคมีที่เป็นอันตราย รวมถึงลงทุนในระบบรไีซเคลิแบบปิด (closed-loop) 
เพื่อให้ PET หมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ไดม้ากขึ้น ส าหรับผูผ้ลติบรรจภุัณฑ์กระดาษ ควรเน้นการใช้เยื่อไม้หรือวัตถุดิบจากแหล่งที่
ยั่งยืนท่ีได้รับการรับรองมาตรฐานสิ่งแวดล้อม เพ่ือลดผลกระทบจากการใช้ที่ดิน 

ด้านนโยบาย พบว่าระบบจัดการหลังการบรโิภค โดยเฉพาะการรไีซเคลิ มีบทบาทส าคญัในการชดเชยผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมของบรรจุภณัฑ์ทั้งสองประเภท ดังนั้น ภาครัฐควรสนับสนุนการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานดา้นการรไีซเคลิในเขตเมือง
ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น พร้อมทั้งจัดท าฉลากแสดงประเภทวัสดแุละแนวทางจัดการที่เหมาะสมเพือ่เพิ่มคุณภาพการคดัแยก
ขยะ นอกจากน้ี รัฐยังสามารถออกมาตรการจูงใจ เช่น การลดหย่อนภาษีหรือเงินอุดหนุนแกผู่้ประกอบการที่ลงทุนในเทคโนโลยี
รีไซเคิลและการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เพื่อสนับสนุนการเปลี่ยนผ่านสู่บรรจภุัณฑ์ทีส่อดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาท่ี
ยั่งยืน 
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