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บทคัดย่อ 
  

 กำรวิจัยครั้ งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่ อ 1) เพื่อศึกษำค่ำคำร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสำรกำรสอน

มหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำชกรณีศึกษำชุดวิชำ นโยบำยสำธำรณะและกำรวำงแผน ประกอบด้วยเอกสำรกำรสอน

เล่ม 1 เอกสำรกำรสอน เล่ม 2 และแบบฝึกปฏิบัติ และ 2) เพื่อเสนอแนะแนวทำงในกำรลดค่ำคำร์บอนฟุตพริ้นท์ใน

กระบวนกำรผลิตเอกสำรกำรสอนของ มหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช  โดยศึกษำกำรปลดปล่อยก๊ำซคำร์บอนได

ออกไซด์สู่ชั้นบรรยำกำศ ต่อหนึ่งหน่วยผลิตภัณฑ์โดยเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือนมกรำคม ถึง เดือนธันวำคม พ .ศ. 2558 

ขอบเขตของระบบประกอบด้วย กำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ กระบวนกำรผลิตเอกสำรกำรสอน แต่ไม่รวมกำรใช้งำน และกำร

จัดกำรซำกผลิตภัณฑ์ โดยท ำกำรเก็บข้อมูลและวิเครำะห์ข้อมูลในโรงพิมพ์มหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช ค่ำ

สัมประสิทธิ์กำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ใช้จำกฐำนข้อมูลกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของ ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและ

วัสดุแห่งชำติ ค่ำคำร์บอนฟุตพริ้นท์ค ำนวนโดยกำรคูณข้อมูลที่ได้จำกกำรผลิตเอกสำรกำรสอนในโรงพิมพ์เข้ำกับค่ำ

สัมประสิทธิ์กำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

 ผลกำรวิจัยสรปุได้วำ่ 1) ค่ำคำรบ์อนฟุตพริ้นท์ของเอกสำรกำรสอนเล่ม 1 เอกสำรกำรสอน เล่ม 2 มีค่ำ 

0.5462 และ 0.5665  KgCO2eq ค่ำคำร์บอนฟุตพริ้นท์ของแบบฝึกปฏิบตัิมีค่ำเท่ำกบั 0.1074 KgCO2eq พบว่ำขัน้ตอน

ก่อนพิมพ์โดยเฉพำะขั้นตอนผลติแม่พิมพ์ เป็นกระบวนกำรทีป่ลดปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์มำกที่สุด เมื่อเทียบกับ

กระบวนกำรพิมพ์และกระบวนกำรหลังพิมพ์ 2) แนวทำงในกำรลดค่ำคำร์บอนฟุตพริ้นท์ในกระบวนกำรผลิตเอกสำร

กำรสอนของมหำวิทยำลัยสุโขทยัธรรมำธิรำช คือเลือกซื้อแม่พิมพ์จำกบริษัทท่ีมีนโยบำยในกำรลดกำรปลดปล่อยก๊ำซ

คำร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนกำรผลิตแม่พิมพ์ หรือบริษัทท่ีมีนวตกรรมในกำรใช้วัสดุชนิดใหม่ที่ไม่ใช่โลหะ  

 

 
ค าส าคัญ : คำร์บอนฟุตพริ้นท ์ก๊ำซเรือนกระจก เอกสำรกำรสอน อุตสำหกรรมกำรพิมพ์  
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Abstract 
      The objectives of this research were (1) to study the carbon footprint of the production 

of Sukhothai Thummathirat Open University Textbooks titled A Case Study on Public Policy and 
Planning which included volume 1, volume 2 and an exercise book. And (2) to suggest methods to 
reduce the carbon footprint of textbook production of Sukhothai Thummathirat Open University.  
This work studied the data of Carbon dioxide gases released into the atmosphere per 1 unit of 
product for the period from January through December 2015.  The system boundary comprised of 
materials procurement, materials utilities and textbook production, but does not include product 
utility and waste management.  The primary data was collected and analyzed in the printing house.  
Emission factor was carbon dioxide equivalent coefficients, reported in the database of Lifecycle 
Assessment (LCA) of Product Laboratory in Thailand (MTEC). The Carbon footprint calculation was 
done by multiplying the data obtained from the textbook production in the printing house by the 
relevant coefficients of carbon dioxide equivalent.  

The research findings were as follows. 1) The Carbon footprint of the textbooks volume 
1 and volume 2 textbook was 0.5462 and 0.5665 kilograms of carbon dioxide equivalent (KgCO2eq).  
The carbon footprint of the exercise book was 0.1074 KgCO2eq. It was found that the Pre-Printing 
Process, especially the plate making, discharged greenhouse gases more than the Printing and the 
Post-printing process. 2)  Carbon footprint of the textbooks could be reduced by buying plates from 
the company that have the low carbon dioxide production policy. 
 
Keyword(s) : Carbon footprint Greenhouse gas Textbook Printing Industry  
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ค าน า  

โครงกำรวิจัยนี้ ไดศ้ึกษำคำร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสำรกำรสอนมหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช: กรณีศึกษำ 

ชุดวิชำ นโยบำยสำธำรณะและกำรวำงแผน โดยได้รับทุนอุดหนุนกำรวิจัยจำกมหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช 

ภำยใตก้องทุนรัตนโกสินทร์สมโภช 200 ปี โครงกำรวิจัยนี้ท ำกำรเก็บข้อมูลเพื่อวิเครำะห์ค่ำคำร์บอนฟุตพริ้นท์

ของเอกสำรกำรสอนมหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช และเสนอแนวทำงในกำรลดค่ำคำร์บอนฟุตพริ้นท์ของ

เอกสำรกำรสอนดังกล่ำว 

เนื่องจำกมหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช เป็นมหำวิทยำลัยเปิด ที่มุ่งพัฒนำคุณภำพของประชำชนทั่วไปด้วย

กำรจัดระบบกำรสอนทำงไกล โดยอำศัยสื่อกำรสอนในหลำยๆ รูปแบบ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งสื่อสิ่งพิมพ์ ที่เป็นสื่อ

หลักซ่ึงมหำวิทยำลัยได้ให้ควำมส ำคัญ โดยทำงส ำนักพิมพ์ได้ด ำเนินกำรจัดพิมพ์เอกสำรกำรสอน ต ำรำและสื่อ

สิ่งพิมพ์ที่มีคุณภำพสูงโดยใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยเพื่อกำรเป็นส ำนักพิมพ์ชั้นน ำ จนเป็นที่ยอมรับอย่ำงกว้ำงขวำง 

กำรศึกษำคำร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสำรกำรสอนมหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช เป็นอกีหนึ่งควำมมุ่งมั่นของ

ส ำนักพิมพ์ ในกำรพัฒนำอย่ำงไม่หยุดยั้ง เพ่ือผลิตสิ่งพิมพ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมสืบไป 

ค่ำคำร์บอนฟุตพรินท์ หมำยถึง ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมำจำกผลิตภัณฑ์แต่ละหน่วย ตลอด      

วัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่กำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ กำรขนส่ง กำรประกอบชิ้นส่วน กำรใช้งำน และกำรจัดกำร

ซำกผลิตภัณฑ์หลังใช้งำน โดยค ำนวณออกมำในรูปของคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ค่ำคำร์บอนฟุตพริ้นท์ 

ช่วยให้ผู้ประกอบกำรส ำนักพิมพ์สำมำรถปรับปรุงกำรด ำเนินงำนของตนเองได้อย่ำงถูกต้อง และยังช่วยให้

ผู้อ่ำนทรำบข้อมูลและสำมำรถเลือกใช้สื่อสิ่งพิมพ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมได้ 

สุดท้ำยนี้ คณะผู้เขียนขอกรำบขอบพระคุณบิดำมำรดำ ครูบำอำจำรย์ เพ่ือนร่วมงำน ที่ปรึกษำโครงกำร พ่ีน้อง

ที่ส ำนักพิมพ์มหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำชทุกท่ำน ที่ให้ควำมควำมช่วยเหลือ ให้ควำมรู้และให้ก ำลังใจแก่

คณะผู้เขียนตลอดมำ ทั้งนี้คณะผู้เขียนหวังเป็นอย่ำงยิ่งว่ำงำนวิจัยในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ส ำหรับมหำวิทยำลัย

และผู้ที่สนใจต่อไป  

หัวหน้าโครงการ กุมภาพันธ์ 2561 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ภาวะโลกร้อนส่ งผลกระทบต่อการด ารงชีพของมนุษย์ ในหลายรูปแบบ  เช่น 

ระดับน้ าทะเลเพ่ิมสูงขึ้น มีความเสี่ยงที่จะเกิดคลื่นความร้อน ความแห้งแล้ง และน้ าท่วม พื้นที่ชายฝั่ง
จะเสี่ยงต่อน้ าท่วม การกัดเซาะ และ การสูญเสียพ้ืนที่ ในทะเล สัตว์สายพันธุ์ต่างๆ เสี่ยงต่อการสูญ
พันธุ์มากขึ้น และเกิดความสูญเสียด้านความหลากหลายทางชีวภาพ ประเทศที่ก าลังพัฒนาของทวีป
แอฟริกา เอเชีย และ มหาสมุทรแปซิฟิคจะเกิดการแพร่กระจายของเชื้อโรค และ ผลผลิตภาคเกษตร
ที่ต่ าลง และนับวันปัญหาดังกล่าวจะทวีความรุนแรงมากขึ้น การแก้ปัญหาภาวะโลกร้อนจึงเป็นหน้าที่
ของทุกภาคส่วน ทุกระดับท่ีต้องร่วมมือกัน  

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชเป็นมหาวิทยาลัยเปิดที่ใช้ระบบการเรียนการสอน
ท า ง ไ ก ล  ซึ่ ง เป็ น ร ะ บ บ ก า ร เ รี ย น ก า ร ส อ น ที่ ไ ม่ มี ชั้ น เ รี ย น  โ ด ย มี ส า นั ก พิ ม พ์
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  ซ่ึงเป็นหน่วยงานหลักในการพัฒนาระบบผลิตสิ่งพิมพ์วิชาการ
รูปแบบต่างๆที่ได้มาตรฐาน มีคุณภาพ สอดรับกับการพัฒนาสื่อการศึกษาทางไกลของมหาวิทยาลัย 
รวมทั้งการพัฒนาระบบบริหารจัดการ และระบบการผลิตที่ทันสมัยเพ่ือเป็นองค์กรชั้นน าทางด้านการ
พิมพ์ ในปัจจุบัน เอกสารการสอนยังคงเป็นสื่อหลักส าหรับการเรียนการสอนในระบบทางไกลของ
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช แต่ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี และผลกระทบของแนวคิดด้านการ
อนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ท าให้หลายภาคส่วนต้องเริ่มทบทวนนโยบายในการท างาน เป็นที่น่าสนใจว่า
ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ได้มีนโยบายในการผลิตเอกสารการสอนของมหาวิทยาลัย 
โดยค านึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมาอย่างต่อเนื่องในทุกระดับ เช่น การใช้หมึกพิมพ์ฐานน้ ามันพืช 
การใช้เครื่องพิมพ์ที่มีระบบประหยัดพลังงาน รวมถึงการด าเนินที่เป็นระบบ เช่น การท ากิจกรรม 5ส 
ระบบการจัดการของเสีย ระบบการบ าบัดน้ าเสีย ซึ่งล้วนแล้วแต่เป็นการด าเนินการที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม ช่วยลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรื่อนกระจกสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งการที่จะด าเนินการ
เผยแพร่ประชาสัมพันธ์ในประเด็นดังกล่าว ควรน าเสนอในรูปแบบที่เป็นสากล ผู้คนรับรู้ได้ง่าย ดังนั้น
การศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชจะช่วยแสดง
ถึงเจตน์จ านงค์อันมุงมั่นของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชในการเป็นองค์กรสีเขียว ทั้งในเชิง
นโยบาย และในระดับปฎิบัติการได้เป็นอย่างด ี
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอน 
ของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  กรณีศึกษาชุดวิชานโยบายสาธารณะและการวางแผน โดยใน
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การวิจัยครั้งนี้จะท าการศึกษาเอกสารการสอน เล่มที่ 1 เล่มที่ 2 และแบบฝึกปฏิบัติ รวม 3 เล่ม ซึ่ง
เป็นการผลิตโดยการปรับปรุงเนื้อหาและจัดพิมพ์ใหม่ ในปี พ.ศ. 2558  

2. วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 2.1 เพ่ือศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
กรณีศึกษาชุดวิชา นโยบายสาธารณะและการวางแผน 
 2.2 เพ่ือเสนอแนะแนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในกระบวนการผลิตเอกสาร
การสอนของ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช กรณีศึกษาชุดวิชานโยบายสาธารณะและการวางแผน 

3. ตัวแปรที่ศึกษำ 
 3.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ ปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเอกสารการสอนชุดวิชา นโยบาย
สาธารณะและการวางแผน อาทิ กระดาษ หมึกพิมพ์ แม่พิมพ์ น้ ายาฟาวนเทน กาว ลวดเย็บ และ
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตเอกสารการสอน เช่น พลังงานไฟฟ้าที่ใช้กับเครื่องพิมพ์ เครื่องไสสันทา
กาว เป็นต้น  
 3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนเรียน ชุดวิชา นโยบาย
สาธารณะและการวางแผน เล่มที่ 1 เล่มที่ 2 และแบบฝึกปฏิบัติ 

4. กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 
ปริมาณวัตถุดิบ

และปริมาณไฟฟ้า
ทีใ่ช้ในการผลิต 

  
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
 

  
การลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
 

 

ภำพที่ 1.2 กรอบแนวคิดการวิจัย 

5. ขอบเขตกำรวิจัย 
 5.1 รูปแบบกำรวิจัย การวิจัยประยุกต ์
 5.2 ขอบเขตด้ำนเนื้อหำสำระ  

เนื่องจากเอกสารการสอนของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชมีจ านวนมาก และมีข้อจ ากัด
ทางด้านงบประมาณและระเบียบวิธีวิจัย ดังนั้นเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดและคุ้มค่าในการศึกษา 
คณะนักวิจัยจึงท าการเลือกแบบเจาะจง โดยศึกษาเอกสารการสอน ชุดวิชานโยบายสาธารณะและการ
วางแผน เป็นตัวแทนของเอกสารการสอนของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  เนื่องจากชุดวิชา
ดังกล่าวเป็นชุดวิชาในระดับปริญญาตรี ที่นักศึกษาของสาขาวิชาวิทยาการจัดการต้องลงทะเบียนเรียน 
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อีกท้ังเป็นชุดวิชาที่ก าลังด าเนินกระบวนการผลิตในช่วงเวลาที่ท าการวิจัย จึงมีความสะดวกในการเก็บ
ข้อมูล ดังรายละเอียดการจัดพิมพ์ดังต่อไปนี้ 

เอกสารการสอนชุดวิชา นโยบายสาธารณะและการวางแผน รหัสชุดวิชา 33303 ผลิตในปี 
พ.ศ.2558 จ านวนพิมพ์ 5,000 เล่ม 

เอกสารการสอน เล่ม 1 และ เล่ม 2 เป็นหนังสือขนาด 8 หน้ายก (7 ½ x 10 ¼ นิ้ว) ปก
หนังสือ พิมพ์ด้วยกระดาษอาร์ตการ์ด 260 แกรม พิมพ์ 4 สี ปกพิมพ์ 1 หน้า เนื้อในพิมพ์สีเดียว (ด า) 
พิมพ์ด้วยกระดาษปอนด์ 70 แกรม พิมพ์ 2 ด้าน การท าเล่ม ใช้วิธีไสสันทากาว 

แบบฝึกปฏิบัติ เป็นหนังสือขนาด 8 หน้ายก (7 ½ x 10 ¼ นิ้ว) ปกในตัว เนื้อในพิมพ์สีเดียว 
(ด า) พิมพ์ด้วยกระดาษปอนด์ 70 แกรม การท าเล่ม ใช้วิธีเย็บมุงหลังคาด้วยลวด 

ขอบเขตกำรวิเครำะห์ เป็นการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ แบบ Business-to-Business 
(B2B) ซึ่งเป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการ
ผลิตจนถึง ณ หน้าโรงงานพร้อมส่งออก หรือเรียกกว่า การประเมินแบบ Cradle-to-Gate ณ ที่นี้คือ 
ส านักบริการการศึกษาพร้อมส่งเอกสารการสอนไปยังบริษัทไปรษณีย์ไทย และน าส่งนักศึกษาต่อไป 
ซึ่งการวิจัยในครั้งนี้ไม่คลอบคลุมการจัดส่งไปยังนักศึกษาและการก าจัดซาก 
 5.3 เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
  5.3.1 แบบบันทึกข้อมูลพ้ืนฐาน  ใช้ในการเก็บข้อมูล ปริมาณการใช้กระดาษ หมึก
พิมพ์ แม่พิมพ์ น้ ายาฟาวนเทน น้ ายาเคมีในกระบวนการท าแม่พิมพ์ น้ ายาท าความสะอาดเครื่องพิมพ์ 
การใช้พลังงานของเครื่องจักรงานก่อนพิมพ์ เครื่องพิมพ์ ขั้นตอนการท าเล่ม และการใช้เชื้อเพลิงใน
การขนส่งวัตถุดิบ ของเอกสารการสอนมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ระดับปริญญาตรี ชุดวิชา 
นโยบายสาธารณะและการวางแผน เล่มที่ 1 เล่มที่ 2 และแบบฝึกปฏิบัติ รวม 3 เล่ม 
  5.3.2 ฐานข้อมูลการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  ใช้ประกอบการค านวณค่าคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์  โดยเลือกใช้ค่าท่ีสอดคล้องกับสารต่างๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเอกสารการสอน 
  5.3.3 ฐานข้อมูลการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ที่อยู่ภายในโปรแกรมซิกมาโปร  
 6.4 ระยะเวลำในกำรวิจัย กันยายน 2558 ถึง กันยายน 2559 
 

6. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 6.1 ขอบเขตของระบบ (system boundary) หมายถึง ขอบเขตของกระบวนการที่อยู่
ภายใต้ระบบของผลิตภัณฑ์ ที่จะท าการพิจารณา 
 6.2 ข้อก ำหนดเฉพำะของผลิตภัณฑ์ (product category rules: PCRs) หมายถึง 
กฎเกณฑ์หรือข้อก าหนดที่ถูกก าหนดขึ้นตามแนวทางการพัฒนาฉลากสิ่งแวดล้อมประเภทที่ 3 (Type 
III environmental declarations) และมีความเฉพาะส าหรับผลิตภัณฑ์หรือกลุ่มผลิตภัณฑ์ 
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 6.3 ค่ ำคำร์บอน ไดออกไซด์ เที ยบ เท่ ำ  (carbon dioxide equivalent, CO2 eq) 
หมายถึ ง หน่ วยแสดงความ สามารถในการท าให้ โลกร้อน เมื่ อ เที ยบ ในรูปปริม าณ ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
 6.4 ค่ำศักยภำพในกำรท ำให้เกิดภำวะโลกร้อน (global warming potential: GWP) 
หมายถึง ค่าศักยภาพของก๊าซเรือนกระจกในการท าให้โลกร้อน ซึ่งขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพในการแผ่
รังสีความร้อนและอายุของก๊าซนั้นๆในบรรยากาศ โดยคิดเทียบกับการแผ่รังสีความร้อนของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 
 6.5 หน่วยกำรท ำงำน (functional unit) หมายถึง หน่วยผลิตภัณฑ์ซึ่งใช้ก าหนดขอบเขต
การจัดเก็บข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกจากระบบผลิตภัณฑ์ ส าหรับงานวิจัยนี้มีหน่วยการท างาน 
ต่อการผลิตเอกสารการสอน จ านวน 1 เล่ม 
 6.6 ค่ำคำร์บอนฟุตพริ้นท์ หมายถึง ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากผลิตภัณฑ์
แต่ละหน่วยการท างาน ตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การ
ผลิต การใช้งาน และการจัดการซากผลิตภัณฑ์หลังใช้งาน โดยค านวณออกมาในรูปของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  
 6.7 ชุดเอกสำรกำรสอนของมหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช หมายถึง สื่อสิ่งพิมพ์ใน
รูปแบบหนังสือที่ใช้ในการเรียนการสอนในระบบการศึกษาทางไกลในระดับปริญญาตรีที่ประกอบด้วย
เอกสารการสอน เล่ม 1 และ เล่ม 2 แบบฝึกปฏิบัติ 1 เล่ม 

          
7. ประโยชน์ที่ได้รับ 

7.1 นักศึกษามหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชและผู้ใช้เอกสารการสอนได้รับทราบข้อมูลการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเอกสารการสอน ช่วยกระตุ้นให้เกิดจิตส านึกด้านการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม 

7.2 ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชและส านักพิมพ์อ่ืนๆ สามารถน าข้อมูลที่ได้
จากการศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ มาเป็นแนวทางในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
กระบวนการผลิตสื่อสิ่งพิมพ์ได้ 

7.3 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชได้แสดงความรับผิดชอบต่อสังคมและสร้างภาพลักษณ์ที่
ดีแก่องค์กรในด้านการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
 การวิจัยเรื่อง คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช: กรณีศึกษา ชุด
วิชา นโยบายสาธารณะและการวางแผน ผู้วิจัยได้ท าการค้นคว้าและรวบรวมวรรณกรรมต่างที่เกี่ยวข้อง
ครอบคลุม (1) คาร์บอนฟุตพริ้นท์ (2) เทคโนโลยีกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ (3) งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
  

1. คาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
 การรวบรวมวรรณกรรมที่เก่ียวกับคาร์บอนฟุตพริ้นท์ครอบคลุม   (1) ความหมายของคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
(2) ความส าคัญของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (3) ข้อดีข้อจ ากัดและการใช้ประโยชน์จากประเมินคาร์บอน
ฟุตพริ้นท ์(4) แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ โดยมีรายละเอียดดังนี้   
 

1.1 ความหมายของคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon Footprint) หมายถึง ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจาก

ผลิตภัณฑ์แต่ละหน่วย ตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การประกอบ
ชิ้นส่วน การใช้งาน และการจัดการซากผลิตภัณฑ์หลังใช้งาน โดยค านวณออกมาในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า (คณะกรรมการเทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 2558) 

1.2 ความส าคัญของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
 ในปัจจุบันสภาพเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ก่อให้เกิดปัญหาต่างๆ
มากมายไม่ว่าจะเป็น ปัญหาสภาวะอากาศเปลี่ยนแปลงเนื่องจากโลกร้อนขึ้น ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติ ที่ร่อย
หรอเนื่องจากการบริโภคทรัพยากร ที่ไม่สามารถน ากลับมาใช้ได้ไหม่ ปัญหาการลดลงของปริมาณโอโซนในชั้น
บรรยากาศ และปัญหาขยะล้นเมืองและสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมเป็นต้น ปัญหาเหล่านี้เองที่เป็นตัวผลักดัน 
ให้ทุกภาคส่วน หันมาสนใจปัญหาสิ่งแวดล้อม อย่างที่ไม่เคยปรากฏมาก่อน (หาญพล พ่ึงรัศมี 2555) 
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ภาพที่ 2.1 ผลกระทบจากภาวะโลกร้อน 

ที่มา: https://www.climatecommunication.org/affects/human-health/  ค้นคืนเมื่อ 22 กุมภาพันธ์ 2559 

 ความส าคัญของคาร์บอนฟุตพริ้นท์ สามารถสรุปได้ 3 ประเด็น ดังนี้ 
1) ความส าคัญต่อภาคอุตสาหกรรม กล่าวคือเมื่อภาคอุตสาหกรรมสามารถน าข้อมูลที่จาก 

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ไปใช้ในการพัฒนากระบวนการผลิต จะช่วยให้ เกิดการลดต้นทุนและเพ่ิมก าไร
ในการผลิต เนื่องจากข้อมูลที่ได้ช่วยในการตัดสินใจลดการใช้วัตถุดิบ วัสดุหีบห่อ และพลังงาน ที่ไม่จ าเป็นและ
ก่อมลพิษสูงได้ โดยที่ไม่กระทบต่อคุณภาพการผลิตสินค้า   

2) ความส าคัญต่อมนุษย์ คือ ผู้บริโภคสามารถน าข้อมูลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ มา 
ประกอบการด าเนินชีวิตที่เป็นมิตกับสิ่งแวดล้อมได้ ทั้งการเลือกใช้สินค้าบริการและรูปแบบการใช้ชีวิตที่ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดได้  

3) ความส าคัญต่อสิ่งแวดล้อมโดยรวมอันเป็นแนวทางการพัฒนาอย่างยั่งยืน กล่าวคือ เมื่อ 
ภาคอุตสาหกรรมน าข้อมูลที่ได้จากการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ไปใช้ ช่วยให้ใช้เกิดการใช้ทรัพยาการ
ธรรมชาติอย่างคุ้มค่า เกิดของเสียน้อยลง ช่วยแก้ปัญหาขยะและสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม และช่วยบรรเท า
ปัญหาภาวะโลกร้อนในท่ีสุด 
 สรุปได้ว่า การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ มีความส าคัญ คือ ภาคอุตสาหกรรมสามารถน าข้อมูล
ที่ได้ไปใช้ในการพัฒนากระบวนการผลิต ผู้บริโภคสามารถน าข้อมูลประกอบการด าเนินชีวิตที่เป็นมิตกับ
สิ่งแวดล้อมและส่งผลดีต่อสิ่งแวดล้อมโดยรวมอันเป็นแนวทางการพัฒนาอย่างยั่งยืน  

https://www.climatecommunication.org/affects/human-health/
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1.3 ข้อดีและการใช้ประโยชน์จากประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
1.3.1 ข้อดีของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ ท าให้ทราบว่าช่วงชีวิตใดของผลิตภัณฑ์ ที่ก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างรุนแรง และท าให้ทราบถึงประเด็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญในกระบวนการผลิต
นั้นๆ ซึ่งจะน าไปสู่แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตและกระบวนการ พัฒนาผลิตภัณฑ์อย่างเป็นระบบ 
ตรงประเด็น ดังนั้นการประเมินประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ จึงเป็นแนวทางในการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ในกระบวนการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพนั่นเอง   

โดยทั่วไปข้อดีของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ สามารถแบ่งเป็น 5 ประการคือ  
1) ช่วยให้เห็นภาพรวมของผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นทั้งหมดในทุกกิจกรรมที่ เกี่ยวข้องใน

อุตสาหกรรมได้อย่างชัดเจน เป็นขั้นตอน และเป็นรูปธรรม  
2) สามารถบ่งชี้ขั้นตอนหลักที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้อย่างละเอียด และทราบ 

แหล่งที่มาของผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่แท้จริงได้ ดังนั้นผู้ประกอบการสามารถน าข้อมูลการประเมินคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ดังกล่าว มาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมได้ กล่าวคือ ท าการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ให้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยได้ โดยแก้ปัญหาขั้นตอนที่ส่งผลการทบต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุด 
ซึ่งน าไปสู่การออกแบบผลิตภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม หรือการออกแบบเชิงนิเวศเศรฐกิจนั่นเอง (Eco design 
product)  

3) สามารถค านวณผลกระทบสิ่งแวดล้อมออกมาในข้อมูลเชิงปริมาณต่อหน่วยหน้าที่การท างาน 
ของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นท าให้สามารถเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์สองอย่าง ที่ท าหน้าที่
เหมือนกันได้ และยังสามารถใช้ในการเปรียบเทียบทางเลือกในการจัดการสิ่งแวดล้อมได้อีกด้วย   

4) ช่วยแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการบริหารจัดการทรัพยากรอย่างไม่มีประสิทธิภาพ เนื่องจาก
ข้อมูลจากการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ ท าให้ทราบว่ากิจกรรมใดก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมมากที่สุด โดยผู้ประกอบการจะทราบข้อมูลดังกล่าวอย่างละเอียด ครบทุกขั้นตอนเพ่ือช่วยในการ
ตัดสินใจ พัฒนาในจุดที่เกิดปัญหาได้อย่างตรงจุด ซึ่งเป็นแนวทางในการลดต้นทุนการผลิต ทั้งในแง่ของวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต การบรรจุภัณฑ์  วัสดุบรรจุภัณฑ์ ยกตัวอย่างกรณี วัตถุดิบ ผู้ผลิตสามารถเลือกใช้วัตถุดิบที่มา
จากโรงงานที่ก่อให้เกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมน้อยได้ และน าไปสู่การลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในภาพรวม อัน
จะน าไปสู่การเชื่อมโยงเทคโนโลยี ในลักษณะของเทคโนโลยีสะอาดหรือ สายโซ่อุปทานสีเขียว และน าไปสู่การ
บริหารจัดการทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

5) ใช้เป็นฐานข้อมูลส าคัญ ที่สามารถน าไปใช้ในการออกแบบเพ่ือสิ่งแวดล้อมต่อไป เนื่องจาก
การออกแบบเชิงนิเวศน์เศรษกิจ จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลการประเมินวัฎจักรชีวิต และข้อมูลการประเมินคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ ในการระบุขั้นตอนที่ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมมากที่สุดในวงจรชีวิตของวัสดุนั้นๆ จากนั้นจึง
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ด าเนินการออกแบบเพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว ดังนั้นการศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์ จะท าให้ได้ข้อมูลที่มีประโยชน์ใน
การน ามาพัฒนาจนได้ผลิตภัณฑ์ที่ดียิ่งๆ ขึ้นไป (หาญพล พ่ึงรัศมี 2555) 

1.3.2 การใช้ประโยชน์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 
หลักการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ สามารถน าไปใช้กับกิจกรรม 

ต่างๆ โดยอาจจ าแนกรูปแบบการใช้งานใน 4 กลุ่มหลัก ได้แก่ ภาคอุตสาหกรรม/บริษัทเอกชน ภาครัฐ 
ภาคอุตสาหกรรมและองค์กรเอกชน องค์กรที่ไม่แสวงหาผลก าไร (NGOs) และผู้บริโภค ดังนี้  

1) ภาครัฐสามารถน าหลักการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์มาเป็นเกณฑ์ในการจัดท า
ข้อก าหนดของฉลากสิ่งแวดล้อม น ามาการพัฒนาและจัดท าฉลากสิ่ งแวดล้อมประเภทที่  3 น ามาใช้
ประกอบการพิจารณาเพ่ือสนับสนุนเงินทุน หรือการจัดท าโครงสร้างภาษีอากร และพัฒนานโยบายในภาพรวม
ของภาครัฐได้  

2) ภาคอุตสาหกรรมและภาคเอกชน สามารถน าหลักการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์
สื่อสารให้ทราบถึงข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ ช่วยในการออกแบบและปรับปรุงกระบวนการผลิตและ
ผลิตภัณฑ์ สามารถใช้ต่อรองกับผู้จัดหาวัตถุดิบ ให้ผลิตผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้น ใช้พัฒนากล
ยุทธ์ด้านการตลาด กลยุทธ์ด้านธุรกิจ และแผนการลงทุนได้ สามารถน ามาพัฒนากลยุทธ์ด้านนโยบาย และใช้
ในการจัดท าฉลากสิ่งแวดล้อมประเภทที่ 3 ได้  

3) องค์กรที่ไม่แสวงหาผลก าไร สามาถน าหลักการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ มา
เผยแพร่ต่อผู้บริโภค เป็นข้อมูลสนับสนุนส าหรับการประชุม/สัมมนาในเวทีสาธารณะ ใช้ข้อมูลเพ่ือกดดัน
ภาคเอกชนและรัฐบาลในการพัฒนาสิ่งแวดล้อมได้ 

4) ผู้บริโภค สามาถน าหลักการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เป็นข้อมูลเพ่ือประกอบการ
ตัดสินใจในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ได้  

สรุปได้ว่า การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์มีข้อดี คือ ช่วยให้เห็นภาพรวมของผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น
ทั้งหมดในอุตสาหกรรม สามารถค านวณผลกระทบสิ่งแวดล้อมออกมาในข้อมูลเชิงปริมาณได้ ช่วยแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นจากการบริหารจัดการทรัพยากร และใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบเพ่ือสิ่งแวดล้อม ข้อจ ากัดของการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ คือ การเก็บข้อมูลท าได้ยากและใช้เวลานาน  มีความคลาดเคลื่อนสูง การจัดท า
ข้อมูลบัญชีรายการวัฎจักรชีวิต (Life Cycle Inventory: LCI) ขึ้นกับวัตถุประสงค์ของการน าไปใช้งานเป็นหลัก 
และการศึกษาผลกระทบการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ในเวลาที่แตกต่างกันอาจได้ผลไม่เหมือนกัน ประโยชน์
ของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ มีประโยชน์ทั้งต่อภาครัฐ ภาคอุตสาหกรรมและภาคเอกชน ผู้บริโภค จาก
ข้อมูลข้างต้นเห็นได้ว่าการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ เป็นแนวคิดที่ดีมีประโยชน์ และสามารถน ามาใช้ได้ใน
ชิวิตประจ าวัน   

 
 



9 
 

1.4 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ในงานวิจัยนี้ ได้ก าหนดวิธีการประเมินการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยใช้หลักการประเมินผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมตลอด
ช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life cycle assessment: LCA) ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การใช้
งาน และการก าจัดเศษซากหลังการใช้งาน ซึ่งบริษัทผู้ผลิตสามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการประเมินการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (cradle to grave) หรือการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบจนถึงสิ้นสุดกระบวนการผลิตในโรงงาน (cradle to gate) ได้ อย่างไรก็ตาม ปริมาณ
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์สามารถใช้บ่งชี้ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เฉพาะประเด็นด้าน
การท าให้เกิดภาวะโลกร้อนเท่านั้น ไม่ได้น าผลกระทบสิ่งแวดล้อมในประเด็นอ่ืนๆ เช่น ความหลากหลายทาง
ชีวภาพ การเกิดฝนกรด ปรากฏการณ์น้ าเปลี่ยนสี (Eutrophication) ความเป็นพิษ (Toxicity) มาประเมินร่วม
ด้วย (คณะกรรมการเทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพริ้นท์, 2558) 

1.4.1 รูปแบบการประเมิน 
การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์สามารถด าเนินการด้วยวิธีการอย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปนี้ 
1) แบบ cradle-to-grave (business-to-consumer: B2C) เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบการผลิต การขนส่งและ
กระจายสินค้า การใช้งาน และการก าจัดซากผลิตภัณฑ์ 

2) แบบ cradle-to-gate (business-to-business: B2B) เป็นการประเมินการปล่อย ก๊าซเรือน
กระจก ตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิต จนถึง ณ หน้าโรงงานพร้อมส่งออก หรือจนถึงที่
เป็นสารขาเข้าหรือวัตถุดิบของผู้ผลิตรายต่อไป ตามท่ีก าหนดใน PCRs ของแต่ละผลิตภัณฑ์  
 1.4.2 แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกและหน่วยวัด 

ก๊าซเรือนกระจกที่ประเมินประกอบด้วยก๊าซ 6 ชนิดตามที่ควบคุมภายใต้พิธีสารเกียวโต ได้แก่ 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) เพอร์ฟลูออโร
คาร์บอน (PFCs) และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) 

ค่าศักยภาพในการท าให้เกิดโลกร้อน (global warming potential: GWP) การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกหรือศักยภาพในการท าให้โลกร้อน ประเมินได้จากการวัดหรือค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกแต่ละ
ชนิดที่เกิดขึ้นจริง และแปลงค่าให้อยู่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยใช้ค่าศักยภาพในการท าให้
โลกร้อนในรอบ 100 ปีของ IPCC (GWP100) ที่เป็นค่าล่าสุดเป็นเกณฑ์ ตัวอย่างเช่น ก๊าซมีเทนมีค่า GWP100 
เท่ากับ 25 หมายความว่าก๊าซมีเทน 1 กิโลกรัมมีศักยภาพในการท าให้โลกร้อนเท่ากับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
25 กิโลกรัม ดังนั้นการปล่อยก๊าซมีเทน 1 กิโลกรัม คิดเป็นศักยภาพในการท าให้โลกร้อนเท่ากับ 25 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เป็นต้น 



10 
 

แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก จะพิจารณาก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกระบวนการต่าง ๆ ดังนี้ การ
ผลิตวัตถุดิบที่ใช้ทุกประเภท การผลิตพลังงานที่ใช้ทุกประเภท กระบวนการเผาไหม้ ปฏิกริยาเคมี การสูญเสีย
น้ ายาท าความเย็นและการรั่วไหลของก๊าซ การปฏิบัติงาน การขนส่งทุกประเภทที่เกี่ยวข้อง ของเสียและการ
จัดการของเสีย 

1.4.3 กรอบแนวคิดการค านวณ (Methodological Framework) 
การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

มี 4 ขั้นตอน ได้แก ่ (1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (2) การวิเคราะห์บัญชีรายการด้าน
สิ่งแวดล้อม (3) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม และ (4) การแปลผล  

โดยการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ ต้องวิเคราะห์ตามข้ันตอนการประเมินวัฏ
จักรชีวิตผลิตภัณฑ์ คือ การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การใช้งาน และการจัดการซากหลังจากการใช้
งาน 
หมายเหตุ: หลักการและวิธีการของ LCA ได้มีการก าหนดไว้ในมาตรฐาน ISO 14040 และ 14044 
 

(1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา 
ต้องก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์อย่างชัดเจนและสอดคล้อง 

กับวัตถุประสงค์ในการน าไปประยุกต์ใช้ 
1) เป้าหมาย ก าหนดเป้าหมายการศึกษาให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการน าผลการศึกษาไปใช้ 

เช่น การศึกษาผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวเพ่ือเปรียบเทียบการลดก๊าซเรือนกระจกในช่วงเวลาต่างๆ เป็นต้น การ 
ประเมินขนาดคาร์บอนฟุตพริ้นท์เพื่อใช้สื่อสารกับผู้บริโภค หรือเพ่ือประโยชน์อื่นๆ ขึ้นอยู่กับความ 
ต้องการของผู้ใช้ข้อมูล 

2) ขอบเขตการศึกษา มีที่ต้องก าหนดดังต่อไปนี้ คือ (1) หน่วยการท างาน (2) ระบบผลิตภัณฑ์ (3) 
ขอบเขตของระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1) หน่วยการท างาน (Functional unit) ในการค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต้องระบุหน่วย
การท างานและหน้าที่ของระบบผลิตภัณฑ์ที่ศึกษา โดยการก าหนดหน้าที่และหน่วยการท างานของผลิตภัณฑ์
ต้องเป็นไปตามข้อก าหนดของมาตรฐาน ISO 14040 และ ISO 14044 และต้องมีการระบุเอกสารอ้างอิงด้วย 
ซึ่งผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต้องอยู่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  ต่อหน่วยการ
ท างาน  

2.2) ระบบผลิตภัณฑ์ (Product system) ต้องประกอบด้วยทุกขั้นตอนที่มีอยู่ในวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การกระจายสินค้า การใช้งาน และการก าจัดซาก
ผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน ในกรณีที่ไม่สามารถศึกษาตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์หรือเป็นการด าเนินงาน



11 
 

ในลักษณะ cradle-to-gate ต้องมีการระบุขอบเขตไว้อย่างชัดเจนเพ่ือเอ้ือประโยชน์ให้กับองค์กรหรือผู้ผลิตที่
ต้องการน าข้อมูลไปใช้ต่อ 

2.3) ขอบเขตของระบบ (System boundary) ต้องแสดงขอบเขตการศึกษา ระบบ
ผลิตภัณฑ์กระบวนการย่อย และสารขาเข้าและสารขาออกที่เกี่ยวข้อง โดยต้องก าหนดว่ากระบวนการย่อย
ใดบ้างที่ต้องท าการประเมินอย่างละเอียดเนื่องจากมีผลต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์อย่างมี
นัยส าคัญ และกระบวนการย่อยใดที่สามารถใช้การประมาณการได้เนื่องจากไม่ได้มีผลต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์อย่างมีนัยส าคัญ รวมทั้งก าหนดว่ากระบวนการย่อยใดท่ีไม่จ าเป็นต้องน ามาพิจารณา 

นอกจากนี้ในการศึกษาต้องค านึงถึงแนวทางเกี่ยวกับ ข้อมูลและคุณภาพข้อมูล วิธีการปันส่วน 
การเลือกค่าต่างๆ ส าหรับน ามาใช้ค านวณ ข้อจ ากัดของการศึกษา โดยด าเนินการตามแนวทางดังต่อไปนี้ 

ประเด็นที่ไม่ก าหนดให้อยู่ในขอบเขตระบบ กิจกรรมที่ไม่ต้องค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ได้แก่ พลังงานของมนุษย์ที่ใช้ส าหรับกระบวนการต่างๆ และ/หรือ ส าหรับการเตรียมกระบวนการ (เช่น 
การเก็บผลไม้ด้วยมือ) การเดินทางไป-กลับของลูกค้า ณ จุดขายปลีก สินค้าทุน ส านักงาน การวิจัยและพัฒนา 
การควบคุมคุณภาพและการประกันคุณภาพ การเดินทางของพนักงานทั้งไปและกลับจากที่ท างาน การบริการ
ขนส่งโดยใช้สัตว์ 

สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มีนัยส าคัญและค่าต่ าสุดที่ยอมรับได้ ในการประเมินการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกต้องค านวณเฉพาะวัตถุดิบ สารขาเข้าและพลังงานที่ใช้ทั้งหมดส าหรับใช้ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ โดยคิดทุกช่วงวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ตามที่ก าหนดไว้ในขอบเขตการศึกษา ทั้งนี้สามารถพิจารณา
ตัดรายการที่สัดส่วนค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ไม่เกินร้อยละ 5 ของค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวม โดยหลังการตัดออก
ต้องเพ่ิมสัดส่วนร้อยละของค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมให้เท่ากับ 100 

กรณีที่ไม่มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัตถุดิบหรือสารขาออกบางชนิด ให้พิจารณาค่า
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากประเภท คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบหรือสารขาออกที่มีลักษณะ
ใกล้เคียงกันมาค านวณแทน ส าหรับวัตถุดิบหรือสารขาออกที่ไม่สามารถจ าแนกหรือหาค่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมาใช้ค านวณได้ให้น าค่าการปล่อยก๊าซสูงสุด ของวัสดุหรือสารขาออก ในรายการข้อมูลบัญชีรายการ
สิ่งแวดล้อมในกลุ่มเดียวกันแต่ละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตนั้นๆ มาค านวณแทน 

ข้อมูลและคุณภาพข้อมูล ข้อก าหนดด้านคุณภาพข้อมูล ข้อมูลที่น ามาใช้ในการประเมินการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ควรค านึงถึงประเด็นดังต่อไปนี้ 

เวลา: หมายถึง อายุของข้อมูล และระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ซึ่งข้อมูลที่น ามาใช้ในการค านวณ
ให้ใช้ค่าเฉลี่ยของทั้งป ี

ภูมิศาสตร์:  หมายถึง พ้ืนที่เชิงภูมิศาสตร์ของแหล่งที่ท าการเก็บข้อมูลเพ่ือตอบสนองจุดประสงค์ของ
การศึกษา  
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เทคโนโลยี: หมายถึง เทคโนโลยีที่ใช้ผลิตข้อมูลที่ศึกษาอาจเป็นเทคโนโลยีเฉพาะทาง หรือมีการใช้
เทคโนโลยีหลายชนิด 

ความเที่ยง: หมายถึง การให้ความส าคัญกับความแปรปรวนทางสถิติของฐานข้อมูลซึ่งขึ้นอยู่ชนิดของ
ฐานข้อมูล (ถ้ามี) 

ความครบถ้วน: หมายถึง การดูความสมบูรณ์ของสารขาเข้า และขาออกของกระบวนการผลิต และ
แปลงตีค่าออกมาเป็นปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซึ่งจะสามารถได้มาจากการวัดจริง หรือจากการ
ประมาณค่า 

ความเป็นตัวแทนของข้อมูล: หมายถึง พิจารณาจาก เวลาภูมิศาสตร์และเทคโนโลยีว่าฐานข้อมูลแสดง
ถึงลักษณะที่แท้จริงของข้อมูลหรือไม่  

ความสม่ าเสมอ: หมายถึง การประเมินเชิงคุณภาพ โดยพิจารณาจากการได้มาซึ่งฐานข้อมูลว่า
สอดคล้องกัน ตัวอย่างเช่น ฐานข้อมูลการย้อมผ้าระหว่างสีเข้ม และสีอ่อน ขอบเขตการท างาน และข้อบังคับ
ของการเก็บข้อมูลเหมือนกันหรือไม่ 

ความสามารถในการท าซ้ า: ในกรณีที่บุคคลอ่ืนมีความประสงค์ที่จะท าการวัดซ้ า ด้วยวิธีการเดิม ค่าที่
ได้ออกมาควรจะสอดคล้องกับข้อมูลที่มีอยู่ 

แหล่งที่มาของข้อมูล: คือ สามารถอธิบายที่มาและความน่าเชื่อของข้อมูล ทั้งข้อมูลปฐมภูมิและทุติย
ภูม ิ

ความไม่แน่นอนของข้อมูล: หมายถึง การพิจารณาตัวแปรที่สามารถท าให้ฐานข้อมูลคลาดเคลื่อนจาก
ความเป็นจริง เช่น การปันส่วน (allocation) การตัดออก (cut-off rule) สมมุติฐาน (assumption) 

วิธีการปันส่วน กรณกีารปันส่วนของเสีย (Waste Allocation) ให้ใช้แนวทางดังนี้ 
1) กรณีเป็นวัสดุช่วยผลิต เช่น น้ ามันหล่อลื่นที่ใช้แล้ว  น้ ามันใช้ทอด ของเสียเหล่านี้แม้จ าหน่ายได้แต่

ไม่จัดว่าเป็นผลิตภัณฑ์จึงไม่ต้องปันส่วน 
2) กรณีเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีต าหนิหรือตกเกรด หรือไม่ได้คุณภาพตามความต้องการ เช่น กระดาษพิมพ์

เสียหากยังคงหน้าที่เดิมและมีการจ าหน่ายออก จัดว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นในระบบของผลิตภัณฑ์ให้ท าการ
ปันส่วน 

3) กรณีเป็นของเสียที่เกิดในกระบวนการผลิต หากมีการจ าหน่ายแต่ไม่มีข้อมูลการน าไปใช้ประโยชน์
ต่อ เช่น ปกหนังสือที่ฉีกขาด ไม่ต้องท าการปันส่วน กรณีเป็นของเสียที่เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตภัณฑ์อ่ืน หรือมี
การจ าหน่ายออกและมีข้อมูลการน าไปใช้ประโยชน์ต่อให้ท าการปันส่วน  

การเลือกค่าต่างๆ ส าหรับน ามาใช้ค านวณ การเลือกใช้ข้อมูลในการประเมิน การจัดเก็บ
ข้อมูลปฐมภูมิส าหรับน ามาใช้ประเมิน ให้รวบรวมข้อมูลโดยตรงจากทุกกระบวนการย่อยในระบบผลิตภัณฑ์ที่
อยู่ในการควบคุมขององค์กร ตัวอย่างเช่น ปริมาณการใช้พลังงานการใช้วัตถุดิบในกระบวนการผลิต การใช้
เชื้อเพลิงในการขนส่ง เป็นต้น ในกรณีของก๊าซเรือนกระจกที่มีแหล่งปล่อยจากกระบวนการผลิตช่วงต้นน้ า ไม่
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สามารถจัดเก็บข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตได้จึงสามารถเลือกใช้ข้อมูลทุติยภูมิที่เหมาะสม 
ส าหรับกิจกรรมและกระบวนการย่อยที่ไม่ได้อยู่ในการควบคุมโดยตรงขององค์กร ให้ใช้ข้อมูลทุติยภูมิ จาก
แหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ โดยเรียงล าดับดังนี้ 

1) ฐานข้อมูลสิ่งแวดล้อมของวัสดุพ้ืนฐานและพลังงานของประเทศไทย 
2) ข้อมูลจากวิทยานิพนธ์และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ท าในประเทศไทย ซึ่งผ่านการกรองแล้ว (peer-

reviewed publications) 
3) ฐานข้อมูลที่ เผยแพร่ทั่วไป ได้แก่ LCA Software, ฐานข้อมูลเฉพาะของกลุ่มอุตสาหกรรม , 

ฐานข้อมูลเฉพาะของแต่ละประเทศ 
4) ข้อมูลที่ตีพิมพ์โดยองค์กรระหว่างประเทศ เช่น IPCC สหประชาชาติ 

ข้อจ ากัดของการศึกษา โดยทั่วไปข้อจ ากัดของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ สามารถ
แบ่งเป็น 4 ประการ คือ การเก็บข้อมูลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ท าได้ยากและใช้เวลานาน  ข้อมูลการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ มีความคลาดเคลื่อนสูง การจัดท าข้อมูลขึ้นกับวัตถุประสงค์ของการน าไปใช้งานเป็น
หลัก และการศึกษาผลกระทบการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ในเวลาที่แตกต่างกันอาจได้ผลไม่เหมือนกัน โดย
มีรายละเอียดดังนี้  

1) การเก็บข้อมูลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ท าได้ยากและใช้เวลานานเนื่องจากจ าเป็นต้องใช้
ข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ เช่น ข้อมูลที่ตีพิมพ์ในวารสารที่มีความน่าเชื่อถือ ข้อมูลที่รวบรวมโดยหน่วยงานที่
ได้รับความเชื่อถือ เป็นต้น และบางครั้งยังมีความไม่สอดคล้องของข้อมูลท าให้ไม่สามารถน ามาใช้งานได้โดยตรง
อีกด้วย 

2) ข้อมูลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ มีความคลาดเคลื่อนสูงเพราะข้อมูลมาจากหลายแหล่งซึ่งมี
เป้าหมายการศึกษาไม่ตรงกัน แต่ละแหล่งข้อมูลอาจมีการก าหนดสมมติฐานที่แตกต่างกัน หรืออาจมีข้อมูลไม่
ตรงกับข้อมูลจริง ดังนั้น ท าให้เมื่อมาค านวณจะเกิดความผิดพลาดได้ง่าย หรือเมื่อน ามาท าสมดุลมวลสารและ
สมดุลพลังงานอาจได้ข้อมูลที่ไม่ถูกต้อง   

3) การศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต้องใช้ข้อมูลบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม ซึ่งบัญชีรายการวัฏจักรชีวิต 
(Life Cycle Inventory: LCI) หรือ บัญชีรายการ หรือ Inventory คือ บัญชีรายการสารและพลังงานที่เข้าและ
ออกจากระบบ (หรือกระบวนการ) ที่ท าการศึกษา 

การจัดท าข้อมูล LCI ขึ้นกับวัตถุประสงค์ของการน าไปใช้งานเป็นหลัก โดย LCI เป็นฐานข้อมูลพ้ืนฐาน
ของประเทศส าหรับเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์อ่ืนที่ใช้เทคโนโลยีต่างกัน ดังนั้นผู้ที่ศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์ จึงต้อง
ให้ความส าคัญกับวัตถุประสงค์ในการศึกษาให้มาก เพ่ือมาประกอบการตัดสินใจในการเลือกใช้ข้อมูล LCI ได ้ 

4) การศึกษาผลกระทบการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ในเวลาที่แตกต่างกันอาจได้ผลไม่เหมือนกัน เช่น 
เมื่อเวลาผ่านไปและมาศึกษาอีกครั้งหนึ่งอาจให้ผลการทดลองไม่เหมือนกันหรือขัดแย้งกันได้ เนื่องจากเม่ือเวลา
ผ่านไป วิธีการผลิตวัสดุใดๆ ย่อมเกิดการเปลี่ยนแปลง ทั้ง วัตถุดิบ กระบวนการผลิต กระบวนการขนส่ง และ
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กระบวนการจัดการซาก แม้ว่าจะเป็นการผลิตในโรงงานเดิมก็ตาม เนื่องจาการพัฒนาของเทคโนโลยีในด้าน
ต่างๆเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง  

 
(2) การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม การจัดท าบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม คือ การวิเคราะห์

ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการต่างๆ ที่เกี่ยวข้องภายในขอบเขตและเป้าหมายของการศึกษา โดยข้อมูลที่ได้จาก
การเก็บรวบรวมควรจะครอบคลุมถึงรายละเอียดของกระบวนการผลิตและผังการไหล (Flow chart) ของ
กระบวนการผลิต และปริมาณสารขาเข้า-สารขาออกของระบบทั้งหมด 

 
(3) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

ในการค านวณหาค่าการปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ควรใช้วิธีการดังนี้ 
1) ข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิต้องถูกแปลงให้อยู่ในรูปปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการ

คูณเข้ากับ emission factor ของประเภทวัสดุ พลังงานหรือกระบวนการนั้น ๆ และบันทึกในรูปของปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกต่อหนวยผลิตภัณฑ์ 

2) แปลงค่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกให้อยู่ในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยการน าไปคูณกับ
ค่าศักยภาพในการท าให้โลกร้อนของก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิด 

3) ผลกระทบของการเก็บกักก๊าซของผลิตภัณฑ์ ต้องแสดงในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 4) 
ผลลัพธ์ที่ได้ท้ังหมดต้องอยู่ในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วย 
 

 (4) การแสดงผล 
การแสดงปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์บนผลิตภัณฑ์ควรแสดงด้วยตัวเลข 3 ตัว เช่น 3.15 กิโลกรัม 152 

กรัม เป็นต้น ทั้งนี้ให้มีช่องระหว่างตัวเลขและหน่วย 1 ตัวอักษร ในกรณีที่มีตัวเลขทศนิยม การปัดเศษตัวเลข
ดังกล่าวต้องเป็นไปตามมาตรฐานเลขที่ มอก. 929-2533 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่มีค่าน้อยกว่า 1 กิโลกรัม ให้ระบุ
หน่วยเป็นกรัม ส าหรับการประเมินแบบ Cradle-to-gate ไม่ใช้แสดงปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์บนผลิตภัณฑ์
โดยตรง แต่สามารถแสดงไว้ในแหล่งอื่นๆ 
 สรุปได้ว่า แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ ใช้วิธีการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยใช้หลักการประเมินผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ (Life cycle assessment: LCA) ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การใช้งาน และการ
ก าจัดเศษซากหลังการใช้งาน 
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2. เทคโนโลยีกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ 
 หัวข้อนี้เป็นการรวบรวมวรรณกรรมที่เกี่ยวกับกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ โดยงานในกระบวนการพิมพ์ 
ได้แก่ งานก่อนพิมพ์ (prepress) งานพิมพ์ (press) และงานหลังพิมพ์ (postpress) ตามล าดับ 

2.1 งานก่อนพิมพ์ เป็นงานที่เกี่ยวข้องกับการน าตัวอักษรและภาพประกอบซึ่งเป็นองค์ประกอบของ
หน้างานพิมพ์มาจัดวางตามข้อก าหนดที่ระบุไว้ในการออกแบบ แล้วน าไปจัดวางหน้าเพ่ือท าแม่พิมพ์ส าหรับ
เครื่องพิมพ์ที่ใช้แรงกดในการผลิตสิ่งพิมพ์ ซึ่งขึ้นอยู่กับระบบการพิมพ์ว่าจะใช้ระบบการพิมพ์พ้ืนนูน ระบบการ
พิมพ์พ้ืนราบ ระบบการพิมพ์พ้ืนลึก หรือระบบการพิมพ์พ้ืนฉลุลายผ้า หรือพร้อมที่จะพิมพ์ออกโดยตรงทาง
เครื่องพิมพ์ดิจิทัลในระบบการพิมพ์ไร้แรงกด โดยไม่ต้องท าแม่พิมพ์ กระบวนงานก่อนพิมพ์ ประกอบด้วยงาน
หลักต่อไปนี้ 
  2.1.1 งานเรียงพิมพ์ เป็นการพิมพ์เนื้อหาส่วนที่เป็นข้อความหรือตัวอักษรด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์โดยการเรียงตัวพิมพ์ตามรูปแบบ ขนาด ระยะบรรทัด และความกว้างคอลัมน์ตามที่ผู้ออกแบบ
ก าหนดรวมทั้งเรียงพิมพ์ตัวสะกดการันต์และเนื้อหาให้ถูกต้องครบถ้วนตามที่ผู้เขียนเนื้อความก าหนดมา  
  2.1.2 งานจัดหน้าอาร์ตเวิร์ก เป็นงานจัดวางองค์ประกอบหน้างานพิมพ์ ได้แก่ ไฟล์เนื้อความที่
เรียงพิมพ์แล้วร่วมกับภาพประกอบที่จัดการให้ถูกต้องแล้วมาจัดวางลงในหน้างานพิมพ์แต่ละหน้า เรียกว่า การ
จัดหน้าอาร์ตเวิร์ก เพ่ือให้ได้อาร์ตเวิร์กตามแบบที่ผู้ออกแบบระบุ พร้อมจะส่งเป็นไฟล์ไปจัดวางหน้าเพ่ือท า
แม่พิมพ์ 
  2.1.3 งานพิสูจน์อักษร เป็นการตรวจสอบความถูกต้องของอาร์ตเวิร์กเกี่ยวกับการเรียงพิมพ์ 
ภาพประกอบและงานจัดวางองค์ประกอบหน้างานพิมพ์ให้ถูกต้องตามต้นฉบับและตามออกแบบไว้ 
  2.1.4 งานวางหน้า เป็นการน าหน้าอาร์ตเวิร์กแต่ละหน้ามาจัดเรียงหรือประกอบกันเพ่ือน าไป
จัดท าแม่พิมพ์ ในงานพิมพ์หนังสือ ลักษณะของการจัดท ารูปเล่มและขนาดของเครื่องพิมพ์ที่จะใช้พิมพ์จะเป็น
สิ่งที่ก าหนดว่าการจัดวางหน้างานของหนังสือบนแม่พิมพ์จะต้องวางในลักษณะใด ในงานพิมพ์ฉลากหรือบรรจุ
ภัณฑ์เป็นการวางแบบชิ้นงานเรียงต่อซ้ า ๆ เพ่ือให้ได้จ านวนชิ้นงานมากที่สุดบนแม่พิมพ์ในการพิมพ์แต่ละครั้ง 
โดยไม่เกิดปัญหากับงานหลังพิมพ์ 
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ภาพที่ 2.2 ตัวอย่างงานวางหน้าปกหนังสือ 

 

ภาพที่ 2.3 ตัวอย่างงานวางหน้าเนื้อในหนังสือ 
  2.1.5 งานท าแม่พิมพ์ เป็นการน าไฟล์ที่จัดวางหน้าเรียบร้อยแล้ว ไปจัดท าแม่พิมพ์ตามระบบ
การพิมพ์ที่จะใช้พิมพ์งานชิ้นนั้น ๆ แม่พิมพ์เป็นต้นแบบที่ใช้ในการผลิตสิ่งพิมพ์ออกมาให้ได้เนื้อความและภาพที่
ปรากฏบนงานพิมพ์ที่เหมือนกันและมีขนาดชิ้นงานพิมพ์ที่เท่ากันทุกชิ้น การผลิตสิ่งพิมพ์ที่ต้องการชิ้นงาน
จ านวนมาก ส่วนใหญ่จะพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ระบบที่ใช้แม่พิมพ์ ภายใต้การควบคุมที่ถูกต้อง แม่พิมพ์ที่ดีย่อม
น าไปสู่งานพิมพ์ที่มีคุณภาพดีด้วยเช่นกัน งานจัดท าแม่พิมพ์จึงเป็นขั้นตอนที่ต้องได้รับการใส่ใจและควบคุมเป็น
พิเศษ  
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2.1.6 งานปรู๊ฟสี ในกรณีที่เป็นงานพิมพ์หลายสี จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของสีต่าง ๆ 
ในงานที่พิมพ์ออกมาก่อนที่จะพิมพ์จริง เพ่ือให้ตรงตามข้อตกลงที่ระบุไว้ในขั้นตอนการออกแบบ หากผิดพลาด
จะได้แก้ไขให้ถูกต้องก่อนจะพิมพ์งานทั้งหมดออกมาตามจ านวนพิมพ์ที่ก าหนดไว้  

 
2.2 งานพิมพ์ เป็นขั้นตอนการท าให้เนื้อความและภาพประกอบที่เรียกรวมกันว่า “ภาพ (image)” 

ปรากฏบนวัสดุใช้พิมพ์ โดยการน าแม่พิมพ์ไปติดตั้งบนเครื่องพิมพ์เพ่ือพิมพ์ภาพบนวัสดุใช้พิมพ์ให้ได้ชิ้นงาน
พิมพ์เป็นแผ่นหรือม้วนตามแบบและจ านวนพิมพ์ที่ก าหนด กระบวนงานพิมพ์ของทุกระบบการพิมพ์
ประกอบด้วยการท างานพ้ืนฐานที่เหมือนกัน 3 งาน คือ งานเตรียมพร้อมพิมพ์ (make ready) งานปฏิบัติการ
พิมพ์และควบคุมคุณภาพการพิมพ์ และงานท าความสะอาดเครื่องพิมพ์ (ศุภณี เรียบเลิศหิรัญ 2557 และ ธีระ 
ปิยคุณากร 2548) 

  2.2.1 งานเตรียมพร้อมพิมพ์  เป็นการตรวจข้อก าหนดต่างๆ ของงานตามใบสั่งพิมพ์แต่ละงาน อาทิ 
ชนิดและปริมาณวัสดุทางการพิมพ์ ขนาดสิ่งพิมพ์ส าเร็จ จ านวนพิมพ์ ตลอดจนสิ่งที่จ าเป็นอ่ืน ๆ ที่ต้องใช้ในการ
พิมพ์งาน รวมถึงการปรับตั้งเครื่องพิมพ์และทดลองพิมพ์จนได้งานพิมพ์ที่มีคุณภาพ เพ่ือเตรียมการให้พร้อม
ก่อนที่จะพิมพ์งานจริง ขั้นตอนการท างานเตรียมพร้อมพิมพ์มีดังนี้ 
 1) การเตรียมวัสดุทางการพิมพ์ทั้งชนิดและปริมาณให้ถูกต้อง อาทิ จัดวางแม่พิมพ์ที่
บริเวณพ้ืนที่พิมพ์ตามขนาดและจ านวนที่ระบุในใบสั่งพิมพ์ การเตรียมวัสดุใช้พิมพ์ให้มีขนาดเหมาะสมกับขนาด
งานพิมพ์ส าเร็จและมีปริมาณเพียงพอ (รวมเผื่อเสีย) ที่จะใช้พิมพ์งานตามความต้องการ ถ้าเป็นกระดาษ การตัด
กระดาษป้อนพิมพ์ต้องค านึงถึงขนาดและแนวเกรน (แนวเส้นใยกระดาษ) ที่ต้องตรวจสอบให้ถูกต้องตามทิศ
ทางการป้อนพิมพ์ การเตรียมหมึกพิมพ์ทั้งสีและปริมาณให้เหมาะสมกับจ านวนพิมพ์และพ้ืนที่พิมพ์ของแต่ละสี
บนวัสดุใช้พิมพ์ การเตรียมติดตั้งผ้ายางและการผสมน้ ายาฟาวน์เทน ในกรณีที่พิมพ์ด้วยระบบการพิมพ์ออฟเซต
ลิโทกราฟี เมื่อเตรียมวัสดุทางการพิมพ์ให้พร้อมแล้ว ให้ล าเลียงเข้าสู่พ้ืนที่พิมพ์งาน  
 2)  การเตรียมเครื่องพิมพ์  มีขั้นตอนปลีกย่อยแตกต่างกันไปตามระบบการพิมพ์ โดยรวม
แล้วจะเป็นตรวจสอบและการปรับตั้งเครื่องพิมพ์ให้อยู่ในสภาพพร้อมที่จะพิมพ์งาน โดยใช้เวลาน้อยที่สุด และ
สูญเสียวัสดุในการทดลองพิมพ์น้อยที่สุด ตัวอย่างการเตรียมเครื่องพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่น เช่น                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

(1) การใส่หรือวางวัสดุที่จะใช้พิมพ์ อาทิ ตั้งกระดาษ หมึกพิมพ์ น้ ายาฟาวน์เทนที่ส่วน
ป้อนของเครื่องพิมพ์ การปรับตั้งการป้อนกระดาษเข้าส่วนพิมพ์ ให้ป้อนกระดาษทุกแผ่นเข้าฉากหน้าของ
เครื่องพิมพ์ในจังหวะที่สม่ าเสมอเหมือนกันทุกแผ่น การป้อนกระดาษเข้าพิมพ์ให้ป้อนกระดาษในทิศทางขวาง
เครื่องหรือขวางเกรนของกระดาษ เพราะเมื่อใดที่กระดาษยืด ก็สามารถชดเชยการยืดของกระดาษด้วยการเพ่ิม
หรือลดขนาดของเส้นรอบวงของโมผ้ายางหรือโมแม่พิมพ์ได้ การตรวจสอบคุณภาพของหมึกพิมพ์ กระดาษ 
และน้ ายาฟาวน์เทน 
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(2) การติดตั้งแม่พิมพ์ ผ้ายาง การปรับตั้งแรงกดต่าง ๆ ที่ส่วนพิมพ์ รวมทั้งการตรวจสอบ
ระบบท าชื้นและระบบหมึกเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนตรวจสอบที่ส าคัญ เช่น การปรับตั้งแรงกดของลูกกลิ้งหมึก 
ลูกกลิ้งน้ า โมแม่พิมพ์ โมผ้ายาง และโมกดพิมพ์ การตรวจสอบการจ่ายน้ ายาฟาวน์เทนและหมึกพิมพ์บน
แม่พิมพ์เพ่ือปรับและรักษาสมดุลของน้ ากับหมึกพิมพ์ การปรับปริมาณหมึกพิมพ์ให้สีงานพิมพ์ได้คุณภาพตามท่ี
ต้องการ การปรับต าแหน่งภาพที่พิมพ์ได้  และการตรวจสอบความตึงของผ้ายาง เป็นต้น 

(3) การปรับตั้งการรับชิ้นงานพิมพ์ที่ส่วนรับ การปรับตั้งการรองรับแผ่นพิมพ์ ให้ส่วนรับมี
การตบแผ่นพิมพ์ให้เรียงกันเป็นตั้งอย่างมีระเบียบ และการตรวจสอบหน่วยพ่นแป้ง ให้พ่นแป้งแล้ว ป้องกัน
ไม่ให้เกิดการซับหลังหรือเลอะหลังบนแผ่นกระดาษด้านที่ยังไม่พิมพ์ 

(4) การทดลองพิมพ์เพ่ือตรวจสอบและควบคุมคุณภาพในเบื้องต้นก่อนพิมพ์จริง เมื่อเริ่ม
เปิดเครื่องและทดลองเดินเครื่องพิมพ์ในระดับรอบความเร็วต่ า ให้สังเกตว่ามีเสียงหรือมีอะไรผิดปกติหรือไม่ จึง
เริ่มป้อนวัสดุใช้พิมพ์ ทดลองพิมพ์ และตรวจสอบคุณภาพสิ่ งพิมพ์  ในระหว่างทดลองพิมพ์ ช่างพิมพ์ต้องดึง
แผ่นพิมพ์ออกมาตรวจสอบ อาทิ ตรวจสอบคุณภาพสีของงานพิมพ์ว่าต าแหน่งเครื่องหมายกันเหลื่อมเสมอกัน
ทุกแผ่น การควบคุมการจ่ายหมึกพิมพ์และเทียบสีกับตัวอย่างสีและแผ่นปรู๊ฟสีที่ลูกค้าต้องการดูก่อนจนกว่าจะ
แน่ใจ แล้วค่อยพิมพ์จริงๆ หากยังไม่ได้คุณภาพ ต้องปรับตั้งใหม่จนกระทั่งได้แผ่นพิมพ์ที่มีคุณภาพตรงตาม
ต้องการ แสดงว่าเครื่องพิมพ์อยู่ในสภาพที่ปรับตั้งทุกส่วนถูกต้องพร้อมปฏิบัติงานพิมพ์จริง ทั้งนี้เพ่ือสร้างความ
มั่นใจแก่ผู้ปฏิบัติงานพิมพ์ว่า งานพิมพ์ที่ผลิตได้มีคุณภาพตรงตามที่ลูกค้าต้องการ และเดินเครื่องพิมพ์ในระดับ
ความเร็วรอบสูงตามปกติ  

2.2.2 งานปฏิบัติการพิมพ์และควบคุมคุณภาพการพิมพ์  ถือว่าเป็นขั้นตอนการท างานที่ส าคัญที่สุดใน
กระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ เพราะคุณภาพสิ่งพิมพ์ส าเร็จขึ้นกับการท างานพิมพ์เป็นส าคัญ เมื่อการเตรียมพร้อม
พิมพ์เสร็จแล้ว ก็มาถึงขั้นพิมพ์งานจริง ซึ่งประกอบด้วยงานที่ส าคัญ ดังนี้  
  1) การพิมพ์งาน ขณะท าการพิมพ์ ผู้ควบคุมเครื่องพิมพ์จะต้องควบคุมงานพิมพ์ให้ได้คุณภาพ
ตามข้อก าหนดอย่างสม่ าเสมอ  ชิ้นงานที่พิมพ์ได้อาจในรูปของแผ่นพิมพ์ ม้วนพิมพ์ หรือรูปทรง 3 มิติ ขึ้นกับ
ระบบการพิมพ์ จ านวนชิ้นงานพิมพ์ที่พิมพ์ได้ทั้งหมดหักด้วยส่วนที่เสียหรือไม่ได้คุณภาพตามที่ก าหนด จะเป็น
เพ่ือเข้าสู่ขั้นตอนการท างานหลังพิมพ์ต่อไป  
  โดยกลับนอก   เป็นค าที่ใช้ในโรงพิมพ์ส าหรับเรียก การพิมพ์ลงบนแผ่นพิมพ์ที่ใช้เพลท 2 ชุด 
พิมพ์ด้านหน้า 1 ชุด พิมพ์ด้านหลังอีกหนึ่งชุด กลับในตัว   เป็นค าที่ใช้ในโรงพิมพ์ส าหรับเรียก การพิมพ์ลงบน
แผ่นพิมพ์ที่ใช้เพลท 1 ชุด พิมพ์ด้านหน้าแล้วกลับกระดาษสลับข้างพิมพ์โดยด้านฟันจับกระดาษยังคงเป็นข้าง
เดียวกันกับด้านแรก วิธีนี้ท าให้แผ่นพิมพ์ 1 แผ่น ได้งาน 2 ชุดเหมือนกัน 
  2) การควบคุมคุณภาพงานพิมพ์  ช่างพิมพ์จ าเป็นต้องเอาใจใส่ในสิ่งต่อไปนี้ ได้แก่ ต าแหน่งภาพ
บนหน้างานพิมพ์ ความคมชัดของภาพพิมพ์ ความถูกต้องของสีที่พิมพ์ ความสม่ าเสมอของน้ าหนักสีในภาพที่
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พิมพ์ ความสะอาดของหน้างานพิมพ์ จ านวนพิมพ์ เป็นต้น  ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นขณะพิมพ์งานจะส่งผล
กระทบต่อคุณภาพงานพิมพ์ ซึ่งสิ่งที่ช่างพิมพ์ต้องตรวจสอบและควบคุมคุณภาพงานพิมพ์  ได้แก่  

(1) ต าแหน่งภาพพิมพ์ การพิมพ์งานแต่ละชิ้น ต าแหน่งของส่วนที่เป็นภาพจะต้องอยู่ใน
ต าแหน่งเดียวกันทุกชิ้นงาน มิฉะนั้นจะเกิดปัญหาการพิมพ์เหลื่อม สามารถแก้ปัญหาได้ด้วยการควบคุม
ต าแหน่งภาพพิมพ์โดยใส่เครื่องหมายตรวจสอบต าแหน่งภาพไว้นอกพ้ืนที่งานพิมพ์ ในกรณีพิมพ์หลายสี 
เครื่องหมายตรวจสอบต าแหน่งของทุกสีต้องทับกันสนิทพอดี 

(2) การพิมพ์ซ้อนทับ ในกรณีที่ต้องพิมพ์สีซ้อนทับ นอกจากแต่ละสีจะต้องซ้อนทับกันพอดี
โดยไม่เกิดการพิมพ์เหลื่อมแล้ว การจับตัวกันระหว่างหมึกพิมพ์ที่อยู่ชั้นล่างกับหมึกพิมพ์ที่พิมพ์ซ้อนทับในล าดับ
ถัดมาจะต้องดีด้วย จึงจะไม่เกิดการถอนหมึกพิมพ์สีที่พิมพ์ไว้ก่อน หรือปัญหาการจับหมึกกลับ (back 
trapping) มิฉะนั้นสีของภาพที่พิมพ์ได้จะเพ้ียนไปจากสีที่ต้องการ ทั้งนี้ล าดับการพิมพ์สีก่อนหลังต่างกันอาจท า
ให้สีที่พิมพ์ได้แตกต่างกันด้วยเช่นกัน โดยทั่วไปสีควรพิมพ์สีที่มีความเหนียวของหมึกเรียงล าดับจากมากไปน้อย  

(3) การปรับสมดุลน้ ากับหมึกให้เหมาะสม เพ่ือให้สีบนชิ้นงานพิมพ์มีสีเข้มสม่ าเสมอ  หาก
จ่ายปริมาณหมึกพิมพ์น้อยไป และ/หรือจ่ายน้ ายาฟาวน์เทนให้แม่พิมพ์มากเกินไป สีของงานพิมพ์จะดูซีด 
ในทางตรงกันข้าม  หากจ่ายหมึกพิมพ์ปริมาณมากเกินไป และ/หรือจ่ายน้ ายาฟาวน์เทนให้แม่พิมพ์น้อยเกินไป 
บริเวณส่วนภาพของงานพิมพ์ จะดูมืด การแห้งตัวของหมึกจะช้า และบริเวณไร้ภาพอาจติดเลอะหมึกพิมพ์ การ
ใส่แถบควบคุมคุณภาพการพิมพ์ตรงส่วนนอกพ้ืนที่งานพิมพ์จะช่วยควบคุมสมดุลน้ ากับหมึกได้ 

(4) ขนาดของเม็ดสกรีน การพิมพ์งานที่มีเม็ดสกรีน ช่างพิมพ์จ าเป็นต้องคอยตรวจสอบ
ขนาดของเม็ดสกรีนของภาพที่พิมพ์ให้มีขนาดสม่ าเสมอ ไม่เกิดอาการเม็ดสกรีนบวม (dot gain) หรืออาการ
เม็ดสกรีนกร่อน (dot lost) ซึ่งอาจเกิดจากสมดุลน้ ากับหมึกไม่เหมาะสม การปรับตั้งแรงกดพิมพ์ไม่ถูกต้อง 
หรือแม่พิมพ์เกิดการหลุดลอก เป็นต้น 

(5) การจัดการสีของงานพิมพ์  หนึ่งในจุดมุ่งหมายหลักของงานพิมพ์ คือ พิมพ์งานให้ได้สี
ตรงตามปรู๊ฟสีที่ตกลงกันไว้กับเจ้าของงาน และสีที่พิมพ์ได้เหมือนกันหมดทุกชิ้นงาน เนื่องจากมีหลายตัวแปรที่
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพสีของงานพิมพ์ ที่ส าคัญ ได้แก่  วัสดุใช้พิมพ์ หมึกพิมพ์ แม่พิมพ์ ผ้ายาง และ
เครื่องพิมพ์ การจัดการสีของงานพิมพ์เพ่ือควบคุมคุณภาพสีของหมึกบนชิ้นงานพิมพ์ให้ได้ผลที่สุด คือ วัสดุใช้
พิมพ์และหมึกพิมพ์ที่ใช้กับชิ้นงานปรู๊ฟกับชิ้นงานพิมพ์จริงต้องเหมือนกัน  

(6) ความสะอาดของภาพพิมพ์ งานพิมพ์ที่ดี ภาพพิมพ์ที่ได้ต้องสะอาด ปราศจากต าหนิ 
เช่น มีข้ีหมึกติดมาทั้งในส่วนที่เป็นบริเวณภาพและบริเวณไร้่ภาพ รอยขีดข่วน และรอยซับหลัง เป็นต้น 

2.2.3 การท าความสะอาดเครื่องพิมพ์เมื่อเสร็จงาน  เป็นขั้นตอนสุดท้ายเพื่อเตรียมพิมพ์งานชิ้นอ่ืนต่อ
หรือเลิกงาน  กรณีที่ต้องพิมพ์งานชิ้นอ่ืนต่อ ช่างพิมพ์จะล้างหมึกจากแม่พิมพ์ ลูกกลิ้งหมึก ตลอดจนโมหรือ
ชิ้นส่วนอ่ืนของเครื่องพิมพ์ระบบนั้นๆ ที่มีหมึกพิมพ์ติดค้างอยู่ จากนั้นจึงถอดแม่พิมพ์ออกจากเครื่องพิมพ์เพ่ือ
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น าไปเก็บรักษาตามกรรมวิธีของการพิมพ์แต่ละระบบ กรณีที่เป็นการเลิกงานประจ าวันจะต้องน าหมึกออกจาก
อ่างหรือรางหมึก ล้างท าความสะอาดลูกกลิ้งหมึก โมผ้ายาง และโมแม่พิมพ์ของทุกหน่วยพิมพ์ให้เรียบร้อย 

2.3 งานหลังพิมพ์ เป็นงานท าสิ่งพิมพ์ส าเร็จหลังจากวัสดุใช้พิมพ์ได้ผ่านการพิมพ์เป็นแผ่นพิมพ์หรือม้วน
พิมพ์แล้ว เพื่อให้ได้ชิ้นงานที่มีรูปลักษณ์โดยรวมขั้นสุดท้ายเป็นไปตามที่ออกแบบไว้ งานหลังพิมพ์มีความส าคัญ
ในด้านการเพ่ิมความสวยงาม เพ่ิมมูลค่า ดึงดูดความสนใจ ปกป้องสิ่งพิมพ์ เพ่ิมความทนทาน และอ านวยความ
สะดวกในการใช้  งานหลังพิมพ์ส าหรับการพิมพ์หนังสือและสิ่งพิมพ์ทั่วไปด้วยเครื่องพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่น 
แบ่งได้เป็น 2 ประเภทตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน คือ งานเปลี่ยนขนาดและรูปทรงให้กับสิ่งพิมพ์ และงาน
ตกแต่งผิวสิ่งพิมพ์ ดังนี้ (ธีระ ปิยคุณากร 2548 และ บุญชัย วลีธรชีพสวัสดิ์ 2548) 

2.3.1 งานเปลี่ยนขนาดและรูปทรง เป็นงานที่น าแผ่นพิมพ์มาท าให้มีขนาดหรือรูปทรงส าเร็จรูปตามที่
ต้องการ ได้แก่ งานตัด งานพับ งานเก็บเล่ม งานท าเล่ม และงานอัดตัดตามแม่แบบ 

(1) งานตัด เป็นงานเปลี่ยนขนาดและรูปทรงวัสดุใช้พิมพ์และสิ่งพิมพ์ให้มีขนาดตามต้องการเพ่ือการ
ผลิตหรือน าไปสู่การใช้งานในขั้นตอนต่อไป งานตัดเกี่ยวข้องกับการตัดวัสดุใช้พิมพ์ในขั้นตอนเตรียมพร้อมพิมพ์
เพ่ือป้อนเข้าสู่เครื่องพิมพ์ และในขั้นตอนหลังการพิมพ์เพ่ือแปรรูปแผ่นพิมพ์เป็นสิ่งพิมพ์ส าเร็จ ลักษณะงานตัด
แผ่นพิมพ์จ าแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ 

1)  งานตัดแบ่ง (cutting) ได้แก่ งานตัดแบ่งวัสดุใช้พิมพ์เพ่ือเตรียมป้อนพิมพ์ งานตัดแบ่งแผ่น
พิมพ์ให้มีขนาดชิ้นงานเล็กลงเท่ากับขนาดสิ่งพิมพ์ส าเร็จ หรือเป็นขนาดก่อนน าไปพับ การตัดต้องตรงต าแหน่ง
หรือแนวตัดที่ระบุไว้ แผ่นพิมพ์ที่ตัดต้องได้ฉาก  

2)  งานตัดเจียน (trimming) เป็นงานตัดเจียนขอบวัสดุใช้พิมพ์และแผ่นพิมพ์ออกไป เพื่อให้มีรอย
ตัดที่ได้ฉาก วัสดุใช้พิมพ์มีขนาดตามก าหนดที่จะป้อนพิมพ์ และแผ่นพิมพ์มีขนาดพร้อมใช้งานหรือมีขนาด
เท่ากับขนาดสิ่งพิมพ์ส าเร็จ เช่น นามบัตร โปสเตอร์ ใบปลิว  

งานตัดแบ่งและงานตัดเจียนดังกล่าว ใช้เครื่องตัดแบบใบมีดเดียว  ในกรณีงานตัดเจียนหนังสือ ใช้
เครื่องตัดแบบ 3 ใบมีด  เพราะเป็นงานตัดเจียนขอบหนังสือทั้งสามด้านให้เรียบ ได้แก่ ด้านหัว ด้านท้าย ด้าน
ปาก ยกเว้นด้านสัน เพ่ือให้เปิดอ่านได้ งานตัดเจียนหนังสืออาจตัดเจียนเนื้อในก่อนการท าเล่มแบบปกแข็ง ร้อย
สันเกลียวหรือเข้าห่วง หรือตัดเจียนหนังสือหลังจากที่ท าเล่มแล้ว ได้แก่ การท าเล่มแบบเย็บมุงหลังคาหรือเย็บ
อก เย็บสัน ไสสันทากาว เย็บกี่ และทากาวสัน แผ่นพิมพ์ที่เข้ามาสู่ขั้นตอนการตัด ต้องมีการใส่เครื่องหมายการ
ตัดไว้ให้ครบถ้วน ได้แก่ เครื่องหมายแสดงต าแหน่งและระยะขอบเจียน เครื่องหมายแสดงต าแหน่ งและระยะ
การตัดแบ่ง ทั้งนี้เพ่ือให้สามารถตัดได้ฉาก ตัดตรงต าแหน่งรอยตัด และตัดได้งานที่มีขนาดถูกต้อง มีคุณภาพดี 
สม่ าเสมอเท่ากันทุกแผ่น  

2.3.2 งานพับ  เป็นการพับแผ่นพิมพ์เพ่ือให้มีขนาดเล็กลงเท่ากับหรือใกล้เคียงกับขนาดของ
สิ่งพิมพ์ส าเร็จรูป และมีหลายหน้า อาจเป็นการพับครั้งเดียวหรือหลายครั้ง แนวการพับมีทั้งแนวขนานหรือ
แนวตั้งฉาก หรือผสมผสาน แผ่นพิมพ์บางประเภทที่ตัดเจียนขอบเรียบร้อยก่อนน ามาพับ เช่น การ์ดอวยพร 
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โบร์ชัวร์ และแผ่นพับ เป็นต้น เมื่อพับแล้ว ได้สิ่งพิมพ์ส าเร็จน าไปใช้งานได้ทันที การพับแผ่นพิมพ์ท าได้ทั้งใช้
เครื่องพับและพับด้วยมือที่อาศัยไม้เนียนซึ่งเป็นแท่งไม้เกลาผิวให้เรียบ ขนาดเหมาะมือ เป็นเครื่องมือช่วยใน
งานพับ เพ่ือให้พับได้เรียบร้อย การพับยกหนังสือนิยมใช้เครื่องพับเพราะพับได้ตรงต าแหน่ง เรียบร้อย และ
รวดเร็ว แต่การพับงานลักษณะพิเศษหรือซับซ้อนยังคงใช้การพับมือด้วยไม้เนียน 

 
ภาพที่ 2.4 ไม้เนียน 

รูปแบบของงานพับหลังพิมพ์สามารถแบ่งได้เป็น 3 รูปแบบ คือ 
1)  งานพับแบบหนึ่งรอยพับ (one direction fold) เป็นงานพับที่เรียบง่ายที่สุด เหมาะจะพับ

ด้วยมือ โดยอาศัยไม้เนียน ใช้กดรีดท ารอยพับบนแผ่นพิมพ์ให้เรียบตรง การพับ 1 ครั้ง ได้งานพิมพ์ 4 หน้า งาน
พับสามารถท าด้วยมือหรือด้วยเครื่องพับอัตโนมัติ งานพับหนึ่งรอยพับมักใช้กับขนาดแผ่นพิมพ์ที่ไม่ใหญ่มาก 
ส่วนมากไม่เกินขนาดเอ3 หากวัสดุใช้พิมพ์มีความหนามาก รอยพับจะไม่เรียบตรง ปริ แตกง่าย จ าเป็นต้องกด
เส้นท ารอยแนวพับ (scoring) ก่อนที่จะน ามาพับด้วยมือ จึงจะได้รอยพับที่เรียบและเป็นแนวตรง  

2) งานพับมากกว่าหนึ่งรอยพับ (multi direction fold) มี 3 แบบ ได้แก่ 
(1) งานพับแบบมุมฉาก (cross fold) เป็นงานพับสิ่งพิมพ์ที่ผ่านงานพับแบบหนึ่งรอยพับมา

ก่อน โดยแนวพับถัดไปจะท ามุม 90 องศากับแนวพับก่อนหน้านี้ งานพับมุมฉากสามารถพับด้วยมือหรือด้วย
เครื่องพับก็ได้ งานพับแบบมุมฉากเป็นลักษณะงานพับหนังสือยก ใช้วิธีพับครึ่งแผ่นพิมพ์ทบเข้าหากัน แล้วสลับ
พับครื่งทบเข้าหากันในแนวตั้งฉากกับแนวการพับครั้งก่อนหน้านั้น ยิ่งรอยพับมาก ขนาดหนังสือจะยิ่งเล็กลง 
งานพับมุมฉาก 1 ครั้งจะได้งาน 4 หน้า พับ 2 ครั้งได้ 8 หน้า พับ 3 ครั้ง ได้ 16 หน้า นิยมเรียกแผ่นพิมพ์ที่พับ
แบบนี้ว่า "ยก" (signature) ซึ่งยังไม่ได้ตัดเจียนให้เป็นขนาดส าเร็จ ยกพิมพ์ที่พับได้ จะเข้าสู่ขั้นตอนเก็บเล่ม ท า
เล่ม และตัดเจียน 3 ด้าน ให้เป็นหนังสือขนาดส าเร็จต่อไป การพับยกหนังสือที่ถูกต้อง เลขหน้าต้องเรียงล าดับ
ซึ่งข้ึนกับรูปแบบการวางหน้าในขั้นตอนงานก่อนพิมพ์ 

 
ภาพที่ 2.5 งานพับแบบมุมฉาก 

ที่มา: บุญชัย วลีธรชีพสวัสดิ.์ (2548). งานหลังพิมพ์ ใน เอกสารการสอนชุดวิชาความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการพิมพ์ (หน่วยท่ี 11). 
นนทบุรี: สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทยัธรรมาธริาช. หน้า 198. 
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ค. 

ภาพที่ 2.6  ก. รูปแบบการวางหน้าแบบกลับนอก ข. การพับเป็นยกพิมพ์ที่เรียงเลขหน้าถูกต้อง  
ค. การวางหน้าแบบกลับนอกบนหน้าจอด้วยโปรแกรมวางหน้า (imposition) 

ที่มา: บุญชัย วลีธรชีพสวัสดิ.์ (2548). งานหลังพิมพ์ ใน เอกสารการสอนชุดวิชาความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการพิมพ์ (หน่วยท่ี 11). 
นนทบุรี: สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทยัธรรมาธริาช. หน้า 222. 
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 (2) งานพับแบบขนาน (parallel fold) เป็นงานพับที่ขนานรอยพับไปเรื่อยๆ ไม่มีการหักหรือ
พับมุมฉาก เพ่ือให้ได้สิ่งพิมพ์ที่มีขนาดแคบ ยาว กะทัดรัด เหมาะกับงานประเภทโบรชัวร์ ใบปลิว แผนที่ และ
ฉลากยา สามารถแยกได้เป็นงานพับขนานแบบหีบเพลง งานพับขนานแบบแบ่งครึ่ง งานพับขนานแบบบาน
ประตู และงานพับขนานแบบจดหมาย 

 
ภาพที ่2.7 งานพับแบบขนาน 

 
(1) งานพับแบบผสม (combination fold) เป็นงานพับแบบขนานก่อนแล้วตามด้วยงานพับ

แบบมุมฉาก เหมาะกับงานประเภท แผ่นพับ แผนที่ และฉลากยา  
เครื่องพับอัตโนมัติ ท าการพับกระดาษโดยอาศัยสายพานและลูกกลิ้งในการป้อนและพับ มี

ตะแกรงเป็นตัวปรับตั้งระยะการพับ การพับด้วยเครื่องพับอัตโนมัติจะได้งานพับที่มีคุณภาพและท างานได้เร็ว 
สามารถพับได้หลายทบ และเมื่อพับหลายทบสามารถปรุรอยพับเพ่ือไล่อากาศออกจากรอยพับ ท าให้พับได้
แน่นและไม่เกิดรอยยับในมุมพับ 

2.3.3 งานเก็บเล่ม (collating)  เป็นงานหลังพิมพ์ส าหรับการท าหนังสือ เป็นการรวบรวมเนื้อใน
หนังสือที่พับเป็นยกพิมพ์และที่ตัดแบ่งเป็นแผ่นปลิวแล้ว น ามาตั้งกองจัดเรียงไว้แล้วเก็บรวมกันโดยจัด
เรียงล าดับให้ถูกต้องเป็นเล่มหนังสือ งานเก็บเล่มจึงสามารถจ าแนกได้เป็นงานเก็บเล่มยกพิมพ์และงานเก็บแผ่น
ปลิว 

1)  งานเก็บยกพิมพ์ เป็นงานเก็บเล่มหนังสือยก เพ่ือเก็บยกพิมพ์ต่างๆ ของเนื้อในหนังสือให้
เรียงล าดับต่อกันอย่างถูกต้องก่อนที่จะน าไปเข้าเล่ม ในงานเก็บเล่มยกพิมพ์เพ่ือท าหนังสือ สามารถแบ่งออกได้
สองลักษณะ คือ งานเก็บเล่มยกพิมพ์แบบสอด ได้เนื้อในที่น าไปท าเล่มหนังสือแบบเย็บมุงหลังคา และงานเก็บ
เล่มยกพิมพ์แบบซ้อน ส าหรับเศษยกที่เป็นแผ่นปลิว สามารถน ามาเก็บรวมกับยกพิมพ์แบบซ้อน ได้เนื้อในที่
น าไปท าเล่มหนังสือแบบไสสันทากาวหรือแบบเย็บกี่ งานเก็บยกพิมพ์ สามารถท าโดยใช้เครื่องเก็บเล่มอัตโนมัติ
หรือใช้พนักงานเก็บเล่มก็ได้ 
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      ก.          ข.  

ภาพที่ 2.8 ตัวอย่างรูปแบบการเก็บเล่ม ก. แบบสอด  ข. แบบซ้อน 
ที่มา: บุญชัย วลีธรชีพสวัสดิ.์ (2548). งานหลังพิมพ์ ใน เอกสารการสอนชุดวิชาความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการพิมพ์ (หน่วยท่ี 11). 
นนทบุรี: สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทยัธรรมาธริาช. หน้า 200. 
 

ตัวอย่างงานเก็บยกพิมพ์แบบสอดและแบบซ้อนที่ใช้พนักงานเก็บเล่ม ส าหรับยกพิมพ์เอกสารการสอน
เป็นการเก็บเล่มแบบซ้อน มีจ านวนกองที่ต้องตั้งเพ่ือเก็บทั้งหมดมีมากกว่าของแบบฝึกปฏิบัติ แต่ละกองมี
จ านวนชิ้นที่เก็บเท่ากับจ านวนพิมพ์ อาจแบ่งการเก็บเป็น 2 รอบ เช่น รอบที่ 1 กองที่ 1-19 รอบที่ 2 กองที่ 
20-36 แล้วค่อยน าส่วนที่เก็บ 2 รอบมารวมกันเป็น 1 เล่ม ส่วนยกพิมพ์แบบฝึกปฏิบัติ เป็นการเก็บเล่มแบบ
สอด เช่น มีจ านวนกองที่ต้องตั้งเพียงรอบเดียว เช่น 5 กอง แต่ละกองมีจ านวนชิ้นที่เก็บเท่ากับจ านวนพิมพ์ 
ก่อนเก็บเล่มต้องเตรียมตั้งกอง เรียงล าดับกองให้ถูกต้อง ทดลองเก็บเล่ม ตรวจสอบการเรียงล าดับกองและเลข
หน้าของเล่มให้ถูกต้องก่อน จึงเก็บจริงตามจ านวนพิมพ์ 
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เตรียมตั้งเรียงกองยกพิมพ์ รอบท่ี 1 จ านวน 18 กอง ทดลองเก็บเล่มแบบซ้อน รอบที่ 1 

ตรวจสอบความถูกต้องของการเรยีงยกและล าดับเลขหน้า เก็บเลม่แบบซ้อน รอบที่ 1 

  
ยกพิมพ์ที่เก็บเลม่แบบซ้อน รอบท่ี 1 (กองที่ 1-19)  

เพื่อรอเก็บรวมอีกครั้งกับชุดยกพิมพ์ท่ีเก็บรอบที่ 2 (กองที่ 20-36) เพื่อให้ครบเป็น 1 เล่ม 
ภาพที่ 2.9 ตัวอย่างงานเก็บเล่มแบบซ้อนของยกพิมพ์เอกสารการสอน  
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เตรียมกองยกพิมพ์ 

 
ตั้งเรียงกองยกพิมพ์ 

 

 
ทดลองเก็บเล่มแบบสอด 

ตรวจสอบความถูกต้องของการเรยีงยกและล าดับเลขหน้า 

   
เก็บเลม่แบบสอด 

ภาพที่ 2.10 ตัวอย่างงานเก็บเล่มแบบสอดของยกพิมพ์แบบฝึกปฏิบัติ  

2) งานเก็บแผ่นปลิว เป็นงานเก็บเล่มส าหรับแผ่นงานพิมพ์ขนาดเล็ก หรืองานพิมพ์ที่ได้รับการตัด
แบ่งเป็นหน้าสิ่งพิมพ์ส าเร็จก่อนที่จะน ามาเก็บเล่ม แผ่นปลิวที่ต้องการการเก็บเล่มมักจะเป็นแผ่นปลิวที่มีการ
เรียงล าดับหรือมีการเก็บชุด เช่น ฟอร์มใบเสร็จ และใบส าคัญชนิดต่างๆ เป็นต้น 

งานเก็บเล่มสามารถเก็บเล่มด้วยมือหรือด้วยเครื่องเก็บเล่มอัตโนมัติ งานเก็บเล่มด้วยมืออาศัย
ความช านาญของผู้เก็บเล่ม งานท าหนังสือที่มียอดสั่งพิมพ์ไม่สูงมาก มักเก็บเล่มด้วยมือ ส่วนงานเก็บเล่มด้วย
เครื่องเก็บเล่มอัตโนมัติท าได้รวดเร็วกว่า และอาจติดตั้งเป็นหน่วยเก็บเล่มที่ต่อพ่วงอยู่ในสายการผลิตของเครื่อง
ท าเล่มอัตโนมัติทั้งเครื่องไสสันทากาวและเครื่องเย็บมุงหลังคา 
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 2.3.4 งานท าเล่ม เป็นงานที่น ายกพิมพ์ของหนังสือหรือแผ่นปลิวที่เก็บและเรียงล าดับเลขหน้า
แล้ว มาท าเป็นรูปเล่มหนังสือหรือเข้าเล่มกับปกหนังสือ งานท าเล่มมีหลายแบบ ดังนี้ 

1)  แบบทากาว งานท าเล่มแบบนี้ใช้กาวในการยึดกระดาษแต่ละแผ่นไว้รวมกับปกให้เป็นเล่ม
หนังสือ มีทั้งใช้กาวร้อน (ต้องมีการหลอมกาวก่อนใช้งาน) และกาวเย็น โดยต้องมีการกรีดหรือไสเพ่ือตกแต่งสัน
หนังสือให้รับกาวได้ดี ช่วยให้กาวซึมเข้าไปในเนื้อกระดาษได้มากและยึดสันหนังสือไว้ได้แข็งแรง งานท าเล่ม
แบบทากาวมีทั้งแบบไสสันและแบบไม่ไสสัน การไสสันเพ่ือไสบริเวณสันของยกหนังสือออกไป ให้แผ่นงานแต่ละ
แผ่นติดกาว หากเนื้อในหนังสือเป็นแผ่นปลิวที่เก็บเล่มมาแล้ว ก็ไม่จ าเป็นต้องไสสัน สามารถทากาวได้เลย  

การท าเล่มแบบไสสันทากาวด้วยกาวร้อนและใช้เครื่องไสสันทากาวในการท าเล่ม เหมาะกับการ
ท าเล่มหนังสือที่มีจ านวนหน้ามาก วิธีการท าเล่มจะป้อนตั้งยกพิมพ์เนื้อในที่เก็บเล่มซ้อนกันเป็นเล่ม ๆ แล้วเข้ า
เครื่อง เพื่อเจียนหรือไสส่วนที่เป็นสันหนังสือออก แล้วทากาวร้อนที่สันด้วยลูกกลิ้งปาดกาวให้ทั่วลงในส่วนที่ถูก
เจียนออก แล้วจึงส่งต่อไปหุ้มปิดปก จะได้สันหนังสือที่เรียบร้อย ค่าใช้จ่ายในการท าเล่มไม่สูง และท าได้รวดเร็ว  
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การปรับตั้งเครื่องไสสันทากาว 
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การเตรียมแผ่นพิมพ์ปกเพ่ือป้อนเข้าเครื่องไสสันทากาว 

 
การไสสันทากาวจนไดต้ัวเลม่หนังสือออกมาที่ส่วนรับ 

ภาพที่ 2.11 การท างานไสสันทากาว 
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ภาพที่ 2.12 ตัวอย่างหนังสือที่ท าเล่มแบบไสสันทากาว 

 
  2) แบบเย็บ  เป็นการท าเล่มโดยน ายกพิมพ์ที่จัดเก็บเล่มเรียงไว้แล้วมาเย็บด้วยลวดหรือด้าย ซึ่ง

ส่วนใหญ่นิยมท ากัน 2 แบบ คือ เย็บมุงหลังคาหรือเย็บอก และเย็บกี่ ในที่นี้จะน าเสนอเฉพาะกระบวนการที่
เกี่ยวข้อง คือ การเย็บมุงหลังคา 

 การเย็บมุงหลังคา  ใช้เย็บเล่มหนังสือที่ไม่หนานัก การเก็บเล่มจะน างานที่ได้จากการพับยก
และเก็บเล่มแบบสอดเรียงกันให้ล าดับเลขหน้าถูกต้อง แล้วเย็บด้วยลวดโลหะหรือด้ายตรงกลางแนวรอยพับ 
จ านวนลวดหรือเข็มที่เย็บขึ้นกับขนาดของหนังสือตัวอย่างเช่น หนังสือขนาดA4 นิยมเย็บลวด 2 เข็ม ข้อดีของ
การท าเล่มแบบเย็บอก คือ ท าได้รวดเร็ว สามารถกางหนังสือออกได้เต็มที่ 180 องศา สันหนังสือสามารถกาง
ออกได้เหมือนสันหลังคาบ้าน การจัดหน้างานต้องเสร็จครบทุกหน้าก่อนจึงจะพิมพ์ได้เนื่องจากหน้าแรกกับหน้า
สุดท้ายจะอยู่บนแผ่นงานพิมพ์เดียวกัน การท าเล่มแบบเย็บมุงหลังคา  อาจเข้าเล่มเนื้อในกับปกหนังสือที่ใช้
กระดาษต่างจากเนื้อใน หรือเข้าเล่มเนื้อในกับปกหนังสือที่ใช้กระดาษเหมือนเนื้อในซึ่งพิมพ์รวมเป็นยกเดียวกัน 
ที่เรียกว่า “ปกในตัว” ก็ได้ ข้อจ ากัดของการเย็บมุงหลังคา คือ ไม่เหมาะกับหนังสือที่หนามาก 

   

ภาพที่ 2.13 การท างานท าเล่มแบบเย็บมุงหลังคาด้วยลวด 2 เข็ม   
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ภาพที่ 2.14 ตัวอย่างหนังสือที่ท าเล่มแบบเย็บมุงหลังคาด้วยลวด 2 เข็ม   
 

2.3.2 งานหลังพิมพ์เพื่อการตกแต่งผิว  เป็นงานที่ท าให้ผิวหน้าของสิ่งพิมพ์สวยงาม ดูดี หรือ
แปลกตาขึ้น ช่วยให้ผิวสิ่งพิมพ์คงทนต่อการขูดขีด ทนต่อความชื้น แสงแดด หรือสารเคมี ท าให้หมึกพิมพ์ไม่
หลุดลอกง่าย และช่วยเสริมให้สิ่งพิมพ์แข็งแรงขึ้น ส าหรับงานวิจัยนี้เกี่ยวข้องกับการเคลือบวาร์นิช โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

งานเคลือบวาร์นิช เป็นการท าให้ผิวของงานพิมพ์มันวาว ด้าน หรือมีลักษณะพิเศษ นอกจากนี้
ยังช่วยปกป้องผิวหน้าของงานพิมพ์จากการขูดขีด ทนทานต่อการฉีกขาด และเสริมความแข็งแรงให้กับชิ้นงาน
พิมพ์   

 งานเคลือบวาร์นิช เป็นงานที่ใช้น้ ายาเคลือบที่เรียกว่า วาร์นิช เคลือบบนผิวแผ่นพิมพ์หรือม้วน
พิมพ์ แล้วท าให้แห้ง คล้ายกับขั้นตอนการพิมพ์ งานเคลือบวาร์นิชอาจเป็นการเคลือบผิวทั้งหมดหรืองานเคลือบ
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เฉพาะจุดก็ได้ น้ ายาเคลือบวาร์นิชที่เลือกใช้ต้องสัมพันธ์กับระบบท าแห้ งของเครื่องเคลือบวาร์นิช ได้แก่ การ
แห้งตัวแบบปกติเม่ือสัมผัสกับอากาศ การแห้งตัวด้วยความร้อน และการแห้งตัวด้วยรังสียูวีซึ่งนิยมใช้มากที่สุด 

 
ภาพที่ 2.15 ตัวอย่างหนังสือปกแข็งทีป่กมีการตกแต่งผิวด้วยการเคลือบเฉพาะจุด  

  

3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ปัจจุบันหลายภาคส่วนทั้งภายในและต่างประเทศได้ให้ความสนใจการศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์
มากขึ้นโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 ปรัชญา เคียงประคอง และ อรัญ หาญสืบสาย (2553)  ได้ทดลองค านวณคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์ในการพิมพ์หนังสือ 1 เล่ม โดยพิจารณาตั้งแต่วัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่ง ไปจนถึงการก าจัดซาก
ว่าปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้การพิมพ์หนังสือเรื่อง "แรกเริ่มของสถาปัตยกรรมของสยาม
ประเทศ" ที่พิมพ์ที่โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นกรณีศึกษา พบว่าหนังสือเล่มดังกล่าวหนา 128 
หน้ า ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาทั้งสิ้น 1.3 กิโลกรัม โดยพิมพ์ออกมาทั้งสิ้นจ านวน 500 เล่ม 
และพบว่าการค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่ออุตสาหกรรมการพิมพ์ในประเทศไทยที่จะ
ได้รู้ว่ากระบวนการพิมพ์หนังสือหรือฉลากปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาปริมาณเท่าไหร่ และจะปรับปรุง
กระบวนการผลิตอย่างไรให้ลดก๊าซเรือนกระจกได้ และส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยลง  
 รจนีย์ ไชยศรี (2554) ได้ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต และวิเคราะห์
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์และซองพลาสติกชนิดพลอลิพรอพิลีน โดยใช้โปรแกรม 
SimaPro เวอร์ชัน 7.1 โดยวิธี IPCC 2007 GWP 100a ส าหรับการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์  ผลการศึกษา
พบว่าค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟต์และซองพลาสติกชนิดพลอลิพรอพิลีนมีค่า
เท่ากับ 47.3 และ 50.9 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ ต่อ 500 ซอง ตามล าดับ โดยการปลดปล่อยก๊าซเรือน
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กระจกส่วนใหญ่มาจากขั้นตอนการก าจัดซากด้วยวิธีการฝังกลบ แนวทางการปรับปรุงเพ่ือลดค่าคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์ของซองกระดาษ ได้แก่ การเพ่ิมสัดส่วนการรีไซเคิลกระดาษให้เป็น 100% และการเปลี่ยนแหล่งพลังงาน
มาเป็นพลังงานชีวมวล 
 Ana Cláudia Dias และ Luís Arroja (2554) ได้ศึกษา คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์
กระดาษ A4 โดยเปรียบเทียบค่าที่ได้ เมื่อใช้วิธีค านวนที่แตกต่างกัน 3 รูปแบบ ประกอบด้วย วิธีที่ (1) อ้างอิง
ตามมาตรฐาน ISO 14040/14044  วิธีที่  (2) อ้างอิงตามมาตรฐาน PAS วิธีที่  (3) อ้างอิงตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมกระดาษของยุโรป โดยค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระดาษ A4 ที่ใช้ในส านักงาน มีค่าเท่ากับ 4.64, 
4.74 and 4.29 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์ ตามล าดับ พบว่าทั้ง 3 วิธีค านวนค่าได้ใกล้เคียงกันและระบุขั้นตอนที่
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดได้สอดคล้องกัน คือ ขั้นตอนการเตรียมเยื่อกระดาษจากต้นยูคาลิปตัสและ
กระดาษส านักงาน และขั้นตอนการผลิตสารเคมีและเชื้อเพลิง โดยการทดลองยังไม่สามารถระบุความแตกต่าง
ที่ชัดเจนของ ทั้ง 3 วิธีได้ ต้องมีการตั้งข้อก าหนดเฉพาะ การก าหนดขอบเขตให้เฉพาะเจาะจงมากข้ึนในอนาคต 
โดยผลการศึกษาแสดงในภาพ 

 
ภาพที่ 2.16 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์กระดาษ A4 ได้ เมื่อใช้วิธีค านวนที่แตกต่างกัน 

  
 Subramanian Senthilkannan Muthu และคณะ (2554) ได้ศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ของสิ่งพิมพ์ประเภท ถุงช็อปปิ้งในประเทศ ฮ่องกง จีน และอินเดีย ที่ผลิตจากวัสดุ 4 ชนิด ได้แก่ กระดาษ 
พลาสติก ผ้าทอ และผ้าไม่ทอ โดยค านวณแบบ cradle to gate อ้างอิงตามมาตรฐาน IPCC 2007 โดยท าการ
ค านวญหาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อยออกมา ในระยะเวลา 20, 100 และ 500 ปีตามล าดับ 
พบว่า  ถุงช็อปปิ้งที่ไม่ได้ถูกใช้งานซ้ าและไม่ได้มีการจัดการซากอย่างเหมาะสมมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกที่สูงมาก เมื่อเทียบกับถุงที่ได้รับการจัดการซากอย่างเหมาะและถูกน ามาใช้ซ้ า ซึ่งมีปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกที่ต่ า เมื่อเทียบกับถุงที่ผ่านกระบวนการรีไซเคิล หรือน าไปผังกลบหลังจากการใช้ และเมื่อมี
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การใช้ถุงซ้ าจนไม่สามารถใช้ต่อได้ ควรน ามารีไซเคิล จะได้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ต่ ากว่าการน าไป
ฝังกลบ โดยผลการศึกษาแสดงในภาพ 

 

 
ภาพที่ 2.17 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของสิ่งพิมพ์ประเภท ถุงช็อปปิ้งในประเทศ ฮ่องกงจีนและอินเดีย 

 
 Guobao Song และคณะ (2558) ได้ศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการตีพิมพ์บทความ
ทางวิทยาศาสตร์ลงในวารสารวิชาการ กรณีศึกษา วารสารมหาวิทยาลัย ต้าเลียน ในประเทศจีน โดยการศึกษา
ครอบคลุมถึง การศึกษาปัจจัยในการวิจัย การดาวน์โหลดข้อมูล การอ่านเอกสาร การเขียนบทความเพ่ือตีพิมพ์ 
จากนั้นท าการเก็บข้อมูล และประมวลผลร่วมกับการใช้แบบจ าลองของมอนติคาร์โล การศึกษาพบว่า  การ
ตีพิมพ์บทความในวารสาร มีค่าคาร์บอนฟุตพรินท์เท่ากับ 5.44 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ โดยขั้นตอนการ
อ่านเอกสารผ่านหน้าจออิเล็กทรอนิกส์ เป็นขั้นตอนที่ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด รองลงมาคือ 
ขั้นตอนการเขียนบทความ และการสืบค้นข้อมูล ตามล าดับ โดยขอบเขตของการศึกษาแสดงในภาพ   
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           ภาพที่ 2.18 ขอบเขตการศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการตีพิมพ์บทความวิชาการ 
 
 เป็นที่น่าสนใจว่าสื่ออิเล็กทรอนิกส์ มีค่าค่าร์บอนฟุตพรินต์ที่มากกว่าสื่อสิ่งพิมพ์ คือ 4.24 
และ 13.5 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่านโยบายของมหาวิทยาลัยต้าเหลียน ในการ
จะเปลี่ยนเอกสารการสอนจากสื่อสิ่งพิมพ์เป็นสื่ออิเล็กทรอนิกส์ อาจจะต้องถูกแก้ไขและทบทวน  
 
 โดยสรุป งานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ ในผลิตภัณฑ์ต่างๆ และรูปแบบ
การศึกษาที่แตกต่างกัน ท าให้นักวิจัยได้เห็นแนวทางในการศึกษาได้ชัดเจนขึ้น ดังนั้น ผู้วิจัยจึงใช้ได้งานวิจัย
ทั้งหมดเพ่ือหาข้อสรุป เป็นแนวทางในการท าวิจัย ให้มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ 
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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
  

งานวิจัยนี้จะศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์โดยใช้หลักการประเมินวัฏจักชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life cycle 
assessment) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ กำรก ำหนดเป้ำหมำยและขอบเขต (Goal and Scope 
Definition) กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำร (Inventory Analysis) กำรประเมินผลกระทบ (Impact 
Assessment) และกำรแปลผล (Interpretation) โดย บทที่ 3 จะน ำเสนอเนื้อหำเกี่ยวกับ กำรก ำหนด
เป้ำหมำยและขอบเขต ตำมด้วย กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำร และใน บทท่ี 4 จะน ำเสนอเนื้อหำเกี่ยวกับ กำร
ประเมินคำร์บอนฟุตพริ้นท์ กำรแปลผล รวมทั้งแนวทำงในกำรลดค่ำคำร์บอนฟุตพริ้นท์ ซึ่งสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ของการวิจัยตามล าดับ 

        

 
ภำพที่ 3.1 ขั้นตอนการการศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

 
3.1 กำรก ำหนดเป้ำหมำยและขอบเขต 
3.1.1 เป้ำหมำย 

เป้าหมายของการศึกษาเพ่ือประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่เกิดขึ้นจากการบริการงานพิมพ์แบบออฟเซต 
พิจารณาในกลุ่มผลกระทบภาวะโลกร้อน (Global warming) เนื่องจากกิจกรรมภายในโรงพิมพ์มีความ
เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งการได้มาซึ่งพลังงานไฟฟ้ามาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล ท าให้เกิด
ก๊าซเรือนกระจก  
3.1.2 ขอบเขต 

3.1.2.1 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการบริการงานพิมพ์มีขอบเขตการประเมินแบบ Cradle-to-Gate 

(Business-to-Business : B2B) โดยพิจารณา 2 ช่วงวัฏจักรชีวิต ได้แก่ การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิต ซึ่ง
กิจกรรมการให้บริการงานพิมพ์จะครอบคลุมตั้งแต่ ขั้นตอนงานก่อนพิมพ์ ขั้นตอนงานพิมพ์ และขั้นตอนงาน
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หลังพิมพ์ ของเอกสารการสอนชุดวิชานโยบายสาธารณะและการวางแผน ประกอบด้วยเอกสารการสอนเล่ม 1 

เอกสารการสอนเล่ม 2 และแบบฝึกปฏิบัติ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้จะใช้ค าย่อ อ.1  อ.2 และ บฝ. แทน เอกสารการ
สอนเล่ม 1 เอกสารการสอนเล่ม 2 และแบบฝึกปฏิบัติ ตามล าดับ ดังภาพที่ 3.2 

 

 
ภำพที่ 3.2 ขอบเขตของการศึกษา 

 
ข้อมูลการผลิตสิ่งพิมพ์ของ อ.1 และ อ.2 เหมือนกัน ได้แก่ ขนาดรูปเล่ม จ านวนพิมพ์ มีจ านวนหน้า/

จ านวนยก ชนิดกระดาษเนื้อในและปก เนื้อในพิมพ์สีเดียว (ด า) ปกพิมพ์ 4 สี (C M Y K)* โดยแบบปกเหมือนกัน
แต่ต่างกันที่สีของปกและข้อความเฉพาะเล่มบนปก (เล่มที่  หน่วยที่) การเคลือบปก การพับ การเก็บเล่ม และ
การท าเล่ม ส าหรับข้อมูลการผลิตสิ่งพิมพ์ของ บฝ. แตกต่างจาก อ.1 และ อ.2 คือ จ านวนหน้ากับจ านวนยกท่ี
น้อยกว่า รูปเล่มแบบปกในตัวเพราะเนื้อในและปกพิมพ์โดยใช้กระดาษชนิดเดียวกัน การพับ การเก็บเล่ม และ
การท าเล่ม 

ดังตารางเปรียบเทียบข้อมูลการผลิตสิ่งพิมพ์ของ อ.1  อ.2 และ บฝ. ดังนี้ 
 

 

*หมำยเหตุ 
C = Cyan (สีน้ าเงินเขียว) 

M = Magenta (สีม่วงแดง) 

Y = Yellow (สีเหลือง) 

K = Black (สีด า) 
 

 
 
 
 

 
 



38 

 

ตำรำงท่ี  3.1  ข้อมูลการผลิตสิ่งพิมพ์ของเอกสารการสอนเล่ม 1 เอกสารการสอนเล่ม 2 และแบบฝึกปฏิบัติ   

ข้อมูลกำรผลิตสิ่งพิมพ ์ อ.1 อ.2 บฝ. 
ขนาดรูปเล่ม 7.5 X 10.25 นิ้ว  

(190 X 260 มิลลเิมตร) 
7.5 X 10.25 นิ้ว  
(190 X 260 มิลลเิมตร) 

7.5 X 10.25 นิ้ว  
(190 X 260 มิลลเิมตร) 

จ านวนพิมพ์ 5,000 เล่ม  5,000 เล่ม 5,000 เล่ม 
จ านวนหน้า  504 หน้า 504 หน้า 76 หน้า 
จ านวนยก 63 ยก  63 ยก  9.5 ยก 
สีที่พิมพ์เนื้อใน 1 สี (ด า) 1 สี (ด า) 1 สี (ด า) 
สีที่พิมพ์ปก 4 สี (C M Y K) 4 สี (C M Y K) 1 สี (ด า) 
ชนิดกระดาษเนื้อใน ปอนด์  70 แกรม ปอนด์  70 แกรม ปอนด์  70 แกรม 
ชนิดกระดาษปก อาร์ตการด์ 260 แกรม อาร์ตการด์ 260 แกรม ปอนด์  70 แกรม 
แม่พิมพ์เนื้อใน 
- ขนาด 
- การวางหน้า 
 
 
 
 
- จ านวนแม่พิมพ ์
 

ขนาดตัด 2 (790x1,030 มิลลิเมตร) 
กลับนอก 62 ยก (496 หน้า) 
กลับในตัว 1 ยก (8 หน้า)  
หน้าท่ี 497-504 
 
 
กลับนอก 62 แผ่น 
กลับในตัว 1 แผ่น 

ขนาดตัด 2 (790x1,030 มิลลิเมตร) 
กลับนอก 62 ยก (496 หน้า) 
กลับในตัว 1 ยก (8 หน้า)  
 
 
 
กลับนอก 62 แผ่น 
กลับในตัว 1 แผ่น 

ขนาดตัด 2 (790x1,030 มิลลิเมตร) 
กลับนอก  8 ยก (64 หน้า) 
กลับในตัว 1 ยก (8 หน้า)  
หน้าท่ี 27-30 และ 47-50   
กลับในตัว 0.5 ยก (4 หน้า)  
หน้าท่ี 25-26 และ 50-51   
กลับนอก 8 แผ่น 
กลับในตัว (8 หน้า) 1 แผ่น  
กลับในตัว (4 หน้า) 1 แผ่น 

แม่พิมพ์ปก  
- ขนาด 
- จ านวน 

 
ขนาดตัด 5 (525x459 มิลลิเมตร) 
4 แผ่น (C M Y K) 

 
ขนาดตัด 5 (525x459 มิลลิเมตร) 
4 แผ่น (C M Y K) 

- 

การพับเนื้อใน พับ 3  (496 หน้า/เล่ม)  
จ านวนแผ่นที่พับ 155,000 แผ่น  

พับ 3  (496 หน้า/เล่ม)  
 จ านวนแผ่นที่พับ 155,000 แผ่น  

พับ 3  (64 หน้า/เล่ม)  
  จ านวนแผ่นที่พับ 20,000 แผ่น  

พับ 2  (8 หน้า/เล่ม)  
จ านวนแผ่นที่พับ 5,000 แผ่น 

พับ 2  (8 หน้า/เล่ม)  
จ านวนแผ่นที่พับ 5,000 แผ่น 

ผ่า 2 พับ 2 (8 หน้า/เล่ม)  
จ านวนแผ่นที่พับ 5,000 แผ่น 

- - ผ่า 4 พับ 1 (4 หน้า/เล่ม)  
จ านวนแผ่นที่พับ 5,000 แผ่น 

การเคลือบปก เคลือบยูว ี เคลือบยูว ี - 
การเก็บเล่ม แบบซ้อน แบบซ้อน แบบสอด 
การท าเลม่ ไสสันทากาว ไสสันทากาว เย็บมุงหลังคาด้วยลวด 2 เข็ม 
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เอกสารการสอนเล่ม 1 
 

เอกสารการสอนเล่ม 2 
 

แบบฝึกปฏิบัติ 
 

ภำพที่ 3.3 ขอบเขตระบบของเอกสารการสอนชุดวิชานโยบายสาธารณะและการวางแผนที่ประกอบด้วย
เอกสารการสอนเล่ม 1 เอกสารการสอนเล่ม 2 และแบบฝึกปฏิบัติ  
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ทั้งนี้การศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นต์ครั้งนี้ไม่ครอบคลุมงานก่อนกระบวนการพิมพ์ขั้นตอนอ่ืน ๆ ที่เหลือ ซึ่ง
ไม่ได้ท าในโรงพิมพ์ และเป็นงานที่ส านักพิมพ์ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชได้ก าหนดไว้อยู่แล้วไม่ว่าจะเป็น 
(1) งานก าหนดแนวคิดเพ่ือผลิตสิ่งพิมพ์ กับ (2) งานศึกษากลุ่มเป้าหมายซึ่งเกี่ยวข้องกับการจัดพิมพ์สื่อสิ่งพิมพ์
ส าหรับนักศึกษาและผู้เรียนของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชเป็นหลัก (3) งานออกแบบเนื้อในเอกสารการ
สอนและแบบฝึกปฏิบัติที่ก าหนดไว้แล้วให้ท าในรูปแบบเดียวกันส าหรับทุกชุดวิชา และ (4) งานเตรียมเนื้อความ
กับงานเตรียมภาพประกอบ ซึ่งก็คือ งานเตรียมต้นฉบับซึ่งผู้เขียนและคณะกรรมการกลุ่มผลิตหรือกลุ่มปรับปรุง
ชุดวิชามีบทบาทรับผิดชอบพิจารณาและกลั่นกรองร่วมกันก่อนส่งมาท่ีส านักพิมพ์  

โดยขอบเขตระบบของเอกสารการสอนและแบบฝึกปฏิบัติชุดวิชานโยบายสาธารณะและการวางแผน
ครอบคลุมการท างานขั้นตอนต่าง ๆ ในกระบวนการผลิต อ.1 อ.2 และ บฝ.แสดงในภาพที่ 4.2 (ก) และ (ข) 
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ภำพที่ 3.4 (ก) รายละเอียดของขอบเขตระบบของเอกสารการสอนชุดวิชานโยบายสาธารณะและการวางแผน
ที่เอกสารการสอนเล่ม 1 เอกสารการสอนเล่ม 2  

 
 
 
 
 

 

(3) ขั้นตอนงำนหลังพิมพ์ เอกสำรกำรสอนเล่ม 1 เอกสำรกำรสอนเล่ม 2 

ตัดแบ่งแผ่นพิมพ์เนื้อใน พับแผ่นพิมพ์เนื้อใน เก็บเล่มยกพิมพ์เนื้อใน 

เคลือบแผ่นพิมพ์ปก ท าเล่มแบบไสสันทากาว ตัดเจียน 3 ด้าน

(2) ขั้นตอนงำนพิมพ์ เอกสำรกำรสอนเล่ม 1 เอกสำรกำรสอนเล่ม 2 

ตัดเจียนและตัดแบ่งกระดาษเนื้อในส าหรับป้อนพิมพ์ พิมพ์เนื้อใน พิมพ์ปก

(1) ขั้นตอนงำนก่อนพิมพ์ เอกสำรกำรสอนเล่ม 1 เอกสำรกำรสอนเล่ม 2 

เรียงพิมพ์และจัดหน้าท าอาร์ตเวิรก์เนื้อใน วางหน้าเนื้อใน ปรู๊ฟหน้าจอเนื้อใน 

ท าแม่พิมพ์เนื้อใน ออกแบบและจัดหน้าท าอาร์ตเวิร์กปก ท าแม่พิมพ์ปก พิมพ์ปรู๊ฟดิจิทัลปก 
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ภำพที่ 3.4 (ข) รายละเอียดของขอบเขตระบบของเอกสารการสอนชุดวิชานโยบายสาธารณะและการวางแผน  

เล่มแบบฝึกปฏิบัติ 
 
 
 
 
 

(3) ขั้นตอนงำนหลังพิมพ์เล่มแบบฝึกปฏิบัติ

ตัดแบ่งแผ่นพิมพ์เนื้อในรวมปกในตัว  พับแผ่นพิมพ์เนื้อในรวมปกในตัว เก็บเล่มยกพิมพ์เนื้อในรวมปกในตัว 
ท าเล่มแบบเย็บมุงหลังคาด้วยลวด 2 เข็ม ตัดเจียน 3 ด้าน

(2) ขั้นตอนงำนพิมพ์เล่มแบบฝึกปฏิบัติ

ตัดเจียนและตัดแบ่งกระดาษปกส าหรับป้อนพิมพ์ พิมพ์เนื้อในรวมปกในตัว

(1) ขั้นตอนงำนก่อนพิมพ์เล่มแบบฝึกปฏิบัติ

เรียงพิมพ์และจัดหน้าท าอาร์ตเวิร์กเนื้อในพร้อมปกในตัว วางหน้าเนื้อในพร้อมปกในตัว
การปรู๊ฟเนื้อในรวมปกในตัวแบบปรู๊ฟหน้าจอ ท าแม่พิมพ์เนื้อในรวมปกในตัว 
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จะเห็นได้ว่า ขอบเขตระบบของเอกสารการสอนชุดวิชานโยบายสาธารณะและการวางแผนทั้งสามเล่ม
ได้แก่ อ.1 อ.2 และ บฝ. ประกอบขั้นตอนการท างานใน 3 งานหลัก ได้แก่ งานก่อนพิมพ์ งานพิมพ์ และงานหลัง
พิมพ์ตามล าดับ 

ส าหรับขอบเขตระบบของเอกสารการสอนและแบบฝึกปฏิบัติชุดวิชานโยบายสาธารณะและการ
วางแผน ได้แก่ 

1) งำนก่อนพิมพ์ ประกอบด้วยงานก่อนพิมพ์ อ.1 และ อ.2 กับ งานก่อนพิมพ์ บฝ. ดังนี้  

ตำรำงท่ี 3.2 แสดงงานงานในกระบวนการพิมพ์เอกสารการสอนเล่ม 1 และเอกสารการสอนเล่ม 2 

งำนก่อนพิมพ ์อ.1 และ อ.2 มี 7 งำน  งำนก่อนพิมพ ์บฝ. มี 4 งำน 
1) การเรียงพิมพ์และจัดหน้าท าอาร์ตเวิร์กเนื้อใน  1) การเรียงพิมพ์และจัดหน้าท าอาร์ตเวิร์กเนื้อในรวมปกในตัว  
2) การวางหน้าเนื้อใน  2) การวางหน้าเนื้อในพร้อมปกในตัว  
3) การปรู๊ฟเนื้อในแบบปรู๊ฟหน้าจอ (soft proof)  3) การปรู๊ฟเนื้อในรวมปกในตัวแบบปรู๊ฟหน้าจอ  
4) การท าแม่พิมพ์เนื้อใน   4) การท าแม่พิมพ์เนื้อในรวมปกในตัว 
5) การออกแบบและจัดหนา้ท าอาร์ตเวิร์กปก   
6) การท าแม่พิมพ์ปก   
7) การปรู๊ฟปกแบบพิมพ์แผ่นปรู๊ฟดิจิทัล (hard proof)  

การท างานเรียงพิมพ์และจัดหน้าท าอาร์ตเวิร์กเนื้อในของเอกสารการสอนทั้ง 2 เล่ม กับงานจัดหน้า
อาร์ตเวิร์กเนื้อในรวมปกของแบบฝึกปฏิบัติ (หนังสือแบบปกในตัว) ด าเนินการตามรูปแบบการจัดหน้าที่ได้
ออกแบบและก าหนดไว้แล้วในคู่มือแบบแผนการบรรณาธิการฯ ซึ่งเป็นหน้าที่ของหน่วยจัดหน้าชุดวิชา ฝ่าย
จัดพิมพ์ โดยการท างานจัดหน้าท าอาร์ตเวิร์ก เป็นงานจัดการเนื้อความ อาทิ รูปแบบและขนาดตัวอักษรหรือ
ฟอนต์ (font) ระยะระหว่างบรรทัด ระยะย่อหน้า จ านวนคอลัมน์ ระยะระหว่างคอลัมน์ แล้วประกอบ
เนื้อความที่จัดการกับภาพประกอบทั้งที่เป็นภาพถ่าย ภาพวาดลายเส้น ภาพกราฟิก และภาพตกแต่ง ที่หน่วย
ศิลปะ ฝ่ายจัดพิมพ์จัดท าไว้ให้ส าหรับแต่ละหน้า โดยมีหน่วยบรรณาธิการ ฝ่ายวิชาการ ช่วยท างานพิสูจน์อักษร
และตรวจสอบความถูกต้องของอาร์ตเวิร์กแต่ละหน้าตามคู่มือแบบแผนการบรรณาธิการฯ ก่อนส่งไปวางหน้า
และท าแม่พิมพ์  

การท างานออกแบบและท าอาร์ตเวิร์กปกหนังสือของเอกสารการสอนทั้งสองเล่ม เป็นการออกแบบ
กราฟิกบนปกด้านนอกทั้งปกหน้า ปกหลัง รวมสันปก ให้เหมาะกับค าอธิบายชุดวิชา เนื้อหาหลักของชุดวิชา 
และโครงสร้างขนาดรูปเล่มของหนังสือ ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์รุ่น  Mac Pro PRT 37 (B2) (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 
0.4 kW) ทั้งนี้องค์ประกอบด้านกราฟิกบนปกเอกสารการสอนเล่ม 1 และเล่ม 2 อาทิ รูปแบบและขนาด
ตัวพิมพ์ ภาพประกอบต่าง ๆ นั้น ออกแบบให้เหมือนกัน แต่ก าหนดสีของปกให้แตกต่างกัน โดยเป็นหน้าที่ของ
หน่วยศิลปะ ฝ่ายจัดพิมพ์ การปรู๊ฟสีของปกเป็นหน้าที่ของผู้ออกแบบโดยเป็นการปรู๊ฟหน้าจอและมีการพิมพ์สี
เดียว (ด า) ขนาด A3 ด้วยเครื่องพิมพ์เลเซอร์รุ่น Lexmark W 850 แล้วส่งไปให้เจ้าหน้าที่พิสูจน์อักษร หน่วย
บรรณาธิการ ฝ่ายวิชาการเป็นผู้ปรู๊ฟข้อความและภาพ  
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การวางหน้าเนื้อในของ อ.1 อ.2 และ บฝ. สัมพันธ์กับการตัดแบ่งแผ่นพิมพ์ การพับแผ่นพิมพ์เป็นยก และ
การเก็บยกพิมพ์  

แผ่นพิมพ์เนื้อใน อ.1 และ อ.2 มีการวางหน้า 2 แบบ คือ 
- วำงหน้ำแบบกลับนอก 62 ยก (496 หน้า) ซึ่งไม่ต้องตัดแบ่ง แต่น าไปพับ 3 (พับมุมฉาก 3 ครั้ง) ได้เลย 
- วำงหน้ำแบบกลับในตัว ส าหรับยกก่อนยกสุดท้าย ที่มีการตัดแบ่งแบบผ่า 2 น าไปพับ ซึ่งหมายถึง การ

ตัดแบ่งแผ่นพิมพ์เนื้อในขนาดตัดสองท่ีวางหน้าแบบกลับในตัว แต่ละแผ่นผ่าครึ่งให้เป็นขนาดตัด 4 ไดจ้ านวน 2 
แผ่น แต่ละชิ้นมี 8 หน้า ได้แก่ หน้าที่มีเลขหน้าตั้งแต่ 481-488 น าแผ่นพิมพ์ที่ตัดแบ่งเป็นขนาดตัด 4 แล้วไป
เข้าเครื่องพับเพ่ือพับ 2 คือ พับแบบมุมฉาก 2 ครั้ง 

 
ก. วางหน้าแบบกลับนอก ยกแรก ขนาดตัด 2 จ านวน 16 หน้า หน้า 1-16 

 
ข. วางหน้าแบบกลับนอก ยกสุดทา้ย ขนาดตัด 2 จ านวน 16 หน้า หน้า 490-504 
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ค. วางหน้าแบบกลับในตัว ยกก่อนยกสุดท้าย ขนาดตัด 4 จ านวน 8 หน้า หน้า 481-488 

ภำพที่ 4.5 การวางหน้าเนื้อในของ อ.1 และ อ.2 

แผ่นพิมพ์เนื้อในรวมปก ของ บฝ. มีการวางหน้า 2 แบบ คือ 
- วำงหน้ำแบบกลับนอกขนำดตัด 2 8 ยก (64 หน้า) ไม่ต้องตัดแบ่ง   
- วำงหน้ำแบบกลับในตัว ได้แก่ แผ่นพิมพ์ขนาดตัด 2 น าไปพับ 3 โดยพับมุมฉาก 3 ครั้ง ที่น าไปตัด

แบ่งแบบผ่า 4 พับ 1 ซึ่งหมายถึง การตัดแบ่งแผ่นพิมพ์ให้เป็นขนาดตัด 5 จ านวน 4 ชิ้น แต่ละชิ้นมี 4 หน้า 
ประกอบด้วยหน้าที่มีเลขหน้า 25-26 และ 50-51 น าแผ่นพิมพ์ที่ตัดแบ่งเป็นขนาดตัด 5 แล้วไปเข้าเครื่องพับ
เพ่ือพับแบบ 1 รอยพับ (พับ 1 ครั้ง) และแผ่นพิมพ์ที่น าไปตัดแบ่งแบบผ่า 2 พับ 2 ได้เป็นขนาดตัด 4 จ านวน 
2 ชิ้น แต่ละชิ้นมี 8 หน้า ประกอบด้วยหน้าที่มีเลขหน้า 27-30 และ 47-50 น าแผ่นพิมพ์ที่ตัดแบ่งเป็นขนาดตัด 
4 แล้วไปเข้าเครื่องพับเพื่อพับ 2  

 
ก. วางหน้าแบบกลับนอก ยกแรก ขนาดตัด 2 จ านวน 16 หน้า หน้า 1-8, 69-76 
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ข. วางหน้าแบบกลับในตัว ยกที่ 4 ขนาด ตัด 5 ผ่า 4 พับ 1 จ านวน 4 หน้า หน้าท่ี 25, 26, 50, 51  

 
ค. วางหน้าแบบกลับในตัว ยกที่ 5 ขนาดตัด 4 ผ่า 2 พับ 2 จ านวน 8 หน้า หน้าท่ี 27-30, 47-50 

ภำพที่ 3.6 การวางหน้าเนื้อในของ บฝ. 
 

การวางหน้าเนื้อใน การปรู๊ฟเนื้อในแบบปรู๊ฟหน้าจอ การท าแม่พิมพ์เนื้อใน การออกแบบและจัดหน้าท า
อาร์ตเวิร์กปก และการท าแม่พิมพ์ปก มีรายละเอียดตามข้อมูลการผลิตสิ่งพิมพ์ของอ.1 อ.2 และ บฝ. ที่ระบุใน
ภาคผนวกท่ี 1  

เครื่องที่ใช้ในขั้นตอนงานก่อนพิมพ์ส าหรับการผลิต อ.1 อ.2 และ บฝ. ของชุดวิชานโยบายสาธารณะและ
การวางแผน ได้แก ่ 
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(1)  เครื่องคอมพิวเตอร์ รุ่น iMac (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.4 kW) และเครื่องพิมพ์เลเซอร์ สีเดียว (ด า) 
รุ่น LEXMARK (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 360 W)  ใช้ในการออกแบบและพิมพ์อาร์ตเวิร์กเนื้อในกับปกของ อ.1 และ 
อ.2 กับอาร์ตเวิร์กเนื้อในรวมปกของ บฝ. 

(2) เครื่องท าแม่พิมพ์อัตโนมัติ CTP (computer to plate) รุ่น HEIDELBERG Suprasetter 106 
(ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 54kW)  ใช้ในการท าแม่พิมพ์เนื้อใน การท าแม่พิมพ์ปก ของ อ.1 และ อ.2  กับ การท า
แม่พิมพ์เนื้อในรวมปกของ บฝ 

คุณลักษณะส าคัญของเครื่องท าแม่พิมพ์อัตโนมัติ CTP มีดังนี้ 
- เป็นเครื่องสร้างภาพบนแม่พิมพ์แบบ external drum ทีใ่ช้แหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์ชนิดให้ความร้อน 

(thermal laser) และต่อพ่วง (in line) กับเครื่องล้างแม่พิมพ์อัตโนมัติ 
- ต่อพ่วง (in line) กับเครื่องคอมพิวเตอร์ RIP Server และเครื่องคอมพิวเตอร์ส าหรับวางหน้าเพื่อท า

แม่พิมพ์พร้อมโปรแกรมวางหน้าหนังสือเล่มและงานพิมพ์สิ่งพิมพ์ทั่วไป (imposition program) เพ่ือท าแม่พิมพ์  
- ขนาดแม่พิมพ์ที่ใช้ ใหญ่สุดไม่น้อยกว่า 1140 x 930 มิลลิเมตร เล็กสุดไม่มากกว่า 450 x 370 

มิลลิเมตร 
- ขนาดพ้ืนทีส่ร้างภาพบนแม่พิมพ์ ใหญ่สุดไม่น้อยกว่า 1140 x 910 มิลลิเมตร เล็กสุดไม่มากกว่า 450 x 350 

มิลลิเมตร 
- ความหนาของแม่พิมพ์ระหว่าง 0.15 - 0.30 มิลลิเมตร 
- ความเร็วในการถ่ายแม่พิมพ์ไม่ต่ ากว่า 20 แผ่นต่อชั่วโมง  
- ความละเอียดในการถ่ายแม่พิมพ์ไม่น้อยกว่า 2400 จุดต่อนิ้ว ที่ขนาดภาพ 1020 x 700 มิลลิเมตร 

บนแม่พิมพ์ขนาด 1030 x 800 มิลลิเมตร 

   
เครื่องท าแม่พิมพอ์ัตโนมัต ิCTP 
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การป้อนแม่พิมพ์เพื่อสร้างภาพของเครื่องท าแม่พิมพ ์CTP 

 
เครื่องล้างแม่พิมพ์อัตโนมัต ิ

เครื่องคอมพิวเตอร์ RIP Server 

 
 เครื่องคอมพิวเตอรส์ าหรับวางหน้าพร้อมโปรแกรมวางหน้า 
และใช้ในการปรู๊ฟเนื้อใน ของ อ.1 และ อ.2 กับการปรู๊ฟเนื้อ
ในรวมปกของ บฝ. แบบปรู๊ฟหน้าจอ 

ภำพที่ 3.7 ชุดเครื่องท าแม่พิมพ์อัตโนมัติ CTP  รุ่น HEIDELBERG Suprasetter 106 

(3) เครื่องพิมพ์ดิจิทัลที่ใช้พิมพ์แผ่นปรู๊ฟปก อ.1 และ อ.2 เป็นเครื่องพิมพ์พ่นหมึกรุ่น EPSON 
STYLUS Pro 9900 (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1.0 kW) ที่พิมพ์ได้ 12 สี พร้อมตู้ไฟส าหรับตรวจสอบคุณภาพแผ่น
ปรู๊ฟ 

  

ภำพที่ 3.8 เครื่องพิมพ์พ่นหมึกรุ่น EPSON STYLUS Pro 9900 
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2) งำนพิมพ์ ประกอบด้วย งานพิมพ์ อ.1 และ อ.2 มี 3 งาน ได้แก่ 1) การตัดเจียนและตัดแบ่งกระดาษ
เนื้อในส าหรับป้อนพิมพ์ 2) การพิมพ์เนื้อใน และการพิมพ์ปก  และงานพิมพ์ บฝ. มี 2 งาน ได้แก่ 1) การตัด
เจียนและตัดแบ่งกระดาษปกส าหรับป้อนพิมพ์ และ 2) การพิมพ์เนื้อในรวมปก 

การตัดเจียนและตัดแบ่งกระดาษเนื้อใน อ.1 อ.2 และ บฝ. ส าหรับป้อนพิมพ์ ประกอบด้วยการตัดเจียน
ขอบกระดาษขนาดตัด 1 และตัดแบ่งเป็นขนาดตัด 2 ซึ่งเป็นขนาดป้อนพิมพ์  

การตัดเจียนและตัดแบ่งกระดาษปก อ.1 และ อ.2 ส าหรับป้อนพิมพ์ ประกอบด้วยการตัดเจียน
ขอบกระดาษขนาด 25 X 36 นิ้ว  และตัดแบ่งเป็นขนาดตัด 5 ซึ่งเป็นขนาดป้อนพิมพ์ 

การพิมพ์เนื้อใน อ.1 และ อ.2  การพิมพ์ปก อ.1 และ อ.2 และการพิมพ์เนื้อในรวมปก บฝ. มีจ านวนพิมพ์
ชนิดกระดาษ และสีของหมึกที่พิมพ์ตามข้อมูลการผลิตสิ่งพิมพ์ของอ.1 อ.2 และ บฝ. ที่ระบุในภาคผนวกท่ี 1 

เครื่องที่ใช้ในขั้นตอนงานพิมพ์ส าหรับการผลิต อ.1 อ.2 และ บฝ. ชุดวิชานโยบายสาธารณะและการ
วางแผน ได้แก่  

(1)  เครื่องตัดใบมีดเดี่ยวหรือเครื่องตัดด้านเดียว รุ่น Perfecta 115TS (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 10.0 kW)  ใช้
ในการตัดเจียนและตัดแบ่งกระดาษเนื้อในและปกส าหรับป้อนพิมพ์ คุณลักษณะส าคัญของเครื่องตัดใบมีดเดี่ยว 
รุ่น Perfecta 115TS มีดังนี้ ควบคุมและสั่งงานด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ผ่านหน้าจอแสดงผล LCD ขนาดไม่น้อยกว่า 
12 นิ้ว เป็นระบบสัมผัส (touch screen) สามารถตั้งโปรแกรมการตัดและเก็บข้อมูลได้ 

 
ภำพที่ 3.9 เครื่องตัดใบมีดเดี่ยว รุ่น Perfecta 115TS  

 

(2)  เครื่องพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่น 2 สี (2 หน่วยพิมพ์) ขนาดตัด 2 ใช้ในการพิมพ์เนื้อใน อ.1 และ อ.2 
กับการพิมพ์เนื้อในรวมปกของ บฝ. จ านวน 2 เครื่อง คือ เครื่องพิมพ์รุ่น HEIDELBERG Speedmaster SM 
102-2P (รหัสเครื่อง HH2) และ เครื่องพิมพ์รุ่น HEIDELBERG Speedmaster SX 102-2P (รหัสเครื่อง 
HH3) (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 30.0 kW) 
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 เครื่องพิมพ์ HH2 และ HH3 เป็นเครื่องพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่นที่มี 2 หน่วยพิมพ์ เรียงต่อกันใน
แนวนอน (unit type) โครงสร้างหน่วยพิมพ์เป็นแบบสามโม ได้แก่ โมแม่พิมพ์ โมผ้ายาง และโมกดพิมพ์ 
หน่วยพิมพ์ทั้งสองหน่วยสามารถพิมพ์ 2 สี บนกระดาษด้านเดียว (stringy) หรือ พิมพ์สีเดียวบนกระดาษสอง
ด้าน (perfecting โดยหน่วยพิมพ์ที่ 1 พิมพ์ด้านแรก แล้วส่งต่อไปที่ อุปกรณ์กลับกระดาษ คือ โมรับส่ง
กระดาษ (transfer cylinder) ที่มีอยู่ระหว่างหน่วยพิมพ์ที่ 1 และ 2 ช่วยกลับแผ่นพิมพ์อีกด้านหนึ่งที่ยังไม่
พิมพ์ขึ้นเพ่ือส่งเข้าพิมพ์ที่หน่วยพิมพ์ที่ 2 หน่วยป้อนกระดาษเป็นแบบซ้อนเหลื่อม ใช้ระบบหมึกแบบต่อเนื่อง
และระบบท าชื้นแบบต่อเนื่องที่ใช้แอลกอฮอล์ผสมในน้ ายาฟาวน์เทน ลักษณะงานพิมพ์เนื้อในส่วนใหญ่เป็น
งานพิมพ์ลายเส้นสีเดียว (ด า) ได้แก่ ตัวอักษรกับภาพประกอบลายเส้น และงานพิมพ์ภาพประกอบที่เป็นภาพ
สกรีนสีเดียว (ด า) 

เครื่องพิมพ์ HH2 (รุ่น HEIDELBERG Speedmaster SM 102-2P) มีคุณลักษณะส าคัญดังนี้ 
- พิมพ์ได้ 2 ระบบ คือ ระบบพิมพ์ด้านเดียวหรือหน้าเดียว 2 สี (stringy) และระบบพิมพ์สีเดียว 2 ด้าน

หรือ 2 หน้า (perfecting)  
- ขนาดกระดาษใหญ่สุด 28.35 x 40.16 นิ้ว (720 X 1020 มิลลิเมตร)    
- ขนาดกระดาษเล็กสุด พิมพ์หน้าเดียว 13.39 x 18.90 นิ้ว (340 X 480 มิลลิเมตร)  
- ขนาดกระดาษเล็กสุด พิมพ์ 2 หน้า 15.75 x 18.90 นิ้ว (400 X 480 มิลลิเมตร)  
- ขนาดแม่พิมพ์ 31.10 X 40.16 นิ้ว  (790 X 1030 มิลลิเมตร)  
- ความเร็วในการพิมพ์ 13,000 เที่ยวพิมพ์/ชั่วโมง 
- พ้ืนที่พิมพ์ใหญ่สุด 27.56 x 40.16 นิ้ว (700 X 1020 มิลลิเมตร)  
เครื่องพิมพ์ HH3 (รุ่น HEIDELBERG Speedmaster SX 102-2P) มีคุณลักษณะส าคัญเช่นเดียวกับ

เครื่องพิมพ์ HH2 ยกเว้นข้อต่อไปนี้ 
- ขนาดกระดาษเล็กสุด พิมพ์หน้าเดียว 15.75 X 18.90 นิ้ว   (400 X 480 มิลลิเมตร) 
- ความเร็วในการพิมพ์ 14,000 เที่ยวพิมพ์/ชั่วโมง 

 
โต๊ควบคุมคณุภาพและส่วนป้อน 

 
     ส่วนป้อนและส่วนพิมพ์แบบแนวนอน 2 หน่วยพิมพ ์



51 

 

 
ส่วนรับ 

 
ส่วนพิมพ์แบบแนวนอน 2 หน่วยพิมพ์ และส่วนรับ 

ภำพที่ 3.10 เครื่องพิมพ์ HH2 (รุ่น HEIDELBERG Speedmaster SM 102-2P)  

 
โต๊ะควบคมุคุณภาพ 

 
ส่วนป้อน 

 
โต๊ควบคุมคณุภาพและส่วนรับ  

ส่วนรับ  ส่วนพิมพ์แบบแนวนอน 2 หน่วยพิมพ ์ส่วนป้อน  
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ส่วนพิมพ์แบบแนวนอน 2 หน่วยพิมพ์ และส่วนป้อน  

ส่วนป้อน 
ภำพที่ 3.11 เครื่องพิมพ์ HH3 (รุ่น HEIDELBERG Speedmaster SX 102-2P)  

(3) เครื่องพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่น 4 สี (4 หน่วยพิมพ์) ขนาดตัด 5 ใช้ในการพิมพ์ปก อ.1 และ อ.2 คือ 
เครื่องพิมพ์รุ่น HEIDELBERG Speedmaster SX 52 (รหัสเครื่อง 5H) (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 30.0 kW) 

เครื่องพิมพ์ 5H เป็นเครื่องพิมพ์ออฟเซตป้อนแผ่น ส่วนพิมพ์มี 4 หน่วยพิมพ์ เรียงต่อกันในแนวนอน 
โครงสร้างหน่วยพิมพ์เป็นแบบสามโม ได้แก่ โมแม่พิมพ์ โมผ้ายาง และโมกดพิมพ์ หน่วยพิมพ์ทั้งสี่หน่วยสามารถ
พิมพ์ 4 สี ต่อเนื่องกัน บนกระดาษด้านเดียว หน่วยป้อนกระดาษเป็นแบบซ้อนเหลื่อม ใช้ระบบหมึกและระบบ
ท าชื้นแบบ Anicolor ที่ใช้แอลกอฮอล์ผสมในน้ ายาฟาวน์เทน ลักษณะงานพิมพ์ปกเป็นงานพิมพ์ภาพสกรีน
แบบสอดสี 4 สี ใช้หมึกพิมพ์ชุดสี่สี (process color: C M Y K) ที่ประกอบด้วยหมึกพิมพ์สีน้ าเงินเขียว (C, 
cyan) ม่วงแดง (M, magenta) เหลือง (Y, yellow) และด า (K, black)  

เครื่องพิมพ์ 5H (รุ่น HEIDELBERG Speedmaster SX 52) มีคุณลักษณะส าคัญ ดังนี้ 
- ระบบพิมพ์ด้าน/หน้าเดียว 4 สี  
- ขนาดกระดาษใหญ่สุด 14.57 X 20.47 นิ้ว (370 X 520 มิลลิเมตร)    
- ขนาดกระดาษเล็กสุด 4.13 X 5.71 นิ้ว (105 X 145 มิลลิเมตร) 
- พ้ืนที่พิมพ์ใหญ่สุด 14.17 X 20.47 นิ้ว (360 X 520 มิลลิเมตร) 
- ขนาดแม่พิมพ์ 18.07 X 20.67 นิ้ว  (459 X 525 มิลลิเมตร) 
- ความเร็วในการพิมพ์ 15,000 เที่ยวพิมพ์/ชั่วโมง 
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ส่วนรับ    ส่วนพิมพ์แบบแนวนอน 4 หน่วยพิมพ ์

        
                     ส่วนพิมพ์แบบแนวนอน 4 หน่วยพิมพแ์ละส่วนป้อน                                     ส่วนป้อน 
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โต๊ไฟส าหรับควบคุมการท างานและคุณภาพ ส่วนรับท่ีต่อกับส่วนพิมพ์แบบแนวนอน 4 หน่วยพิมพ ์

ภำพที่ 3.12 เครื่องพิมพ์ 5H (รุ่น HEIDELBERG Speedmaster SX 52) 

เครื่องพิมพ์ HH2 HH3 และเครื่องพิมพ์ 5H มีการติดตั้ง อุปกรณ์เสริมเพ่ือช่วยลดเวลาในการ
เตรียมพร้อมพิมพ์ ลดเวลาในการพิมพ์ และลดการสูญเสียกระดาษ และช่วยในการควบคุมคุณภาพงานพิมพ์ 
ได้แก่ อุปกรณ์ป้อนกระดาษต่อเนื่อง อุปกรณ์ตั้งขนาดกระดาษอัตโนมัติที่สั่งการจากกดปุ่มบนจอสัมผัสของ
โต๊ะควบคุมวิถีไกลได้ อุปกรณ์เปลี่ยน (ถอดและใส่) แม่พิมพ์กึ่งอัตโนมัติ อุปกรณ์ปรับปริมาณหมึกวิถีไกล 
ระบบท าชื้นแบบใช้แอลกอฮอล์ผสมในน้ ายาฟาวน์เทนที่จ่ายต่อเนื่องอัตโนมัติ อุปกรณ์ล้างผ้ายางอัตโนมัติ
ติดตั้งบนทุกหน่วยพิมพ์ และอุปกรณ์ล้างชุดลูกกลิ้งหมึกอัตโนมัติ อุปกรณ์เสริมเหล่านี้จึงช่วยให้การท างาน
เตรียมพร้อมพิมพ์ การพิมพ์ และการควบคุมคุณภาพรวดเร็วขึ้นมาก  

ระบบควบคุมการท างานของเครื่องพิมพ์เป็นระบบอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วย (1) ระบบควบคุมการ
ท างานวิถีไกล (2) จอภาพแสดงผลข้อมูลรายละเอียดการท างาน (3) หน่วยบันทึกข้อมูลงานพิมพ์ (4) โคมไฟให้แสง
สว่างมาตรฐาน (D50) ส าหรับดูสีงานพิมพ์ (5) อุปกรณ์ส ารองไฟส าหรับระบบควบคุมการท างานของเครื่องพิมพ์  
สามารถควบคุมการท างานของเครื่องพิมพ์ และแสดงสถานะข้อมูล ดังต่อไปนี้ (1) การควบคุมปริมาณการจ่าย
หมึก และสามารถปรับบริเวณการจ่ายหมึกเฉพาะพ้ืนที่ ( Ink Zone) (2) การก าหนดและควบคุมจ านวนแผ่น
พิมพ์ การควบคุมฉากข้างให้สอดคล้องกับข้อมูลขนาดกระดาษที่ ใช้พิมพ์ที่ป้อนข้อมูล (3) การปรับตั้งแรงกด
พิมพ์ให้สอดคล้องกับข้อมูลความหนาของกระดาษที่ป้อนข้อมูล (4) การปรับต าแหน่งโมแม่พิมพ์เพ่ือควบคุม
ต าแหน่งภาพพิมพ์ (register) ได้อย่างน้อย 3 ทิศทาง คือในแนวซ้าย–ขวา แนวบน–ล่าง และแนวทแยง 

3) งำนหลังพิมพ์ ประกอบด้วยงานหลังพิมพ์ อ.1 และ อ.2 กับ งานหลังพิมพ์ บฝ. ดังนี้ 
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ตำรำงท่ี 3.3 แสดงงานงานในกระบวนการพิมพ์แบบฝึกปฏิบัติ 

งานหลังพิมพ์ อ.1 และ อ.2 มี 6 งาน  งานหลังพิมพ์ บฝ. มี 5 งาน  
1) การตัดแบ่งแผ่นพิมพ์เนื้อใน  1) การตดัแบ่งแผ่นพิมพ์เนื้อใน  
2) การพับแผ่นพิมพ์เนื้อใน  2) การพับแผ่นพิมพ์เนื้อในรวมปก  
3) การเก็บเล่ม (เก็บยกพิมพ์เนื้อในแบบซ้อน)  3) การเก็บเล่ม (เก็บยกพิมพ์เนื้อในรวมปกแบบสอด)  
4) การเคลือบยูวแีผ่นพิมพ์ปก  - 
5) การท าเล่มแบบไสสันทากาว  4) การท าเล่มแบบเย็บมุงหลังคาดว้ยลวด 2 เข็ม 
6) การตัดเจียน 3 ด้าน 5) การตัดเจียน 3 ด้าน 

กำรตัดแบ่งและกำรพับแผ่นพิมพ์ แผ่นพิมพ์เนื้อใน อ.1 และ อ.2 ที่วางหน้าแบบกลับนอก 62 ยก (496 
หน้า) ไม่ต้องตัดแบ่ง ยกเว้นยกก่อนยกสุดท้าย มีการตัดแบ่งแบบผ่า 2 พับ 2 ซึ่งหมายถึง การตัดแบ่งแผ่นพิมพ์
เนื้อในขนาดตัดสองที่วางหน้าแบบกลับในตัว แต่ละแผ่นผ่าครึ่งให้เป็นขนาดตัดสี่ 2 ชิ้น แต่ละชิ้นมี 8 หน้า 
ประกอบด้วยหน้าที่มีเลขหน้าตั้งแต่ 481-488 น าแผ่นพิมพ์ที่ตัดแบ่งเป็นขนาดตัด 4 เพ่ือเตรียมส่งไปเข้าเครื่อง
พับเพื่อพับแบบมุมฉาก 2 ครั้ง  

แผ่นพิมพ์เนื้อใน บฝ. ที่วางหน้าแบบกลับนอก 8 ยก (64 หน้า) ไม่ต้องตัดแบ่ง แผ่นพิมพ์ที่ต้องตัดแบ่ง 
ได้แก่ แผ่นที่วางหน้าแบบกลับในตัว ตัดแบ่งแบบผ่า 2 พับ 2 ได้เป็นขนาดตัด 4 จ านวน 2 ชิ้น แต่ละชิ้นมี 8 
หน้า ประกอบด้วยหน้าที่มีเลขหน้า 27-30 และ 47-50 แผ่นพิมพ์ที่ตัดแบ่งเป็นขนาดตัด 4 แล้ว จะน าไปเข้า
เครื่องพับเพ่ือพับแบบมุมฉาก 2 ครั้ง และแผ่นที่วางหน้าแบบกลับในตัว ตัดแบ่งแบบผ่า 4 พับ 1 ซึ่งหมายถึง 
การตัดแบ่งแผ่นพิมพ์ให้เป็นขนาดตัด 5 จ านวน 4 ชิ้น แต่ละชิ้นมี 4 หน้า ประกอบด้วยหน้าที่มีเลขหน้า 25-26 
และ 50-51 แผ่นพิมพ์ที่ตัดแบ่งเป็นขนาดตัด 5 แล้ว จะน าไปเข้าเครื่องพับเพ่ือพับแบบ 1 รอยพับ (พับ 1 ครั้ง) 

กำรพับแผ่นพิมพ์ งานพับเป็นยกพิมพ์ใช้เครื่องพับอัตโนมัติ (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 3.8 kW) 
กำรเก็บเล่ม งานเก็บเล่มใช้พนักงานเก็บเล่ม โดยยกพิมพ์เอกสารการสอนเป็นการเก็บเล่มแบบซ้อน มี

จ านวนกองที่ต้องตั้งเพ่ือเก็บท้ังหมด 32 กอง ๆ ละ 5000 ชิ้น แบ่งการเก็บเป็น 2 รอบ รอบที่ 1 กองที่ 1-16 รอบ
ที่ 2 กองที่ 17-32 แล้วค่อยน าส่วนที่เก็บ 2 รอบมารวมกันเป็น 1 เล่ม ส่วนยกพิมพ์แบบฝึกปฏิบัติ เป็นการเก็บ
เล่มแบบสอด มีจ านวนกองที่ต้องตั้งเพ่ือเก็บท้ังหมด 6 กอง ๆ ละ 5000 ชิ้น 

   

ภำพที่ 3.13 งานเก็บเล่มแบบซ้อนของเอกสารการสอน  
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ภำพที่ 3.14 งานเก็บเล่มแบบสอดของแบบฝึกปฏิบัติ  
การท างานหลังพิมพ์ของปก อ.1 และ อ.2 ประกอบด้วยงานเคลือบแผ่นพิมพ์ปกด้วยน้ ายาเคลือบยูวีและ

ใช้เครื่องเคลือบยูวีอัตโนมัติ (เป็นงานที่จ้างท าจากภายนอก) งานตัดเจียนขอบแผ่นพิมพ์ปก แล้วน ายกพิมพ์เนื้อใน
ทีเ่ก็บเล่มแบบสอดแล้วกับแผ่นพิมพ์ปกที่เคลือบยูวีและตัดเจียนขอบแล้วไปท าเล่ม การท าเล่มเอกสารการสอนทั้ง
เล่ม 1 และเล่ม 2 ใช้วิธีไสสันทากาวด้วยเครื่องไสสันทากาว  ส่วนแบบฝึกปฏิบัติที่เป็นแบบปกในตัว น ายกพิมพ์
เนื้อในรวมปกที่เก็บเล่มแบบซ้อนไปท าเล่มแบบเย็บมุงหลังคา 2 เข็มด้วยลวด โดยใช้เครื่องเย็บลวดอัตโนมัติ 
จากนั้นจึงน าตัวเล่มเอกสารการสอนและแบบฝึกปฏิบัติไปตัดเจียน 3 ด้าน ด้วยเครื่องตัดแบบ 3 ใบมีด 

ยกพิมพ์เนื้อในเอกสารการสอนทีเ่ก็บเล่มแบบสอดแล้วกับแผ่นพิมพ์ปกท่ีเคลือบยูวีและตัดเจียนขอบแล้ว
ไปท าเล่ม การท าเล่มเอกสารการสอนทั้งเล่ม 1 และเล่ม 2  

เครื่องที่ใช้ในขั้นตอนงานหลังพิมพ์ส าหรับการผลิต อ.1 อ.2 และ บฝ. ชุดวิชานโยบายสาธารณะและการ
วางแผน ได้แก่  

1) เครื่องตัดใบมีดเดี่ยวหรือเครื่องตัดด้านเดียว รุ่น Perfecta 115TS  (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 10.0 kW)  
ใช้ในการตัดเจียนและตัดแบ่งแผ่นพิมพ์เนื้อในบางยกของ อ.1 และ อ.2 กับ แผ่นพิมพ์เนื้อในรวมปกบางยกของ 
บฝ.  

2) เครื่องพับ รุ่น Stahlfolder KH66/4KTL  (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 3.8 kW)  ใช้ในการพับแผ่นพิมพ์เนื้อ
ในของ อ.1 และ อ.2 ประกอบด้วยแผ่นพิมพ์ขนาดตัด2 ตัด 4 และ ตัด 5 กับแผ่นพิมพ์เนื้อในรวมปกของ บฝ. 
ขนาดตัด 2 และ ตัด 4  

เครื่องพับ รุ่น Stahlfolder KH66/4KTL มีคุณลักษณะส าคัญดังนี้  
- เป็นเครื่องพับกระดาษอัตโนมัติชนิดป้อนแผ่น  
- ขนาดกระดาษใหญ่สุดที่ป้อนพับ  
- ไม่น้อยกว่า 630 x 1000 มิลลิเมตร  
- สามารถพับกระดาษท่ีมีน้ าหนักพ้ืนฐานสูงสุดไม่น้อยกว่า 160 แกรม และต่ าสุดไม่มากกว่า 45 แกรม  
- ความเร็วในการพับสูงสุดไม่น้อยกว่า 180 เมตร/นาที  
- สามารถพับแบบผสมระหว่างแบบขนานและแบบตั้งฉาก  
- มีอุปกรณส์ าหรับปรุรอยพับกระดาษ 
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- มีระบบคอมพิวเตอร์ซึ่งสามารถปรับตั้งระยะการพับ ควบคุมและตรวจสอบการท างานของเครื่องพับ
บนหน้าจอแสดงผล 

 

  
ภำพที่ 3.15 เครื่องพับ รุ่น Stahlfolder KH66/4KTL 

3) เครื่องท าเล่มไสสันทากาว รุ่น Horizon System Binder SB-09S  (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 20.0 kW)  ใช้
ในการเข้าเล่มเนื้อในกับปก อ.1 และ อ.2 ด้วยวิธีการท าเล่มแบบไสสันทากาว  

เครื่องท าเล่มไสสันทากาว รุ่น Horizon System Binder SB-09S มีคุณลักษณะส าคัญดังนี้  
- ความเร็วเครื่องในการท าเล่มสูงสุด 4,000 เล่มต่อชั่วโมง  
- ความหนาหนังสือระหว่าง 1- 45 มิลลิเมตร  
- ขนาดปกเล็กสุด 135 x 220 มิลลิเมตร  
- ขนาดปกใหญ่สุด 400 x 660 มิลลิเมตร 
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ภำพที่ 3.16 เครื่องไสสันทากาว รุ่น Horizon System Binder SB-09S 

4) เครื่องท าเล่มแบบเย็บมุงหลังคาด้วยลวด รุ่น Saddle Stitcher Model S-450  (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 
0.7 kW) ใช้ในการเข้าเล่มเนื้อในรวมปกของ บฝ. ด้วยวิธีการท าเล่มแบบเย็บมุงหลังคาหรือเย็บอกด้วยลวด 2 เข็ม 
(ไม่มีข้อมูลคุณลักษณะของเครื่อง เนื่องจากเป็นเครื่องที่มีอายุการใช้งานนาน) 
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ภำพที่ 3.17 เครื่องท าเล่มแบบเย็บมุงหลังคาด้วยลวด รุ่น Saddle Stitcher Model S-450 

5) เครื่องตัด 3 ใบมีด หรือเครื่องตัดเจียน 3 ด้าน รุ่น Perfecta Circuit-F  (ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 10.0 kW) 
เป็นเครื่องตัดเจียนรูปเล่มหนังสือ แบบตัดสามด้านอัตโนมัติ มีคุณลักษณะส าคัญดังนี้ 

- ตัดเจียนรูปเล่มหนังสือขนาดเล็กสุด ตั้งแต ่105 X 145 มิลลิเมตรขึ้นไป  
- ตัดเจียนรูปเล่มหนังสือขนาดใหญ่สุด ไม่น้อยกว่า 300 X 360 มิลลิเมตร 
- ความหนาของหนังสือที่สามารถป้อนเข้าตัดได้ ไม่น้อยกว่า 90 มิลลิเมตร 
- ความเร็วสูงสุด ไม่น้อยกว่า 1500 รอบต่อชั่วโมง 
- ป้อนได้ทั้งแบบอัตโนมัติและแบบป้อนด้วยมือ 
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ภำพที่ 3.18 เครื่องตัด 3 ใบมีด รุ่น Perfecta Circuit-F 
 

3.1.2.2 ผลิตภัณฑ์ที่ศึกษำ 
เป็นการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพรินท์ของเอกสารการสอนและแบบฝึกปฏิบัติระดับปริญญาตรี ของ

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช กรณีศึกษาชุดวิชานโยบายสาธารณะและการวางแผน ที่ประกอบด้วย 
เอกสารการสอนเล่มที่ 1 จ านวน 504 หน้า เอกสารการสอนเล่มที่ 2 จ านวน 504 หน้า และแบบฝึกปฏิบัติ 
จ านวน  76 หน้า รวม 3 เล่ม  
3.1.2.3 หน่วยผลิตภัณฑ์ 

 (1) เอกสารการสอนเล่ม 1 หน่วยผลิตภัณฑ์คือ เล่มเอกสารจ านวน 1 เล่ม ขนาดพิมพ์ส าเร็จ 
7.5"x10.25" (190 x 260 มม.) เนื้อในใช้กระดาษปอนด์  70  แกรม  พิมพ์ 1 สี (สีด า)  จ านวน 504 หน้า (63 
ยก) ปกใช้กระดาษอาร์ตการ์ด  260  แกรม  พิมพ์  4  สีด้านเดียว  เคลือบยูวี ท าเล่มด้วยวิธีไสสันทากาว 
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(2) เอกสารการสอนเล่ม 2 หน่วยผลิตภัณฑ์คือ เล่มเอกสารจ านวน 1 เล่ม ขนาดพิมพ์ส าเร็จ 
7.5"x10.25" (190 x 260 มม.) เนื้อในใช้กระดาษปอนด์  70  แกรม  พิมพ์ 1 สี  (สีด า)  จ านวน 504 หน้า (63 
ยก) ปกใช้กระดาษอาร์ตการ์ด  260  แกรม  พิมพ์  4  สีด้านเดียว  เคลือบยูวี ท าเล่มด้วยวิธีไสสันทากาว  

(3) แบบฝึกปฏิบัติ หน่วยผลิตภัณฑ์ คือ เล่มแบบฝึกปฏิบัติ จ านวน 1 เล่ม ขนาดพิมพ์ส าเร็จ 
7.5"x10.25" (190 x 260 มม.) เนื้อในใช้กระดาษปอนด์ 70 แกรม พิมพ์ 1 สี (สีด า) จ านวน 76 หน้า (9.5 ยก) 
ปกเป็นแบบปกในตัว ท าเล่มด้วยวิธีเย็บมุงหลังคา 
3.1.2.4 กำรปันส่วน 

ในการศึกษาครั้งนี้มีการปันส่วนของแม่พิมพ์ออฟเซตที่ใช้ในกระบวนการพิมพ์หนังสือ เนื่องจากเป็น
การค านวณผลกระทบของหนังสือใช้หน่วยต่อ 1 เล่ม ซึ่งแม่พิมพ์สามารถน าไปใช้ในงานพิมพ์ได้จ านวน 3,000 
เที่ยวพิมพ์เป็นอย่างน้อย (เนื่องจากแม่พิมพ์สามารพิมพ์งานได้หลายเที่ยวพิมพ์แตกต่างกัน ดังนั้นใน PCR จึง
ก าหนดให้ค านวณโดยใช้ 3,000 เที่ยวพิมพ์ เพ่ือให้สามารถน าผลการทดลองมาเปรียบเทียบกันได้) ทั้งนี้มีปัจจัย
ขึ้นอ่ืนที่เกี่ยวข้องได้แก่ท าความสะอาดเครื่องจักรและเก็บรักษาแม่พิมพ์หลังใช้งาน ส าหรับพลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องจักรค านวณมาจากแผ่นป้ายติดเครื่องจักร (nameplate) หรือข้อมูลเฉพาะผลิตภัณฑ์ แล้วปันส่วนจาก
ฐานข้อมูลค่าไฟฟ้าที่ใช้จริงของโรงพิมพ์ย้อนหลัง 12 เดือน 
3.1.2.5 กำรรวบรวมข้อมูล 

การรวบรวมข้อมูลจะจัดเก็บตามข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก (องค์การมหาชน) ประกอบด้วย ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์การบริการสร้างสรรค์เนื้อหาส าหรับสื่อ
สิ่งพิมพ์ (PCR “Content Creation for Printing”) ก าหนดให้รวบรวมข้อมูลย้อนหลัง 12 เดือน ข้อก าหนด
เฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านบริการงานก่อนพิมพ์ (PCR “Prepress”) ก าหนดให้รวบรวมข้อมูลย้อนหลัง 12 เดือน 
และข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านบริการงานพิมพ์และหลังพิมพ์ (PCR “Press and Post Press”) 
ก าหนดให้รวบรวมข้อมูลช่วงการทดสอบงานพิมพ์และงานหลังพิมพ์ โดยแบ่งเป็นการพิมพ์ออฟเซตชนิดป้อน
แผ่นอย่างน้อย 2,500 แผ่น การเคลือบผิวและกระบวนการงานหลังพิมพ์รวบรวมอย่างน้อย 1,000 ชิ้นงาน     

ดังนั้นการศึกษานี้จึงรวบรวมข้อมูลจากบันทึกรายการเบิกใช้วัสดุและข้อมูลการทดสอบงานพิมพ์ของ
ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ตั้งแต่เดือนกันยายน 2558 ถึง กันยายน 2559 
โดยใช้ 2 แนวทางได้แก่ 

(1) การใช้ข้อมูลปฐมภูมิ ที่ได้จากการวัด การค านวนหรือการประมาณปริมาณวัตถุดิบและพลังงานที่
ใช้จริงในกระบวนการผลิตของโรงพิมพ์ 

(2) การใช้ข้อมูลทุติยภูมิ ที่ได้จาการสอบถามจากพนักงานหรือผู้ที่เกี่ยวข้องในกระบวนการผลิตนั้นๆ 
รวมทั้งข้อมูลสถิติท่ีจัดเก็บไว้ในแต่ละหน่วยงานของโรงพิมพ์ 
3.1.2.6 ข้อจ ำกัดในกำรศึกษำ 

การมีเวลาที่จ ากัดในการเก็บข้อมูลท าให้ไม่สามารถรวบรวมข้อมูลได้ครอบคลุมทั้งหมดได้ ดังนั้นข้อมูล
การใช้วัตถุดิบทรัพยากรและพลังงานที่รวบรวมได้ถือเป็นค่าเฉลี่ย ส าหรับข้อมูลที่ใช้ในการค านวณผลกระทบ
ด้านบริการ กรณปีริมาณการใช้หมึกพิมพ์ออฟเซต สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการพิมพ์ และพลังงานไฟฟ้าในแต่ละ
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งานมคีวามแตกต่างกัน และมีปัจจัยหลายอย่างมาเกี่ยวข้อง เช่น ขนาดงาน จ านวนตวัอักษรและภาพ ชนิด
กระดาษ น้ าหนักกระดาษและค่า FT ที่ไม่เท่ากันในแต่ละเดือน กรณหีมึกพิมพ์ดิจิตอลในเครื่องพิมพ์ไมส่ามารถ
เก็บปริมาณการใช้ได้โดยตรงเนื่องจากเป็นตลับทึบ และไม่สามารถน าออกมาชั่งน้ าหนักทุกครั้งที่มีการพิมพ์จึง
อาศัยการค านวณปริมาณหมึกท่ีใช้พิมพ์จากข้อมูลเฉพาะของผลิตภัณฑ์ กรณคีุณลักษณะเฉพาะของน้ าเสีย ที่ไม่
สามารถเก็บตัวอย่างไปตรวจวิเคราะห์ได้เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายสูง จึงใช้สัมประสิทธิ์ในฐานข้อมูลแทน  

 
3.2 กำรจัดท ำบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อม 

ขั้นตอนนี้เป็นการรวบรวมข้อมูลปริมาณการไหลของสารขาเข้าและสารขาออกที่เกี่ยวข้องกับงานที่
ศึกษาทั้งหมด โดยเก็บข้อมูล ณ ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ในช่วงเดือนกันยายน 2558 ถึง 
กันยายน 2559 ด าเนินการท าบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมตาม หน่วยกำรท ำงำน ที่ก าหนดไว้คือ เอกสารการ
สอนเล่ม 1 จ านวน 1 เล่ม เอกสารการสอนเล่ม 2 จ านวน 1 เล่ม และแบบฝึกปฏิบัติ จ านวน 1 เล่ม โดย
ด าเนินการตามแนวทางต่อไปนี้  

(1) วัตถุดิบและพลังงาน ในการผลิตเอกสารการสอนเล่ม 1 จ านวน 1 เล่ม เอกสารการสอนเล่ม 2 
จ านวน 1 เล่ม และแบบฝึกปฏิบัติ จ านวน 1 เล่ม ข้อมูลในส่วนนี้ได้จากการสอบถามผู้ปฏิบัติงานในโรงพิมพ์ 
โรงงานผลิตกระดาษ หมึก กาว และลวดเย็บ ที่ใช้ในการผลิตเอกสารการสอนและแบบฝึกปฏิบัติ  

(2) สินค้าทุนและการเก็บในคลังสินค้า ส าหรับการวิจัยนี้ ไม่ได้พิจารณาสินค้าทุนและการเก็บใน
คลังสินค้า ที่ใช้ในการผลิตเอกสารการสอน 

(3) บรรจุภัณฑ์ ส าหรับการวิจัยนี้ ไม่ได้พิจารณาบรรจุภัณฑ์ที่ใช้บรรจุกระดาษ หมึก กาว และลวดเย็บ 
ที่ใช้ในการผลิตเอกสารการสอน 

(4) การขนส่ง ส าหรับการวิจัยนี้ ได้พิจารณาการขนส่ง กระดาษ หมึกพิมพ์ แม่พิมพ์ กาว และลวดเย็บ 
ที่ ใ ช้ ในการผลิ ต เอกสารการสอน โ ดย เก็บข้ อมู ลด้ านระยะทางจากผู้ จั ดจ าหน่ าย ถึ ง โ รง พิมพ์
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช และระบุชนิดของรถ โดยก าหนดให้การเดินทางขากลับเป็นการขนส่งแบบรถ
เปล่าไม่มีการบรรทุก ตามข้อก าหนดใน PCR 
 ในขั้นตอนนี้จะแสดงบัญชีรำยกำรข้อมูล ส่วนตำรำงบันทึกข้อมูลแสดงไว้ใน ภำคผนวก 1 
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3.2.1 บัญชีรำยกำรข้อมูล  
ในขั้นตอนนี้จะแสดงบัญชีรายการข้อมูลของเอกสารการสอนเล่ม 1 เล่ม 2 และแบบฝึกปฏิบัติ ชุดวชิา

นโยบายสาธารณะและการวางแผน ตามแนวทางที่ได้ก าหนดไว้ในขอบเขตของระบบ โดยท าการระบุชนิดของ
สารขาเข้าและสารขาออกในแต่ละกระบวนการอย่างละเอียด ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

กรณีเอกสำรกำรสอนชุดวิชำนโยบำยสำธำรณะและกำรวำงแผนเล่ม 1 และ เล่ม 2  

1. บัญชีรำยกำรข้อมูลส่วนเนื้อในของเอกสำรกำรสอนชุดวิชำนโยบำยสำธำรณะและกำรวำงแผน
เล่ม 1 และ เล่ม 2 มีดังนี้ 

 
  

ต้นฉบับเนื้อใน 
  

  
 

  

กระดาษปอนด์  70 แกรม 
หมึกพิมพ์สีด า  
ไฟฟ้าเครื่องคอมพิวเตอร ์iMac 
ไฟฟ้าเครื่องพิมพ์ 
(เครื่องพิมพ์เลเซอร ์LEXMARK 360W) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ 

 

 
กำรเรียงพิมพ์และจัดหน้ำท ำอำร์ตเวิร์ก

เนื้อใน (รวมกำรปรู๊ฟ 3 คร้ัง) 
 

 
กระดาษพิมพ์เสีย 
 

  
 

 

  

  ไฟล์อารต์เวิร์กเนื้อในท่ีพร้อมวางหน้า 
 

  

ภำพที่ 3.19 บัญชีรายการข้อมลูการเรยีงพิมพ์และจดัหน้าท าอารต์เวิร์กเนื้อใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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ไฟล์อารต์เวิร์กเนื้อในท่ีพร้อมวางหน้า 
  

  
 

  

ไฟฟ้าเครื่องคอมพิวเตอร ์Apple Mac 
Pro ที่ต่อพ่วงกับเครื่องท าแม่พิมพ์ CTP) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ 

 
กำรวำงหน้ำเนื้อใน 

  
ไม่มีของเสยี 

  
 

 

  

  ไฟล์อารต์เวิร์กเนื้อในท่ีวางหน้าแลว้ 
 

  

ตำรำงที่ 3.20 บัญชีรายการข้อมลูการวางหน้าเนื้อใน 
 

 
  

ไฟล์อารต์เวิร์กเนื้อในท่ีวางหน้าแลว้  
  

  
 

  

ไฟฟ้าเครื่องคอมพิวเตอร ์Apple Mac 
Pro ที่ต่อพ่วงกับเครื่องท าแม่พิมพ์ CTP) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ 

 

 
กำรปรู๊ฟไฟล์อำร์ตเวิร์กเนื้อใน           

ที่วำงหน้ำแล้ว 
(ปรู๊ฟหน้ำจอ) 

 

 

 
 

ไม่มีของเสยี 

  
 

  

   
ไฟล์อารต์เวิร์กเนื้อในท่ีวางหน้าและ

ปรู๊ฟแล้ว พร้อมท าแม่พมิพ ์
 

  

ตำรำงที่ 3.21 บัญชีรายการข้อมลูการปรู๊ฟไฟล์อาร์ตเวริ์กเนื้อในท่ีวางหน้าแล้ว (ปรู๊ฟหน้าจอ) 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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  ไฟล์อารต์เวิร์กเนื้อในท่ีวางหน้าและ

ปรู๊ฟแล้ว พร้อมท าแม่พมิพ ์
 

  

  
 

  

 
แม่พิมพ ์
น้ ายาสรา้งภาพ (developer) 
กัมทาแม่พิมพ ์
น้ า (ใช้ผสมกับกัม) 
ไฟฟ้าเครื่องท าแม่พิมพ์ CTP 
(HEIDELBERG Suprasetter 106) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ 

 

 
 
 

กำรท ำแม่พิมพ ์
 
 

 

 
น้ าท้ิง 

  แม่พิมพ์ท่ีสร้างภาพแล้ว   
 

ตำรำงที่ 3.22 บัญชีรายการข้อมลูการท าแม่พมิพ์เนื้อใน 
 

 
 

 ตั้งกระดาษปอนด์ 70 แกรม 
ขนาด 31 X 43 นิ้ว 

  

  
 

  

ตั้งกระดาษปอนด์ 70 แกรม  
ขนาด 31 X 43 นิ้ว 
ไฟฟ้าเครื่องตดัใบมีดเดี่ยว 
(Perfecta 115TS) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

 

      
กำรตัดเจียนขอบกระดำษและ 

กำรตัดแบ่งเพ่ือใช้ป้อนพิมพ์เนื้อใน 
  

เศษขอบกระดาษ 
ที่ตัดเจียนทิ้ง 

 
   

ตั้งกระดาษปอนด์ 70 แกรม 
ที่ตัดได้ฉากแล้ว เป็นขนาดตัด 2 

(21.5 X 31 นิ้ว) พร้อมป้อนพิมพ์เนื้อใน 

  

ตำรำงที่ 3.23 บัญชีรายการข้อมลูการตดัเจยีนขอบกระดาษ 4 ด้าน และการตัดแบ่ง เพื่อใช้ป้อนพิมพ์เนื้อใน 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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แผ่นพิมพเ์นื้อในขนาดตดั 2 

 

 
ไม่มีของเสยี 

 

 
 

 
ไฟฟ้าเครื่องตดัใบมีดเดี่ยว 
(Perfecta 115TS) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

 

กำรตัดแบ่งแบบผ่ำ 2  

 

      

แผ่นพิมพเ์นื้อในขนาดตดัสี่ (8 หนา้) 
พร้อมป้อนพิมพ ์

ตำรำงที่ 3.24 บัญชีรายการข้อมลูการตดัแบ่งแผ่นพิมพ์เนื้อในเอกสารการสอน แบบผ่า 2 พับ 2 
 

 
  ตั้งกระดาษปอนด์ 70 แกรม              

ที่ตัดได้ฉากแล้ว เป็นขนาดตัด 2  
(21.5 X 31 นิ้ว) พร้อมป้อนพิมพ์เนื้อใน 

  

  
 

  

แม่พิมพ์ท่ีสร้างภาพแล้ว 
หมึกพิมพ์สีด า  
น้ ายาฟาวน์เทน 
ไฟฟ้าเครื่องพิมพ์ออฟเซตตัด 2 
(พิมพ์ 2 เครื่อง 
HEIDELBERG Speedmaster SM 102 
(HH2) และ SX 102 (HH3) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

 

 
 

กำรพิมพ์ออฟเซต 
 
 

 

 

กระดาษพิมพ์เสีย 
เศษหมึกพิมพ ์
น้ าท้ิง  
 

  แผ่นพิมพ์เนื้อใน   
 

ตำรำงที่ 3.25 บัญชีรายการข้อมลูการพิมพ์เนื้อใน 
 

 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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  แผ่นพิมพ์เนื้อใน 

 
  

  
 

  

ไฟฟ้าเครื่องพับ 
(Stahlfolder KH66/4KTL)  
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

 กำรพับ 
(ใช้เคร่ืองพับ) 

 เศษแผ่นพิมพ์เนื้อใน 
 

  
 

  

  ยกพิมพ์เนื้อใน  
(แผ่นพิมพ์เนื้อในท่ีพับแล้ว) 

  

 
ตำรำงที่ 3.26 บัญชีรายการข้อมลูการพับ 

 

 
   

ยกพิมพ์ (แผ่นพิมพ์เนื้อในที่พับแลว้) 
 

  

  
 

 

  

ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ  

กำรเก็บเล่มแบบซ้อน 
(ใช้พนักงำนเก็บเล่ม) 

 
 

เศษยกพิมพ์ 
 

  
 

 

  

  ยกพิมพ์เนื้อในท่ีเก็บเลม่แล้ว   
 

 
ตำรำงที่ 3.27 บัญชีรายการข้อมลูการเก็บเลม่แบบซ้อน 

 

 

 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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 2. บัญชีรำยกำรข้อมูลส่วนปกของเอกสำรกำรสอนชุดวิชำนโยบำยสำธำรณะและกำรวำงแผนเล่ม 1 และ 
เล่ม 2 

 
  

แนวคิดการออกแบบปกจาก
คณะกรรมการกลุม่ผลิตชุดวิชา 

  

  
 

  

กระดาษปอนด์ 80 แกรม ขนาด A3 
(อ. 1 และ อ.2 รวม 2 แผ่น) 
ไฟฟ้าเครื่องคอมพิวเตอร ์ 
ไฟฟ้าเครื่องพิมพ์เลเซอร ์สีเดียว (ด า) 
รุ่น LEXMARK 360W  
ไฟฟ้าแสงสว่าง ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ 

 

 
กำรออกแบบและท ำอำร์ตเวิร์กปก 

 
 

ไม่มีของเสยี 

  
 

ไฟล์อารต์เวิร์กปก  
แผ่นพิมพ์ปรู๊ฟอารต์เวิร์ก (สีด า) 

 

  

ตำรำงที่ 3.28 บัญชีรายการข้อมลูการออกแบบและท าอารต์เวิร์กปก 
 

 
  

ไฟล์อารต์เวิร์กปก 
  

 
แม่พิมพ ์
น้ ายาสรา้งภาพ (developer) 
ไฟฟ้าเครื่องท าแม่พิมพ ์CTP 
(HEIDELBERG Suprasetter 106) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ 

 

 

 

กำรท ำแม่พิมพ์ออฟเซต 

 

 

 
น้ าท้ิง  

 

แม่พิมพ์ปก 

 
ตำรำงที่ 3.29 บัญชีรายการข้อมลูการท าแม่พมิพ์ปก 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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ไฟล์อารต์เวิร์กปก 

 
กำรปรู๊ฟปก 

(พิมพ์แผ่นปรู๊ฟดิจิทัล)  

 

แผ่นพิมพ์ปรู๊ฟดิจิทลั (ปก)  
 

 
ไม่มีของเสยี 

กระดาษอาร์ตมัน 190 แกรม 
หมึกพิมพ์พ่นหมึกสีส่ี C M Y K  
ไฟฟ้าเครื่องพิมพ์พ่นหมึกที่พิมพ์แผ่น
ปรู๊ฟปก (EPSON STYLUS Pro 9900) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ 

ตำรำงที่ 3.30 บัญชีรายการข้อมลูการปรู๊ฟปก (พิมพ์แผ่นปรู๊ฟดิจิทัล) 
 
 

 
 

 
ตั้งกระดาษอาร์ตการ์ด 260 แกรม 

ขนาด 25 X 36 นิ้ว 
  

  
 

  

ไฟฟ้าเครื่องตดัด้านเดียว 
(Perfecta 115TS) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

 

 
กำรตัดกระดำษป้อนพิมพ์ปก 

 

 

 

เศษขอบกระดาษ 
ที่ตัดเจียนทิ้ง 

  
 

  

  ตั้งกระดาษท่ีตดัได้ฉากแล้ว  
เป็นขนาดตดั 5 (13.25 X 18 นิ้ว)  

พร้อมป้อนพิมพ์ปก 

  

 
ตำรำงที่ 3.31 บัญชีรายการข้อมลูการตดักระดาษป้อนพิมพ์ปก 

 
 
 
 
 
 
 

 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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ตั้งกระดาษท่ีตดัได้ฉาก เป็นขนาดตัด 5 
(13.25 X 18 นิ้ว) พร้อมป้อนพิมพ์ปก 

 

 

 

แม่พิมพ์ปก 
หมึกพิมพ์ออฟเซตสีส่ี C M Y K  
น้ ายาฟาวน์เทน 
ไฟฟ้าเครื่องพิมพ์ออฟเซตตัด 5 (5H) 
HEIDELBERG Speedmaster SX 52  
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

กำรพิมพ์ออฟเซต 
 

 
แผ่นพิมพ์ปก 

กระดาษพิมพ์เสีย 
เศษหมึกพิมพ ์
น้ าท้ิง  

 

     
ตำรำงที่ 3.32 บัญชีรายการข้อมลูการพิมพ์ปก 

 

 
  แผ่นพิมพ์ปก   
  

 
  

น้ ายาเคลือบยูวี ฐานน้ า 
ไฟฟ้าเครื่องเคลือบแผ่นพิมพ์ปก 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

 

 
กำรเคลือบปก 

 
 

เศษแผ่นพิมพ์ปก 
ส่วนเผื่อเสียที่เคลือบ
เกินจ านวนพิมพ์)  

  
 

  

   
แผ่นพิมพ์ปกที่เคลือบแล้ว 

  
 
 
 

ตำรำงที่ 3.33 บัญชีรายการข้อมลูการเคลือบปก 

 

 

 

 

 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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3. บัญชีรำยกำรข้อมูลส่วนกำรท ำเล่มของเอกสำรกำรสอนชุดวิชำนโยบำยสำธำรณะและกำรวำงแผนเล่ม 
1 และ เล่ม 2 

 
 

 

ยกพิมพ์เนื้อในท่ีเก็บเลม่แล้ว 
+ 

แผ่นพิมพ์ปกที่เคลือบแล้ว 

 

 

 
 

 

เม็ดกาว EVA (กาวฮอตเมลต์)  
ไฟฟ้าเครื่องท าเล่มไสสันทากาว 
(Horizon System Binder SB-09S) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
 

กำรท ำเล่มแบบไสสันทำกำว  
(ใช้เคร่ืองไสสันทำกำว) 

 

เศษยกพิมพ์เนื้อใน
ที่เก็บเล่มแล้ว 
เศษแผ่นพิมพ์ปกที่
เคลือบแล้ว 
 

 เล่มสิ่งพิมพ์ส าเร็จ (หนังสือ)  
ที่ยังไม่ตัดเจียน 3 ด้าน 

 

   
ตำรำงที่ 3.34 บัญชีรายการข้อมลูการไสสันทากาว 

 

 
  เล่มสิ่งพิมพ์ (หนังสือ)  

ที่ยังไม่ตัดเจียน 3 ด้าน 
  

  
 

  

ไฟฟ้าเครื่องตดัเจียน 3 ด้าน 
(Perfecta Circuit-F) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

 
กำรตัดเจียน 3 ด้ำน 

 

เศษกระดาษจากท่ี
ตัดเจยีนทิ้งขอบ 3 
ด้านของเล่มหนังสือ 

  
 

  

  เล่มสิ่งพิมพ์ส าเร็จ 
(หนังสือท่ีตัดเจียน 3 ด้านแล้ว) 

  
 

 

ตำรำงที่ 3.35 บัญชีรายการข้อมลูการตดัเจยีน 3 ด้าน 

 
 
 
 
 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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กรณีแบบฝึกปฏิบัติชุดวิชำนโยบำยสำธำรณะและกำรวำงแผน (บฝ.) 
บัญชีรายการข้อมูลส่วนเนื้อในรวมปกของแบบฝึกปฏิบัติชุดวิชานโยบายสาธารณะและการวางแผน มีดังนี้ 

 
  ต้นฉบับเนื้อในรวมปก   
  

 
  

กระดาษปอนด์  70 แกรม 
หมึกพิมพ์สีด า  
ไฟฟ้าเครื่องคอมพิวเตอร ์iMac 
ไฟฟ้าเครื่องพิมพ์ 
(เครื่องพิมพ์เลเซอร ์LEXMARK 360W) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ 

 
กำรเรียงพิมพ์และจัดหน้ำท ำอำร์ตเวิร์ก
เนื้อในรวมปก (รวมกำรปรู๊ฟ 3 คร้ัง) 

 

 
กระดาษพิมพ์เสีย 
 

   
ไฟล์อารต์เวิร์กเนื้อในท่ีวางหน้าแลว้ 

 

  

ตำรำงที่ 3.36 บัญชีรายการข้อมลูการเรียงพิมพ์และจัดหนา้ท าอารต์เวิร์กเนื้อในรวมปก 
 

 
  ไฟล์อารต์เวิร์กเนื้อในท่ีพร้อมวางหน้า 

 
  

  
 

  

ไฟฟ้าเครื่องคอมพิวเตอร ์Apple Mac 
Pro ที่ต่อพ่วงกับเครื่องท าแม่พิมพ์ CTP) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ 

 
กำรวำงหน้ำเนื้อใน 

 
ไม่มีของเสยี 

  
 

 

  

  ไฟล์อารต์เวิร์กเนื้อในท่ีวางหน้าแลว้   
   

 
 
 

 

ตำรำงที่ 3.37 บัญชีรายการข้อมลูการวางหน้าเนื้อใน 
 
 
 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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  ไฟล์อารต์เวิร์กเนื้อในรวมปกท่ีวางหน้าแล้ว  

 
 

  
 

  

ไฟฟ้าเครื่องคอมพิวเตอร ์Apple Mac 
Pro ที่ต่อพ่วงกับเครื่องท าแม่พิมพ์ CTP) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ 

 

 
กำรปรู๊ฟไฟล์อำร์ตเวิร์กเนื้อใน           
ที่วำงหน้ำแล้ว (ปรู๊ฟหน้ำจอ)   

 
ไม่มีของเสยี 

 

  
 

 

  

  ไฟล์อารต์เวิร์กเนื้อในรวมปกท่ีวางหน้าและ
ปรู๊ฟแล้ว พร้อมท าแม่พมิพ ์

  

   
 

  

ตำรำงที่ 3.38 บัญชีรายการข้อมลูการปรู๊ฟไฟล์อาร์ตเวริ์กเนื้อในรวมปกที่วางหน้าแล้ว (ปรู๊ฟหน้าจอ) 
 

 
  ไฟล์อารต์เวิร์กเนื้อในรวมปกท่ีวางหน้าและ

ปรู๊ฟแล้ว พร้อมท าแม่พมิพ ์
 

  

  
 

  

แม่พิมพ ์
น้ ายาสรา้งภาพ (developer) 
กัมทาแม่พิมพ ์
น้ า (ใช้ผสมกับกัม) 
ไฟฟ้าเครื่อง CTP 
(HEIDELBERG Suprasetter 106) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ 

 
กำรท ำแม่พิมพ ์

  
น้ าท้ิง 

  
 

 

  

  แม่พิมพ์ท่ีสร้างภาพแล้ว   
 

ตำรำงที่ 3.39 บัญชีรายการข้อมลูการท าแม่พมิพ์เนื้อในรวมปก 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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ตั้งกระดาษปอนด์ 70 แกรม 
ขนาดตัด 1 (31 X 43 นิ้ว) 

  

  
 

  

ตั้งกระดาษปอนด์ 70 แกรม  
ขนาด 31 X 43 นิ้ว 
ไฟฟ้าเครื่องตดัด้านเดียว 
(Perfecta 115TS) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

 

 
กำรตัดเจียนขอบกระดำษป้อนพมิพ ์

เนื้อใน 
 

 

เศษขอบกระดาษ 
ที่ตัดเจียนทิ้ง 

  
 

 

  ตั้งกระดาษปอนด์ 70 แกรม 
ที่ตัดได้ฉากแล้ว เป็นขนาดตัด 2  
(21.5 X 31 นิ้ว) พร้อมป้อนพิมพ ์

 

ตำรำงที่ 3.40 บัญชีรายการข้อมลูการตดัเจยีนขอบกระดาษ 4 ด้าน เพื่อป้อนพิมพ์เนื้อในรวมปก 
 

 

ไฟฟ้าเครื่องตดัใบมีดเดี่ยว 
(Perfecta 115TS) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง  

แผ่นพิมพเ์นื้อในขนาดตดัสอง 

 

 

กำรตัดแบ่งแบบผ่ำ 2 และ แบบผ่ำ 4 

 

 

แผ่นพิมพเ์นื้อในขนาดตดัสี่ (8 หนา้) 
และ ขนาดตดัห้า (4 หน้า)  

พร้อมป้อนพิมพ ์

 

ไม่มีของเสยี 
 

ตำรำงที่ 3.41 บัญชีรายการข้อมลูการตดัแบ่งแผ่นพิมพ์เนื้อในแบบฝึกปฏิบัติ แบ่งเป็นแบบผ่า 2 พับ 2 และแบบผ่า 4 พับ 1 
 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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ตั้งกระดาษปอนด์ 70 แกรม              
ที่ตัดได้ฉากแล้ว เป็นขนาดตัด 2  

(21.5 X 31 นิ้ว) พร้อมป้อนพิมพ์ปก 

  

  
 

  

แม่พิมพ์ท่ีสร้างภาพแล้ว 
หมึกพิมพ์สีด า  
น้ ายาฟาวน์เทน 
ไฟฟ้าเครื่องพิมพ์ออฟเซต 
(HEIDELBERG Speedmaster SM 
102 รหัสเครื่อง HH2) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

 
กำรพิมพ์ออฟเซต 

 

กระดาษพิมพ์เสีย 
เศษหมึกพิมพ ์

น้ าท้ิง 
 

  
 

  

  แผ่นพิมพ์เนื้อในรวมปก   

ตำรำงที่ 3.42 บัญชีรายการข้อมลูการพิมพ์เนื้อในรวมปก 
 

 
  แผ่นพิมพ์เนื้อในรวมปก   
  

 
  

 
ไฟฟ้าเครื่องพับ 
(Stahlfolder KH66/4KTL) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

 
กำรพับ 

(ใช้เคร่ืองพับ) 

 
เศษแผ่นพิมพ์เนื้อใน 
 

  
 

  

  
ยกพิมพ์เนื้อในรวมปก  

(แผ่นพิมพ์เนื้อในรวมปกที่พับแล้ว) 

  

     

ตำรำงที่ 3.43 บัญชีรายการข้อมลูการพับ 
 
 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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  ยกพิมพ์เนื้อในรวมปก  

 (แผ่นพิมพ์เนื้อในรวมปกที่พับแลว้) 
  

  
 

  

ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ  

 
กำรเก็บเล่มแบบสอด 
(ใช้พนักงำนเก็บเล่ม) 

 
 

เศษยกพิมพ์ 
 

  
 

  

  ยกพิมพ์เนื้อในรวมปกที่เก็บเล่มแล้ว   

 
ตำรำงที่ 3.44 บัญชีรายการข้อมลูการเก็บเลม่แบบสอด 

 

 
  ยกพิมพ์เนื้อในรวมปกที่เก็บเล่มแล้ว   

 
  

 
  

ไฟฟ้าเครื่องเย็บลวด 
(Saddle stitcher Model S-450) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
ไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศ 

 

 
กำรท ำเล่ม 

แบบเย็บมุงหลังคำ 2 เช็ม ด้วยลวด  
(ใช้เคร่ืองเย็บลวด) 

 

 

 
 

เศษยกพิมพ์ 
 

  
 

  

  เล่มสิ่งพิมพ์ (หนังสือแบบปกในตัว)  
ที่ยังไม่ตัดเจียน 3 ด้าน 

  
 

 
ตำรำงที่ 3.45 บัญชีรายการข้อมลูการท าเล่มแบบเย็บมุงหลังคาด้วยลวด 

 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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  เล่มสิ่งพิมพ์ (หนังสือแบบปกในตัว)  

ที่ยังไม่ตัดเจียน 3 ด้าน 
  

  
 

  

ไฟฟ้าเครื่องตดัเจียน 3 ด้าน 
(Perfecta Circuit-F) 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
 

 

 
กำรตัดเจียน 3 ด้ำน 

 

เศษกระดาษจากท่ี
ตัดเจยีนทิ้งขอบ 3 
ด้านของเล่มหนังสือ 

  
 

  

  เล่มสิ่งพิมพ์ส าเร็จ 
(หนังสือแบบปกในตัวที่ตัดเจยีน 3 ด้านแล้ว) 

  

     

ตำรำงที่ 3.46 บัญชีรายการข้อมลูการตดัเจยีน 3 ด้าน 

 
หมำยเหตุ ตำรำงบันทึกข้อมูลแสดงไว้ใน ภำคผนวก 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัตถุดิบและทรัพยากรช่วยการผลิต การผลิต
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บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

การวิจัยเรื่อง คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช: กรณีศึกษา ชุด
วิชา นโยบายสาธารณะและการวางแผน ในบทที่ 4 นี้ ได้น าเสนอผลการข้อมูลวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  (1) 
ศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช กรณีศึกษาชุดวิชา นโยบาย
สาธารณะและการวางแผน (2) แนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในกระบวนการผลิตเอกสารการสอนของ 
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช กรณีศึกษาชุดวิชานโยบายสาธารณะและการวางแผน โดยมีผลการวิเคราะห์ดังนี้  
 
1. ศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอน 

เมื่อได้ข้อมูลครบถ้วนสมบูรณ์ตามขอบเขตการศึกษาที่ก าหนดไว้ ในขั้นตอนนี้จะด าเนินการประเมินคาร์บอน
ฟุตพริ้นทซ์ึ่งเป็นการประเมินผลกระทบที่เกิดจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในกระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบจนถงึ
กระบวนการผลิตเอกสารการสอน โดยค านวณออกมาเป็นค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ที่ถูกปล่อยออกมาในช่วง 
100 ปี หลังจากมาการผลิตเอกสารการสอนดังกล่าวออกมา 

สมการค านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
  

GHG emissions = Σ (activityi × GHG emission factori)                                          (1) 
 
GHG Emissions (kg) คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากช่วงวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ที่อยู่ใน

ขอบเขตท่ีศึกษา 
Activityi คือ ข้อมูลปริมาณการใช้วัตถุดิบ และทรัพยากรที่ใช้ในกิจกรรม หรือกระบวนการผลิต ในแต่ละช่วง

ของวัฏจักรชีวิต ที่สอดคล้องกับขอบเขตของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
GHG Emission Factori คือ ค่าศักยภาพการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะมีค่าแตกต่างกันไป ขึ้นกับชนิดของ

วัตถุดิบ และชนิดของพลังงานที่ใช้ในกิจกรรม หรือกระบวนการผลิต  
โดยสมการในการค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ในขั้นตอนต่างๆ แสดงดังนี้ 
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ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นทจ์ากขั้นตอนการไดม้าซึ่งวัตถุดิบ= 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นทจ์ากการขนสง่+ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวตัถุดบิ     (2) 
(2) = (3) + (4) 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นทจ์ากการขนสง่= 
น้ าหนักสินค้า(ตัน)xระยะทาง (กม.)xค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า (Kg-CO2/kg) (3) 

 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นทจ์ากวัตถุดิบ= 

น้ าหนักของวัตถุดิบ(ตัน)xค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (Kg-CO2/kg)  (4) 
 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นทจ์ากขั้นตอนการผลิต= 
      ก าลังไฟฟ้าเฉลีย่ของเครื่องจักร(kWh)xจ านวนเวลาในการผลติ(hr)xค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ  

 คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (Kg-CO2/kg)       (5) 
 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นทร์วม*=ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขั้นตอนการไดม้าซึง่วัตถุดิบ+ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากข้ันตอนการผลิต (6) 

(6) = (2) + (5) 
 
*หมายเหตุ งานวิจัยนี้ศึกษาคารบ์อนฟุตพริ้นท์แบบ Business-to-Business ดังนั้นค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจึงเท่ากับ ผลรวมของคา่
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขั้นตอนการไดม้าซึ่งวัตถุดิบและค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากข้ันตอนการผลติ 
 

ในการศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของแต่ละผลิตภัณฑ์ นักวิจัยจ าต้องด าเนินการอ้างอิงให้สอดคล้องกับ
ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ (Product Category Rule: PCR) ในส่วนการพิมพ์ มีข้อก าหนดเฉพาะของ
ผลิตภัณฑ์ที่เก่ียวข้อง 2 ฉบับได้แก่ 

(1) ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านบริการงานพิมพ์และงานหลังพิมพ์ PCR “Press and Post Press” 
(2) ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านงานบริการและงานสร้างสรรค์เนื้อหาส าหรับสื่อสิ่งพิมพ์ PCR 

“Content Creation for Printing” (ไม่อยู่ในขอบเขตการวิจัย) 
ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ด าเนินการวิจัยโดยอ้างอิงจาก ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านบริการงานพิมพ์และ 

งานหลังพิมพ์ PCR “Press and Post Press” แสดงในภาพที่ 4.1 เอกสารฉบับเต็มแสดงใน ภาคผนวก x  
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ภาพที่ 4.1 ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านบริการงานพิมพ์และงานหลังพิมพ์ PCR “Press and Post Press” 

  
ตามข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านบริการงานพิมพ์และงานหลังพิมพ์ PCR “Press and Post 

Press” หมวด (2)  ได้ก าหนด รายละเอียดผลิตภัณฑ์การบริการงานพิมพ์และหลังพิมพ์ที่ครอบคลุม การจัดพิมพ์

ข้อความหรือรูปภาพบนกระดาษและงานหลังการพิมพ์ที่มีขอบเขตกิจกรรมแบ่งตามการแบ่งหมวดผลิตภัณฑ์ซึ่งมี

ขอบเขตตั้งแต่การเตรียมเครื่องพิมพ์ จนถึงการจัดท าสิ่งพิมพ์ส าเร็จ ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 

1. การเตรียมเครื่องพิมพ์ 

2. การพิมพ์ 

3. การล้างเครื่องพิมพ์ 

4. การเคลือบผิวสิ่งพิมพ์ 

5. การท าสิ่งพิมพ์ส าเร็จ 

6. การบรรจุบรรจุภัณฑ์ 

ตามข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านบริการงานพิมพ์และงานหลังพิมพ์ PCR “Press and Post  

Press” หมวด (5.2) ได้ก าหนดขั้นตอนโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ พิจารณาภายใต้ขอบเขตการรับรอง

ผลิตภัณฑ์แบบธุรกิจ-ธุรกิจ (B2B) ซึ่งประกอบด้วยขั้นของวัฏจักรชีวิต 2 ขั้นตอนประกอบด้วย 
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1) ขั้นการได้มาของวัตถุดิบ (Material acquisition) พิจารณาที่มาของวัตถุดิบท้ังหมดที่ใช้ในขั้นการผลิต 

ตั้งแต่การถลุง สกัด สินแร่จากธรรมชาติ การแปรรูป วัตถุดิบ และการขนส่งมายังโรงพิมพ์ 

2) ขั้นการผลิต พิจารณาการใช้วัตถุดิบแปรรูป พลังงานและทรัพยากรต่างๆ ที่เกี่ยวข้องเพ่ืองานพิมพ์และ

หลังพิมพ ์การบรรจุ รวมถึงการจัดการมลพิษและของเสียที่เกิดข้ึน 

 
ภาพที่ 4.2 ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านบริการงานพิมพ์และงานหลังพิมพ์ PCR “Press and Post Press” 

หมวด (5.2) 
 
จากข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านบริการงานพิมพ์และงานหลังพิมพ์ PCR “Press and Post  

Press” แบบ (B2B) ดังกล่าว (ภาพที่ 4.2) จะเห็นว่าในขั้นตอนการผลิตสิ่งพิมพ์ เป็นการศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์

เฉพาะงานพิมพ์และงานหลังพิมพ์เท่านั้น  

 และในส่วน ขั้นการได้มาซึ่งวัตถุดิบ (ภาพที่ 4.2) ต้องพิจารณาที่มาของวัตถุดิบทั้งหมดที่ใช้ในขั้นการผลิต ซ่ึง

รวมถึงแม่พิมพ์ ที่มีการจัดท าอยู่ในกระบวนการก่อนพิมพ์ด้วย   

 ดังนั้นในการท าวิจัยจึงต้องท าการเก็บข้อมูลทั้งกระบวนการก่อนพิมพ์ กระบวนการพิมพ์ และกระบวนการ

หลังพิมพ์ จากนั้นในขั้นตอนการค านวณ จึงน าข้อมูลคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในส่วนงานก่อนพิมพ์ เฉพาะส่วนงานที่

เกี่ยวข้องกับการผลิตแม่พิมพ์ น ามารวมกับค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานพิมพ์และงานหลังพิมพ์ ดังแสดงในสมการ (7) 

และ (8) ตามล าดับ  

 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวม= ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานพิมพ์*+ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานหลังพิมพ์                     (7) 
 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานพิมพ์* = ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานผลิตแม่พิมพ์+ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานพิมพ์      (8) 
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โดยค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการผลิตเอกสารการสอนเล่ม 1 เล่ม 2 และบฝ. แสดงในตารางที่ 4.1-4.3 และ
รายละเอียดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในขั้นตอนย่อยในการผลิตเอกสารการสอนเล่ม 1 เล่ม 2 และบฝ. แสดงในตารางที่ 
4.4-4.6  

ข้อมูลค่าค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ค่าการปันส่วนพื้นที่ รายละเอียดการ
ขนส่ง แสดงในภาคผนวก  
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ตารางท่ี 4.1 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนเล่ม 1  
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนเล่ม 1 (จ านวน 1 เล่ม) 

กระบวนการ 
ก่อนพิมพ ์

(แม่พิมพ์ 1 แผ่น) 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 
2.1200 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการได้มาซ่ึง
วัตถุดิบและทรัพยากร  

2.1260 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท ์
กระบวนการก่อนพิมพ ์

 
 

5.1548 KgCO2eq 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 
0.0060 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 
3.0288 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการผลิต  
3.0288 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 
0.0000* KgCO2eq 

กระบวนการพิมพ*์ 
(หนังสือ 1 เล่ม) 

 
 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 
0.2789 KgCO2eq (1) (รวมการผลิตแม่พิมพ์) 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการได้มาซ่ึง
วัตถุดิบและทรัพยากร  

0.2815 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท ์
กระบวนการพิมพ ์

 
 

0.4725 KgCO2eq 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 
0.0026 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 
0.1902 KgCO2eq (2) 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการผลิต  
0.1910 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 
0.0008 KgCO2eq 

กระบวนการ 
หลังพิมพ์  

(หนังสือ 1 เล่ม) 
 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 
0.0076 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการได้มาซ่ึง
วัตถุดิบและทรัพยากร  

0.0076 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท ์
กระบวนการหลังพิมพ ์

 
 

0.0736 KgCO2eq 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 
0.0000* KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 
0.0660 KgCO2eq (3) 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการผลิต  
0.0660 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 
0.0000* KgCO2eq 

*ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมของเอกสารการสอนเล่ม 1 เท่ากับ   0.4725 + 0.0736 = 0.5462   KgCO2eq 

*หมายเหตุ (1) PCR ก าหนดให้ค านวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นทร์วม คิดเฉพาะกระบวนการพิมพ์และกระบวนการหลังพิมพ์ โดยได้
ก าหนดให้รวมคา่คาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการท าแม่พิมพ์ 1 แผ่น ที่ใช้ซ้ า 5,000 เที่ยวพิมพ์ ในการท าหนังสือ 1 เล่ม รวมไว้ใน กระบวนการ
พิมพ์แล้ว (2) ค่าคาร์บอนฟุตพริน้ท์เท่ากับ 0.000 ไม่ได้หมายความว่ากรณีนั้นๆ ไม่ได้ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แต่อาจ
ปลดปล่อยน้อยมากในทศนิยามต าแหน่งท้ายๆ จนไม่ถูกน ามาค านวณ โดยงานวิจยันี้ก าหนดใหค้ านวณที่ทศนิยมต าแหน่งที่สามเท่านั้น 
(3) ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานพิมพ์ = ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานผลิตแม่พิมพ์+ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานพิมพ์       

ตารางที่ 4.1 แสดงค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์หรือ ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในการ
ผลิตเอกสารการสอนเล่ม 1 เท่ากับ 0.5462 KgCO2eq โดยค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์กระบวนการพิมพ์มีค่าเท่ากับ 0.4725 
KgCO2eq ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์กระบวนการหลังพิมพ์มีค่าเท่ากับ 0.0736 KgCO2eq  

เป็นที่น่าสังเกตว่ากระบวนการที่ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดได้แก่ กระบวนการพิมพ์ (0.4725 
KgCO2eq) และกระบวนการหลังพิมพ์ (0.0736 KgCO2eq) ตามล าดับ ที่เป็นเช่นนั้นเนื่องจากในกระบวนการพิมพ์มี
การใช้วัตถุดิบหลายชนิด และมีการใช้พลังงานในการท างานของเครื่องตัดและเครื่องพิมพ์ จึงปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงที่สุดเมื่อเทียบกับกระบวนการอ่ืนนั่นเอง  
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ตารางท่ี 4.2 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เอกสารการสอนเล่ม 2 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนเล่ม 2 (จ านวน 1 เล่ม) 

กระบวนการ 
ก่อนพิมพ ์

(แม่พิมพ์ 1 แผ่น) 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 
2.1200 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการได้มาซ่ึง
วัตถุดิบและทรัพยากร  

2.1258 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท ์
กระบวนการก่อนพิมพ ์

 
 

5.1413 KgCO2eq 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 
0.0058 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 
3.0210 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการผลิต  
3.0210 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 
0.0000* KgCO2eq 

กระบวนการพิมพ*์ 
(หนังสือ 1 เล่ม) 

 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 
0.2787 KgCO2eq (1) (รวมการผลิตแม่พิมพ์) 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการได้มาซ่ึง
วัตถุดิบและทรัพยากร  

0.2813 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท ์
กระบวนการพิมพ ์

 
 

0.4909 KgCO2eq 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 
0.0026 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 
0.2087 KgCO2eq (2) 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการผลิต  
0.2096 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 
0.0009 KgCO2eq 

กระบวนการ 
หลังพิมพ์  

(หนังสือ 1 เล่ม) 
 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 
0.0076 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการได้มาซ่ึง
วัตถุดิบและทรัพยากร  

0.0076 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท ์
กระบวนการหลังพิมพ ์

 
 

0.0736 KgCO2eq 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 
0.0000* KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 
0.0660 KgCO2eq (3) 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการผลิต  
0.0660 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 
0.0000* KgCO2eq 

*ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมของเอกสารการสอนเล่ม 2 เท่ากับ   0.4909 + 0.0736 = 0.5665   KgCO2eq 

*หมายเหตุ (1) PCR ก าหนดให้ค านวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นทร์วม คิดเฉพาะกระบวนการพิมพ์และกระบวนการหลังพิมพ์ โดยได้
ก าหนดให้รวมคา่คาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการท าแม่พิมพ์ 1 แผ่น ที่ใช้ซ้ า 5,000 เที่ยวพิมพ์ ในการท าหนังสือ 1 เล่ม รวมไว้ใน กระบวนการ
พิมพ์แล้ว (2) ค่าคาร์บอนฟุตพริน้ท์เท่ากับ 0.000 ไม่ได้หมายความว่ากรณีนั้นๆ ไม่ได้ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แต่อาจ
ปลดปล่อยน้อยมากในทศนิยามต าแหน่งท้ายๆ จนไม่ถูกน ามาค านวณ โดยงานวิจยันี้ก าหนดใหค้ านวณที่ทศนิยมต าแหน่งที่สามเท่านั้น 
(3) ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานพิมพ์ = ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานผลิตแม่พิมพ์+ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานพิมพ์       

 
ตารางที่ 4.2 แสดงค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์หรือ ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในการ

ผลิตเอกสารการสอนเล่ม 2 เท่ากับ 0.5665 KgCO2eq โดยค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์กระบวนการพิมพ์มีค่าเท่ากับ 0.4909 
KgCO2eq ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์กระบวนการหลังพิมพ์มีค่าเท่ากับ 0.0736 KgCO2eq เป็นที่น่าสังเกตว่ากระบวนการ
ที่ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดได้แก่ กระบวนการพิมพ์ (0.4909 KgCO2eq) และกระบวนการหลังพิมพ์ 
(0.0736 KgCO2eq) ตามล าดับ ที่เป็นเช่นนั้นเนื่องจากในกระบวนการพิมพ์มีการใช้วัตถุดิบหลายชนิด และมีการใช้
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พลังงานในการท างานของเครื่องตัดและเครื่องพิมพ์ จึงปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงที่สุดเมื่อเทียบกับ
กระบวนการอ่ืนนั่นเอง  
ตารางท่ี 4.3 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เอกสารการสอนเล่ม บฝ. 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนเล่ม บฝ. (จ านวน 1 เล่ม) 
กระบวนการ 
ก่อนพิมพ ์

(แม่พิมพ์ 1 แผ่น) 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 
2.1200 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการได้มาซ่ึง
วัตถุดิบและทรัพยากร  

2.1235 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท ์
กระบวนการก่อนพิมพ ์

 
 

2.5703 KgCO2eq 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 
0.0035 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 
0.4467 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการผลิต  
0.4467 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 
0.0000* KgCO2eq 

กระบวนการพิมพ*์ 
(หนังสือ 1 เล่ม) 

 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 
0.0572 KgCO2eq (1) (รวมการผลิตแม่พิมพ์) 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการได้มาซ่ึง
วัตถุดิบและทรัพยากร  

0.0576 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท ์
กระบวนการพิมพ ์

 
 

0.0974 KgCO2eq 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 
0.0003 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 
0.0397 KgCO2eq (2) 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการผลิต  
00399 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 
0.0002 KgCO2eq 

กระบวนการ 
หลังพิมพ์  

(หนังสือ 1 เล่ม) 
 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 
0.0000* KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการได้มาซ่ึง
วัตถุดิบและทรัพยากร  

0. 0000* KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท ์
กระบวนการหลังพิมพ ์

 
 

0.0127 KgCO2eq 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 
0.0000* KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 
0.0100 KgCO2eq (3) 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมจากการผลิต  
0.0127 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 
0.0000* KgCO2eq 

*ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมของเอกสารการสอนเล่ม บฝ.เท่ากับ   0.0974 + 0.0127 = 0.1074   KgCO2eq 

*หมายเหตุ (1) PCR ก าหนดให้ค านวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นทร์วม คิดเฉพาะกระบวนการพิมพ์และกระบวนการหลังพิมพ์ โดยได้
ก าหนดให้รวมคา่คาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการท าแม่พิมพ์ 1 แผ่น ที่ใช้ซ้ า 5,000 เที่ยวพิมพ์ ในการท าหนังสือ 1 เล่ม รวมไว้ใน กระบวนการ
พิมพ์แล้ว (2) ค่าคาร์บอนฟุตพริน้ท์เท่ากับ 0.000 ไม่ได้หมายความว่ากรณีนั้นๆ ไม่ได้ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แต่อาจ
ปลดปล่อยน้อยมากในทศนิยามต าแหน่งท้ายๆ จนไม่ถูกน ามาค านวณ โดยงานวิจัยนีก้ าหนดใหค้ านวณที่ทศนิยมต าแหน่งที่สามเท่านั้น
(3) ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานพิมพ์ = ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานผลิตแม่พิมพ์+ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์งานพิมพ์       
 

ตารางที่ 4.3 แสดงค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์หรือปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในการ
ผลิตเอกสารการสอนเล่ม บฝ. เท่ากับ 0.1074 KgCO2eq โดยค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์กระบวนการพิมพ์มีค่าเท่ากับ 
0.0974 KgCO2eq ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์กระบวนการหลังพิมพ์มีค่าเท่ากับ 0.0127 KgCO2eq  
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เป็นที่น่าสังเกตว่ากระบวนการที่ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด ได้แก่ กระบวนการพิมพ์ (0.0974 
KgCO2eq) และกระบวนการหลังพิมพ์ (0.0127 KgCO2eq) ตามล าดับ  ที่เป็นเช่นนั้นเนื่องจากในกระบวนการพิมพ์มี
การใช้วัตถุดิบหลายชนิด และมีการใช้พลังงานในการท างานของเครื่องตัดและเครื่องพิมพ์ จึงปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงที่สุดเมื่อเทียบกับกระบวนการอ่ืนนั่นเอง  

เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ระหว่างเอกสารการสอนเล่ม 1 และเอกสารการสอนเล่ม 2 พบว่า
เอกสารการสอนเล่ม 1 และเอกการการสอนเล่ม 2 มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ใกล้เคียงกัน คือมีเล่ม 1 มีค่าเท่ากับ 0.5462 
KgCO2eq และเล่ม 2 มีค่าเท่ากับ 0.5665 KgCO2eq ตามล าดับ เนื่องจากเอกสารการสอนทั้ง 2 เล่ม มีจ านวนหน้าที่
ใก้ลเคียงกัน และรูปแบบในการผลิตที่คล้ายคลึงกันมาก เมื่อพิจารณาในรายละเอียดจะพบว่าเอกสารการสอนเล่ม 1 
และเล่ม 2 มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในส่วนงานงานหลังพิมพ์ที่เท่ากันคือ 0.736 KgCO2eq โดยมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ในส่วนงานพิมพ์ที่แตกต่างกันเล็กน้อย คือ เล่ม 1 มีค่าเท่ากับ (0.4725 KgCO2eq) เล่ม 2 มีค่าเท่ากับ (0.4909 
KgCO2eq) โดยเป็นที่น่าสังเกตว่า เล่ม 2 จะมีค่าค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในส่วนของงานการผลิตที่มากกว่าเล่ม 1 เล็กน้อย 

เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ระหว่างเอกสารการสอนเล่ม 1 เล่ม 2 กับเอกสารการสอนเล่ม บฝ.
พบว่าเอกสารการสอนเล่ม 1 เล่ม 2 มี ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่สูงกว่า เอกสารการสอนเล่ม บฝ. โดยเอกสารการสอน
เล่ม 1 เล่ม 2 มี ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.5462 KgCO2eq และ 0.5665 KgCO2eq ตามล าดับ ขณะที่เอกสาร
การสอนเล่ม บฝ. มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ เท่ากับ 0.1074 KgCO2eq โดยมีค่าน้อยกว่า 5 เท่า ซึ่งสอดคล้องกับการที่
เอกสารการสอนเล่มบฝ. มีจ านวนหน้าน้อยกว่าจ านวนแม่พิมพ์ที่น้อยกว่า และออกแบบรูปเล่มโดยใช้กระดาษเนื้อใน
มาท าเป็นปกในตัว และตัวปกไม่ได้เคลือบยูวีเหมือนกับ เอกสารการสอนเล่ม 1 และ เล่ม 2 จึงท าให้มีค่าคาร์บอนฟุต 
พริ้นท์ที่น้อยกว่า 
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ตารางท่ี 4.4 รายละเอียดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นทข์องเอกสารการสอนเล่ม 1 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนเล่ม 1 (จ านวน 1 เล่ม) 

กระบวนการ 
ก่อนพิมพ ์

(แม่พิมพ์ 1 แผ่น) 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 2.1200 KgCO2eq ค านวณจาก 
# วัสดุท าแม่พิมพ์ 2.1200 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการได้มาซ่ึง

วัตถุดิบและทรัพยากร 
2.1260 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 0.0060 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ขนส่งดิจิทัลปรู๊ฟ (เนื้อ) 0.0016 KgCO2eq       # ขนส่งแม่พิมพ ์0.0033 KgCO2eq             
# ขนส่งดิจิทัลปรู๊ฟ (ปก) 0.0011 KgCO2eq  
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 3.0288 KgCO2eq ค านวณจาก 
# เรียงพิมพ์อาร์ตเวอร์ค (เนื้อ) 0.0017 KgCO2eq  # วางหนา้ ปรู๊ฟหน้าจอ 0.0011 KgCO2eq 
# อาร์ตเวอร์ค (ปก) 0.000* KgCO2eq                 # ขนส่งดิจิทัลปรู๊ฟ (เนื้อ) 0.1284 KgCO2eq 
# ทดสอบพิมพ์ 0.2003 KgCO2eq                   # ท าแม่พิมพ์ 2.6973 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการผลิต 

3.0288 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 0.0000* KgCO2eq ค านวณจาก 
# ขนส่งน้ ายา developer 0.000 KgCO2eq 

กระบวนการพิมพ ์
(หนังสือ 1 เล่ม) 

 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 0.2789 KgCO2eq ค านวณจาก 
# เนื้อ(กระดาษ) 0.1960 KgCO2eq               # ท าแม่พิมพ์ 0.0710 KgCO2eq  
# ปก(กระดาษ)  0.0128 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการได้มาซ่ึง

วัตถุดิบและทรัพยากร 
0.2815 KgCO2eq ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 0.0026 KgCO2eq ค านวณจาก 

# ขนส่ง (เนื้อ) 0.0025 KgCO2eq                   # ขนส่ง (ปก) 0.0001 KgCO2eq 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 0.1902 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ปก 0.000* KgCO2eq                              # พิมพ์ (ปก) (หมึก/เคมี)  0.0100 KgCO2eq 
# เนื้อใน 0.0064 KgCO2eq                          # พิมพ์ (เนื้อ) (หมึก/เคมี)  0.1737 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการผลิต 

0.1910 KgCO2eq 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 0.0008 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ขนส่ง (เนื้อ) 0.0008 KgCO2eq  
# ขนส่ง (ปก) 0.0000* KgCO2eq 

กระบวนการ 
หลังพิมพ์  

(หนังสือ 1 เล่ม) 
 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 0.0076 KgCO2eq ค านวณจาก 
# การอาบ UV 0.0042 KgCO2eq 
# ไสสันทากาว 0.0034 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการได้มาซ่ึง

วัตถุดิบและทรัพยากร 
0.0076 KgCO2eq ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 0.0000* KgCO2eq ค านวณจาก 

# ขนส่งวัสดุอาบ UV 0.0042 KgCO2eq 
# ขนส่งกาว 0.0034 KgCO2eq 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 0.0660 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ตัด (เนื้อ) 0.006 KgCO2eq                          # ตัด (ปก) 0.000* KgCO2eq 
# พับ (เนื้อ) 0.0585 KgCO2eq                        # เก็บเล่ม 0.007 KgCO2eq 
# เข้าเล่ม 0.0049 KgCO2eq                           # ตัด 3 ด้าน 0.0013 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการผลิต 

0.0660 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 0.0000* KgCO2eq (ไม่มี) 

*หมายเหตุ ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.000 ไม่ได้หมายความว่ากรณีนั้นๆ ไมไ่ด้ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แต่อาจ
ปลดปล่อยน้อยมากในทศนิยามต าแหน่งท้ายๆ จนไม่ถูกน ามาค านวณ โดยงานวิจยันี้ก าหนดใหค้ านวณที่ทศนิยมต าแหน่งที่สามเท่านั้น 
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ตารางที่ 4.4 แสดงรายละเอียดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนเล่ม 1 โดยแสดงให้เห็นรายละเอียด
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์หรือปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในแต่ละกระบวนการย่อยในการ
ผลิต 

กรณกีระบวนการพิมพ์ จะพบว่ากระบวนการย่อยที่มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงสุด ได้แก่ กระบวนการได้มาซึ่ง
วัสดุในการพิมพ์เนื้อใน (กระดาษท่ีใช้พิมพ์เนื้อใน) รองลงมาคือกระบวนการพิมพ์ส่วนเนื้อใน โดยมีค่าคาร์บอนฟุต 
พริ้นท์เท่ากับ 0.1960 KgCO2eq และ 0.1737 KgCO2eq ตามล าดับ ซึ่งในส่วนของการผลิตกระดาษต้องใช้ความร้อน 
ใช้น้ าและสารเคมีจ านวนมากในการย่อยสลายไม้ให้กลายเป็นเซลลูโลลและน ามาขึ้นรูปเป็นกระดาษจึงท าให้มีค่า
สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง และมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงตามล าดับ ส่วนกระบวนการพิมพ์
นั้นเป็นกระบวนการหลักในการผลิตเอกสารการสอน ซึ่งจ าเป็นต้องใช้เครื่องพิมพ์ขนาดใหญ่ในการด าเนินการ ซึ่งท าให้
ต้องมีการใช้กระแสไฟฟ้าจ านวนมากท าให้มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูง 

กรณกีระบวนการหลังพิมพ์ จะพบว่ากระบวนการย่อยที่มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงสุด ได้แก่ กระบวนการผลิต
ในส่วนงานพับเนื้อใน ซึ่งเป็นการพับโดยใช้เครื่องจักร รองลงมาคือกระบวนการผลิตในส่วนงานเข้าเล่มแบบไสสันทา
กาว โดยมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.0585 KgCO2eq และ 0.0049 KgCO2eq ตามล าดับ ซึ่งในส่วนของการผลิต 
ทั้งงานพับและงานเข้าเล่มแบบไสสันทากาว ด าเนินการโดยใช้เครื่องพิมพ์ขนาดใหญ่ ซึ่งท าให้ต้องมีการใช้กระแสไฟฟ้า
จ านวนมากท าให้มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงนั่นเอง 
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ตารางท่ี 4.5 รายละเอียดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นทข์องเอกสารการสอนเล่ม 2 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนเล่ม 2 (จ านวน 1 เล่ม) 

กระบวนการ 
ก่อนพิมพ ์

(แม่พิมพ์ 1 แผ่น) 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 2.1200 KgCO2eq ค านวณจาก 
# วัสดุท าแม่พิมพ์ 2.1200 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการได้มาซ่ึง

วัตถุดิบและทรัพยากร 
2.1258 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 0.0058 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ขนส่งดิจิทัลปรู๊ฟ (เนื้อ) 0.0014 KgCO2eq       # ขนส่งแม่พิมพ ์0.0033 KgCO2eq             
# ขนส่งดิจิทัลปรู๊ฟ (ปก) 0.0011 KgCO2eq  
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 3.0210 KgCO2eq ค านวณจาก 
# เรียงพิมพ์อาร์ตเวอร์ค (เนื้อ) 0.0017 KgCO2eq  # วางหนา้ ปรู๊ฟหน้าจอ 0.0011 KgCO2eq 
# อาร์ตเวอร์ค (ปก) 0.000* KgCO2eq                 # ขนส่งดิจิทัลปรู๊ฟ (เนื้อ) 0.1250 KgCO2eq 
# ทดสอบพิมพ์ 0.2000 KgCO2eq                   # ท าแม่พิมพ์ 2.6940 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการผลิต 
3.021 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 0.0000* KgCO2eq ค านวณจาก 
# ขนส่งน้ ายา developer 0.000* KgCO2eq 

กระบวนการพิมพ ์
(หนังสือ 1 เล่ม) 

 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 0.2789 KgCO2eq ค านวณจาก 
# เนื้อ(กระดาษ)  0.1959 KgCO2eq                # ท าแม่พิมพ์ 0.0699 KgCO2eq  
# ปก(กระดาษ)  0.0129 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการได้มาซ่ึง

วัตถุดิบและทรัพยากร 
0.2813 KgCO2eq ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 0.0026 KgCO2eq ค านวณจาก 

# ขนส่ง (เนื้อ) 0.0025 KgCO2eq                      # ขนส่ง (ปก) 0.0001 KgCO2eq 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 0.2087 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ตัด (ปก) 0.0001 KgCO2eq                        # พิมพ์ (ปก) (หมึก/เคมี) 0.025 KgCO2eq 
# ตัด (เนื้อ) 0.0008 KgCO2eq                          # พิมพ์ (เนื้อ) (หมึก/เคมี) 0.1769 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการผลิต 

0.2096 KgCO2eq 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 0.0009 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ขนส่ง (เนื้อ) 0.0008 KgCO2eq  
# ขนส่ง (ปก) 0.0001 KgCO2eq 

กระบวนการ 
หลังพิมพ์  

(หนังสือ 1 เล่ม) 
 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 0.0076 KgCO2eq ค านวณจาก 
# การอาบ UV 0.0042 KgCO2eq 
# ไสสันทากาว 0.0034 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการได้มาซ่ึง

วัตถุดิบและทรัพยากร 
0.0076 KgCO2eq ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 0.0000* KgCO2eq ค านวณจาก 

# ขนส่งวัสดุอาบ UV 0.0000* KgCO2eq 
# ขนส่งกาว 0.0000* KgCO2eq 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 0.0660 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ตัด (เนื้อ) 0.006 KgCO2eq                          # ตัด (ปก) 0.000* KgCO2eq 
# พับ (เนื้อ) 0.0585 KgCO2eq                        # เก็บเล่ม 0.007 KgCO2eq 
# เข้าเล่ม 0.0049 KgCO2eq                           # ตัด 3 ด้าน 0.0013 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการผลิต 

0.0660 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 0.0000* KgCO2eq (ม่มี) 

*หมายเหตุ ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.000 ไม่ได้หมายความว่ากรณีนั้นๆ ไมไ่ด้ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แต่อาจ
ปลดปล่อยน้อยมากในทศนิยามต าแหน่งท้ายๆ จนไม่ถูกน ามาค านวณ โดยงานวิจยันี้ก าหนดใหค้ านวณที่ทศนิยมต าแหน่งที่สามเท่านั้น 
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ตารางที่ 4.5 แสดงรายละเอียดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนเล่ม 2 โดยแสดงให้เห็นรายละเอียด
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์หรือปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในแต่ละกระบวนการย่อยในการ
ผลิต  

กรณกีระบวนการพิมพ์ จะพบว่ากระบวนการย่อยที่มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงสุด ได้แก่ กระบวนการได้มาซึ่ง
วัสดุในการพิมพ์เนื้อใน (กระดาษที่ใช้พิมพ์เนื้อใน) รองลงมาคือกระบวนการพิมพ์ส่วนเนื้อใน โดยมีค่าคาร์บอนฟุต 
พริ้นท์เท่ากับ 0.1959 KgCO2eq และ 0.1769 KgCO2eq ตามล าดับ ซึ่งในส่วนของการผลิตกระดาษต้องใช้ความร้อน 
ใช้น้ าและสารเคมีจ านวนมากในการย่อยสลายไม้ให้กลายเป็นเซลลูโลลและน ามาขึ้นรูปเป็นกระดาษจึงท าให้มีค่า
คาร์บอนฟุตพริ้นทส์ูง ส่วนกระบวนการพิมพ์นั้นเป็นกระบวนการหลักในการผลิตเอกสารการสอน ซึ่งจ าเป็นต้องใช้
เครื่องพิมพ์ขนาดใหญ่ในการด าเนินการ ซึ่งท าให้ต้องมีการใช้กระแสไฟฟ้าจ านวนมากท าให้มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูง 

กรณกีระบวนการหลังพิมพ์ จะพบว่ากระบวนการย่อยที่มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงสุด ได้แก่ กระบวนการผลิต
ในส่วนงานพับเนื้อใน ซึ่งเป็นการพับโดยใช้เครื่องจักร รองลงมาคือกระบวนการผลิตในส่วนงานเข้าเล่มแบบไสสันทา
กาว โดยมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.0585 KgCO2eq และ 0.0049 KgCO2eq ตามล าดับ ซึ่งในส่วนของการผลิต 
ทั้งงานพับและงานเข้าเล่มแบบไสสันทากาว ด าเนินการโดยใช้เครื่องพิมพ์ขนาดใหญ่ ซึ่งท าให้ต้องมีการใช้กระแสไฟฟ้า
จ านวนมากท าให้มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูง 
 เป็นที่น่าสังเกตว่ากระบวนการย่อยที่มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงในกระบวนการผลิตเอกสารการสอนเล่ม 1 
และเล่ม 2 เป็นกระบวนการเดียวกัน มีค่าต่างกันไม่มากนัก 
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ตารางท่ี 4.6 รายละเอียดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นทข์องเอกสารการสอนเล่ม บฝ. 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนเล่ม บฝ. (จ านวน 1 เล่ม) 

กระบวนการ 
ก่อนพิมพ ์

(แม่พิมพ์ 1 แผ่น) 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 2.1200 KgCO2eq ค านวณจาก 
# วัสดุท าแม่พิมพ์ 2.1200 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการได้มาซ่ึง

วัตถุดิบและทรัพยากร 
2.1235 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 0.0035 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ขนส่งดิจิทัลปรู๊ฟ (เนื้อปก) 0.0002 KgCO2eq       # ขนส่งแม่พิมพ์ 0.0033 KgCO2eq             
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 0.4467 KgCO2eq ค านวณจาก 
# เรียงพิมพ์อาร์ตเวอร์ค(เนื้อปก) 0.0002 KgCO2eq  # วางหนา้ ปรู๊ฟหน้าจอ 0.0006 KgCO2eq 
# ดิจิทัลปรู๊ฟ (เนื้อปก) 0.0157 KgCO2eq             # ท าแมพ่ิมพ์ 0.4302 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการผลิต 

0.4467 KgCO2eq 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 0.0000* KgCO2eq ค านวณจาก 
# ขนส่งน้ ายา developer 0.000* KgCO2eq 

กระบวนการพิมพ ์
(หนังสือ 1 เล่ม) 

 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 0.0572 KgCO2eq ค านวณจาก 
# เนื้อปก(กระดาษ) 0.0253 KgCO2eq             # ท าแม่พิมพ์ 0.0319 KgCO2eq  

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการได้มาซ่ึง

วัตถุดิบและทรัพยากร 
0.0576 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 0.0003 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ขนส่ง (เนื้อปก) 0.0003 KgCO2eq                       
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 0.0387 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ตัด (เนื้อปก) 0.0010 KgCO2eq                # พิมพ์ (เนื้อปก) (หมึก/เคมี)  0.0387 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการผลิต 

0.0399 KgCO2eq ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 0.0002 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ขนส่ง (เนื้อปก) 0.0002 KgCO2eq  

กระบวนการ 
หลังพิมพ์  

(หนังสือ 1 เล่ม) 
 
 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดบิและทรัพยากร 0.0000* KgCO2eq ค านวณจาก 
# ลวดเย็บ 0.0000* KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการได้มาซ่ึง

วัตถุดิบและทรัพยากร 
0.000 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบ 0.0000* KgCO2eq ค านวณจาก 
# ขนส่งลวดเย็บ 0.0000* KgCO2eq 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต 0.0127 KgCO2eq ค านวณจาก 
# ตัด (เนื้อปก) 0.0001 KgCO2eq                           
# พับ (เนื้อปก) 0.0089 KgCO2eq                        # เก็บเล่ม 0.0032 KgCO2eq 
# เข้าเล่ม 0.0000* KgCO2eq                             # ตัด 3 ด้าน 0.0013 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
รวมจากการผลิต 

0.0127 KgCO2eq 

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่งวัตถดุิบในการผลิต 0.0000* KgCO2eq (ม่มี) 

*หมายเหตุ ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.000 ไม่ได้หมายความว่ากรณีนั้นๆ ไมไ่ด้ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แต่อาจ
ปลดปล่อยน้อยมากในทศนิยามต าแหน่งท้ายๆ จนไม่ถูกน ามาค านวณ โดยงานวิจยันี้ก าหนดใหค้ านวณที่ทศนิยมต าแหน่งที่สามเท่านั้น 

 
ตารางที่ 4.6 แสดงรายละเอียดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนบฝ. โดยแสดงให้เห็นรายละเอียดค่า

คาร์บอนฟุตพริ้นทห์รือปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในแต่ละกระบวนการย่อยในการผลิต 
กรณกีระบวนการพิมพ์ จะพบว่ากระบวนการย่อยที่มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงสุดใกล้เคียงกัน ได้แก่ 

กระบวนการได้มาซึ่งวัสดุ ในการท าแม่พิมพ์ และวัสดุในการพิมพ์เนื้อในรวมปก โดยมีค่าคาร์บอนฟุต พริ้นท์เท่ากับ 
0.0319 KgCO2eq และ 0.0253 KgCO2eq ตามล าดับ ซึ่งการผลิตแม่พิมพ์ซึ่งเป็นโลหะท าให้ต้องใช้ความร้อนสูง จึงมี
การปลอดปล่อยคาร์บอนสูง ส่วนของการผลิตกระดาษต้องใช้ความร้อน ใช้น้ าและสารเคมีจ านวนมากในการย่อยสลาย
ไม้ให้กลายเป็นเซลลูโลลและน ามาขึ้นรูปเป็นกระดาษจึงท าให้มีค่คาร์บอนฟุตพริ้นท์สูง  
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กรณกีระบวนการหลังพิมพ์ จะพบว่ากระบวนการย่อยที่มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงสุด ได้แก่ กระบวนการผลิต
ในส่วนงานพับเนื้อใน ซึ่งเป็นการพับโดยใช้เครื่องจักร โดยมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.0585 KgCO2eq ซึ่งในส่วน
ของการผลิต งานพับ ด าเนินการโดยใช้เครื่องพิมพ์ขนาดใหญ่ ซึ่งท าให้ต้องมีการใช้กระแสไฟฟ้าจ านวนมากท าให้มีค่า
คาร์บอนฟุตพริ้นทส์ูง 
 เป็นที่น่าสังเกตว่ากระบวนการย่อยที่มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงในกระบวนการผลิตเอกสารการสอนเล่ม 1 
เล่ม 2 แล บฝ.เป็นกระบวนการที่คล้ายกัน  

สามารถสรุปได้ว่า 
1) การศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช กรณีศึกษาชุดวิชา 

นโยบายสาธารณะและการวางแผน ด้วยระบบการพิมพ์แบบอ็อฟเซ็ตป้อนแผ่นจากการวิจัยพบว่า ค่าคาร์บอนฟุต 
พริ้นท์ของเอกสารการสอนเล่มที่ 1 จ านวน 504 หน้า มีค่าเท่ากับ 0.5462 KgCO2eq เลม่ที่ 2 จ านวน 504 หน้า มีค่า
เท่ากับ 0.5665 KgCO2eq แบบฝึกปฏิบัติ จ านวน 76 หน้า มีค่าเท่ากับ 0.1074 KgCO2eq ตามล าดับ (ต่อการผลิต 1 
เล่ม)   
 2) โดยสรุป ในการผลิตเอกสารการสอนเล่ม 1 ส่วนงานที่มีค่าค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงสุดได้แก่ ค่าคาร์บอนฟุต 
พริ้นท์จากวัตถุดิบและทรัพยากร (แม่พิมพ์) ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต (การพิมพ์เนื้อใน) ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
จากงานหลังพิมพ์ตามล าดับ 
 
2. แนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในกระบวนการผลิตเอกสารการสอน กรณีศึกษา ชุดวิชา นโยบาย
สาธารณะและการวางแผน 

จากงานวิจัยท าให้ทราบว่า ส่วนงานที่มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงทั้งในเอกสารการสอนเล่ม 1 เล่ม 2 และแบบ
ฝึกปฏิบัติมีรูปแบบที่เหมือนกัน คือ ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดิบและทรัพยากร (แม่พิมพ์) ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
จากการผลิต (การพิมพ์เนื้อใน) ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากงานหลังพิมพ์ตามล าดับ ดังนั้นจึงเสนอแนวทางในการลดค่า
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ดังนี้ 

1) แนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดิบและทรัพยากร (แม่พิมพ์) ในส่วนการผลิตแม่พิมพ์ 
เนื่องจากปัจจุบันแม่พิมพ์มีข้อจ ากัดด้านวัสดุ เพราะต้องผลิตจากวัสดุที่ทนทานต่อการใช้งาน ทนทานต่อการขีดข่วน มี
น้ าหนักเบา ดังนั้นวัสดุที่น ามาผลิตเป็นแม่พิมพ์ในปัจจุบันจึงมักผลิตจากโลหะหรือโลหะผสม ซึ่งต้องใช้อุณหภูมิสูงใน
การหลอมและขึ้นรูปเป็นแผ่นแม่พิมพ์ จึงท าให้มีปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับ
กระบวนการอ่ืน ดังนั้นแนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในส่วนการผลิตแม่พิมพ์อาจท าได้โดย การพิจารณาซื้อ
แม่พิมพ์จากบริษัทที่มีนโยบายในการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการผลิต จะสามารถ
แก้ปัญหาในส่วนนี้ได้ 

2) แนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์การผลิต (การพิมพ์เนื้อใน) ในส่วนของกระดาษ เนื่องจากกระดาษ
เป็นส่วนประกอบหลักของเอกสารการสอน ดังนั้นกระดาษจึงเป็นปัจจัยล าดับต้นๆ ที่ส่งผลต่อปริมาณการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่สิ่งแวดล้อม  เนื่องจากในขั้นตอนการผลิตกระดาษจ าเป็นต้องใช้สารเคมี ใช้น้ า และ
ต้องการใช้อุณหภูมิสูงในกระบวนการการแยกสารปลอมปนทิ้ง แยกเส้นใยเซลลูโลซให้มีขนาดเล็ก  เพ่ือให้สามารถ
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น ามาขึ้นรูปเป็นแผ่นกระดาษต่อไปได้ ดังนั้นแนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในส่วนของกระดาษอาจท าได้ 
การพิจารณาซื้อกระดาษจากบริษัทที่มีนโยบายในการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการผลิต 
จะสามารถแก้ปัญหาในส่วนนี้ได้ 

3) ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากงานหลังพิมพ์ ประเภทงานพับ ในส่วนงานพับจะพิจารณาเลือกใช้วิธีการพับด้วย
คน หรือการพับด้วยเครื่องจักร ขึ้นกับหลายปัจจัย เช่น จ านวนงาน ระยะเวลาการส่งมอบ ความพร้อมของแรงงาน และ
ปัจจัยอื่นๆ ส าหรับงานวิจัยนี้เพ่ือให้เกิดความรวจเร็วในการด าเนินงานและมีจ านวนเล่มมาก จึงก าหนดให้ใช้เครื่องจักร
ในการพับ ซึ่งเมื่อใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่ในการท างานย่อมมีการสิ้นเปลืองกระแสไฟฟ้าทั้งในช่วงการท างานปกติและ
ช่วงหยุดรอ ท าให้มีการปลอดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากขึ้นเท่านั้น ดังนั้นแนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์ในส่วนของงานพับอาจท าได้โดยปรับปรุงไลน์การผลิตให้มีความต่อเนื่องรวจเร็ว ลดการรอคอย ช่วยประหยัด
กระแสไฟฟ้าได้  



บทท่ี  5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

การวิจัยเรื่อง คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช: 
กรณีศึกษา ชุดวิชา นโยบายสาธารณะและการวางแผน ครอบคลุมเนื้อหาสาระที่ส าคัญ ดังนี้ 
  

1. สรุปการวิจัย  
1.1 สรุปวิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยนี้ศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์หรือปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่
ชั้นบรรยากาศ ต่อหนึ่งหน่วยผลิตภัณฑ์ คือ 1 เล่ม ในการผลิตเอกสารการสอนเล่ม 1 เล่ม 2 และแบบ
ฝึกปฏิบัติ  โดยเก็บข้อมูลตั้ งแต่  เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2558 ขอบเขตของระบบ
ประกอบด้วย การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิตเอกสารการสอน แต่ไม่รวมการใช้งาน และการ
จั ด ก า ร ซ า ก ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์  โ ด ย ท า ก า ร เก็ บ ข้ อ มู ล แ ล ะ วิ เค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ใน โ ร ง พิ ม พ์
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ค านวนโดยการคูณข้อมูลที่ได้ จากการผลิต
เอกสารการสอนเข้ากับค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยค่าสัมประสิทธิ์การ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ใช้จากฐานข้อมูลการประเมินวัฏจักรชีวิตของศูนย์เทคโนโลยีโลหะและ
วัสดุแห่งชาติ องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 
1.2 ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ว่า 

1) การศึกษาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช กรณี 
ศึกษาชุดวิชา นโยบายสาธารณะและการวางแผน ด้วยระบบการพิมพ์แบบออฟเซ็ตป้อนแผ่นจากการ
วิจัยพบว่า ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนเล่มที่ 1 จ านวน 504 หน้า มีค่าเท่ากับ 0.5462 
KgCO2eq เล่มที่ 2 จ านวน 504 หน้า มีค่าเท่ากับ 0.5665 KgCO2eq แบบฝึกปฏิบัติ จ านวน 76 หน้า 
มีค่าเท่ากับ 0.1074 KgCO2eq ตามล าดับ (ต่อการผลิต 1 เล่ม)   
 2) ในการผลิตเอกสารการสอนเล่ม 1 ส่วนงานที่มีค่าค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงสุดได้แก่ ค่า
คาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดิบและทรัพยากร (แม่พิมพ์) ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต (การพิมพ์
เนื้อใน) ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากงานหลังพิมพ์ตามล าดับ  

3) แนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในกระบวนการผลิตเอกสารการสอน กรณีศึกษา 
ชุดวิชา นโยบายสาธารณะและการวางแผน ในส่วนของการผลิตแม่พิมพ์ควรพิจารณาซื้อแม่พิมพ์จาก
บริษัทที่มีนโยบายในการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการผลิตแม่พิมพ์ ใน
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ส่วนของกระดาษควรเลือกซื้อกระดาษจากบริษัทที่มีแนวทางในการผลิตกระดาษที่ลดการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือกรณีเครื่องจักรขนาดใหญ่ อาจปรับปรุงไลน์การผลิตให้สามารถ
ด าเนินการผลิตได้อย่างต่อเนื่องไม่เกิดการรอคอย และวางแผนการจัดซื้อเครื่องจักรที่มีการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่ าจะช่วยแก้ปัญหาได้ 

2. อภิปรายผล  
จากการวิจัยพบว่าค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสารการสอนมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

กรณีศึกษาชุดวิชา นโยบายสาธารณะและการวางแผน ท าการวิจัยเมื่อปี 2559 ค านวนคาร์บอน  
ฟุตพริ้นท์ตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ และขั้นตอนการผลิต พิมพ์ด้วยระบบการพิมพ์แบบอ็อฟ
เซ็ตป้อนแผ่น ผลิตแม่พิมพ์ด้วยวิธี Computer to plate (CTP) มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเอกสาร
การสอนเล่มที่ 1 จ านวน 504 หน้า มีค่าเท่ากับ 0.5462 KgCO2eq เล่มที่ 2 จ านวน 504 หน้า มีค่า
เท่ากับ 0.5665 KgCO2eq แบบฝึกปฏิบัติ จ านวน 76 หน้า มีค่าเท่ากับ 0.1074 KgCO2eq ตามล าดับ 
(ต่อการผลิต 1 เล่ม)    

 

3. ข้อเสนอแนะ 
3.1 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลงานวิจัยไปใช้ 
1) จากการศึกษาพบว่าในการผลิตเอกสารการสอนเล่ม 1 เล่ม 2 และ บฝ. ส่วนงานที่มี

ค่าค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงสุดมีรูปแบบที่เหมือนกัน  ได้แก่ ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัตถุดิบและ
ทรัพยากร (แม่พิมพ์) ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการผลิต (การพิมพ์เนื้อใน) และค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
จากงานหลังพิมพ์ตามล าดับ ดังนั้นส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยสุขทัยธรรมาธิราช และส านักพิมพ์อ่ืนๆ 
สามารถน าผลการวิจัย ไปใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ให้มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ลดลง
ได ้โดยน าเนินการปรับปรุงในประเด็นต่างที่ได้ให้ข้อเสนอแนะไว้ 

2) มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช สามารถน าผลงานวิจัยมาใช้ในการประชาสัมพันธ์ 
เพ่ือแสดงให้ภาคส่วนต่างๆเห็นว่า มหาวิทยาลัยมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชเป็นองค์กรภาค
การศึกษา ที่ได้ตระหนักถึงปัญหาภาวะโลกร้อน และด าเนินการตามแผนยุทธศาสตร์ชาติ โดยได้ลงมือ
ด าเนินการจัดการสิ่งแวดล้อมในรูปแบบการศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการผลิตเอกสารการสอน ซึ่ง
การศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์จดัเป็นการจัดการสิ่งแวดล้อมภาคสมัครใจรูปแบบหนึ่ง ที่ช่วยระบุปัญหา
มลพิษสิ่งแวดล้อมได้อย่างชัดเจนในเชิงปริมาณ และน ามาสู่การแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ   

3) มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช สามารถน าผลงานวิจัยไปขึ้นทะเบียนฉลากคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ได้ โดยต้องปรับปรุงข้อมูลให้เป็นปัจจุบันคือย้อนหลัง 1 ปี จากนั้นน าข้อมูลจากงานวิจัย ไป
ให้ผู้ประเมินท าการตรวจสอบความถูกต้อง (มีค่าด าเนินการ) จากนั้นยื่นเรื่องพร้อมแนบหลักฐานที่
ตรวจสอบแล้วไปที่องค์การบริหารจัดการก๊าซเรื่อนกระจก (มีค่าด าเนินการ) เมื่อผ่านการพิจารณาจะ



 96 

ได้ฉลากคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ที่สามารถน ามาติดบนเอกสารการสอนได้และใช้งานได้ 2 ปี จากนั้นให้ท า
การต่ออายุและปรับปรุงข้อมูลให้ทันสมัยจึงจะใช้งานฉลากได้ต่อไป 

3.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
1) ควรวิจัยเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของสื่อการสอนที่ผลิตในรูปแบบที่แตกต่าง

กันเพ่ือเปรียบเทียบว่ารูปแบบใดมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์น้อยที่สุด เพ่ือเป็นแนวทางในการผลิตสื่อการ
สอนของมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชต่อไปในอนาคต รูปแบบสื่อ เช่น การผลิตเป็นสื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ การผลิตสื่อผ่าน social media เป็นต้น 

2) เมื่อท าการวิจัยผลิตภัณฑ์คือ เอกสารการสอนของมหาวิทยาลัยเสร็จแล้ว ควรวิจัย
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของหน่วยงานในมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชเพ่ิมเติม โดยการศึกษาการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากงานบริการที่มหวิทยาลัยให้บริการในหน่วยงานต่างๆ เพ่ือเป็น
การสนับสนุนแนวคิด “มหาวิทยาลัยสีเขียว” ซึ่งผลการวิจัยจะช่วยให้ทุกคนในองค์กร ทราบถึง
แนวทางในการลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์และสามารถมีส่วนร่วมในการด าเนินชีวิตที่เป็นมิตรสิ่งแวดล้อมได้
อย่างยั่งยืน  
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ภาคผนวก 
ภาคผนวก 1 ข้อมูลบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม 
ภาคผนวก 2 ข้อมูลการขนส่งวัสดุและวัสดุช่วยการผลิต 
ภาคผนวก 3 ข้อมูลการปันส่วนพื้นที่ 
ภาคผนวก 4 ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ภาคผนวก 5 ข้อมูลการปันส่วนค่าไฟฟ้า 
ภาคผนวก 6 ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านบริการงานพิมพ์  
                และหลังพิมพ์ (PCR)  
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ภาคผนวก 1 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ในขั้นตอนงานก่อนพิมพ์   
อ.1 อ.2 : การท าอาร์ตเวิร์กเนื้อใน บฝ. : การท าอาร์ตเวิร์กเนื้อในรวมปก 

 

ตารางท่ี 2 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานก่อนพิมพ์   
อ.1 อ.2 : การวางหน้าเนื้อในและการปรู๊ฟหน้าจอ บฝ. : การวางหน้าเนื้อในรวมปกและการปรู๊ฟหน้าจอ  

 

 
 

 อ.1     อ.2     บฝ. 
วันที่ท าการทดสอบ    
เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น) 
เครื่องคอมพิวเตอร์  
เครื่องพิมพ์เลเซอรส์ีเดยีว ความเรว็ในการ
พิมพ์กระดาษขนาด A4  30 แผ่น/นาที 

 
iMac 

LEXMARK 360W 

 
iMac 

LEXMARK 360W 

 
iMac 

LEXMARK 360W 

กระดาษพิมพ์อาร์ตเวริ์ก 
ชนิดและน้้าหนักพ้ืนฐาน (แกรม) 
ขนาด 
จ้านวน (แผ่น) 

 
ปอนด์ 80 แกรม 

A4 
1370 แผ่น 

 
ปอนด์ 80 แกรม 

A4 
1317 แผ่น 

 
ปอนด์ 80 แกรม 

A4 
166 แผ่น 

ปริมาณหมึกพิมพส์ีด้า   - - - 
เวลาที่ใช้ในการพิมพ์ (นาที)   46 นาที  44 นาที  6 นาที  
พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าชว่งเดินเครื่อง (กิโลวตัต์-ชั่วโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าชว่งหยุดรอ (กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

 
0.3292 กิโลวัตต ์

ไม่หยดุรอ 

 
0.3292 กิโลวัตต ์

ไม่หยดุรอ 

 
0.003 กิโลวัตต ์

ไม่หยดุรอ 
ผู้ทดสอบ จงดี สุทธหลวง จงดี สุทธหลวง จงดี สุทธหลวง 

 อ.1     อ.2     บฝ.   
วันที่ท าการทดสอบ    
เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น) 

เครื่องคอมพิวเตอร ์
พร้อมโปรแกรมวางหน้าและใช้ปรูฟ๊หน้าจอ 

 
Apple Mac Pro 

 
Apple Mac Pro 

 
Apple Mac Pro   

เวลาที่ใช้ในการวางหน้ารวมปรู๊ฟหน้าจอ (นาที)   30 นาที  30 นาที  15นาที  
พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) กิโลวัตต ์ กิโลวัตต ์ กิโลวัตต ์
ผู้ทดสอบ ภูมิอนุช อินทรก้าแหง 

พัฒนาวุธ สมานทรัพย ์
ภูมิอนุช อินทรก้าแหง 
พัฒนาวุธ สมานทรัพย ์

ภูมิอนุช อินทรก้าแหง 
พัฒนาวุธ สมานทรัพย ์
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ตารางท่ี 3 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ในขั้นตอนงานก่อนพิมพ์   
อ.1 อ.2 : การท าแม่พิมพ์เนื้อใน บฝ. : การท าแม่พิมพ์เนื้อในรวมปก  

 
 
 
 
 
 
 
 

 อ.1    อ.2    บฝ.   
วันที่ท าการทดสอบ    
เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น) 

เครื่องท้าแม่พิมพ์อัตโนมัต ิCTP  
   (ความเร็ว 21 pph: ประมาณ 3นาที/แผ่น) 

 
HEIDELBERG 

Suprasetter 106 

 
HEIDELBERG 

Suprasetter 106  

 
HEIDELBERG 

Suprasetter 106  
แม่พิมพ ์

น้้าหนักต่อแผ่น  
ขนาด 
รูปแบบการวางหน้าและจ้านวน  
 
 

จ้านวนแม่พิมพ์เสยีจากการท้าแมพ่ิมพ์  
น้้าหนักแม่พิมพ์เสีย (กิโลกรัม) 

 
0.20 กิโลกรมั 

ตัด 2 (790 x 1030 
มิลลเิมตร) 

กลับนอก 62 แผ่น  
กลับในตัว (8 หน้า) 1 แผ่น 

รวมทั้งหมด 63 แผ่น 

 

ไม่ม ี
ไม่ม ี

 
0.20 กิโลกรมั 

ตัด 2 (790 x 1030 
มิลลเิมตร) 

กลับนอก 62 แผ่น  
กลับในตัว (8 หน้า) 1 แผ่น 

รวมทั้งหมด 63 แผ่น 
 

ไม่ม ี
ไม่ม ี

 
0.20 กิโลกรมั 

ตัด 2 (790 x 1030 
มิลลเิมตร) 

กลับนอก 62 แผ่น  
กลับในตัว (8 หน้า) 1 แผ่น 
กลับในตัว (4 หน้า) 1 แผ่น 

รวมทั้งหมด 10 แผ่น 

ไม่ม ี
ไม่ม ี

ปริมาณน้้ายาสร้างภาพ (developer) 
ปริมาณกัมทาแม่พิมพ ์
ปริมาณน้้าท่ีใช้ผสมกับกมั 

59 ลิตร 
0.142 ลิตร 
0.426 ลิตร 

59 ลิตร 
0.144 ลิตร 
0.432 ลิตร 

9 ลิตร 
0.024 ลิตร 
0.072 ลิตร 

เวลาที่ใช้ในการท้าแม่พิมพ์ (นาที)  
     เวลาเดินเครื่อง (นาที) 
     เวลาหยุดรอ (นาที) 

 
190 นาที 

  ไม่หยดุรอ 

 
190 นาที 
ไม่หยดุรอ 

 
30 นาที 
ไม่หยดุรอ 

พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
    พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
35.5519 กิโลวตัต ์

ไม่หยดุรอ 

 
35.5519 กิโลวตัต ์

ไม่หยดุรอ 

 
5.8 กิโลวตัต ์
ไม่หยดุรอ 

ผู้ทดสอบ ภูมิอนุช อินทรก้าแหง 
พัฒนาวุธ สมานทรัพย ์

ภูมิอนุช อินทรก้าแหง 
พัฒนาวุธ สมานทรัพย ์

ภูมิอนุช อินทรก้าแหง 
พัฒนาวุธ สมานทรัพย ์
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ตารางท่ี 4 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานก่อนพิมพ์   
อ.1 อ.2 : การออกแบบและจัดหน้าท าอาร์ตเวิร์กปก  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 อ.1     อ.2     บฝ. 
วันที่ท าการทดสอบ    
เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น) 
เครื่องคอมพิวเตอร ์ Mac Pro PRT 37 (B2)  
เครื่องพิมพ์ (printer)  

 
Mac Pro PRT 37 (B2) 

Lexmark W 850 

 
Mac Pro PRT 37 (B2) 

Lexmark W 850 

 
- 

กระดาษพิมพ์อาร์ตเวริ์ก 
ชนิดและน้้าหนักพ้ืนฐาน (แกรม) 
ขนาด 
จ้านวน (แผ่น) 
จ้านวนกระดาษเสียจากการพิมพ์ (แผ่น)   
น้้าหนักกระดาษเสยีจากการพมิพ์  

 
ปอนด์ 80 แกรม 

A3 
1 แผ่น 

- 
- 

 
ปอนด์ 80 แกรม 

A3 
1 แผ่น 

- 
- 

 
- 

ปริมาณหมึกพิมพส์ดี้า   - - - 
เวลาที่ใช้ในการพิมพ์ทดสอบ (นาที) 
     เวลาเดินเครื่อง (นาที) 
     เวลาหยุดรอ (นาที) 

 
2 วินาที 

ไม่หยดุรอ 

 
2 วินาที 

ไม่หยดุรอ 

 
- 

พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
    พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
0.2610 กิโลวัตต ์

ไม่หยดุรอ 

 
6.5255 กิโลวัตต ์

ไม่หยดุรอ 

 
- 

ผู้ทดสอบ อัญญรัชย์ อารยะวรวรี ์ อัญญรัชย์ อารยะวรวรี ์ - 
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ตารางท่ี 5 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานก่อนพิมพ์  อ.1 อ.2 : การท าแม่พิมพ์ปก  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 อ.1    อ.2    บฝ.   
วันที่ท าการทดสอบ    
เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น) 

เครื่องท้าแม่พิมพ์อัตโนมัต ิCTP  
   (ความเร็ว 21 pph: ประมาณ 3นาที/แผ่น) 

 
HEIDELBERG 

Suprasetter 106 

 
HEIDELBERG 

Suprasetter 106  

-  

แม่พิมพ ์
น้้าหนักต่อแผ่น  
ขนาด 
จ้านวน  

   จ้านวนแม่พิมพ์เสียจากการท้าแม่พิมพ์  
น้้าหนักแม่พิมพ์เสีย (กิโลกรัม) 

 
0.5 กิโลกรัม 

ตัด 5 (525 x 459 
มิลลเิมตร) 

4 แผ่น (C M Y K) 
ไม่ม ี
ไม่ม ี

 
0.5 กิโลกรัม 

ตัด 5 (525 x 459 
มิลลเิมตร) 

4 แผ่น (C M Y K) 
ไม่ม ี
ไม่ม ี

-  

ปริมาณน้้ายาสร้างภาพ (developer) 
ปริมาณกัมทาแม่พิมพ ์
ปริมาณน้้าท่ีใช้ผสมกับกมั 

3.697 ลิตร 
0.009 ลิตร 
0.028 ลิตร 

3.697 ลิตร 
0.009 ลิตร 
0.028 ลิตร 

-  

พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
    พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
19.5764 กิโลวตัต ์

ไม่หยดุรอ 

 
19.5764 กิโลวตัต ์

ไม่หยดุรอ 

-  

ผู้ทดสอบ ภูมิอนุช อินทรก้าแหง 
พัฒนาวุธ สมานทรัพย ์

ภูมิอนุช อินทรก้าแหง 
พัฒนาวุธ สมานทรัพย ์

-  
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ตารางท่ี 6 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานก่อนพิมพ์   
อ.1 อ.2 : การปรู๊ฟปกแบบพิมพ์แผ่นปรู๊ฟดิจิทัล  

 

 
 
 

 อ.1     อ.2     บฝ.  * 

วันที่ท าการทดสอบ   - 
เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น) 
เครื่องพิมพ์ดิจิทัลแบบพ่นหมึก (inkjet)  

 
EPSON STYLUS  

Pro 9900 

 
EPSON STYLUS  

Pro 9900 

- 

กระดาษพิมพ์แผ่นปรู๊ฟดจิิทัล 
ชนิดและน้้าหนักพ้ืนฐาน (แกรม) 
 
ขนาด 
จ้านวน (แผ่น) 
จ้านวนกระดาษเสียจากการพิมพ์ (แผ่น)
น้้าหนักกระดาษเสยีจากการพมิพ์ (กิโลกรัม) 

 
อาร์ตมัน (semi-gloss) 

190 แกรม 
ตัด 5 
1 แผ่น 
ไม่ม ี

ไม่ม ี

 
อาร์ตมัน (semi-gloss) 

190 แกรม 
ตัด 5 
1 แผ่น 
ไม่ม ี

ไม่ม ี

- 

ปริมาณหมึกพิมพส์ ีC (Cyan)  
ปริมาณหมึกพิมพส์ ีLC (Light Cyan)  
ปริมาณหมึกพิมพส์ ีVM (Vivid Magenta)  
ปริมาณหมึกพิมพส์ ีVLM (Vivid Light Magenta)  

ปริมาณหมึกพิมพส์ ีY (Yellow)  
ปริมาณหมึกพิมพส์ี PK (Photo Black)  
ปริมาณหมึกพิมพส์ี LK (Light Black)  
ปริมาณหมึกพิมพส์ี LLK ( Light, Light Black) 
ปริมาณหมึกพิมพส์ ีO (Orange)  
ปริมาณหมึกพิมพส์ ีG (Green)  

0.05 มิลลิลติร 
0.27 มิลลิลติร  
0.02 มิลลิลติร  
0.09 มิลลิลติร 
0.09 มิลลิลติร 
0.04 มิลลิลติร 
0.19 มิลลิลติร 
0.30 มิลลิลติร 
0.03 มิลลิลติร 
0.16 มิลลิลติร 

0.28 มิลลิลติร 
0.42 มิลลิลติร 
0.26 มิลลิลติร 
0.33 มิลลิลติร 
0.35 มิลลิลติร 
0.27 มิลลิลติร 
0.42 มิลลิลติร 
0.66 มิลลิลติร 
0.26 มิลลิลติร 
0.50 มิลลิลติร 

 
- 

 เวลาที่ใช้ในการพิมพ์ทดสอบ (นาที) 
     เวลาเดินเครื่อง (นาที) 
     เวลาหยุดรอ (นาที) 

 
10 นาที 

ไม่หยดุรอ 

 
10 นาที 

ไม่หยดุรอ 

 
- 

พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
    พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
0.5925 กิโลวัตต ์

ไม่หยดุรอ 

 
0.5925 กิโลวัตต ์

ไม่หยดุรอ 

 
- 

ผู้ทดสอบ ภูมิอนุช อินทรก้าแหง 
พัฒนาวุธ สมานทรัพย ์

ภูมิอนุช อินทรก้าแหง 
พัฒนาวุธ สมานทรัพย ์

- 
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ตารางท่ี 7 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานพิมพ์   
อ.1 อ.2 และ บฝ.: การตัดกระดาษเนื้อในเป็นขนาดป้อนพิมพ์  

 
 
 
 
 

 อ.1     อ.2     บฝ.   
วันที่ท าการทดสอบ    
เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น) 

เครื่องตัดใบมดีเดยีว ตัดกระดาษป้อนพิมพ์ 
 

Perfecta 115TS  
 

Perfecta 115TS  
 

Perfecta 115TS  
กระดาษเนื้อใน 

ชนิดและน้้าหนักพ้ืนฐาน (แกรม) 
ขนาดตัด 1  

   (ตัดเจียนขอบ และตัดแบ่ง 1 มีด  
   เป็นขนาดตัด 2: ขนาดป้อนพิมพ)์ 

จ้านวนกระดาษขนาดตดั 1 (รีม) 
 
 
น้้าหนักเศษขอบกระดาษที่ตัดเจียนท้ิง 
(683.25 ก./กระดาษขนาดตัด 1  1 รีม)  
 
ขนาดตัด 2: ขนาดป้อนพิมพ์ 
 
จ้านวนแผ่นขนาดตัด 2 ตัดตามจ้านวนพิมพ์ 
จ้านวนแผ่นขนาดตัด 2 ตัดส้าหรบัเผื่อเสีย 
น้้าหนักกระดาษเผื่อเสีย (30 กรัมต่อแผ่น 

   ขนาดป้อนพิมพ์ 543 X 781 มิลลิเมตร) 

 
ปอนด์ 70 แกรม 

31 X 43 นิ้ว 
 
 

322 รีม 
(315 + เผื่อเสีย 7 

รีม) 
220 กิโลกรมั 

 
 

21.38 X 30.75 นิ้ว 
(543 X 781 
มิลลเิมตร) 

157,500 แผ่น 
3,500 แผ่น 
105 กิโลกรมั 

 
ปอนด์ 70 แกรม 

31 X 43 นิ้ว 
 
 

322 รีม 
(315 + เผื่อเสีย 8 รีม) 

 
220 กิโลกรมั 

 
 

21.38 X 30.75 นิ้ว 
(543 X 781 
มิลลเิมตร) 

157,500 แผ่น 
4,000 แผ่น 
120 กิโลกรมั 

 
ปอนด์ 70 แกรม 

31 X 43 นิ้ว 
 
 

48.8 รีม  
(47.5 + เผื่อเสยี 1.3 รีม) 

 
33.34 กิโลกรมั 

 
 

21.38 X 30.75 นิ้ว 
(543 X 781 
มิลลเิมตร) 

23,750 แผ่น 
650 แผ่น 

19.5 กิโลกรมั 
เวลาที่ใช้ในการตัดกระดาษเนื้อในเพื่อป้อนพิมพ์ 
รวมเวลายกตั้งกระดาษเข้า-ออกครั้งละ 2 รีม  

เวลาเดินเครื่อง  
เวลาหยดุรอ  

 
 

8 ช่ัวโมง  
ไม่ม ี

 
 

8 ช่ัวโมง 
ไม่ม ี

 
 

1 ช่ัวโมง 15 นาที 
ไม่ม ี

พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
    พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
6.5255 กิโลวัตต ์

ไม่หยดุรอ 

 
6.5255 กิโลวัตต ์

ไม่หยดุรอ 

 
6.5255 กิโลวัตต ์

ไม่หยดุรอ 
ผู้ทดสอบ สันติสุข แสงอาจ สันติสุข แสงอาจ สันติสุข แสงอาจ 
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ตารางท่ี 8 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานพิมพ์   
อ.1 อ.2 และ บฝ.: การตัดกระดาษปกเป็นขนาดป้อนพิมพ์  

 
 
 
 
 
 

 อ.1     อ.2     บฝ.   
วันที่ท าการทดสอบ    
เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น) 

เครื่องตัดใบมดีเดยีว ตัดกระดาษป้อนพิมพ์ 
 

Perfecta 115TS  
 

Perfecta 115TS  
 
-  

กระดาษปก 
ชนิดและน้้าหนักพ้ืนฐาน (แกรม) 
ขนาดตัด 2  
(ตัดเจียนขอบ และตดัแบ่ง 2 มีด  

   เป็นขนาดตัด 5: ขนาดป้อนพิมพ์) 

จ้านวนกระดาษขนาดตดั 2 (รีม) 
 
น้้าหนักเศษขอบกระดาษที่ตัดเจียนท้ิง 

(กิโลกรัม) 
 (1963.04 กรัม/กระดาษขนาดตดั 2  1 รีม)  
 
ขนาดตัด 5: ขนาดป้อนพิมพ์ 
 
จ้านวนแผ่นขนาดตัด 5 ตามจ้านวนพิมพ์ 
จ้านวนแผ่นขนาดตัด 5 เผื่อเสีย 
น้้าหนักกระดาษเผื่อเสีย (37 กรัมต่อแผ่น) 

 
อาร์ตการด์ 260 แกรม 

36 X 25 นิ้ว 
(ขนาดตัด 2) 

 

2.62 รีม 
(2.5 + เผื่อเสีย 0.62 รีม) 

5.14 กิโลกรมั 
 
 

12.37 X 17.87 นิ้ว 
(314 X 454 มิลลเิมตร) 

5,000 แผ่น 
240 แผ่น 

8.9 กิโลกรัม 

 
อาร์ตการด์ 260 แกรม 

36 X 25 นิ้ว 
(ขนาดตัด 2) 

 

2.62 รีม 
(2.5 + เผื่อเสีย 0.62 รีม) 

5.14 กิโลกรมั 
 
 

12.37 X 17.87 นิ้ว 
(314 X 454 มิลลเิมตร) 

5,000 แผ่น 
240 แผ่น 

8.9 กิโลกรัม 

 
-  

เวลาที่ใช้ในการตัดกระดาษปกเพือ่ป้อนพิมพ์  
เวลาเดินเครื่อง  
เวลาหยดุรอ  

 
2 นาที 
ไม่ม ี

 
2 นาที 
ไม่ม ี

 
-  

พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
    พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
6.5255  กิโลวัตต ์

ไม่หยดุรอ 

 
6.5255  กิโลวัตต ์

ไม่หยดุรอ 

 
-  

ผู้ทดสอบ สันติสุข แสงอาจ สันติสุข แสงอาจ  
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ตารางท่ี 9 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานพิมพ์   
อ.1 อ.2 : การพิมพ์เนื้อใน  บฝ.: การพิมพ์เนื้อในรวมปก   

 

 อ.1    อ.2    บฝ.   
วัน-เวลาที่ท าการทดสอบ  เครื่องพิมพ์รหัส HH2  

 4 ก.ค. 58  8.30-16.30 
 5 ก.ค. 58  8.30-16.30 
 6 ก.ค. 58 13.00-19.30 
เครื่องพิมพ์รหสั HH3  
 2 ก.ค. 58 16.30-19.30 
 3 ก.ค. 58 10.30-19.30 
 4 ก.ค. 58  8.30-14.30 

เครื่องพิมพ์รหสั HH2  
 20 ส.ค.58  9.30-19.30 
 21 ส.ค.58  8.30-16.30 
 24 ส.ค.58  8.30-16.30
เครื่องพิมพ์รหสั HH3  
 20 ส.ค.58 14.00-19.30 
 21 ส.ค.58  8.30-16.30 
 24 ส.ค.58  8.30-9.00 

เครื่องพิมพ์รหสั HH2  
 24 ส.ค.58 16.30-19.30 
 28 ส.ค.58 13.00-16.30 
  
  
 

เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น): 
เครื่องพิมพ์ออฟเซตขนาดตัด 2-2 ส่วนพิมพ์  
พิมพ์พร้อมกัน 2 หน้าได้ (perfecting)  
ใช้ 2 เครื่อง รหัสเครื่อง HH2 และ HH3 

 
HEIDELBERG 

Speedmaster SM 102 
HH2: พิมพ์ 30 ยก 
HH3: พิมพ์ 33 ยก 

 
HEIDELBERG 

Speedmaster SX 102 
HH2: พิมพ์ 40 ยก 
HH3: พิมพ์ 23 ยก 

 
HEIDELBERG    

 Speedmaster SM 102 
HH2: พิมพ์ 9.5 ยก  

จ้านวนแม่พิมพ์ขนาดตดั 2 (790 x 1030 
มิลลเิมตร) 

แม่พิมพว์างหน้าแบบกลับนอก  
แม่พิมพว์างหน้าแบบกลับในตัว (8 หน้า)  
แม่พิมพว์างหน้าแบบกลับในตัว (4 หน้า)  
รวมทั้งหมด  

 
62 แผ่น 
1 แผ่น 

- 
63 แผ่น 

 
62 แผ่น 
1 แผ่น 

- 
63 แผ่น 

 
8 แผ่น 
1 แผ่น 
1 แผ่น 

10 แผ่น 

กระดาษเนื้อใน 
ชนิดและน้้าหนักพ้ืนฐาน  
ขนาดตัด2: ขนาดป้อนพิมพ ์ 
 
จ้านวนแผ่นตามจ้านวนพิมพ ์
จ้านวนแผ่นเผื่อเสยี 

 
ปอนด์ 70 แกรม 

21.38 X 30.75 นิ้ว 
(543 X 781 มิลลเิมตร) 

157,500 แผ่น 
3,500 แผ่น 

 
ปอนด์ 70 แกรม 

21.38 X 30.75 นิ้ว 
(543 X 781 มิลลเิมตร) 

157,500 แผ่น 
4,000 แผ่น 

 
ปอนด์ 70 แกรม 

21.38 X 30.75 นิ้ว 
(543 X 781 
มิลลเิมตร) 

23,750 แผ่น 
650 แผ่น 

ปริมาณหมึกพิมพส์ีด้า   19.4 กิโลกรมั 19.4 กิโลกรมั 2.7 กิโลกรัม 
ปริมาณหัวน้้ายาฟาวน์เทน  3.47 ลิตร 

 (3.82 กิโลกรัม) 
3.47 ลิตร 

 (3.82 กิโลกรัม) 
0.48 ลิตร 

 (0.53 กิโลกรัม) 
ปริมาณแอลกอฮอล์ IPA  
(ผสมใน น้้า+หัวน้้ายาฟาวน์เทน  
ที่สัดส่วนผสม IPA 9.2%) 

29.51 ลิตร 
(23.20 กิโลกรัม) 

29.51 ลิตร 
(23.20 กิโลกรัม) 

4.07 ลิตร 
(3.20 กิโลกรมั) 
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ปริมาณน้้าท่ีใช้ผสมหัวน้้ายาฟาวนเ์ทนและ 
IPA (สัดส่วนผสมหัวน้้ายาฟาวน์เทน 3.5%,  
IPA 9.2%) 

133.85 ลิตร 
 (133.85 กิโลกรัม) 

133.85 ลิตร 
 (133.85 กิโลกรัม) 

41.36 ลิตร 
 (41.36 กิโลกรัม) 

ปริมาณน้้ายาฟาวน์เทนที่ใช้พิมพ์ 
(หัวน้้ายาฟาวนเ์ทน + IPA + น้้า) 

166.83 ลิตร 
 (160.87 กิโลกรัม) 

166.83 ลิตร 
 (160.87 กิโลกรัม) 

45.91 ลิตร 
 (45.09 กิโลกรัม) 

เวลาที่ใช้ในการพิมพ์ทดสอบ  
เวลาเดินเครื่อง  

เวลาหยดุรอ  
(เปลี่ยนแม่พมิพ์อัตโนมตัิ 2 นาที/แผ่น  
และปรับตั้งอ่ืน ๆ) 

 
36.5 ช่ัวโมง 

(HH2 20.5 + HH3 16 
ชั่วโมง) 

2 ช่ัวโมง 

 
37 ช่ัวโมง 

(HH2 24 + HH3 13 ชั่วโมง) 

2 ช่ัวโมง 

 
6.5 ช่ัวโมง 
(HH2 6.5) 

20 นาที 

พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
    พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
19.7511 กิโลวตัต ์

0.01 กิโลวัตต ์

 
19.7511 กิโลวตัต ์

0.01 กิโลวัตต ์

 
2.541 กิโลวัตต ์
0.01 กิโลวัตต ์

ปริมาณน้้าเสีย  13 ลิตร 13 ลิตร 2 ลิตร 

ผู้ทดสอบ สมชาย สมบัติวงศ ์
นิพล สิ่งท่ีสุข 

ทนงค์ พุ่มเพชรล้วน 
ก้าจัด เดชเมืองปัก 

สมชาย สมบัติวงศ ์
นิพล สิ่งท่ีสุข 

ทนงค์ พุ่มเพชรล้วน 
ก้าจัด เดชเมืองปัก 

สมชาย สมบัติวงศ ์
นิพล สิ่งท่ีสุข 

ทนงค์ พุ่มเพชรล้วน 
ก้าจัด เดชเมืองปัก 
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ตารางท่ี 10 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานพิมพ์  อ.1 อ.2 : การพิมพ์ปก  

 อ.1    อ.2    บฝ.   
วัน-เวลาที่ท าการทดสอบ 7 ก.ค. 58  8.30-16.30 

 
25 ส.ค.58  8.30-16.30 

 
- 

เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น): 
เครื่องพิมพ์ออฟเซตสีส่ี ขนาดตัด 5 
 

 
HEIDELBERG 

Speedmaster SX 52 
รหัสเครื่อง: 5H 

 
HEIDELBERG 

Speedmaster SX 52 
รหัสเครื่อง: 5H 

- 

แม่พิมพ ์
ขนาด 
 
จ้านวนแม่พิมพ ์
จ้านวนปกต่อแม่พิมพ์ (ปก) 
ด้านที่พิมพ ์

 
525 x 459 มิลลเิมตร 

(ขนาดตัด 5) 
4 แผ่น (C  M  Y  K) 

1 ปก  
พิมพ์ปกนอกด้านเดียว 

 
525 x 459 มิลลเิมตร 

(ขนาดตัด 5) 
4 แผ่น (C  M  Y  K) 

1 ปก  
พิมพ์ปกนอกด้านเดียว 

- 

กระดาษเนื้อใน 
ชนิดและน้้าหนักพ้ืนฐาน (แกรม) 
ขนาดตัด 5: ขนาดป้อนพิมพ์  

 
จ้านวนแผ่น ตามจ้านวนพิมพ์ 
จ้านวนแผ่น เผื่อเสีย 

 
อาร์ตการด์ 260 แกรม 
12.37 X 17.87 น้ิว 

(314 X 454 มิลลเิมตร) 
5,000 แผ่น 
240 แผ่น 

 
อาร์ตการด์ 260 แกรม 
12.37 X 17.87 น้ิว 

(314 X 454 มิลลเิมตร) 
5,000 แผ่น 
240 แผ่น 

- 

ปริมาณหมึกพิมพ ์* 
ปริมาณหมึกพิมพ ์C   
ปริมาณหมึกพิมพ ์M   
ปริมาณหมึกพิมพ ์Y   
ปริมาณหมึกพิมพ ์K  
รวมทั้งหมด  

 
 239 กรัม 
82 กรัม 
67 กรัม 
395 กรัม 
783 กรัม 

 
 183 กรัม 
155 กรัม 
92 กรัม 
354 กรัม 
783 กรัม 

- 

ปริมาณหัวน้้ายาฟาวน์เทน  
(ผสมในน้้าทีส่ัดส่วนผสม 2 %) 

0.21 ลิตร 
 

0.21 ลิตร 
 

- 

ปริมาณแอลกอฮอล์ IPA  
(ผสม IPA 9 % ในน้้า+หัวน้้ายาฟาวน์เทน) 

1.75 ลิตร 
 

1.75 ลิตร 
 

- 

ปริมาณน้้าท่ีใช้ผสมหัวน้้ายาฟาวนเ์ทนและ IPA 
(สัดส่วนผสมหัวน้้ายาฟาวน์เทน 2%,  IPA 9 %) 

12.50 ลิตร 
 

12.50 ลิตร 
 

- 

ปริมาณน้้ายาฟาวน์เทนที่ใช้พิมพ์ 
(หัวน้้ายาฟาวนเ์ทน + IPA + น้้า) 

14.47 ลิตร 
 

14.47 ลิตร 
 

- 

เวลาที่ใช้ในการพิมพ์ทดสอบ  
เวลาเดินเครื่อง  

 
6 ช่ัวโมง 

 
6 ช่ัวโมง 

- 
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เวลาหยดุรอ  
(เตรียมพร้อมพิมพ:์ เตรียมตั้งกระดาษปอ้นพิมพ์ 
เปลี่ยนแม่พิมพ ์ปรับตั้งแรงกด ปรับสมดุลหมึกกับน้้า) 

30 นาที 30 นาที 

พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
    พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
19.7511 กิโลวตัต ์

1.6 กิโลวตัต ์

 
 19.7511 กิโลวตัต ์  

1.6 กิโลวตัต ์

 
- 

ปริมาณน้้าเสีย  0.17 ลิตร 0.17 ลิตร - 

ผู้ทดสอบ พงษ์ศักดิ์ สินรอด 
กนก สุขวาร ี

ทนงค์ พุ่มเพช็รล้วน 
ก้าจัด เดชเมืองปัก 

พงษ์ศักดิ์ สินรอด 
กนก สุขวาร ี

ทนงค์ พุ่มเพช็รล้วน 
ก้าจัด เดชเมืองปัก 

- 
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ตารางท่ี 11 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานหลังพิมพ์   
อ.1 อ.2 และ บฝ.: การตัดแบ่งแผ่นพิมพ์เนื้อใน (บางยก) ขนาดตัด 2 5เพื่อเข้าเครื่องพับ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 อ.1     อ.2     บฝ.   
วันที่ท าการทดสอบ    
เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น) 

เครื่องตัดใบมดีเดยีว  
ใช้ตัดแบ่งแผ่นพิมพ์เนื้อใน (บางยก)  
ขนาดตัด 2เพื่อเข้าเครื่องพับ 

 
Perfecta 115TS  

 
Perfecta 115TS  

 
Perfecta 115TS   

จ้านวนแผ่นพิมพ์ขนาดตัด 2 
- ใช้ตัดแบ่งแบบผ่า 2 เป็นขนาดตดั 4   
   (เพื่อเตรยีมส่งไปพับ 2) 
 
 
 

- ใช้ตัดแบ่งแบบผ่า 4 เป็นขนาดตดั 5   
   (เพื่อเตรยีมส่งไปพับ 1) 

 

 
ขนาดตัด 2  

(หน้าท่ี 481-488) 
2,500 แผ่น  

ตัดแบ่งได้ขนาดตดั 4  
5,000 แผ่น 

- 
 
 
 

 
ขนาดตัด 2  

(หน้าท่ี 481-488) 
2,500 แผ่น  

ตัดแบ่งได้ขนาดตดั 4  
5,000 แผ่น 

- 

 
ขนาดตัด 2  

 (หน้าท่ี 27-30, 47-50) 
2,500 แผ่น 

ได้ขนาดตัด 4  
5,000 แผ่น 

ขนาดตัด 2  
 (หน้าท่ี 25-26, 50-51) 

1,250 แผ่น 
ได้ขนาดตัด 5  
5,000 แผ่น 

เวลาที่ใช้ในการตัดแผ่นพิมพ์ขนาดตัด 2 
- ตัดแบ่งแบบผ่า 2 เป็นขนาดตัด 4   
- ตัดแบ่งแบบผ่า 4 เป็นขนาดตัด 5   

 
5 นาที 

- 
 

 
5นาที 

- 
 

 
5 นาที 
3 นาที 

  
พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
    พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
6.5255 กิโลวัตต ์

- 

 
6.5255  กิโลวัตต ์

- 

 
6.5255  กิโลวัตต ์

 
ผู้ทดสอบ สันติสุข แสงอาจ สันติสุข แสงอาจ สันติสุข แสงอาจ 
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ตารางท่ี 12 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ในขั้นตอนงานหลังพิมพ์  
อ.1 อ.2 :  การพับแผ่นพิมพ์เนื้อใน บฝ. : การพับแผ่นพิมพ์เนื้อในรวมปก 

 อ.1    อ.2    บฝ.   
การพับ  
วันที่ท าการทดสอบ    
เครื่องที่ใช้ (ยี่ห้อ/รุ่น) 
เครื่องพับ  

 
Stahlfolder 
KH66/4KTL 

 
Stahlfolder 
KH66/4KTL 

 
Stahlfolder 
KH66/4KTL 

กระดาษแผ่นพิมพ์เข้าเครื่องพับ 
ชนิดและน้้าหนักพ้ืนฐาน (แกรม) 
ขนาดป้อนพับ   
  
ประเภทและจา้นวนแผ่นพิมพ์ (แผ่น) 

- วางหน้าแบบกลับนอก พับ 3  
- วางหน้าแบบกลับในตัว (8 หน้า) ผ่า 2 พับ 2 
- วางหน้าแบบกลับในตัว (4 หน้า) ผ่า 4 พับ 1 
  รวมจ้านวนแผ่นพิมพ์ทั้งหมด (แผ่น) 

 
ปอนด์ 70 แกรม 

21.38 x 30.75 นิ้ว 
(543 x 781 
มิลลเิมตร) 

 
155,000 แผ่น 
   5,000 แผ่น 
160,000 แผ่น 

 
ปอนด์ 70 แกรม 

A4 
1,001 แผ่น 

 
155,000 แผ่น 
   5,000 แผ่น 

- แผ่น 
160,000 แผ่น 

 
ปอนด์ 70 แกรม 

A4 
129 แผ่น 

 
20,000 แผ่น 
   5,000 แผ่น 
    5,000 แผ่น 
  30,000 แผ่น 

เวลาที่ใช้ในการพับ (นาที) 
   เวลาเดินเครื่อง (นาที) 
   เวลาหยุดรอ (นาที) 
   (ปรับตั้งเครื่อง แก้ปัญหากระดาษติดขณะพับ)  

 
1370 นาที 
30 นาที 

 
1370 นาที 
30 นาที 

 
210 นาที 
30 นาที 

พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
2.5018 กิโลวัตต ์
0.05 กิโลวัตต ์

 
2.5018 กิโลวัตต ์
0.05 กิโลวัตต ์

  
0.3 กิโลวตัต ์
0.04 กิโลวัตต ์

ผู้ทดสอบ บุญยัง สายเพชร บุญยัง สายเพชร บุญยัง สายเพชร 
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ตารางท่ี 13 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานหลังพิมพ์   
อ.1 อ.2 : การเก็บเล่ม (เก็บยกพิมพ์เนื้อในแบบซ้อน) บฝ. : การเก็บเล่ม (เก็บยกพิมพ์เนื้อในรวมปกแบบสอด) 

 อ.1    อ.2    บฝ.   
การเก็บเล่ม เก็บแบบซ้อน เก็บแบบซ้อน เก็บแบบสอด 
วันที่ท าการทดสอบ    
เครื่องที่ใช้ (ยี่ห้อ/รุ่น) ใช้พนักงานเก็บ ใช้พนักงานเก็บ ใช้พนักงานเก็บ 
ประเภทและจา้นวนยกงานพับที่เก็บ (ยก) 

- ยกงานกลับนอก พับ 3  
 
- ยกงานกลับในตัว (8 หน้า) ผ่า 2 พับ 2 
 
- ยกงานกลับในตัว (4 หน้า) ผ่า 4 พับ 1 

  
 รวมจ้านวนยกงานพับที่เก็บทั้งหมด (ยก) 

 
155,000 ยก 

(31 กอง ๆ ละ 5000) 
   5,000 ยก 

(1 กอง ๆ ละ 5000) 
- ยก 

(1 กอง ๆ ละ 5000) 
160,000 ยก 

 
155,000 ยก 

(31 กอง ๆ ละ 5000) 
 5,000 ยก 

(1 กอง ๆ ละ 5000) 
- ยก 

(1 กอง ๆ ละ 5000) 
160,000 ยก 

 
 20,000 ยก 

(4 กอง ๆ ละ 5000) 
5,000 ยก 

(1 กอง ๆ ละ 5000) 
5,000 ยก 

(1 กอง ๆ ละ 5000) 
  30,000 ยก 

จ้านวนเล่มทีเ่ก็บได้ (เล่ม) 5,000 เล่ม 5,000 เล่ม 5,000 เล่ม 
จ้านวนหน้าต่อเล่ม (หน้า) 504 หน้า 504 หน้า 76 หน้า 
เวลาที่ใช้ในการเก็บเล่ม (นาที)  
     เวลาท้างาน (นาที)  
    (ตั้งเรียงกอง ทดลองเก็บ ตรวจการเรยีง 
ล้าดับเลขหน้าของยกที่เก็บ เก็บเลม่จริง และ
เติมกองจนครบจ้านวนพิมพ์) 

24 ช่ัวโมง/3คนเก็บ 24 ช่ัวโมง/3คนเก็บ 10 ช่ัวโมง/3คนเก็บ 

     เวลาหยุดรอ (นาที)  - - - 
ผู้ทดสอบ  ทองเจือ ใยทอง 

สมถวิล วันเพ็ง 
ฉลาด เขียนภักด ี

ทองเจือ ใยทอง 
สมถวิล วันเพ็ง 

ฉลาด เขียนภักด ี

สุภาภรณ์ ทองมาลัย 

สมรตัน์ สุขสมกลิ่น 
วรกานต์ ชมกลิ่น 
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ตารางท่ี 14 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานหลังพิมพ์  อ.1 อ.2 : การเคลือบปก  

*   ข้อมูลปริมาณน้้ายาเคลือบยูวีฐานน้า้ที่ใช้ ได้มาจากการค้านวณตามข้อมูลการใช้งานเครื่องเคลือบยูวีฐานน้้าที่ได้จากการสอบถามผู้ช่วยผู้จัดการ
โรงพิมพ์ตะวันออก (นายสุทธิพัฒน์ ชว่ยดู) คือ 0.6 กรัมต่อขนาดตัด 5 (บริษัทที่รับจ้างเคลือบปกไม่ขอเปิดเผยข้อมูล) 

** ข้อมูลเวลาที่ใช้ในการเคลือบแผ่นพมิพ์ปก ได้มาจากการค้านวณตามข้อมูลที่ได้การใช้งานเครื่องเคลือบยูวีฐานน้้าทีไ่ด้จากการสอบถามผู้ชว่ย

ผู้จัดการโรงพิมพ์ตะวันออก (นายสุทธพิฒัน์ ช่วยดู) คือ ความเร็วในการเคลือบ 5,000 แผ่นต่อชั่วโมง (บริษัทที่รับจ้างเคลือบปกไม่ขอเปิดเผย
ข้อมูล) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 อ.1    อ.2    บฝ.   
การเคลือบปก  จ้างเคลือบจากบริษัทภายนอก  

(บริษัท พีเอ็มซี การ์ดส์ (ไทยแลนด์) จ้ากัด) 
- 

วันที่ท าการทดสอบ  - 
เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น) 
เครื่องเคลือบแผ่นพิมพ์ปกหนังสือ  

 
บริษัทไม่ขอเปดิเผยข้อมูลรุ่นของเครื่องเคลือบที่ใช้ 

- 

แผ่นพิมพ์ปก 
ชนิดและน้้าหนักพ้ืนฐาน (แกรม) 
ขนาด 
จ้านวนตามจ้านวนพิมพ์ (แผ่น) 

   จ้านวนเผื่อเสีย (แผ่น) 

 
อาร์ตการด์ 260 แกรม 
314 X 454 มิลลิเมตร 

5,000 แผ่น 
200 แผ่น 

 
อาร์ตการด์ 260 แกรม 
314 X 454 มิลลิเมตร 

5,000 แผ่น 
200 แผ่น 

- 
 

น้้ายาเคลือบ 
ชนิด 
ปริมาณที่ใช้ต่อแผ่นพิมพ์ปก 5,200 แผ่น *  

 
เคลือบมัน ยูวี ฐานน้้า 

3.12 กิโลกรัม 

 
เคลือบมัน ยูวี ฐานน้้า 

3.12 กิโลกรัม 

- 

เวลาที่ใช้ในการเคลือบแผ่นพิมพ์ปก (นาที) ** 
     เวลาเดินเครื่อง (นาที) 
     เวลาหยุดรอ (นาที) 

 
62 นาที 

ไม่ม ี

 
62 นาที 

ไม่ม ี

- 

พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
    พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
บริษัทไม่ขอเปดิเผยข้อมูลรุ่นของเครื่องเคลือบที่ใช้ 

 

- 

ผู้ทดสอบ (ผู้ให้ข้อมูล) สุธิพัฒน์ ช่วยดู สุทธิพัฒน์ ช่วยดู - 
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ตารางท่ี 15 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานหลังพิมพ์   
อ.1 อ.2 : การท าเล่มแบบไสสันทากาว  บฝ. : การท าเล่มแบบเย็บมุงหลังคาด้วยลวด 2 เข็ม 

 อ.1    อ.2    บฝ.   
  
การท าเล่ม ไสสันทากาว ไสสันทากาว เย็บลวดมุงหลังคา 

2 เข็ม ด้วยลวด 
วันที่ท าการทดสอบ    
เครื่องที่ใช้ทดสอบ (ยี่ห้อ/รุ่น) 
เครื่องไสสันทากาว  
 
เครื่องเย็บลวด  
 

 
Horizon System 
Binder SB-09S 

 
Horizon System 
Binder SB-09S 

 
 
 

SADDLE STICHER  
S-450 

จ้านวนการทดสอบท้าเลม่  5,000 เล่ม 5,000 เล่ม 5,000 เล่ม 
จ้านวนหน้าต่อเล่ม (หน้า) 504 หน้า 504 หน้า 76 หน้า 
ปริมาณกาว (กิโลกรัม) 8.1 กิโลกรัม 8.1 กิโลกรัม - 
ปริมาณลวดเย็บมุงหลังคา (กิโลกรมั) - - 33.33 กรัม 
ปริมาณเศษ/ขุยกระดาษจากการเลื่อยสัน 
(กิโลกรัม) 

8.5 กิโลกรัม 8.5 กิโลกรัม 1.3 กิโลกรัม   
 

เวลาที่ใช้ในการท้าเลม่: ไสสันทากาว (นาที) 
เวลาเดินเครื่อง (นาที)  
เวลาหยดุรอ (นาที)  
(ปรับตั้งเครื่อง เตรียมปก เตรยีมยกเนื้อใน) 

 
2.5 ช่ัวโมง 
20 นาที 

 
2.5 ช่ัวโมง 
20 นาที 

 
- 

เวลาที่ใช้ในการท้าเลม่: เย็บมุงหลงัคา (นาที) 
เวลาเดินเครื่อง (นาที) 
เวลาหยดุรอ (นาที) 
(ปรับตั้งเครื่อง เตรียมยกเนื้อในรวมปก) 

 
- 
- 
 

 
- 
- 
 

 
60 นาที 
5 นาท ี

    พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
 พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
 พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
13.1674 กิโลวตัต ์

1.7 กิโลวตัต ์

 
13.1674 กิโลวตัต ์

1.7 กิโลวตัต ์

 
2.05 กิโลวัตต ์
0.17 กิโลวัตต ์

ผู้ทดสอบ มาลี ไทรก้าแพง มาลี ไทรก้าแพง กิตติศักดิ์ ไทยใหญ ่
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ตารางท่ี 16 ข้อมูลการทดสอบผลิตสิ่งพิมพ์ ในขั้นตอนงานหลังพิมพ์  
อ.1 อ.2 และ บฝ.: การตัดเจยีน 3 ด้าน  

 อ.1    อ.2    บฝ.   
การตัด  
วันที่ท าการทดสอบ    

เครื่องที่ใช้ (ยี่ห้อ/รุ่น) 
เครื่องตัดเจียน 3 ด้าน  

 
Perfecta Circuit-F 

 
Perfecta Circuit-F 

 
Perfecta Circuit-F 

จ้านวนที่ตัดได้ (เลม่) 5,000 เล่ม 5,000 เล่ม 5,000 เล่ม 
จ้านวนหน้าต่อเล่ม (หน้า) 504 หน้า 504 หน้า 76 หน้า 
น้้าหนักเศษกระดาษจากการตัดเจยีน 
(กิโลกรัม) 

252.25 กิโลกรัม  252.25 กิโลกรัม 38 กิโลกรัม 

เวลาที่ใช้ในการตัด (นาที)  
     เวลาเดินเครื่อง (นาที) 1.5 ช่ัวโมง 1.5 ช่ัวโมง 30 นาที 
     เวลาหยุดรอ (นาที) 
     (เปลี่ยนมีด เปลีย่นเขียง) 

10 นาที 10 นาที 10 นาที 

พลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต-์ช่ัวโมง) 
     พลังงานไฟฟ้าช่วงเดินเครื่อง  
    พลังงานไฟฟ้าช่วงหยุดรอ 

 
6.5837 กิโลวัตต ์

0.7 กิโลวตัต ์

 
6.5837 กิโลวัตต ์

0.7 กิโลวตัต ์

 
0.9 กิโลวตัต ์
0.3 กิโลวตัต ์

ผู้ทดสอบ มนตรี แก้วปัญญา มนตรี แก้วปัญญา มนตรี แก้วปัญญา 
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ภาคผนวก 2 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลการขนส่งวัสดุและวัสดุช่วยการผลิตที่ใช้ในกระบวนการพิมพ์ 
ล าดับ ชื่อบริษัท ที่อยู่ วัสดุ ระยะทาง  

ถึงมสธ. (กม.) 
ประเภทรถ 

1 บริษัท โรงงานอุตสาหกรรม
กระดาษบางปะอิน จ้ากัด 

48 หมู ่7 ถนนบางปะอิน-บางไทร 
ตาบลบางกระสั้น อาเภอบางปะ
อิน จังหวัด พระนครศรีอยุธยา 
13160 

กระดาษ A4 รีมเล็ก 
(80 แกรม) 

46 รถหกล้อ 

2 บริษัท แอเรีย อิงค์ จ้ากัด 43/1141-2 ถนนพหลโยธิน แขวง
อนุสาวรีย ์เขตบางเขน กรุงเทพฯ 
10220 

หมึก printer 
lexmark 

10.7 รถกระบะ 

3 บริษัท อินเตอร์เพลท จ้ากัด  6/12 แมพลี เขตตลิ่งชัน กรุงเทพ 
10170 

แม่พิมพ ์ 8.9 
 

รถกระบะ 

4 บริษัท ไฮเดลเบิร์ก กราฟ
ฟิคส ์(ประเทศไทย) จ้ากัด 

163 อาคารไทยสมุทร ถนนสุรวงศ์ 
แขวงสีลม เขต   บางรัก กทม 
10500 

น้้ายาล้างเครื่อง 
หมึก (ไฮเดลเบิร์ก) 

25.7 รถกระบะ 

5 บริษัท โอเชี่ยน เปเปอร ์
จ้ากัด  

4,6,8,10,12 ซอยเอกชัย 65 ถนน
เอกชัย แขวงบางบอน เขตบาง
บอน กรุงเทพ 10150 

กระดาษปอนด์ 70 
แกรม (แผ่นใหญ)่ 

40.4 รถหกล้อ 

6 หจก. ลิ้มพาณิชย ์ ซอยราชสีห ์ถนนวรจักร แขวงวัด
เทพศิรินทร ์กรุงเทพฯ ไทย 
10100 

กระดาษปอนด์ 70 
แกรม (แผ่นใหญ)่ 

23.6 รถหกล้อ 

7 บริษัท แอล.พี.พี.เทรดดิ้ง 
จ้ากัด 

68/844 หมู่บ้านไพลินปารค์ ซอย 
28 ถนนรัตนาธิเบศร ์ตาบลบาง
กระสอ อาเภอเมืองนนทบุร ี
จังหวัด นนทบุรี 11000 

กระดาษปก 
(190 แกรม 
Semi gloss) 

16.2  
รถกระบะ 

 

8 บริษัท เอ็ม.ด.ีแมชชีนเนอรี่ 
แอนด์ ซัพพลาย 

59 หมู ่ถนนกัลพฤกษ์ แขวงบาง
ขุนเทียน เขต จอมทอง กรุงเทพ 
10150 

หมึกออฟเซ็ท สีด้า 30.9 รถกระบะ 
 

9 บริษัท อินเตอร์อิงค ์จ้ากัด  15 ซอยนาคนิวาส 37 แยก 2-11 
ถนนนาคนิวาส แขวงลาดพร้าว 
เขตลาดพร้าว กรุงเทพฯ 10230 

หมึกสี (พิมพ์ปก) 43 รถกระบะ 
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ตารางที่ 1 ข้อมูลการขนส่งวัสดุและวัสดุช่วยการผลิตที่ใช้ในกระบวนการพิมพ์ (ต่อ) 
ล าดับ ชื่อบริษัท ที่อยู่ วัสดุ ระยะทางถึง

มสธ. (กม.) 
ประเภทรถ 

10 บริษัท ออลเทอเนทีฟ อ๊อฟ 
พริ้นติ้ง จ้ากัด  

67/56 หมู ่9 ซอยธีระ 1 ถนน
สุขาภิบาล บางบอน กรุงเทพ 
10150 

น้้ายาฟาวน์เทน 
IPA น้้ายาล้างเครื่อง 

48.6 รถกระบะ 
 

11 บริษัท สยามบายน์เดอร ์
จ้ากัด 

19 ถนนท่าดินแดง 1 แขวงสมเด็จ
เจ้าพระยา เขตคลองสาน กทม 
10600 

เม็ดกาวร้อน 31.2 รถกระบะ 
 

12 บริษัท กิจเกษมศิร ิจ้ากัด  51/1 ซอยนามบัญญตั ิถนน
ประชาธิปไตย แขวงบางขุนพรหม 
เขตพระนคร กทม 10200 

ลวดเย็บ 22.3 รถกระบะ 
 

13 บริษัท กราฟแพค จ้ากัด 
 

30/195 ซอย พุทธบูชา 3 แขวง 
บางมด เขต จอมทอง 
กรุงเทพมหานคร 10150 

พลาสติกเคลือบปก 45.1 รถกระบะ 
 

14 บริษัท สหมิตรเครื่องกล 
จ้ากัด (มหาชน)   

42,48 ซ.53 ถ.พระราม 3 เขต
ยานนาวา กทม.10120 
 

กระดาษสีน้้าตาล 33.4 รถกระบะ 
 

15 หจก. วิริยะ 1995  
 

122/168 ซอย 6 (หมู่บ้านสินทวี) 
หมู่ที่ 3 ถนนประชาอุทิศ แขวง ทุ่ง
ครุ เขต ทุ่งครุ กรุงเทพมหานคร 
10140  

เทปกาว 36.2 รถกระบะ 
 

* หมายเหต:ุ ระยะทางจากส้านักพิมพ์ถึงบริษัทค้านวนจากแผนที่ของกรมทางหลวง 
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ภาคผนวก 3 
 

     ตารางที่ 1 การปันส่วนพื้นที่เล่ม 1 

 
 
ตารางท่ี 2 การปันส่วนพื้นที่เล่ม 2 

 
 
 

A ก ำลงัไฟแสงสวำ่ง (kw) จ ำนวน เวลำในกำรผลติ (ชม.) สดัสว่นพื้นที่ ผลคณู

เรยีงพมิพแ์ละอำรต์เวริค์ 0.0352 8 0.7667 0.083 0.0022                

วำงเนือ้ใน 0.0352 8 0.5000 0.083 0.0015                

อำรต์เวริค์ปก 0.0352 8 0.0006 0.083 0.0000                

แ 0.0352 8 2.0692 0.085 0.0062                

ดจิทัิลปรุบ๊ปก 0.0352 8 0.1667 0.085 0.0005                

ท ำเพลท(ปก) 0.0352 1 0.2000 0.25 0.0018                

ท ำเพลท(เนือ้) 0.0352 1 3.1667 0.25 0.0279                

ก ำลงัไฟปรับอำกำศ (kw) จ ำนวน เวลำในกำรผลติ (ชม.) สดัสว่นพื้นที่ ผลคณู

ดจิทัิลปรุบ๊เนือ้ เครือ่ง 2 2.9541 2 2.0692 0.085 1.0391                

ดจิทัิลปรุบ๊เนือ้ เครือ่ง 8 1.5537 2 2.0692 0.085 0.5465                

ดจิทัิลปรุบ๊ปก เครือ่ง 2 2.9541 2 0.1667 0.085 0.0837                

ดจิทัิลปรุบ๊ปก เครือ่ง 8 1.5537 2 0.1667 0.085 0.0440                

ท ำเพลท(ปก) เครือ่ง 2 2.9541 2 0.2000 0.25 0.2954                

ท ำเพลท(ปก) เครือ่ง 4 1.1074 1 0.2000 0.25 0.0554                

ท ำเพลท(เนือ้) เครือ่ง 2 2.9541 2 3.1667 0.25 4.6773                

ท ำเพลท(เนือ้) เครือ่ง 4 1.1074 1 3.1667 0.25 0.8767                

ก ำลงัไฟเครือ่ง iMAC (kw) จ ำนวน เวลำในกำรผลติ (ชม.) ผลคณู

เรยีงพมิพแ์ละอำรต์เวริค์ 0.2610 1 0.7667 0.2001                

วำงเนือ้ใน 0.2610 1 0.5000 0.1305                

อำรต์เวริค์ปก 0.2610 1 0.0006 0.0001                

ดจิทัิลปรุบ๊เนือ้ 0.4568 1 2.0692 0.9452                

ดจิทัิลปรุบ๊ปก 0.3589 1 0.1667 0.0598                

เครือ่ง CTP ปก 35.2375 1 0.2000 7.0475                

เครือ่ง CTP เนือ้ 35.2375 1 3.1667 111.5854             

B ก ำลงัไฟแสงสวำ่ง (kw) จ ำนวน เวลำในกำรผลติ (ชม.) สดัสว่นพื้นที่ ผลคณู

เรยีงพมิพแ์ละอำรต์เวริค์ 0.0352 8 0.7333 0.083 0.0021                

วำงเนือ้ใน 0.0352 8 0.5000 0.083 0.0015                

อำรต์เวริค์ปก 0.0352 8 0.0006 0.083 0.0000                

ดจิทัิลปรุบ๊เนือ้ 0.0352 8 2.0692 0.085 0.0062                

ดจิทัิลปรุบ๊ปก 0.0352 8 0.1667 0.085 0.0005                

ท ำเพลท(ปก) 0.0352 1 0.2000 0.25 0.0018                

ท ำเพลท(เนือ้) 0.0352 1 3.1667 0.25 0.0279                

ก ำลงัไฟปรับอำกำศ (kw) จ ำนวน เวลำในกำรผลติ (ชม.) สดัสว่นพื้นที่ ผลคณู

ดจิทัิลปรุบ๊เนือ้ เครือ่ง 2 2.9541 2 2.0692 0.085 1.0391                

ดจิทัิลปรุบ๊เนือ้ เครือ่ง 8 1.5537 2 2.0692 0.085 0.5465                

ดจิทัิลปรุบ๊ปก เครือ่ง 2 2.9541 2 0.1667 0.085 0.0837                

ดจิทัิลปรุบ๊ปก เครือ่ง 8 1.5537 2 0.1667 0.085 0.0440                

ท ำเพลท(ปก) เครือ่ง 2 2.9541 2 0.2000 0.25 0.2954                

ท ำเพลท(ปก) เครือ่ง 4 1.1074 1 0.2000 0.25 0.0554                

ท ำเพลท(เนือ้) เครือ่ง 2 2.9541 2 3.1667 0.25 4.6773                

ท ำเพลท(เนือ้) เครือ่ง 4 1.1074 1 3.1667 0.25 0.8767                

ก ำลงัไฟเครือ่ง iMAC (kw) จ ำนวน เวลำในกำรผลติ (ชม.) ผลคณู

เรยีงพมิพแ์ละอำรต์เวริค์ 0.2610 1 0.7333 0.1914                

วำงเนือ้ใน 0.2610 1 0.5000 0.1305                

อำรต์เวริค์ปก 0.2610 1 0.0006 0.0001                

ดจิทัิลปรุบ๊เนือ้ 0.4568 1 2.0692 0.9452                

ดจิทัิลปรุบ๊ปก 0.3589 1 0.1667 0.0598                

เครือ่ง CTP ปก 35.2375 1 0.2000 7.0475                

เครือ่ง CTP เนือ้ 35.2375 1 3.1667 111.5854             
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ตารางท่ี 3 การปันส่วนพื้นที่เล่มแบบฝึกปฏิบัติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C ก ำลงัไฟแสงสวำ่ง (kw) จ ำนวน เวลำในกำรผลติ (ชม.) สดัสว่นพื้นที่ ผลคณู

เรยีงพมิพแ์ละอำรต์เวริค์ 0.0352 8 0.1000 0.083 0.0003                

วำงเนือ้ใน 0.0352 8 0.2500 0.083 0.0007                

ดจิทัิลปรุบ๊ 0.0352 8 0.2317 0.085 0.0007                

ท ำเพลท 0.0352 1 0.5000 0.25 0.0044                

ก ำลงัไฟปรับอำกำศ (kw) จ ำนวน เวลำในกำรผลติ (ชม.) สดัสว่นพื้นที่ ผลคณู

ดจิทัิลปรุบ๊ เครือ่ง 2 2.9541 2 0.2317 0.085 0.1163                

ดจิทัิลปรุบ๊ เครือ่ง 8 1.5537 2 0.2317 0.085 0.0612                

ท ำเพลท เครือ่ง 2 2.9541 2 0.5000 0.25 0.7385                

ท ำเพลท เครือ่ง 4 1.1074 1 0.5000 0.25 0.1384                

ก ำลงัไฟเครือ่ง iMAC (kw) จ ำนวน เวลำในกำรผลติ (ชม.) ผลคณู

เรยีงพมิพแ์ละอำรต์เวริค์ 0.2610 1 0.1000 0.0261                

วำงเนือ้ใน 0.2610 1 0.2500 0.0653                

ดจิทัิลปรุบ๊เนือ้+ปก 0.4568 1 0.2317 0.1058                

เครือ่ง CTP 35.2375 1 0.5000 17.6188              
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ภาคผนวก 4 

 
ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธิก์ารปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
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ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ต่อ) 
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ภาคผนวก 5 
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ภาคผนวก 6 
 

 



ตารางท่ี  1 การปันส่วนค่าไฟฟ้าตามชนิกของเครื่องใช้ไฟฟ้า  

 

 

 

ก ำลงั

เครือ่งจกัร

ช ัว่โมงกำร

ท ำงำนตอ่วนั

จ ำนวณวนั

ท ำงำนตอ่ปี

ปรมิำณกำรใช้

ไฟฟ้ำ
สดัสว่น

ปันสว่นไฟฟ้ำ

จำกคำ่ไปจรงิ

ตำมมเิตอร ์

ปรมิาณการ

ใชไ้ฟฟ้าจรงิ

kW h/day day/y kWh/y % kWh/y kw

1 ระบบแสงสวา่ง หลอดไฟ 1 0.036 118 6 249 6,346.51               0.44% 4,141.39           0.0235    

2 หลอดไฟ 2 0.018 30 6 249 806.76                   0.06% 526.45              0.0117    

1 ระบบปรับอากาศ เครือ่งปรับอากาศ 1 3.798 11 6 249 62,416.33             4.35% 40,729.55         2.4784    

2 เครือ่งปรับอากาศ 2 4.527 3 6 249 20,290.01             1.41% 13,240.18         2.9541    

2 เครือ่งปรับอากาศ 3 1.226 2 6 249 3,663.29               0.26% 2,390.47           0.8000    

4 เครือ่งปรับอากาศ 4 1.697 2 6 249 5,070.64               0.35% 3,308.83           1.1074    

5 เครือ่งปรับอากาศ 5 2.263 1 6 249 3,380.92               0.24% 2,206.21           1.4767    

6 เครือ่งปรับอากาศ 6 1.802 1 6 249 2,692.19               0.19% 1,756.78           1.1759    

7 เครือ่งปรับอากาศ 7 3.411 1 6 249 5,096.03               0.35% 3,325.40           2.2258    

8 เครือ่งปรับอากาศ 8 2.381 1 6 249 3,557.21               0.25% 2,321.25           1.5537    

9 เครือ่งฟอกอากาศ 0.15 3 6 249 672.30                   0.05% 438.71              0.0979    

1 ส านักงาน เครือ่งคอมพวิเตอร์ 0.4 2 6 249 1,195.20               0.08% 779.92              0.2610    

2 ปรนิทเ์ตอร ์ขาวด า 1 0.5 6 6 249 4,482.00               0.31% 2,924.71           0.3263    

3 ปรนิทเ์ตอร ์ขาวด า 2 0.7 3 6 249 3,137.40               0.22% 2,047.30           0.4568    

4 Printer ส ี1 0.9 1 6 249 1,344.60               0.09% 877.41              0.5873    

5 Printer ส ี2 0.55 1 6 249 821.70                   0.06% 536.20              0.3589    

1 เครือ่งจักร เครือ่งถา่ยเพลท 20 2 6 249 59,760.00             4.16% 38,996.17         13.0509   

2 เครือ่งลา้งเพลท 4 1 8 249 7,968.00               0.55% 5,199.49           2.6102    

3 เครือ่ง CTP 54 2 6 249 161,352.00           11.24% 105,289.66       35.2375   

4 เครือ่ง print ปก 1 1 6 249 1,494.00               0.10% 974.90              0.6525    

5 ตูไ้ฟตรวจสอบงาน 1 1 1 6 249 1,494.00               0.10% 974.90              0.6525    

6 ตูไ้ฟตรวจสอบงาน 2 1 1 6 249 1,494.00               0.10% 974.90              0.6525    

1 ระบบแสงสวา่ง หลอดไฟ 1 0.036 56 6 249 3,011.90               0.21% 1,965.41           0.0235    

1 เครือ่งปรับอากาศ 1 2.263 6 6 249 20,285.53             1.41% 13,237.25         1.4767    

2 เครือ่งปรับอากาศ 2 3.207 4 6 249 19,165.03             1.33% 12,506.07         2.0927    

3 เครือ่งปรับอากาศ 3 2.358 1 6 249 3,522.85               0.25% 2,298.82           1.5387    

4 เครือ่งปรับอากาศ 4 4.15 2 6 249 12,400.20             0.86% 8,091.71           2.7081    

ล ำดบั กระบวนกำรผลติ รำยกำรเครือ่งจกัร
จ ำนวน

เครือ่งจกัร



 

ตารางท่ี  2 การปันส่วนค่าไฟฟ้าตามชนิกของเครื่องใช้ไฟฟ้า  

 

 

ก ำลงั

เครือ่งจกัร

ช ัว่โมงกำร

ท ำงำนตอ่วนั

จ ำนวณวนั

ท ำงำนตอ่ปี

ปรมิำณกำรใช้

ไฟฟ้ำ
สดัสว่น

ปันสว่นไฟฟ้ำ

จำกคำ่ไปจรงิ

ตำมมเิตอร ์

ปรมิาณการ

ใชไ้ฟฟ้าจรงิ

kW h/day day/y kWh/y % kWh/y kw

ล ำดบั กระบวนกำรผลติ รำยกำรเครือ่งจกัร
จ ำนวน

เครือ่งจกัร

1 ระบบปรับอากาศ เครือ่งฟอกอากาศ 0.15 17 6 249 3,809.70               0.27% 2,486.01           0.0979    

2 พัดลมอุตสาหกรรม 0.2 12 6 249 3,585.60               0.25% 2,339.77           0.1305    

3 พัดลมกา้นยาว 0.15 8 6 249 1,792.80               0.12% 1,169.89           0.0979    

1 ส านักงาน Computer 0.4 10 6 249 5,976.00               0.42% 3,899.62           0.2610    

2 Printer 0.7 4 6 249 4,183.20               0.29% 2,729.73           0.4568    

3 Scanner 0.25 1 6 249 373.50                   0.03% 243.73              0.1631    

4 เครือ่งถา่ยเอกสาร 1.3 8 6 249 15,537.60             1.08% 10,139.00         0.8483    

1 เครือ่งจักร เครือ่งพมิพป์กใหญ ่x 1 เครือ่ง 30 1 6 249 44,820.00             3.12% 29,247.13         19.5764   

2 เครือ่งดสูปีก x 1 เครือ่ง 1 1 6 249 1,494.00               0.10% 974.90              0.6525    

3 เครือ่งลา้งเพลท x 1 เครือ่ง 4 1 6 249 5,976.00               0.42% 3,899.62           2.6102    

4 เครือ่งตัดกระดาษขนาดเล็ก 20 1 6 249 29,880.00             2.08% 19,498.09         13.0509   

5 เครือ่งพับ stalh3 20 1 6 249 29,880.00             2.08% 19,498.09         13.0509   

6 เครือ่งพมิพ ์MBO1 20 1 8 249 39,840.00             2.77% 25,997.45         13.0509   

7 เครือ่งพับ MBO2 20 1 6 249 29,880.00             2.08% 19,498.09         13.0509   

8 เครือ่งพับ HORIZON 20 1 6 249 29,880.00             2.08% 19,498.09         13.0509   

9 เครือ่งพับ Stahlfolder Heidelberg 20 1 6 249 29,880.00             2.08% 19,498.09         13.0509   

10 เครือ่งพมิพ ์Heidelberg (2H1) 30 1 6 249 44,820.00             3.12% 29,247.13         19.5764   

11 เครือ่งพมิพ ์Heidelberg 2 (HH2) 30 1 6 249 44,820.00             3.12% 29,247.13         19.5764   

12 เครือ่งพมิพ ์Ryobi 752P (RB) 30 1 6 249 44,820.00             3.12% 29,247.13         19.5764   

13 เครือ่งพมิพ ์MITSUBISHI 3 FR (2M) 30 1 6 249 44,820.00             3.12% 29,247.13         19.5764   

14 เครือ่งพมิพ ์Heidelberg Speed (HH1) 30 1 6 249 44,820.00             3.12% 29,247.13         19.5764   

15 เครือ่งพมิพ ์Heidelberg Speed3 (HH3) 30 1 6 249 44,820.00             3.12% 29,247.13         19.5764   

16 เครือ่งพมิพอ์อฟเซ็ท (AG) 30 1 6 249 44,820.00             3.12% 29,247.13         19.5764   

17 เครือ่งพมิพอ์อฟเซ็ท (2H2) 30 1 6 249 44,820.00             3.12% 29,247.13         19.5764   

18 เครือ่งตัด Polar N115 Plus 10 1 6 249 14,940.00             1.04% 9,749.04           6.5255    

19 เครือ่งตัด Perfecta Cutting System BSH5 10 1 6 249 14,940.00             1.04% 9,749.04           6.5255    

20 เครือ่งตัด Perfecta Cutting System Circuit F 10 1 6 249 14,940.00             1.04% 9,749.04           6.5255    

21 เครือ่งตัด Perfecta SDY 1 10 1 6 249 14,940.00             1.04% 9,749.04           6.5255    



 

ตารางท่ี  3 การปันส่วนค่าไฟฟ้าตามชนิกของเครื่องใช้ไฟฟ้า  

 

 

ก ำลงั

เครือ่งจกัร

ช ัว่โมงกำร

ท ำงำนตอ่วนั

จ ำนวณวนั

ท ำงำนตอ่ปี

ปรมิำณกำรใช้

ไฟฟ้ำ
สดัสว่น

ปันสว่นไฟฟ้ำ

จำกคำ่ไปจรงิ

ตำมมเิตอร ์

ปรมิาณการ

ใชไ้ฟฟ้าจรงิ

kW h/day day/y kWh/y % kWh/y kw

ล ำดบั กระบวนกำรผลติ รำยกำรเครือ่งจกัร
จ ำนวน

เครือ่งจกัร

22 เครือ่งป๊ัมทอง 20 1 6 249 29,880.00             2.08% 19,498.09         13.0509   

23 ตูไ้ฟตรวจสอบงาน 1 4 6 249 5,976.00               0.42% 3,899.62           0.6525    

24 Trasformer 2.9 1 6 249 4,332.60               0.30% 2,827.22           1.8924    

25 เครือ่งดดูอากาศประจ าเครือ่ง HH3 66 1 6 249 98,604.00             6.87% 64,343.68         43.0681   

1 ระบบแสงสวา่ง หลอดไฟ 1 0.036 46 6 249 2,474.06               0.17% 1,614.44           0.0235    

1 ระบบปรับอากาศ เครือ่งปรับอากาศ 1 3.798 4 6 249 22,696.85             1.58% 14,810.75         2.4784    

2 เครือ่งปรับอากาศ 2 3.207 3 6 249 14,373.77             1.00% 9,379.55           2.0927    

3 เครือ่งปรับอากาศ 3 3.413 2 6 249 10,198.04             0.71% 6,654.70           2.2271    

4 เครือ่งปรับอากาศ 4 2.263 1 6 249 3,380.92               0.24% 2,206.21           1.4767    

5 เครือ่งฟอกอากาศ 0.15 7 6 249 1,568.70               0.11% 1,023.65           0.0979    

6 พัดลมดดูอากาศ 0.026 10 6 249 388.44                   0.03% 253.48              0.0170    

7 พัดลมอุตสาหกรรม 0.2 11 6 249 3,286.80               0.23% 2,144.79           0.1305    

8 พัดลมกา้นยาว 0.15 8 6 249 1,792.80               0.12% 1,169.89           0.0979    

1 เครือ่งจักร  เครือ่งพับ 3.8 2 6 249 11,354.40             0.79% 7,409.27           2.4797    

2  เครือ่งเย็บลวด 0.7 5 6 249 5,229.00               0.36% 3,412.16           0.4568    

3 เครือ่งไสสันทากาว 20 1 6 249 29,880.00             2.08% 19,498.09         13.0509   

4 เครือ่งตัด Polar N115 Plus 10 1 6 249 14,940.00             1.04% 9,749.04           6.5255    

5 เครือ่งเคลอืบ 8.5 1 6 249 12,699.00             0.88% 8,286.69           5.5466    

1 ระบบแสงสวา่ง หลอดไฟ 1 0.036 49 6 249 2,635.42               0.18% 1,719.73           0.0235    

1 ระบบปรับอากาศ เครือ่งปรับอากาศ 1 2.263 3 6 249 10,142.77             0.71% 6,618.63           1.4767    

2 เครือ่งปรับอากาศ 2 4.527 2 6 249 13,526.68             0.94% 8,826.78           2.9541    

3 เครือ่งปรับอากาศ 3 1.802 1 6 249 2,692.19               0.19% 1,756.78           1.1759    

4 เครือ่งปรับอากาศ 4 3.7 1 6 249 5,527.80               0.38% 3,607.15           2.4144    

5 เครือ่งปรับอากาศ 5 2.263 1 6 249 3,380.92               0.24% 2,206.21           1.4767    

6 เครือ่งปรับอากาศ 6 4.15 1 6 249 6,200.10               0.43% 4,045.85           2.7081    

1 ส านักงาน  Computer  0.4 6 6 249 3,585.60               0.25% 2,339.77           0.2610    

2  Printer 0.7 3 6 249 3,137.40               0.22% 2,047.30           0.4568    

1,435,913.28        100.00% 937,000.00       
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ข้อก ำหนดเฉพำะของผลิตภัณฑ์ด้ำนบริกำรงำนพิมพแ์ละหลังพิมพ์ 

PCR “Press and Post Press” 

 

 

ร่างข้อก าหนดเฉพาะผลิตภัณฑ์ด้านบริการ (PCR) ฉบับน้ีจัดท าขึ้นภายใต้โครงการ “การจัดท าแนวทางการ5 

ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ด้านการบริการ” ด าเนินการโดยมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดล้อมไทย ซึ่งคณะกรรมการเทคนิค
คาร์บอนฟุตพริ้นท์เห็นชอบให้พัฒนาขึ้นเป็นเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ด้าน
การบริการสิ่งพิมพ์ เพื่อเป็นต้นแบบในการพัฒนา PCR ส าหรับการบริการในรูปแบบอื่นๆ และเป็นประโยชน์ต่อ
ผู้ประกอบการและผู้ที่สนใจน าไปปรับใช้ในเชิงธุรกิจหรืองานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องต่อไป   เอกสารฉบับน้ีอยู่ในระหว่างการ
ทดลองใช้งานภายใต้โครงการเท่านั้น มีผลตั้งแต่วันที่ 1 พฤษภาคม 2555 ถึงวันที่ 30 สิงหาคม 2555 ซึ่งเป็นวัน10 

สิ้นสุดโครงการ ฯ 

(1) ขอบเขตของเอกสำร 

ข้อก าหนดเฉพาะผลิตภัณฑ์ด้านบริการงานพิมพ์และหลังพิมพ์ฉบับนี้จัดท าขึ้นภายใต้ระบบการขอการ
รับรองเครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ ที่ด าเนินการโดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 
(องค์การมหาชน)  15 

(2) รำยละเอียดผลิตภัณฑ์ 

การบริการงานพิมพ์และหลังพิมพ์ที่ครอบคลุมใน PCR นี้ หมายถึงการจัดพิมพ์ข้อความหรือรูปภาพบน
กระดาษและงานหลังการพิมพ์ที่มีขอบเขตกิจกรรมแบ่งตามการแบ่งหมวดผลิตภัณฑ์ของ CPC Ver.2 (Central 
Product Classification) หมวดที่ 89 Other manufacturing services; publishing, printing and 
reproduction services; materials recovery เฉพาะหมวดย่อยที่ 8911  Publishing, on a fee or contract 20 

basis ซึ่งมีขอบเขตตั้งแต่การเตรียมเครื่องพิมพ์ จนถึงการจัดท าสิ่งพิมพ์ส าเร็จ ประกอบด้วยขั้นตอนดังน้ี 

1. การเตรียมเครื่องพิมพ์ 

2. การพิมพ ์

3. การล้างเครื่องพิมพ์ 

4. การเคลือบผิวสิ่งพิมพ์ 25 

5. การท าสิ่งพิมพ์ส าเร็จ 

6. การบรรจุบรรจุภัณฑ์ 

โดยครอบคลุมการพิมพ์เฉพาะสิ่งพิมพ์กระดาษในรูปแบบหนังสือ ต ารา คู่มือ นิตยสาร วารสาร จุดสาร 
หนังสือพิมพ์ หรือสิ่งพิมพ์อื่นที่มีลักษณะเป็นรูปเล่ม รวมถึงแผ่นพับ โปสเตอร์ ใบปลิว ปฏิทิน แต่ไม่รวมถึง บรรจุ
ภัณฑ์กระดาษและสิ่งพิมพ์ป้องกันการปลอมแปลง (Security Printing) 30 
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(3) เอกสำรอ้ำงอิง 

1) คู่มือแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 

2) ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านบริการ งานสร้างสรรค์เนื้อหาส าหรับสื่อสิ่งพิมพ์ 

3) ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ด้านบริการ งานก่อนพิมพ์ 

4) ข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ สิ่งพิมพ์ส าหรับธุรกิจ 5 

(4) บทนิยำม 

(4.1) ด้ำนกำรพิมพ ์

กำรเรียงพิมพ์ (Typesetting)   
การจัดเรียงตัวอักษร ลายเส้นต่าง ๆ ประกอบกันขึ้นเพื่อการจัดท าอาร์ตเวิร์คส าหรับหน้าหนังสือหรือ
สิ่งพิมพ์อื่น ๆ แล้วน าไปใช้ในการพิมพ์ต่อไป 10 

กำรวำงหน้ำ (Layout) 
การจัดวางภาพ ตัวอักษรตลอดจนสิ่งประกอบอื่น ๆ เพื่อประกอบกันเป็นหน้าแต่ละหน้าของงานพิมพ์
อย่างคร่าว ๆ เพื่อเป็นแนวในการจัดท าต้นฉบับงานพิมพ์    

กำรจัดหน้ำ (Impositioning) 
การจัดหน้าเป็นกระบวนการของการจัดวางหน้าหลายหน้าเข้าด้วยกัน ลงบนพื้นที่ท่ีก าหนดไว้เพื่อใช้ในการ15 

ท าแม่พิมพ์ 

กำรแปลงไฟล์ดิจิทัล (Digitize)    
การแปลงข้อมูลขาเข้าที่เป็นอนาล็อกให้เป็นข้อมูลดิจิทัลเพื่อน าไปใช้ในระบบคอมพิวเตอร์ต่อไป 

กำรตรวจสอบควำมสมบูรณ์ของไฟล์ดิจิทัล (Preflight) 
ขั้นตอนก่อนท่ีจะน าไฟล์งานไปพิมพ์ ซึ่งจะมีซอฟแวร์คอยตรวจดูว่าไฟล์งานถูกจัดเตรียมถูกต้องเพียงใด มี20 

อะไรผิดพลาดบ้าง เช่น ฟอนต์ที่แนบมาด้วยมีครบหรือไม่ ภาพท่ีฝังอยู่ในหน้ามีขนาดใหญ่เกินไปหรือไม่ 
กระบวนการพิมพ์ ประกอบด้วยขั้นการเตรียมพิมพ์ ขั้นการพิมพ์  ข้ันการล้างเครื่องพิมพ์ 

ตัวประมวลผลภำพแรสเตอร์ (Rastor Image Processor)     
การแปลงภาษาของซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการจัดท าต้นฉบับ เช่น Postcript PDF ให้เป็นภาพที่มีความละเอียด
สูงเพื่อน าไปพิมพ์ภาพท่ีเครื่องพิมพ์ต่อไป 25 

กำรแยกสี (Color Separation) 
การแยกสีจากงานอาร์ตเวิร์คสีออกมาเป็นภาพ 4 ภาพส าหรับแม่สีแต่ละสี เมื่อน าไปท าเป็นแผ่นแม่พิมพ์ 4 
แผ่น ทางโรงพิมพ์ก็สามารถใช้พิมพ์ด้วยแม่สีแต่ละสีซ้อนทับกันได้ภาพสอดสีเหมือนต้นฉบับ 

เคร่ืองสร้ำงภำพบนฟิลม์ (Imagesetter) 
การสร้างเม็ดสกรีนที่เรียงตัวกันลงบนแผ่นฟิล์มแยกตามแม่สี (และ/หรือสีพิเศษอ่ืน ๆ) แต่ละสีที่จะน าไปใช้30 

ท าแม่พิมพ์ 
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ปรู๊ฟคอมพิวเตอร์ (Computer Proof) 
แผ่นพิมพ์จากพริ้นเตอร์ส าหรับปรู๊ฟก่อนน าไปพิมพ์จริง 

ปรู๊ฟดิจิทัล (Digital Proof) 
การพิมพ์ภาพด้วยเครื่องพิมพ์ระบบดิจิทัลเพื่อใช้ตรวจสอบความถูกต้องของไฟล์ข้อมูลหรือภาพก่อนส่งท า
แม่พิมพ ์5 

ปรู๊ฟพิมพ ์(Print Proof)   
การพิมพป์รู๊ฟด้วยเครื่องพิมพ์ขนาดเล็กท่ีต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ ใช้ท าการตรวจสอบความสมบูรณ์ของ
งานออกแบบสิ่งพิมพ์ และก่อนการพิมพ์จริง 

ปรู๊ฟด้วยแท่นพิมพ์ (Press Proof)      
การพิมพ์ปรู๊ฟด้วยเครื่องพิมพ์ระบบออฟเซตซึ่งอาจเป็นเครื่องพิมพ์จริงหรือเครื่องขนาดย่อมออกแบบมา10 

เพื่อใช้ในการตรวจสอบงานพิมพ์ทีละหนึ่งสีจึงต้องพิมพ์หลายเที่ยวจนครบ 

แผ่นพิมพ์ท่ีถูกต้อง (OK Sheet) 
แผ่นพิมพ์ท่ีเป็นตัวแทนของการปรับหมึกสุดท้ายและได้รับการยืนยันความถูกต้องก่อนท่ีจะด าเนินการพมิพ์
จริงจะเริ่มขึ้น 

แมแ่บบ (Template) 15 

โครงร่าง แบบร่างท่ีท าเตรียมไว้เพื่อความสะดวกในการจัดท าอาร์ตเวิร์คหรือเอกสารใช้งาน 

ต้นแบบ (Mockup)    
แบบช้ินงานที่ท าขึ้นเป็นการจ าลองจากของจริง มักท าด้วยมือ เพื่อประโยชน์ในการทดสอบช้ินงานก่อน
ผลิตและใช้ในการน าเสนอต่อลูกค้า 

แมพิ่มพ์ (Plate)    20 

แผ่นอลูมิเนียมใช้เป็นแม่พิมพ์ภาพท่ีเกิดจากเม็ดสกรีน ท าหน้าที่รับหมึกจากลูกหมึกส่วนที่เป็นเม็ดสกรีนจะ
มีหมึกมาเกาะ แล้วถ่ายทอดภาพต่อไปยังผ้ายาง 

แมพิ่มพ์ส ำเร็จรูป (Pre-sensitizing plate) 
แม่พิมพ์เปล่าที่ใช้ในการสร้างแม่พิมพ์ส าหรับการพิมพ์แบบออฟเซตซึ่งถูกปรับสภาพด้วยสารเคลือบผิวที่ไว
ต่อแสง 25 

กำรท ำแม่พิมพ์จำกคอมพิวเตอร์ (Computer-to-Plate, CTP)    
การแปลงจากไฟล์งานออกมาเป็นแผ่นแม่พิมพ์ท่ีมีภาพพร้อมใช้พิมพ์ได้โดยไม่ต้องท าเป็นฟิล์มก่อนท าแผ่น
แม่พิมพ ์

กำรพิมพ์ออฟเซท (Offset Printing) 
การพิมพ์ออฟเซต ใช้หลักการน้ ากับน้ ามันไม่รวมตัวกัน เริ่มโดยสร้างเยื่อน้ าไปเกาะอยู่บนบริเวณไร้ภาพ30 

ของแม่พิมพ์ เมื่อรับหมึก หมึกจะไม่เกาะน้ าแต่จะไปเกาะบริเวณที่เป็นภาพซึ่งจะถูกถ่ายลงบนผ้ายางและ
กระดาษพิมพ์ต่อไป 

เคร่ืองพิมพ์แบบดิจิทัล (Digital Press) 
เครื่องพิมพ์ที่สามารถพิมพ์งานโดยรับข้อมูลที่จะพิมพ์โดยตรงจากคอมพิวเตอร์ 
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ก่อนพิมพ์ (Prepress)    
กระบวนการเตรียมงานก่อนเข้าสู่กระบวนการพิมพ์ ได้แก่ ขั้นการตรวจความสมบูรณ์ไฟล์ดิจิทัล ขั้นการ
แยกสี ขั้นการเรียงหน้า ขั้นการสร้างแผ่นแม่พิมพ์ และขั้นการตรวจสอบด้วยแท่นพิมพ์ 

พิมพ์ (Press)    
กระบวนการพิมพ์ ประกอบด้วยขั้นการเตรียมพิมพ์ ขั้นการพิมพ์  ข้ันการล้างเครื่องพิมพ์ 5 

หลังพิมพ์ (Postpress) 
กระบวนการที่ท าหลังหลังจากวัสดุที่ใช้พิมพ์ ซึ่งมีลักษณะเป็นม้วนหรือเป็นแผ่นหรือเป็นรูปทรงที่ผ่านการ
พิมพ์มาแล้ว เพื่อให้ได้ผิวหน้า ขนาด รูปทรงของสิ่งพิมพ์ส าเร็จตามความต้องการของลูกค้า 

กำรเคลือบยูวี (UV Coating) 
การเคลือบผิวกระดาษด้วยน้ ายาเงาและท าให้แห้งด้วยแสงยูวี ให้ความเงาสูงกว่าการเคลือบแบบวานิช   10 

กำรเคลือบวำนิช (Varnishing Coating)    
การเคลือบผิวกระดาษให้เงาด้วยวาร์นิช ให้ความเงาไม่สูงมาก เพื่อป้องกันหมึกพิมพ์และผิวกระดาษจาก
การการเสียดสีและให้ความเงางาม 

กำรเคลือบฟิล์ม (Film Laminated Coating)    
การเคลือบด้วยฟิล์มโพลิเมอร์ที่มีความบางลงบนผิวกระดาษสร้างความมันเงา ฟิลม์ที่ใช้มีทั้ง PVC แบบเงา15 

และแบบด้าน  

(4.2) ด้ำนกำรประเมินคำร์บอนฟุตพร้ินท์ 

ผลิตภัณฑ์ (product)  
สินค้าหรือบริการ 

ระบบผลิตภัณฑ์ (product system) 20 

การรวมของหน่วยกิจกรรมหรือกระบวนการในการไหลของวัสดุ พลังงาน และผลิตภัณฑ์ ที่ต่อเช่ือมกันตลอดวัฏ
จักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ที่แสดงออกถึงหน้าที่การท างานของผลิตภัณฑ์และจ าลองแบบของการไหลนั้นๆ 

หน่วยกำรท ำงำน (functional unit) 
หน่วยวัดผลที่แสดงถึงของระบบผลิตภัณฑ์หนึ่งๆ ที่สะท้อนหน้าที่การท างานของผลิตภัณฑ์ เพื่อใช้ในการ
ก าหนดขอบเขตการจัดเก็บข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกจากระบบผลิตภัณฑ์ 25 

หน่วยกำรบริกำร (service unit) 
หนว่ยวัดผลที่แสดงถึงงานหรือกิจกรรมหนึ่งๆ ที่สะท้อนผลของการบริการ เพื่อใช้เป็นหน่วยอ้างอิง 

รูปแบบกำรบริกำร (service platform) 
กิจกรรมการบริการที่ผู้ให้บริการก าหนดขึ้น ใช้ในการผลิตหรือสร้างงานตามที่ลูกค้าต้องการ ในลักษณะของงาน
เดียวกัน เช่น การพิมพ์ออฟเซตแบบป้อนแผ่น 4 สี ด้วยเครื่อง XXX รุ่น และเคลือบผิว UV จ านวน 1 เล่ม 30 

เป็นต้น 

วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (life cycle of product) 
วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ พิจารณาตั้งแต่ขั้นการได้มาของวัตถุดิบ การผลิต การใช้งาน การขนส่งผลิตภัณฑ์ 
จนถึงขั้นการจัดการซากผลิตภัณฑ์ 

http://www.supremeprint.net/index.php?lay=show&ac=article&Id=538789377&Ntype=10#Varnish
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ข้อมูลปฐมภูมิ (primary data) 
ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดกิจกรรมการผลิตในโรงงานหรือองค์กร หรือกิจกรรมการผลิตที่อยู่ภายใต้การควบคุม
หรือที่องค์กรมีอ านาจในการเข้าถึงข้อมูล  หรือค านวณขึ้นมาจากแหล่งข้อมูลดั้งเดิม หรืออื่นๆ ที่จัดท าด้วย
ตนเอง 

ข้อมูลทุติยภูมิ (secondary data) 5 

ข้อมูลที่ได้มาจากแหล่งข้อมูลอื่นนอกเหนือข้อมูลปฐมภูมิ ที่องค์กรได้รับจากแหล่งข้อมูลอื่นๆ หรือค านวณขึ้น
จากข้อมูลจากแหล่งอื่นๆ  

(5) ขอบเขตกำรประเมิน 

บริษัทท่ีท าการประเมินต้องก าหนดกิจกรรมการบริการของตนเอง ต้องประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ที่ครอบคลุมตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ กิจกรรมการบริการของบริษัทจนสิ้นสุดได้ผลงานที่พร้อมจัดส่งแก่10 

ลูกค้าต่อไป ซึ่งก็คือขอบเขตแบบ Cradle-to-Gate    

ส าหรับบริษัทที่มีเทคโนโลยีการพิมพ์แบบต่าง ๆ ที่มิได้ครอบคลุมใน PCR นี้เช่น การพิมพ์แบบดิจิทัล เป็น
ต้น สามารถเทียบเคียงกับเทคโนโลยีการของตนเองได้ เพื่อประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้ โดยให้ช้ีแจงหรืออ้างอิง
หลักการรวบรวมข้อมูลจาก PCR ฉบับน้ีได้ 

(5.1) หน่วยกำรท ำงำน 15 

เป็นไปตามหน่วยการบริการตามรูปแบบการบริการที่ก าหนด ซึ่งประกอบด้วยหน่วยวัดเชิงปริมาณและ
คุณลักษณะของรูปแบบการบริการควบคู่กัน เช่น หนังสือผลิตด้วยการพิมพ์ออฟเซตแบบป้อนแผ่น 4 สี ด้วยเครื่อง 
XXX รุ่น ขนาด A4 จ านวน 1 เล่ม  

(5.2) ขั้นตอนโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

แผนผังวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ พิจารณาภายใต้ขอบเขตการรับรองผลิตภัณฑ์แบบธุรกิจ -ธุรกิจ (B2B) 20 

ซึ่งประกอบด้วยขั้นของวัฏจักรชีวิต 2 ขั้นตอนประกอบด้วย 

1) ขั้นการได้มาของวัตถุดิบ (Material acquisition) 

พิจารณาที่มาของวัตถุดิบทั้งหมดที่ใช้ในขั้นการผลิต ตั้งแต่การถลุง สกัด สินแร่จากธรรมชาติ การแปรรูป
วัตถุดิบ และการขนส่งมายังโรงพิมพ์ 

2) ขั้นการผลิต 25 

พิจารณาการใช้วัตถุดิบแปรรูป พลังงานและทรัพยากรต่างๆ ที่เกี่ยวข้องเพื่องานพิมพ์และหลังพิมพ์ การ
บรรจุ รวมถึงการจัดการมลพิษและของเสียที่เกิดขึ้น  

(5.3) แผนผังวัฏจักรชีวิตของระบบผลิตภัณฑ์ 

แผนผังวัฏจักรชีวิตของระบบผลิตภัณฑ์ภายใต้ขอบเขตการประเมินของ PCR ฉบับนี้ แสดงตัวอย่างใน 
ภาคผนวก ก. ตัวอย่างแผนผังวัฏจักรชีวิตของการบริการงานพิมพ์และหลังพิมพ์  เพื่อน าไปก าหนดประเภทของ30 

ข้อมูลทีต่้องใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท ์ทั้งข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิที่น ามาใช้อ้างอิง  
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(5.4) กำรก ำหนดรูปแบบกำรบริกำร 

บริษัทจะต้องก าหนดรูปแบบการบริการของตนเอง ก่อนที่จะประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการบริการนั้น 
โดยให้พิจารณาจากลักษณะและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่แตกต่างกันจากขั้นตอนการผลิตและวัตถุดิบที่
ใช้เป็นส าคัญ ซึ่งประกอบด้วย  

1) ชนิดของกระดาษ 5 

2) เทคนิคการพิมพ์ 
3) ระบบการพิมพ์ 
4) จ านวนสี 
5) ยี่ห้อและรุ่นของเครื่องพิมพ์ 
6) เทคนิคการเคลือบผิว 10 

7) ลักษณะการขึ้นรูป  

ดังตัวอย่างการก าหนดรูปแบบการบริการงานพิมพ์และหลังพิมพ์ ในภาคผนวก ค. 

(6) กำรเก็บข้อมูลแต่ละขั้นตอนในวัฏจักรชีวิต 

(6.1) ขั้นกำรได้มำของวัตถุดิบ 

ในขั้นการได้มาของวัตถุดิบ บริษัทต้องรวบรวมข้อมูลค่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์15 

ในขั้นการได้มาของวัตถุดิบที่เกี่ยวข้องกับการผลิตสิ่งพิมพ์ที่เลือกเท่านั้น ประกอบด้วยวัตถุดิบที่เป็นกระดาษ แผ่น
แม่พิมพส์ าหรับการพิมพ์ หมึกพิมพ์ สารหรือวัสดุเคลือบผิว น้ ายาเคมีและสารท าความสะอาด เป็นต้น 

(6.1.1) ขอบเขตกำรจัดเก็บข้อมูล 

ข้อมูลทีต่้องจัดเก็บในช่วงการได้มาของวัตถุดิบ ขึ้นอยู่กับบริษัทได้รับวัตถุดิบมาใช้ในการผลิตเป็นประเภท
ใด  หากมีกระบวนการผลิตมากกว่าขอบเขตของ PCR ฉบับนี้ ต้องเก็บรวบรวมข้อมูลของวัตถุดิบที่น าเข้าสู่ขั้นการ20 

ผลิตภายใต้การควบคุมของบริษัททั้งหมด  โดยพิจารณาการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในขั้นการได้มาของวัตถุดิบ
ตาม PCR แผ่นแม่พิมพ์ส าหรับการพิมพ์ออฟเซต  ส าหรับ PCR ฉบับนี้ก าหนดขอบเขตการจัดเก็บข้อมูลเพียง
กระบวนการผลิตสิ่งพิมพ์ ซึ่งต้องรวบรวมปริมาณการใช้วัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากวัตถุดิบและสารเคมี ดังมีรายการต่อไปนี ้

1) กระดาษ ที่ใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ทั้งหมด ซึ่งมีขอบเขตพิจารณาการปล่อยก๊าซเรือนกระจก25 

ครอบคลุมถึงการเพาะปลูก การใช้ปุ๋ย การรวบรวมกระดาษรีไซเคิล การผลิตกระดาษและการตัดตาม
ขนาด และการขนส่ง 

2) แผ่นแม่พิมพ ์ทั้งที่ใช้กับการพิมพ์ในเทคโนโลยีต่างๆ ซึ่งมีขอบเขตพิจารณาการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ครอบคลุมถึงการออกแบบสิ่งพิมพ์จนถึงได้ฟิล์มแยกสีส าหรับผลิตแผ่นแม่พิมพ์ การได้มาของแผ่น
โลหะ การผลิตแผ่นแม่พิมพส์ าหรับการพิมพ ์การท าความสะอาดแผ่นแม่พิมพ์และการขนส่ง 30 

3) สารเคมีที่ใช้ในการผลิตสิ่งพิมพ์ ได้แก่หมึกพิมพ์ ตัวท าละลาย น้ ายาฟาวน์เทน น้ ายาล้างเครื่อง ซึ่งมี
ขอบเขตพิจารณาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกครอบคลุมตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ การผลิต และการ
ขนส่ง 
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4) สารเคมีและวัสดุที่ใช้ในการตกแต่งผิวสิ่งพิมพ์ ซึ่งมีขอบเขตพิจารณาการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ครอบคลุมตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ การผลิต และการขนส่ง 

5) สารเคมีและส่วนประกอบท่ีใช้จัดท าเล่ม เช่น กาว ลวดยึด เชือก ซึ่งมีขอบเขตพิจารณาการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกครอบคลุมตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ การผลิต ขึ้นรูปและการขนส่ง 

(6.1.2) รำยกำรข้อมูลทีต้่องรวบรวมขึ้น 5 

1) ปริมาณการใช้และค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของรายการดังในขอบเขตตามข้อ 
(6.1.1)  

(6.1.3) รำยกำรข้อมูลทีต้่องเป็นข้อมูลปฐมภูมิ 

1) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแผ่นแม่พิมพ์ ในข้อ 2) ของ (6.1.1) 

2) ปริมาณการใช้กระดาษ หมึกพิมพ์ และสารเคมี ส าหรับใช้ในกระบวนการพิมพ ์10 

3) ปริมาณสารเคลือบผิว เช่น วานิช กาว หรือฟิล์ม ส าหรับใช้ในกระบวนการหลังพิมพ์ 

(6.1.4) เง่ือนไขในกำรจัดท ำข้อมูลปฐมภูมิ  

1) ประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแผ่นแม่พิมพ์ส าหรับการพิมพอ์อฟเซต 

2) ปริมาณการใช้กระดาษ หมึก และสารเคมี ส าหรับใช้ในกระบวนการพิมพ์ ประเมินได้โดยอ้างอิงการ
ค านวณจากการพิมพ์แบบพิมพ์ทดสอบ ดังข้อ (6.2.4.1)  15 

3) ปริมาณสารเคมีหรือวัสดุเคลือบผิว เช่น วานิช หรือฟิล์ม ส าหรับใช้ในกระบวนการหลังพิมพ์ ขั้นตอน
การเคลือบผิว ประเมินได้จากการเคลือบผิวสิ่งพิมพ์ ดังข้อ (6.2.4.2)  

4) ปริมาณกาวหรือวัสดุยึดตดิ ส าหรับใช้ในกระบวนการหลังพิมพ์ ข้ันตอนการขึ้นรูป ดังข้อ (6.2.4.3)  

(6.1.5) เง่ือนไขในกำรจัดท ำข้อมูลทุติยภูมิ 

ข้อมูลทุติยภูมิของค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทรัพยากรและวัตถุดิบทั่วไป (เช่น ไฟฟ้า 20 

น้ าประปา น้ ามันเช้ือเพลิง) ให้พิจารณาค่าที่เผยแพร่ให้โดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (ทางเวบไซต์) 
ก่อนท่ีจะท าการเลือกจากแหล่งข้อมูลอื่นๆ  

ส าหรับรายการวัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้ในการผลิตสิ่งพิมพ์ ก าหนดให้ใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเฉพาะส าหรับผลิตภัณฑ์สิ่งพิมพ์ที่แนบในภาคผนวก ข. ของ PCR ฉบับนี้  และให้ยึดข้อมูลเหล่านี้เป็นส าคัญ
ก่อนจะพิจารณาเลือกค่าอื่นๆ หากไม่ใช้ค่าที่ก าหนดไว้จะต้องช้ีแจงถึงที่มาของข้อมูลและเหตุผลในเอกสารการขอขึ้น25 

ทะเบียนต่อคณะกรรมการเทคนิคคาร์บอนฟุตพริ้นท์   

หากไม่มีข้อมูลทุติยภูมิที่ก าหนดให้แล้ว ควรเลือกข้อมูลที่มีขอบเขตในการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือน
กระจกจากได้มาของวัตถุดิบ พลังงานหรือทรัพยากรอื่น ๆ นั้นจากฐานข้อมูลที่เช่ือถือได้ มีความเป็นตัวแทนและมี
ความแม่นย าสูง หรือเป็นที่ยอมรับทางวิชาการ ตามล าดับความส าคัญดังนี้  

1) ฐานข้อมูลสิ่งแวดล้อมของวัสดุพื้นฐานและพลังงานของประเทศไทย 30 

2) ข้อมูลจากวิทยานิพนธ์และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ท าในประเทศไทย ซึ่งผ่านการยอมรับแล้ว (peer-
reviewed publications) 
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3) ฐานข้อมูลที่เผยแพร่ทั่วไป ได้แก่ LCA Software, ฐานข้อมูลเฉพาะของกลุ่มอุตสาหกรรม, ฐานข้อมูล
เฉพาะของแต่ละประเทศ 

4) ข้อมูลที่ตีพิมพ์โดยองค์กรระหว่างประเทศ เช่น IPCC สหประชาชาติ 

(6.1.6) สถำนกำรณ์สมมติ (Scenario setting) 

(6.1.6.1) ข้อมูลกำรขนส่งวัตถุดิบ 5 

การขนส่ง ทรัพยากร วัตถุดิบและเช้ือเพลิงที่ใช้ในการผลิตทั้งหมด ให้ประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่
ปล่อยออกด้วยวิธีดังต่อไปนี ้

1) วิธีประเมินด้วยปริมาณการใช้เชื้อเพลิง  ให้รวบรวมข้อมูลปริมาณและประเภทของเชื้อเพลิงที่ใช้ 

2) วิธีการประเมินด้วยหน่วยการขนส่ง (ตัน-กิโลเมตร)  ให้รวบรวมข้อมูลระยะทางที่ขนส่ง  ประเภท
พาหนะที่ใช้ และอัตราการบรรทุกต่อเที่ยวเฉลี่ย 10 

3) หากไม่มีข้อมูลตามข้อ 1) และ 2) ให้ค านวณการขนส่งโดยใช้สถานการณ์ที่ก าหนดขึ้นคือ 

- ระยะทางขนส่ง 700 กิโลเมตร (กรุงเทพฯ - เชียงใหม่) 

- รูปแบบการขนส่ง รถบรรทุกกึ่งพ่วง 22 ล้อ ขนาด 32 ตัน 

- อัตราการขนส่งเที่ยวมาก าหนดให้เต็มน้ าหนักบรรทุกและเที่ยวกลับไม่มีการบรรทุก   

(6.1.7) เง่ือนไขอื่น ๆ  15 

(6.1.7.1) ช่วงเวลำในกำรเก็บข้อมูล 

การจัดเก็บข้อมูลปริมาณการใช้กระดาษ แผ่นแม่พิมพ์ วัตถุดิบและสารเคมีตามเง่ือนไขที่ก าหนด ตาม
หัวข้อ (6.2.4) ให้จัดท าการทดสอบหรือรวบรวมข้อมูลภายในเวลา 12 เดือน ก่อนที่วันที่ยื่นของการรับรอง
เครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์  หรือเป็นข้อมูลที่จัดขึ้นมาก่อนมีการผลิตผลิตภัณฑ์จริง ต้องช้ีแจงที่มา
และแสดงถึงวิธีการเทียบเคียงข้อมูลกับรูปแบบการบริการที่เลือก ประกอบเพื่อให้คณะกรรมการเทคนิคพิจารณา20 

เป็นรายกรณีไป 

(6.1.7.2) กำรปันส่วน 

การประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงการได้มาของวัตถุดิบ ทรัพยากร และพลังงานให้
ยึดถือหลักการปันส่วนตาม PCR ของผลิตภัณฑ์ก่อนหน้าเป็นส าคัญ  หากไม่มีระบุไว้ ก าหนดให้ใช้น้ าหนักผลิตภัณฑ์
เป็นหลักในการปันส่วน ส าหรับวิธีการปันส่วนอ่ืนๆ (จ านวน พื้นที่ หรือมูลค่า) ต้องอธิบายเหตุผลที่เลือกและวิธีการ25 

ค านวณค่าสัดส่วนดังกล่าวด้วย  ส าหรับในข้ันการได้มาของวัตถุดิบส าหรับการพิมพ์ให้ใช้หลักในการปันส่วนดังน้ี 

1) ในขั้นตอนการพิมพ์ 

- หมึกพิมพ์ ตัวท าละลาย และน้ ายาฟาวเทนท์ ให้ปันส่วนตามจ านวนแผ่น จ านวนส าเนา จ านวน
ช้ินงานพิมพ์ หรือน้ าหนัก 

2) ในขั้นตอนการเคลือบผิวสิ่งพิมพ์ 30 

- สารเคลือบผิว ได้แก่ วานิชหรือฟิลม์ ให้ปันส่วนตามจ านวนแผ่นหรือพ้ืนท่ีสิ่งพิมพ์ 
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3) ในขั้นตอนการท าสิ่งพิมพ์ส าเร็จ 

- กาว และลวดยึด ให้ปันส่วนตามจ านวนหน้า ความหนาของสันหนังสือ หรือจ านวนเล่ม 

(6.1.7.3) กำรตัดออก 

1) การยกเว้นเฉพาะรายการ  ก าหนดให้ยกเว้นรายการวัสดุและสารเคมีในขั้นการได้มาของวัตถุดิบ ไม่
ต้องน ามารวมค านวณในข้ันการผลิต ประกอบด้วยรายการดังต่อไปนี้ 5 

- แป้งและผ้าส าหรับท าความสะอาดในข้ันตอนการพิมพ ์

- ด้าย เชือก ริบบิ้น และกระดาษ ส าหรับคั่นหนังสือ ในขั้นตอนการท าสิ่งพิมพ์ส าเร็จ 

เมื่อท าการค านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในช่วงการได้มาของวัตถุดิบแล้ว ต้องท าการเพิ่มสัดส่วน 
(Scale Up) จากค่า GHG ที่ค านวณได้ให้เป็นร้อยละ 100 ดังสูตรการค านวณดังนี้ 

ปริมาณ GHG 
 

= 
 

ค่า GHG ที่ค านวณได้ x 
100 

  99 

2) ส าหรับรายการวัตถุดิบหรือสารเคมีอื่นๆ (มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก น้อยกว่าร้อยละ 1) สามารถ10 

ตัดรายการดังกล่าวออกจากการค านวณได้ โดยเมื่อรวมข้อมูลบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมที่ตัดออกแล้ว จะต้องมี
สัดส่วนในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่เกินกว่าร้อยละ 5 ของปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมที่ประเมินตามขอบเขต
ของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เป้าหมาย ทั้งนี้ในการพิจารณาตัดออก ให้ยึดตามเง่ือนไขของกรอบ
แนวทางการค านวณ (Methodological Framework) ของ คู่มือแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์ และต้องท าการเพิ่มสัดส่วน (scale up) ของปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่จากวัตถุดิบและสารเคมีรวมทุก15 

รายการให้เป็นร้อยละ 100 

(6.1.7.4) ในกรณีที่มีกำรผลิตหลำยแหล่ง 

ในกรณีที่มีผู้ผลิตวัตถุดิบหลายรายต้องท าการเฉลี่ยปริมาณวัตถุดิบจากแหล่งผลิตแต่ละแหล่งโดยการเฉลี่ย
แบบถ่วงน้ าหนัก (weighted average) รวมถึงเฉลี่ยหน่วยการขนส่งวัตถุดิบในรายการที่ก าหนดในข้อ 6.1.1 

(6.1.7.5) ในกรณีที่ผลิตไฟฟ้ำหรือพลังงำนควำมร้อนเอง 20 

ในกรณีที่มีการผลิตและใช้ไฟฟ้าหรือพลังงานความร้อนที่ผลิตเอง (ทั้งหมดหรือบางส่วน) ให้มีการค านวณ
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าและ/หรือความร้อนด้วย รวมไปถึงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การได้มาของเชื้อเพลิง และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกช่วงต้นน้ า (upstream emission) ทั้งหมดด้วย 

(6.1.7.6) ในกรณีทีใ่ช้วัสดุรีไซเคิลหรือกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ (reuse) 

ในกรณีที่มีการใช้กระดาษรีไซเคิลหรือของเสียอื่นๆ เช่น เยื่อเซลลูโลสจากพืช เม็ดพลาสติกรีไซเคิล มาใช้25 

เป็นวัตถุดิบในการผลิต ให้ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการรวบรวม การคัดแยก การรีไซเคิล 
การแปรรูปขั้นต้นด้วย  

(6.2) ขั้นกำรผลิต 

PCR นี้ในข้ันการผลิตจะพิจารณาแยกั้นตอนการผลิตเป็น 1) กระบวนการพิมพ์ ประกอบด้วยขั้นตอนการ
เตรียมเครื่องพิมพ์ ขั้นตอนการพิมพ์ และขั้นตอนการล้างเครื่องพิมพ์  2) กระบวนการหลังพิมพ์ ในขั้นตอนการตกแต่ง30 
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ผิวช้ินงาน และ 3) ขั้นตอนการท าสิ่งพิมพ์ส าเร็จ  หากบริษัทมีการกระบวนการผลิตก่อนหน้า (upstream process) ให้
พิจารณาขอบเขตการจัดท าข้อมูลในกระบวนการก่อนหน้าด้วย แต่ไม่นับรวมขั้นตอนการผลิตต้นแบบ 

โดยการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในข้ันการผลิต จะพิจารณาตามหน่วยการบริการที่ก าหนดและ
รวบรวมข้อมูลและประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการทดสอบวัดผลิตภาพในการผลิตของแต่ละขั้นตอนที่
ก าหนด 5 

(6.2.1) ขอบเขตกำรจัดเก็บข้อมูล 

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการประเมินผลิตภาพของทุกขั้นตอนการผลิต จะต้องรวบรวมข้อมูลดังนี้ 

1) ปริมาณการใช้ไฟฟ้า เช้ือเพลิงและพลังงานความร้อนท่ีใช้  

2) ปริมาณการใช้น้ าประปา และหากใช้น้ าผิวดินหรือน้ าใต้ดินให้พิจารณาปริมาณการใช้พลังงานในการ
สูบน้ ามาใช้ด้วย 10 

3) ปริมาณของเสียและเศษเหลือทิ้งที่เกิดจากการผลิต ได้แก่ เศษกระดาษ เศษฟิล์มพลาสติก สารเคมี
และน้ ามันหล่อลื่นใช้แล้ว น้ าเสีย เป็นต้น ท้ังนี้พิจารณาจากรายการสารขาเข้าเป็นส าคัญ 

4) ปริมาณน้ าเสียที่เกิดจากการผลิต 

5) ปริมาณการปล่อยสารท าความเย็นของระบบปรับอากาศสู่บรรยากาศ 

6) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรงจากการเผาไหม้เช้ือเพลิง 15 

(6.2.2) รำยกำรข้อมูลที่ต้องรวบรวมขึ้น 

1) ปริมาณการใช้และค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของรายการดังในขอบเขตตามข้อ 
(6.2.1)  

(6.2.3) รำยกำรข้อมูลทีต้่องเป็นข้อมูลปฐมภูมิ 

1) ปริมาณการใช้ทุกรายการดังในขอบเขตตามข้อ (6.2.1) 20 

(6.2.4) เง่ือนไขในกำรจัดท ำข้อมูลปฐมภูมิ  

วิธีการรวบรวมข้อมูลจากการผลิตในแต่ละขั้น (6.2.4.1) ถึง (6.2.4.3) ให้เป็นไปตาม (6.2.4.4) ถึง 
(6.2.4.5) ท าได้โดยบันทึกปริมาณการใช้ไฟฟ้า สารเคมีและการเกิดของเสียจริงในช่วงที่มีทดสอบผลิตภาพการผลิต
ส าหรับรูปแบบการบริการที่เลือกเท่านั้น และเมื่อท าการรวบรวมข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนต่างๆ แล้วน ามาแปลผลดังใน
หัวข้อ (6.2.4.6) ตามรูปแบบการบริการที่เลือกได้ต่อไป 25 

(6.2.4.1) กระบวนกำรพิมพ์ 

1) ขอบเขตของกระบวนการพิมพ์ส าหรับการพิมพ์ทดสอบ ครอบคลุมขั้นตอนการเตรียมพิมพ์ ขั้นตอน
การพิมพ์ และขั้นตอนการล้างเครื่อง 

2) ลักษณะทางด้านเทคนิคของการผลิตที่ใช้จ าแนกรูปแบบการบริการ (service platform) ใน
กระบวนการพิมพ์ ประกอบด้วย 3 ปัจจัยคือ 30 

- ระบบการพิมพ์ แบ่งเป็นระบบดิจิทัล ระบบป้อนแผ่น และระบบป้อนม้วน 
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- ประเภทของเครื่องพิมพ์ โดยพิจารณาจากยี่ห้อและรุ่น ของเครื่องพิมพ์เป็นหลัก 

- จ านวนสีในการพิมพ์ ให้แบ่งเป็น 1 สี  2 สี  4 สี และ 4 สีสอดสีพิเศษ 

3) การพิมพ์ทดสอบที่ก าหนดขึ้น เพื่อประเมินการใช้วัตถุดิบ ทรัพยากร พลังงาน ของเสียและเศษเหลือ
ทิ้งจากการผลิต ซึ่งบ่งช้ีผลิตภาพของการผลิตที่เป็นข้อมูลตัวแทนของการผลิตสิ่งพิมพ์ส าหรับบริการที่ก าหนด  
ระดับคุณภาพของการพิมพ์พิจารณาตามเงื่อนไขดังแนบในภาคผนวก ง.  5 

4) จ านวนการพิมพ์แบบทดสอบแยกตามเทคโนยีการพิมพ์ดังน้ี 

- ระบบการพิมพ์แบบดิจิทัล ให้พิมพ์แบบทดสอบตามประเภทของการพิมพ์ โดยเริ่มนับจากแผ่น
พิมพ์ที่ถูกต้องเป็นจ านวน 100 แผ่น ด้วยกระดาษขนาด A4 

- ระบบการพิมพ์แบบป้อนแผ่น ให้พิมพ์แบบทดสอบตามประเภทของการพิมพ์ โดยเริ่มนับจากแผ่น
พิมพ์ท่ีถูกต้องเป็นจ านวน 2,500 แผ่น ที่ความกว้างของกระดาษสูงสุดที่เครื่องพิมพ์รองรับได้ 10 

- ระบบการพิมพ์แบบป้อนม้วน ให้พิมพ์แบบทดสอบตามประเภทของการพิมพ์ โดยเริ่มนับจาก
แผ่นพิมพ์ที่ถูกต้องเป็นจ านวน จ านวน 2,000 เมตร ที่ความกว้างของกระดาษสูงสุดที่
เครื่องพิมพ์รองรับได้ 

5) การบันทึกผลทดสอบการพิมพ์ จะต้องจัดเก็บไว้ในรูปแบบเอกสารหรือแผ่นงานอิเล็กทรอนิกส์เพื่อใช้
อ้างอิงในการแปลค่าและการทวนสอบข้อมูลต่อไป 15 

(6.2.5) กระบวนกำรหลังพิมพ์ ในขั้นตอนกำรตกแต่งผิวสิ่งพิมพ์ 

1) ขอบเขตของกระบวนการหลังพิมพ์ในขั้นตอนการตกแต่งผิวสิ่งพิมพ์ พิจารณาเพียงการเคลือบผิว
สิ่งพิมพ์เท่านั้น 

2) ลักษณะทางด้านเทคนิคของการผลิตที่ใช้จ าแนกประเภทของการบริการ (service platform) ใน
ขั้นตอนการตกแต่งผิวสิ่งพิมพ์ประกอบด้วย 2 ปัจจัยคือ 20 

2.1) ประเภทของการเคลือบผิว แบ่งเป็น แบ่งประเภทของการเคลือบผิว 9 เทคนิคดังน้ี 

 การเคลือบวาร์นิช ฐานน้ า 

 การเคลือบวาร์นิช ฐานตัวท าละลาย 

 การเคลือบวาร์นิช ฐานน้ ามัน 

 การเคลือบผิวด้วยสารเคมีที่มีน้ าเป็นองค์ประกอบหลัก 25 

 การเคลือบผิวด้วยสารเคมีที่มีตัวท าละลายอินทรีย์เป็นองค์ประกอบหลัก 

 การเคลือบผิวด้วยสารเคมีที่มีน้ ามันเป็นองค์ประกอบหลัก 

 การลามิเนตด้วยฟิล์ม 

 การลามิเนตด้วยฟอยล์ 

 การลามิเนตด้วยกระดาษ 30 

2.2) ประเภทของเครื่องจักร โดยพิจารณาจากยี่ห้อและรุ่น ของเครื่องเคลือบผิวเป็นหลัก 
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3) การทดสอบการผลิต เพื่อประเมินการใช้วัตถุดิบ ทรัพยากร พลังงาน ของเสียและเศษเหลือทิ้งจาก
การผลิต ซึ่งเป็นข้อมูลตัวแทนทีบ่่งช้ีผลิตภาพของขั้นตอนการเคลือบผิวส าหรับรูปแบบบริการ  ปริมาณการทดสอบ
การผลิต ต้องท าการทดสอบการเคลือบผิวเพื่อให้ได้ช้ินงานที่สมบูรณ์ จ านวนอย่างน้อย 1,000 แผ่น ที่ความกว้าง
ของกระดาษสูงสุดที่เครื่องจักรรองรับได้  

4) หากเป็นการเคลือบผิวแบบอื่นๆ ให้ประเมินจากการผลิตจริง หรือจัดท าค่าสถิตการใช้วัตถุดิบ 5 

ทรัพยากร พลังงาน ของเสียและเศษเหลือจากการผลิต โดยต้องมีการรวบรวมข้อมูลจากการผลิตรวมมากกว่า 
10,000 แผ่นของช้ินงาน (มาจากการผลิตหลาย lot รวมกันได้) ที่เป็นรูปแบบการเคลือบผิวเหมือนกัน 

5) การบันทึกผลทดสอบการเคลือบผิวในรูปแบบการบริการที่เลือก จะต้องจัดเก็บไว้ในรูปแบบเอกสาร
หรือแผ่นงานอิเล็กทรอนิกส์เพื่อใช้อ้างอิงในการแปลค่าและการทวนสอบข้อมูลต่อไป 

(6.2.5.1) กระบวนกำรหลังพิมพ์ ในขั้นตอนท ำสิ่งพิมพ์ส ำเร็จ 10 

1) ขอบเขตของกระบวนการหลังพิมพ์ในขั้นตอนท าสิ่งพิมพ์ส าเร็จ ประเภทแบบเล่มและประเภทแบบ
แผ่นพับ แยกเป็นในขั้นตอนการตัดแบ่ง การพับทบหรือการพับยก ตัดเจียนและเข้าเล่ม เท่านั้น 

2) ลักษณะทางด้านเทคนิคของการผลิตที่ใช้จ าแนกประเภทของการบริการ (service platform) ใน
ขั้นตอนการท าสิ่งพิมพ์ส าเร็จประกอบด้วย 2 ปัจจัยคือ 

- ประเภทของการขึ้นรูปแบ่งเป็น 1) แบบพับทบ 2) แบบไสสันทากาว 3) แบบเย็บลวดหลังคา 15 

และแบบอ่ืนๆ  

- ประเภทของเครื่องจักร โดยพิจารณาจากยี่ห้อและรุ่น เป็นหลัก 

3) การจัดเก็บข้อมูลให้แยกจัดเก็บและตามประเภทของการบริการ โดยให้จัดเก็บข้อมูลจากการผลิตจริง
จากหรือจัดท าค่าสถิตการใช้พลังงาน สารเคมี และการเกิดของเสียและเศษเหลือจากการผลิต โดยต้องมีการรวบรวม
ข้อมูลจากการผลิตรวมมากกว่า 1,000 ช้ินงาน (เล่มหรือช้ิน) ที่เป็นลักษณะแบบเดียวกัน 20 

4) ข้อมูลจากการขึ้นรูปที่ใช้อ้างอิงกับในรูปแบบการบริการที่เลือก จะต้องจัดเก็บไว้ในรูปแบบเอกสาร
หรือแผ่นงานอิเล็กทรอนิกส์เพื่อใช้แปลค่าและการทวนสอบข้อมูลต่อไป 

(6.2.5.2) กำรประเมินปริมำณกำรเกิดกระดำษเสียและเศษกระดำษ 

การประเมินปริมาณการเกิดกระดาษเสียและเศษกระดาษ แบ่งเป็น 

1) กระดาษเสีย เกิดจากขั้นตอนการพิมพ์ให้พิจารณาจากผลิตภาพ (productivity) ของการพิมพ์จาก25 

แบบพิมพ์ทดสอบ และค านวณตามสัดส่วนของผลิตภัณฑ์ที่เลือก แสดงตัวอย่างการค านวณใน ค.2 

2) เศษกระดาษ เกิดจากการตัดเจียนกระดาษในขั้นตอนท าสิ่งพิมพ์ส าเร็จ ให้ประเมินจากพื้นที่ของ
กระดาษที่ถูกตัดหรือถูกก าหนดให้ตัดทิ้ง   

(6.2.5.3) กำรประเมินปริมำณกำรใช้พลังงำนและไฟฟ้ำ 

1) การประเมินการใช้พลังงานและไฟฟ้าต้องประเมินจากการใช้จริงในช่วงการทดสอบการผลิต 30 

(6.2.4.1) และ (6.2.4.2) หรือจากการผลิตจริง (6.2.4.3)  โดยควรตรวจวัดค่าพลังงานที่ใช้ในระหว่างที่มีการผลิตใน
แต่ละขั้นตอนหรือเครื่องจักรที่เกี่ยวข้อง หรือจัดท าข้อมูลเฉลี่ยในชุดการผลิตที่มีการผลิตผลิตภัณฑ์ที่เลือกอยู่ด้วย  
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ซึ่งทั้งสองกรณีต้องรวมการใช้ไฟฟ้าและพลังงานในช่วงการเดินเครื่องเปล่า (ideal) ทั้งที่รอการตรวจสอบและการ
ปรับแต่งเครื่องด้วย  

2) ต้องประเมินปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบปรับอากาศและแสงสว่างในพื้นที่กระบวนการผลิตด้วย 

3) ในกรณีที่ไม่สามารถตรวจค่าพลังงานได้สามารถประเมินการใช้ไฟฟ้าและพลังงานด้วยข้อมูลอัตราการ
ใช้พลังงานของเครื่องจักรและอุปกรณ์ต่างๆ และเวลาในการเดินเครื่องจักรต่างๆ เพื่อประเมินด้วยการค านวณ5 

ปริมาณพลังงานท่ีใช้  โดยจะต้องท าการบันทึกและแสดงการค านวณเป็นเอกสารด้วย 

4) การจัดท าข้อมูลปฐมภูมิด้วยวิธีการทั้ง 2 นี้จะต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมของบริษัทและหากใช้
วิธีการใดวิธีการหนึ่งส าหรับผลิตภัณฑ์ของบริษัทแล้ว จะต้องใช้วิธีเดียวกันในการค านวณกับผลิตภัณฑ์อื่นๆ  ที่อยู่
ภายใต้ PCR นีด้้วย 

(6.2.5.4) กำรแปลผลจำกกำรเก็บข้อมูล 10 

จากการรวบรวมข้อมูลในแต่ละขั้นของการผลิต ตามเง่ือนไขทั้งจากการทดสอบการผลิต  (6.2.4.1) และ 
(6.2.4.2) และจากการผลิตจริง (6.2.4.3) ท าการแปลค่าปริมาณการใช้พลังงาน ทรัพยากร และการเกิดมลพิษและ
ของเสียให้เทียบเท่าสิ่งพิมพ์ในรูปแบบใดรูปแบบหน่ึง ดังต่อไปนี้  

ผู้ประเมินจะต้องแสดงวิธีการค านวณผลในรูปแบบเอกสารหรือแผ่นงานอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อใช้อ้างอิงใน
การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์และการทวนสอบในภายหลัง 15 

รูปแบบของ
สิ่งพิมพ์ 

ขนำดของหนังสือ จ ำนวนหน้ำ 
สิ่งพิมพ์
ส ำเร็จ 

ตัวอย่ำง 

หนังสือพิมพ์ 1 หนังสือพิมพ ์ขนาดไม่น้อยกว่า 24 x 36 นิ้ว 20 พับคร่ึง หนังสือพิมพ์รายวัน 
หนังสือพิมพ์ 2 แทบลอยด ์ขนาดไม่น้อยกวา่ 15.5 x 11 นิ้ว 20 พับคร่ึง หนังสือพิมพ์กีฬารายวัน 
หนังสือพิมพ์ 3 A3 20 เย็บมุงหลังคา หนังสือพิมพ์รายสัปดาห ์
หนังสือ 1 A4 80 เย็บมุงหลังคา นิตยสารบันเทิง 
หนังสือ 2 A4 80 ไสสันทากาว นิตยสารรายสัปดาห์ 

หนังสือเรียน 
หนังสือ 3 A5 80 ไสสันทากาว คู่มือ หนังสืออ่านเล่น 
หนังสือ 4 B5 80 ไสสันทากาว คู่มือ หนังสืออ่านเล่น 
แผ่นพับ 1 A4 2 พับคร่ึง แผ่นพับประชาสัมพันธ ์
แผ่นพับ 2 A4 2 พับ 3 ครั้ง โฆษณาฝ่านไปรษณีย ์
ใบปลิว A4 2 ไม่มี  
ใบปลิว A5 2 ไม่มี  
โปสเตอร์ A2 1 ไม่มี  
สิ่งพิมพ์อื่นๆ  ไม่ก าหนด แต่ต้องมีน้ าหนักเท่ากับ 1 กิโลกรัม ไม่ก าหนด ไม่ก าหนด ปฏิทิน กระดาษก้อน 

สิ่งพิมพ์ในธุรกิจ และอื่น ๆ 

(6.2.6) เง่ือนไขในกำรจัดท ำข้อมูลทุติยภูมิ 

ข้อมูลทุติยภูมิของค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทรัพยากรและวัตถุดิบทั่วไป (เช่น ไฟฟ้า 
น้ าประปา น้ ามันเช้ือเพลิง) ให้พิจารณาค่าที่เผยแพร่ให้โดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (ทางเวบไซต์)  
ก่อนท่ีจะท าการเลือกจากแหล่งข้อมูลอื่นๆ  

ส าหรับรายการวัตถุดิบและสารเคมีที่เกี่ยวข้องกับการผลิต ให้พิจารณาเลือกใช้ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย20 

ก๊าซเรือนกระจกเฉพาะที่แนบในภาคผนวก ข. ของ PCR ฉบับนี้ (หากมี) และให้ยึดข้อมูลเหล่านี้เป็นส าคัญก่อนจะ
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พิจารณาเลือกค่าอื่นๆ หากไม่ใช้ค่าที่ก าหนดไว้ให้ใช้จะต้องช้ีแจงถึงที่มาของข้อมูลและเหตุผลในเอกสารการขอขึ้น
ทะเบียนต่อคณะกรรมการเทคนิคคาร์บอนฟุตพริ้นท์   

หากไม่มีข้อมูลทุติยภูมิที่ก าหนดให้แล้ว ควรเลือกข้อมูลที่มีขอบเขตในการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือน
กระจกจากการผลิตวัตถุดิบ พลังงานหรือทรัพยากรอื่น ๆ นั้นจากฐานข้อมูลที่เช่ือถือได้ มีความเป็นตัวแทนและมี
ความแม่นย าสูง หรือเป็นท่ียอมรับทางวิชาการ ตามล าดับความส าคัญดังนี้  5 

1) ฐานข้อมูลสิ่งแวดล้อมของวัสดุพื้นฐานและพลังงานของประเทศไทย 

2) ข้อมูลจากวิทยานิพนธ์และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ท าในประเทศไทย  ซึ่งผ่านการกรองแล้ว (peer-
reviewed publications) 

3) ฐานข้อมูลที่เผยแพร่ทั่วไป ได้แก่ LCA Software, ฐานข้อมูลเฉพาะของกลุ่มอุตสาหกรรม, ฐานข้อมูล
เฉพาะของแต่ละประเทศ 10 

4) ข้อมูลที่ตีพิมพ์โดยองค์กรระหว่างประเทศ เช่น IPCC สหประชาชาติ 

(6.2.7) สถำนกำรณ์สมมติ (Scenario setting) 

(6.2.7.1) กำรประเมินปริมำณและกำรจัดกำรของเสียจำกกำรผลิต 

1) กระดาษเสียและเศษกระดาษเหลือจากการผลิต ให้ถือว่ากลับเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิลทั้งหมด  

2) แผ่นแม่พิมพเ์มื่อใช้งานแล้วส่งคืนผู้ผลิต แต่หากมีการใช้งานต่อเนื่องหรือจัดเก็บไว้ให้ลูกค้ามากกว่า 3 15 

ปี ไม่พิจารณาการจัดการซากหรือการขนส่งของเสีย  

3) สารเคมีใช้แล้ว น้ ามันหล่อลื่นหมดสภาพ หรือวัสดุที่ปนเปื้อนสารเคมีใดๆ ก าหนดให้มีปริมาณ
เทียบเท่ากับการปริมาณที่น ามาใช้ 

4) กากตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสีย ถือว่าเป็นของเสียอันตราย 

5) ไม่พิจารณาซากบรรจุภัณฑ์ของวัตถุดิบและสารเคมี 20 

(6.2.7.2) ข้อมูลกำรขนส่งของเสียจำกกำรผลิต 

ส าหรับรายการอื่นๆ ท่ีมิได้ก าหนดไว้ใน (6.2.6.1) ในกรณีที่ไม่ส่งกลับไปยังผู้ผลิตเพื่อรีไซเคิลโดยตรงหรือ
ผู้รับซื้อเศษของเสียจะต้องจ าแนกประเภทของของเสียที่เกิดขึ้นและพิจารณาการขนส่งของเสียเหล่านี้อย่างใดอย่าง
หนึ่ง ดังต่อไปนี ้

กรณี 1 ของเสียอันตรายที่ต้องจัดการด้วยบริษัทที่รับจ้างก าจัด ก าหนดสถานการณ์สมมติของการขนส่งดังนี ้25 

- ระยะทางขนส่ง 700 กิโลเมตร 
- รูปแบบการขนส่ง รถบรรทุกกึ่งพ่วง 22 ล้อ ขนาด 32 ตัน 
- อัตราการขนส่งก าหนดเที่ยวมาไม่มีการบรรทุกและเที่ยวกลับเต็มน้ าหนักบรรทุก   

กรณี 2 ของเสียที่ต้องทิ้งก าจัดเป็นมูลฝอยชุมชน ก าหนดสถานการณ์สมมติของการขนส่งดังน้ี 

- ระยะทางขนส่ง 40 กิโลเมตร 30 

- รูปแบบการขนส่ง รถบรรทุกขยะ 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน 
- อัตราการขนส่งก าหนดเที่ยวมาไม่มีการบรรทุกและเที่ยวกลับเต็มน้ าหนักบรรทุก   
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(6.2.8) เง่ือนไขอื่น ๆ  

(6.2.8.1) ช่วงเวลำในกำรเก็บข้อมูล 

1) การประเมินตามหัวข้อ (6.2.4.1) และ (6.2.4.3) ต้องเป็นผลย้อนหลัง ไม่เกินกว่า 12 เดือน 

2) ข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกในขั้นอื่นๆ ต้องจัดเก็บข้อมูลตลอดรอบปีการผลิต (12 เดือน) เป็น
อย่างน้อย หรือหากข้อมูลทีม่ีอยู่น้อยกว่า 12 เดือน ต้องช้ีแจงเหตุผลประกอบเพื่อให้คณะกรรมการเทคนิคพิจารณา5 

เป็นรายกรณีไป 

(6.2.8.2) กำรปันส่วน 

1) การปันส่วนการใช้พลังงานและการเกิดของเสียในกระบวนการพิมพ์ และ ขั้นตอนการเคลือบผิว 
ก าหนดให้ใช้จ านวนแผ่นของกระดาษหรือพ้ืนท่ีเป็นหลักในการปันส่วน 

2) การปันส่วนการใช้พลังงานและการเกิดของเสียในขั้นตอนการขึ้นรูป ก าหนดให้ใช้จ านวนเล่มหรือช้ิน10 

เป็นหลักในการปันส่วน 

วิธีการปันส่วนการใช้ทรัพยากรและพลังงานนอกเหนือจากที่ก าหนดต้องอธิบายเหตุผลและวิธีการค านวณ
ค่าสัดส่วนดังกล่าวด้วย 

(6.2.8.3) กำรตัดออก 

ส าหรับในกรณีที่รายการวัตถุดิบหรือสารเคมีที่ไม่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างมีนัยส าคัญ (มี15 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก น้อยกว่าร้อยละ 1) สามารถตัดรายการดังกล่าวออกจากการค านวณได้ โดยเมื่อรวม
ข้อมูลบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมท่ีตัดออกแล้ว จะต้องมีสัดส่วนในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่เกินกว่าร้อยละ 5 ของ
ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมที่ประเมินตามขอบเขตของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เป้าหมาย 
ทั้งนี้ในการพิจารณาตัดออก ให้ยึดตามเง่ือนไขของกรอบแนวทางการค านวณ (Methodological Framework) ของ 
คู่มือแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ และต้องท าการเพิ่มสัดส่วน (Scale Up) ของปริมาณก๊าซ20 

เรือนกระจกท่ีจากวัตถุดิบและสารเคมีรวมทุกรายการให้เป็น ร้อยละ 100 

(6.2.8.4) ในกรณีที่มีกำรผลิตหลำยแหล่ง 

ในกรณีที่บริษัทมีหลายแหล่งผลิตต้องท าการเฉลี่ยค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ของทุกแหล่งผลิต 
โดยการถ่วงน้ าหนัก (Weighted average)  

(6.2.8.5) ในกรณีที่ผลิตไฟฟ้ำหรือพลังงำนควำมร้อนเอง 25 

ในกรณีที่มีการผลิตและใช้ไฟฟ้าหรือพลังงานความร้อนที่ผลิตเอง (ทั้งหมดหรือบางส่วน) ให้มีการค านวณ
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าและ/หรือความร้อนด้วย รวมไปถึงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การได้มาของเชื้อเพลิง และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกช่วงต้นน้ า (Upstream emission) ทั้งหมดด้วย 

(6.3) ขั้นกำรขนส่งและจ ำหน่ำย 

ไม่อยู่ในขอบเขตการพิจารณา 30 

(6.4) ขั้นกำรใช้งำน 

ไม่อยู่ในขอบเขตการพิจารณา 
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(6.5) ขั้นกำรจัดกำรซำก  

ไม่อยู่ในขอบเขตการพิจารณา 

(7) กำรแสดงข้อมูล 

(7.1) รูปแบบของเคร่ืองหมำยต ำแหน่งและขนำด 

รูปแบบของเครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต้องสอดคล้องกับ “หลักเกณฑ์และเง่ือนไขในการใช้5 

เครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์” 

การใช้เครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์และตัวเลข (ค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์) ควบคู่กับขอบเขตของ
การรับรอง หรือช่ือ PCR ที่ยื่นขอรับรองด้วย เพื่อประโยชน์ในการสื่อสารกับลูกค้าตามประเภทของสิ่งพิมพ์ที่ก าหนด
หรือน าไปเสนอต่อผู้ว่าจ้างผลิตในอนาคตบนแผ่นพับแนะน าสินค้า จุลสาร หรืออินเทอร์เน็ต หรือแสดงบนเอกสาร
อื่นๆ ในการประชาสัมพันธ์การบริการขององค์กร แต่มิให้แสดงบนหรือในผลิตภัณฑ์สิ่งพิมพ์ใดๆ รวมถึงบรรจุภัณฑ์  10 

เครื่องหมายและค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ยื่นขอการรับรองจะต้องแสดงพร้อมกับรายละเอียดรูปแบบการ
บริการ ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลดังนี้ 

1) ประเภทของสิ่งพิมพ์ตามที่ก าหนด ตามรายงานรูปแบบสิ่งพิมพ์ใน 6.2.5.4 

2) ชนิดของกระดาษ  

3) เทคนิคการพิมพ์ / ระบบการพิมพ์ / จ านวนสี 15 

4) ยี่ห้อ / รุ่นของเครื่องพิมพ์ 

5) เทคนิคการเคลือบผิว 

6) ลักษณะสิ่งพิมพ์ส าเร็จ 

(7.2) ข้อมูลและเนื้อหำประกอบเพ่ิมเติม 

ขนาดของคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ประเมินได้ต้องแสดงเป็นตัวเลขที่ชัดเจน โดยระบุเป็นหน่วย กิโลกรัม 20 

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าหรือ กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และค่าที่ระบุต้องมีเลขนัยส าคัญ 3 ต าแหน่ง 
(รายละเอียดการระบุค่าให้ยึดตามหลักเกณฑ์และเง่ือนไขในการใช้เครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์) 

การแสดงค่าต้องแสดงผลของปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์แยกเป็น 2 ส่วน คือ 

1) ขั้นการได้มาของวัตถุดิบ แยกเป็นส่วนของกระดาษและวัตถุดิบอื่นๆ 

2) ขั้นการผลิต 25 

เพื่อให้ข้อมูลกับผู้บริโภคหรือผู้ใช้ข้อมูลคาร์บอนฟุตพริ้นท์มากขึ้น ผู้ผลิตสามารถใช้เครื่องหมายคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ประกอบการข้อมูลหรือเนื้อหาเพิ่มเติมที่เกี่ยวข้อง เช่น คุณสมบัติด้านเทคนิคของสิ่งพิมพ์ แนวปฏิบัติใน
การลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ส าหรับผู้บริโภคที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์นั้นๆ เป็นต้น 
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ภำคผนวก ก.  ตัวอย่างแผนผังวัฏจักรชีวิตของการบริการงานพิมพ์และหลังพิมพ์ 

หมำยเหตุ  เชื้อเพลิงและน้ าท่ีใช้ในแต่ละหน่วยย่อยมไิด้แสดงในแผนผังนี้ 
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ภำคผนวก ข.  ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉพาะของกระดาษ วัตถดุบิและสารเคมีในการผลติสิ่งพิมพ์ 

รำยกำร ค่ำ EF หน่วย ที่มำ 

กระดาษเคลือบผิว 1.03 กิโลกรัม อ้างอิงจาก Coated  paper, [1] [2] 

กระดาษพิมพ์เขียน 1.14 กิโลกรัม อ้างอิงจาก Fine paper, [1] [2] 

กระดาษหนังสือพิมพ ์ 1.50 กิโลกรัม อ้างอิงจาก Newspaper roll, [1] [2] 

กระดาษแข็งเคลือบผิว 0.75 กิโลกรัม อ้างอิงจาก Coated  board, [1] [2]  

แผ่นแม่พิมพ์ส าเร็จ (อลูมิเนียม) 10.60 กิโลกรัม อ้างอิงจาก Aluminum plate for printing plate, CFP EF Data v.2.01 ของประเทศญี่ปุ่น 

โทนเนอร์ส าหรับพริ้นท์เตอร์ (ด า)  40.10 กิโลกรัม ดัดแปลงจาก Toner, black, used for printing/kg/RER, SImapro v2.0 (ตัดส่วนที่เป็นการจัดการของเสียและซากบรรจุภัณฑ์)  

โทนเนอร์ส าหรับพริ้นท์เตอร์ (สี) 37.50 กิโลกรัม ดัดแปลงจาก Toner, colour, used for printing/kg/RER, SImapro v2.0 (ตัดส่วนที่เป็นการจัดการของเสียและซากบรรจุภัณฑ์) 

หมึกทั่วไป 4.52 กิโลกรัม อ้างอิงจาก General ink, CFP EF Data v.2.01 ของประเทศญี่ปุ่น 

หมึกส าหรับพิมพ์หนังสือพิมพ ์ 4.27 กิโลกรัม อ้างอิงจาก News ink, CFP EF Data v.2.01 ของประเทศญี่ปุ่น 

หมึกสีด า 2.39 กิโลกรัม อ้างอิงจาก Black ink, [1] 

หมึกสี Cyan 4.12 กิโลกรัม อ้างอิงจาก Cyan ink, [1] 

หมึกสี Magenta 3.23 กิโลกรัม อ้างอิงจาก Magenta ink, [1] 

หมึกสี Yellow 3.29 กิโลกรัม อ้างอิงจาก Yellow ink, [1]  

วานิชส าหรับสว่นประกอบของหมึก 3.16 กิโลกรัม อ้างอิงจาก Varnish for printing ink, CFP EF Data v.2.01 ของประเทศญี่ปุ่น 

IPA 2.13 กิโลกรัม อ้างอิงจาก IPA, [1] 

จาระบ ี 1.05 กิโลกรัม อ้างอิงจาก Grease, CFP EF Data v.2.01 ของประเทศญี่ปุ่น 

น้ ามันหล่อลื่นเครื่องจักร 0.62 กิโลกรัม อ้างอิงจาก Lubricating oil (due to mineral oil, animal and plant purchased), CFP EF Data v.2.01 ของประเทศญี่ปุ่น  

[1] JLCA-LCA database 2010Fy 4th Edition  ใน SHIMIZU H. LCCO2 summary of Physical Book 
[2] ค านวณค่าด้วยความแตกตา่งของค่า EF ไฟฟ้าของประเทศไทย และ  EF ไฟฟ้าของประเทศญี่ปุ่น 



 

CF PCR : งานพิมพ์และงานหลังพิมพ ์   12 มกราคม 2558 19 

ภำคผนวก ค.  ตัวอย่างการก าหนดรูปแบบการบริการงานพิมพ์และหลังพิมพ์  

จากการวิเคราะห์การผลิตของโรงพิมพ์แห่งหนึ่ง สามารถด าเนินการพิมพ์ได้ดังนี้ 

เทคนิคกำรพิมพ์  ออฟเซตป้อนม้วน ออฟเซตป้อนแผ่น ดิจิทัล 
     

ยี่ห้อและรุ่นของเครื่องพิมพ์ 

 

TGP Model WL16 

TGP Model SL11A 

TGP Model D01 
 TGP Model SL11B 
 TGP Model SL43 
 TGP Model SL45 

   

จ ำนวนหน้ำต่อรอบพิมพ์ 
 1 หน้า 
 2 หน้า 

    

ชนิดของกระดำษ 
 

กระดาษปรู๊ฟ 
กระดาษอาร์ตมัน 

 กระดาษปอนด ์
   

จ ำนวนส ี
 4 สี 
 2 สี 
 สีเดียว 

   

เทคนิคกำรเคลือบผิว 

 

ไม่มี 

ไม่มี 
 วานิชฐานน้ ามัน 
 วานิชฐานตัวท าละลาย 
 วานิชฐานน้ า 
 เคลือบผิว ฐานน้ า 
 เคลือบผิว ฐานน้ ามัน 

   

ลักษณะกำรขึ้นรูป 

 เข้าเล่มเย็บมุงหลังคา 
 ไสสันทากาว 
 พับคร่ึง 
 ไม่มี 

 จากการค านวณรูปแบบการบริการงานพิมพ์ ในทางสถิติสามารถท าได้ไม่เกิน 1,464 รูปแบบ แบ่งเป็น 

- การเทคนิคการพิมพ์แบบป้อนม้วน  = 1 x 1 x 2 x 1 x 3 x 1 x 4 = 24 รูปแบบ 

- การเทคนิคการพิมพ์แบบป้อนแผ่น  = 1 x 4 x 2 x 2 x 3 x 6 x 4 = 1,152 รูปแบบ 

- การเทคนิคการพิมพ์ดิจิทัล  = 1 x 1 x 2 x 2 x 3 x 6 x 4 = 228 รูปแบบ 

 ทางบริษัทได้เลือกโบรชัวร์แสดงประชาสัมพันธ์สินค้า แบบพิมพ์ 4 สี บริษัทได้เลือกรูปแบบที่จะประเมิน
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้ เช่น   

1) เทคนิคการพิมพ์ - ออฟเซตป้อนม้วน 
2) ยี่ห้อและรุ่นของเครื่องพิมพ์ - TGP Model WL16 
3) จ านวนหน้าต่อรอบพิมพ์ - 2 หน้า 
4) ชนิดของกระดาษ - กระดาษปรู๊ฟ 
5) จ านวนสี – 4 ส ี
6) เทคนิคการเคลือบผิว - ไม่มี 
7) ลักษณะการขึ้นรูป – พับครึ่ง 
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ภำคผนวก ง. มาตรฐานด้านคณุภาพของการสิ่งพิมพ์ที่ใช้ในการพิมพ์ทดสอบ 

 ให้เทียบเคียงมอก. 2662-2 ส าหรับระบบการพิมพ์ออฟเซทแบบป้อนแผ่น และ มอก. 2662-3 ส าหรับ
ระบบการพิมพ์แบบป้อนม้วน  



 

CF PCR : งานพิมพ์และงานหลังพิมพ ์   12 มกราคม 2558 21 

ภำคผนวก จ.   ตัวอย่างการค านวณปริมาณการใช้ไฟฟ้าและการเกิดกระดาษเสียจากการพิมพ์ทดสอบ 

ตำรำง ข้อมูลจากการพิมพ์ทดสอบรูปแบบ A และ B 

วันที่ท าการทดสอบ 13 เม.ย. 2555  
เครื่องจักรที่ใช้ในการทดสอบ Heidelberg H-300A  
ผู้ทดสอบ นายมาตรฐาน พิสูจน์ค านวณ  
วิธีการทดสอบการพิมพ ์ การทดสอบรูปแบบสิ่งพิมพ์ A การทดสอบรูปแบบสิ่งพิมพ์ B 
จ านวนการใช้แผ่นแม่พิมพ ์ 4 1 
จ านวนแผ่นพิมพ์สมบูรณ์ (แผ่น) 1,020 1,050 
จ านวนแผ่นกระดาษที่ใช้พิมพ ์ 1,300 1,100 
น้ าหนักกระดาษ (กรัม/ตรม.) 90 70 
กระดาษเสียจากการพิมพ ์(แผ่น) 180 30 
กระดาษเสียจากการพิมพ ์(กก.) 8.09  1.05  
เวลาที่ใช้ในการพิมพ ์(นาที) 200 120 

เดินเครื่อง (นาที) 120 90 
หยุดรอ (นาที) 80 30 

พลังงานไฟฟ้าที่วัดได้ (กิโลวัตต-์ชม.) 150 90 
เดินเครื่อง (กิโลวัตต์-ชม.) 120 80 
หยุดรอ (กิโลวัตต-์ชม.) 30 10 

ปริมาณหมึกพิมพ ์ที่ใช้ (กโิลกรัม) 5.5 1.25 
ปริมาณน้ ายา A ที่ใช้ (กิโลกรัม) 4.8 2.8 
ปริมาณน้ ายา B ที่ใช้ (กิโลกรัม) 3.5 1.3 
กากของเสียอันตราย (กิโลกรัม) 5 2 

1. ค ำนวณปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำ 

 สมมติฐานในการค านวณ  

1) ไฟฟ้าส าหรับช่วงเดินเครื่อง ปันส่วนการใช้พลังงานตามจ านวนแผ่นในการพิมพ์  

2) ไฟฟ้าส าหรับช่วงหยุดรอ ให้เท่ากับการพิมพ์แบบพิมพ์ทดสอบ  

  ดังนั้นไฟฟ้าที่ใช้เท่ากับ 

 
จ านวนพิมพ์ทดสอบที่ก าหนด 

x (ไฟฟ้าช่วงเดินเครื่องพิมพ์ + ไฟฟ้าชว่งหยุดรอ) 
จ านวนแผ่นพิมพ์สมบูรณ์จากการทดสอบ 

  ตัวอย่างการค านวณ จากข้อมูลในตารางการสอบการพิมพ์ 

 พลังงานไฟฟ้าส าหรับรูปแบบการพิมพ์ส่วนเนื้อหา 1  

=  
1000 

x (120 + 30)  
1020 

           = 147.05 กิโลวัตต์-ชม. 

 การค านวณเช่นเดียวกัน ส าหรับรูปแบบการพิมพ์ส่วนเนื้อหา 2  เท่ากับ 85.71 กิโลวัตต์-ชม. 

2. ค ำนวณปริมำณกระดำษเสีย 

 สมมติฐานในการค านวณ กระดาษเสียมาจาก 2 ส่วนคือ 
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1) กระดาษเสียที่เกิดจากการพิมพ์ท่ีไม่สมบูรณ์ รวมถึงการพิมพ์เผื่อเกินปริมาณที่ต้องการ 

- ให้ถือว่าการพิมพ์ในแต่ละหน้าเป็นการพิมพ์ต่อเนื่องไม่มีการหยุดหรือเปลี่ยนเครื่องระหว่างการพิมพ์ 

- กระดาษเสียจะเกิดขึ้นเท่าๆ กันในทุกรอบการพิมพ์แบ่งตามประเภทของการวิธีการพิมพ์ทดสอบ 
ประเมินได้เป็นจ านวนแผ่นของกระดาษที่เสีย 

- ดังนั้นกระดาษเสียที่เกิดขึ้น หน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากับ 

 

2) เศษกระดาษจากการตัดเจียนขอบให้ได้ขนาดเพื่อจัดท าเล่มต่อไป ซึ่งปริมาณเศษกระดาษเหล่านี้อาจ
ไม่ได้เกิดจากท้ายขั้นตอนการพิมพ์หากมีกระบวนการเคลือบหรือตกแต่งผิวสิ่งพิมพ์เพิ่มในตอนท้าย   
การค านวณได้ดังนี้ 

 น้ าหนักของเศษกระดาษ (กิโลกรัม) =   (AS - AP) x WP x 1,000 
โดยที ่  AS  = พื้นที่แผ่นกระดาษ หน่วยเป็น ตรม.  
  AP  = พื้นที่พิมพ์ หน่วยเป็น ตรม. 

  WP  = น้ าหนักของกระดาษ หน่วยเป็น กรัมต่อตรม. 

 

จ านวนรอบพิมพ์ x กระดาษเสียจากการพิมพ์ (แผ่น) x น้ าหนักของกระดาษต่อแผ่น x 1,000 
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