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cost calculation by MFCA found that material loss from non-products was decreased 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 สภำวะควำมเป็นมำ แนวทำงเหตุผล และปัญหำ 

สถานการณ์ปัจจุบันสิ่งแวดล้อมได้รับผลกระทบจากการเติบโตทางด้านอุตสาหกรรมเป็น
อย่างมาก ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมจึงเป็นปัญหาใหญ่ที่ทั่วโลกให้ความส าคัญ ดังนั้นจึงต้องมีการพัฒนา 
ปรับปรุง และสร้างความตระหนักถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้น เพ่ือให้สิ่งแวดล้อมกับ
อุตสาหกรรมสามารถอยู่ด้วยกันได้อย่างยั่งยืน ปัญหาที่ก าลังได้รับความสนใจในระดับโลก คือปัญหา
ภาวะโลกร้อน (Global Warming) ซึ่งเกิดจากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ
เกินสมดุล อันเป็นผลมาจากการท ากิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นการใช้พลังงาน การท าลาย
ทรัพยากรธรรมชาติ การเผาไหม้เชื้อเพลิงเพ่ือใช้ในการคมนาคม และภาคอุตสาหกรรม ปัญหาและ
ผลกระทบที่เกิดจากภาวะโลกร้อนนี้เป็นประเด็นส าคัญเร่งด่วน [1]ดังนั้นผู้วิจัยจึงเห็นความส าคัญของ
ปัญหาที่ก าลังทวีความรุนแรงเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ ต้องได้รับการแก้ไขปรับปรุงและฟ้ืนฟูโดยเริ่มตั้งแต่
การแก้ปัญหาที่แหล่งก าเนิดส าหรับภาคอุตสาหกรรมเมื่อตระหนักถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมก็
จ าเป็นต้องพิจารณาถึงความคุ้มทุนกับการจัดการด้านต่างๆ โดยการวิเคราะห์ถึงต้นทุนที่สูญเสียไปกับ
สิ่งที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า(Negative Products)หรือของเสีย (Waste) ของเสียที่เกิดขึ้นนอกจากจะเป็น
การสูญเสียงบประมาณแล้วยังอาจเป็นแหล่งที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม อีกด้วยปัญหาที่
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจ าเป็นต้องได้รับการแก้ไข ในทางเดียวกันก็ต้องมีการวิเคราะห์ต้นทุนการ
จัดการควบคู่กันด้วย เพ่ือเปรียบเทียบให้เห็นความคุ้มทุนในการแก้ไขปรับปรุงอย่างสูงสุด 

แนวทางการแก้ไขปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือจัดการด้านสิ่งแวดล้อม
เป็นส่วนช่วย โดยที่การจัดการด้านสิ่งแวดล้อมถูกระบุไว้ใน ISO 14000 และได้แตกย่อยออกหลายชุด
เป็นอนุกรมมาตรฐาน ISO 14000(ISO 14000 Series) เริ่มตั้งแต่หมายเลข 14001 ถึง 14100โดยได้
จัดแบ่งอนุกรมมาตรฐานด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมออกเป็น 5 กลุ่ม ดังนี้ มาตรฐานระบบการจัดการ
ด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental Management System: EMS) การตรวจสอบประเมินการ
จัดการสิ่งแวดล้อม (Environmental Auditing and Related Environmental Investigations: 
EA) ฉลากกับผลิตภัณฑ์เพ่ืออนุรักษ์สิ่งแวดล้อม (Environmental Labeling: EL) การประเมิน
ความสามารถในการจัดการสิ่งแวดล้อม (Environmental Performance Evaluation: EPE) และ
การประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Analysis: LCA) [2] 
การจัดแบ่งและความสัมพันธ์ของอนุกรมมาตรฐาน ISO 14000 แสดงดังรูปที่ 1.1 The ISO 14000 
Model 
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รูปที่ 1.1 The ISO 14000 Model [3] 
 

จากปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมเรื่องภาวะโลกร้อนซึ่งเกิดจากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณก๊าซเรือน
กระจก และปัญหาที่เกิดการสูญเสียงบประมาณการจัดการสิ่งที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าหรือของเสีย เพ่ือ
ต้องการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและในทางเดียวกันต้องการลดต้นทุนการจัดการของเสียที่
ต้องการจัดการตั้งแต่แหล่งก าเนิด จ าเป็นต้องเลือกเครื่องมือช่วยในการวิเคราะห์ดังนี้ ผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมวิเคราะห์โดยการใช้หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  (ISO 14040-Life Cycle 
Assessment: LCA)โดยการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: 
CO2) แสดงในรูปปริมาณค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า(Carbon Dioxide Equivalent: CO2e) 
และการวิเคราะห์ต้นทุนการจัดการวิเคราะห์โดยการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ  (ISO 14051-
Material Flow Cost Accounting: MFCA) 

 
1.2 ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ตั้งความมุ่งหมายไว้ดังนี้ 
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1.2.1 เพ่ือประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในรูปแบบค่าคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า (CO2e) โดยการน าหลักการพ้ืนฐานของการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (LCA) เป็น
เครื่องมือในการวิเคราะห์แต่ละกระบวนการย่อย โดยแยกเป็น CO2e จากผลิตภัณฑ์และของเสีย เพ่ือ
เป็นแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

1.2.2 เพ่ือเป็นแนวทางหาวิธีการจัดการต้นทุนที่สูญเสียไปกับสิ่งที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าให้มี
แนวโน้มลดลงอย่างน้อย 30% โดยใช้หลักการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ (MFCA)เพ่ือเป็น
แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

1.3.1 กระบวนการที่ต้องการศึกษาปัญหา คือกระบวนการผลิตหนังเคลือบสีส าหรับเบาะ
รถยนต์โดยพิจารณาตั้งแต่กระบวนการเคลือบสี (Finish Hide) และกระบวนการตัดชิ้น (Cut Parts) 

1.3.2 ปัญหาที่ต้องการศึกษา คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปแบบ
CO2e ที่เกิดจากผลิตภัณฑ์และของเสีย รวมถึงต้นทุนที่สูญเสียไปกับสิ่งที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าหรือของ
เสีย 

1.3.3 เครื่องมือที่ใช้ส าหรับการศึกษาปัญหา คือ หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  
(LCA) ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปแบบCO2e และหลักการ
ท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ (MFCA) ส าหรับการวิเคราะห์ต้นทุนที่สูญเสียไปกับสิ่งที่ไม่ก่อให้เกิด
มูลค่าหรือของเสีย 

1.3.4 การประเมินผล แบ่งออกเป็น 2 ประเด็นคือ  
1.3.4.1 การระบุกระบวนการที่มีปริมาณการปล่อย CO2e จากของเสียปริมาณสูงและ

การเปรียบเทียบปริมาณ CO2eหลังการปรับปรุงกระบวนการ 
1.3.4.2 การระบุต้นทุนที่สูญเสียไปกับสิ่งที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าและผลหลังจากการ

จัดการและปรับปรุงโดยมีแนวโน้มลดลงอย่างน้อย 30% 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 สามารถประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในรูปแบบค่า
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) แต่ละกระบวนการได ้

1.4.2 ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน และช่วยป้องกันข้อร้องเรียนจากผลกระทบ
การประกอบกิจการโรงงาน 

1.4.3 เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตให้สามารถใช้วัตถุดิบและพลังงานเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด 
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1.4.4 ลดการสูญเสียต้นทุนกับสิ่งที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า (Negative Products) 
 
1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1.5.1 การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA) การ
ประเมินผลสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การใช้งาน และ
การก าจัดเศษซากหลังการใช้งาน [1] 

1.5.2 ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases, GHGs) ก๊าซเรือนกระจกที่ประเมิน
ประกอบด้วยก๊าซ 6 ชนิดตามที่ควบคุมภายใต้พิธีสารเกียวโต ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน 
(CH4) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) 
และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) [4] 

1.5.3 ค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (Carbon Dioxide Equivalent: CO2e) ค่าแสดง
ความสามารถในการท าให้โลกร้อนเมื่อเทียบในรูปปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งค านวณได้จาก
มวลของก๊าซเรือนกระจกคูณด้วยค่าศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน [4] 

1.5.4 ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน(Global Warming Potential: GWP) คือ
ค่าศักยภาพของก๊าซเรือนกระจกในการท าให้โลกร้อน ซึ่งขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพในการแผ่รังสีความ
ร้อนและอายุของก๊าซนั้นๆ ในบรรยากาศ โดยคิดเทียบกับการแผ่รังสีความร้อนของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ [4] 

1.5.5 การท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ(Material Flow Cost Accounting: MFCA) 
เป็นเครื่องมือการจัดการที่ช่วยให้องค์กรเกิดความเข้าใจมากขึ้นเกี่ยวกับการใช้วัสดุและพลังงานที่จะมี
ผลต่อไปถึงเรื่องสิ่งแวดล้อมและการเงินและช่วยแสวงหาโอกาสที่จะปรับปรุงสิ่งแวดล้อมและการเงิน
จากการเปลี่ยนแปลงวิธีการปฏิบัติงาน [5] 

 
1.6 แผนงำนและระยะเวลำในกำรด ำเนินงำน 

ส าหรับแผนการด าเนินงาน ได้วางแผนดังตารางที่ 1.1 
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ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาด าเนินงาน 

 

กิจกร รมด ำเนินกำรวิจัย มิ.ย. ก.ค . ส.ค . ก.ย. ต.ค . พ.ย. ธ .ค . ม.ค . ก.พ. มี.ค . เม.ย. พ.ค . มิ.ย. ก.ค . ส.ค . ก.ย. ต.ค . พ.ย.

1 เตรียมหาหัวข้อเค้าโครงวทิยานิพนธ์

2 ศึกษาหาข้อมลูและทบทวนงานวจิัยท่ีเกีย่วข้อง

3 ก าหนดขอบเขตงานวจิัยและรวบรวมข้อมลูปัจจัยต่างๆ

4 ท าการวเิคราะห์กระบวนการผลิตโดยใช้หลักการ LCA

5 วเิคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวสัดุ โดยใช้หลักการ MFCA

6

ประเมนิค่าการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ( CO2e) แต่

ละกระบวนการย่อย และวเิคราะห์หากระบวนการท่ีกอ่ให้เกดิ

ความสูญเสียเกีย่วกบัต้นทุน

7
ออกแบบปรับปรุงกระบวนการเพือ่ลดการปล่อย CO2e และลด

ต้นทุนท่ีสูญเสีย

8 วเิคราะห์ข้อมลูและแนวโน้มหลังการปรับปรุงกระบวนการ

9 สรุปผลการวจิัยและวเิคราะห์ปัญหา

10 น าเสนองานวจิัยและตีพมิพผ์ลการวจิัย

ปี พ.ศ .2557 ปี พ.ศ .2558
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บทที่ 2 
หลักการพ้ืนฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 หลักการพื้นฐานและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และได้น าเสนอตามหัวข้อ
ดังต่อไปนี้ 

2.1.1 หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA) 
2.1.2 หลักการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในรูปแบบค่า

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) 
2.1.3 หลักการวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ (Material Flow Cost 

Accounting: MFCA) 
 

2.1.1 หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA) 
การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (LCA) จัดเป็นมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่เป็น

การจัดการด้านสิ่งแวดล้อม และเป็นหนึ่งในอนุกรมมาตรฐาน ISO 14000 โดยถูกจัดอยู่ในหมายเลข 
ISO 14040 Life Cycle Assessment-Principles and Framework ถูกจัดท าขึ้นเนื่องจากปัจจุบัน
สภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิตตามปกติของผู้คน จึงก่อให้เกิด
ความตระหนักท่ีจะปกป้องสิ่งแวดล้อมโดยพยายามลดกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทั้ง
ในส่วนของการผลิตและการบริโภค โดยหาวิธีการที่ท าให้สามารถเข้าใจผลกระทบดังกล่าว และง่าย
ต่อการน าไปปฏิบัติ การประเมินวัฏจักรชีวิต เน้นถึงลักษณะปัญหาสิ่งแวดล้อมและผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นตลอดช่วงชีวิตผลิตภัณฑ์ตั้งแต่การได้มาซึ่วัตถุดิบ การน าไปผลิต การใช้ การ
บ าบัดหลังการใช้ การน ากลับไปใช้ใหม่ และการก าจัดข้ันสุดท้าย [6] เป็นการพิจารณาผลิตภัณฑ์ตั้งแต่
เกิดจนตาย (From the Cradle to Grave) ซึ่งมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช้รวมถึง
ของเสียที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมและการประเมินโอกาสที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยที่
เทคนิคการประเมินโดยใช้หลักการ LCA แตกต่างจากเครื่องมือจัดการด้านสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ คือ LCA 
เป็นกระบวนการประเมินค่าผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ (Product) หรือหน้าที่ของ
ผลิตภัณฑ์ (Function) ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยเน้นการประเมินเชิงปริมาณของการใช้
ทรัพยากร ปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นและผลกระทบสิ่งแวดล้อม พิจารณาตั้งแต่ป้อนเข้ากระบวนการ  
(Input) จนถึงปล่อยออกมา (Output) หลักการทั่วไปส าหรับการประเมิน LCA มีความสัมพันธ์แสดง
ดังรูปที่ 2.1  
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รูปที่ 2.1 Stages of an LCA [6] 
 

ล าดับขั้นตอนความสัมพันธ์กรอบด าเนินการ LCA อธิบายขยายความได้ดังนี้ 
2.1.1.1. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) ล าดับ

แรกส าหรับการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์คือการก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของสิ่งที่ต้องการ
ศึกษา เพ่ือตั้งวัตถุประสงค์ในการศึกษา ผลจากการศึกษาจะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้มากน้อย
เพียงใด ทั้งนี้เป้าหมายหลักส าหรับการประเมินโดยหลักการ LCA คือ เพ่ือวิเคราะห์จุดแข็งจุดอ่อน
ของผลิตภัณฑ์ เพื่อการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ เพื่อจัดท าฉลากสิ่งแวดล้อม หรือเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบ
ผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด ซึ่งแต่ละเป้าหมายที่ต้องการศึกษายังจ าเป็นต้องใช้ความรู้ด้านอ่ืนเป็น
องค์ประกอบอีกด้วย ส าหรับการก าหนดขอบเขตของการประเมินนั้นจะต้องให้มีความสอดคล้องกับ
เป้าหมาย 

2.1.1.2. การวิเคราะห์บัญชีรายการ (Life Cycle Inventory Analysis: LCI) การ
วิเคราะห์บัญชีรายการเป็นขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับการรวบรวม
และการหาปริมาณสารเข้าและสารออกของผลิตภัณฑ์ภายในขอบเขต การประเมินผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมภายในระบบผลิตภัณฑ์แสดงดังรูปที่ 2.2  
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รูปที่ 2.2 Example of a Product System for LCA [6] 
 

การวิเคราะห์บัญชีรายการต้องท าการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยข้อมูลแบ่งออกเป็น ข้อมูล
จริงจากแหล่งผลิต (Foreground Data) ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) และข้อมูลพ้ืนฐานหรือ
ข้อมูลทุติยภูมิ (Background Data/Secondary Data) ข้อมูลแต่ละประเภทมีแหล่งข้อมูลดังนี้ 

- ข้อมูลจริงจากแหล่งผลิต (Foreground Data) คือข้อมูลที่สัมพันธ์กับการผลิต การใช้
และสุดท้ายการก าจัดผลิตภัณฑ์ 

- ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) คือข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดในกระบวนการ หรือ
ข้อมูลสารเข้า-ออกส าหรับกระบวนการผลิตของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต 

- ข้อมูลพ้ืนฐานหรือข้อมูลทุติยภูมิ (Background Data/Secondary Data) คือข้อมูล
พ้ืนฐานที่เป็นข้อมูลที่ได้มาจากแหล่งข้อมูลอ้างอิงอ่ืนๆ นอกเหนือจากข้อมูลปฐมภูมิ 

การเก็บข้อมูล (Data Collection) ลักษณะของการเก็บข้อมูลที่ดีต้องมีรายละเอียด
ของกระบวนการที่ชัดเจน มีรายละเอียดที่รวมถึงข้อมูลขั้นตอนการขนส่ง รายละเอียดข้อมูลปริมาณ
สารเข้าและออก (Input/Output) การพิจารณาปริมาณสารเข้า (Input) และปริมาณสารออก 
(Output) แต่ละกระบวนการชัดเจน  

การแบ่งข้อมูลที่ส าคัญที่ต้องจัดเก็บดังนี้ ข้อมูลปริมาณสารเข้า (Input) ประกอบด้วย 
MECO หมายถึงข้อมูล Materials, Energy, Chemicals, Others และข้อมูลปริมาณสารออก 



9 
 

(Output) ประกอบด้วย Product, Co-Product, By-Product, Solid Wastes, Emissions to 
Water, Emission to Air เพ่ือง่ายต่อการจัดเก็บข้อมูล ควรจัดท าเป็นล าดับขั้นตอนการเก็บข้อมูลดังนี้ 

(1) จัดท าแผนการไหล Flow Chart กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดพร้อม
ระบุสารเข้าและสารออกในแต่ละกระบวนการย่อยดังรูปที่ 2.3 

(2) รวบรวมข้อมูลรายเดือนของก าลังการผลิตของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด โดยรวมถึง
ข้อมูลการใช้วัตถุดิบต่างๆในการผลิต ไฟฟ้า น้ า และพลังงานอ่ืนๆที่ใช้ แยกเป็นแต่ละกระบวนการ
ย่อย รวมถึงการระบุปริมาณและองค์ประกอบของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

 

 
 

รูปที่ 2.3 Example of a Set of Unit Processes Within a Product System [6] 
 

 ดังนั้นการจัดท าบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม หมายถึงการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับ
กระบวนการต่างๆ ที่เก่ียวข้องภายในขอบเขตและเป้าหมายของการศึกษา โดยข้อมูลที่ได้จากการเก็บ
รวบรวมควรจะครอบคลุมถึงรายละเอียดของกระบวนการผลิตและผังการไหล (Flow Chart) ของ
กระบวนการผลิต และปริมาณสารขาเข้า-สารขาออกของระบบทั้งหมด  

2.1.1.3. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Impact Assessment : 
LCIA) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมเป็นการค านวณเพ่ือแปลงข้อมูลบัญชีรายการ (LCI) ที่ได้จาก
การรวบรวมปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของระบบผลิตภัณฑ์และจากขั้นตอนการวิเคราะห์บัญชี
รายการถูกประเมินให้อยู่ในรูปของผลกระทบสิ่งแวดล้อม เพ่ืออธิบายค่าความสามารถในการก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมสามารถแบ่งแยกออกได้หลายประเภท 
เช่น การจ าแนกประเภทข้อมูลเป็นกลุ่มผลกระทบ (Classification) เป็นการจ าแนกผลกระทบข้อมูล
สารขา เข้ าและสารขาออกที่ มี ผลต่อสิ่ งแวดล้อม  การจ าแนกโดยการก าหนดบทบาท 
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(Characterization) เป็นการจ าแนกโดยการแสดงผลกระทบให้อยู่ในรูปแบบของตัวบ่งชี้ โดยใช้ค่า
แฟคเตอร์ในการปรับค่าจากปริมาณของมวลสารที่ปล่อยออกมาให้เป็นค่าบ่งชี้ของผลกระทบ การ
จ าแนกโดยการจัดกลุ่มผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  (Grouping) เป็นการจัดกลุ่มผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมออกเป็นหมวดหมู่โดยรวมกลุ่มผลกระทบแยกตามประเภท เป็นต้น 

2.1.1.4. การแปลผลและการประเมินเพ่ือปรับปรุง  (Interpretation and 
Improvement Analysis) การแปลผลและการวิเคราะห์การประเมินเพ่ือปรับปรุงด้าน
สิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ท าให้ทราบช่วงชีวิตหรือช่วงกระบวนการของผลิตภัณฑ์ที่ก่อให้เกิด
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมมากที่สุด ความรุนแรงของผลกระทบต่อสิ่ งแวดล้อมและประเด็นปัญหา
สิ่งแวดล้อมท่ีมีนัยส าคัญสูงสุด รวมทั้งแหล่งที่มาของประเด็นปัญหาและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมนั้นๆ 
การวิเคราะห์ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบจะน าไปสู่การวิเคราะห์เพ่ือปรับปรุงด้าน
สิ่งแวดล้อมท่ีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด 

ดังนั้นการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์สามารถประยุกต์ใช้กับการประเมินวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ส าหรับกิจกรรมหรืองานวิจัยได้อย่างหลากหลาย โดยกลุ่มผู้น าไปใช้อาจจ าแนกได้เป็น 4 
กลุ่มหลัก ได้แก่ภาคอุตสาหกรรม/บริษัทเอกชน ภาครัฐ องค์กรเอกชน และผู้บริโภคโดยมีรูปแบบของ
การน าไปใช้งานดังแสดงในตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 การประยุกต์ใช้หลักการ LCA [7] 

 

 

 

ภาคอุตสาหกรรม/ 
บริษัทเอกชน 

-ใช้สื่อสารให้ทราบถึงข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ 

-ออกแบบและปรับปรุงกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ์ 

-ใช้ต่อรองกับผู้จัดหาวัตถุดิบ (Supplier) ให้ผลิตผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อมมากข้ึน 

-พัฒนากลยุทธ์ด้านการตลาด กลยุทธ์ด้านธุรกิจ และแผนการลงทุน 

-พัฒนากลยุทธ์ด้านนโยบาย 

-พัฒนานโยบายของผลิตภัณฑ์ 

-การจัดท าฉลากสิ่งแวดล้อมประเภทที่ 3 

ภาครัฐ -เป็นเกณฑ์ในการจัดท าข้อก าหนดของฉลากสิ่งแวดล้อม 

-การพัฒนาและจัดท าฉลากสิ่งแวดล้อมประเภทที่ 3 

-พัฒนาระบบการฝาก-ถอนขอคืน (Deposit-Refund Systems) 

-พัฒนานโยบายทั่วไปของภาครัฐ 
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ตารางที่ 2.1 การประยุกต์ใช้หลักการ LCA (ต่อ) [7] 

ภาครัฐ (ต่อ) -ใช้ประกอบการพิจารณาเพ่ือสนับสนุนเงินทุน หรือการจัดท าโครงสร้าง
ภาษีอากร 

 

องค์กรเอกชน 

-เป็นข้อมูลเพื่อเผยแพร่ต่อผู้บริโภค 

-เป็นข้อมูลสนับสนุนส าหรับการประชุม/สัมมนาในเวทีสาธารณะ 

-ใช้เป็นข้อมูลเพื่อกดดันภาคเอกชนและรัฐบาลในการพัฒนาสิ่งแวดล้อม 

ผู้บริโภค -ใช้ข้อมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ 

 
2.1.2 หลักการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในรูปแบบค่า

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) 
คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: CO2) เป็น 1 ใน 6 สารที่จัดเป็นสารที่

ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน เพราะถูกจัดเป็นก๊าซเรือนกระจก ก๊าซเรือนกระจกที่ประเมินประกอบด้วย
ก๊าซ 6 ชนิดตามที่ควบคุมภายใต้พิธีสารเกียวโต ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) ไน
ตรัสออกไซด์ (N20) ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) และซัลเฟอร์เฮก
ซะฟลูออไรด์ (SF6) [4] ในการวิจัยฉบับนี้จะเป็นการประเมินการการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ในรูปแบบของค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (Carbon Dioxide Equivalent: CO2e) เป็น
ค่าแสดงความสามารถในการท าให้โลกร้อนเมื่อเทียบในรูปปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งค านวณ
ได้จากมวลของก๊าซเรือนกระจกคูณด้วยค่าศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global 
Warming Potential: GWP) โดยค่าศักยภาพของก๊าซเรือนกระจกในการท าให้โลกร้อน ซึ่งขึ้นอยู่กับ
ประสิทธิภาพในการแผ่รังสีความร้อนและอายุของก๊าซนั้นๆ ในบรรยากาศ โดยคิดเทียบกับการแผ่รังสี
ความร้อนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ [4] 

การประเมินปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์อาศัยหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ โดยการพิจารณาแผนผังวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ครอบคลุมตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต การกระจายสินค้า การใช้งาน และการก าจัดซาก โดยขั้นตอนนี้มีเป้าหมายเพ่ือ
จ าแนกรายการวัตถุดิบทั้งหมด กิจกรรมและกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ การ
จัดท าแผนผังวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ [1] ดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 แผนผังวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ [1] 
 

การสร้างแผนผังวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เพ่ือเป็นแนวทางในการค านวณปริมาณ  CO2e 
ประกอบด้วยการด าเนินการต่างๆ ดังนี้ การวิเคราะห์รายการวัตถุดิบและพลังงานที่ใช้ในกระบวนการ
ผลิต ของเสียที่เกิดขึ้น มีการแจกแจงส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์และสัดส่วนการใช้ มีการแจกแจง
รายการที่เก่ียวข้องกับการผลิตและการบริโภค [1] โดยแจกแจงในทุกกระบวนการดังรูปที่ 2.5 
 

 
 

รูปที่ 2.5 แผนผังการผลิตอย่างง่ายของผลิตภัณฑ์ [1] 
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การประเมินปริมาณ CO2e จ าเป็นต้องมีการก าหนดขอบเขตการประเมินเพ่ือเป็นการ
จ ากัดกรอบในการประเมิน  ในงานวิจัยครั้งนี้อาศัยประยุกต์ขอบเขตการก าหนดขอบเขตการประเมิน
คาร์บอนฟุตพริ้นท์หรือการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งแบ่งขอบเขตออกเป็น 2 รูปแบบ [1] คือ 

(1) การก าหนดขอบเขตแบบ Business-to-Consumer (B2C) : เป็นการประเมินการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวักจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ กระบวนการผลิต การใช้งาน และการก าจัดซากผลิตภัณฑ์ ซึ่งเรียกว่า การประเมินแบบ 
Cradle-to-Grave  

(2) การก าหนดขอบเขตแบบ Business-to-Business (B2B) : เป็นการประเมินการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิตจนถึง ณ หน้าโรงงาน
พร้อมส่งออก หรือจนถึงที่เป็นสารขาเข้าหรือวัตถุดิบของผู้ผลิตต่อเนื่องตามที่ก าหนดในข้อก าหนด
เฉพาะของแต่ละผลิตภัณฑ์ ซึ่งเรียกว่า การประเมินแบบ Cradle-to-Gate 

จากรูปแบบการก าหนดขอบเขตที่กล่าวข้างต้น งานวิจัยฉบับนี้เป็นการประยุกต์การ
ก าหนดขอบเขตแบบ Business-to-Business (B2B) หรือ Cradle-to-Gate ให้เป็นการจ ากัดขอบเขต
ให้แคบขึ้นโดยศึกษาใน Gate-to-Gate หรือมุ่งเน้นที่กระบวนการผลิตภายในโรงงาน เพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการ รูปแบบการก าหนดขอบเขตการประเมินแบบต่างๆ แสดงดังรูป
ที่ 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6 รูปแบบการก าหนดขอบเขตการประเมิน [1] 
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ดังนั้นเมื่อสามารถระบุขอบเขตส าหรับการประเมิน โดยระบุขอบเขตเป็น  Gate-to-
Gate เพ่ือจ ากัดกรอบในการค านวณค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) ซึ่งสมการที่ใช้ในการ
ค านวณปริมาณ CO2e  คือ ผลรวมของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทุกกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
การผลิต [1] ดังความสัมพันธ์ด้านล่าง 

 

 
 

การค านวณค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า กล่าวถึงประเด็นที่ไม่ก าหนดให้อยู่ใน
ขอบเขตระบบส าหรับการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าได้แก่ พลังงาน
ของมนุษย์ที่ใช้ส าหรับกระบวนการต่างๆ หรือส าหรับการเตรียมกระบวนการ สินค้าทุน (เครื่องจักร 
อุปกรณ์ และอาคารสิ่งปลูกสร้างที่ใช้ในวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์) ส านักงาน การวิจัยและพัฒนา การ
ควบคุมคุณภาพและการประกันคุณภาพ และกรณีที่ไม่มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัตถุดิบ
หรือสารขาออกบางชนิด ให้พิจารณาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากประเภท คุณสมบัติทาง
กายภาพและเคมีของวัตถุดิบหรือสารขาออกที่มีลักษณะใกล้เคียงกันมาค านวณแทน ส าหรับวัตถุดิบ
หรือสารขาออกที่ไม่สามารถจ าแนกหรือหาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาใช้ค านวณได้ให้น าค่าการ
ปล่อยก๊าซสูงสุด (Highest Emission Factor) ของวัสดุหรือสารขาออก ในรายการข้อมูลบัญชี
รายการสิ่งแวดล้อมในกลุ่มเดียวกันแต่ละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตนั้นๆ มาค านวณแทน [4]  
 

2.1.3 หลักการวิเคราะห์การจัดท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ (Material Flow Cost 
Accounting: MFCA) 

เป็นหนึ่งในเครื่องมือที่ถูกจัดเป็นมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม การจัดการ
สิ่งแวดล้อม : บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ มอก.14051-2556 (ISO 14051:2011 Material Flow 
Cost Accounting: MFCA) มาตรฐานนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือเสนอกรอบในการจัดท าบัญชีต้นทุนการไหล
ของวัสดุ ซึ่งเป็นเครื่องมือการจัดการที่ช่วยให้องค์กรเกิดความเข้าใจมากขึ้นเกี่ยวกับการใช้วัสดุและ
พลังงานที่จะมีผลต่อสิ่งแวดล้อมและการเงิน ทั้งยังช่วยหาวิธีการปรับปรุงสิ่งแวดล้อมและการเงินจาก
การเปลี่ยนแปลงวิธีการปฏิบัติงาน การพัฒนาแบบจ าลองการไหลของวัสดุที่มีการติดตามและวัด
ปริมาณการไหลของวัสดุและวัสดุคงเหลือนับเป็นหน่วยทางกายภาพ พลังงานสามารถนับเป็นวัสดุหรือ
แยกรายงานเชิงปริมาณต่างหากโดยวิธีใดวิธีหนึ่งในบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ เป็นประโยชน์ที่จะ
สะท้อนและช่วยส่งเสริมการใช้วัสดุและพลังงานให้มีความโปร่งใสมากข้ึน บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ
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เป็นหนึ่งในเครื่องมือส าคัญประเภทหนึ่งของบัญชีการจัดการสิ่งแวดล้อม และถูกออกแบบมาเพ่ือใช้
ภายในสถานประกอบการใดสถานประกอบการหนึ่ง (Single Facility or Organization) แต่อย่างไรก็
ตามยังสามารถขยายไปยังสถานประกอบการหลายสถานประกอบการ (Multiple Organizations) 
ภายในห่วงโซ่อุปทานเดียวกัน เพื่อช่วยให้สามารถพัฒนาระบบบูรณาการเพื่อใช้วัสดุและพลังงานอย่าง
มีประสิทธิภาพ [5] ประเด็นส าคัญส าหรับบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุจะเป็นการเน้นการเปรียบเทียบ
ต้นทุนที่เก่ียวข้องกับผลิตภัณฑ์และต้นทุนที่เก่ียวข้องกับการสูญเสียวัสดุ กล่าวคือ บัญชีต้นทุนการไหล
ของวัสดุสามารถใช้แสวงหาแนวทางในการลดการใช้วัสดุและ/หรือการสูญเสียวัสดุ ช่วยในการ
ปรับปรุงการใช้วัสดุและพลังงานให้มีประสิทธิภาพและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในเชิงลบและ
ต้นทุนที่เกี่ยวข้องบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุมีขอบข่ายเพ่ือเป็นการจัดท าบัญชีต้นทุนการไหลของ
วัสดุการติดตามและวัดปริมาณนับเป็นหน่วยทางกายภาพ (Physical Units) ของการไหลรวมถึง
จ านวนของวัสดุต่างๆ และต้นทุนเกี่ยวกับการไหลของวัสดุต้องมีการประเมิน เพ่ือเป็นแนวทางในการ
แสวงหาโอกาสในการเพ่ิมผลประกอบการและลดผลกระทบด้านลบของสิ่งแวดล้อมลง  ดังนั้น MFCA 
มีวัตถุประสงค์หลักในการจ าแนก ชี้บ่งความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการท างาน ระบบ หรือเทคโนโลยีการ
ผลิตที่ไม่มีประสิทธิภาพหรือสามารถพัฒนาให้ดีขึ้น โดยพิจารณาที่ปริมาณผลผลิตที่ได้เทียบกับ
ปริมาณวัตถุดิบที่น าเข้า ตามหลักการบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ ดังรูปที่ 2.7 

  

 
 

รูปที่ 2.7 The Concept of Material Flow Cost Accounting [8] 
 
ประเด็นส าคัญของหลักการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุไม่ได้อยู่ที่การหาแนว

ทางการลดต้นทุนเท่านั้น แต่ข้อมูลของต้นทุนนี้จะน าไปใช้ส าหรับการตัดสินใจของฝ่ายบริหารส าหรับ
การลงทุนที่เป็นส่วนความสูญเสียของวัสดุที่ไม่เกิดมูลค่าที่เรียกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าลบ หากสามารถ
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ลดความสูญเสียของวัสดุนี้ได้ ย่อมหมายถึงปริมาณวัสดุที่เข้าสู่กระบวนการผลิตก็จะลดลง  ส่งผลให้
ของเสียจากกระบวนการจะลดลงตามไปด้วย 

2.1.3.1 ส่วนประกอบส าคัญของบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ  
โดยทั่วไปองค์ประกอบของบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุแยกย่อยเป็นองค์ประกอบ

ส าหรับพิจารณาได้เป็น 3 องค์ประกอบ คือ 
(1) องค์ประกอบ 1 พิจารณาวัตถุดิบที่แยกเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่า (Positive 

Products) และสินค้าที่ไม่เกิดมูลค่าที่เรียกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าลบหรือของเสีย  (Negative 
Product) 

(2) องค์ประกอบ 2 พิจารณาการไหลของทรัพยากรที่ป้อนเข้าไป และปล่อย
ออกมาทั้งที่มีมูลค่าและไม่เกิดมูลค่า (ของเสีย) โดยรวมการไหลของทั้งวัตถุดิบและพลังงานเข้าไปใน
สายกระบวนการผลิต 

(3) องค์ประกอบ 3 พิจารณาด้านต้นทุน โดยหลักการค านวณต้นทุนแบ่งออกเป็น 
4 ประเภท นั่นคือ ค่าวัสดุ (Material Costs) ค่าพลังงาน (Energy Costs) ค่าระบบ (System 
Costs) และค่าขนส่งและค่าก าจัด (Waste Management Costs)  

ส่วนประกอบส าหรับบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุที่กล่าวไว้ ในมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม การจัดการสิ่งแวดล้อม : บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ มอก.14051-2556 ได้
แยกออกเป็น 4 ส่วนประกอบหลัก [5] ดังนี้ 

(1) Quantity Centre คือ ส่วนหนึ่งของกระบวนการผลิตที่เลือก เพ่ือใช้วัด Input 
และ Output ทั้งทางกายภาพและทางการเงิน Quantity Centre มีประโยชน์ที่เป็นหน่วยพ้ืนฐาน
ส าหรับกิจกรรมการรวบรวมข้อมูลภายใต้วิธีการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 
ส่วน นั่นคือ ส่วนแรกคือการไหลของวัสดุและการใช้พลังงานที่เป็นเชิงปริมาณในแต่ละ Quantity 
Centre ส่วนที่สองคือ ข้อมูลต้นทุนวัสดุ ต้นทุนพลังงานต้นทุนด้านระบบและต้นทุนเกี่ยวกับการ
จัดการของเสีย 

(2) Material Balance คือการท าสมดุลวัสดุที่ป้อนเข้า (Input) และส่งออก 
(Output) ในแต่ละ Quantity Centre วัสดุที่ส่งออกมานี้ต้องแยกออกเป็นผลิตภัณฑ์และของเสียที่
เกิดจากกระบวนการอย่างชัดเจน และต้องแสดงถึงวัสดุที่อยู่ใน Quantity Centre ที่จัดเป็นสินค้าคง
คลังในแต่ละ Quantity Centre ในระยะเวลาหนึ่งที่เอ้ือต่อการเปลี่ยนแปลง หมายถึงส่วนต่างของ
สินค้าคงคลังเริ่มตน้ (Initial Inventory) และสินค้าคงคลังสุดท้าย (Final Inventory)  

ตัวอย่างการท าสมดุลวัสดุในหน่วย Quantity Centre ในหน่วยเดี่ยวแสดงดังรูปที่ 
2.8 จากตัวอย่างภายใน Quantity Centre ที่ต้องท าสมดุลวัสดุจะระบุวัสดุป้อนเข้าเป็นเชิงปริมาณ 
(Input) และปริมาณวัสดุที่ส่งออก (Output) ซึ่งต้องแยกออกอย่างชัดเจนในส่วนของผลิตภัณฑ์และ
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วัสดุที่สูญเสียซึ่งหมายถึงของเสียจากกระบวนการและยังต้องรวมถึงวัสดุคงคลังเริ่มต้นจนถึงวัสดุคง
คลังสุดท้ายที่เหลือใน Quantity Centre กล่าวคือจุดส าคัญส าหรับการท าสมดุลวัสดุคือ จะต้องแสดง
ให้เห็นได้ชัดเจนถึงปริมาณวัสดุป้อนเข้าต้องมีปริมาณเท่ากับวัสดุที่ส่งออก รูปที่ 2.8 เป็นเพียงการท า
สมดุลวัสดุที่ป้อนเข้าและปล่อยออก โดยไม่ได้รวมถึงพลังงานที่ใช้ 

 

 
 

รูปที่ 2.8 Material Balance in a Quantity Centre [5] 
 

(3) Cost calculation คือการค านวณเกี่ยวกับการเงินหรือต้นทุน โดยพิจารณา
จากข้อมูลการไหลของวัสดุแปลงมาเป็นหน่วยเกี่ยวกับด้านการเงินที่จะเป็นข้อมูลช่วยส าหรับการ
ตัดสินใจเลือกที่จะปรับปรุงสิ่งแวดล้อมหรือการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดต้นทุน ส าหรับต้นทุนที่ได้
ระบุไว้ส าหรับการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุนี้แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

- ต้นทุนวัสดุ (Material Costs) คือ มูลค่าของวัสดุที่ป้อนเข้ากระบวนการ ในส่วน
นี้หมายรวมถึงต้นทุนพลังงาน (Energy Costs) คือ มูลค่าของพลังงานที่ใส่เข้าไปในกระบวนการรวม
ไว้ด้วยกันในการไหลของวัสดุ (Material Flow) 

- ต้นทุนระบบ (System Costs) คือ มูลค่ารวมของค่าจ้างคนงาน ค่าเสื่อมราคา 
ค่าบริหารจัดการ 

- ต้นทุนด้านขนส่งและค่าก าจัด (Waste Management Costs) คือ มูลค่าของค่า
ก าจัด หรือค่าก าจัดของเสียรวมค่าขนส่ง 

การระบุต้นทุนแต่ละประเภทในการไหลของวัสดุแสดงดังรูปที่ 2.9 เป็นการระบุ
ต้นทุนแต่ละประเภทใน Quantity Centre ซึ่งแยกให้เห็นอย่างชัดเจนทั้งหน่วยเชิงปริมาณและส่วนที่
เกี่ยวข้องด้านการเงิน ตั้งแต่เริ่มป้อนเข้าจนถึงส่งออก 
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รูปที่ 2.9 Cost Calculation in a Quantity Centre [5] 
 

เพ่ือให้การวิเคราะห์ต้นทุนมีความแม่นย าถูกต้อง ต้นทุนทั้งหมดจะต้องค านวณ
จากข้อมูลที่มีอยู่แต่ละ Quantity Centre และแต่ละการไหลของวัสดุ ทางที่ดีควรจะมีการประเมิน
โดยขั้นตอนการจัดสรรต้นทุน และการค านวณต้นทุนระหว่าง Quantity Centre พิจารณาโดยยก
ยอดวัสดุที่ส่งออก (Output) จาก Quantity Centre แรก เป็นวัสดุป้อนเข้า (Input) ส าหรับ 
Quantity Centre ต่อไป และต้องอธิบายถึงต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเกี่ยวกับการน าวัสดุ
กลับมาใช้ใหม่ในในรูปของวัสดุป้อนเข้าภายในขอบเขตการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุนั้น 

(4) Material Flow Model คือการจ าลองแบบการไหลของวัสดุ ส าหรับการท า
บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุนี้จะระบุกระบวนการผลิต การน ากลับมาใช้ใหม่ และรวมถึงระบบต่างๆ 
ไว้ในผังการไหลอย่างชัดเจน ซึ่งจะประกอบด้วย Quantity Centre หลายๆหน่วยประกอบอยู่ในผัง
การไหล ตัวอย่างการแสดงขอบเขตการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ (MFCA Boundary) แสดงดัง
รูปที่ 2.10 ผังการไหลแบ่งสายการไหลของวัสดุที่ป้อนเข้าและส่งออกไปเป็นผลิตภัณฑ์ (Finished 
Products) ออกจากสายการไหลของวัสดุที่ส่งออกไปเป็นของเสียจากกระบวนการ (Material 
Losses) เพ่ือง่ายต่อการพิจารณาหาแนวทางปรับปรุงให้ของเสียเกิดข้ึนน้อยที่สุด 
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รูปที่ 2.10 Material Flow Model for a Process Within the MFCA Boundary [5] 
 

กล่าวโดยสรุปคือโครงสร้างทั่วไปของวิธีการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุมี
โครงสร้างพ้ืนฐานเหมือนกับโครงสร้างวิธีการ Material Flow Management ที่ประกอบด้วย 3 
ขั้นตอนนั่นคือ การออกแบบโครงสร้างการไหล (Flow Structure Modeling) การพิจารณาปริมาณ
ของการไหล (Quantification of Flows) และการประเมิน (Evaluation) แต่วิธีการท าบัญชีต้นทุน
การไหลของวัสดุระบุทั้งปริมาณทางกายภาพและต้นทุนเข้าไปในแต่ละกระบวนการย่อย  ผลการ
ค านวณด้วยวิธีการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุแสดงให้เห็นถึงความสูญเสียที่ซ่อนอยู่ เพราะแยก
คิดต้นทุนเป็นแต่ละกระบวนการย่อย (Sub-Item) ของต้นทุนระบบ (System Cost) จึงง่ายต่อการหา
จุดที่จะปรับปรุงเพื่อลดต้นทุนในส่วนที่เกิดข้ึน 

2.1.3.2 ขั้นตอนการด าเนินการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ 
บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุสามารถใช้แสวงหาแนวทางในการลดการใช้วัสดุและ/

หรือการสูญเสียวัสดุ ช่วยในการปรับปรุงการใช้วัสดุและพลังงานให้มีประสิทธิภาพและลดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมในเชิงลบและต้นทุนที่เกี่ยวข้องโดย ISO14051 ได้อธิบายถึงล าดับขั้นตอนการ
ด าเนินการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุสามารถใช้หลัก PDCA Cycle เป็นแนวทางร่วมกันดังรูปที่ 
2.11 
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รูปที่ 2.11 PDCA Cycle for MFCA Implementation [5] 
 

การด าเนินการแต่ละขั้นตอนโดยอาศัยหลักการของ PDCA Cycle ส าหรับการ
ด าเนินการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ มีรายละเอียดโดยสรุปดังนี้ 

(1) Plan เริ่มต้นพิจารณาที่ความตระหนัก ความสามารถและการยอมรับภายใน
องค์กรที่จะเริ่มด าเนินการด้วยวิธีการ MFCA ซึ่งจะต้องได้รับการมีส่วนร่วมจากฝ่ายบริหาร พิจารณา
วิเคราะห์แยกหน่วยกระบวนการย่อยออกมา 

(2) Do เมื่อทราบกระบวนการย่อยที่อยู่ในกระบวนการผลิตต้องระบุ  Input-
Output ของแต่ละกระบวนการย่อย ท าการระบุปริมาณและต้นทุนของวัตถุดิบบนผังการไหลของวัสดุ 
(Material Flow) ในแต่ละกระบวนการย่อย 

(3) Check เก็บรวบรวมข้อมูลและน ามาวิเคราะห์ตีความเพ่ือตรวจสอบข้อมูลโดย
การใช้ข้อมูลจากการท าสมดุลมวลสาร (Material Balance) พิจารณาการไหลของวัตถุดิบ (Material 
Flow) และพิจารณาที่ต้นทุนของแต่ละกระบวนการย่อย 

(4) Act ข้อมูลที่ได้จากการท าตามขั้นตอนและวิธีการต่างๆของวิธีการ MFCA จะ
ท าให้เห็นกระบวนการที่เกิดสินค้าที่ไม่เกิดมูลค่าที่เรียกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าลบหรือของเสีย 
(Negative Product) ขั้นตอนสุดท้ายนี้จะเป็นการประเมินโอกาสในการปรับปรุงจุดนั้น เพ่ือลดความ
สูญเสียที่เกิดขึ้น 
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2.2 เอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
เอกสาร งานวิจัย และกรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานวิจัยฉบับนี้  ได้มีการสรุป

สาระส าคัญ ระเบียบการที่น่าสนใจ และประเด็นที่เป็นประโยชน์เพ่ือใช้เป็นแนวทางการด าเนินงาน 
แสดงดังตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 เอกสาร งานวิจัย และกรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานวิจัย 

ที่มา สาระส าคัญ/ บทสรุป ระเบียบวิธีการที่น่าสนใจ ประเด็นที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัย 
Raugei [9]      จากการศึกษางานวิจัยฉบับนี้ พบว่ามีการน าหลักการ 

LCA ไปใช้วิเคราะห์กระบวนการขึ้นรูปโดยใช้ความร้อนใน
อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ เพ่ือปรับปรุงกระบวนการ
และลดผลกระทบต่อสิ่ งแวดล้อม  โดยการปรับปรุ ง
กระบวนการ HFQ (Heat Treatment, Forming and In-
Die Quenching Process) จากกรณีศึกษา มุ่งประเด็น
ความส าคัญการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิด
ตั้งแต่การผลิตอลูมิเนียม ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดของวัตถุดิบ
ขึ้นรูป จนถึงการขึ้นรูปชิ้นส่วนรถยนต์ โดยส่งผลกระทบที่
ก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจก ไอระเหยที่เป็นกรด และความ
เป็นพิษต่อมนุษย์  โดยระบุตัวชี้ วัดดังนี้  Cumulative 
Energy Demand (CED), Global Warming Potential 
(GWP), Acidification Potential (AP) และ Human 
Toxicity Potential (HTP) จากผลวิจัยพบว่ามีแนวโน้ม
ลดลงหลังการปรับปรุง 
 
 

1. การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
(Life Cycle Assessment: LCA) 

2. ขั้นตอนการเก็บข้อมูลทั้งข้อมูลจริง
จากแหล่งผลิต (Foreground Data) 
และข้อมูล พ้ืนฐาน (Background 
Data) รวมถึงวิธีการค านวณ 

1. การพิจารณากระบวนการย่อยโดย
หลั กการประเมินวั ฏจั กรชี วิ ต
ผลิตภัณฑ์ 

2. วิธีการเก็บและวิ เคราะห์ข้อมูล 
การเลือกใช้ข้อมูล  



 
 

ตารางที่ 2.2 เอกสาร งานวิจัย และกรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานวิจัย (ต่อ) 

ที่มา สาระส าคัญ/ บทสรุป ระเบียบวิธีการที่น่าสนใจ ประเด็นที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัย 
Boesch [10]      จากการศึกษางานวิจัยฉบับนี้  เป็นการประยุกต์ใช้

หลักการ LCA ส าหรับการออกแบบกระบวนการ MSWIs 
(Municipal Solid Waste Incinerators) ร่วมกับ
เทคโนโลยีใหม่ส าหรับการกู้คืนโลหะจากการพัฒนา
กระบวนการเผาไหม้สารตกค้าง กรณีศึกษาที่กล่าวถึงใน
งานวิ จั ยฉบั บนี้ เ ป็ นการประยุ กต์ ใ ช้ แบบจ าลองที่
สวิตเซอร์แลนด์โดยการวิเคราะห์จากการเผาขยะมูลฝอย
ของเทศบาล และใช้หลักการ LCA ส าหรับ Swiss 
Technology ผสมกับ MSWIs และการกู้คืนโลหะจากการ
เผาขยะจากตะกรันและเถ้าลอย บทสรุปคือ พลังงานที่ใช้
ส าหรับการเผาไหม้ลดลง  การปล่อยมลพิษ (CO2)สู่
สิ่งแวดล้อมน้อยลง ซึ่งปริมาณ CO2 ที่ปล่อยออกมาแต่ละ
พ้ืนที่ย่อมไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับส่วนประกอบของของเสีย 
ส าหรับเทคโนโลยีการกู้คืนโลหะใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐาน
ส าหรับจัดท าเป็นกฎระเบียบส าหรับก าหนดปริมาณโลหะที่
สามารถปนเปื้อนในตะกรันส าหรับฝังกลบ 

1. การแยกกระบวนการย่อยโดยหน้าที่
และขอบข่ายการประเมินวัฎจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ 
2. การสร้างแบบจ าลองกระบวนการ
ส าหรั บการ เ ผ าของ เสี ย  (Process 
Model of Waste Incineration) 
3. การสร้างแบบจ าลองของระบบกรอง
ก๊าซไอเสีย (Modeling of Flue Gas 
Purification Systems) 
4. การกู้คืนพลังงานและวัสดุ (Energy 
and Material Recovery) 
5. การก าจัดของแข็งที่หลงเหลือจาก
กระบวนการเผาไหม้ (Disposal of 
Solid Combustion Residues) 

1. หลักการพิจารณากระบวนการย่อย
ส าหรับขอบข่ายของผลิตภัณฑ์ 
2. หลักการสร้างแผนผังการไหลของ
ผลิตภัณฑ์ 
3. แ น ว ท า ง ส า ห รั บ ก า ร ส ร้ า ง
แบบจ าลองส าหรั บการปรั บปรุ ง
กระบวนการ 

 



 
 

ตารางที่ 2.2 เอกสาร งานวิจัย และกรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานวิจัย (ต่อ) 

ที่มา สาระส าคัญ/ บทสรุป ระเบียบวิธีการที่น่าสนใจ ประเด็นที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัย 
Fakoya [11]      จากการศึกษางานวิจัยฉบับนี้ วัตถุประสงค์ของการท า

วิจัยคือ เพ่ือต้องการบูรณาการระบบ EPR (Enterprise 
Resource Planning) และ MFCA (Material Flow Cost 
Accounting) เพ่ือจัดเตรียมข้อมูลเกี่ยวกับของเสียส าหรับ
สนับสนุนการตัดสินใจพิจารณาลดของเสีย กรณีศึกษาที่ใช้
วิ เคราะห์และเก็บข้อมูลคือ  โรงงานผลิต เบียร์แถบ
แอฟริกาใต้ เมื่อน าระบบ ERP และ MFCA ใช้ร่วมกันใน
การวิเคราะห์พบว่า ช่วยลดข้อผิดพลาดของการแสดง
ข้อมูลเกี่ยวกับต้นทุนด้านการจัดการของเสียและเพ่ิมข้อมูล
ที่ดีส าหรับการตัดสินใจปรับปรุ งการลดของเสียใน
กระบวนการ 
 
 
 
 
 
 

1. หลักการท าบัญชีต้นทุนการไหลของ
วัสดุ (MFCA: Material Flow Cost 
Accounting)  
2. ห ลั ก ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร จั ด ก า ร
ท รั พ ย า ก ร อ ง ค์ ก ร  ( Enterprise 
Resource Planning) 
3. หลักการสัมภาษณ์เชิงลึกด้วยการใช้
ค าถามแบบเปิด (In-Depth Interviews 
with Open-Ended Question) 
4. เทคนิคการเก็บรวบรวมข้อมูล (Data 
Collection Technique) 

1. แนวทางการท าบัญชีต้นทุนการไหล
ของวัสดุ 
2. การวิเคราะห์แผนผังการไหลของ
วัสดุ 
3. หลักการค านวณต้นทุน และการ
พิจารณาต้นทุนแต่ละระบบ  



 
 

ตารางที่ 2.2 เอกสาร งานวิจัย และกรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานวิจัย (ต่อ) 

ที่มา สาระส าคัญ/ บทสรุป ระเบียบวิธีการที่น่าสนใจ ประเด็นที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัย 
Felice [12]      จากการศึกษางานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือ

ต้องการบูรณาการวิธีการที่แตกต่างกันและทฤษฏีที่จ าเป็น
ของ LCA และ MCDA(Multi Criteria Decision 
Analysis) มารวมเข้าด้วยกัน เพ่ือพัฒนาให้เป็นระบบ ง่าย
ต่อการใช้งานและได้ผลที่มีประโยชน์ที่สุด  กรณีศึกษา
กล่าวถึงอุตสาหกรรมแบริ่งใช้หลักการ LCA ทั่วไปคือ 
Cradle to Grave แต่ส าหรับกรณีนี้ใช้หลักการ Cradle 
to Gate แยกการประเมินความเสียหายต่อสิ่งแวดล้อมเป็น 
3 ชนิดคือ ด้านสุขภาพของมนุษย์ คุณภาพของระบบ
นิเวศน์ และแหล่งทรัพยากร จากประเด็นส าคัญที่ได้คือ 
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ได้รับผลกระทบ
โดยตรงจากคุณสมบัติด้านสิ่งแวดล้อมของวัตถุดิบที่ใช้ 
รวมถึงผลกระทบจากกระบวนการผลิตแต่ละขั้นตอนและ
การรีไซเคิล วิธีการที่รวม LCA-ANP เป็นวิธีการใหม่ที่
รวบรวมข้อมูลการวิเคราะห์ไว้เป็นฐานข้อมูลง่ายต่อการ
น ามาวิเคราะหแ์ละตัดสินใจ 
 

1. การประเมินด้ าน เศรษฐกิจและ
สิ่ ง แวดล้ อม  โ ดย ใช้ หลั กการ  LCA 
แบ่งเป็น 3 Steps คือ  
       Step 1 = LCA Analysis 
Characterizing. 
      Step 2 = Key Performance 
Indicators Estimation 
     Step 3 = Optimization of 
Energy Consumption. 
2. การประเมินความเป็นไปได้ในทาง
เทคนิค โดยสร้างเป็นแบบจ าลอง ANP 
(Analytic Network Process)ซึ่ง
จัดเป็น Step 4 = Multi Criteria 
Analysis ที่นิยมใช้มากคือ MCDA 
Technique 

1. แนวทางการประเมินผลทางด้าน
เศรษฐกิจ 
2. แนวทางการจ ากัดขอบเขตตาม
หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
3. แนวทางการพิจารณากระบวนการ
ย่อยตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ 



 
 

ตารางที่ 2.2 เอกสาร งานวิจัย และกรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานวิจัย (ต่อ) 

ที่มา สาระส าคัญ/ บทสรุป ระเบียบวิธีการที่น่าสนใจ ประเด็นที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัย 
Passarini [13]     จากการศึกษางานวิจัยฉบับนี้เป็นการน าหลักการ 

LCA ประยุกต์ใช้ส าหรับการประเมินความเกี่ยวข้องที่
อาจเกิดจากวิวัฒนาการองค์ประกอบของของเสียในการ
บ าบัดขั้นท้ายสุดของวัฏจักร  วัตถุประสงค์ส าหรับ
งานวิจัยฉบับนี้ เ พ่ือต้องการให้เข้าใจผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมของการบ าบัด ASR (Automotive 
Shredder Residue) ซึ่งเป็นของเสียที่เหลือหลังจากการ
ย่อย ELVs (End-of-Life Vehicles) ASR เป็นของเสียที่
ซับซ้อนเพราะมันถูกสร้างข้ึนมาจากวัตถุดิบที่แตกต่างกัน 
และด้วยความที่มีสมบัติทางกายภาพที่ซ้อนทับกันส่งผล
ให้ขัดขวางต่อกระบวนการแยก นอกจากนี้ยังรวมถึงผล
ของการออกแบบผลิตภัณฑ์อย่างต่อเนื่องและมีการ
ปรับปรุงตลอดเวลาก็ส่งผลให้องค์ประกอบในของเสีย
แตกต่างกัน จึงเป็นแนวทางในอนาคตให้ออกแบบ
รถยนต์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เนื่องจากจะได้ลดส่วน
ที่เหลือที่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมน้อยลงไปด้วย 
 

1.หลักการประเมิน LCA การท า LCA 
Model 

1. แนวทางการวิเคราะห์โดยหลักการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
2. แนวทางการสร้างแผนผังการไหล
ผลิตภัณฑ์ 



 
 

ตารางที่ 2.2 เอกสาร งานวิจัย และกรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานวิจัย (ต่อ) 

ที่มา สาระส าคัญ/ บทสรุป ระเบียบวิธีการที่น่าสนใจ ประเด็นที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัย 
Gaidajis [14]     วัตถุประสงค์หลักส าหรับงานวิจัยฉบับนี้คือการประเมิน

ศักยภาพระบบการรีไซเคิลที่เฉพาะเจาะจงส าหรับไส้กรอง
น้ ามันรถยนต์ที่ ใช้แล้ ว  เ พ่ือประเมินผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมทุกขั้นตอนของวัฏจักรผลิตภัณฑ์ กรณีศึกษาที่
ใช้ส าหรับการวิจัยฉบับนี้เป็นการวิเคราะห์ผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับการจัดการสถานการณ์ของเสียที่
เป็นไส้กรองน้ ามันที่ใช้แล้ว (UOFs: Used Oil Filters) ใน
กรีซ โดยใช้หลักการ LCA เป็นเครื่องมือช่วยในการ
วิเคราะห์ ส าหรับสถานการณ์ของเสียที่มาจากโอกาสที่เกิด
ได้มากที่สุดส าหรับการรีไซเคิล ซึ่งผลสรุปสถานการณ์
จัดการของเสียที่เกิดจากการรีไซเคิลไส้กรองน้ ามันรถยนต์
ที่ใช้แล้ว แบ่งเป็น 3 ระดับคือ  
     1. Greenคือสามารถรีไซเคิลได้สูงสุด  
     2. Medium คือแทรกซึมได้ง่ายโดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์
พิเศษช่วย 
    3. Brown คือสามารถฝังกลบ 
 

1. การประเมินวัฏจักร (Life Cycle 
Assessment) การศึกษาหลักการ การ
วิเคราะห์และการประยุกต์ใช้ 
2. ข้ อ ส ม ม ติ ฐ า น แ ล ะ ข้ อ จ า กั ด 
(Assumptions and Limitations) 

1. แนวทางการวิเคราะห์โดยหลักการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
2. แนวทางการวิเคราะห์กระบวนการ
ย่อย 



 
 

ตารางที่ 2.2 เอกสาร งานวิจัย และกรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานวิจัย (ต่อ) 

ที่มา สาระส าคัญ/ บทสรุป ระเบียบวิธีการที่น่าสนใจ ประเด็นที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัย 
Sygulla [15]      จากการศึกษางานวิจัยฉบับนี้ พบว่าวัตถุประสงค์หลัก

คือ การออกแบบโดยการบูรณาการสายโซ่กระบวนการ
ผลิตเพ่ือลดความต้องการใช้ทรัพยากรและลดการสูญเสีย
ทรัพยากรที่ถูกปล่อยออกมาจากกระบวนการ  โดย
ทรัพยากรในที่นี้หมายถึงวัตถุดิบและพลังงานโดยวิธีการ 
MFCA สามารถที่ จะ ให้ ข้ อมู ลที่ ท า ให้บริษัท เ พ่ิมขี ด
ความสามารถในการใช้ทรัพยากรให้เกิดประสิทธิภาพมาก
ขึ้นและมีการสูญเสียลดน้อยลง และส่งผลดีต่อการประเมิน
การปรับปรุงค่าใช้จ่ายในการพัฒนากระบวนการที่มี
ประสิทธิภาพและการเลือกใช้เทคโนโลยีข้อดีของ MFCA 
คือเหมาะกับ โรงงานที่ ไม่มีความซับซ้อน  และเป็น
กระบวนการที่ก่อให้ เกิดของเสียมากจึงจะท าให้เห็น
ผลส าเร็จของการน าวิธีการ MFCA มาใช้ส าหรับข้อด้อยคือ
กระบวนการที่มีความซับซ้อนการพิจารณากระบวนการ
ย่อยจะเป็นสิ่งที่ยุ่งยากและอาจจะได้ข้อมูลที่ไม่ตรงกับ
ความเป็นจริง 
 

1.การจัดการแผนการไหลของวัสดุ 
(Material Flow Management) การ
สร้างแบบจ าลองการจัดการผังการไหล 
การประเมินแต่ละ Phase และวิธีการ
ค านวณต้นทุนด้านสิ่งแวดล้อมโดยทั่วไป 
2.การท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ 
(Material Flow Cost Accounting) 
หลั กก า ร ท า สม ดุ ล วั ส ดุ  ( Material 
Balance) การท าสมดุลพลังงาน 
(Energy Balance) การค านวณต้นทุน
ด้านต่างๆ และการสร้างแบบจ าลองโดย
ระบุทั้ ง แผนการ ไหลของวั สดุ และ
พลังงาน 

1. แนวทางการท าบัญชีต้นทุนการไหล
ของวัสดุ ตามหลักการ MFCA 
2. การวิเคราะห์แผนผังการไหลของ
วัสดุ 
3. หลักการค านวณต้นทุน และการ
พิจารณาต้นทุนแต่ละระบบ 



 
 

ตารางที่ 2.2 เอกสาร งานวิจัย และกรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานวิจัย (ต่อ) 

ที่มา สาระส าคัญ/ บทสรุป ระเบียบวิธีการที่น่าสนใจ ประเด็นที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัย 
Nakano [16]      วัตถุประสงค์หลักส าหรับงานวิจัยฉบับนี้คือเ พ่ือ

ต้องการออกแบบการปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑ์โดย
การใช้ LCA และ SCCM (Supply Chain Collaboration 
Model) ส าหรับประเมินประสิทธิภาพต่อสิ่งแวดล้อมของ
ผลิตภัณฑ์ ผลจากการศึกษาพบว่า โครงการปรับปรุงและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์และการด าเนินกระบวนการวิเคราะห์โดย
การใช้เทคนิคของ LCA และ MFCA จะส่งเสริมให้เกิด
แรงจูงใจส าหรับคู่ค้าทางธุรกิจ และการเก็บรวบรวมข้อมูล
โดยการใช้หลักการของ LCA และ SCCM เป็นกรอบการ
ท างานที่มีประสิทธิภาพส าหรับการท า Eco-Design 
 
 
 
 
 
 

1.การบูรณาการกระบวนการวิเคราะห์
ต้นทุนและการประเมินวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ 
2.ขั้นตอนการวิเคราะห์กระบวนการการ
ผลิตเช่น การวิเคราะห์แผนการไหลวัสดุ
การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) การท า
บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ  (MFCA) 
และการระบุปัญหาที่มีนัยส าคัญ 
3.โครงการที่ช่วยปรับปรุงผลิตภัณฑ์ 
4.การเลือกข้อมูลที่ใช้ร่วมกัน 
 

1. แนวทางการท าบัญชีต้นทุนการไหล
ของวัสดุ ตามหลักการ MFCA 
2. แนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ 
3. หลักการค านวณต้นทุน และการ
พิจารณาต้นทุนแต่ละระบบ 
4.หลักการพิจารณากระบวนการย่อย 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 การสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษากระบวนการผลิตหนังเคลือบสีส าหรับเบาะรถยนต์ โดย
การผลิตจากหนังธรรมชาติที่ได้มาจากหนังวัวฟอกสี แล้วน าเข้าสู่กระบวนการเคลือบสีโดยการพ่นสี
และอัดขึ้นลายจนถึงกระบวนการตัดชิ้นตามแบบ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นการสุ่ม
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์หนังเคลือบสีอัดข้ึนลายสีด าและผ่านกระบวนการตัดชิ้นรวมทั้งมีการเจาะรูตามแบบ 
เป็นการศึกษากระบวนการผลิตภายในขอบเขตของโรงงาน 

 
3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ส าหรับการวิจัยครั้งนี้  เป็นการน าเครื่องมือการจัดการสิ่งแวดล้อมมา
ประยุกต์ใช้วิเคราะห์ส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสีส าหรับเบาะรถยนต์ เครื่องมือดังกล่าวคือ 

3.2.1 Life Cycle Assessment: LCA เครื่องมือการจัดการสิ่งแวดล้อม โดยใช้
หลักการตามมาตรฐาน LCA ส าหรับวิเคราะห์กระบวนการผลิตเพ่ือประเมินปริมาณการปล่อยค่า
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e)  

3.2.2 Material Flow Cost Accounting: MFCA เครื่องมือช่วยวิเคราะห์การท า
บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ โดยใช้หลักการตามมาตรฐาน MFCA วิเคราะห์หาจุดที่ก่อให้เกิดความ
สูญเสีย เพ่ือให้เกิดความเข้าใจมากขึ้นเกี่ยวกับการใช้วัสดุและพลังงานที่จะมีผลต่อสิ่งแวดล้อมและ
การเงิน  
 
3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับการวิจัยครั้งนี้  เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์
ปริมาณค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) และเพ่ือวิเคราะห์การท าบัญชีต้นทุนการไหลของ
วัสดุ โดยแบ่งกระบวนการผลิตออกเป็น 2 กระบวนการหลักเพ่ือเก็บข้อมูล คือ กระบวนการผลิตหนัง
เคลือบสี (Finish Hide) และกระบวนการตัดชิ้น (Cut Parts) การเก็บรวบรวมข้อมูลเริ่มจากการสร้าง
แผนผังโครงสร้างกระบวนการผลิต โดยประยุกต์ใช้หลักการการประเมินวักจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (LCA) 
และ MFCA ดังนี้ 

3.3.1. การประยุกต์ใช้หลักการประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle 
Assessment: LCA) หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (LCA) เป็นกระบวนการวิเคราะห์และ
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ประเมินค่าผลกระทบของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อสิ่งแวดล้อมตลอดชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งพิจารณาทุก
กระบวนการที่ก่อให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ โดยเทคนิคของ LCA นั้นแตกต่างจากเทคนิคอ่ืน คือเป็น
กระบวนการประเมินค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยเน้นเชิงปริมาณ ส่งผลให้การศึกษา LCA มีความ
ซับซ้อนมากกว่าเครื่องมือทางสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ เพราะต้องท าการวิเคราะห์ตั้งแต่แหล่งก าเนิดของ
ทรัพยากรที่น ามาใช้ไปจนถึงขั้นตอนการท าลายซากผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาถึงผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมในทุกประเด็นที่เกิดขึ้น และให้ความส าคัญทั้งในเรื่องทรัพยากรที่สิ้นเปลืองไปและสาร
อันตรายที่ถูกปล่อยออกมา ทุกกิจกรรมที่อยู่ในกระบวนการผลิตจะถูกพิจารณาออกมาเป็นแต่ละ
กระบวนการย่อย (Unit Process) เพ่ือประเมินถึงปริมาณสารขาเข้าและปริมาณสารขาออกแต่ละ
กระบวนการย่อย หลักการพิจารณาปริมาณสารขาเข้าและขาออกจากกระบวนการย่อยแสดงดังรูปที่ 
3.1 

 

 
 

รูปที่ 3.1 สารขาเข้า (Input) และสารขาออก (Output) ส าหรับกระบวนการย่อย 
 

แผนผังการไหลส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี (Finish Hide) แสดงดังรูปที่ 
3.2 ภายในแผนการไหลจะแสดงกระบวนการย่อยต่างๆ ตั้งแต่กระบวนการตรวจรับเข้าของหนังฟอก
สี (Crust) และสารเคมี จนสิ้นสุดกระบวนการได้เป็นหนังเคลือบสีส าเร็จรูป (Finish Hide)  
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รูปที่ 3.2 แผนผังการไหลส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี (Finish Hide) 
 
เมื่อผ่านกระบวนการเคลือบสีจะได้หนังเคลือบสีส าเร็จรูป (Finish Hide) เพ่ือส่ง

ต่อเข้าสู่กระบวนการตัดชิ้น (Cut Parts) แผนผังการไหลส าหรับกระบวนการตัดชิ้นแสดงดังรูปที่ 3.3 
 
 

System Environment

Product System

QA InspectionSupplier : Crust

Supplier : Chemical

Russet Mill

 นังที่ ่านการ Mill คร ั งที่  

 นัง ่านการตรวจจาก QA

Russet Stake

Base Coat

 นังที่ ่านการ Stake คร ั งที่  

Air Off

Inter Mill

Staking

Emboss

Stake Dedust

Top Coat

Air Off

Final Stake and Measuring

QA Final Color
and Lab Test

 นังที่ ่านการท าสรีอบที่  

 นังที่ ่านการอบรอบที่  

 นังที่ ่านการ Mill คร ั งที่  

 นังที่ ่านการ Stake คร ั งที่  

 นังที่ ่านการข  นลาย

 นังที่ ่านการ Stake คร ั งที่  

 นังที่ ่านการท าสรีอบที่  

 นังที่ ่านการอบรอบที่  

 นังที่ ่านการท าส ีล ข  นลาย
 ร ้อมตรวจ (Finish Hide)

Finish Hide

Output

สาร เคมี า่นการตรวจจาก QA

Chemical Preparation (PDS)

สารเคมี สมเสรจ็ รอ้มใชง้าน

Input
 น ังท่ีตัดทดสอบ

สารเคมีท่ีทดสอบ (0.05%)/น   าเสีย

    า

    า

    า

    า

    า

    า

    า

    า

    า

    า

    า

    า

    า

 ุ น น ัง (0.0 %) 

น   าใช้ น   าเสีย

    า

น   าใช้ น   าเสีย

    า

เ   น ังจากการทดสอบ (0.  %) 

สีส่วนเกิน (10%) น   าเสยี

    า

    า

น   าท่ีร เ ยออก (  %) 

En
er

gy
 S

up
pl

y

    า

 ุ น น ัง (0.  %) 

น   าใช้ น   าเสีย

    า

น   าใช้ น   าเสีย

    า

    า

น   าใช้ น   าเสีย

    า

เ   น ังจากการทดสอบ (0.  %) 

สีส่วนเกิน (1 %) น   าเสยี

    า

    า

น   าท่ีร เ ยออก (5%) 

    า

 นังท่ีตัดทดสอบ (0.  %) 

น   าเสียจากการทดสอบ

    า

 นังที่ ่านการตรวจค ุ า  รอ้มสง่ตดั (Cutting)

น  าเสีย ่านการบ าบัด
ใช ้ส า รบัรดน  าต้น ม้

ขย  ม่มมีูลคา่ : ส่งก าจัด

ขย มีมูลคา่ : ขาย ด้

W
as

te
 W

at
er

 T
re

at
m

en
t P

la
nt

น  า
ใช

 ้น
  าเส

ยี

W
as

te
 S

cr
ap

 P
la

nt

เ 
  

นงั
 ข

น 
นงั

 ข
ย 

น  า
ที่ร

 เ
 ย

ออ
กจ

าก
กา

รอ
บ

Emission to the 
Atmosphere



   33 

 
 

 
 

รูปที่ 3.3 แผนผังการไหลส าหรับกระบวนการตัดชิ้น (Cut Parts) 
 

เมื่อสร้างแผนผังการไหลส าหรับกระบวนการผลิตแต่ละกระบวนการจะแสดงถึง
กระบวนการย่อยภายในเพ่ือเป็นหน่วยส าหรับเก็บรวบรวมข้อมูล รวมถึงการแบ่งแยกการก าจัดของ
เสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการย่อยต่างๆ โดยวิธีการก าจัดขึ้นอยู่กับประเภทของของเสีย 

 
3.3.2. การประยุกต์ใช้หลักการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ (Material Flow 

Cost Accounting: MFCA ประเด็นส าคัญส าหรับการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุเป็นการเน้นการ
เปรียบเทียบต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์และต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับการสูญเสียวัสดุ การวิเคราะห์
บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุจ าเป็นต้องมีการท าแผนการไหลของวัสดุ เพ่ือแยกวิเคราะห์หน่วยย่อย 
(Quantity Centre) การสร้างแผนผังโครงสร้างกระบวนการผลิตหนังเคลือบสีแสดงดังรูปที่ 3.4 
โดยรวมถึงหน่วยย่อยส าหรับการบ าบัด/ก าจัดของเสียที่เกิดจากหน่วยย่อยต่างๆ และกระบวนการตัด
ชิ้นแสดงแผนผังโครงสร้างดังรูปที่ 3.5 โดยอาศัยหลักการ MFCA ส าหรับการสร้างแผนผังโครงสร้าง
การไหลของวัสดุในกระบวนการ 
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Product System
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3.3.3. การเก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณสารขาเข้า (Input) และปริมาณสารขาออก 
(Output) แต่ละกระบวนการผลิตตั้งแต่กระบวนการผลิตหนังเคลือบสีจนถึงกระบวนการตัดชิ้น เมื่อ
สร้างแผนผังการไหลส าหรับกระบวนการผลิต โดยอาศัยหลักการ LCA และ MFCA ท าให้สามารถ
วิเคราะห์กระบวนการย่อย/หน่วยย่อยของการผลิตออกมาได้ โดยรายละเอียดปริมาณสารขาเข้าและ
ปริมาณสารขาออก มีการพิจารณาปริมาณสารขาออกแยกเป็นปริมาณสารขาออกที่จัดเป็นวัตถุดิบ/
ผลิตภัณฑ์ (Product) ภายในที่เป็นปริมาณสารขาเข้ากระบวนการถัดไป (Intermediate Flows) 
และปริมาณสารขาออกที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ (Non-Product) รวมถึงขยะ/ของเสีย (Waste) ที่เกิดจาก
กระบวนการนั้นๆ ปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสีแสดงดัง
ตารางที่ 3.1 ปริมาณสารขาเข้าและปริมาณสารขาออกส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี (Finish 
Hide) และส าหรับข้อมูลปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกส าหรับกระบวนการตัดชิ้น  (Cut Parts) 
แสดงดังตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.1 ปริมาณสารขาเข้าและปริมาณสารขาออกส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี  

 

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

หนังฟอกสี 125 hides 537.06 kg เศษหนังตัดทดสอบ (0.15%) 0.81 kg

สารเคมท่ีีเป็นวตัถุดิบ 158.00 kg สารเคมท่ีีใช้ทดสอบ (0.05%) 0.08 kg

น ้าประปา 0.01 m3 น ้าใช/้น ้าเสียปนเปือ้นสารเคมี 0.01 m3

ไฟฟา้=150 min. 341.94 kw/hr ไฟฟา้ 341.94 kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

หนังฟอกสี 125 hides 536.25 kg ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 111.21 kw/hr

น ้าประปา เพิม่ความชื น 0.05 m3 น ้าเสีย/น ้าใช้ 0.05 m3

ไฟฟา้=210 min. 108.50 kw/hr ฝุ่นหนังในถังดัก (0.01%) 0.05 kg

ลม (ปัม้ลม)=210 min. 2.71 kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

น ้าประปา เพิม่ความชื น 0.10 m3 ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 28.66 kw/hr

ไฟฟา้=55 min. 27.96 kw/hr น ้าเสีย/น ้าใช้ 0.10 m3

ลม (ปัม้ลม)=55 min. 0.70 kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

สารเคมท่ีีเป็นวตัถุดิบ 

(Pure Chemical Water 

Base)

157.92 kg เศษหนังจากการทดลองสี Pre-Match 0.54 kg

น ้าประปา 0.20 m3 น ้าเสียปนเปือ้นสารเคมจีากการล้าง 0.20 m3

ไฟฟา้=75 min. 8.50 kw/hr ไฟฟา้ 8.50 kw/hr

เศษหนังส้าหรับทดลอง 

Pre-Match (0.10%)
0.54 kg

Chemical Preparation 

(PDS)

สารเคมทีีเ่ตรียมจาก 

PDS 

(สีผสมแล้ว)

157.92 kg

Russet Milling หนังท่ีผ่าน Milling 

(125hides)
536.20 kg

Russet Staking หนังทีผ่่าน Staking 

ครั งท่ี 1 (125hides)
536.20 kg

QA Inspection  

หนังฟอกสีผ่านการ

ตรวจ(125hides)
536.25 kg

สารเคมผ่ีานการ

ตรวจสอบ
157.92 kg

Process: กระบวนการผลิตหนังเคลือบสี (Finishing Process) Product: หนังเคลือบสีส าเร็ จรู ป (Finish Hide)

ปริมาณสารขาเ ข้า (Input)
กระบวนย่อย/หน่วยย่อย

 (Unit Process)
ปริมาณสารขาออก (Output)

ผลิตภัณฑ์  (PRODUCT) สิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์  (NON-PRODUCT/WASTE)
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ตารางที่ 3.1 ปริมาณสารขาเข้าและปริมาณสารขาออกส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี (ต่อ)  

 

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

สารเคมทีีเ่ตรียมจาก PDS 

(สีผสมแล้ว)
128.82 kg

เศษหนังทีท่ดลอง Add On และเศษ

หนังทีตั่ดออก (0.10%)
0.54 kg

หนังทีผ่่าน Staking ครั งที่

 1 และแบ่งออกไปทดสอบ

 Pre-Match

535.66 kg ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 175.16 kw/hr

น ้าหล่อระบบ 2.00 m3 สีส่วนเกนิ (10%) 12.88 kg

ไฟฟา้=40 min. 170.90 kw/hr น ้าเสียปนสารเคมี 2.00 m3

ลม (ปัม้ลม)=40 min. 4.26 kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

ไฟฟา้=50 min. 433.33 kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 444.14 kw/hr

ลม (ปัม้ลม)=50 min. 10.81 kw/hr
ไอความร้อนจากการอบระเหยน ้าออก 

(10%)
11.59 kg

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

น ้าเพิม่ความชื น 0.05 m3 ฝุ่นหนังในถังดัก (0.01%) 0.05 kg

ไฟฟา้=40 min. 20.67 kw/hr น ้าเสีย/น ้าใช้ 0.05 m3

ลม (ปัม้ลม)=40 min. 0.52 kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 21.19 kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

น ้าเพิม่ความชื น 0.10 m3 ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 28.66 kw/hr

ไฟฟา้=55 min. 27.96 kw/hr น ้าเสีย/น ้าใช้ 0.10 m3

ลม (ปัม้ลม)=55 min. 0.70 kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

ไฟฟา้=135 min. 101.25 kw/hr ไฟฟา้ 101.25 kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

น ้าประปา 0.10 m3 ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 28.66 kw/hr

ไฟฟา้=55 min. 27.96 kw/hr น ้าเสีย/น ้าใช้ 0.10 m3

ลม (ปัม้ลม)=55 min. 0.70 kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

สารเคมทีีเ่ตรียมจาก PDS 29.10 kg ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 227.59 kw/hr

น ้าประปา 2.00 m3
เศษหนังทีตั่ดออก/เศษหนังจากการท้า

 Add On (0.10%)
0.64 kg

ไฟฟา้=30 min. 222.05 kw/hr น ้าเสีย/น ้าใช้ 2.00 m3

ลม (ปัม้ลม)=30 min. 5.54 kw/hr สีส่วนเกนิ (15%) 4.37 kg

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

ไฟฟา้=50 min. 433.33 kw/hr
ไอความร้อนจากการอบระเหยน ้าออก 

(5%)
1.24 kg

ลม (ปัม้ลม)=50 min. 10.81 kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 444.14 kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

ไฟฟา้=75 min. 28.13 kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 28.78 kw/hr

ลม (ปัม้ลม)=75 min. 0.65 kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

Finish Hide (125 hides) 662.27 kg เศษหนังตัดทดสอบ (0.20%) 1.12 kg

สารเคมส้ีาหรับทดสอบ 0.03 kg สารเคมทีีใ่ช้ทดสอบ 0.03 kg

น ้าประปา 5.00 Liter น ้าใช/้น ้าเสียปนเปือ้นสารเคมี 5.00 Liter

ไฟฟา้/แสงสวา่ง 365.76 kw/hr ไฟฟา้ 365.76 kw/hr

QA Final Color and 

Lab Test

Finish Hide ผ่าน

การตรวจพร้อมส่งตัด

 (125hides)

661.15 kg

Air Off หนังทีผ่่านการอบ

รอบที ่2 (125hides)
662.27 kg

Final Stake and 

Measuring
Finish Hide พร้อม

ส่งตัด (125hides)
662.27 kg

Stake Dedust หนังทีผ่่าน Staking 

ครั งที ่3 (125hides)
639.42 kg

Top Coat (Top Star/ 

Top Spray)
หนังทีท่้าสีรอบที ่2 

(125hides)
663.51 kg

Staking หนังทีผ่่าน Staking 

ครั งที ่2 (125hides)
639.42 kg

Emboss หนังทีผ่่านการขึ น

ลาย (125hides)
639.42 kg

Air Off หนังทีผ่่านการอบ

รอบที ่1 (125hides)
639.47 kg

Inter Milling
หนังทีผ่่านการ 

Milling ครั งที ่2 

(125hides)

639.42 kg

Base Coat (Roll Base/ 

Roll Foam)
หนังทีท่้าสีรอบที ่1 

(125hides)
651.06 kg

Process: กระบวนการผลิตหนังเคลือบสี (Finishing Process) Product: หนังเคลือบสีส าเร็ จรู ป (Finish Hide)

ปริมาณสารขาเ ข้า (Input)
กระบวนย่อย/หน่วยย่อย

 (Unit Process)
ปริมาณสารขาออก (Output)

ผลิตภัณฑ์  (PRODUCT) สิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์  (NON-PRODUCT/WASTE)
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ตารางที่ 3.2 ปริมาณสารขาเข้าและปริมาณสารขาออกส าหรับกระบวนการตัดชิ้น 

 
 

ข้อมูลที่แสดงดังตารางข้างต้นเป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการผลิตช่วงตั้งแต่
เดือนพฤศจิกายน 2557 จนถึงเดือนมีนาคม 2558 เป็นการน าข้อมูลเฉลี่ยมาใช้ส าหรับวิเคราะห์การ
ท าวิจัยและการศึกษาในครั้งนี้ 

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

Finish Hide หนังผ่านการ

เคลือบสี(8000 Hides/Week)
42,385.28         kg เศษ Chalk 0.46        kg

Chalk 0.46                kg ผ้าเช็ดหนัง 10.00      kg

ผ้าเช็ดหนัง 10.00              kg ไฟฟา้ 307.00     kw/hr

ไฟฟา้/แสงสวา่ง=100 hrs 307.00             kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

ถุงมอืจับ Die 9.80                kg เศษหนังจากการตัด (UT 63%) 15,682.55 kg

ไฟฟา้=100 hrs 3,000.00           kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 3,886.05  kw/hr

ลม (ปัม้ลม)=100 hrs 886.05             kw/hr เศษถุงมอืเส่ือมสภาพ 9.80        kg

บอร์ดรองตัด (Cutting Board) 114.00             kg บอร์ดรองตัด (Cutting Board) 114.00     kg

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

ผ้าเช็ดหนัง 25.92              kg เศษผ้าเช็ดมอื 25.92      kg

น ้าผสม BS88 เพือ่เช็ดหนัง 0.04                m3 น ้ายาผสมเพือ่เช็ดหนัง 0.04        m3

ไฟฟา้=100 hrs 2,000.00           kw/hr ไฟฟา้=100 hrs 2,000.00  kw/hr

หนังเสียจากการตรวจพบ (2%) 534.05     kg

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

ไฟฟา้=100 hrs 1,320.00           kw/hr เศษขนหนัง (Fiber)=0.01% 2.62        kg

ลม (ปัม้ลม)=100 hrs 129.80             kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 1,449.80  kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

สารเคมทีีใ่ช้ในกระบวนการ 500.00             kg สารเคมส่ีวนเกนิ (10%) 50.00      kg

น ้าหล่อระบบ 1.00                m3 น ้าเสียปนสารเคมี 1.00        m3

ไฟฟา้=100 hrs 3,000.00           kw/hr เศษหนังเสีย (0.05%) 13.08      kg

ลม (ปัม้ลม)=100 hrs 886.05             kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 3,886.05  kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

กระดาษคราฟ (สีน ้าตาล) 6,000.00           kg เศษกระดาษคราฟทีใ่ช้แล้ว 6,000.00  kg

ไฟฟา้=100 hrs 1,260.00           kw/hr เศษหนังเสีย (0.05%) 13.30      kg

ลม (ปัม้ลม)=100 hrs 372.35             kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 1,632.35  kw/hr

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

ไฟฟา้=50 hrs 500.00             kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 647.68     kw/hr

บอร์ดรองตัด 100.00             kg เศษหนังจากการตัดขายไมไ่ด้ (0.50%) 132.95     kg

ลม=50 hrs 147.68             kw/hr เศษบอร์ด/บอร์ดเส่ือมสภาพ 100.00     kg

Item Quantity Unit Item Quantity Unit Item Quantity Unit

กล่องกระดาษส้าหรับแพค็ 333.25             kg ไฟฟา้ 300.00     kw/hr

กระดาษสีน ้าตาล (4Pcs./Box) 93.00              kg กระดาษเสีย (1%) 0.93        kg

ไฟฟา้/แสงสวา่ง=100 hrs 300.00             kw/hr กล่องเสีย (1%) 3.33        kg

Click Press (Cutting) ชิ นงานผ่านการตัด

 พร้อมบรรจุกล่อง
26,456.72      kg

Packing & Dock Audit ชิ นงาน Cut Parts

 บรรจุในกล่อง
26,878.71      kg

Flesh Coat ชิ นงานผ่านการ

เคลือบกาว
26,602.97      kg

Perforation ชิ นงานผ่านการ

เจาะรู
26,589.67      kg

Inspection ชิ นงานผ่านการ

ตรวจสอบ
26,168.67      kg

Skiving ชิ นงานผ่านการ

ตัดขน
26,166.06      kg

Chalking
หนังผ่านการ Chalk 42,385.28      kg

Nesting and Cutting ชิ นงานตัดเป็น Cut

 Parts
26,702.73      kg

Process: กระบวนการ ตัดช้ิน (Cutting Process) Product: หนังตัดช้ินตามแบบ (Cut Parts)

ปริมาณสารขาเ ข้า (Input)
กระบวนย่อย/หน่วยย่อย

 (Unit Process)

ปริมาณสารขาออก (Output)

ผลิตภัณฑ์ (PRODUCT) สิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ (NON-PRODUCT/WASTE)
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3.3.4. การเก็บรวบรวมข้อมูลอ้างอิงเพ่ือใช้ส าหรับการวิเคราะห์  การท าวิจัยครั้งนี้
จ าเป็นต้องมีข้อมูลในการวิเคราะห์หาปริมาณค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  โดยการใช้ค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) เป็นค่าเพ่ือเทียบค านวณหาค่า
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ค่าสัมประสิทธิ์ที่ใช้ในวิเคราะห์ส าหรับการวิจัยครั้งนี้แสดงดังตารางที่ 
3.3 
 
ตารางที่ 3.3 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งรวบรวมจากข้อมูลทุติยภูมิ [3] 

 
ชื่อ 

 
 น่วย 

ค่าสัม ร สิทธิ์การ ล่อยก๊าซ
เรือนกร จก  

(kg CO2 e/ น่วย) 

 
  ล่งข้อมูลอ้างอิง 

ไฟฟ้า kWh 0.5610 TC Common data 

Rubber & Leather  kg 3.1300 IPCC 2006 Vol.5 

เคมี (anionic polymer) kg 0.3500 Ecoinvent 2.0 

ถุงมือ (ผ้าฝ้าย) kg 2.1100 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 GWP 100a 

เศษผ้าท าความสะอาด kg 2.1100 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 GWP 100a 

Kraft Paper kg 1.1614 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 (Kraft paper, 
unbleached, at plant/kg/RER) 

กล่องกระดาษลูกฟูกที่
ใช้บรรจุผลิตภัณฑ์ 

kg 0.8260 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 GWP 100a 

บอร์ดรองตัด PVC  kg 1.1983 Converted data from JEMAI Pro using 
Thai Electricity Grid 

น้ าประปา m3 0.0264 Metropolitan Waterworks Authority 
(Thailand) 

การบ าบัดน้ าเสีย 
 (Waste water treatment) 

Liter 
(m3) 

0.0012 
(1.2) 

JEMAI 

 
การท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลด้านต้นทุนเป็นข้อมูล

อ้างอิงในการประกอบการประเมิน โดยข้อมูลต้นทุนต่างๆที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการเก็บรวบรวม
ข้อมูลโดยเฉลี่ยในช่วงการวิเคราะห์ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2557 จนถึงเดือนมีนาคม 2558 ข้อมูล
แสดงดังตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.4 ข้อมูลต้นทุนส าหรับการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ  

ต้นทุน ประเภทต้นทุน ราคาต้นทุนโดยเฉลี่ย (THB) 
ค่าไฟฟ้า Energy Cost 3.78 

ค่าน้ า Energy Cost 17.00 

ค่าหนังฟอกสี (Crust: มูลค่า/
kg) 

Material Cost 676.00 

ค่าหนังส าเร็จรูปเคลือบสี  
(Finish Hide: มูลค่า/kg) 

Material Cost 807.00 

ค่ากระดาษคราฟ/kg Material Cost 25.00 
กระดาษสีน้ าตาลรองกล่อง/kg Material Cost 44.53 

กล่องกระดาษส าหรับแพ็ค/kg Material Cost 88.37 

ค่าสารเคมี/kg  Material Cost 186.63 
ค่าสารเคมี BS88 ผสมเสร็จ/m3 Material Cost 1000.00 

ผ้าเช็ดหนัง/kg Material Cost 324.07 

ค่าจัดการซักผ้าเช็ดหนัง  System Cost (THB/Pcs.) 2.50 
System Cost (THB/kg) 100.00 

ถุงมือจับ Die ส าหรับตัด/kg Material Cost 1428.57 
ค่า Chalk/kg Material Cost 1052.63 

ค่าบอร์ดรองตัด (Cutting Board) Material Cost 294.00 

ค่าบอร์ดรองตัด (Click Press 

Board) 
Material Cost 413.00 

ค่าก าจัดน้ าเสีย/m3 Waste Management Cost 700.00 

ค่าก าจัดขยะ Waste Management Cost 
(THB/ton) + 8000.00 THB  

(ค่ารอบการขนส่ง) 

2500.00  
(2500 THB/ton + 8000.00) 

ค่าแรงงาน (คิดเทียบ 24 วัน
ท างาน/ 8 ชั่วโมงต่อวัน) 

System Cost (THB/hr) 50.00 
System Cost (THB/min) 0.83 
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3.4 การด าเนินการ ล การวิเครา   ข้อมูล 
ขั้นตอนวิธีด าเนินการวิจัยโดยใช้หลักการ LCA และ MFCA แสดงดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนวิธีการด าเนินงานวิจัยโดยใช้หลักการ LCA และ MFCA 
 

ก าหนดเป้าหมาย

การวิเคราะห์ข้อมูล

ศึกษาขอบเขตและหลักการ LCA

ร่างแผนผังโครงสร้างกระบวนการผลิต โดยอาศัย
หลักการ LCA วิเคราะห์ Product System

ศึกษาหลักการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในรูปแบบคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e)

ศึกษาขอบเขตและหลักการ MFCA

วิเคราะห์ค่า CO2e แต่ละกระบวนการย่อย
(Unit Process) 

วิเคราะห์กระบวนการที่ปล่อยให้เกิดการปล่อย CO2e จาก
ของเสียปริมาณสูงและจุดที่ก่อให้เกิดความสูญเสียด้านต้นทุน

ออกแบบปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดการปล่อย CO2e จาก
แหล่งของเสียและลดต้นทุนจากความสูญเสีย

วิเคราะห์ข้อมูลและแนวโน้มหลังการปรับปรุงกระบวนการ

สรุปผลการวิเคราะห์

ร่างแผนผังโครงสร้างกระบวนการผลิต โดยอาศัย
หลักการ MFCA วิเคราะห์ MFCA Boundary

วิเคราะห์ต้นทุนที่เก่ียวข้องกับการจัดการแต่ละจุด
ใน MFCA Boundary

ชี้บ่งความสูญเสียที่เกิดขึ้นแต่ละหน่วยย่อย 
(Quantity Centre)
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จากล าดับขั้นตอนวิธีด าเนินการวิจัยดังกล่าวข้างต้นแบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 2 วิธี 
นั่นคือ การวิเคราะห์หาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปแบบค่าคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า (CO2e) และการวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุเพ่ือชี้บ่งความสูญเสียที่เกิดขึ้น 

3.4.1. การวิเคราะห์หาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปแบบค่า
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) จากที่กล่าวเบื้องต้นส าหรับค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
(Carbon Dioxide Equivalent: CO2e) คือค่าแสดงความสามารถในการท าให้โลกร้อนเมื่อเทียบใน
รูปปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งค านวณได้จากมวลของก๊าซเรือนกระจกคูณด้วยค่าศักยภาพใน
การท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential: GWP) [4] การค านวณค่า
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) คือการค านวณหาปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่แสดงอยู่ในรูป
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วยการท างานของผลิตภัณฑ์ ซึ่งสมการที่ใช้ในการค านวณ 
คือ ผลรวมของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทุกกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการผลิต [1] ดัง
ความสัมพันธ์ด้านล่าง 

 

 
 

การค านวณค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า กล่าวถึงประเด็นที่ไม่ก าหนดให้อยู่ใน
ขอบเขตระบบส าหรับการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าได้แก่ พลังงาน
ของมนุษย์ที่ใช้ส าหรับกระบวนการต่างๆ หรือส าหรับการเตรียมกระบวนการ สินค้าทุน (เครื่องจักร 
อุปกรณ์ และอาคารสิ่งปลูกสร้างที่ใช้ในวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์) ส านักงาน การวิจัยและพัฒนา การ
ควบคุมคุณภาพและการประกันคุณภาพ [4] เป็นต้น จากความสัมพันธ์ระหว่างมวลของก๊าซเรือน
กระจกและค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก การค านวณค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า
ส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี (Finish Hide) แสดงผลที่ได้ดังตารางที่ 3.5 โดยกระบวนการ
ตรวจรับวัตถุดิบเริ่มต้น (QA Inspection) และกระบวนตรวจขั้นสุดท้าย (QA Final Color and Lab 
Test) จัดอยู่ในประเด็นที่ไม่ก าหนดให้อยู่ในขอบเขตระบบส าหรับการค านวณปริมาณการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

การค านวณค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าส าหรับกระบวนการตัดชิ้น (Cut 
Parts) แสดงผลที่ได้ดังตารางที่ 3.6 โดยกระบวนการตรวจสอบ (Inspection) จัดอยู่ในประเด็นที่ไม่
ก าหนดให้อยู่ในขอบเขตระบบส าหรับการค านวณปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
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ผลที่ได้จากการค านวณพบว่ากระบวนการผลิตหนังเคลือบสีมีการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็น 664.89 tons CO2e/Month โดยมีการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าจากผลิตภัณฑ์ (Product) คิดเป็น 429.38 tons CO2e/Month และ
จากสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์/ของเสีย (Non-Product/Waste) คิดเป็น 235.52 tons CO2e/Month 
ส าหรับกระบวนการตัดชิ้นแสดงผลที่ได้จากการค านวณ พบว่ากระบวนการตัดชิ้นมีการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็น 587.46 tons CO2e/Month โดยมีการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าจากผลิตภัณฑ์ (Product) คิดเป็น 332.76 tons CO2e/Month และ
จากสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์/ของเสีย (Non-Product/Waste) คิดเป็น 254.70 tons CO2e/Month 

3.4.2. การวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ การพิจารณาข้อมูลโดยหลักส าหรับ
การท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ แยกออกเป็นปริมาณสารขาเข้า (Input) และปริมาณสารขาออก 
(Output) ส าหรับปริมาณสารขาออกแยกเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่า (Positive Products) และสินค้าที่
ไม่เกิดมูลค่า/ของเสีย (Negative Products/Waste) ที่เกิดขึ้นในแต่ละหน่วยย่อย  จากแผนผัง
โครงสร้างกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี เมื่อพิจารณาวิเคราะห์ต้นทุนที่เกี่ยวข้องแต่ละระบบ ข้อมูลที่
ได้แสดงดังตารางที่ 3.7 และส าหรับกระบวนการตัดชิ้นการวิเคราะห์ต้นทุนแสดงข้อมูลดังตารางที่ 3.8 
การวิเคราะห์ต้นทุนโดยการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุจะแสดงให้เห็นถึงต้นทุนแต่ละระบบที่
เกี่ยวข้องส าหรับหน่วยย่อยในกระบวนการผลิต ซึ่งแสดงชัดเจนส าหรับต้นทุนที่สูญเสียไปกับ
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าหรือของเสีย ดังนั้นแต่ละกระบวนการผลิตสามารถน าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ต้นทุนโดยอาศัยหลักการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ (MFCA) กระบวนการผลิตหนัง
เคลือบสี (Finish Hide) แสดงข้อมูลดังรูปที่ 3.7 และกระบวนการตัดชิ้น (Cut Parts) แสดงดังรูปที่ 
3.8 

3.4.3. การวิเคราะห์กระบวนการที่ปล่อยให้เกิดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
(CO2e) จากกระบวนการย่อยที่จัดอยู่ในปริมาณสูง จากการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลจาก
กระบวนการทั้งกระบวนการเคลือบสีและกระบวนการตัดชิ้น มีการจัดการแบ่งกลุ่มข้อมูลเพ่ือง่ายต่อ
การวิเคราะห์ คือ ผลิตภัณฑ์ พลังงานที่ใช้ไป น้ าเสียที่เกิดจากกระบวนการ ขยะจากกระบวนการ เศษ
หนังจากกระบวนการ ฝุ่นหนัง (Fiber) จากกระบวนการ และของเสียที่ปล่อยสู่อากาศ การแสดง
ปริมาณการปล่อย CO2e จากกลุ่มต่างๆ แสดงดังตารางที่ 3.9  
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รูปที่ 3.7 การวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี 

Input Output
Positive Products

Energy Costs 1,292.53      THB หนังฟอกสีผ่านการตรวจ 125 hides 536.25 kg 362,505.00   THB
หนังฟอกสี 125 hides 537.06   kg 363,052.56    THB System Costs 498.17         THB สารเคมผ่ีานการตรวจสอบ 157.92 kg 29,472.61     THB
สารเคมทีีเ่ป็นวตัถุดิบ 158.00   kg 29,487.54      THB  ค่าแรงงาน     498.00 THB Total Material Costs 694.17 kg 391,977.61 THB

Total 695.06 kg 392,540.10  THB  น ้าประปา 0.17        THB Energy Costs 1,227.91    THB
Material Costs 392,540.10  THB 7.00             THB System Costs 498.17       THB

394,337.80   THB Total Costs 393,703.69 THB
Negative Products/ Material Loss

เศษหนังตัดทดสอบ 0.81     kg 547.59        THB
สารเคมทีีใ่ช้ทดสอบ 0.08     kg 14.74          THB

Total Material Costs 0.89    kg 562.33       THB
64.64         THB

-            THB
7.00           THB

Total Costs 633.97       THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 420.37         THB หนังทีผ่่านการ Milling (125 hides) 536.20  kg 362,471.20   THB
หนังฟอกสี 125 hides 536.25   kg 362,505.00    THB System Costs 349.45         THB

 ค่าแรงงาน     348.60 THB Total Material Costs 536.20 kg 362,471.20 THB
Total 536.25 kg 362,505.00   THB  น ้าประปา 0.85        THB Energy Costs 399.36       THB

Material Costs 362,505.00   THB 35.00           THB System Costs 349.45       THB
363,309.82   THB Total Costs 363,220.01 THB

Negative Products/ Material Loss

ฝุ่นหนังในถังดัก 0.05     kg 33.80          THB

Total Material Costs 0.05    kg 33.80         THB
21.02         THB

-            THB
35.00         THB

Total Costs 89.82         THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 108.34         THB หนังทีผ่่านการ Staking (125 hides) 536.20  kg 362,471.20   THB
หนังฟอกสี 125 hides 536.20   kg 362,471.20    THB System Costs 184.30         THB

 ค่าแรงงาน     182.60 THB Total Material Costs 536.20 kg 362,471.20 THB
Total 536.20 kg 362,471.20  THB  น ้าประปา 1.70        THB Energy Costs 102.92       THB

Material Costs 362,471.20  THB 70.00           THB System Costs 184.30       THB
362,833.84   THB Total Costs 362,758.42 THB

Negative Products/ Material Loss

-      kg -             THB

Total Material Costs -      kg -            THB
5.41          THB
-            THB

70.00         THB
Total Costs 75.41         THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 32.13           THB สารเคมทีีเ่ตรียมจาก PDS 157.92  kg 29,472.61     THB
สารเคมทีีเ่ป็นวตัถุดิบ 157.92   kg 29,472.61      THB System Costs 127.90         THB
เศษหนังส้าหรับทดลอง 0.54      kg 365.04          THB  ค่าแรงงาน     124.50 THB Total Material Costs 157.92 kg 29,472.61   THB

Total 158.46 kg 29,837.65    THB  น ้าประปา 3.40        THB Energy Costs 30.52         THB
Material Costs 29,837.65    THB 140.00         THB System Costs 127.90       THB

30,137.68     THB Total Costs 29,631.03   THB
Negative Products/ Material Loss

เศษหนังส้าหรับทดลอง Pre-Match 0.54     kg 365.04        THB

Total Material Costs 0.54    kg 365.04       THB
1.59          THB
-            THB

140.00       THB
Total Costs 506.63       THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 662.10         THB หนังทีผ่่านการท้าสีรอบที ่1 651.06  kg 383,379.00   THB
สารเคมทีีเ่ตรียมจาก PDS 128.82   kg 24,041.68      THB System Costs 166.80          THB

หนังทีผ่่านการ Staking 535.66   kg 362,106.16    THB  ค่าแรงงาน     132.80 THB Total Material Costs 651.06 kg 383,379.00 THB
Total 664.48 kg 386,147.84   THB  น ้าประปา 34.00      THB Energy Costs 628.99       THB

Material Costs 386,147.84   THB 1,400.00       THB System Costs 166.80       THB
388,376.74   THB Total Costs 384,174.79 THB

Negative Products/ Material Loss

เศษหนังทีท่ดลอง Add On 0.54     kg 365.04        THB
สีส่วนเกนิ 12.88    kg 2,403.79      THB

Total Material Costs 13.42  kg 2,768.83     THB
33.11         THB

-            THB
1,400.00     THB

Total Costs 4,201.94    THB


System Costs 

หนังทีผ่่านการ Milling ครั งที ่1

(Positive Products)
Energy Costs 



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #3
Russet Stake

Waste Management Costs 

Waste Management Costs
Total Input Costs

 Quantity Costs

หนังทีผ่่านการท้าสีรอบที ่1

(Positive Products)
Energy Costs 



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #5
Base Coat (Roll Base/Roll Foam) Quantity Costs

Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs

 Quantity Costs
สารเคมีทีเ่ตรียมจาก PDS ส้าหรับใช้กบัหน่วยย่อย Base

 Coat และ Top Coat

(Positive Products) Energy Costs 

Quantity Centre #4
Chemical Preparation (PDS) Quantity Costs

Quantity Costs

 Quantity

Waste Management Costs
Total Input Costs

Quantity Costs
Quantity Costs

Costs

หนังทีผ่่านการ Staking ครั งที ่1

(Positive Products)
Energy Costs 



System Costs 
Waste Management Costs 

Costs

Russet Mill Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs

Quantity Centre #2

Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs



System Costs 
Waste Management Costs 

CostsQuantity

 Quantity

Costs

 Quantity

Quantity Centre #1
QA Inspection Quantity

Costs

หนังฟอกสีและสารเคมีผ่านการตรวจจาก QA 

(Positive Products)
Energy Costs 
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รูปที่ 3.7 การวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี (ต่อ) 

Input Output
Positive Products

Energy Costs 1,678.85       THB หนังทีผ่่านการอบรอบที ่1 639.47  kg 381,215.96   THB
หนังทีผ่่านการท้าสีรอบ 1 651.06   kg 383,402.19    THB System Costs 166.00          THB

 ค่าแรงงาน     166.00 THB Total Material Costs #### kg 381,215.96 THB
Total 651.06  kg 383,402.19  THB Energy Costs 1,594.90    THB

Material Costs 383,402.19  THB -              THB System Costs 166.00       THB
385,247.04   THB Total Costs 382,976.86 THB

Negative Products/ Material Loss

ไอความร้อนจากการอบ 11.59    kg 2,186.22      THB
 (ระเหยน ้าออก ท้าให้แห้ง)

Total Material Costs 11.59  kg 2,186.22    THB
83.95         THB

-            THB
-            THB

Total Costs 2,270.17     THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 80.10           THB หนังทีผ่่านการ Milling ครั งที ่2 639.42  kg 381,182.16   THB
หนังทีผ่่านการอบรอบที ่1 639.47   kg 381,215.96    THB System Costs 67.25           THB

 ค่าแรงงาน       66.40 THB Total Material Costs #### kg 381,182.16 THB
Total 639.47 kg 381,215.96   THB  น ้าประปา 0.85        THB Energy Costs 76.09         THB

Material Costs 381,215.96   THB 35.00           THB System Costs 67.25         THB
381,398.31   THB Total Costs 381,325.50 THB

Negative Products/ Material Loss

ฝุ่นหนังในถังดัก 0.05     kg 33.80          THB

Total Material Costs 0.05    kg 33.80         THB
4.01          THB
-            THB

35.00         THB
Total Costs 72.81         THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 108.34         THB หนังทีผ่่านการ Staking ครั งที ่2 639.42  kg 381,182.16   THB
หนังทีผ่่านการ Milling 639.42   kg 381,182.16    THB System Costs 184.30         THB
ครั งที ่2  ค่าแรงงาน     182.60 THB Total Material Costs #### kg 381,182.16 THB

Total 639.42 kg 381,182.16   THB  น ้าประปา 1.70        THB Energy Costs 102.93       THB
Material Costs 381,182.16   THB 70.00           THB System Costs 184.30       THB

381,544.80   THB Total Costs 381,469.39 THB
Negative Products/ Material Loss

-      kg -             THB

Total Material Costs -      kg -            THB
5.41          THB
-            THB

70.00         THB
Total Costs 75.41         THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 382.73         THB หนังทีผ่่านการขึ นลาย 639.42  kg 381,182.16   THB
หนังทีผ่่านการ Staking 639.42   kg 381,182.16    THB System Costs 448.20         THB
ครั งที ่2  ค่าแรงงาน     448.20 THB Total Material Costs #### kg 381,182.16 THB

Total 639.42 kg 381,182.16   THB Energy Costs 363.60       THB
Material Costs 381,182.16   THB -              THB System Costs 448.20       THB

382,013.09   THB Total Costs 381,993.96 THB
Negative Products/ Material Loss

-      kg -             THB

Total Material Costs -      kg -            THB
19.13         THB

-            THB
-            THB

Total Costs 19.13         THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 108.34         THB หนังทีผ่่านการ Staking ครั งที ่3 639.42  kg 381,182.16   THB
หนังทีผ่่านการขึ นลาย 639.42   kg 381,182.16    THB System Costs 184.30         THB

 ค่าแรงงาน     182.60 THB Total Material Costs #### kg 381,182.16 THB
Total 639.42 kg 381,182.16   THB  น ้าประปา 1.70        THB Energy Costs 102.93       THB

Material Costs 381,182.16   THB 70.00           THB System Costs 184.30       THB
381,544.80   THB Total Costs 381,469.39 THB

Negative Products/ Material Loss

-      kg -             THB

Total Material Costs -      kg -            THB
5.41          THB
-            THB

70.00         THB
Total Costs 75.41         THB

Waste Management Costs
Total Input Costs



Costs

หนังทีผ่่านการขึ นลาย

(Positive Products)
Energy Costs 



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #10



Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs



Costs

Quantity Costs

Quantity Costs

Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs

Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs

 Quantity

หนังทีผ่่านการ Milling ที ่2

(Positive Products)
Energy Costs 



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #7
Inter Mill



System Costs 
Waste Management Costs 

หนังทีผ่่านการ Staking ครั งที ่3

(Positive Products)
Energy Costs 

Stake Dedust Quantity Costs

Quantity Costs



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #8
Staking Quantity Costs

Quantity

Emboss Quantity Costs

หนังทีผ่่านการ Staking ครั งที ่2

(Positive Products)
Energy Costs 



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #9

Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs

 Quantity Costs

หนังทีผ่่านการอบรอบที ่1

(Positive Products)
Energy Costs 

Quantity Centre #6
Air Off Quantity Costs

Quantity Costs
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รูปที่ 3.7 การวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี (ต่อ) 

Input Output
Positive Products

Energy Costs 860.29         THB หนังทีผ่่านการท้าสีรอบที ่2 663.51  kg 385,364.88   THB
สารเคมทีีเ่ตรียมจาก PDS 29.10    kg 5,430.93        THB System Costs 183.40         THB
หนังทีผ่่านการ Staking 639.42   kg 381,182.16    THB  ค่าแรงงาน     149.40 THB Total Material Costs 663.51 kg 385,364.88 THB

ครั งที ่3 Total 668.52 kg 386,613.09   THB  น ้าประปา 34.00      THB Energy Costs 817.27       THB
Material Costs 386,613.09   THB 1,400.00       THB System Costs 183.40       THB

389,056.78    THB Total Costs 386,365.55 THB
Negative Products/ Material Loss

เศษหนังทีท่ดลอง Add On และตัดออก 0.64     kg 432.64        THB
สีส่วนเกนิ (15%) 4.37     kg 815.57        THB

Total Material Costs 5.01    kg 1,248.21    THB
43.02        THB

-            THB
1,400.00     THB

Total Costs 2,691.23    THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 1,678.85       THB หนังทีผ่่านการอบรอบที ่2 662.27  kg 385,133.46   THB
หนังทีผ่่านการท้าสีรอบ 2 663.51   kg 385,364.88    THB System Costs 166.00          THB

 ค่าแรงงาน     166.00 THB Total Material Costs 662.27 kg 385,133.46 THB
Total 663.51 kg 385,364.88   THB Energy Costs 1,594.90    THB

Material Costs 385,364.88   THB -              THB System Costs 166.00       THB
387,209.73   THB Total Costs 386,894.36 THB

Negative Products/ Material Loss

ไอความร้อนจากการอบ 1.24     kg 231.42        THB
 (ระเหยน ้าออก ท้าให้แห้ง)

Total Material Costs 1.24    kg 231.42       THB
83.95         THB

-            THB
-            THB

Total Costs 315.37       THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 108.79         THB Finish Hide พร้อมส่งตัด 662.27  kg 385,133.46   THB
หนังทีผ่่านการอบรอบที ่2 662.27   kg 385,133.46    THB System Costs 249.00         THB

 ค่าแรงงาน     249.00 THB Total Material Costs 662.27 kg 385,133.46 THB
Total 662.27 kg 385,133.46  THB Energy Costs 103.35       THB

Material Costs 385,133.46  THB -              THB System Costs 249.00       THB
385,491.25   THB Total Costs 385,485.81 THB

Negative Products/ Material Loss

-      kg -             THB

Total Material Costs -      kg -            THB
5.44          THB
-            THB
-            THB

Total Costs 5.44          THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 1,382.57       THB Finish Hide ผ่านการตรวจพร้อมส่งตัด 661.15  kg 384,400.81   THB
Finish Hide พร้อมส่งตัด 662.27   kg 385,133.46    THB System Costs 450.09         THB สารเคมส้ีาหรับทดสอบ 0.03     kg 5.60            THB

สารเคมส้ีาหรับทดสอบ 0.03      kg 5.60             THB  ค่าแรงงาน     450.00 THB Total Material Costs 661.18 kg 384,406.41 THB
Total 662.30 kg 385,139.06   THB  น ้าประปา 0.09        THB Energy Costs 1,313.44    THB

Material Costs 385,139.06   THB 3.50             THB System Costs 450.09       THB
386,975.22   THB Total Costs 386,169.94 THB

Negative Products/ Material Loss

เศษหนังตัดทดสอบ 1.12     kg 732.65        THB

Total Material Costs 1.12    kg 732.65       THB
69.14         THB

-            THB
3.50          THB

Total Costs 805.29       THB


System Costs 
Waste Management Costs 

 Quantity Costs

Finish Hide ผ่านการตรวจพร้อมส่งตัดชิ น 

(Positive Products)
Energy Costs 

Costs
Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs

Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs





Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs



Costs
Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs

Costs

Costs Quantity

หนังทีผ่่านการท้าสีรอบที ่2

(Positive Products)
Energy Costs 

Top Coat (Top Star/Top Spray) Quantity

System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #14
QA Final Color and Lab Test Quantity

Finish Hide พร้อมส่งตัด

(Positive Products)
Energy Costs 

Quantity



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #12
Air Off Quantity

Costs



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #13
Final Stake and Measuring Quantity Costs

Quantity Costs

หนังทีผ่่านการอบรอบที ่2

(Positive Products)
Energy Costs 

Quantity Centre #11
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รูปที่ 3.8 การวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุส าหรับกระบวนการตัดชิ้น 

Input Output
Positive Products

Energy Costs 1,160.46          THB หนังผ่านการ Chalk 42,385.28    kg 34,204,920.96    THB
หนังผ่านการเคลือบสี 42,385.28   kg 34,204,920.96    THB System Costs 73,000.00        THB Chalk ส้าหรับระบุจุด 0.45           kg 473.68             THB
(Finish Hide) ผ้าเช็ดหนัง 10.00          kg 3,240.70           THB
Chalk ส้าหรับระบุจุด 0.46          kg 484.21              THB ค่าจัดการส่งผ้าไปซัก   1,000.00 THB Total Material Costs 42,385.73  kg 34,208,635.34 THB
ผ้าเช็ดหนัง 10.00         kg 3,240.70           ค่าแรงงาน 72,000.00 THB Energy Costs 1,102.44         THB

Total 42,395.74 kg 34,208,645.87  THB -                 THB System Costs 72,000.00        THB
Material Costs 34,208,645.87  THB 34,282,806.33  THB Total Costs 34,281,737.78  THB

Negative Products/ Material Loss

เศษ Chalk ส้าหรับระบุจุด 0.01           kg 10.53               THB

Total Material Costs 0.01          kg 10.53             THB
58.02             THB

1,000.00          THB
-                 THB

Total Costs 1,068.55          THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 14,689.27        THB ชิ นงานตัดเป็น Cut Parts 26,702.73    kg 21,549,103.11    THB
หนังผ่านการ Chalk 42,385.28   kg 34,204,920.96    THB System Costs 168,000.00       THB ถุงมอืจับ Die 9.80           kg 13,999.99         THB
ถุงมอืจับ Die 9.80          kg 13,999.99          THB บอร์ดรองตัด (Board) 91.20          kg 26,812.80         THB
บอร์ดรองตัด (Board) 114.00       kg 33,516.00          THB  ค่าแรงงาน  168,000.00 THB Total Material Costs 26,712.53   kg 21,589,915.90  THB

Total 42,509.08 kg 34,252,436.95  THB Energy Costs 13,954.82       THB
Material Costs 34,252,436.95  THB -                 THB System Costs 168,000.00      THB

34,435,126.22 THB Total Costs 21,771,870.72  THB
Negative Products/ Material Loss

เศษหนังจากการตัด 15,682.55    kg 12,655,817.85    THB
เศษบอร์ดรองตัด (Board) 22.80          kg 6,703.20           THB

Total Material Costs 15,705.35   kg 12,662,521.05  THB
734.45           THB

-                 THB
-                 THB

Total Costs 12,663,255.50  THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 7,560.00          THB ชิ นงานผ่านการตรวจ 26,168.67    kg 21,118,116.69    THB
ชิ นงานตัดเป็น Cut Parts 26,702.73   kg 21,549,103.11    THB System Costs 242,592.00      THB ผ้าเช็ดหนัง 25.92          kg 8,399.89           THB

ผ้าเช็ดหนัง 25.92         kg 8,399.89           THB น ้าผสม BS88 เพือ่เช็ดหนัง 0.04           m3 40.00               THB
น ้าผสม BS88 เพือ่เช็ดหนัง 0.04          m3 40.00               THB ค่าจัดการส่งผ้าไปซัก      2,592.00 THB Total Material Costs 26,194.59  kg 21,126,556.58  THB

Total 26,728.69 kg 21,557,543.00  THB  ค่าแรงงาน 240,000.00 THB Energy Costs 7,182.00         THB
Material Costs 21,557,543.00  THB -                 THB System Costs 240,000.00      THB

21,807,695.00  THB Total Costs 21,373,738.58  THB
Negative Products/ Material Loss

ชิ นงานไมผ่่านการตรวจ 534.06        kg 430,986.42        THB

Total Material Costs 534.06       kg 430,986.42     THB
378.00            THB

2,592.00         THB
-                 THB

Total Costs 433,956.42     THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 5,480.24         THB ชิ นงานผ่านการตัดขน (Fiber) 26,166.06    kg 21,116,010.42    THB
ชิ นงานผ่านการตรวจสภาพ 26,168.67   kg 21,118,116.69    THB System Costs 10,000.00        THB

 ค่าแรงงาน    10,000.00 THB Total Material Costs 26,166.06   kg 21,116,010.42  THB
Total 26,168.67  kg 21,118,116.69   THB Energy Costs 5,206.23         THB

Material Costs 21,118,116.69   THB -                 THB System Costs 10,000.00        THB
21,133,596.93  THB Total Costs 21,131,216.65  THB

Negative Products/ Material Loss

เศษขนหนัง (Fiber) 2.61           kg 2,106.27           THB

Total Material Costs 2.61          kg 2,106.27         THB
274.01            THB

-                 THB
-                 THB

Total Costs 2,380.28         THB



ชิ นงานผ่านการตัดขน (Fiber)

(Positive Products)
Energy Costs 



System Costs 
Waste Management Costs 

Costs
Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs

 Quantity Costs



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #4
Skiving Quantity

Total Input Costs

 Quantity Costs

ชิ นงานผ่านการตรวจสภาพภายนอก

(Positive Products)
Energy Costs 

Inspection Quantity Costs
Quantity Costs

Waste Management Costs

ชิ นงานตัดเปน็ Cut Parts

(Positive Products)
Energy Costs 



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #3

 Quantity Costs



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #2
Nesting and Cutting Quantity

Quantity Centre #1
Chalking Quantity Costs

Costs
Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs

Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs

 Quantity Costs

หนังผ่านการตรวจสอบรอยต้าหนิโดยการ Chalking

(Positive Products)
Energy Costs 
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รูปที่ 3.8 การวิเคราะห์บัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุส าหรับกระบวนการตัดชิ้น (ต่อ) 

Input Output
Positive Products

Energy Costs 14,689.27        THB ชิ นงานผ่านการเคลือบกาว 26,602.98    kg 21,189,438.36    THB
ชิ นงานผ่านการตัดขน 26,166.06   kg 21,116,010.42    THB System Costs 10,017.00        THB

สารเคมทีีใ่ช้ในกระบวนการ 500.00       kg 93,315.00          THB  ค่าแรงงาน  10,000.00 THB Total Material Costs 26,602.98   kg 21,189,438.36 THB
Total 26,666.06  kg 21,209,325.42  THB น ้าหล่อระบบ 17.00      THB Energy Costs 13,954.82       THB

Material Costs 21,209,325.42  THB 700.00            THB System Costs 10,017.00        THB
21,234,731.69  THB Total Costs 21,213,410.18  THB

Negative Products/ Material Loss

สารเคมส่ีวนเกนิ 50.00          kg 9,331.50           THB
เศษหนังเสีย 13.08          kg 10,555.56         THB

Total Material Costs 63.08         kg 19,887.06        THB
734.45           THB

-                 THB
700.00            THB

Total Costs 21,321.51       THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 6,170.28          THB ชิ นงานผ่านการเจาะรู 26,589.67    kg 21,178,841.74    THB
ชิ นงานผ่านการเคลือบกาว 26,602.98   kg 21,189,438.36    THB System Costs 40,000.00        THB
กระดาษคราฟ (สีน ้าตาล) 6,000.00     kg 150,000.00        THB  ค่าแรงงาน  40,000.00 THB Total Material Costs 26,589.67   kg 21,178,841.74  THB

Total 32,602.98 kg 21,339,438.36  THB Energy Costs 5,861.76          THB
Material Costs 21,339,438.36  THB -                 THB System Costs 40,000.00        THB

21,385,608.64  THB Total Costs 21,224,703.50 THB
Negative Products/ Material Loss

เศษหนังเสีย/เศษหนังจากการเจาะรู 13.31          kg 10,596.62         THB
กระดาษคราฟทีใ่ช้แล้ว 6,000.00      kg 150,000.00        THB

Total Material Costs 6,013.31    kg 160,596.62      THB
308.52            THB

-                 THB
-                 THB

Total Costs 160,905.14      THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 2,448.23         THB ชิ นงานผ่านการตัดส้าเร็จพร้อมบรรจุกล่อง 26,456.72    kg 21,072,946.92    THB
ชิ นงานผ่านการเจาะรู 26,589.67   kg 21,178,841.74    THB System Costs 20,000.00        THB บอร์ดรองตัด (Click Press Board) 80.00          33,040.00         
บอร์ดรองตัด (Board) 100.00       kg 41,300.00          THB  ค่าแรงงาน  20,000.00 THB Total Material Costs 26,536.72   kg 21,105,986.92  THB

Total 26,689.67  kg 21,220,141.74  THB Energy Costs 2,325.83         THB
Material Costs 21,220,141.74  THB -                 THB System Costs 20,000.00        THB

21,242,589.97  THB Total Costs 21,128,312.75  THB
Negative Products/ Material Loss

เศษหนังจากการตัด 132.95        kg 105,894.82        THB
เศษบอร์ดรองตัด (Click Press Board) 20.00          kg 8,260.00           THB

Total Material Costs 152.95       kg 114,154.82      THB
122.40           THB

-                 THB
-                 THB

Total Costs 114,277.22      THB

Input Output
Positive Products

Energy Costs 1,134.00          THB ชิ นงานผ่านการตัดส้าเร็จ 26,456.72    kg 21,072,946.92    THB
ชิ นงานผ่านการตัดส้าเร็จ 26,456.72   kg 21,072,946.92    THB System Costs 120,000.00       THB กล่องกระดาษส้าหรับบรรจุ 329.92        kg 29,154.81         THB

กล่องกระดาษส้าหรับบรรจุ 333.25       kg 29,449.30          THB กระดาษสีน ้าตาล 92.07          kg 4,099.88           THB
กระดาษสีน ้าตาล 93.00         kg 4,141.29           THB  ค่าแรงงาน  120,000.00 THB Total Material Costs 26,786.64   kg 21,106,201.61  THB

Total 26,882.97 kg 21,106,537.51   THB Energy Costs 1,077.30         THB
Material Costs 21,106,537.51   THB -                 THB System Costs 120,000.00      THB

21,227,671.51  THB Total Costs 21,227,278.91 THB
Negative Products/ Material Loss

เศษกล่องกระดาษส้าหรับบรรจุ 3.33           kg 294.49             THB
เศษกระดาษสีน ้าตาล 0.93           kg 41.41               THB

Total Material Costs 4.26          kg 335.90           THB
56.70              THB

-                 THB
-                 THB

Total Costs 392.60           THB

ชิ นงานบรรจุกล่องพร้อมส่ง

(Positive Products)
Energy Costs 
System Costs 

Waste Management Costs 

Costs
Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs

 Quantity Costs



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #8
Packing and Dock Audit Quantity

Total Input Costs

 Quantity Costs

ชิ นงานผ่านการตัดส้าเร็จพร้อมบรรจุกล่อง

(Positive Products)
Energy Costs 

Click Press (Cutting) Quantity Costs
Quantity Costs

Waste Management Costs

ชิ นงานผ่านการเจาะรู

(Positive Products)
Energy Costs 



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #7

Costs
Quantity Costs

Waste Management Costs
Total Input Costs

 Quantity Costs



System Costs 
Waste Management Costs 

Quantity Centre #6
Perforation Quantity

Total Input Costs

 Quantity Costs

ชิ นงานผ่านการเคลือบกาว

(Positive Products)
Energy Costs 

Flesh Coat Quantity Costs
Quantity Costs

Waste Management Costs

Quantity Centre #5
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ตารางที่ 3.9 ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) จากแหล่งต่างๆ ในกระบวนการ 

 
 

จากปริมาณ CO2e ที่แสดงในตาราง พบว่ากระบวนการเคลือบสี (Finish Hide) มีการ
ปล่อย CO2e จากพลังงานที่ใช้ไปสูงที่สุด และกระบวนการตัดชิ้น (Cut Parts) มีการปล่อย CO2e 
จากเศษหนังในกระบวนการปริมาณสูงที่สุด แสดงดังรูปที่ 3.9 จากข้อมูลดังแสดงนี้ใช้เป็นแนวทางที่
จะเลือกกระบวนการที่ต้องมีการปรับปรุงเพ่ือให้มีการปล่อย CO2e ปริมาณลดลง โดยพิจารณา
กระบวนการย่อยส าหรับกระบวนการเคลือบสีที่ปล่อยให้เกิดการใช้พลังงานในปริมาณสูงเพ่ือหา
แนวทางปรับปรุงกระบวนการ ในทางเดียวกันกระบวนการตัดชิ้นพิจารณากระบวนการย่อยที่
ก่อให้เกิดเศษหนังเสียจากกระบวนการ เพ่ือปรับปรุงกระบวนการให้มีแนวโน้มลดลง 

แหล่งท่ีมา หน่วย ปริมาณ/Lot ปริมาณ/Month kg CO2e/ Lot kg CO2e/ Month

หนังเคลือบสีส้าเร็จ Finish Hide kg 662.27        165,567.50      1,717.51          429,377.56         

พลังงานไฟฟา้ท่ีใช้ไป kw/hr 1,647.94      411,985.00      924.49            231,123.59         

น ้าเสียท่ีเกดิจากกระบวนการ m3 4.60            1,150.00         5.52                1,380.00            

ขยะจากกระบวนการ kg 17.25          4,311.75         6.04                1,509.11            

เศษหนังจากกระบวนการ kg 1.71            427.77           5.36                1,338.92            

ฝุ่นหนัง (Fiber) จากกระบวนการ kg 0.10            25.90             0.32                81.07                

ของเสียสู่บรรยากาศ kg 12.83          3,207.69         0.34                84.68                

2,659.58          664,894.92         

แหล่งท่ีมา หน่วย ปริมาณ/Week ปริมาณ/Month kg CO2e/ Week kg CO2e/ Month

ชิ นงาน Cut Parts บรรจุในกล่อง kg 26,878.71     107,514.85      83,188.98         332,755.91         

พลังงานไฟฟา้ท่ีใช้ไป kw/hr 12,108.93     48,435.72       6,793.11          27,172.44           

น ้าเสียท่ีเกดิจากกระบวนการ m3 1.00            4.00              1.200              4.80                  

ขยะจากกระบวนการ kg 6,288.52      25,154.06       7,287.95          29,151.78           

เศษหนังจากกระบวนการ kg 15,841.89     63,367.55       49,585.10         198,340.42         

ฝุ่นหนัง (Fiber) จากกระบวนการ kg 2.62            10.47             8.19                32.76                

146,864.53       587,458.12         รวมทั งหมด

ปริ มาณคาร์ บอนไดออกไซ ด์เทียบเท่า (CO2e) จากแหล่งต่างๆ ในกระบวนการ เคลือบสี (Finish Hide)

รวมทั งหมด

ปริ มาณคาร์ บอนไดออกไซ ด์เทียบเท่า (CO2e) จากแหล่งต่างๆ ในกระบวนการ ตัดช้ิน (Cut Parts)
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รูปที่ 3.9 แหล่งที่มาส าหรับปริมาณการปล่อย CO2e จากผลิตภัณฑ์และสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ 
 
3.4.4 การชี้บ่งความสูญเสียที่เกิดจากผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีมูลค่า/สิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ จาก

การรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์การท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ พบว่าจุดที่ก่อให้เกิดความสูญเสีย
ด้านต้นทุนจากกระบวนการเคลือบสี แสดงดังตารางที่ 3.10  

 
ตารางที่ 3.10 ต้นทุนที่สูญเสียไปกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีมูลค่าจากกระบวนการเคลือบสี  

 

ล าดับ หน่วยย่อย
ต้นทุนส าหรั บ

ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่า

ต้นทุนส าหรั บสิ่งที่

ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์

1 QA Inspection 98,584,450.00     98,425,922.50          158,495.00              

2 Russet Mill 90,827,455.00     90,805,002.50          22,455.00                

3 Russet Stake 90,708,457.50     90,689,605.00          18,852.50                

4 Chemical Preparation (PDS) 7,534,420.00      7,407,757.50            126,657.50              

5 Base Coat (Roll Base/Roll Foam) 97,094,185.00     96,043,697.50          1,050,487.50            

6 Air Off 96,311,760.00     95,744,215.00          567,545.00              

7 Inter Mill 95,349,577.50     95,331,375.00          18,202.50                

8 Staking 95,386,200.00     95,367,347.50          18,852.50                

9 Emboss 95,503,272.50     95,498,490.00          4,782.50                 

10 Stake Dedust 95,386,200.00     95,367,347.50          18,852.50                

11 Top Coat (Top Star/ Top Spray) 97,264,195.00     96,591,387.50          672,807.50              

12 Air Off 96,802,432.50     96,723,587.50          78,845.00                

13 Final Stake and Measuring 96,372,812.50     96,371,450.00          1,360.00                 

14 QA Final Color and Lab Test 96,743,805.00     96,542,482.50          201,322.50              

กระบวนการผลิตหนังเคลือบสี
ต้นทุนขาเข้า / 

เดือน (THB)

ต้นทุนขาออก / เดือน (THB)
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จากข้อมูลด้านบนเป็นการเปรียบเทียบต้นทุนขาเข้าและต้นทุนขาออก โดยได้แยก
เป็นต้นทุนส าหรับผลิตภัณฑ์และต้นทุนส าหรับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์  การวิจัยครั้งนี้พิจารณาต้นทุน
ส าหรับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาแหล่งที่ก่อให้เกิดการสูญเสียต้นทุนแสดงดังรูปที่ 3.10 

 

 
 

รูปที่ 3.10 แหล่งที่ก่อให้เกิดการสูญเสียต้นทุนส าหรับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ในกระบวนการเคลือบสี 
 

กระบวนการย่อยที่ก่อให้เกิดการสูญเสียต้นทุนส าหรับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์คือ 
กระบวนการ Base Coat กระบวนการ Top Coat และกระบวนการ Air Off ส าหรับกระบวนการ
ต่างๆ ดังนี้เมื่อแยกพิจารณาถึงระบบต้นทุน ได้แก่ ต้นทุนด้านวัตถุดิบ ต้นทุนพลังงาน ต้นทุนระบบ 
และต้นทุนด้านการจัดการก าจัด จุดที่ก่อให้เกิดการสูญเสียแสดงดังตารางที่ 3.11 

 
ตารางที่ 3.11 การสูญเสียต้นทุนสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ในกระบวนการย่อยส าหรับกระบวนการเคลือบสี 

 
 

พบว่าต้นทุนส่วนใหญ่สูญเสียไปกับต้นทุนด้านวัตถุดิบ แต่ส าหรับกระบวนการ 
Base Coat และ Top Coat มีการสูญเสียต้นทุนส าหรับการจัดการก าจัด เนื่องจากกระบวนการ

ล าดับ หน่วยย่อย ต้นทุนวัตถุดิบ ด้นทุนพลังงาน ต้นทุนร ะบบ ต้นทุนการจัดการก าจัด

1 Base Coat (Roll Base/Roll Foam) 692,207.50         8,277.50                 0.00 350,000.00              

2 Top Coat (Top Star/ Top Spray) 312,052.50         10,755.00                0.00 350,000.00              

3 Air Off (การอบครั งที ่1) 546,555.00         20,987.50                0.00 0.00

กระบวนการผลิตหนังเคลือบสี ต้นทุนขาออกส าหรั บสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ (THB/Month)
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ดังกล่าวมีการใช้สารเคมีส าหรับพ่นสีและต้องมีการล้างระบบด้วยน้ า ซึ่งก่อให้เกิดน้ าเสีย/น้ าใช้จาก
กระบวนการดังกล่าว เป็นเหตุให้มีต้นทุนการจัดการก าจัดค่อนข้างสูง 

ในทางเดียวกันส าหรับกระบวนการตัดชิ้นเมื่อพิจารณาจุดที่ก่อให้เกิดความสูญเสีย
ส าหรับกระบวนการย่อยต่างๆ ปรากฏดังตารางที่ 3.12 พบว่ากระบวนการที่ก่อให้เกิดการสูญเสีย
ส าหรับต้นทุนต่อสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์คือ กระบวนการ Nesting and Cutting 

 
ตารางที่ 3.12 ต้นทุนที่สูญเสียไปกับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ส าหรับกระบวนการตัดชิ้น  

 
 
กระบวนการ Nesting and Cutting แสดงปริมาณการสูญเสียต้นทุนส าหรับสิ่งที่

ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์สูงที่สุด ดังรูปที่ 3.11 เมื่อพิจารณารายละเอียดส าหรับกระบวนการดังกล่าว พบว่า
สูญเสียต้นทุนด้านวัตถุดิบ เนื่องจากเกิดเศษหนังเป็นของเสียจากกระบวนการ 

 
 

รูปที่ 3.11 แหล่งที่ก่อให้เกิดการสูญเสียต้นทุนส าหรับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ในกระบวนการตัดชิ้น 

ล าดับ หน่วยย่อย
ต้นทุนส าหรั บ

ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่า

ต้นทุนส าหรั บสิ่งที่

ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์

1 Chalking 137,131,225.32   137,126,951.12         4,274.20                 

2 Nesting and Cutting 137,740,504.88   87,087,482.84          50,653,022.00          

3 Inspection 87,230,780.00     85,494,954.32          1,735,825.68            

4 Skiving 84,534,387.72     84,524,866.60          9,521.12                 

5 Flesh Coat 84,938,926.76     84,853,640.72          85,286.04                

6 Perforation 85,542,434.56     84,898,814.00          643,620.56              

7 Click Press (Cutting) 84,970,359.88     84,513,251.04          457,108.84              

8 Packing and Dock Audit 84,910,686.08     84,909,115.64          1,570.44                 

กระบวนการ ตัดช้ิน
ต้นทุนขาเข้า / 

เดือน (THB)

ต้นทุนขาออก / เดือน (THB)
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นอกจากการค านวณเกี่ยวกับต้นทุนการจัดการของเสียที่จัดการบ าบัดน้ าเสีย 
(Waste Water Treatment) กระบวนการผลิตหนังเคลือบสีและกระบวนการตัดชิ้นมีของเสียที่เป็น
ของแข็งนั่นคือ เศษหนัง ขนหนัง รวมถึงสีส่วนเกินที่เป็นขยะที่ต้องส่งก าจัด โดยแยกจากการก าจัด
ขยะทั่วไป ท าให้การวิจัยครั้งนี้ได้รวมถึงการวิเคราะห์ต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับการจัดการขยะประเภท
ของแข็งที่ส่งก าจัด รายละเอียดปริมาณขยะประเภทของแข็งที่ต้องส่งก าจัด แสดงดังตารางที่ 3.13 

 
ตารางที่ 3.13 ปริมาณขยะประเภทของแข็งที่ต้องส่งก าจัด (Waste Scrap Plant#1) 

 
 

ต้นทุนการก าจัดขยะประเภทของแข็งโดยการฝังกลบ คือ 2,500.00 THB/ton + 
ค่ารอบการขนส่ง 8,000.00 THB การจัดการก าจัดขยะดังกล่าวต้องสูญเสียเงินโดยประมาณ 
21,700.00 บาท/เดือน รายละเอียดดังตารางที่ 3.14 

 

ล าดับ หน่วยย่อย Unit
Quantity 

(kg/Lot)

Quantity 

(kg/Month)

1 QA Inspection kg 0.89 222.50             

2 Russet Mill kg 0.05 12.50              

3 Chemical Preparation (PDS) kg 0.54 135.00             

4 Base Coat (Roll Base/Roll Foam) kg 13.42 3,355.00           

5 Inter Mill kg 0.05 12.50              

6 Top Coat (Top Star/Top Spray) kg 4.37 1,092.50           

4,830.00           

ล าดับ หน่วยย่อย Unit
Quantity 

(kg/Week)

Quantity 

(kg/Month)

1 Chalking kg 0.01                0.04                

2 Skiving kg 2.61                10.44              

3 Flesh Coat kg 13.08              52.32              

4 Perforation kg 13.31              53.24              

5 Click Press (Cutting) kg 132.95             531.80             

647.84             

ปริ มาณขยะที่ส่งก าจัด (Waste Scrap Plant#1)

ปริมาณของเสีย เช่นเศษหนัง/ขนหนัง/สีส่วนเกนิและอืน่ๆ รวมทั งหมด

ปริ มาณขยะที่ส่งก าจัด (Waste Scrap Plant#1)

ปริมาณของเสีย เช่นเศษหนัง/ขนหนัง และอืน่ๆ รวมทั งหมด

กระบวนการผลิตหนังเคลือบสีที่

ก่อให้เกิดขยะประเภทของแข็ง

กระบวนการ ตัดช้ินที่ก่อให้เกิดขยะ

ประเภทของแข็ง
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ตารางที่ 3.14 ต้นทุนส าหรับการจัดการขยะประเภทของแข็งโดยการฝังกลบ 

 
 

จากข้อมูลข้างต้น กระบวนการผลิตหนังเคลือบสีมีการสูญเสียต้นทุนกับสิ่งที่ไม่ใช่
ผลิตภัณฑ์ส าหรับกระบวนการ Base Coat กระบวนการ Top Coat และกระบวนการ Air Off และ
กระบวนการตัดชิ้นมีการสูญเสียต้นทุนส าหรับกระบวนการ Nesting and Cutting ดังนั้นการ
พิจารณาจุดที่ก่อให้เกิดการสูญเสียต้นทุนกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีมูลค่าของกระบวนการทั้ง 2 จึงต้อง
วิเคราะห์หาจุดที่ก่อให้เกิดการสูญเสียจากหน่วยย่อยและหาทางปรับปรุงกระบวนการ 

 
3.4.5 การออกแบบปรับปรุงกระบวนการ ส าหรับกระบวนการที่ก่อให้เกิดการปล่อย 

CO2e ปริมาณสูง และกระบวนการที่ก่อให้เกิดการสูญเสียต้นทุนกับผลิตภัณฑ์ท่ีไม่มีมูลค่า  
3.4.5.1 กระบวนการเคลือบสีมีการปล่อย CO2e จากพลังงานที่ใช้ไปสูงที่สุด 

แหล่งที่มาส าหรับปริมาณการปล่อย CO2e จากสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ซึ่งมีการปล่อยปริมาณสูงใน
กระบวนการผลิตหนังเคลือบสีมาจากพลังงานที่ใช้ไปในกระบวนการ โดยพลังงานที่ใช้ในกระบวนการ
ย่อยต่างๆ จ าแนกแหล่งที่มาได้ดังนี้ ไฟฟ้าที่ใช้ไปในกระบวนการย่อย แสดงดังรูปที่ 3.12  

 

 
 

รูปที่ 3.12 ปริมาณ CO2e ที่ปล่อยจากไฟฟ้าแต่ละกระบวนการย่อยส าหรับกระบวนการเคลือบสี 

ปริมาณของเสีย/ขยะ จากกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี 4,830.00 kg/Month 4.83        tons/Month

ปริมาณของเสีย/ขยะ จากกระบวนการตัดชิ น 647.84 kg/Month 0.65        tons/Month

ปริมาณของเสียทั งหมด 5.48        tons/Month

ค่าใช้จ่ายส้าหรับการจัดการก้าจัดขยะ 21,700.00 THB/Month

ปริ มาณต่อเดือนแหล่งที่มา
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กล่าวคือกระบวนการย่อย Air Off ซึ่งเป็นการอบแห้งจากแหล่งความร้อน
อินฟราเรดเป็นแหล่งที่ก่อให้เกิดการปล่อย CO2e ปริมาณสูงจากการใช้ไฟฟ้า การวิเคราะห์สาเหตุ
ส าหรับปรับปรุงกระบวนการ Air Off แสดงดังรูปที่ 3.13 พบว่าพลังงานที่สูญเสียไปเกิดจากความ
บกพร่องของเครื่องซึ่งมีช่องเปิดกว้างตรงทางเข้า/ทางออก ก่อให้เกิดการสูญเสียความร้อน การลด
ปัญหาดังกล่าว ได้มีการปรับปรุงประตูปิดกั้นทางออกที่กว้างเกินไปและส่งผลให้ความร้อนสูญเสีย
ออกไป จากผลการตรวจวัดและติดตามผลส่งผลให้ลดการใช้ไฟฟ้าส าหรับกระบวนการ Air Off ลงได้ 
3% ต่อเดือนและยังคงมีการพัฒนาปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง 

 

 
 

รูปที่ 3.13 การวิเคราะห์สาเหตุส าหรับปรับปรุงกระบวนการ Air Off 
 

3.4.5.2 กระบวนการเคลือบสีมีการสูญเสียต้นทุนส าหรับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์จาก
กระบวนการ Base Coat กระบวนการ Top Coat และกระบวนการ Air Off โดยสูญเสียต้นทุนส่วน
ใหญ่กับต้นทุนด้านวัตถุดิบ จากข้อมูลพบว่ากระบวนการ Base Coat กระบวนการ Top Coat มีการ
สูญเสียต้นทุนเกี่ยวกับการจัดการของเสียที่เป็นการบ าบัดน้ าเสียและการจัดการขยะประเภทของแข็ง
เกิดขึ้นด้วย งานวิจัยในครั้งนี้ให้ส าคัญในการปรับปรุงระบบการใช้น้ า/น้ าเสียที่เกิดจากกระบวนการ 
การวิเคราะห์สาเหตุส าหรับปรับปรุงกระบวนการ Base Coat และ Top Coat แสดงดังรูปที่ 3.14 
พบว่าการวิเคราะห์หาสาเหตุส าหรับปรับปรุงกระบวนการ Base Coat และ Top Coat ที่ก่อให้เกิด
น้ าเสีย/น้ าใช้ พบว่าน้ าเสียเกิดจากน้ าขาออกระบายออกตลอดเวลาเนื่องจากเปิดวาล์ว 100% และอีก
สาเหตุเกิดจากหัวพ่นสีกว้างเกินไปท าให้เกิดสีฟุ้งกระจายและต้องใช้ปริมาณสีมากเกินไปท าให้
เครื่องจักร/สายพานสกปรก ต้องมีการใช้น้ าท าความสะอาดบ่อยมากขึ้น  
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รูปที่ 3.14 การวิเคราะห์สาเหตุส าหรับปรับปรุงกระบวนการ Base Coat และ Top Coat 
 
จากสาเหตุการเกิดน้ าเสีย/น้ าใช้ส าหรับกระบวนการ Base Coat และ Top Coat 

ได้มีการปรับปรุงลดขนาดหัวพ่นให้พอดี ลดการฟุ้งกระจายสีเกินผืนหนังเกาะบนเครื่องจักร/สายพาน 
และส่งผลให้ลดปริมาณสีส่วนเกินที่ต้องสูญเสียไปได้อีกด้วย ปริมาณน้ าที่ใช้ส าหรับล้างเครื่องจักรกรณี
เกิดจากความสกปรกของสีฟุ้งกระจายก็ลดลง และปรับลดระดับน้ าขาออกจาก 100% ที่ปล่อยออกไป 
500 ลิตร/ชั่วโมง เป็น 300 ลิตร/ชั่วโมง โดยเพ่ิมระบบกรองน้ าและใช้น้ าวนในรางล้าง พบว่าช่วยลด
การใช้น้ าลงได้ถึง 40% ส าหรับกระบวนการดังกล่าว  

 
3.4.5.3 กระบวนการตัดชิ้นมีการปล่อย CO2e จากแหล่งเศษหนังจาก

กระบวนการ Nesting and Cutting ในปริมาณสูงเมื่อเทียบกับแหล่งอ่ืนๆ แสดงดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.15 ปริมาณ CO2e ที่ปล่อยจากเศษหนังที่เกิดในกระบวนการส าหรับกระบวนการตัดชิ้น 

น  าเสีย น  าใช ้
Base Coat  ล  Top Coat

น้ าท่ีสูญเสียในระหว่าง
การผลิต

น้ าท่ีสูญเสียส าหรับล้าง
เคร่ืองจักร

น้ าสูญเสียจากการ
ใช้งานอ่ืนๆ

เปิดน้ าขาเข้ามากเกินไป
เนื่องจากวาล์วเสีย

น้ าขาออกระบายตลอดเวลา
เนื่องจากเปิดวาล์ว 100%

ล้างทุกรอบท่ีมีการเปล่ียน
รุ่นการผลิต  Trial ไม่มีการก าหนดมาตรฐานการ

ใช้น้ าส าหรับล้างเคร่ืองจักร

เหตุการณ์ฉุกเฉิน
ท่อน้ าแตก

ใช้น้ าท าความสะอาดเคร่ือง
สกปรกจากสีพ่นส่วนเกิน

สีพ่นเลยผืนหนังแล้ว
เกาะติดสายพาน เคร่ือง

หัวพ่นกว้างเกินไป 
ท าให้ฟุ้งกระจาย

ปริมาณสารเคมี สี
มากเกินไป
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การวิเคราะห์สาเหตุส าหรับปรับปรุงกระบวนการ Nesting and Cutting แสดงดัง
รูปที่ 3.16 พบว่าเศษหนังเสียเกิดจากมีรอยต าหนิบนชิ้นงาน เนื่องจากไม่ได้ระบุรอยต าหนิบนผืนหนัง
ที่ครอบคลุมจากกระบวนการ Chalking ซึ่งเกิดจากการใช้เวลาน้อยเกินไปในการตรวจเช็ครอยต าหนิ 
ดังนั้นการปรับปรุงกระบวนการ Nesting and Cutting โดยการพิจารณาข้อบกพร่องที่เกิดจากรอย
ต าหนิบนชิ้นงาน/ NML Defects ต้องท าการเพ่ิมเวลาในการตรวจเช็ครวมถึงการปรับปรุงมาตรฐาน
ส าหรับการยอมรับรอยต าหนิ/จุดบกพร่องที่เกิดจาก NML Defects เพ่ือช่วยลดเศษหนังเสียจาก
กระบวนการและลดปริมาณการปล่อย CO2e  

 
 

รูปที่ 3.16 การวิเคราะห์สาเหตุส าหรับปรับปรุงกระบวนการ Nesting and Cutting 
 

การปรับปรุงแก้ไขปัญหาเศษหนังจากกระบวนการ ที่เกิดจากกระบวนการย่อย 
Nesting and Cutting นอกจากจะช่วยลดปริมาณการปล่อย CO2e จากสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ ยังเป็น
แนวทางช่วยลดต้นทุนที่สูญเสียไปกับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์อีกด้วย ผลการติดตามหลังการปรั บปรุง
กระบวนการพบว่า ปริมาณของเสียที่เกิดจากชิ้นงานมีต าหนิ/ NML Defects บนชิ้นงานที่ตัดส าเร็จ
ลดลงมากกว่า 10% โดยผลเดือนล่าสุดคือเดือนกันยายน ผลของเศษหนังเสียที่มีรอยต าหนิลดลง 
11.88% 

เ   นงัจากกร บวนการ
Nesting and Cutting

เศษหนังจากช้ินงานเสีย
ท่ีมีรอยต าหนิ

เศษหนังจากการ
ตัดช้ินงานแหว่ง เสียรูป

เศษหนังจากการตัดผิด
แบบ Drawing

เศษหนังจากการตัดช้ินงาน
เสียรูป

ระยะ Roller แคบเกินไป ท าให้
กระทบ Die เคล่ือนท่ีจากจุดวางเดิม

วาง Die ตัดติดขอบหนังเกินไป

Die เคล่ือนขณะเข้าสู่
 Roller เพื่อตัด

ไม่ได้ระบุรอยต าหนิบนผืนหนัง
จากกระบวนการ Chalking

ใข้ Die ตัดผิดจากแบบใน 
Drawing

Drawing ไม่ได้ Update

ไม่มีการคัดแยก แบ่งประเภทรุ่น
ของ Die ส าหรับตัด

Die ทุกรุ่นจัดเก็บ
ปะปนกัน

เวลาในการตรวจเช็ค
น้อยเกินไป



 
 

 



 
 

 



 
 

ตารางที่ 3.5 ปริมาณค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) ส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี 

 

Item % Quantity Unit Item % Quantity Unit Item % Quantity Unit

หนังฟอกสี 125 hides 100% 536.25 kg ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 111.21 kw/hr 0.5610 62.39 15,597.20               
น้้าประปา เพิม่ความชื้น 100% 0.05 m3 น้้าเสีย/น้้าใช้ 100% 0.05 m3 1.200 0.06 15.00                     
ไฟฟา้=210 min. 100% 108.50 kw/hr ฝุ่นหนังในถังดัก (0.01%) 0.01% 0.05 kg 3.1300 0.17 41.94                     
ลม (ปัม้ลม)=210 min. 100% 2.71 kw/hr
น้้าประปา เพิม่ความชื้น 100% 0.10 m3 ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 28.66 kw/hr 0.5610 16.08 4,019.57                 
ไฟฟา้=55 min. 100% 27.96 kw/hr น้้าเสีย/น้้าใช้ 100% 0.10 m3 1.200 0.12 30.00                     
ลม (ปัม้ลม)=55 min. 100% 0.70 kw/hr

สารเคมท่ีีเป็นวตัถุดิบ (Pure 

Chemical Water Base)
100% 157.92 kg

เศษหนังจากการทดลองสี 

Pre-Match (0.1%)
100% 0.54 kg 3.1300 1.68 419.42                   

น้้าประปา 100% 0.20 m3
น้้าเสียปนเปือ้นสารเคมจีาก

การล้าง
100% 0.20 m3 1.200 0.24 60.00                     

ไฟฟา้=75 min. 100% 8.50 kw/hr ไฟฟา้ 100% 8.50 kw/hr 0.5610 4.77 1,192.13                 

เศษหนังส้าหรับทดลอง 

Pre-Match (0.10%)
100% 0.54 kg

สารเคมท่ีีเตรียมจาก PDS (สี

ผสมแล้ว)
100% 128.82 kg

เศษหนังท่ีทดลอง Add On 

และเศษหนังท่ีตัดออก (0.10%)
0.08% 0.54 kg 3.1300 1.68 419.15                   

หนังท่ีผ่าน Staking คร้ังท่ี 1 

และแบ่งออกไปทดสอบ 

Pre-Match

100% 535.66 kg ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 175.16 kw/hr 0.5610 98.26 24,566.19               

น้้าหล่อระบบ 100% 2.00 m3 สีส่วนเกนิ (10%) 1.94% 12.88 kg 0.3500 4.51 1,127.18                 
ไฟฟา้=40 min. 100% 170.90 kw/hr น้้าเสียปนสารเคมี 100% 2.00 m3 1.200 2.40 600.00                   
ลม (ปัม้ลม)=40 min. 100% 4.26 kgw/hr

ไฟฟา้=50 min. 100% 433.33 kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 444.14 kw/hr 0.5610 249.16 62,290.64               

ลม (ปัม้ลม)=50 min. 100% 10.81 kgw/hr
ไอความร้อนจากการอบระเหย

น้้าออก (10%ของสารเคม)ี
1.78% 11.59 kg 0.0264 0.31 76.52                     

Air Off
หนังท่ีผ่านการอบ

รอบท่ี 1 (125hides)
98.22% 639.47 kg

Chemical Preparation (PDS)
สารเคมท่ีีเตรียมจาก 

PDS (สีผสมแล้ว)
100% 157.92 kg

Base Coat (Roll Base/ Roll 

Foam)

หนังท่ีท้าสีรอบท่ี 1 

(125hides)
97.98% 651.06 kg

Russet Milling
หนังท่ีผ่าน Milling 

(125hides)
99.99% 536.20 kg

กระบวนการย่อย (Unit Process)/

 ขั้นตอนการผลิต (Process)

ปริมาณสารขาเข้า (Input) ปริมาณสารขาออก (Output) Greenhouse Gases(GHGs) : CO2 Emisions
ผลิตภัณฑ์  (PRODUCT) สิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์  (NON-PRODUCT/WASTE) Emission 

Factor
kg CO2e/ Lot kg. CO2e/ Month

Russet Staking
หนังท่ีผ่าน Staking 

คร้ังท่ี 1 (125hides)
100% 536.20 kg



 
 

ตารางที่ 3.5 ปริมาณค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) ส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี (ต่อ) 

 
ผลที่ได้จากการค านวณพบว่ากระบวนการผลิตหนังเคลือบสีมีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็น 664.89 tons CO2e/Month 

โดยมีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าจากผลิตภัณฑ์ (Product) คิดเป็น 429.38 tons CO2e/Month และจากสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์/ของเสีย (Non-
Product/Waste) คิดเป็น 235.52 tons CO2e/Month 

Item % Quantity Unit Item % Quantity Unit Item % Quantity Unit

น้้าเพิม่ความชื้น 100% 0.05 m3 ฝุ่นหนังในถังดัก (0.01%) 0.01% 0.05 kg 3.1300 0.16 39.13                     

ไฟฟา้=40 min. 100% 20.67 kw/hr น้้าเสีย/น้้าใช้ 100% 0.05 m3 1.200 0.06 15.00                     

ลม (ปัม้ลม)=40 min. 100% 0.52 kgw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 21.19 kw/hr 0.5610 11.89 2,971.90                 

น้้าเพิม่ความชื้น 100% 0.10 m3 ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 28.66 kw/hr 0.5610 16.078 4,019.57                 

ไฟฟา้=55 min. 100% 27.96 kw/hr น้้าเสีย/น้้าใช้ 100% 0.10 m3 1.200 0.12 30.00                     

ลม (ปัม้ลม)=55 min. 100% 0.70 kgw/hr

Emboss ไฟฟา้=135 min. 100% 101.25 kw/hr
หนังท่ีผ่านการขึ้น

ลาย (125hides)
100% 639.42 kg ไฟฟา้ 100% 101.25 kw/hr 0.5610 56.80 14,200.31               

น้้าหล่อระบบ 100% 0.10 m3 ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 28.66 kw/hr 0.5610 16.078 4,019.57                 

ไฟฟา้=55 min. 100% 27.96 kw/hr น้้าเสีย/น้้าใช้ 100% 0.10 m3 1.200 0.12 30.00                     

ลม (ปัม้ลม)=55 min. 100% 0.70 kgw/hr

สารเคมท่ีีเตรียมจาก PDS 100% 29.10 kg ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 227.59 kw/hr 0.5610 127.68 31,919.50               

น้้าประปา 100% 2.00 m3
เศษหนังท่ีตัดออก/เศษหนังจาก

การท้า Add On (0.10%)
0.10% 0.64 kg 3.1300 2.00 500.34                   

ไฟฟา้=30 min. 100% 222.05 kw/hr น้้าเสีย/น้้าใช้ 100% 2.00 m3 1.200 2.40 600.00                   
ลม (ปัม้ลม)=30 min. 100% 5.54 kgw/hr สีส่วนเกนิ (15%) 0.65% 4.37 kg 0.3500 1.53 381.94                   

ไฟฟา้=50 min. 100% 433.33 kw/hr
ไอความร้อนจากการอบระเหย

น้้าออก (5%ของสารเคม)ี
0.19% 1.24 kg 0.0264 0.033 8.16                      

ลม (ปัม้ลม)=50 min. 100% 10.81 kgw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 444.14 kw/hr 0.5610 249.16 62,290.64               

ไฟฟา้=75 min. 100% 28.13 kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 28.78 kw/hr 0.5610 16.15 4,036.40                 

ลม (ปัม้ลม)=75 min. 100% 0.65 kgw/hr

942.07           235,517.37            

1,717.51         429,377.56            

2,659.58        664,894.92           

ค่าคาร์ บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  (CO2e) : PRODUCT 

(Finish Hide 662.27 kg)

ค่าคาร์ บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  (CO2e) โดยรวมทั้งหมด

ค่าคาร์ บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  (CO2e) : NON-PRODUCT/ WASTE

Top Coat (Top Star/ 

Top Spray)

หนังทีท้่าสีรอบท่ี 2 

(125hides)
99.25% 663.51 kg

Air Off
หนังท่ีผ่านการอบ

รอบท่ี 2 (125hides)
99.81% 662.27 kg

Final Stake and Measuring
Finish Hide พร้อม

ส่งตัด (125hides)
100% 662.27 kg

Staking
หนังท่ีผ่าน Staking 

คร้ังท่ี 2 (125hides)
100% 639.42 kg

Stake Dedust
หนังท่ีผ่าน Staking 

คร้ังท่ี 3 (125hides)
100% 639.42 kg

Inter Milling
หนังท่ีผ่านการ 

Milling คร้ังท่ี 2 

(125hides)

99.99% 639.42 kg

กระบวนการย่อย (Unit Process)/

 ขั้นตอนการผลิต (Process)

ปริมาณสารขาเข้า (Input) ปริมาณสารขาออก (Output) Greenhouse Gases(GHGs) : CO2 Emisions
ผลิตภัณฑ์  (PRODUCT) สิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์  (NON-PRODUCT/WASTE) Emission 

Factor
kg CO2e/ Lot kg. CO2e/ Month



 
 

ตารางที่ 3.6 ปริมาณค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) ส าหรับกระบวนการตัดชิ้น 

 

Item % Quantity Unit Item % Quantity Unit Item % Quantity Unit

Finish Hide หนังผ่านการเคลือบสี

(8000 Hides/Week)
100% 42,385.28   kg เศษ Chalk 100% 0.46          kg 0.0029 0.0013             0.01                        

Chalk 100% 0.46          kg ผ้าเช็ดหนัง 100% 10.00        kg 2.1100 21.10              84.40                      
ผ้าเช็ดหนัง 100% 10.00        kg ไฟฟา้ 100% 307.00      kw/hr 0.5610 172.23             688.91                    
ไฟฟา้/แสงสวา่ง=100 hrs 100% 307.00       kw/hr
ถุงมอืจับ Die 100% 9.80          kg เศษหนังจากการตัด (UT 63%) 37% 15,682.55   kg 3.1300 49,086.39         196,345.57               
ไฟฟา้=100 hrs 100% 3,000.00     kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 3,886.05    kw/hr 0.5610 2,180.07          8,720.30                  
ลม (ปัม้ลม)=100 hrs 100% 886.05       kw/hr เศษถุงมอืเส่ือมสภาพ 100% 9.80          kg 2.1100 20.68              82.71                      
บอร์ดรองตัด (Cutting Board) 100% 114.00       kg บอร์ดรองตัด (Cutting Board) 100% 114.00      kg 1.1983 136.61             546.42                    
ผ้าเช็ดหนัง 100% 25.92        kg เศษผ้าเช็ดมอื 100% 25.92        kg
น้้าผสม BS88 เพือ่เช็ดหนัง 100% 0.040        m3 น้้ายาผสมเพือ่เช็ดหนัง 100% 0.040        m3

ไฟฟา้=100 hrs 100% 2,000.00     kw/hr ไฟฟา้=100 hrs 100% 2,000.00    kw/hr
หนังเสียจากการตรวจพบ (2%) 2% 534.05      kg

ไฟฟา้=100 hrs 100% 1,320.00     kw/hr เศษขนหนัง (Fiber)=0.01% 0.01% 2.62          kg 3.1300 8.19                32.76                      

ลม (ปัม้ลม)=100 hrs 100% 129.80       kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 1,449.80    kw/hr 0.5610 813.34             3,253.35                  

สารเคมท่ีีใช้ในกระบวนการ 100% 500.00       kg สารเคมส่ีวนเกนิ (10%) 0.19% 50.00        kg 0.3500 17.50              70.00                      
น้้าหล่อระบบ 100% 1.00          m3 น้้าเสียปนสารเคมี 100% 1.00          m3 1.2000 1.200              4.80                        
ไฟฟา้=100 hrs 100% 3,000.00     kw/hr เศษหนังเสีย (0.05%) 0.05% 13.08        kg 3.1300 40.95              163.80                    
ลม (ปัม้ลม)=100 hrs 100% 886.05       kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 3,886.05    kw/hr 0.5610 2,180.07          8,720.30                  
กระดาษคราฟ (สีน้้าตาล) 100% 6,000.00     kg เศษกระดาษคราฟท่ีใช้แล้ว 100% 6,000.00    kg 1.1614 6,968.40          27,873.60                 
ไฟฟา้=100 hrs 100% 1,260.00     kw/hr เศษหนังเสีย (0.05%) 0.05% 13.30        kg 3.1300 41.63              166.53                    
ลม (ปัม้ลม)=100 hrs 100% 372.35       kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 1,632.35    kw/hr 0.5610 915.75             3,662.99                  
ไฟฟา้=50 hrs 100% 500.00       kw/hr ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 647.68      kw/hr 0.5610 363.35             1,453.39                  

บอร์ดรองตัด 100% 100.00       kg
เศษหนังจากการตัดขายไมไ่ด้ 

(0.50%)
0.50% 132.95      kg 3.1300 416.13             1,664.51                  

ลม=50 hrs 100% 147.68       kw/hr เศษบอร์ด/บอร์ดเส่ือมสภาพ 100% 100.00      kg 1.1983 119.83             479.32                    
กล่องกระดาษส้าหรับแพค็ 100% 333.25       kg ไฟฟา้ 100% 300.00      kw/hr 0.5610 168.30             673.20                    
กระดาษสีน้้าตาล (4Pcs./Box) 100% 93.00        kg กระดาษเสีย (1%) 0.004% 0.93          kg 1.1614 1.08                4.32                        
ไฟฟา้/แสงสวา่ง=100 hrs 100% 300.00       kw/hr กล่องเสีย (1%) 0.014% 3.33          kg 0.8260 2.75                11.00                      

63,675.55       254,702.21             

83,188.98       332,755.91             

146,864.53     587,458.12             

26,456.72  kg

26,878.71  kg

ค่าคาร์ บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  (CO2e) : NON-PRODUCT/ WASTE

 ค่าคาร์ บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  (CO2e) : PRODUCT 

(ชิ้นงาน Cut Parts 26,456.72 kg)

ค่าคาร์ บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  (CO2e) โดยรวมทั้งหมด

26,589.67  kg

Flesh Coat
ชิ้นงานผ่านการ

เคลือบกาว
99.76% 26,602.97  kg

Packing & Dock Audit
ชิ้นงาน Cut Part

 บรรจุในกล่อง
99.98%

Inspection
ชิ้นงานผ่านการ

ตรวจสอบ
98%

Perforation
ชิ้นงานผ่านการ

เจาะรู
99.95%

Click Press (Cutting)

ชิ้นงานผ่านการ

ตัด พร้อมบรรจุ

กล่อง

99.50%

26,168.67  kg

Skiving
ชิ้นงานผ่านการ

ตัดขน
99.99% 26,166.06  kg

Chalking
หนังผ่านการ 

Chalk
100% 42,385.28  kg

Nesting and Cutting
ชิ้นงานตัดเป็น 

Cut Parts
63% 26,702.73  kg

กระบวนการย่อย (Unit Process)/ 

ขั้นตอนการผลิต (Process)

ปริมาณสารขาเข้า (Input)
ปริมาณสารขาออก (Output) Greenhouse Gases(GHGs) : CO2 Emisions

ผลิตภัณฑ์  (PRODUCT) สิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์  (NON-PRODUCT/WASTE) Emission 

Factor
kg CO2e/ Week kg. CO2e/ Month



 
 

 

ตารางที่ 3.7 การวิเคราะหต์้นทุนส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี  

 

ประเภทต้นทุน Item % Quantity
Costs/Unit

(THB)
Unit Costs (THB) Item % Quantity Unit Costs (THB) Item % Quantity Unit Costs (THB)

หนังฟอกสี 125 hides 100% 537.06  676.00   kg 363,052.56   หนังฟอกสีผ่านการตรวจ 125 hides 99.85% 536.25  kg 362,505.00   เศษหนังตัดทดสอบ 0.15% 0.81     kg 547.59        
สารเคมท่ีีเป็นวตัถุดิบ 100% 158.00  186.63   kg 29,487.54     สารเคมผ่ีานการตรวจสอบ 99.95% 157.92  kg 29,472.61     สารเคมทีีใ่ช้ทดสอบ 0.05% 0.08     kg 14.74         

Energy Cost (THB) ไฟฟา้ (150 min.) 100% 341.94  3.78       kw/hr 1,292.53      ไฟฟา้ (150 min.) 95% 324.84  kw/hr 1,227.91       ไฟฟา้ (150 min.) 5% 17.10    kw/hr 64.64         
ค่าแรงงาน 4 คน 100% 150.00  0.83       min. 498.00         ค่าแรงงาน 4 คน 100% 150.00  min. 498.00         
น ้าประปา 100% 0.01     17.00     m3 0.17            น ้าประปา 100% 0.01     m3 0.17            

Waste Management Cost (THB) ค่าก้าจัดน ้าเสีย 100% 0.01     700.00   m3 7.00            น ้าใช/้น ้าเสียปนเปือ้น 100% 0.01     m3 7.00           
394,337.80 393,703.69 633.98      

Material Cost (THB) หนังฟอกสี 125 hides 100% 536.25  676.00   kg 362,505.00   หนังท่ีผ่านการ Milling (125 hides) 99.99% 536.20  kg 362,471.20   ฝุ่นหนังในถังดัก 0.01% 0.05     kg 33.80         
ไฟฟา้ (210 min.) 100% 108.50  3.78       kw/hr 410.13         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 95% 105.65  kw/hr 399.36         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 5% 5.56     kw/hr 21.02         
ลม/ปัม้ลม (210 min.) 100% 2.71     3.78       kw/hr 10.24          
ค่าแรงงาน 2 คน 100% 210.00  0.83       min. 348.60         ค่าแรงงาน 2 คน 100% 210.00  min. 348.60         
น ้าประปาเพิม่ความชื น 100% 0.05     17.00     m3 0.85            น ้าประปาเพิม่ความชื น 100% 0.05     m3 0.85            

Waste Management Cost (THB) ค่าก้าจัดน ้าเสีย 100% 0.05     700.00   m3 35.00          น ้าใช/้น ้าเสียปนเปือ้น 100% 0.05     m3 35.00         
363,309.82 363,220.01 89.82        

Material Cost (THB) หนังฟอกสี 125 hides 100% 536.20  676.00   kg 362,471.20   หนังท่ีผ่านการ Staking (125 hides) 100.00% 536.20  kg 362,471.20   
ไฟฟา้ (55 min.) 100% 27.96    3.78       kw/hr 105.69         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 95% 27.23    kw/hr 102.92         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 5% 1.43     kw/hr 5.41           
ลม/ปัม้ลม (55 min.) 100% 0.70     3.78       kw/hr 2.65            
ค่าแรงงาน 4 คน 100% 55.00    0.83       min. 182.60         ค่าแรงงาน 4 คน 100% 55.00    min. 182.60         
น ้าประปาเพิม่ความชื น 100% 0.10     17.00     m3 1.70            น ้าประปาเพิม่ความชื น 100% 0.10     m3 1.70            

Waste Management Cost (THB) ค่าก้าจัดน ้าเสีย 100% 0.10     700.00   m3 70.00          น ้าใช/้น ้าเสียปนเปือ้น 100% 0.10     m3 70.00         
362,833.83 362,758.42 75.41        

สารเคมท่ีีเป็นวตัถุดิบ 100% 157.92  186.63   kg 29,472.61     สารเคมท่ีีเตรียมจาก PDS 100.00% 157.92  kg 29,472.61     
เศษหนังส้าหรับทดลอง 

Pre-Match (0.10%)
100% 0.54     676.00   kg 365.04         

เศษหนังส้าหรับทดลอง 

Pre-Match
100% 0.54     kg 365.04        

Energy Cost (THB) ไฟฟา้ (75 min.) 100% 8.50     3.78       kw/hr 32.13          ไฟฟา้ (75 min.) 95% 8.08     kw/hr 30.52          ไฟฟา้ 5% 0.42     kw/hr 1.59           
ค่าแรงงาน 2 คน 100% 75.00    0.83       min. 124.50         ค่าแรงงาน 2 คน 100% 75.00    min. 124.50         
น ้าประปา 100% 0.20     17.00     m3 3.40            น ้าประปา 100% 0.20     m3 3.40            

Waste Management Cost (THB) ค่าก้าจัดน ้าเสีย 100% 0.20     700.00   m3 140.00         น ้าใช/้น ้าเสียปนเปือ้น 100% 0.20     m3 140.00        
30,137.68   29,631.03   506.63      

สารเคมท่ีีเตรียมจาก PDS 100% 128.82  186.63   kg 24,041.68     หนังท่ีผ่านการท้าสีรอบท่ี 1 97.98% 651.06  kg 383,379.00   เศษหนังทีท่ดลอง Add On 0.08% 0.54     kg 365.04        
หนังท่ีผ่าน Staking 100% 535.66  676.00   kg 362,106.16   สีส่วนเกนิ (10%) 1.94% 12.88    kg 2,403.79     
ไฟฟา้ (40 min.) 100% 170.90  3.78       kw/hr 646.00         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 95% 166.40  kw/hr 628.99         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 5% 8.76     kw/hr 33.11         
ลม/ปัม้ลม (40 min.) 100% 4.26     3.78       kw/hr 16.10          
ค่าแรงงาน 4 คน 100% 40.00    0.83       min. 132.80         ค่าแรงงาน 4 คน 100% 40.00    min. 132.80         
น ้าหล่อระบบ 100% 2.00     17.00     m3 34.00          น ้าหล่อระบบ 100% 2.00     m3 34.00          

Waste Management Cost (THB) ค่าก้าจัดน ้าเสีย 100% 2.00     700.00   m3 1,400.00      น ้าใช/้น ้าเสียปนเปือ้น 100% 2.00     m3 1,400.00     
388,376.74 384,174.79 4,201.95    

Material Cost (THB) หนังท่ีผ่านการท้าสีรอบท่ี 1 100% 651.06   676.00/ 186.63 kg 383,402.19   หนังท่ีผ่านการอบรอบท่ี 1 98.22% 639.47  kg 381,215.96   ไอความร้อนจากการอบ 1.78% 11.59    kg 2,186.22     
ไฟฟา้ (50 min.) 100% 433.33  3.78       kw/hr 1,637.99      ไฟฟา้รวมปัม้ลม 95% 421.93  kw/hr 1,594.90       ไฟฟา้รวมปัม้ลม 5% 22.21    kw/hr 83.95         
ลม/ปัม้ลม (50 min.) 100% 10.81    3.78       kw/hr 40.86          

System Cost (THB) ค่าแรงงาน 4 คน 100% 50.00    0.83       min. 166.00         ค่าแรงงาน 4 คน 100% 50.00    min. 166.00         
Waste Management Cost (THB) -

385,247.04 382,976.86  2,270.18    
Material Cost (THB) หนังท่ีผ่านการอบรอบท่ี 1 100% 639.47   676.00/ 186.63 kg 381,215.96   หนังท่ีผ่านการ Milling ครั งท่ี 2 99.99% 639.42  kg 381,182.16   ฝุ่นหนังในถังดัก (0.01%) 0.01% 0.05     kg 33.80         

ไฟฟา้ (40 min.) 100% 20.67    3.78       kw/hr 78.13          ไฟฟา้รวมปัม้ลม 95% 20.13    kw/hr 76.09          ไฟฟา้รวมปัม้ลม 5% 1.06     kw/hr 4.01           
ลม/ปัม้ลม (40 min.) 100% 0.52     3.78       kw/hr 1.97            
ค่าแรงงาน 2 คน 100% 40.00    0.83       min. 66.40          ค่าแรงงาน 2 คน 100% 40.00    min. 66.40          
น ้าเพิม่ความชื น 100% 0.05     17.00     m3 0.85            น ้าเพิม่ความชื น 100% 0.05     m3 0.85            

Waste Management Cost (THB) ค่าก้าจัดน ้าเสีย 100% 0.05     700.00   m3 35.00          น ้าใช/้น ้าเสียปนเปือ้น 100% 0.05     m3 35.00         
381,398.31 381,325.50  72.81        

ขั้นตอนการผลิต (Process) ปริ มาณสารขาเข้า (Input) ปริ มาณสารขาออก (Output)
ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่า (Positive Products) สินค้าที่ไม่มีมูลค่า (Negative Products)

QA Inspection Material Cost (THB)

หนังผ่านการตรวจจาก QA

Total Costs

System Cost (THB)

Total CostsTotal Costs
Russet Mill

หน่วยย่อย (Quantity Centre)

หนังท่ีผ่านการ Milling

 ครั งท่ี 1

Energy Cost (THB)

Total Costs Total Costs Total Costs

System Cost (THB)

System Cost (THB)

Base Coat (Roll Base/Roll Foam) Material Cost (THB)

หนังท่ีผ่านการท้าสีรอบท่ี 1

Energy Cost (THB)

Total Costs

Total Costs

System Cost (THB)

Chemical Preparation (PDS)

Material Cost (THB)

สารเคมท่ีีเตรียมจาก PDS 

Total Costs Total Costs Total Costs

Russet Stake

หนังท่ีผ่านการ Staking 

ครั งท่ี 1

Energy Cost (THB)

Total Costs Total Costs

Total Costs Total Costs

System Cost (THB)

Inter Mill

หนังท่ีผ่านการ Milling 

ครั งท่ี 2

Energy Cost (THB)

Total Costs Total Costs

Air Off

หนังท่ีผ่านการอบรอบที ่1

Energy Cost (THB)

Total Costs Total Costs Total Costs

Total Costs

System Cost (THB)



 
 

 

ตารางที่ 3.7 การวิเคราะหต์้นทุนส าหรับกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี (ต่อ) 

 

ประเภทต้นทุน Item % Quantity
Costs/Unit

(THB)
Unit Costs (THB) Item % Quantity Unit Costs (THB) Item % Quantity Unit Costs (THB)

Material Cost (THB) หนังท่ีผ่านการ Milling ครั งท่ี 2 100% 639.42   676.00/ 186.63 kg 381,182.16   หนังท่ีผ่านการ Staking ครั งท่ี 2 100.00% 639.42  kg 381,182.16   
ไฟฟา้ (55 min.) 100% 27.96    3.78       kw/hr 105.69         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 95% 27.23    kw/hr 102.93         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 5% 1.43     kw/hr 5.41           
ลม/ปัม้ลม (55 min.) 100% 0.70     3.78       kw/hr 2.65            
ค่าแรงงาน 4 คน 100% 55.00    0.83       min. 182.60         ค่าแรงงาน 4 คน 100% 55.00    min. 182.60         
น ้าเพิม่ความชื น 100% 0.10     17.00     m3 1.70            น ้าเพิม่ความชื น 100% 0.10     m3 1.70            

Waste Management Cost (THB) ค่าก้าจัดน ้าเสีย 100% 0.10     700.00   m3 70.00          น ้าใช/้น ้าเสียปนเปือ้น 100% 0.10     m3 70.00         
381,544.80 381,469.39 75.41        

Material Cost (THB) หนังท่ีผ่านการ Staking ครั งท่ี 2 100% 639.42   676.00/ 186.63 kg 381,182.16   หนังท่ีผ่านการขึ นลาย 100.00% 639.42  kg 381,182.16   
Energy Cost (THB) ไฟฟา้ (135 min.) 100% 101.25  3.78       kw/hr 382.73         ไฟฟา้ (135 min.) 95% 96.19    kw/hr 363.60         ไฟฟา้ 5% 5.06     kw/hr 19.13         
System Cost (THB) ค่าแรงงาน 4 คน 100% 135.00  0.83       min. 448.20         ค่าแรงงาน 4 คน 100% 135.00  min. 448.20         
Waste Management Cost (THB) -

382,013.09 381,993.96 19.13        
Material Cost (THB) หนังท่ีผ่านการขึ นลาย 100% 639.42   676.00/ 186.63 kg 381,182.16   หนังท่ีผ่านการ Staking ครั งท่ี 3 100.00% 639.42  kg 381,182.16   

ไฟฟา้ (55 min.) 100% 27.96    3.78       kw/hr 105.69         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 95% 27.23    kw/hr 102.93         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 5% 1.43     kw/hr 5.41           
ลม/ปัม้ลม (55 min.) 100% 0.70     3.78       kw/hr 2.65            
ค่าแรงงาน 4 คน 100% 55.00    0.83       min. 182.60         ค่าแรงงาน 4 คน 100% 55.00    min. 182.60         
น ้าประปา 100% 0.10     17.00     m3 1.70            น ้าประปา 100% 0.10     m3 1.70            

Waste Management Cost (THB) ค่าก้าจัดน ้าเสีย 100% 0.10     700.00   m3 70.00          น ้าใช/้น ้าเสียปนเปือ้น 100% 0.10     m3 70.00         
381,544.80 381,469.39 75.41        

สารเคมท่ีีเตรียมจาก PDS 100% 29.10    186.63   kg 5,430.93      หนังท่ีผ่านการท้าสีรอบท่ี 2 99.25% 663.51  kg 385,364.88   เศษหนังทีท่ดลองและตัดออก 0.10% 0.64     kg 432.64        
หนังท่ีผ่าน Staking ครั งที ่3 100% 639.42   676.00/ 186.63 kg 381,182.16   สีส่วนเกนิ (15%) 0.65% 4.37     kg 815.57        
ไฟฟา้ (30 min.) 100% 222.05  3.78       kw/hr 839.35         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 95% 216.21  kw/hr 817.27         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 5% 11.38    kw/hr 43.02         
ลม/ปัม้ลม (30 min.) 100% 5.54     3.78       kw/hr 20.94          
ค่าแรงงาน 6 คน 100% 30.00    0.83       min. 149.40         ค่าแรงงาน 6 คน 100% 30.00    min. 149.40         
น ้าประปา 100% 2.00     17.00     m3 34.00          น ้าประปา 100% 2.00     m3 34.00          

Waste Management Cost (THB) ค่าก้าจัดน ้าเสีย 100% 2.00     700.00   m3 1,400.00      น ้าใช/้น ้าเสียปนเปือ้น 100% 2.00     m3 1,400.00     
389,056.78  386,365.55  2,691.23   

Material Cost (THB) หนังท่ีผ่านการท้าสีรอบท่ี 2 100% 663.51   676.00/ 186.63 kg 385,364.88   หนังท่ีผ่านการอบรอบท่ี 2 99.81% 662.27  kg 385,133.46   ไอความร้อนจากการอบ 0.19% 1.24     kg 231.42        
ไฟฟา้ (50 min.) 100% 433.33  3.78       kw/hr 1,637.99      ไฟฟา้รวมปัม้ลม 95% 421.93  kw/hr 1,594.90       ไฟฟา้รวมปัม้ลม 5% 22.21    kw/hr 83.95         
ลม/ปัม้ลม (50 min.) 100% 10.81    3.78       kw/hr 40.86          

System Cost (THB) ค่าแรงงาน 4 คน 100% 50.00    0.83       min. 166.00         ค่าแรงงาน 4 คน 100% 50.00    min. 166.00         
Waste Management Cost (THB) -

387,209.73 386,894.35 315.38      
Material Cost (THB) หนังท่ีผ่านการอบรอบท่ี 2 100% 662.27   676.00/ 186.63 kg 385,133.46   Finish Hide พร้อมส่งตัด 100.00% 662.27  kg 385,133.46   

ไฟฟา้ (75 min.) 100% 28.13    3.78       kw/hr 106.33         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 95% 27.34    kw/hr 103.35         ไฟฟา้รวมปัม้ลม 5% 1.44     kw/hr 5.44           
ลม/ปัม้ลม (75 min.) 100% 0.65     3.78       kw/hr 2.46            

System Cost (THB) ค่าแรงงาน 4 คน 100% 75.00    0.83       min. 249.00         ค่าแรงงาน 4 คน 100% 75.00    min. 249.00         
Waste Management Cost (THB) -

385,491.25 385,485.80  5.44         
Finish Hide พร้อมส่งตัด 100% 662.27   676.00/ 186.63 kg 385,133.46   Finish Hide ผ่านการตรวจพร้อมส่งตัด 99.83% 661.15  kg 384,400.81   เศษหนังตัดทดสอบ 0.17% 1.12     kg 732.65        
สารเคมส้ีาหรับทดสอบ 100% 0.03     186.63   kg 5.60            สารเคมส้ีาหรับทดสอบ 100% 0.03     kg 5.60            

Energy Cost (THB) ไฟฟา้/แสงสวา่ง (3 hrs.) 100% 365.76  3.78       kw/hr 1,382.57      ไฟฟา้/แสงสวา่ง (3 hrs.) 95% 347.47  kw/hr 1,313.44       ไฟฟา้/แสงสวา่ง (3 hrs.) 5% 18.29    kw/hr 69.14         
ค่าแรงงาน 3 คน 100% 3.00     50.00     hrs. 450.00         ค่าแรงงาน 3 คน 100% 3.00     hrs. 450.00         
น ้าประปา 100% 5.00     17.00THB/m3 Liter 0.09            น ้าประปา 100% 5.00     Liter 0.09            

Waste Management Cost (THB) ค่าก้าจัดน ้าเสีย 100% 5.00     700 THB/m3 Liter 3.50            น ้าใช/้น ้าเสียปนเปือ้น 100% 5.00     Liter 3.50           
386,975.22 386,169.93 805.29      

ขั้นตอนการผลิต (Process) ปริ มาณสารขาเข้า (Input) ปริ มาณสารขาออก (Output)
ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่า (Positive Products) สินค้าที่ไม่มีมูลค่า (Negative Products)

หน่วยย่อย (Quantity Centre)

Total Costs Total Costs

หนังท่ีผ่านการอบรอบท่ี 2

Energy Cost (THB)

Emboss
Total Costs Total Costs

Staking

Total Costs Total Costs Total Costs

System Cost (THB)

Air Off

Stake Dedust

System Cost (THB)

System Cost (THB)

Top Coat (Top Star/ Top Spray) Material Cost (THB)

หนังท่ีผ่านการท้าสีรอบท่ี 2

Energy Cost (THB)

หนังท่ีผ่านการ Staking 

ครั งท่ี 3

Energy Cost (THB)

Total Costs Total Costs Total Costs

หนังท่ีผ่านการขึ นลาย

Total Costs Total Costs Total Costs

หนังท่ีผ่านการ Staking 

ครั งท่ี 2

Energy Cost (THB)

Total Costs

QA Final Color and Lab Test Material Cost (THB)

Finish Hide ผ่านการ

ตรวจพร้อมส่งตัด

Total Costs

System Cost (THB)

Total Costs Total Costs Total Costs
Final Stake and Measuring

Finish Hide พร้อมส่งตัด

Energy Cost (THB)

Total Costs Total Costs Total Costs



 
 

 

ตารางที่ 3. 8 การวิเคราะหต์้นทุนส าหรับกระบวนการตัดชิ้น 

 

ประเภทต้นทุน Item % Quantity
 Costs/Unit

(THB) 
Unit Costs (THB) Item % Quantity Unit Costs (THB) Item % Quantity Unit Costs (THB)

หนังผ่านการเคลือบสี (Finish Hide) 100% 42,385.28  807.00   kg 34,204,920.96    หนังผ่านการ Chalk 100% 42,385.28  kg 34,204,920.96     
Chalk ส้าหรับระบุจุด 100% 0.46         ###### kg 484.21              Chalk ส้าหรับระบุจุด 98.00% 0.45         kg 473.68               เศษ Chalk ส้าหรับระบุจุด 2.00% 0.01        kg 10.53                
ผ้าเช็ดหนัง 100% 10.00        324.07   kg 3,240.70           ผ้าเช็ดหนัง 100% 10.00       kg 3,240.70            

Energy Cost (THB) ไฟฟา้/แสงสวา่ง (100 hrs.) 100% 307.00      3.78      kw/hr 1,160.46           ไฟฟา้/แสงสวา่ง (100 hrs.) 95% 291.65      kw/hr 1,102.44            ไฟฟา้/แสงสวา่ง (100 hrs.) 5% 15.35      kw/hr 58.02                
ค่าจัดการส่งผ้าเช็ดหนังซัก 100% 10.00        100.00   kg 1,000.00           ค่าจัดการส่งผ้าเช็ดหนังซัก 100% 10.00      kg 1,000.00             
ค่าแรงงาน 48 คน/กะ 100% 30.00        50.00    hrs. 72,000.00          ค่าแรงงาน 48 คน/กะ 100% 30.00       hrs. 72,000.00           

Waste Management Cost (THB) -
34,282,806.33  34,281,737.78   1,068.55           

หนังผ่านการ Chalk 100% 42,385.28  807.00   kg 34,204,920.96    ชิ นงานตัดเป็น Cut Parts (UT 63%) 63.00% 26,702.73  kg 21,549,103.11     เศษหนังจากการตัด 37.00% 15,682.55 kg 12,655,817.85      
ถุงมอืจับ Die 100% 9.80         ###### kg 13,999.99          ถุงมอืจับ Die 100% 9.80         kg 13,999.99           บอร์ดรองตัด (Cutting Board) 20% 22.80      kg 6,703.20             
บอร์ดรองตัด (Cutting Board) 100% 114.00      294.00   kg 33,516.00          บอร์ดรองตัด (Cutting Board) 80% 91.20       kg 26,812.80           
ไฟฟา้/แสงสวา่ง (100 hrs.) 100% 3,000.00    3.78      kw/hr 11,340.00          ไฟฟา้/แสงสวา่ง (100 hrs.) 95% 2,850.00   kw/hr 10,773.00           ไฟฟา้/แสงสวา่ง (100 hrs.) 5% 150.00     kw/hr 567.00               
ลม/ปัม้ลม (100 hrs.) 100% 886.05      3.78      kw/hr 3,349.27           ลม/ปัม้ลม (100 hrs.) 95% 841.75      kw/hr 3,181.82            ลม/ปัม้ลม (100 hrs.) 5% 44.30      kw/hr 167.45               

System Cost (THB) ค่าแรงงาน 48 คน/กะ 100% 70.00        50.00    hrs. 168,000.00        ค่าแรงงาน 48 คน/กะ 100% 70.00       hrs. 168,000.00         
Waste Management Cost (THB) -

34,435,126.22  21,771,870.71    12,663,255.50    
ชิ นงานตัดเป็น Cut Parts 100% 26,702.73  807.00   kg 21,549,103.11    ชิ นงานผ่านการตรวจสภาพภายนอก 98.00% 26,168.67  kg 21,118,116.69     ชิ นงานไมผ่่านการตรวจ 2.00% 534.06     kg 430,986.42         
ผ้าเช็ดหนัง 100% 25.92        324.07   kg 8,399.89           ผ้าเช็ดหนัง 100% 25.92       kg 8,399.89            
น ้าผสม BS88 เพือ่เช็ดหนัง 100% 0.04         ###### m3 40.00               น ้าผสม BS88 เพือ่เช็ดหนัง 100% 0.04         m3 40.00                

Energy Cost (THB) ไฟฟา้/แสงสวา่ง (100 hrs.) 100% 2,000.00    3.78      kw/hr 7,560.00           ไฟฟา้/แสงสวา่ง (100 hrs.) 95% 1,900.00   kw/hr 7,182.00            ไฟฟา้/แสงสวา่ง (100 hrs.) 5% 100.00     kw/hr 378.00               
ค่าจัดการส่งผ้าเช็ดหนังซัก 100% 25.92        100.00   kg 2,592.00           ค่าจัดการส่งผ้าเช็ดหนังซัก 100% 25.92      kg 2,592.00             
ค่าแรงงาน 48 คน/กะ 100% 100.00      50.00    hrs. 240,000.00        ค่าแรงงาน 48 คน/กะ 100% 100.00      hrs. 240,000.00         

Waste Management Cost (THB) -
21,807,695.00   21,373,738.58   433,956.42       

Material Cost (THB) ชิ นงานผ่านการตรวจสภาพ 100% 26,168.67  807.00   kg 21,118,116.69    ชิ นงานผ่านการตัดขน (Fiber) 99.99% 26,166.06  kg 21,116,010.42     เศษขนหนัง (Fiber) 0.01% 2.61        kg 2,106.27             
ไฟฟา้ (100 hrs.) 100% 1,320.00    3.78      kw/hr 4,989.60           ไฟฟา้ (100 hrs.) 95% 1,254.00   kw/hr 4,740.12            ไฟฟา้ (100 hrs.) 5% 66.00      kw/hr 249.48               
ลม/ปัม้ลม (100 hrs.) 100% 129.80      3.78      kw/hr 490.64              ลม/ปัม้ลม (100 hrs.) 95% 123.31      kw/hr 466.11               ลม/ปัม้ลม (100 hrs.) 5% 6.49        kw/hr 24.53                

System Cost (THB) ค่าแรงงาน 2 คน/กะ 100% 100.00      50.00    hrs. 10,000.00          ค่าแรงงาน 2 คน/กะ 100% 100.00      hrs. 10,000.00           
Waste Management Cost (THB) -

21,133,596.93  21,131,216.65   2,380.28           
ชิ นงานผ่านการตัดขน (Fiber) 100% 26,166.06  807.00   kg 21,116,010.42    ชิ นงานผ่านการเคลือบกาว 99.76% 26,602.98  kg 21,189,438.36     สารเคมส่ีวนเกนิ (10% ของสารผสม) 0.19% 50.00      kg 9,331.50             
สารเคมทีีใ่ช้ในกระบวนการ 100% 500.00      186.63   kg 93,315.00          เศษหนังเสีย (0.05%) 0.05% 13.08      kg 10,555.56           
ไฟฟา้ (100 hrs.) 100% 3,000.00    3.78      kw/hr 11,340.00          ไฟฟา้ (100 hrs.) 95% 2,850.00   kw/hr 10,773.00           ไฟฟา้ (100 hrs.) 5% 150.00     kw/hr 567.00               
ลม/ปัม้ลม (100 hrs.) 100% 886.05      3.78      kw/hr 3,349.27           ลม/ปัม้ลม (100 hrs.) 95% 841.75      kw/hr 3,181.82            ลม/ปัม้ลม (100 hrs.) 5% 44.30      kw/hr 167.45               
ค่าแรงงาน 2 คน/กะ 100% 100.00      50.00    hrs. 10,000.00          ค่าแรงงาน 2 คน/กะ 100% 100.00      hrs. 10,000.00           
น ้าหล่อระบบ 100% 1.00         17.00    m3 17.00               น ้าหล่อระบบ 100% 1.00         m3 17.00                

Waste Management Cost (THB) ค่าก้าจัดน ้าเสีย 100% 1.00         700.00   m3 700.00              ค่าก้าจัดน ้าเสีย 100% 1.00        m3 700.00               
21,234,731.69  21,213,410.18   21,321.51         

ชิ นงานผ่านการเคลือบกาว 100% 26,602.98  807.00   kg 21,189,438.36    ชิ นงานทีผ่่านการเจาะรู 99.95% 26,589.67  kg 21,178,841.74     เศษหนังเสีย/เศษหนังจากการเจาะรู 0.05% 13.31      kg 10,596.62           
กระดาษคราฟ (สีน ้าตาล) 100% 6,000.00    25.00    kg 150,000.00        กระดาษคราฟทีใ่ช้แล้ว 100% 6,000.00   kg 150,000.00         
ไฟฟา้ (100 hrs.) 100% 1,260.00    3.78      kw/hr 4,762.80           ไฟฟา้ (100 hrs.) 95% 1,197.00   kw/hr 4,524.66            ไฟฟา้ (100 hrs.) 5% 63.00      kw/hr 238.14               
ลม/ปัม้ลม (100 hrs.) 100% 372.35      3.78      kw/hr 1,407.48           ลม/ปัม้ลม (100 hrs.) 95% 353.73      kw/hr 1,337.10            ลม/ปัม้ลม (100 hrs.) 5% 18.62      kw/hr 70.38                

System Cost (THB) ค่าแรงงาน 8 คน/กะ 100% 100.00      50.00    hrs. 40,000.00          ค่าแรงงาน 8 คน/กะ 100% 100.00      hrs. 40,000.00           
Waste Management Cost (THB) -

21,385,608.64  21,224,703.50   160,905.14        
ชิ นงานทีผ่่านการเจาะรู 100% 26,589.67  807.00   kg 21,178,841.74    ชิ นงานผ่านการตัดส้าเร็จพร้อมบรรจุ 99.50% 26,456.72  kg 21,072,946.92     เศษหนังจากการตัด 0.50% 132.95     kg 105,894.82         
บอร์ดรองตัด (Click Press Board) 100% 100.00      413.00   kg 41,300.00          บอร์ดรองตัด (Cutting Board) 80% 80.00       kg 33,040.00           บอร์ดรองตัด (Click Press Board) 20% 20.00      kg 8,260.00             
ไฟฟา้ (50 hrs.) 100% 500.00      3.78      kw/hr 1,890.00           ไฟฟา้ (50 hrs.) 95% 475.00      kw/hr 1,795.50            ไฟฟา้ (50 hrs.) 5% 25.00      kw/hr 94.50                
ลม/ปัม้ลม (50 hrs.) 100% 147.68      3.78      kw/hr 558.23              ลม/ปัม้ลม (50 hrs.) 95% 140.30      kw/hr 530.33               ลม/ปัม้ลม (50 hrs.) 5% 7.38        kw/hr 27.90                

System Cost (THB) ค่าแรงงาน 4 คน/กะ 100% 100.00      50.00    hrs. 20,000.00          ค่าแรงงาน 4 คน/กะ 100% 100.00      hrs. 20,000.00           
Waste Management Cost (THB) -

21,242,589.97  21,128,312.76   114,277.21        
ชิ นงานผ่านการตัดส้าเร็จ 100% 26,456.72  807.00   kg 21,072,946.92    ชิ นงานผ่านการตัดส้าเร็จ 100% 26,456.72  kg 21,072,946.92     
กล่องกระดาษส้าหรับบรรจุ 100% 333.25      88.37    kg 29,449.30          กล่องกระดาษส้าหรับบรรจุ 99% 329.92      kg 29,154.81           กล่องกระดาษส้าหรับบรรจุ 1% 3.33        kg 294.49               
กระดาษสีน ้าตาล (4Pcs./Box) 100% 93.00        44.53    kg 4,141.29           กระดาษสีน ้าตาล (4Pcs./Box) 99% 92.07       kg 4,099.88            กระดาษสีน ้าตาล (4Pcs./Box) 1% 0.93        kg 41.41                

Energy Cost (THB) ไฟฟา้/แสงสวา่ง (100 hrs.) 100% 300.00      3.78      kw/hr 1,134.00           ไฟฟา้/แสงสวา่ง (100 hrs.) 95% 285.00      kw/hr 1,077.30            ไฟฟา้/แสงสวา่ง (100 hrs.) 5% 15.00      kw/hr 56.70                
System Cost (THB) ค่าแรงงาน 24 คน/กะ 100% 100.00      50.00    hrs. 120,000.00        ค่าแรงงาน 24 คน/กะ 100% 100.00      hrs. 120,000.00         
Waste Management Cost (THB) -

21,227,671.52  21,227,278.91   392.61             

หน่วยย่อย (Quantity Centre)

ขั้นตอนการผลิต (Process) ปริ มาณสารขาเข้า (Input) ปริ มาณสารขาออก (Output)
ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่า (Positive Products) สินค้าที่ไม่มีมูลค่า (Negative Products)

Chalking
Material Cost (THB)

หนังผ่านการ

ตรวจสอบรอยต้าหนิ

 โดยการ Chalk
System Cost (THB)

Total Costs Total Costs
Nesting and Cutting

Material Cost (THB)

ชิ นงานตัดเปน็ 

Cut Parts
Energy Cost (THB)

Total Costs Total Costs Total Costs

Total Costs

Inspection
Material Cost (THB)

ชิ นงานผ่านการ

ตรวจสภาพภายนอก System Cost (THB)

Total Costs Total Costs
Skiving

ชิ นงานผ่านการ

ตัดขน (Fiber)

Energy Cost (THB)

Total Costs Total Costs Total Costs

Total Costs

Flesh Coat Material Cost (THB)

ชิ นงานผ่านการ

เคลือบกาว

Energy Cost (THB)

Total Costs

System Cost (THB)

Total Costs
Perforation Material Cost (THB)

ชิ นงานผ่านการ

เจาะรู

Energy Cost (THB)

Total Costs Total Costs Total Costs

Total Costs

Click Press (Cutting) Material Cost (THB)
ชิ นงานผ่านการตัด

ส้าเร็จพร้อมบรรจุ

กล่อง

Energy Cost (THB)

Total Costs Total Costs
Packing and Dock Audit

Material Cost (THB)

ชิ นงานบรรจุกล่อง

พร้อมส่ง

Total Costs Total Costs Total Costs

Total Costs
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บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
4.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) 

จากการวิเคราะห์ผลการปล่อย CO2e จากกระบวนการย่อยต่างๆ ส าหรับกระบวนการ
ผลิตหนังเคลือบสี (Finish Hide) และกระบวนการตัดชิ้น (Cut Parts) เมื่อสรุปรวมข้อมูลการปล่อย 
CO2e ต่อเดือนแสดงดังตารางที่ 4.1  

 
ตารางที่ 4.1 ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e ) จากแหล่งต่างๆ ใน

กระบวนการ 

 
  

พบว่าปริมาณการปล่อย CO2e ที่ปล่อยออกมาตลอดกระบวนการผลิตหนังเคลือบสีจนถึง
กระบวนการตัดชิ้นและได้ชิ้น Cut Parts บรรจุลงกล่องพร้อมส่ง ปริมาณการปล่อย CO2e รวม
ทั้งหมด 1,252.35 tons CO2e/Month โดยผลิตภัณฑ์ปล่อย CO2e มีปริมาณ 762.13 tons 
CO2e/Month และสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ปล่อย CO2e มีปริมาณ 490.22 tons CO2e/Month เมื่อ
เทียบปริมาณการปล่อย CO2e ระหว่างสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์และผลิตภัณฑ์ พบว่าสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์
ปล่อย CO2e สูงถึง 64.32% เมื่อเทียบกับปริมาณ CO2e ที่ผลิตภัณฑ์ปล่อยออกมา  

สัดส่วนปริมาณการปล่อย CO2e จากสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์จากทั้งสองกระบวนการ พบว่า
กระบวนการเคลือบสีมีการปล่อย CO2e จากพลังงานที่ใช้สูงที่สุด กระบวนการย่อย Air Off ซึ่งเป็น
กระบวนการที่ก่อให้เกิดการปล่อย CO2e ปริมาณสูงจากการใช้ไฟฟ้า ส าหรับกระบวนการตัดชิ้นมีการ
ปล่อย CO2e จากเศษหนังในกระบวนการปริมาณสูง แหล่งที่ปล่อย CO2e ปริมาณสูงเกิดจากเศษหนัง
ในกระบวนการ Nesting and Cutting ดังนั้นแหล่งที่ก่อให้เกิดการปล่อย CO2e ปริมาณสูง จึงเป็น
จุดที่ต้องมีการปรับปรุงกระบวนการ เพ่ือหาแนวทางลดปริมาณการปล่อย CO2e จากกระบวนการนั้น 



65 
 

4.2 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนโดยวิธีการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ 
จากการวิเคราะห์และท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ ข้อมูลแบ่งออกเป็นต้นทุน 4 ระบบ 

คือ ต้นทุนวัตถุดิบ ต้นทุนพลังงาน ต้นทุนระบบ (ค่าจ้างแรงงาน) และต้นทุนด้านการจัดการของเสีย 
โดยพิจารณาแต่ละหน่วยย่อยตลอดกระบวนการตั้งแต่กระบวนการผลิตหนังเคลือบสีจนถึง
กระบวนการตัดชิ้น การวิเคราะห์ต้นทุนที่สูญเสียไปพิจารณาท่ีสูญเสียไปกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีมูลค่าหรือ
สิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นแต่ละหน่วยย่อย กระบวนการผลิตหนังเคลือบสีแสดงต้นทุนการจัดการ
โดยรวมส าหรับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ และจุดที่ก่อให้เกิดการสูญเสียต้นทุนกับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์จาก
กระบวนการย่อย Base Coat  Top Coat และกระบวนการ Air Off โดยพิจารณาสัดส่วนที่สูญเสีย
ต้นทุนไปกับกระบวนการดังกล่าวกับการสูญเสียต้นทุนไปกับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์รวมทั้งหมด พบว่า
การสูญเสียต้นทุนจากกระบวนการย่อย Base Coat คิดเป็น 35% กระบวนการ Top Coat คิดเป็น 
23% และกระบวนการ Air Off คิดเป็น 19% ตามล าดับ แสดงดังรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1 สัดส่วนต้นทุนที่สูญเสียไปกับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์จากกระบวนการเคลือบสี 
 

ในทางเดียวกันกระบวนการย่อยจากกระบวนการตัดชิ้นมีการสูญเสียต้นทุนที่มาจาก
กระบวนการย่อย Nesting and Cutting โดยพิจารณาสัดส่วนที่สูญเสียต้นทุนในกระบวนการดังกล่าว
กับการสูญเสียต้นทุนไปกับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์รวมทั้งหมด คิดเป็น 95% แสดงดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 สัดส่วนต้นทุนที่สูญเสียไปกับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์จากกระบวนการตัดชิ้น 
 

จากข้อมูลการวิจัยครั้งนี้พบว่า กระบวนการย่อยที่มีปริมาณการปล่อย CO2e ในปริมาณสูง
จากทั้งกระบวนการเคลือบสีและกระบวนการตัดชิ้น เป็นกระบวนการเดียวกับแหล่งที่ก่อให้เกิดการ
สูญเสียต้นทุนส าหรับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ ดังนั้นการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดปริมาณการปล่อย  
CO2e จากกระบวนย่อยดังกล่าว ย่อมส่งผลให้การสูญเสียต้นทุนจากแหล่งดังกล่าวลดลงไปด้วย 

 
4.3 ผลการปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) 
และลดการสูญเสียต้นทุนไปกับสิ่งท่ีไม่ใช่ผลิตภัณฑ์/ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีมูลค่า 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น แสดงข้อมูลซึ่งเป็นแนวทางส าหรับระบุจุดที่
ก่อให้เกิดการสูญเสียที่ต้องหาวิธีการปรับปรุงกระบวนการ ผลจากการปรับปรุงกระบวนการต่าง ๆ 
แสดงดังนี้ 

4.3.1 ผลการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดปริมาณการปล่อย CO2e จากกระบวนการย่อย
ที่ก่อให้เกิดการปล่อย CO2e ปริมาณสูง ผลหลังจากการปรับปรุงกระบวนการแสดงดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ปริมาณการปล่อย CO2e จากแหล่งต่างๆ ทั้งก่อนและหลังปรับปรุงกระบวนการเคลือบสี 

 
 

พบว่าปริมาณการปล่อย CO2e จากแหล่งพลังงานที่ใช้ก่อนและหลังปรับปรุง
กระบวนการมีแนวโน้มลดลง 3646.50 kg CO2e/Month คิดเป็น 1.58% ลดลงจากก่อนมีการ
ปรับปรุงกระบวนการ และจากการปรับปรุงกระบวนการที่เกิดขึ้นส่งผลให้ปริมาณ CO2e จากสิ่งที่
ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลง ดังรูปที่ 4.3  

 

 
 

รูปที่ 4.3 ปริมาณ CO2e จากสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ก่อนและหลังปรับปรุงกระบวนการเคลือบสี 
 

กระบวนการตัดชิ้นหลังจากมีการปรับปรุงกระบวนส่งผลให้ปริมาณการปล่อย CO2e 
จากเศษหนังในกระบวนการมีแนวโน้มลดลง ข้อมูลปริมาณการปล่อย CO2e จากก่อนและหลัง
ปรับปรุงกระบวนการแสดงดังตารางที่ 4.3 

 

กอ่นปรับปรุง 
(kg CO2e/ Month)

หลังปรับปรุง
(kg CO2e/ Month)

429,377.56   429,377.56      

231,123.59   227,477.09      

1,380.00      900.00           

1,509.11      1,509.11         

1,338.92      1,338.92         

81.07          81.07             

84.68          84.68ของเสียสู่บรรยากาศ

แหล่งทีม่า

ผลิตภัณฑ์หลัก Finish Hide

พลังงานไฟฟา้ทีใ่ช้ไป

น ้าเสียทีเ่กดิจากกระบวนการ

ขยะจากกระบวนการ

เศษหนังจากกระบวนการ

ฝุ่นหนัง (Fiber) จากกระบวนการ
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ตารางที่ 4.3 ปริมาณการปล่อย CO2e จากแหล่งต่างๆ ทั้งก่อนและหลังปรับปรุงกระบวนการตัดชิ้น 

 
 

พบว่าปริมาณการปล่อย CO2e จากแหล่งเศษหนังในกระบวนการก่อนและหลัง
ปรับปรุงกระบวนการมีแนวโน้มลดลง 58,030.11 kg CO2e/Month คิดเป็น 29.26% ลดลงจากก่อน
มีการปรับปรุงกระบวนการ และจากการปรับปรุงกระบวนการที่เกิดขึ้นส่งผลให้ปริมาณ CO2e จากสิ่ง
ที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลง ดังรูปที่ 4.4 

 

 
 

รูปที่ 4.4 ปริมาณ CO2e จากสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ก่อนและหลังปรับปรุงกระบวนการตัดชิ้น 
 

4.3.2  ผลการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดการสูญเสียต้นทุนส าหรับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์/
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีมูลค่า 

กอ่นปรับปรุง 
(kg CO2e/ Month)

หลังปรับปรุง
(kg CO2e/ Month)

332,755.91   389,612.86      

27,172.44     27,172.44       

4.80            4.80              

29,151.78     29,151.78       

198,340.42   140,310.31      

32.76          38.48             ฝุ่นหนัง (Fiber) จากกระบวนการ

แหล่งทีม่า

ผลิตภัณฑ์หลัก Cut Parts

พลังงานไฟฟา้ทีใ่ช้ไป

น ้าเสียทีเ่กดิจากกระบวนการ

ขยะจากกระบวนการ

เศษหนังจากกระบวนการ
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การปรับปรุงกระบวนการที่กล่าวข้างต้นเพ่ือลดปริมาณการปล่อย CO2e จากสิ่งที่ไม่ใช่
ผลิตภัณฑ์ หลังจากการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดการปล่อย CO2e ส่งผลให้ต้นทุนที่สูญเสียไปกับ
สิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ลดลงไปด้วย ผลสรุปต้นทุนการปรับปรุงกระบวนแสดงดังตารางที่ 4.4 

 
ตารางที่ 4.4 สรุปผลโครงการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดการสูญเสียต้นทุนส าหรับสิ่งที่ไม่ใช่

ผลิตภัณฑ์ 

 

กระบวนการย่อย โครงการ หัวข้อการปรับปรุง ลงทุน (THB) ระยะเวลาคืนทุน
ประหยัดสุทธิ

(THB/Month)
ผลทีไ่ด้

กระบวนการ Air Off
ปิดประตูทางออกและด้านข้างเพือ่

ลดช่องว่างการสูญเสียความร้อน

ลดการสูญเสียความ

ร้อน/ลดการใช้ไฟฟา้
30,000.00   1 เดือน

52,976.83     
-3%

กระบวนการ Base 

Coat/Top Coat

การใช้ระบบกรองน ้าและใช้น ้าวนใน

รางล้าง
ลดปริมาณน ้าใช้/ น ้าเสีย 320,000.00 3 เดือน

115,154.08   
-40%

กระบวนการ Nesting and

 Cutting

การเพิม่เวลาส้าหรับกระบวนการ

ตรวจสอบโดยการ Chalk
ลดปริมาณเศษหนังเสีย 7,200.00     1 เดือน

41,128.96     
-10%
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บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บทสรุป 

จากการด าเนินการวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษาการน าหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  
(LCA) มาประยุกต์ใช้เพ่ือวิเคราะห์กระบวนการผลิตหนังเคลือบสีส าหรับเบาะรถยนต์ เพ่ือใช้เป็นแนว
ทางการค านวณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) ที่ปล่อยออกมาในรูปแบบ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) และค านึงถึงต้นทุนที่สูญเสียไปกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีมูลค่า โดยใช้
หลักการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ ผลที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้สรุปได้ดังนี้ คือ 

5.1.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) 

พบว่าปริมาณการปล่อย CO2e ที่ปล่อยออกมาตลอดกระบวนการผลิตหนังเคลือบสี

จนถึงกระบวนการตัดชิ้นและได้ชิ้น Cut Parts บรรจุลงกล่องพร้อมส่ง ปริมาณการปล่อย CO2e รวม

ทั้งหมด 1,252.35 tons CO2e/Month โดยผลิตภัณฑ์ปล่อย CO2e มีปริมาณ 762.13 tons 

CO2e/Month และสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ปล่อย CO2e มีปริมาณ 490.22 tons CO2e/Month เมื่อ

เทียบปริมาณการปล่อย CO2e ระหว่างสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์และผลิตภัณฑ์ พบว่าสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์

ปล่อย CO2e สูงถึง 64.32% เมื่อเทียบกับปริมาณ CO2e ที่ผลิตภัณฑ์ปล่อยออกมา หลังจากมีการ

ปรับปรุงกระบวนการ ปริมาณการปล่อย CO2e ของสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มลดลง ปริมาณการ

ปล่อย CO2e รวมทั้งหมด 1,247.06 tons CO2e/Month โดยผลิตภัณฑ์ปล่อย CO2e มีปริมาณ 

818.99 tons CO2e/Month และสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ปล่อย CO2e มีปริมาณ 428.07 tons 

CO2e/Month เมื่อเทียบปริมาณการปล่อย CO2e ระหว่างสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์และผลิตภัณฑ์ พบว่า

สิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ปล่อย CO2e คิดเป็น 52.27% เมื่อเทียบกับปริมาณ CO2e ที่ผลิตภัณฑ์ปล่อย

ออกมา 

5.1.2 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนที่สูญเสียไปกับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์/ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีมูลค่า
โดยการท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ 

พบว่าต้นทุนที่สูญเสียไปกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีมูลค่า สูญเสียไปกับต้นทุนด้านวัตถุดิบที่
กลายเป็นของเสียจากหน่วยย่อยที่ผลิต เมื่อเปรียบเทียบเป็นการสูญเสียต่อเดือนแสดงค่าการสูญเสียที่
ค่อนข้างสูง ส าหรับการะบวนการผลิตหนังเคลือบสี (Finish Hide) สูญเสียต้นทุนส าหรับผลิตภัณฑ์ที่
ไม่มีมูลค่าส าหรับกระบวนการย่อย Base Coat คิดเป็น 35% กระบวนการ Top Coat คิดเป็น 23% 
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และกระบวนการ Air Off คิดเป็น 19% เมื่อเทียบกับต้นทุนรวมทั้งหมดที่สูญเสียไปกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่
มีมูลค่ากระบวนการตัดชิ้น (Cut Parts) สูญเสียต้นทุนส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีมูลค่าในกระบวนการ 
Nesting and Cutting สูงถึง 95% เมื่อเทียบกับต้นทุนรวมทั้งหมดที่สูญเสียไปกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่มี
มูลค่า ซึ่งเป็นกระบวนการหลักท่ีก่อให้เกิดการสูญเสียและต้องมีการปรับปรุง  

หลังจากมีการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดปริมาณการปล่อย CO2e และลดการ
สูญเสียต้นทุนส าหรับสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์/ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีมูลค่า พบว่าผลการปรับปรุงโดยเฉลี่ยที่ได้มี
การจัดท าโครงการเพ่ือปรับปรุงกระบวนการดังกล่าว คิดเป็น 17.67% ซึ่งยังไม่ได้ตามความมุ่งหวัง
ส าหรับการด าเนินงานวิจัยฉบับนี้ เนื่องจากอีกหลายโครงการยังอยู่ในขั้นตอนการด าเนินการปรับปรุง
อย่างต่อเนื่อง เพ่ือติดตามผลการปรับปรุง 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 การใช้ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ข้อมูล
บางส่วนอาจไม่ครอบคลุมส าหรับการค านวณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  (CO2e) จึง
จ าเป็นต้องอาศัยหลักการพิจารณาจากประเภท คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบหรือสาร
ขาออกที่มีลักษณะใกล้เคียงกันมาค านวณแทน และส าหรับวัตถุดิบที่เป็นสารขาออกที่ไม่สามารถ
จ าแนกหาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาใช้ค านวณได้ให้น าค่าการปล่อยก๊าซสูงสุด (Highest 
Emission Factor) ของวัสดุหรือสารขาออก ในรายการข้อมูลบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมในกลุ่ม
เดียวกันแต่ละขั้นตอนมาค านวณแทน 

5.2.2 การวัดประสิทธิภาพพลังงานที่ใช้และสูญเสีย จ าเป็นจะต้องมีเครื่องมือวัดที่
เหมาะสมต่อสภาพงานจริง หรือมีวิธีการที่ยอมรับได้ในการตรวจวัดการป้อนเข้า ใช้ไป และสูญเสียไป
ในกระบวนการย่อยต่างๆ 

5.2.3 การระบุต้นทุนแต่ละระบบ ส าหรับการวิจัยครั้งนี้การน าข้อมูลมาเปรียบเทียบ
และท าบัญชีต้นทุนการไหลของวัสดุ รายการต้นทุนที่ใช้เป็นข้อมูลต้นทุนเฉลี่ยที่เก็บรวบรวมในช่วง
ระยะเวลาหนึ่ง เนื่องจากราคาต้นทุนต่างๆมีการเปลี่ยนแปลง ปรับขึ้นลงตลอดเวลา จึงจ าเป็นต้อง
ก าหนดระยะเวลาการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านต้นทุน เพื่อใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับการอ้างอิงในการ
คิดค านวณ 

5.2.4 การติดตามวัดผลการปรับปรุงกระบวนการบางโครงการต้องใช้ระยะเวลาในการ
ด าเนินการ จึงไม่สามารถสรุปผลได้ในการด าเนินการวิจัยฉบับนี้ 
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ภาคผนวก ก 
วิธีการค านวณปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) 
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วิธีการค านวณปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) 
 

การค านวณปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e)เมื่อพิจารณาถึงปริมาณ
สารขาเข้าและปริมาณสารขาออกแต่ละกระบวนการย่อย หลักการพิจารณาปริมาณสารขาเข้าและขา
ออกจากกระบวนการย่อยแสดงดังตัวอย่างการค านวณปริมาณสารขาเข้าและขาออกส าหรับ
กระบวนการย่อย Russet Mill ซึ่งกระบวนการย่อย Russet Mill เป็นกระบวนการหมุนปั่นเพ่ือเพ่ิม
ความนุ่มของหนังโดยมีสารขาเข้าและสารขาออกดังรูปที่ ก.1 

 

 
 

รูปที่ ก.1 การพิจารณาสารขาเข้าและสารขาออกจากกระบวนการย่อย Russet Mill 
 

สรุปข้อมูลส าหรับกระบวนการย่อย Russet Mill โดยระบุปริมาณสารขาเข้าและปริมาณ
สารขาออก สรุปข้อมูลที่ได้แสดงดังตารางที่ ก.1 

 
ตารางที ่ก.1 ข้อมูลปริมาณสารขาเข้าและปริมาณสารขาออกจากกระบวนการย่อย Russet Mill 

 
 

น าข้อมูลที่ได้มาซึ่งแยกเป็นผลิตภัณฑ์ (Product) และสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ (Non-
Products/ Waste) ค านวณปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) โดยพิจารณา
จากความสัมพันธ์ดังรูปที่ ก.2  
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รูปที่ ก.2 ความสัมพันธ์ส าหรับการค านวณปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
 

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ใช้ส าหรับการค านวณ 
- ไฟฟ้า (หน่วย kw/hr) ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย CO2คือ 0.5610 kg CO2e/ หน่วย 
- น  าเสีย/น  าใช้ (หน่วย m3) ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย CO2คือ1.200 kg CO2e/ หน่วย 
- ฝุ่นหนังในถังดัก ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย CO2คือ3.1300 kg CO2e/ หน่วยคิดเทียบใช้

จากค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย CO2 ของหนัง (Leather) ที่จัดเป็นวัตถุดิบน าเข้า 
ปริมาณการปล่อย CO2e จากสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ที่ปล่อยออกมาจากกระบวนการย่อย 

Russet Mill สรุปได้ดังนี  
- ไฟฟ้า (รวมกับที่ใช้ปั้มลม) = 111.21 (kw/hr) x 0.5610 (kg CO2e) = 62.39 kg CO2e 
- น  าเสีย/น  าใช้ = 0.05 (m3) x 1.200 (kg CO2e) = 0.06kg CO2e 
- ฝุ่นหนังในถังดัก (0.01% ของปริมาณหนัง)= 0.05(kg) x 3.1300(kg CO2e)=0.17kg 

CO2e 
ข้อมูลที่ได้จากการค านวณสรุปไว้ในตารางส าหรับแสดงปริมาณการปล่อย CO2e จาก

กระบวนการย่อย Russet Mill ดังตารางที่ ก.2 
 

ตารางที่ ก.2 ข้อมูลปริมาณปริมาณการปล่อย CO2e จากกระบวนการย่อย Russet Mill 

 
 
 
 
 
 
 

 

Item % Quantity Unit

ไฟฟา้ (รวมปัม้ลม) 100% 111.21 kw/hr 0.5610 62.39 15,597.20               
น ้าเสีย/น ้าใช้ 100% 0.05 m3 1.200 0.06 15.00                     
ฝุ่นหนังในถังดัก (0.01%) 0.01% 0.05 kg 3.1300 0.17 41.94                     

Russet Milling

กระบวนการย่อย (Unit Process)/

 ข้ันตอนการผลิต (Process)

ปริมาณสารขาออก (Output) Greenhouse Gases(GHGs) : CO2 Emisions
สิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ (NON-PRODUCT/WASTE) Emission 

Factor
kg CO2e/ Lot kg. CO2e/ Month



79 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
แนวทางการปรับปรุงการอบ (Air Off) 
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แนวทางการปรับปรุงการอบ (Air Off) 
 

สาเหตุที่ต้องปรับปรุง คือการอบ (Air Off) มีการใช้ไฟฟ้าในการก่อให้เกิดความร้อน โดย
ความร้อนที่ใช้คือความร้อนอินฟราเรด (Infrared Heater) เนื่องจากลักษณะเตาอบมีช่องกว้างตรง
ทางเข้า/ทางออก ท าให้เกิดการสูญเสียความร้อนลักษณะโครงสร้างเตาอบแสดงดังรูปที่ ข.1 และ
ลักษณะช่องทางออกเตาอบแสดงดังรูปที่ ข.2 

 

 
 

รูปที่ ข.1 ลักษณะโครงสร้างเตาอบAir Off 
 
ภายในเตาอบประกอบด้วยแผงความร้อนอินฟราเรด      ทางออกจากเตาอบที่เป็นช่องเปิดโล่ง 

   
 

รูปที่ ข.2 ลักษณะภายในและช่องทางออกเตาอบ 
 

จากลักษณะโครงสร้างของเตาอบที่ช่องทางออกจากเตาอบเป็นช่องเปิดโล่ง ส่งผลให้เกิด
การสูญเสียความร้อนจากเตาอบ เนื่องจากความร้อนปล่อยออกไปตามช่องเปิดโล่งขณะที่ท าการอบ
หนัง โดยลักษณะส่งหนังเข้าอบและปล่อยออกมาจะวางหนังแต่ละผืนบนราวเหล็กโดยมีระยะห่างจาก

แผงความร้อนอินฟราเรด ช่องทางออก 
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กัน เพ่ือให้สารเคมีด้านบนแห้งและมีการอบแห้งอย่างสมบูรณ์ในเชิงเคมีของการเชื่อมโยงเป็นร่างแห  
(Crosslink) หนังที่ผ่านการอบปล่อยลงสู่ชั นล่าง ดังรูปที่ ข.3 

 

  
 

รูปที่ ข.3 หนังที่ผ่านการอบปล่อยลงสู่ชั นล่าง 
 
การปรับปรุงช่องทางออกเตาอบ 

ท าการปิดช่องโล่งบริเวณทางออกเตาอบทั งสองข้าง เพ่ือปิดช่องที่ก่อให้เกิดการสูญเสีย
ความร้อน ลักษณะการปรับปรุงดังรูปที่ ข.4 

 

 
 

รูปที่ ข.4 การปิดช่องว่างด้านข้างเพ่ือป้องกันการสูญเสียความร้อน 
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ประโยชน์ที่ได้หลังการปรับปรุง 
พบว่าเมื่อท าการปิดกั นช่องว่างบริเวณทางออกจากเตาอบ ช่วยลดปริมาณความร้อนที่

สูญเสียออกไป ลดปริมาณการใช้ไฟฟ้า และช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการอบท าให้ปัญหาด้านคุณภาพ
ลดลงอีกด้วย 
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ภาคผนวก ค 
แนวทางการปรับปรุงกระบวนการย่อย Chalking 
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แนวทางการปรับปรุงกระบวนการย่อย Chalking 
 
สาเหตุที่ต้องปรับปรุงกระบวนการย่อย Chalking เนื่องจากกระบวนการดังกล่าวมีผลท าให้

กระบวนการย่อย Nesting and Cutting เกิดเศษหนังเสียจากกระบวนการปริมาณสูงส่งผลให้ปริมาณ
การปล่อย CO2e จากสิ่งที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์สูงที่สุดในกระบวนการตัดชิ นกระบวนการ Chalking เป็น
กระบวนการตรวจสอบรอยต าหนิและระบุรอยดังกล่าวก่อนท าการตัดตามแบบ อุปกรณ์ส าคัญส าหรับ
การท างาน คือ โต๊ะตรวจสอบและแสงสว่างลักษณะโครงสร้างโต๊ะส าหรับตรวจสอบดังรูปที่ ค.1 

 

 
 

รูปที่ ค.1 ลักษณะโครงสร้างโต๊ะส าหรับตรวจสอบ (Chalking) 
 

การปรับปรุงการตรวจสอบรอยต าหนิและระบุรอยก่อนส่งไปกระบวนการ  Nesting and 
Cutting เพ่ือวาง Die ส าหรับตัดตามแบบ เพ่ือให้ได้พื นที่ดีที่สุดส าหรับวาง Die ตัดได้ชิ นงานมี
คุณภาพ จ าเป็นต้องปรับปรุงตั งแต่กระบวนการ Calking เพ่ือลดการตัดชิ นงานติดรอยต าหนิท าให้เกิด
เศษหนังเสีย 
 
การปรับปรุงกระบวนการ Chalking 

1. ปรับแสงสว่างเป็น D65 และค่าความสว่าง 1500-2200 Lux 
2. ปรับระดับแนวองศาของโต๊ะให้เหมาะสมกับการตรวจสอบรอยต าหนิแต่ละประเภท 
3. จัดท า NML Book ให้เป็นมาตรฐาน ดูง่ายและอบรมให้พนักงานผู้ปฏิบัติงานเข้าใจ 
4. เพ่ิมเวลาในการตรวจสอบ 
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การปรับปรุงโต๊ะส าหรับตรวจสอบ (Chalking) 
ปรับระดับแนวองศาของโต๊ะให้เหมาะสมกับการตรวจสอบรอยต าหนิแต่ละประเภท 

ตัวอย่างการปรับแนวองศาของโต๊ะดังรูปที่ ค.2 
 

 
 

รูปที่ ค.2 ปรับระดับแนวองศาของโต๊ะส าหรับตรวจสอบ 
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