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บทคดัย่อ 
 ไบโอดีเซลสามารถผลิตได้จากพชืน้ํามนัและไขมนัสตัว์ โดยพืช
น้ํามนัทีนํ่ามาผลติมหีลากหลายชนิด ปาล์มน้ํามนัเป็นวตัถุดบิทีน่่าสนใจ
สาํหรบัประเทศไทยเนื่องจากใหผ้ลผลติสงู แต่การทีจ่ะตดัสนิใจเลอืกใช้
พลงังานใดนัน้ควรมกีารคํานึงถึงผลได้ผลเสยีที่จะเกิดขึ้นด้วย ดงันัน้
บทความนี้จงึไดนํ้าเสนอการประเมนิวฏัจกัรชวีติของการผลติไบโอดเีซล
จากปาล์มน้ํามัน ซึ่งทําการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลกระทบทาง
สิง่แวดล้อมที่เกิดขึ้นในสามช่วงกระบวนการ ได้แก่ กระบวนการทาง
การเกษตร การผลติไบโอดเีซลปาล์มน้ํามนั และการนําไบโอดเีซลไปใช้
งาน จดัทําบญัชรีายการวตัถุดบิและพลงังานทีเ่กีย่วขอ้งกบักระบวนการ
ทางการเกษตร การหบีน้ํามนัปาล์มดบิ และการผลติไบโอดเีซล จากนัน้
วิเคราะห์ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมโดยอาศัยโปรแกรมสําเร็จรูป
SimaPro พจิารณาผลกระทบทีเ่กดิขึน้จากการใชว้ตัถุดบิและพลงังานใน
แต่ละกระบวนการทีเ่กีย่วขอ้ง โดยจะพจิารณาผลกระทบทีเ่กดิในแงก่าร
ใชท้รพัยากร สุขภาพอนามยัของมนุษย ์และผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ 
เป็นต้น  ในการศกึษาจะพจิารณาผลกระทบทางสิง่แวดล้อมที่เกดิจาก
การไดม้าซึง่ไบโอดเีซล 1 ลติร  เพื่อใหเ้หน็ขอ้ดแีละขอ้ดอ้ยของการใช ้
ไบโอดเีซลจากปาลม์น้ํามนั อนัจะนําไปสูก่ารพฒันาดา้นพลงังานทดแทน
สาํหรบัประเทศไทยต่อไป 
 
Abstract 

 Recently, bio-diesel fuel is interestingly produced from various 
kinds of plants and animal fats. Palm-oil bio-diesel is one of the 
potential resources as raw material for bio-diesel production in 
Thailand. 

 Before palm-oil bio-diesel becomes a common commodity 
product in the market, it is necessary to indicate clearly about the 
surrounded impacts of bio-diesel or so call life cycle assessment 
from cradle to grave. In order to generate bio-diesel, energy and 
materials are input and waste and emissions are output as well, in 
which certainly affect to the environment. Therefore, LCA of palm-

oil bio-diesel is applied to quantify and verify the impacts of palm 
oil bio-diesel from life cycle aspects, The objective of this paper is 
to analyze the environmental impacts of palm-oil bio-diesel based 
on EDIP methodology. The system boundary is focused into 3 
stages: oil palm plantation, trans-esterification and use stage. As 
the result, it shows the environmental impact per one liter of palm 
oil bio-diesel so that we can compare with ordinary diesel or use 
these result to minimize the impacts or improve the production 
stage to reduce the emission. According to these concerns, not 
only we can make a green awareness but also this will lead to a 
sustainable social of Thailand. 
 
1. ความเป็นมา 
 จากวกิฤตพิลงังานในปจัจุบนัทําให้ประเทศได้รบัผลกระทบต่างๆ
อย่างหลกีเลีย่งไมไ่ด ้  โดยเฉพาะประเทศไทยมคีวามตอ้งการใชน้ํ้ามนั
เชื้อเพลิงในปรมิาณมาก ยกตวัอย่างเช่น น้ํามนัดเีซลมปีรมิาณการใช้
มากถงึ 51.04 ล้านลติรต่อวนั ซึ่งถอืว่ามปีรมิาณการใชสู้งกว่าน้ํามนั
เชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ และแนวโน้มราคาน้ํามนัดีเซลปรบัตวัสูงขึ้นอย่าง
ต่อเน่ือง ดงันัน้เพื่อเป็นการเสรมิสรา้งความมัน่คงในด้านพลงังานของ
ประเทศ ทําให้มีการวิจ ัยและพัฒนาเชื้อเพลิงทดแทนจากวัตถุดิบ
ภายในประเทศมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ใช้แทนน้ํามนัดีเซล ซึ่งเรยีกว่า    
ไบโอดเีซล  
 พชืน้ํามนัทีม่ศีกัยภาพในการนํามาผลติเป็นไบโอดเีซลไดข้ึน้อยู่กบั
ความเหมาะสมของพชื และสภาพภูมศิาสตร ์ รวมทัง้ความสามารถใน
การให้ผลผลิตน้ํามันของพืชชนิดนัน้ๆ สําหรับประเทศไทยมีการ
สนับสนุนใหป้าล์มน้ํามนัเป็นพชืวตัถุดบิลําดบัแรกในการนํามาผลติเป็น 
ไบโอดเีซล  

เมื่อพจิารณาถงึการไดม้าซึ่งไบโอดเีซลจากปาล์มน้ํามนันัน้ พบว่า
ตอ้งผา่นขัน้ตอนต่างๆมากมาย เริม่ตัง้แต่ข ัน้ตอนการเพาะปลูก การเกบ็
เกีย่ว การขนส่ง การผลติ การจดัการของเสยีตลอดจนการนําไปใชก้บั
เครือ่งยนต ์เป็นตน้  ซึง่ในแต่ละขัน้ตอนมกีารใชท้รพัยากร พลงังานและ
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อาจทําใหเ้กดิผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม ดงันัน้เพื่อใหก้ารพฒันาการใช้
ประโยชน์ไบโอดเีซลจากปาล์มน้ํามนัเป็นไปอย่างยัง่ยนื งานวจิยัน้ีจงึได้
ทําการศกึษาวฏัจกัรชวีติของไบโอดเีซลจากปาล์มน้ํามนั เพื่อทราบถงึ
ผลกระทบทางสิง่แวดล้อมที่เกิดขึ้นในวฏัจกัรชวีติ  ทําให้สามารถวาง
แผนการผลติหรอืตดัสนิใจเลอืกลงทุนผลิตไบโอดเีซล เพื่อให้เกิดผลดี
อยา่งยัง่ยนืต่อประเทศไทยต่อไป  
 
2. วตัถปุระสงค ์
 เพื่อศึกษาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นตลอดวฏัจกัรชีวิต     
ของไบโอดเีซลจากปาลม์น้ํามนั 
  
3. ทฤษฎีท่ีใช้ในการดาํเนินงานวิจยั 
 การประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA)  
 LCA ของกระบวนการหรอืผลติภณัฑใ์ดๆ เป็นวธิกีารรวบรวมและ
ประเมนิผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มของผลติภณัฑต์ลอดวฏัจกัรชวีติตัง้แต่
เกดิจนตาย (From cradle to grave) เริม่จากการใชว้ตัถุดบิและพลงังาน
ในกระบวนการผลติ การขนส่ง การเก็บรกัษา การใช้ การทิ้งและการ
จดัการของเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการ โดยระบุถงึปรมิาณพลงังานและ
วสัดุทัง้หมดที่ใช้ รวมทัง้ของเสียทัง้หมดที่มีการปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม
ภายใต้ขอบเขตที่กําหนด นําข้อมูลที่ได้มาพิจารณาหาวิธีปรับปรุง
ผลิตภณัฑ์หรอืกระบวนการ เพื่อให้เกิดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมน้อย
ทีส่ดุ  
 ขัน้ตอนการประเมนิวฏัจกัรชวีติของผลติภณัฑห์รอืกระบวนการใด 
ตามมาตรฐาน ISO 14040-14043 ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงัน้ี 
 (1) การกําหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and Scope 
Definition) เป็นขัน้ตอนแรกของการประเมนิวฏัจกัรชวีติผลติภณัฑ ์ ทํา
ใหท้ราบว่าอะไรคอืสิง่ทีต่้องการศกึษา และจะทําการศกึษาอย่างไร ซึ่ง
ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษาจะสามารถนํามาใชป้ระโยชน์ไดม้ากน้อยเพยีงใด
นัน้สิง่สาํคญัอยูท่ีก่ารกาํหนดขอบเขตและเป้าหมายของการศกึษานัน้   
 (2) การจดัทาํบญัชรีายการ (Inventory Analysis) สาํหรบัขัน้ตอนน้ี
จะเป็นการทําบญัชรีายการและรวบรวมขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัวฏัจกัรชวีติ
ของผลติภณัฑ ์โดยขอ้มลูทีเ่กบ็รวบรวม ไดแ้ก่ ขอ้มลูทีเ่กีย่วกบัชนิดและ
การใช้พลงังาน วสัดุ ทรพัยากรธรรมชาติ ขอ้มูลของชนิดและปรมิาณ
การปล่อยของเสยีหรอืมลพษิสูอ่ากาศ น้ํา และดนิ รวมไปถงึปรมิาณและ
รูปแบบของผลิตภัณฑ์ที่เข้าและออกแต่ละกระบวนการต่าง ๆ ที่
เกีย่วขอ้ง 
 (3) การประเมนิผลกระทบ (Impact Assessment) ประเมนิผล
กระทบทางสิ่งแวดล้อม ขัน้ตอนนี้ เ ป็นการประเมินผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้ม พรอ้มจดัแบ่งเป็นประเภท และทําการประเมนิเปรยีบเทยีบ
ความสาํคญัของผลกระทบแต่ละชนิดทีเ่กดิขึน้ 
 (4) การแปลผลวฏัจกัรชวีติ (Interpretation) เป็นขัน้ตอนในการ
วิเคราะห์ผลจากข้อมูลที่ได้ และนําเสนอแนวทางในการแก้ไขหรือ
ปรบัปรุงผลกระทบทางสิง่แวดล้อมทีเ่กดิตลอดวฏัจกัรชวีติใหม้ปีรมิาณ
และความรนุแรงโดยรวมลดลงในประเดน็ทีเ่ราสนใจ 

 
 

4. วิธีดาํเนินงานวิจยั 
 จากหลกัการของ  LCA  สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการ
ประเมนิวฏัจกัรชวีติของไบโอดเีซลจากปาล์มน้ํามนั  โดยมขี ัน้ตอนการ
ดาํเนินงานวจิยัดงัน้ี 
 
 4.1 ศกึษาเพือ่ประเมนิผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชวีติ
ของไบโอดีเซลจากปาล์มน้ํามัน และเปรียบเทียบผลกระทบทาง
สิง่แวดลอ้มในแต่ละกระบวนการตลอดวฏัจกัรชวีติ   
 4.2 ขอบเขตการศกึษา ในการศกึษา LCA ของการผลติไบโอดเีซล
น้ีจะใชว้ธิกีารประเมนิผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มโดยวธิ ีEDIP 2003 โดย
โปรแกรม SimaPro7.1 ซึง่มขีอบเขตในการศกึษาดงัรปูที ่1 
 

 
รปูที1่ แสดงขอบเขตของระบบในการศกึษา LCA ของการผลติ 

ไบโอดเีซลจากปาลม์น้ํามนั 
 
 ทําการเก็บข้อมูล ณ ชุมนุมสหกรณ์ชาวสวนปาล์มน้ํามนักระบี ่
จาํกดั จงัหวดักระบี ่ 
 ในการศกึษา LCA นัน้จะไม่ทําการศกึษาผลกระทบจากอุปกรณ์
หรอืเครือ่งมอืทีจ่ดัเป็นตน้ทุนคงที ่เช่น อาคารหรอืโรงเรอืน เครือ่งจกัรที่
ใช้ในกระบวนการ เน่ืองจากต้องการทราบผลกระทบที่เกดิขึน้โดยตรง
จากการใช้ทรพัยากร พลงังาน ในการผลติไบโอดเีซลจากปาล์มน้ํามนั
เป็นหลกั (Major impact) สว่นผลกระทบทีเ่กดิจากสว่นทีไ่มนํ่ามาคดินัน้
จดัเป็นผลกระทบรอง (Minor impact) ซึง่จะทาํใหส้ามารถมองเหน็ภาพ
ของผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มของการผลติไบโอดเีซลจากปาลม์น้ํามนัได้
อยา่งชดัเจนมากยิง่ขึน้ (H. Fredriksson et al, 2005)    
 หน่วยการ ทาํงาน (Functional unit) 
 หน่วยการวเิคราะห์ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม (LCA) ของการ
ผลติไบโอดเีซลปาลม์น้ํามนันัน้จะไดเ้ป็น “Pt (Point) ต่อการผลติไบโอ-
ดเีซลปาลม์น้ํามนั 1 ลติร”  
 4.3 การทาํบญัชรีายการ (Inventory)  ในขัน้ตอนการจดัทาํบญัชี
รายการจะทาํการเกบ็ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบักระบวนการต่างๆ ในดา้นการ
ใช้ทรัพยากร การใช้พลังงาน ของเสียที่เกิดขึ้นจากระบบตลอดจน
ผลิตภณัฑ์พลอยได้ การเก็บรวบรวมขอ้มูลทัง้หมดที่มคีวามสําคญัต่อ
การศึกษาในครัง้น้ี ทัง้ข้อมูลที่เก็บได้จริงจากกระบวนการ (Primary 
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data) และข้อมูลที่ได้จากการนําข้อมูลที่มีผู้ศึกษาไว้แล้วมาใช ้
(Secondary data) สามารถจดัทําบญัชรีายการตามการจําแนก
กระบวนการไดด้งัน้ี 
 

ตารางที ่1 บญัชรีายการการเกบ็ขอ้มลูในขัน้ตอนทางการเกษตร 

ลาํดบั Input/Output 
ปริมาณ/หน่วย   

(1 ปี) 

1. ข้อมลูจากการเพาะต้นกล้าปาลม์น้ํามนั:     
    153,890 ต้น  (อนุบาล 14 เดือน) 

1 ถุงเพาะชาํ (LDPE) 
(36 ใบ/kg)  

153,890 ถุง 

4.3×103 kg 
2 ดนิ  2.54×106 kg 
3 Pesticide  

Glyphosate  
2.46×10 kg 

2.46×10 kg 

4 ปุ๋ ยเคมสีตูร  
15-15-15 
16-16-16 
Boron 
Kieserite  

 

9.23×10 kg 

3.38×102 kg 

1.54×102 kg 

1.54 ×103 kg 
5 น้ํามนัดเีซล   2.46×103 L 
6 น้ํา   2.13×108 L 
7 พลงังานไฟฟ้า  1.63×102 MW 

 ข้อมลูจากการเพาะปลกูปาลม์น้ํามนั 

1 ปุ๋ ยเคมสีตูร 
21-0-0  
16-16-16 
0-3-0 
KCl   
Kieserite   
Boron        

 

5.39×105 kg 

6.93×105 kg 

2.31×105 kg 

5.39×105 kg 

2.31×105 kg 

3.08×104 kg 
2 Pesticide    1.54×103 kg 
3 Glyphosate   2.45×103kg 
4 น้ํามนัดเีซล  1.40×104 L 
5 น้ํามนัดเีซล (ขนสง่) 2.71×103 L 
6 การขนสง่  8,120 km 
7 ทางใบ 2.77×107 kg 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่2 บญัชรีายการการเกบ็ขอ้มลูในขัน้ตอนการผลติน้ํามนัปาลม์ 

ลาํดบั Input/Output 
ปริมาณ/หน่วย 

 (1 ปี) 

2. ข้อมลูจากการหีบน้ํามนัปาลม์ดิบ  

1 ผลปาลม์สดทัง้ทะลาย 2.03×107 kg 
2 พลงังานไฟฟ้า  1.05×103 GJ 
3 ทะลายเปล่า 4.06×106 kg 
4 เสน้ใย  2.84×106 kg 
5 กะลา  1.42×106 kg 
6 กาก ตะกอน  6.08×105 kg 
7 เมลด็ใน  1.22×106 kg 
8 น้ําเสยี  7.69×106 L 
9 Fiber 4368000×107 kg 
 Air Emission   

1 Particulate 3306.58 kg 
2 NO2 5944.85 kg 
3 SO2 52.42 kg 
4 CO 14645.9 kg 

 
ตารางที ่3 บญัชรีายการการเกบ็ขอ้มลูในขัน้ตอนการผลติไบโอดเีซลจาก

ปาลม์น้ํามนั 

ลาํดบั Input/Output 
ปริมาณ/หน่วย 

 (1 ปี) 

3. ข้อมลูจากการผลิตไบโอดีเซลปาลม์น้ํามนั  

1 น้ํามนัปาลม์ดบิ  3.00×106 L 
2 น้ํา 2.48×106 L 
3 พลงังานไฟฟ้า  6.99×103 MJ 
4 เชือ้เพลงิไบโอดเีซล 5.83×104 kg 
5 H3PO4   2.64×104 kg 
6 Methanol 7.42×105 kg 
7 NaOH   3.01×104 kg 
8 น้ําเสยี   2.48×106 L 
9 Glycerol  9.48×105 kg 
10 Methanol (Recovery)  1.25×105 kg 

 
 ตารางที ่4 ผลการตรวจวดัไอเสยีจากการใชน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิ 
 (น้ํามนัเชือ้เพลงิ : ดเีซล-ปาลม์(บรสิุทธิ Í) ผสมน้ํามนัปาลม์บรสิทุธิ Í
 ไมเ่กนิ 10 % โดยปรมิาตร) 

Emission 
ปริมาณท่ีวดัได้ 

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 คา่เฉลีย่ 
THC (g/km) 0.681 0.673 0.667 0.674 
NOx (g/km) 1.132 1.115 1.118 1.122 
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ตารางที ่4 ผลการตรวจวดัไอเสยีจากการใชน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิ 
 (น้ํามนัเชือ้เพลงิ : ดเีซล-ปาลม์(บรสิุทธิ Í) ผสมน้ํามนัปาลม์บรสิทุธิ Í
 ไมเ่กนิ 10 % โดยปรมิาตร) (ต่อ) 

Emission 
ปริมาณท่ีวดัได้ 

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 คา่เฉลีย่ 
CO  (g/km) 0.503 0.512 0.518 0.511 
PM (mg/km) 0.160 0.154 0.152 0.155 

 
 อา้งองิขอ้มลูการผลการทดสอบการใชง้านไบโอดเีซลปาลม์น้ํามนั
ของสถาบนัวจิยัและเทคโนโลย ีปตท. 
 
5. ผลการประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิต 

การประเมนิผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มจะแบง่ออกเป็น  3  สว่น  คอื 
กระบวนการการเกษตร กระบวนการผลติไบโอดเีซล และขัน้ตอนการ
นําไบโอดเีซลไปใชง้าน  จากรปูที ่2 จะเหน็ไดว้า่ ในขัน้ตอนของการใช้

งานใหค้่าผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มสูงสุด  เท่ากบั 8.00 × 10-4 Pt 
รองลงมา คอื การผลติไบโอดเีซล และกระบวนการทางการเกษตร ซึง่มี

คา่ผลกระทบ เทา่กบั 6.01 × 10-4 Pt , และ 1.23 × 10-4 Pt ตามลาํดบั 
 

ตารางที ่5 คา่ผลกระทบตลอดวฏัจกัรชวีติของไบโอดเีซลปาลม์น้ํามนั
แยกตามชว่งกระบวนการ ในการผลติไบโอดเีซลปาลม์น้ํามนั 1 ลติร 

กระบวนการ 
ค่าผลกระทบ 

(Pt) 
ผลกระทบ 

(%) 

กระบวนการทางการเกษตร 1.23× 10-4 8.07 

การผลติไบโอดเีซลปาลม์น้ํามนั 6.01× 10-4 39.44 

การใชง้าน 8.00× 10-4 52.49 

รวม 1.52× 10-3 100.00 
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รปูที ่2 แสดงปรมิาณผลกระทบตลอดวฏัจกัรชวีติของไบโอดเีซล 

ปาลม์น้ํามนั ในแต่ละกระบวนการ 
 

0.00E+00

5.00E-05

1.00E-04

1.50E-04

2.00E-04

2.50E-04

3.00E-04

OF(V) OF(H) Ac TE EP(N) EP(P) HTS RW

ประเภทผลกระทบ

LCA Palm Oil Biodiesel

 
รปูที ่3 แสดงปรมิาณผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มแต่ละประเภททีเ่กดิขึน้ 

ตลอดวฏัจกัรชวีติของไบโอดเีซลปาลม์น้ํามนั 
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การใช้งาน

การผลิตไบโอดีเซล

การเกษตร

 
รปูที ่4 แสดงปรมิาณผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มแต่ละประเภททีเ่กดิขึน้ 
จากแต่ละชว่งกระบวนการ ตลอดวฏัจกัรชวีติของไบโอดเีซลปาลม์น้ํามนั 

 
 จากรปูที ่3 และ 4 จะเหน็ไดว้า่ปรมิาณผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มที่
มคีา่สงูสุด คอื การเกดิพษิในดนิทีส่ง่ผลต่อมนุษย ์(HTS) ซึง่ผลกระทบที่
เกดิขึน้สว่นใหญ่มาจากขัน้ตอนการผลติไบโอดเีซล สว่นผลกระทบหลกัๆ 
รองลงมาเกิดขึ้นในขัน้ตอนของการใช้งาน เน่ืองจากการเผาไหม้ของ
น้ํามนัไบโอดเีซล โดยผลกระทบหลกัทีเ่กดิขึน้ในขัน้ตอนการใชง้านแสดง
ดงัรปูที ่5 
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รปูที ่5 แสดงปรมิาณผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มแต่ละประเภททีเ่กดิ 

ในขัน้ตอนการใชง้าน 
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แหล่งท่ีมาของผลกระทบ

 
รปูที ่6 แสดงปรมิาณผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มแต่ละประเภททีเ่กดิขึน้
จากแหล่งทีม่าต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชวีติของไบโอดเีซลปาลม์น้ํามนั 

 
 จากรูปที่ 6 จะเหน็ได้ว่าผลกระทบส่วนใหญ่เกดิขัน้ตอนการนํา    
ไบโอดเีซลไปใชก้บัเครื่องยนต ์รองลงมาเป็นผลกระทบทีเ่กดิจากการใช้
สารเคม ีคอื เมทานอลและกรดฟอสฟิรกิ ในขัน้ตอนการผลติไบโอดเีซล 
 
6. สรปุ 

จากการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของไบโอดีเซลจาก
ปาลม์น้ํามนั  โดยใชโ้ปรแกรม SimaPro 7.1 มาประเมนิผลกระทบทาง
สิง่แวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชวีติ โดยวธิ ีEDIP 2003 สามารถสรปุไดด้งัน้ี 

- ผลกระทบทีเ่กดิจากการผลติไบโอดเีซลจากปาลม์น้ํามนั 1 ลติรมี

คา่เทา่กบั 1.52 × 10-3 Pt ซึง่ผลกระทบสว่นใหญ่ คอื การเกิดพิษในดินท่ี
ส่งผลต่อมนุษย ์(Human toxicity soil) มคี่าความรุนแรงของผลกระทบ

เท่ากบั 2.70 × 10-4 Pt รองลงมา คอื การก่อตวัของโอโซนทีเ่ป็นพษิต่อ
พชื (Ozone formation Vegetation) และ การก่อตวัของโอโซนทีเ่ป็นพษิ
ต่อมนุษย์ (Ozone formation Human) ซึ่งมคี่าความรุนแรงของ

ผลกระทบ เทา่กบั 2.21 × 10-4 Pt และ 2.09 × 10-4 Pt ตามลาํดบั 
 - ขัน้ตอนทีเ่กดิผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มมากทีสุ่ด คอื ขัน้ตอนการ

ใชง้าน มคี่าความรุนแรงของผลกระทบ เท่ากบั 8.00 × 10-4 Pt 
รองลงมา คอื กระบวนการการผลติไบโอดเีซล และกระบวนการทางการ

เกษตร ซึง่มคี่าความรุนแรงของผลกระทบ เท่ากบั 6.01× 10-4 Pt และ 

1.23 × 10-4 Pt ตามลาํดบั 
 - ผลกระทบสว่นใหญ่ทีเ่กดิในขัน้ตอนการใชง้าน คอื การก่อตวัของ
โอโซนที่เป็นพษิต่อพชื (Ozone formation Vegetation) ซึ่งมคี่า

ผลกระทบเท่ากบั 2.08 × 10-4 Pt รองลงมา คอื การก่อตวัของโอโซนที่
เป็นพษิต่อมนุษย ์(Ozone formation Human) และ การเจรญิเตบิโต
อย่างรวดเรว็ของพชืน้ํา (Terrestrial eutrophication) ซึ่งมคี่าความ

รุนแรงของผลกระทบ เท่ากบั 1.94× 10-4 Pt และ 1.93× 10-4 Pt 
ตามลาํดบั 
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