
 

 
 

รายงานวิจัย 
 

การพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จากอุตสาหกรรมแปรรูปขนุน 
Developing the packaging from Rind and Waste of Jackfruit Industry 

 
 

คมเขต    เพ็ชรรัตน์ 
ธัญญธร  อินทร์ท่าฉาง 
ทรงกลด  จารุสมบัต ิ

 
 
 

  
  
  
   
   
  
  
 

รายงานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากเงินงบประมาณรายจ่ายประจ าปี พ.ศ. 2558-2559 
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

(สงวนลิขสิทธิ์) 



 
 

โครงการวิจัย 
 

การพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จากอุตสาหกรรมแปรรูปขนุน 
Developing the packaging from Rind and Waste of Jackfruit Industry 

 
 
 
 
 
 

คมเขต    เพ็ชรรัตน์ 
ธัญญธร  อินทร์ท่าฉาง 
ทรงกลด  จารุสมบัติ 

 
 

 
 
 
 
 

รายงานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากเงินงบประมาณรายจ่ายประจ าปี พ.ศ. 2558-2559 
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

(สงวนลิขสิทธิ์) 
 



ก 
 

ค าน า 
 
โครงการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จากอุตสาหกรรมแปรรูป

ขนุน” อยู่ภายใต้แผนงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาศักยภาพขนุนเพ่ือเพ่ิมมูลค่าตามมาตรฐานส าหรับการส่งออก” 
ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ประจ าปีงบประมาณ  พ.ศ. 2558 – 
2559 

 การด าเนินงานได้รับความร่วมมือจากกลุ่มเกษตรกรและชาวบ้าน กลุ่มวิสาหกิจชุมชนบางตาโฉง  
จังหวัดสิงห์บุรี   และข้อมูลสนับสนุนจาก สวนเกษตรทิพยสมบัติ  ต ำบลไทรโยค จังหวัดกำญจนบุรี  

คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าผลการวิจัยนี้จะสามารถต่อยอดการน าเศษขนุนเหลือทิ้งจากการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์อาหารไปใช้ประโยชน์โดยกลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม หรือผู้สนใจในการน ามาใช้
ออกแบบผลิตภัณฑ์หรือบรรจุภัณฑ์เพ่ือใช้ในเชิงธุรกิจ หรือในชีวิตประจ าวันต่อไป 
 
 

คณะผู้วิจัย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ข 
 
โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จากอุตสาหกรรมแปรรูปขนุน 
หัวหน้าโครงการ  นายคมเขต  เพ็ชรรัตน์ 
ผู้ร่วมโครงการ  นางสาวธัญญธร  อินทร์ท่าฉาง 

นายทรงกลด  จารุสมบัติ 
    
 

บทคัดย่อ 
 

การพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จากอุตสาหกรรมแปรรูปขนุน มีวัตถุประสงค์เพ่ือน า
เศษขนุนที่ผ่านกระบวนการแปรรูปเพ่ือเป็นอาหาร มาใช้ประโยชน์ผ่านกระบวนการออกแบบและผลิตจนได้
ผลิตภัณฑ์เศษขนุนอัดแผ่นเพื่อใช้ในการท าบรรจุภัณฑ์ใส่อาหารหรือของใช้ในชีวิตประจ าวัน 
 ในการออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์เริ่มจากการศึกษาข้อมูล การออกแบบการทดลอง เพ่ือเป็น
แนวทางในการด าเนินการทดลองท าเศษขนุนอัดแผ่น และการออกแบบจัดท าผลิตภัณฑ์ต้นแบบบรรจุภัณฑ์ โดย
พบว่าควรใช้ส่วนประกอบของเปลือก ซังขนุน แกนขนุน ผสมกันเพ่ือให้แผ่นไม้มีคุณสมบัติที่เหมาะสม  การใช้
ส่วนหนึ่งส่วนใดในการน ามาอัดประสบปัญาในการจัดหาวัตถุดิบและคุณสมบัติที่เฉพาะตัวไม่เหมาะในการ
น ามาใช้จริง  
 คุณสมบัติของเศษขนุนอัด คือ มีความเหนียว ยึดหยุ่น แต่แข็งแรงพอในการน ามาใช้ออกแบบและผลิต
บรรจุภัณฑ์ได้ดี และมีกลิ่นหอมของขนุนซึ่งเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว   
 
ค าส าคัญ: การออกแบบบรรจุภัณฑ์  ขนุน   เปลือกขนุน ส่วนเหลือใช้  
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Abstracts 
 
Development of packaging from the shell, and the rest use from processing industry, 

jackfruit. The objective is to bring the debris to the jackfruit is the food. Use of design and 
manufacturing of sintered products, scrap plywood sheet, until Jack reached for the packaging 
of food, or of use in everyday life, to design and develop packaging started from the study data.    

Design of experiments to guide the experiment operation catalyst, jackfruit, plate 
compactor and a product design template packaging. By found that Shell's components should 
be used. Skin of the jackfruit, core of the jackfruit, wood has the appropriate qualifications.   

The use of any part in the compression is having trouble procuring raw materials and 
unique features not suitable to adopt the actual properties of plywood scrap jackfruit is sticky 
but strong enough flexibility in the design and manufacture of packaging and the smell of 
jackfruit, which is unique. 
 
Keywords: packaging design, jackfruit, jackfruit peel, waste  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 
 

ขนุนมีชื่อภาษาอังกฤษว่า  แจ็คฟรุ๊ต  (Jack  fruit)  และมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า  Artoaurpus  
heterophyllus  Lank  หรือ Artoaurpus  intigifolia  Lank  ขนุนจะมีปลูกทั่วไปในทุกภาคของ
ประเทศไทย  ขนุนเป็นไม้ผลอีกชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจและนิยมปลูก และรับประทาน
กันมาก เป็นไม้ผลยืนต้นขนาดใหญ่ที่สามารถปลูก และดูแลรักษาง่าย เจริญเติบโตรวดเร็ว สามารถ
เจริญเติบโตได้ในทุกสภาพพ้ืนที่ของประเทศไทย แต่ต้องไม่มีน้ าท่วมขัง และดินต้องมีการระบายน้ าดี 
สามารถขึ้นได้ในดินเกือบทุกชนิด สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ค่อนข้างดีและทนทานต่อ
สภาพแห้งแล้งได้ดี จึงท าให้มีพ้ืนที่ปลูกขนุนกระจายอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะเขตพ้ืนที่ซึ่ง
เป็นดินดอน  มีการระบายน้ า  และสภาพแวดล้อมไม่แห้งแล้งจนเกินไป  เขตที่ปลูกขนุนมาก ๆ ได้แก่  
จังหวัดชลบุรี ตราด ระยอง ราชบุรี กาญจนบุรี  ซึ่งพ้ืนที่เหล่านี้ปลูกขนุนหนังเป็นส่วนใหญ่ ส่วนจังหวัด
ปราจีนบุรี พิจิตร ชุมพร ประจวบคีรีขันธ์ สงขลา เป็นการปลูกขนุนรุ่นใหม่ 

คุณวุฒิวิวัฒน์  เอกพุทธิวัฒน์ กรรมการผู้จัดการ สวนเกษตรทิพยสมบัติ จ ากัด ซึ่งเป็น ธุรกิจ
ด้านสวนเกษตรเชิงอนุรักษ์ ในเครือพิกุลทองล่ าซ า ตั้งอยู่ที่ ต.ไทรโยค อ.ไทรโยค จ.กาญจนบุรี สวน
แห่งนี้มีพ้ืนที่กว่า 1,000 ไร่ ให้ข้อมูลว่า มีผลผลิตที่ส าคัญคือ ขนุนพันธุ์ทองประเสริฐ, ไผ่กิมซุ่ง, ไผ่ตง, 
กล้วยน้ าว้า, มะพร้าวน้ าหอม และอ่ืนๆ สนใจที่จะเพ่ิมมูลค่าแก่ผลผลิตขนุนมีจ านวนมาก ในปัจจุบัน
ทางสวนเกษตรทิพยสมบัติมีการส่งจ าหน่าย ขนุนคัดเกรดทั้งลูกที่ไม่แกะเปลือกราคา 35 บาทต่อ
กิโลกรัม ส่งออกประเทศจีน ส่วนขนุนคัดเกรดส่งขายภายในประเทศราคา 15 บาท/กิโลกรัม  ขนุนที่
ตกเกรดที่มีจ านวนร้อยละ 5 ราคา 3-5 บาทต่อกิโลกรัม โดยมีช่องทางจ าหน่ายเป็นของตนเองที่ตลาด
สี่มุมเมืองโดยขายทั้งลูก   

การน าขนุนมาใช้ในการแปรรูปเพ่ือเป็นอาหาร เช่น การอบแห้ง การเชื่อม การทอดกรอบ จะ
มีส่วนเหลือใช้จากกระบวนการผลิตหลายส่วน เช่น เปลือก ซัง และแกนในลูกขนุน   

ดังนั้นทางผู้วิจัยร่วมกับ สวนเกษตรทิพยสมบัติ ต้องการน าส่วนเหลือใช้ในการแปรรูปขนุน  
มาผลิตวัสดุที่ใช้ในการออกแบบบรรจุภัณฑ์  เพ่ือป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นในการขนส่งขนุน 
ประกอบด้วย  แบบกล่องบรรจุภัณฑ์ขนาดใหญ่ และแบบถุงบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ห่อลูกขนุน    
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วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาวัสดุในท าบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและสิ่งเหลือใช้ในการแปรรูปขนุน  
2. เพ่ือออกแบบบรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่งลูกขนุนจากเปลือกและส่วนเหลือใช้ในการแปรรูป

ขนุน   
3. เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้

ในการแปรรูปขนุนสู่ชุมชน 

 
ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

 การพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จากการแปรรูปขนุน ศึกษาหลักการแปรรูป
เปลือกและส่วนเหลือใช้อื่นๆ เช่น ซังขนุน แกนขนุน เพื่อใช้ท าวัสดุในการผลิตบรรจุภัณฑ์บรรจุลูกขนุน 
โดยศึกษาและวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมกับการน าไปออกแบบ
บรรจุภัณฑ์  วิเคราะห์รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการขนส่งขนุน เป็นต้น  
 

กรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย  
 เพื่อต้องการน าขนุนมาแปรรูปเป็นวัสดุที่ใช้ในการผลิตบรรจุภัณฑ์  ที่สร้างความน่าสนใจ
และก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อสังคมและประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัย 

ส่วนเหลือใช้จากการแปรรูปขนุน 
(เปลือก  ซังขนุน  เปลือกหุ้มเมล็ด  

แกนในขนุน) 

การพัฒนาส่วนเหลือใช้จากการแปร
รูปขนุน เพื่อผลติเป็นวัสดุบรรจุภณัฑ์ 

บรรจภุัณฑจ์ากเปลือก
และส่วนเหลือใช้จาก

การแปรรปูขนุน 

การเผยแพร่ความรู้ และเทคโนโลยีการพัฒนาบรรจุภณัฑ์จากเปลือก
และส่วนเหลือใช้จากการแปรรูปขนุน 

การทดสอบคุณสมบัติ 
- ความหนาของกระดาษที่เหมาะสมใน

การท าบรรจภุัณฑ์ 
- ลักษณะของกระดาษที่เหมาะสมใน

การพิมพ ์

- แบบบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมใน
การขนส่งขนุน 

การแปรรปูขนุน 
(ขนุนอบแห้ง  ขนุนทอดกรอบ  ขนุนแชอ่ิ่ม  ขนุนดอง) 
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ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  
1. ทราบแนวทางในการน าวัตถุดิบมาเพ่ิมมูลค่าสูงสุด ในการแปรรูปเป็นวัสดุบรรจุภัณฑ์ เพื่อใช้

ในการท าบรรจุภัณฑ์ขนุนเพ่ือการขนส่ง 
2. ลดทรัพยากรที่เหลือใช้แก่ชุมชน และเป็นอีกทางเลือกในการเพิ่มรายได้แก่เกษตรกรและ

ชุมชน 
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บทท่ี 2 

เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ข้อมูลเกี่ยวกับขนุน 
 

ขนุนมีชื่อภาษาอังกฤษว่า  แจ็คฟรุ๊ต  (Jack  fruit)  และมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า  Artoaurpus  
heterophyllus  Lank  หรือ Artoaurpus  intigifolia  Lank  ขนุนจะมีปลูกทั่วไปในทุกภาคของ
ประเทศไทย  ขนุนเป็นไม้ผลอีกชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจและนิยมปลูก และรับประทาน
กันมาก เป็นไม้ผลยืนต้นขนาดใหญ่ที่สามารถปลูก และดูแลรักษาง่าย เจริญเติบโตรวดเร็ว สามารถ
เจริญเติบโตได้ในทุกสภาพพ้ืนที่ของประเทศไทย แต่ต้องไม่มีน้ าท่วมขัง และดินต้องมีการระบายน้ า ดี 
สามารถขึ้นได้ในดินเกือบทุกชนิด สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ค่อนข้างดีและทนทานต่อ
สภาพแห้งแล้งได้ดี จึงท าให้มีพ้ืนที่ปลูกขนุนกระจายอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะเขตพ้ืนที่ซึ่ง
เป็นดินดอน  มีการระบายน้ า  และสภาพแวดล้อมไม่แห้งแล้งจนเกินไป  เขตที่ปลูกขนุนมาก ๆ ได้แก่  
จังหวัดชลบุรี ตราด ระยอง ราชบุรี กาญจนบุรี  ซึ่งพ้ืนที่เหล่านี้ปลูกขนุนหนังเป็นส่วนใหญ่ ส่วนจังหวัด
ปราจีนบุรี พิจิตร ชุมพร ประจวบคีรีขันธ์ สงขลา เป็นการปลูกขนุนรุ่นใหม่ 

ขนุนเป็นไม้ผลอีกชนิดหนึ่งที่นิยมปลูกกันมาก ปัจจุบันมีพันธุ์ที่ปลูกเป็นการค้ามากมายหลาย
พันธุ์ แต่พันธุ์ที่เหมาะส าหรับปลูกภายในบริเวณบ้านได้แก่ พันธุ์ทองสุดใจ พันธุ์จ าปากรอบ พันธุ์แดง
รัศมี และพันธุ์ละแม เป็นต้น เนื่องจากพันธุ์ขนุนดังกล่าวนี้ให้ผลดก ผลมีขนาดไม่ใหญ่มากเหมาะ
ส าหรับการบริโภคในครัวเรือน การเลือกซื้อต้นพันธุ์ควรเลือกซื้อต้นพันธุ์ที่ขยายพันธุ์โดยวิธีการติดตา
หรือเสียบกิ่งเพราะจะได้ต้นตอที่มีรากแก้ว ขนุนจัดเป็นไม้ผลอีกชนิดหนึ่งที่ดูแลรักษาได้ง่าย มีทรงพุ่มที่
ทึบและให้ร่มเงาดี ควรมีการตัดแต่งก่ิงบ้างเพ่ือให้ได้ทรงต้นที่มีขนาดเหมาะสมกับบริเวณบ้าน ขนุนเป็น
ไม้ผลที่คนไทยทั่วไปรู้จัก ขนุนเป็นไม้ผลที่นิยมรับประทานกันมาก เนื่องจากมีรสชาติและสีของเนื้อที่
ถูกกับคนไทยที่นิยมผลไม้ที่มีเนื้อออกสีเหลืองทอง  หรือเนื้อออกสีแดง  ที่มีรสชาติหวานจัด  กรอบ  มี
กลิ่นหอม ผลของขนุนสามารถน ามาบริโภคได้ทั้งผลสุกและผลอ่อน และสามารถรับประทานได้ตั้งแต่
ส่วนของเนื้อไปจนถึงซัง ส่วนมากจะรับประทานขนุนเป็นผลไม้สด และเนื้อผลสุกยังสามารถน ามาผสม
กับอาหารประเภทอ่ืนให้มีรสชาติมากขึ้น  เช่น  ไอศกรีม  รวมมิตร  ลอดช่อง  เป็นต้น  นอกจากนี้เนื้อ
ผลสุกยังสามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ และเป็นของหวานได้อีกหลายรูปแบบ เช่น ขนุน
กวน  ท าแยม  ขนุนแผ่น  ขนุนแช่อ่ิม  ขนุนเชื่อม  ขนุนอบแห้ง  ข้าวเกรียบขนุน  ขนุนในน้ าเชื่อม
บรรจุกระป๋อง ฯลฯ เมล็ดของขนุนหลังจากแกะเอาเนื้อไปรับประทานแล้ว น ามาต้มใส่เกลือ
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รับประทานได้ ส าหรับผลขนุนอ่อนสามารถใช้ประกอบอาหารได้หลายชนิด เช่น เป็นผักจิ้ม แกงคั่ว  
แกงส้ม  และท าซุปขนุน   

ขนุนเป็นผลไม้เมืองร้อนขนาดใหญ่ ที่ก าลังมีความส าคัญทางเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่ง รสชาติ
ของขนุนหอมหวานน่ารับประทานสีของเนื้อยวงสวยงามเป็นที่นิยมของคนไทย ถึงแม้ว่าขนุนจะไม่ใช่ไม้
ผลดั้งเดิมของบ้านเมือง แต่ก็มีการปลูกกันมาตั้งแต่สมัยโบราณ ทั้งนี้เนื่องจากขนุนเป็นต้นไม้ที่ปลูกง่าย 
เจริญเติบโตเร็ว สามารถข้ึนได้ดีในดินทุกชนิด และทนต่อสภาพแห้งแล้งได้ดี 

ขนุนเป็นไม้ผลยืนต้นขนาดใหญ่ สามารถเจริญเติบโตได้ในทุกสภาพพ้ืนที่ของประเทศไทย 
สภาพของดินที่ใช้ปลูกที่เหมาะสมควรมี pH อยู่ระหว่าง 5.5-7.5 ดินควรเป็นดินร่วน หรือดินร่วนปน
ทราย มีการระบายน้ าดี โดยจะเริ่มให้ผลเมื่ออายุประมาณ 4 ปี สามารถให้ผลต่อไปได้อย่างต่อเนื่องไม่
ต่ ากว่า 25 ปี อายุตั้งแต่เริ่มออกดอกถึงดอกบานใช้เวลา 20-25 วัน หลังดอกบานผลจะแก่เมื่ออายุ 
120-150 วัน ผลผลิตเฉลี่ยต่อต้นเมื่ออายุประมาณ 10 ปี อยู่ระหว่าง 25-30 ผล น้ าหนักต่อผลมีตั้งแต่ 
5-50 กิโลกรัม ฤดูกาลเก็บเกี่ยวผลผลิต ถ้าเป็นขนุนในฤดูจะเก็บเกี่ยวได้ตั้งแต่เดือน  มกราคม-
พฤษภาคม และถ้าเป็นขนุนนอกฤดูจะเก็บเก่ียวได้ตั้งแต่เดือนมิถุนายน-ตุลาคม (นฤชิต, 2529) 

ในอดีตที่ผ่านมานั้น ไม่นิยมปลูกขนุนเป็นสวนเพ่ือการค้าอย่างจริงจัง ไม่เหมือนกับไม้ผลอ่ืนๆ 
แต่จะนิยมปลูกขนุนสลับกับผลไม้อ่ืน หรือปลูกไว้ในสวนหลังบ้านเพียงครอบครัวละสองสามต้น 
เกษตรกรเพ่ิงเริ่มให้ความสนใจปลูกขุนกันมากขึ้นเมื่อประมาณ 20 ปีมานี้เอง โดยมีการคัดเลือกพันธุ์ดี
มาปลูก และเริ่มมีการท าสวนขนุนกันอย่างเป็นล่ าเป็นสัน พ้ืนที่การปลูกขนุนก็ขยายปริมาณเพ่ิมมาก
ขึ้นเรื่อยๆ ทุกปี จากการส ารวจของกรมส่งเสริมการเกษตรพบว่า ในปี 2534 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูก
ขนทั้งหมดประมาณ 260,000 ไร่ ได้ผลผลิตทั้งหมดประมาณ 56,000,000 ผล เฉลี่ยแล้วประมาณ 
350 ผลต่อไร่ พ้ืนที่ปลูกขนุนกระจัดกระจายอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศ จังหวัดที่มีการปลูกขนุนมาก
ที่สุดคือ จังหวัดชลบุรี โดยมีพ้ืนที่ปลูกรวมทั้งสิ้นประมาณ 33,000 ไร่ ผลผลิตรวมทั้งจังหวัดประมาณ 
13,000,000 ผล เฉลี่ยแล้วได้ผลผลิต 500 ผลต่อไร่ 
 จากข้อมูลตัวเลขของพ้ืนที่การปลูกขนุน จะเห็นว่าเกษตรกรได้ให้ความสนใจปลูกขนุนกันมาก
ขึ้นเรื่อยๆ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการปลูกไม้ผลอ่ืนๆ เริ่มประสบปัญหาเรื่องโรคแมลงรบกวนและราคา
ขายผลผลิตลดลง แต่ส าหรับขนุนอาจกล่าวได้ว่าเป็นไม้ผลที่มีปัญหาเรื่องโรคแมลงน้อยที่สุดในบรรดา
ไม้ผลเมืองร้อนทุกชนิด ประกอบกับฤดูการสุกแก่ของขนุนบางช่วงไม่ตรงกับไม้ผลอ่ืน จึงสามารถขาย
ได้ในราคาค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตามขนุนที่ปลูกกันอยู่ในปัจจุบัน ส่วนใหญ่จะเป็นขนุนพันธุ์พ้ืนเมืองที่
ปลูกกันมานานแล้ว ซึ่งเป็นพันธุ์ให้ผลผลิตต่ า คุณภาพไม่ค่อยดีนัก และผลผลิตที่ได้ยังไม่เพียงพอกับ
ความต้องการของตลาดในประเทศ โดยเฉพาะความต้องการบริโภคสด มีสวนขนุนเพียงไม่ก่ีแห่งเท่านั้น
ที่มีการปลูกขนุนพันธุ์ที่ตลาดต้องการ หรือปลูกขนุนพันธุ์ดีที่ผ่านการคัดเลือกปรับปรุงพันธุ์แล้ว 
สามารถให้ผลผลิตสูงคือมีการออกดอกติดผลได้มากกว่า 1ครั้งต่อปี ดังนั้นหากมีการน าวิทยาการที่ดีมา
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ใช้ในการคัดเลือกปรับปรุงพันธุ์ และคุณภาพของผลผลิต ให้ดีตรงกับความต้องการของผู้บริโภค 
ตลอดจนมีการปฏิบัติดูแลรักษาที่ถูกต้องตามหลักวิชาการแล้ว จะท าให้ผลผลิตไร่ของขนุนสูงขึ้นกว่าที่
เป็นอยู่ สามารถมีขนุนออกสู่ตลาดได้ในปริมาณที่มากและสม่ าเสมอ ท ารายได้ให้แก่เกษตรกรผู้ปลูกปี
หนึ่งๆ ไม่น้อยหน้าไม้ผลเศรษฐกิจอ่ืนๆ 
 ขนุนเป็นไม้หนึ่งในสี่ไม้มงคลของไทย นิยมปลูกตามหลังบ้าน เพราะมีความเชื่อว่า ต้นขนุนจะ
คอยหนุนเนื่องไม่ให้ติดขัดขาดแคลน ยามใดมีผลผลิตก็เก็บกินได้ มีมากก็ขาย 
          1.1 การจ าแนกชนิดของขนุน 

       การจัดแบ่งชนิดของขนุนที่มีปลูกในประเทศไทย ยังไม่มีหลักเกณฑ์ที่แน่นอน เนื่องจาก
ในอดีตที่ผ่านมาผู้คนไม่ค่อยให้ความสนใจที่จะคัดเลือกปรับปรุงพันธุ์ขนุนให้มีลักษณะดี ประกอบกับ
วิธีการขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศที่ได้ผลดี ยังไม่เป็นที่นิยมและรู้จักกันในหมู่ชาวสวน ซึ่งกา ร
ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดท าให้ขนุนเกิดการแปรปรวนทางพันธุกรรมมาก มีทั้งลักษณะที่ดีและไม่ดี แต่ใน
ปัจจุบันได้มีการแบ่งขนุนโดยยึดหลักตามลักษณะคุณภาพและขนาดของผล ออกเป็น 3 ชนิดใหญ่ๆ 
ดังนี้       

       1.1.1 ขนุนป่า  มีลักษณะล าต้นสูงใหญ่กว่าขนุนบ้านมาก  ทรงต้นจะสูงชะลูดเกือบเท่า
ต้นยาง  เพราะไม่มีกิ่งกระโดงมาก  ทรงพุ่มจึงไม่กว้าง  แต่มีล าต้นขนาดใหญ่  ใช้แกะท าจะเข้ ซึ่งเป็น
เครื่องดนตรีชนิดหนึ่งมี  3 ขา  มีสายส าหรับดีด  ใช้ท าตู้ โต๊ะ  แก่นใช้ย้อมสบง  จีวรพระ  ผลขนุนป่า
กินไม่ได้ 
       1.1.2 ขนุนบ้าน  มีลักษณะล าต้นคล้ายขนุนป่ามาก  แต่ล าต้นเตี้ยกว่าขนุนป่า กิ่งกระโดง
มีน้อย  กิ่งค่อนข้างสั้น  แก่นใช่ย้อมผ้าได้เช่นเดียวกับขนุนป่า  แต่จะใช้ท าจะเข้ไม่ค่อยได้เพราะต้นมี
ขนาดใหญ่หายาก ผลมีรสชาติหวานดีมาก  สามารถใช้รับประทานได้ทั้งผลดิบและผลสุก  เวลาสุกผล
จะมีสีเหลือง  กลิ่นหอม  รสชาติของเนื้อจะหวาน  ขนุนบ้านโดยทั่วๆ ไปแล้ว  จะแบ่งออกเป็น 2 
อย่าง  ตามลักษณะของเนื้อเวลาสุก  คือ 

       - ขนุนละมุด  เป็นขนุนที่มีผลเล็ก  ลักษณะของผลค่อนข้างกลม  มีหนามถี่และแหลม  
ในระยะเวลาที่ผลแก่แล้ว  ผิวเปลือกจะมีสีเขียวอมเหลือง สีน้ าตาลเหมือนขนุนหนัง  เวลาสุกยวงจะ
อ่อนนุ่ม  เนื้อเลาะและเหนียวเล็กน้อย  รสชาติของเนื้อขนุนละมุดจะออกหวานจัด  มีกลิ่นฉุน  ซึ่งเนื้อ
นั้นจะเหมาะส าหรับใช้กวนท าแยมขนุน  เวลารับประทานขนุนพันธุ์นี้ เกือบจะไม่ต้องเคี้ยวเลย  
สามารถกลืนได้ง่าย  ขนุนละมุดเป็นขนุนเปลือกบาง  เมื่อผลสุกแล้วเวลารับประทานสามารถใช้มือฉีก
และดึงไส้ออกได้สะดวก  ขนุนชนิดนี้ไม่สามารถแกะยวงเอาเมล็ดออกให้เหลือแต่ส่วนของเนื้อ  โดยอยู่
ในสภาพยวงอย่างเดิมได้  การขายจึงไม่ได้ราคา  ส่วนมากจะขายเป็นผลขนุนอ่อนหรือขนุนดิบเท่านั้น 
        - ขนุนหนัง  คือขนุนที่นิยมรับประทานหรือปลุกท่ัวไปในสวนและตามบ้านจะมีลักษณะ
ของเนื้อแข็งกรอบ  ไม่เละสามารถแกะออกเป็นยวงๆ  และเอาเมล็ดออก  โดยที่เนื้อของขนุนจะไม่ช้ า  
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เป็นขนุนที่เหมาะสมจะน าไปแช่เย็นหรือเอาเนื้อของขนุนไปชุบน้ าตาลอบแห้ง  หรืออัดลงในกระป๋อง
เป็นขนุนแช่อ่ิม  ยวงของขนุนหนังจะมีทั้งหนาและบาง  มีสีเหลืองอ่อน สีจ าปา สีเหลืองเข้มตามชนิด
ของสายพันธุ์  ถ้าขนุนที่มีเนื้อสีดอกจ าปาเรียกว่า  ขนุนจ าปา  ถ้ายวงมีสีขาวเรียกว่า  ขนุนฝ้าย 
           1.1.3  ขนุนจ าปาดะ  พบมากที่สุดทางภาคใต้  ต้นใบและผลคล้ายขนุนหนังมาก  ผล
เล็กกว่าขนุนผลยาว  หนามที่ผลเล็ก  เปลือกบางมียางน้อยกว่าขนุนบ้าน  (เมื่อสุกเกือบไม่มียาง)  เวลา
สุกเปลือกฉีกออกง่าย  ปลายยวงไม่ติดกับเปลือกผล ฐานยวงติดกับแกนกลางหรือไส้ของผล เมื่อผ่า
แบะผลออกแล้วดึงขั้วของแกนกลางผลยวงจะติดออกมากับแกนกลางทั้งหมด เปลือกกับยวงแยกออก
จากกัน  เนื้อค่อนข้างเละรสชาติหวานหอมถึงฉุนมาก  ให้ผลดกมากในแต่ละต้น  นิยมบริโภคทาง
ภาคใต้ 
 พันธุ์ขนุนที่นิยมปลูกเป็นการค้ากันมากในปัจจุบัน ส่วนมากอยู่ในกลุ่มของขนุนหนัง ซึ่งมีอยู่
ด้วยกันมากมายหลายพันธุ์กระจัดกระจายทั่วไป ทั้งนี้เนื่องจากขนุนเป็นไม้ผลที่คนไทยปลูกกันมานาน
หลายร้อยปี ในอดีตการปลูกขนุนโดยทั่วไปนิยมปลูกด้วยการเพาะเมล็ดทั้งสิ้น เพราะการขยายพันธุ์
ด้วยวิธีอ่ืนยังไม่ได้เป็นที่รู้จักและนิยมใช้กับขนุนเหมือนดังเช่นปัจจุบัน ท าให้ขนุนเกิดการกลายพันธุ์ขึ้น
มากมายลักษณะขนาด รูปร่างผล และเนื้อยวงที่แตกต่างไปจากเดิมมีทั้งดีและเลวลง และเมื่อ การ
ขยายพันธุ์โดยวิธีการแบบไม่ใช้เพศ เช่นการติดตา ทาบกิ่ง หรือการเปลี่ยนยอด เริ่มเป็นที่นิยมและรู้จัก
กันทั่วไปในหมู่ผู้ปลูกขนุน จึงได้มีการคัดเลือกขนุนต้นใหม่ที่มีลักษณะดีเด่น แล้วขยายพันธุ์มาปลูกท า
ให้เกิดขนุนพันธุ์ใหม่ๆขึ้นมาหลายพันธุ์ แต่ละพันธุ์มีการเรียกชื่อต่างกันไปตามชื่อสถานที่ปลูก ชื่อ
เจ้าของผู้ปลูก ตลอดจนลักษณะรูปร่างของผลหรือสีของเนื้อยวง แต่พันธุ์ที่นิยมปลูกกันมากและ
น่าสนใจมีดังนี้ 
 
           1.2 พันธุ์ของขนุน 

   1.2.1 พันธุ์ตาบ๊วย ถือเป็นต้นก าเนิดของขนุนที่มีชื่อเสียงอีกหลายพันธุ์ในปัจจุบัน 
เช่น พันธุ์ฟ้าถล่ม พันธุ์อีถ่อ และพันธุ์จ าปากรอบ เป็นต้น ถิ่นก าเนิดของขนุนพันธุ์นี้ยังไม่มีหลักฐาน
เป็นที่แน่ชัดสายหนึ่ง เป็นพันธุ์จากบางปะกอก เขตราษฎร์บูรณะลักษณะล าต้นขนาดใหญ่ ทรงพุ่มเตี้ย 
ใบค่อนข้างกลมหนาเป็นมันมีขนเล็กน้อยไม่ค่อยสากมือ ผลมีรูปทรงคล้ายไหกระเที ยมดองหรือผล
มะกอกฝรั่ง ติดผลดกมากพอสมควร ให้ผลผลิตประมาณ 20 -80 ผลต่อปี การผสมเกสรติดดี ผิวผลไม้
มีแป้วเสมอกันทุกด้าน หนาค่อนข้างใหญ่ เนื้อสีเหลือง ยวงแห้งกรอบ เมล็ดเล็กซังมีสีค่อนข้างขาว เป็น
พันธุ์ที่มีความทนทานต่อสภาพดินเป็นกรดได้ดีกว่าพันธุ์อ่ืนๆ 
 สายหนึ่งต้นดั่งเดิมอยู่ที่ต าบลตะนาวศรี ปัจจุบันได้เปลี่ยนเป็นต าบลสวนใหญ่ จ .นนทบุรี ซึ่ง
เดิมทีขนุนพันธุ์นี้มีชื่อว่า จ าปาดะ แต่คนส่วนมากเรียกว่าขนุนตาบ๊วยตามชื่อเจ้าของ และเป็นขนุนที่มี
ยวงและซังสีจ าปา เนื้อรสชาติหวานแต่ไม่หวานจัด ลักษณะด้อยของพันธุ์นี้คือ หากเลี้ยงผลไว้จนแก่จัด
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แล้วผลมักจะแตก แต่ถ้าเก็บผลในขณะที่ยังไม่แก่ ซังจะเป็นสีขาว ปัจจุบันขนุนตาบ๊วยจริงๆหายากมาก 
เพราะชาวสวนโค่นทิ้งแล้วปลูกทุเรียนแทนกันหมด ขนุนตาบ๊วยที่มีปลูกกันอยู่ไม่ใช่ตาบ๊วยต้นเดิม แต่
เป็นพันธุ์ที่ได้จากการน าเอาเมล็ดขนุนตาบ๊วยมาปลูก มีลักษณะเป็นผันแปรไปจากเดิม ซึ่งมีทั้งขนุนที่มี
เนื้อยวงสีจ าปา และสีเหลืองไม่แน่นอน 
  1.2.2 พันธุ์ฟ้าถล่ม ต้นดั้งเดิมของขนุนพันธุ์นี้ เป็นขนุนกลายพันธุ์มาจากการน าเอา
ขนุนตาบ๊วยมาเพาะเมื่อประมาณ 60 ปีที่แล้วมาไปปลูกที่อ าเภอเมือง จังหวัดปราจีนบุรี ได้ต้นขนุน
เป็นจ านวนมากแต่ที่มีลักษณะดีกว่าต้นอ่ืนๆอยู่ 2 ต้น ต้นแรกปลูกด้านส่วนในของสวนเรียกว่า ขนุน
ต้นใน มีลักษณะเหมือนขนุนพันธุ์ตาบ๊วยเดิม ผลมีขนาดใหญ่ รูปร่างกลมคล้ายลูกฟุตบอลยวงใหญ่และ
หนา แต่ที่แตกต่างไปจากเดิมก็คือสีของเนื้อจะแปรเปลี่ยนเป็นสีเหลือง แทนที่จะเป็นสีจ าปาเหมือนต้น
แม่ ขนุนต้นในนี้มีลักษณะด้อยอยู่อีกอย่างหนึ่งคือ เมื่อตกผลแล้วมักมีเมล็ดงอกอยู่ภายในผลที่เริ่มสุก 
ท าให้เนื้อยวงมีกลิ่นเหม็นเขียวปะปนและความหวานลดลง 
 ส่วนอีกต้นหนึ่งปลูกอยู่ด้านนอกของสวนเรียกว่า ขนุนต้นนอก มีลักษณะที่เด่นคือ ผลมีขนาด
ใหญ่ มีน้ าหนักตั้งแต่ 20 กิโลกรัมขึ้นไป รูปร่างกลมรีคล้ายไข่ ยวงใหญ่และหนาสม่ าเสมอไม่ว่าจะเป็น
ผลเล็กหรือผลใหญ่ เนื้อมีสีเหลืองทอง รสชาติหวานจัดกรอบอร่อย มีเปอร์เซ็นต์น้ าตาลสูงมาก 
คุณภาพของยวงแม้ว่าจะแกะเอาเมล็ดออกแล้วน าไปเก็บในตู้เย็นนาน 3-7 วัน ยวงก็ยังแข็งกรอบอยู่ 
ไม่เหนียวเละ เหมาะส าหรับใช้ท าเป็นขนุนแช่แข็งส่งออกขายต่างประเทศ ในปัจจุบันเมื่อกล่าวถึงขนุน
พันธุ์ฟ้าถล่มก็จะหมายถึงขนุนต้นนอกนี้ ซึ่งนับเป็นขนุนที่มีชื่อเสียงมากพันธุ์หนึ่ง โดยมักจะประกวดได้
รางวัลที่ 1,2,3 แทบทุกครั้งที่มีการส่งประกวด และเป็นที่ได้รับการนิยมปลูกกันอย่างแพร่หลายจนถึง
ปัจจุบัน 
  1.2.3 พันธุ์ทองสุดใจ เป็นขนุนที่มีถิ่นก าเนิดในจังหวัดปราจีนบุรีอีกพันธุ์หนึ่ง แต่ต้น
แม่ดั้งเดิมยังไม่ทราบประวัติความเป็นมาที่แน่นอน ลักษณะทรงพุ่มขนาดปานกลาง ล าต้นไม่สูงมากนัก 
พุ่มโปร่งมีใบเรียวเล็ก ซึ่งแตกต่างกับขนุนพันธุ์อ่ืน เนื้อมีรสชาติหวาน ยวงสีสันสวย ผลดกขนาดใหญ่ มี
น้ าหนักเฉลี่ย 25 กิโลกรัมต่อผล ลักษณะผลกลมเรียบสม่ าเสมอทั้งผลมีรอยแป้วน้อยมาก แสดงว่า
ภายในผลมีปริมาณยวงอยู่มาก เนื่องจากเกสรตัวเมียได้รับการผสมแบบสมบูรณ์ มีเปลือกผลค่อนข้าง
บาง และตั้งแต่ใต้ผิวเปลือกเข้าไปจนถึงยวง มีสีเหลืองเป็นเนื้อเดียวกัน ยวงใหญ่และหนา มีซังน้อย 
เนื้อสีเหลืองทองสวยงาม ลักษณะที่เด่นของพันธุ์นี้คือ ถ้าไม่มีฝนตกในช่วงที่ผลสุก เนื้อเมื่อสุกจัดจะ
แห้งกรอบ รสหวานอร่อยมาก แต่ในทางตรงกันข้าม หากมีฝนตกชุกขณะที่ผลเริ่มแก่ ผลจะดูดน้ าฝน
เอาไปอย่างเต็มที่ท าให้เนื้อยวงมีรสชาติจืดชืด ความหวานลดลงไปอย่างมาก อย่างไรก็ตาม ปัจจุบัน
ขนุนพันธุ์ทองสุดใจเป็นอีกพันธุ์หนึ่งที่ได้รับความสนใจและนิยมปลูกกันทั่วประเทศ 
  1.2.4 พันธุ์จ าปากรอบ มีถิ่นก าเนิดในจังหวัดปราจีนบุรี เป็นพันธุ์ขนุนที่สืบเชื้อสาย
มาจากขนุนตาบ๊วยอีกพันธุ์หนึ่ง ซึ่งไม่ได้กลายพันธุ์มาจากขนุนตาบ๊วยโดยตรงเลยทีเดียว แต่เป็นการ
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กลายมาจากการเพาะเมล็ดของขนุนพันธุ์ฟ้าถล่ม มีลักษณะล าต้นขนาดเล็กกว่าพันธุ์ฟ้าถล่มอย่างเห็น
ได้ชัด ใบลักษณะปลายแหลมสีเขียวเข้มเป็นมัน ติดผลดกพอสมควร ผลมีขนาดใหญ่ปานกลาง น้ าหนัก
เฉลี่ยประมาณ 15 – 18 กิโลกรัมต่อผล ผลลักษณะไม่ค่อยกลม ผิวขรุขระ ยวงเป็นสีจ าปา ซึ่งจะเห็น
ได้ว่ากลายพันธุ์จากขนุนฟ้าถล่มที่มียวงสีเหลือง กลับมาเป็นจ าปาเหมือนขนุนตาบ๊วยต้นเดิมอีกครั้ง
หนึ่ง และถึงแม้ว่าเนื้อยวงจะหนาสู้พันธุ์ฟ้าถล่มไม่ได้แต่ก็ไม่ถึงกับบางมากนัก ลักษณะที่ดีเด่นของขนุน
พันธุ์นี้คือ เนื้อมีรสชาติหวานอมเปรี้ยวเล็กน้อย กรอบอร่อยมากสมกับชื่อ แม้ว่าจะเก็บผลสุกไว้นาน
หลายวันเนื้อก็ไม่เละ สามารถที่จะเก็บไว้ได้นานกว่าพันธุ์อ่ืนๆ ทุกพันธุ์ ในอนาคตคาดว่าขนุนพันธุ์นี้จะ
ได้รับความนิยมไม่แพ้ขนุนพันธุ์ทองสุดใจ เพราะนับเป็นขนุนยวงสีจ าปาที่มีลักษณะดีที่สุดในปัจจุบัน 
และเนื่องจากมีสียวงที่ต้องรสนิยมของคนไทยและชาวต่างชาติ จึงอาจเป็นพันธุ์ที่ได้รับการพัฒนาเพ่ือ
เป็นสินค้าส่งออกไปขายต่างประเทศต่อไป 
  1.2.5 พันธุ์อีถ่อ มีถิ่นก าเนิดในจังหวัดปราจีนบุรี ต้นเดิมเป็นขนุนกลายพันธุ์มาจาก
การเพาะเมล็ดขนุนตาบ๊วย เช่นเดียวกับพันธุ์ฟ้าถล่ม แต่ขนุนพันธุ์อีถ่อนั้น กลายพันธุ์ไปจนไม่คล้าย
พันธุ์ตาบ๊วย ลักษณะต้นมีทรงพุ่มโปร่ง เริ่มออกดอกติดผลเมื่อ 7 ปีหลังปลูก และหากมีการดูแลรักษา
ตัดแต่งกิ่งให้โปร่ง จะท าให้ผลดกมาก ประมาณ 40 ผลต่อต้น ต่อปี ผลมีลักษณะยาวขนาดใหญ่ปาน
กลาง น้ าหนักผลเฉลี่ยตั้งแต่ 12 – 25 กิโลกรัมขึ้นไป ก้านผลยาว แต่ยวงสั้นแตกต่างจากขนุนพันธุ์อ่ืน
อย่างเห็นได้ชัด ลักษณะเด่นของขนุนพันธุ์นี้คือ เป็นขนุนตกผลง่าย ยิ่งอายุมากยิ่งตกผลดกมาก แต่ยวง
มีคุณภาพและหวานสู้พันธุ์พันธุ์อ่ืนไม่ได้ ซึ่งขนุนพันธุ์อีถ่อนึ้มีอยู่ด้วยกัน 3  ชนิดคือ  
             1. พันธุ์อีถ่อแดง ลักษณะผลขนาดเล็ก ผลและก้านผลยาว เปลือกผลเมื่อสุก
จะเป็นสีแดงหรือสีน้ าตาลเข้ม ยวงหนา แต่มีขนาดสั้นกว่าขนุนพันธุ์ฟ้าถล่ม เนื้อเหลืองเข้ม รสชาติ
กรอบหวานปานกลาง  
             2. พันธุ์อีถ่อเขียว มีลักษณะผลยาวขนาดเล็ก เปลือกผลเป็นสีเขียว ถึงแม้ผล
จะสุกแล้วก็ยังเขียวอยู่ และเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์อีถ่อแดง เนื้อจะมีสีเหลืองและยวงสั้นกว่า รสชาติ
ของเนื้อยวงโดยทั่วไปจะดีกว่าพันธุ์อีถ่อเขียว คือผลมีขนาดเล็กและก้านผลยาว เปลือกผลมีสีเขียว 
            3. พันธุ์อีถ่อจ าปา มีลักษณะและขนาดของผลคล้ายอีถ่อเขียว คือผลมีขนาด
เล็กและก้านยาว เปลือกผลมีสีเขียว เพียงแต่เนื้อยวงเป็นสีจ าปา 
  1.2.6 พันธุ์คุณวิชาญหรือขุนวิชาญ ต้นเดิมอยู่ใกล้กับวัดท่าพระ เขตบางกอกใหญ่ 
กรุงเทพฯ ต่อมามีเจ้าหน้าที่นักวิชาการเกษตรกรมวิชาการเกษตร น าไปขยายพันธุ์และเผยแพร่ให้กับ
ประชาชนจนกระทั่งได้ชื่อว่า ขนุนคุณวิชาญ แต่มีบางคนเรียกเพ้ียนไปเป็น ขนุนขุนวิชาญ จึงท าให้รู้สึก
ว่าเป็นพันธุ์ขนุนที่อายุเก่าแก่ไป ลักษณะผลมีรูปทรงยาวคล้ายสากกะเบือหิน ขนาดใหญ่ปานกลางมี
น้ าหนักประมาณ 18 – 20 กิโลกรัมต่อผล ผลส่วนบนที่ติดกับขั้วแคบเล็กน้อย ก้านผลสั้น ยวงหนา
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พอสมควร เนื้อเป็นสีจ าปา มีลักษณะด้อยตรงที่คุณภาพของเนื้อยวงไม่ดีเท่าที่ควร กล่าวคือเวลาสุก
เนื้อจะค่อนข้างนิ่มไม่กรอบ 
  1.2.7 พันธุ์แดงรัศมี เดิมเรียกกันว่า พันธุ์อีแดง แต่ไม่ได้รับความสนใจเท่าที่ควร จึงได้
เปลี่ยนชื่อใหม่เป็น แดงรัศมี ท าให้เริ่มได้รับความสนใจมากขึ้นกว่าเดิม ตั้งแต่เดิมของขนุนพันธุ์นี้อยู่ที่
จังหวัดตราด มีลักษณะผลขนาดใหญ่ น้ าหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 15 – 18 กิโลกรัม ต่อผล ยวงมีขนาด
ใหญ่และยาว เนื้อหนา เป็นขนุนที่มีสีจ าปา รสชาติหวานกรอบ เมล็ดขนาดเล็กและไม่งอกในผลขณะที่
ผลสุก 
  1.2.8 พันธุ์แม่น้อยทะวาย มีลักษณะใบเล็กกว่าใบขนุนทั่วไป สีเขียวเข้ม ปลายใบ
แหลม ผลขนาดใหญ่ รูปทรงรีคล้ายรูปไข่ ผิวเปลือกเรียบเสมอไม่มีแป้ว น้ าหนักผลเฉลี่ยประมาณ 18 
กิโลกรัมต่อผล มีปริมาณยวงมาก ยวงขนาดเล็กและยาว แต่ค่อนข้างบาง เนื้อยวงสีเหลือง  รสหวาน
ปานกลาง ซังน้อย ลักษณะที่เด่นของขนุนพันธุ์นี้คือ เป็นขนุนที่ให้ผลดกมาก และออกผลทะวายนอก
ฤดูกาลตลอด ทั้งนี้ไม่ได้มีการดูแลรักษาตัดแต่งกิ่งหรือใส่ปุ๋ยมากนัก โดยปีหนึ่งๆ จะให้ผลผลิตนอกฤดู
มากกว่า 100 ผลต่อต้น นับเป็นพันธุ์ที่เหมาะส าหรับปลูกเพ่ือการค้ามาก แต่เป็นยวงขนุนสีเหลืองอ่อน
ไป 
  1.2.9 พันธุ์เจ๊กโต๊ะ เป็นพันธุ์ขนุนที่ได้จากการเพาะเมล็ดจากอ าเภอเมือง จังหวัด
ราชบุรี เมื่อประมาณ 40 ปีที่แล้ว น าไปปลูกที่อ าเภอปากท่อ ได้ต้นขนุนมีลักษณะดีขึ้นมา มีผลขนาด
ใหญ่และต่อมานายอ าเภอปากท่อไปพบเข้าในสวนเจ๊กโต๊ะ จึงได้น ามาประกวดได้รับรางวัลชนะเลิศที่ 1 
และได้ตั้งชื่อว่าขนุนพันธุ์ เจ๊กโต๊ะตามชื่อเจ้าของผู้ปลูก ลักษณะเป็นขนุนที่มีใบค่อนข้างกลมขนาดเล็ก 
ผลรูปไข่ขนาดใหญ่ มีก้านผลยาว และในก้านผลหนึ่งๆ มักจะออกผลหลายผล ผลอ่อนเปลือกจะเป็นสี
เขียวอมเหลือง เมื่อสุกเปลือกเป็นสีเหลืองอมเขียว ยวงหนา เนื้อสีเหลือง แต่ซังจะมีสีเหลืองอมขาว
เล็กน้อย เนื้อแห้งกรอบรสชาติหวานกรอบอร่อย เมล็ดค่อนข้างเล็ก 
  1.2.10 พันธุ์เบาเปลือกหวาน มีถิ่นก าเนิดอยู่ทางภาคใต้ อ าเภอละแม จังหวัดชุมพร 
ซึ่งบางครั้งอาจเรียกว่า พันธุ์เบาละแม ตามชื่อแหล่งก าเนิด เป็นขนุนที่ สามารถออกดอกติดผลได้
รวดเร็ว คือถ้าปลูกด้วยกิ่งทาบ ต้นติดตาหรือเปลี่ยนยอด จะตกผลเมื่ออายุได้ 2 ปีครึ่ง ถึง 3 ปีหลัง
ปลูก ให้ผลดกและออกผลนอกฤดู ผลลักษณะทรงกลมขนาดใหญ่ มีน้ าหนักผลประมาณ 10 – 30 
กิโลกรัมต่อผล ขั้วผลยาว ติดผลใหม่ๆ ผลอ่อนจึงมีเปลือกสีเหลืองอ่อน พออายุได้ประมาณ 6 เดือน 
เปลือกจะเปลี่ยนเป็นสีเขียว ผลสุกจะมีเปลือกเป็นสีน้ าตาลเข้ม ผลมีหนามสั้นและห่าง เปลือกบาง เนื้อ
ใต้เปลือกมีรสหวานพอๆกับเนื้อยวง สามารถลอกออกได้ง่ายและรับประทานได้ด้วย ยวงขนาดใหญ่
ยาวและหนา มียางและซังน้อย เมล็ดเล็ก ยวงและซังมีสีเหลืองเข้มเหมือนกับเนื้อยวงมีรสชาติหวานจัด 
แต่มีข้อเสียตรงที่มีไส้ของผลค่อนข้างใหญ่ อย่างไรก็ตาม นับเป็นขนุนพันธุ์ที่ได้รับความนิยมปลูกเพ่ือ
การค้ากันมากอีกพันธุ์หนึ่ง 
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  1.2.11 พันธุ์ทองนาทวี มีถิ่นก าเนิดอยู่ที่อ าเภอนาทวี จังหวัดสงขลา ถือว่าเป็นขนุน
พันธุ์ที่เป็นผลขนาดใหญ่ที่สุดในบรรดาขนุนทุกพันธุ์ที่มีอยู่ในประเทศไทย ติดผลได้ดี หนึ่งปีจะมีการ
ออกดอก 2 ครั้ง โดยครั้งแรกออกดอกในราวเดือนธันวาคม และอีกครั้งหนึ่งช่วงประมาณเดือน
กรกฎาคม – สิงหาคม ซึ่งต้นขนุนที่มีอายุตั้งแต่ 10 ปีขึ้นไป หากมีการควบคุมจ านวนผลให้เหลือผล
ประมาณ 7-8 ผลต่อรุ่น จะท าให้ผลมีขนาดโตมาก ลักษณะผลขนาดใหญ่มีน้ าหนักเฉลี่ยตั้งแต่ 40 - 80 
กิโลกรัมต่อผล ยวงขนาดใหญ่ยาวและหนา เนื้อยวงสีเหลือง รสหวานพอสมควร และหวานเพ่ิมมากข้ึน
เมื่อผลสุกเต็มท่ี แต่เมื่อเทียบกับขนุนพันธุ์อ่ืนแล้ว ความหวานของเนื้อยวงขนุนพันธุ์นี้จะด้อยกว่ามาก 
  1.2.12 พันธุ์หนึ่งในพัน ต้นก าเนิดของขนุนพันธุ์นี้อยู่ที่อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มี
รูปทรงและมีคุณสมบัติตามลักษณะของขนุนที่ดี คือเป็นขนุนที่มีลักษณะทรงพุ่มสูง ใบขนาดใหญ่มีเส้น
กลางใบเห็นเด่นชัด ติดผลดก ออกผลนอกฤดู ผลมีขนาดสม่ าเสมอกันเกือบทั้งต้น ให้ผลผลิตเฉลี่ย 60 
ผลต่อต้นต่อปี รูปร่างของผลมีลักษณะกลมยาวสวยงาม เปลือกบางสีเขียว แต่ถ้ามีการห่อผิวเปลือกจะ
เป็นสีเหลือง หนามสั้น ขั้วและไส้ผลเล็ก ยวงยาวและหนา น้ าหนักยวงประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ของ
น้ าหนักผล เนื้อยวงมีสีเหลืองเข้มเป็นมัน ซังมีสีเหลืองรับประทานได้ เมล็ดขนากปานกลางไม่เล็กหรือ
ใหญ่เกินไป เป็นขนุนพันธุ์ที่มีความทนทานต่อความแห้งแล้งได้ดีมาก เหตุที่ได้ชื่อว่า หนึ่งในพัน นั้น
หมายความว่าการปลูกขนุนเพ่ือคัดเลือกปรับปรุงพันธุ์จากขนุนพันต้น จะพบขนุนที่มีลักษณะดีเด่น
อย่างนี้เพียงต้นเดียวเท่านั้น ขนุนพันธุ์นี้ก็มีข้อเสียตรงที่มีซังค่อนข้างมาก ถึงแม้ว่าจะเป็นซังเลี้ยงที่
รับประทานเป็นส่วนมากก็ตาม 
  1.2.13 พันธุ์เหรียญบาท ถือเป็นพันธุ์ที่ผลผลิตดกมากอีกพันธุ์หนึ่ง การตกผลหาก
ปลูกด้วยกิ่งทาบ ต้นติดตา หรือเปลี่ยนยอด จะเริ่มออกดอกติดผลเมื่ออายุประมาณ 5 ปีหลังปลูก ผลมี
ลักษณะกลมขนาดโตปานกลาง น้ าหนักเฉลี่ยประมาณ 7 – 15 กิโลกรัมต่อผล มีหนามสั้น ผิวเปลือกสี
เหลือง เนื้อรสหวานแต่ไม่หวานมากนัก 
  1.2.14 พันธุ์เหรียญชัย เป็นขนุนกลายพันธุ์มาจากการเพาะเมล็ดจากต้นแม่พันธุ์หนึ่ง
ในพัน ซึ่งเป็นขนุนพันธุ์ใหม่ ให้ผลดกมากแต่ไม่ออกทะวาย ติดผลในขณะที่ต้นยังเล็ก ให้ผลผลิตดกถึง 
30 ผลต่อต้นต่อปี ผลมีลักษณะกลมรีคล้ายรูปไข่ ขนาดค่อนข้างเล็ก มีน้ าหนักเฉลี่ยประมาณ 9 
กิโลกรัมต่อผล เปลือกบางสีเขียวอมน้ าตาล หนามห่าง ยางน้อย ไส้ผลขนาดปานกลาง เมล็ดเล็ก มีซัง
น้อยหรือเกือบไม่มีเลย ยวงยาวและหนาพอสมควร เนื้อยวงสีเหลืองทอง เนื้อแห้งแข็งกรอบ รสชาติ
หวานจัด และเม่ือแกะยวงเอาเมล็ดออกได้น้ าหนักประมาณ 48 – 50 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนัก 
  1.2.15 พันธุ์เหรียญทอง เป็นขนุนที่มีถิ่นก าเนิดอยู่ในแถบภาคกลาง แต่ปัจจุบันมี
ปลูกมากแถวจังหวัดชลบุรี มีลักษณะทรงพุ่มสวยงามมาก ทนทานต่อสภาพความแห้งแล้งได้ดี ตกผล
เร็วมากคือหากปลูกด้วยกิ่งทาบ ต้นติดตาหรือต่อยอดจะตกผลเมื่ออายุได้ประมาณ 2 ปีหลังปลูก แต่
ต้องมีการดูแลรักษาเอาใจใส่เป็นอย่างดี เป็นพันธุ์ที่ติดผลดก และยังมีการออกนอกฤดูมากแต่ไม่มาก
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นัก ให้ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 30 – 50 ผลต่อต้นต่อปี ผลมีลักษณะกลมรีคล้ายไข่ขนาดโตปานกลาง มี
น้ าหนักประมาณ 10 – 15 กิโลกรัมต่อผล เปลือกบางสีเขียวอมน้ าตาล ไส้ผลค่อนข้างใหญ่มีซังน้อย 
เมล็ดขนาดปานกลาง ยวงมีขนาดยาวประมาณ 2.5 – 3 นิ้ว หนาประมาณ 0.5 – 1 เซนติเมตร เนื้อ
ยวงสีเหลืองรสหวานจัดกรอบอร่อยแม้ฤดูเก็บเกี่ยวจะมีฝนตกชุก แต่ขนุนพันธุ์นี้ก็ยังมีรสชาติและยังคง
ความหวานได้อย่างสม่ าเสมอ หรือจะแกะยวงทิ้งไว้ทั้งวันยวงก็ไม่เละ ความหวานเหมือนเดิม แต่มี
ข้อเสียตรงที่เปลือกบาง  เมื่อสุกผลชอบแตก เนื้อยวงมีสีเหลืองไม่จัดและไม่ต้านทานต่อโรคใบร่วง 
  1.2.16 พันธุ์รวงทอง ต้นก าเนิดเดิมอยู่ที่อ าเภอบ้านบึง จังหวัดชลบุรี ได้จากการเพาะ
เมล็ดจากขนุนต้นแม่ที่มีอายุประมาณ 20 กว่าปี ลักษณะเป็นขนุนที่ให้ผลเร็วอีกพันธุ์หนึ่ง คือเมื่อปลูก
ด้วยกิ่งทาบ ต้นติดตา หรือต่อยอด จะเริ่มตกผลครั้งแรกเมื่ออายุประมาณ 2 ปีครึ่งหลังปลูก แต่ผู้ปลูก
จะต้องดูแลรักษาเอาใจใส่เป็นอย่างดี ขนุนพันธุ์นี้ให้ผลผลิต 20 - 30 ผลต่อต้นต่อปี ผลลักษณะกลมรี 
ขนาดใหญ่ปานกลาง มีน้ าหนักประมาณ 10 – 25 กิโลกรัมต่อผล หนามห่างและสั้น เปลือกบาง ผิว
เปลือกสีน้ าตาลอมเหลืองมีซังน้อยไส้ผลและเมล็ดเล็ก ยวงมีขนาดยาว 3 – 3.5 นิ้วหนา 0.5 – 1.2 
เซนติเมตร เนื้อยวงสีเหลืองจัดมาก ลักษณะที่เด่นของขนุนพันธุ์นี้คือ สามรถที่จะออกดอกติดผลให้
ผลผลิตออกสู่ตลาดได้ก่อนพันธุ์อ่ืนๆ ประมาณ 1 เดือน และเมื่อแกะยวงเอาเมล็ดออก จะได้ปริมาณ
ยวงมากถึง 52 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักผล แต่ก็มีข้อเสียตรงที่ผิวผลมักจะแป้ว ไม่เรียบเสมอทุกด้าน ซึ่ง
แสดงว่าภายในผลเกิดจากดอกตัวเมียได้รับการผสมเกสรไม่สมบูรณ์ 
  1.2.17 พันธุ์ทองสัมฤทธิ์ เป็นขนุนที่กลายพันธุ์มาจากการเพาะเมล็ดของขนุนฟ้าถล่ม 
เมื่อประมาณ 20 ปีที่แล้ว เป็น ขนุนพันธุ์ที่ทีการผสมเกสรได้ดีมากติดผลดก ให้ผลผลิตเฉลี่ย 40 ผลต่อ
ต้นต่อปี ลักษณะทรงผลรูปไข่ขนาดใหญ่  น้ าหนักประมาณ 15 - 25  กิโลกรัมต่อผล เปลือกบางสี
เหลือง ผิวผลเรียบเสมอกันทุกด้านไม่มีแป้ว แต่มีจุดด่างด าที่ผิวเปลือก ไส้กลางผลและเมล็ดขนาดเล็ก 
ยวงยาวและหนา เนื้อยวงสีเหลืองจัด รสชาติหวานจัดกรอบอร่อย เมื่อแกะยวงเอาเมล็ดออกจะได้ยวง
หนักประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักผล นับเป็นขนุนอีกพันธุ์หนึ่งที่ก าลังมีชื่อเสียงและนิยมกัน
มากในปัจจุบัน มีข้อเสียอยู่บ้างตรงที่ผิวเปลือกมีจุดด่างด า แต่ก็ไม่ส่งผลไปถึงเนื้อยวงภายในผลแต่
ประการใด 
  1.2.18 พันธุ์แดงรังสี เป็นขนุนที่ปลูกมากที่อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ให้ผลผลิต
ประมาณ 15- 20 ผลต่อต้นต่อปี ผลมีขนาดโตปานกลาง มีน้ าหนักประมาณ 8 - 15 กิโลกรัมต่อผล ซัง
สีขาวและมีค่อนข้างมาก เนื้อยวงสีจ าปา เมื่อแกะยวงเอาเมล็ดออกจะได้ยวงหนักประมาณ 37 
เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักผล 
          1.3 ลักษณะพันธุ์ที่ดีของขนุน  โดยทั่วไปขนุนที่ดีควรมีลักษณะล าต้นแข็งแรง ทนทานต่อโรค
และแมลงได้ดี ใบหนา มีส้นกลางใบใหญ่เห็นชัดเจน การผสมเกสรดี ซึ่งส่งผลถึงปริมาณของยวงในผล
ด้วย ติดผลดก และออกผลปีละ 2 ครั้ง ขนุนต้นที่มีอายุ 10 ปีขึ้นไปควรจะให้ผลผลิตเฉลี่ยไม่น้อยกว่า 



13 
 
50 ผลต่อต้นต่อปี แต่ละผลจะต้องมีน้ าหนักเฉลี่ยมากกว่า 10 กิโลกรัมขึ้นไป ผลมีลักษณะค่อนข้าง
กลม หรือรูปทรงกลมคล้ายกระบอก ความยาวของผลอย่างน้อยจะต้องมีความยาวเท่ากับสองเท่าของ
ความกว้างของผล ขั้วผลขนาดเล็ก ฐานของผลมีลักษณะตั้งฉาก หรือเกือบตั้งฉากกับขั้วของผล ซึ่งจะ
ท าให้ยวงขนุนที่อยู่ภายในผลบริเวณนั้นสมบูรณ์ มีหนามห่างและยกสูงจากผิวเปลือก ไม่มีแป้ว เปลือก
บางมีสีเขียวหรือสีเหลือง ยวงใหญ่ยาวและหนามีขนาดใกล้เคียงกันตลอดทั้งผล ยวงสีเหลืองเข้มหรือสี
จ าปา  ผิวเป็นมันเปล่งปลั่งขั้วยวงติดกับไส้ผลเพียงครึ่งเดียว ไม่เต็มหน้าตัดของยวง และปลายยวงติด
กับเปลือกไม่พับงอ เนื้อมีรสหวานจัดกรอบอร่อยมียางและซังน้อย เมล็ดเล็กหรือลีบ น้ าหนักของยวง
เมื่อแกะเอาเมล็ดออก ควรไม่ต่ ากว่า 40 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักผล 
 
กำรออกแบบบรรจุภัณฑ์ 
 บรรจุภัณฑ์ (Packaging)  เป็นทั้งศาสตร์และศิลป์ที่ใช้ในการบรรจุสินค้าในการจัดจ าหน่าย 
เพ่ือสนองความต้องการของผู้ซื้อและหรือผู้บริโภคด้วยต้นทุนที่เหมาะสม (ปุ่น คงเจริญเกียรติ และสม
พร คงเจริญเกียรติ, 2541) ความรู้ในการพัฒนารูปแบบของบรรจุภัณฑ์ จึงต้องอาศัยความรู้ในหลาย
แขนงวิชา เพ่ือประยุกต์ใช้ให้เกิดบรรจุภัณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์และหรือวิธีการขนส่ง และ
จ าหน่าย 
 หน้าที่ของบรรจุภัณฑ์อาหารแปรรูปมีหน้าที่สอดคล้องกับวิทยาการสองด้าน คือ ด้านเทคนิค 
และด้านการตลาด  
 
ตำรำงท่ี 1   แสดงหน้าที่ของบรรจุภัณฑ์ด้านเทคนิคและด้านการตลาด 

ด้ำนเทคนิค ด้ำนกำรตลำด 

การบรรจุใส่ การส่งเสริมการขาย 

การปกป้องคุ้มครอง การแสดงข้อมูลอาหาร 
การรักษาคุณภาพอาหาร การตั้งราคาขายได้สูงขึ้น 

การขนส่ง การเพ่ิมปริมาณการขาย 

การวางจ าหน่าย ให้ความถูกต้องรวดเร็ว 
การรักษาสิ่งแวดล้อม การรณรงค์ 

 
หน้าที่ของบรรจุภัณฑ์สามารถให้ค าอธิบายเพ่ิมเติมได้ดังนี้ 

 การท าหน้าที่บรรจุใส่  ได้แก่ การใส่ การห่อสินค้า ด้วยการชั้ง ตวง วัด นับ 

 การท าหน้าที่ปกป้องคุ้มครอง  ได้แก่ การป้องกันไม่ให้สินค้าเสียรูป แตกหัก ไหลซึม 
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 การท าหน้าที่รักษาคุณภาพอาหาร ได้แก่ การใช้วัสดุที่ป้องกันอากาศซึมผ่าน ป้องกัน
แสง ป้องกันความชื้นจากภายนอก 

 การท าหน้าที่ขนส่ง  ได้แก่  กล่องลูกฟูก  ลังพลาสติก  ซึ่งบรรจุสินค้าหลายห่อหรือ
หน่วย เพื่อความสะดวกในการเคลื่อนย้าย และขนส่งสินค้าไปยังแหล่งผลิตหรือแหล่ง
จ าหน่ายสินค้า 

 การวางจ าหน่าย  คือ การน าบรรจุภัณฑ์ที่มีสินค้าอาหารแปรรูปอยู่ภายในวาง
จ าหน่ายได้โดยไม่จ าเป็นต้องให้เห็นสินค้า  สามารถวางนอนหรือวางตั้งได้โดยสินค้า
ไม่ได้รับความเสียหาย ซึ่งควรค านึงถึงความเหมาะสมกับชั้นวางสินค้า 

 การรักษาสิ่งแวดล้อม ได้แก่  การใช้วัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ให้ปริมาณขยะน้อย เป็นวัสดุที่
ย่อยสลายได้ง่าย ในกระบวนการผลิตจะไม่ใช้สารที่ท าลายชั้นบรรยากาศ   สามารถ
น าบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนกลับมาใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนได้ (reuse) หรือเป็นบรรจุภัณฑ์
ที่สามารถหมุนเวียนกลับมาผลิตใหม่ (recycle) ได้ 

 ท าหน้าที่ส่งเสริมการขาย เพราะบรรจุภัณฑ์ที่ออกแบบสวยงามสามารถใช้เป็นสื่อ
โฆษณาได้ด้วยตัวบรรจุภัณฑ์เอง 

 ท าหน้าที่เป็นฉลากแสดงข้อมูลของอาหารแปรรูป ได้แก่ ข้อมูลทางโภชนาการ  
ส่วนประกอบ  วันที่ผลิต  วันที่หมดอายุ  ค าแนะน า และเครื่องหมายเลขทะเบียน 
หรือเลขอนุญาตจากคณะกรรมการอาหารและยา  

 สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับสินค้าที่จ าหน่าย  เพราะบรรจุภัณฑ์ท่ีสวยงามจะสร้างมูลค่าเพ่ิม
ให้แก่สินค้า สร้างความนิยมในสินค้า จากตราสินค้าท าให้เกิดความภักดีในตัวสินค้า 
ส่งผลให้สามารถจ าหน่ายสินค้าได้ในราคาท่ีสูงขึ้น 

 
 ประเภทของบรรจุภัณฑ์  สามารถแยกได้หลายลักษณะตามจุดมุ่งหมาย ซึ่งการแยก
ประเภทของบรรจุภัณฑ์สามารถแยกได้ดังนี้ 
 
ตำรำงท่ี 2  แสดงจุดมุ่งหมายของบรรจุภัณฑ์ 

วิธีกำร จุดมุ่งหมำย ประเภทบรรจุภัณฑ์ 
1 การออกแบบ 1.1 บรรจุภัณฑ์ชั้นแรก (Primary Packaging) 

1.2 บรรจุภัณฑ์ชั้นที่สอง (Secondary 
Packaging)  

1.3 บรรจุภัณฑ์ชั้นที่สาม (Tertiary Packaging) 
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2 วัสดุที่ใช้ผลิต 2.1  เยื่อและกระดาษ 
2.2  พลาสติก 
2.3  แก้ว 
2.4  โลหะ 

 
 บรรจุภัณฑ์แบ่งตามการออกแบบ สามารถจ าแนกประเภทของการบรรจุภัณฑ์ได้ 3 
ประเภทคือ 

1. บรรจุภัณฑ์ชั้นแรก (Primary Packaging) เป็นบรรจุภัณฑ์ที่ผู้ซื้อจะได้สัมผัส
เวลาที่จะบริโภค เป็นบรรจุภัณฑ์ที่อยู่ชั้นในสัมผัสกับสินค้าหรืออาหาร เช่น ซอง
บรรจุน้ าตาล  บรรจุภัณฑ์ไอศกรีม  บรรจุภัณฑ์ขนมอบกรอบ เป็นต้น 

2. บรรจุภัณฑ์ชั้นที่สอง (Secondary Packaging)  เป็นบรรจภุัณฑ์ที่รวบรวมบรรจุ
ภัณฑ์ชั้นแรกเข้าด้วยกัน  เพ่ือเหตุผลในการป้องกันหรือจัดจ าหน่ายสินค้าได้มาก
ขึ้น หรือด้วยเหตุผลในการขนส่ง  ลักาณะของบรรจุภัณฑ์ชั้นที่สอง  เช่น กล่อง
กระดาษแข็งของหลอดยาสีฟัน  กล่องกระดาษใส่ซองน้ าตาล 50 ซอง 
ถุงพลาสติกส าหรับใส่บรรจุภัณฑ์ขนมอบกรอบ 50 ถุง เป็นต้น 

3. บรรจุภัณฑ์ชั้นที่สาม (Tertiary Packaging)  คือบรรจุภัณฑ์ท่ีป้องกันสินค้า
ระหว่างการขนส่ง บรรจุภัณฑ์ขนส่งนี้ อาจแบ่งย่อยได้ 3 ประเภท คือ 

 บรรจุภัณฑ์ที่ใช้จากแหล่งผลิตถึงแหล่งขายปลีก เมื่อสินค้าได้รับการจัด
วางบนหิ้งหรือคลังสินค้าของแหล่งขายปลีกแล้ว  บรรจุภัณฑ์ก็หมด
หน้าที่ เช่น แคร่ และกะบะ (Pallet)  เป็นต้น 

 บรรจุภัณฑ์ที่ใช้ระหว่างโรงงาน เป็นบรรจุภัณฑ์ที่จัดส่งสินค้าระหว่าง
โรงงาน เช่น ลังใส่ซองพริกป่น  ถุงน้ าจิ้ม  เป็นผลผลิตจากโรงงานหนึ่ง
ส่งไปยังโรงงานอาหารส าเร็จรูปเพื่อท าการบรรจุไปพร้อมกับอาหาร 
เป็นต้น 

 บรรจุภัณฑ์ที่ใช้จากแหล่งขายปลีกไปยังผู้บริโภค เช่น ถุงต่างๆ ที่ร้านค้า
ใส่สินค้าให้ผู้ซื้อ 

 
  การออกแบบบรรจุภัณฑ์ชั้นที่สามนึ้ จึงต้องค านึงถึงความสามารถในการป้องกัน
สินค้าระหว่างการขนส่ง  ส่วนข้อมูลรายละเอียดบนบรรจุภัณฑ์ขนส่งจะช่วยในการจัดส่งได้อย่าง
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สะดวก และถูกต้อง  บรรจุภัณฑ์ชั้นที่สามจึงมักเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า บรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่ง 
(Distribution Packaging)  

ประเภทของบรรจุภัณฑ์จ าแนกตามวัสดุ สามารถแยกได้ 4 ประเภท คือ 

 เยื่อและกระดาษ  เป็นวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ใช้มากท่ีสุด และมีแนวโน้มใช้มากยิ่งข้ึน 
เนื่องจากการรีไซเคิลได้ง่าย  อันเป็นผลมาจากการรณรงค์สิ่งแวดล้อม  กระดาษท่ีใช้
ในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์มีหลายประเภท และสามารถพิมพ์ตกแต่งได้ง่ายและ
สวยงาม นอกจากนี้ยังสะดวกต่อการขนส่ง 

 พลาสติก  เป็นวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่มีอัตราการเติบโตสูงมาก  อาจเนื่องจากพลาสติกมี
คุณสมบัติหลากหลายที่สามารถเลือกใช้งานที่เหมาะสม  เช่น มีน้ าหนักเบา  ป้องกัน
การซืมผ่านของอากาศและก๊าซได้ระดับหนึ่ง  บางชนิดสามารถเป็นฉนวนกันความ
ร้อนได้ เป็นต้น   

 แก้ว  เป็นวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่มีความเฉี่อยต่อการท าปฏิกิริยาทางเคมีชีวภาพต่างๆ เมื่อ
เทียบกับวัสดุบรรจุภัณฑ์ชนิดอ่ืน และรักษาคุณภาพของสินค้าได้ดีมาก  แก้วมีความ
ใสสามารถท าสีต่างๆ ได้  สามารถทนแรงกดได้สูงแต่เปราะแตกหักง่าย  ในด้าน
สิ่งแวดล้อม แก้วสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ (reuse) ได้ประมาณ 100 ครั้ง และ
สามารถหมุนเวียนหลอมใช้ใหม่ได้ (recycle) 

 โลหะ  เป็นวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่แข็งแรง สามารถป้องกันอันตรายจากสิ่งแวดล้อมได้ดี  
ในระบบอุตสาหกรรมอาหาร โลหะสามารถจ าแนกได้ 2 ชนิด คือ เหล็กเคลือบดีบุก  
และอลูมิเนียม 

 
กำรทดสอบวัสดุและบรรจุภัณฑ์ 

ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารหรือผู้ เกี่ยวข้องกับการใช้บรรจุภัณฑ์ต่างก็ต้องการ
บรรจุภัณฑ์ที่ใช้งานได้ดี ปัญหาคือบรรจุภัณฑ์ที่ดีนั้นใช้มาตรการใดในการวัด ถ้าบรรจุภัณฑ์ที่ใช้อยู่นั้น
สามารถสั่งมาใช้งานได้ตามแต่ผู้แปรรูปหรือผู้ผลิตบรรจุภัณฑ์จะผลิตให้ และใช้บรรจุภัณฑ์จากผู้ผลิต
รายเดียวกันเป็นปีๆ โดยที่สินค้าไม่เคยบอบช้ าเสียหาย ภายใต้ปรากฏการณ์เช่นนี้ผู้ประกอบการต้อง
เชื่อว่าบรรจุภัณฑ์ที่ใช้อยู่นั้นดีแน่ๆ เพราะสินค้าไม่เคยเสียหายเลย ค าถามที่อาจเกิดขึ้นต่อมาว่า บรรจุ
ภัณฑ์ที่ใช้นั้นอาจดีเกินไปหรือไม่ ถ้ายอมรับว่าดีเกินไป อาจเปิดโอกาสที่จะลดคุณภาพของบรรจุภัณฑ์
ลงเพ่ือประหยัดต้นทุน ปัญหาก็คือ จะลดคุณภาพอะไรของบรรจุภัณฑ์และจะลดลงเท่าไรโดยที่สินค้า
ขนส่งจะยังคงไม่แตกหักเสียหาย คุณภาพที่ต้องการลดนี้จ าเป็นต้องใช้การทดสอบประเมินค่าออกมา 
ถ้าลดคุณภาพบรรจุภัณฑ์ลงแล้วต้นทุนย่อมลดลงตาม และเมื่อสั่งบรรจุภัณฑ์ใหม่นี้มาใช้แล้วยังคงไม่มี



17 
 
อะไรเสียหาย ย่อมแสดงว่าบรรจุภัณฑ์ที่ยอมใช้มาเป็นปีๆ เป็นบรรจุภัณฑ์ที่ดีเกินไป หรือที่เรียกว่า 
Over packaging ในทางกลับกัน ถ้าบรรจุภัณฑ์ใดไม่สามารถป้องกันสินค้าไดจะเรียกว่า Under 
packaging 

การควบคุมคุณภาพของวัสดุบรรจุภัณฑ์ให้ได้คุณภาพของบรรจุภัณฑ์ที่ดีนั้นจ าต้องวิเคราะห์
ทั้งระบบ เริ่มจากวัตถุดิบจนกระทั่งถึงผู้บริโภครับประทานหมดแล้วตามที่ได้กล่าวมาแล้ว การควบคุม
คุณภาพนี้มีค่าใช้จ่ายและบริษัทขนาดเล็กต่างๆ มักคิดว่าไม่สามารถยอมจ่ายค่าใช้จ่ายนี้ได้ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับการทดสอบต่างๆ สาระที่จะกล่าวในบทนี้ ต้องใช้เครื่องมือและเครื่องจักร
แพงพอสมควร อย่างไรก็ตามการทดสอบเพ่ือประเมินคุณภาพเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งเพ่ือน าทางไปสู่
การลดค่าใช้จ่ายรวมของบรรจุภัณฑ์ เช่น การหยุดเครื่องบรรจุ เนื่องจากคุณภาพของบรรจุภัณฑ์ไม่ดี
หรือใช้งานไม่ได้ เป็นต้น ย่อมท าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้นจากภาพที่ 3 จะพบว่าเมื่อคุณภาพของบรรจุ
ภัณฑ์ดีขึ้น ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพจะสูงตาม ผู้ประกอบกิจกรรมที่เก่ียวข้องกับบรรจุภัณฑ์
อาหาร จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องก าหนดระดับคุณภาพที่ต้องการ ด้วยการส่งวัสดุและบรรจุภัณฑ์ไป
ทดสอบตามหน่วยราชการหรือสถาบันการศึกษาและเลือกการทดสอบที่เก่ียวข้องกับคุณภาพโดยตรง 

 
ภำพที่ 2  คุณภาพที่ดีข้ึนย่อมมีค่าใช้จ่ายในการควบคุมคุณภาพ 

 
5.1 ขั้นตอนกำรทดสอบ 
 ในการทดสอบวัสดุและบรรจุภัณฑ์แต่ละครั้งจะมีข้ันตอนการทดสอบที่คล้ายคลึงกัน กล่าวคือ 
เริ่มแรกต้องทราบถึงจุดมุ่งหมายของการทดสอบเพ่ือน าข้อมูลการทดสอบไปใช้ประโยชน์ ขั้นตอน
ต่อมาคือ การเลือกมาตรฐานที่จะใช้ในการทดสอบ ซึ่งมีขั้นตอนส าคัญของการทดสอบที่เกี่ยวข้องกับ
บรรจุภัณฑ์ คือ ต้องท าการควบคุมสภาวะของบรรจุภัณฑ์ก่อนการทดสอบทุกครั้ง 
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5.1.1 จุดมุ่งหมำย 

ก่อนการทดสอบวัสดุและบรรจุภัณฑ์ใดๆ จะต้องรู้ถึงจุดมุ่งหมายในการทดสอบ เนื่องจากการ
ทดสอบมีหลายวิธี แต่ละวิธีก าหนดมาตรฐานและวิธีการทดสอบที่แตกต่างกัน แม้ว่าจะใช้เครื่องมือ
ทดสอบอย่างเดียวกัน กล่าวโดยทั่วไปแล้วการทดสอบอาจมีจุดมุ่งหมายดังต่อไปนี้ 

1. เปรียบเทียบวัสดุต่างชนิดกันโดยการท าการทดสอบพร้อมๆ กัน 
2. ควบคุมคุณภาพของวัสดุที่ใช้จริงกับวัสดุที่เคยผ่านการทดสอบมาแล้วโดยการเปรียบเทียบ

ผลที่เกิดจากการทดสอบต่างชนิดและต่างวาระกัน 
3. ศึกษาถึงคุณสมบัติการใช้งานของวัสดุหรือตัวบรรจุภัณฑ์ เช่น การทดสอบความสามารถ

ทนแรงกดในแนวดิ่ง เพ่ือจ าลองการรับน้ าหนักขณะเรียงซ้อนของสินค้า เป็นต้น 
จุดมุ่งหมายที่ 3 เป็นการทดสอบที่ส าคัญที่สุด เนื่องจากเป็นการทดสอบเพ่ือจ าลองการใช้งาน

ของวัสดุและบรรจุภัณฑ์ ส่วนการทดสอบตามจุดมุ่งหมายที่ 1 และ 2 อาจรวมสรุปได้ว่าเป็นการ
ทดสอบเพ่ือบ่งบอกคุณลักษณะของวัสดุ (Identification Test) 
 
5.1.2 มำตรฐำนกำรทดสอบ 

จ านวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบและวิธีการทดสอบจะขึ้นอยู่กับมาตรฐานที่ใช้ในการ
ทดสอบ เช่น มาตรฐานของส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย หรือที่เรียกย่อว่า สมอ. มาตรฐานใน
การทดสอบบรรจุภัณฑ์ต่างๆ ที่ร่างขึ้นมาโดยสมอ. รวบรวมอยู่ในภาคผนวกที่ 1 รายชื่อมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์สามารถใช้เป็นแนวทางการทดสอบได้อย่างกว้างๆ นอกจาก
มาตรฐานของสมอ. แล้ว มาตรฐานการทดสอบยังอาจแบ่งได้หลายระดับ ดังต่อไปนี้ 
 

1. มาตรฐานของแต่ละองค์กร บริษัทหรือหน่วยงานที่มีการจัดซื้อจัดหาวัสดุบรรจุภัณฑ์และ
ระบบบรรจุภัณฑ์ต่างๆ จะร่างมาตรฐานการทดสอบของตัวเองออกมาใช้เพ่ือให้ได้คุณภาพของบรรจุ
ภัณฑ์ตามแต่ความเหมาะสมที่จะใช้งาน มาตรฐานของแต่ละองค์กรเหล่านี้จะมีความต้องการหรือ
รายละเอียดทางการทดสอบเฉพาะเจาะจงมากท่ีสุด 

2. มาตรฐานของกลุ่มอาชีพเดียวกัน มาตรฐานการทดสอบใหม่ๆ ที่เกิดขึ้นมักจะเกิดจาก
องค์กรเหล่านี้ เนื่องจากมีความพร้อมในห้องปฏิบัติการและนักวิจัย กลุ่มอาชีพเหล่านี้จะมีการจัดตั้งใน
แต่ละประเทศและมีการถ่ายทอดแลกเปลี่ยนความรู้ทาวิชาการซึ่งกันและกัน กลุ่มท่ีมีชื่อเสียง ได้แก่ 

 FEFCO, Federation Europeene des Fabricants de Carton Ondule Test 
Metohds (มาตรฐานทดสอบของสหพันธ์แปรรูปกล่องกระดาษลูกฟูกของยุโรป) 

 TAPPI หรือ The Technical Association of Pulp and Paper Industry, Atlanta. 
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 Uniform Freight Classification Committee, Atlanta. 

 The American Society of Mechanical Engineers, New York. 

 INCPEN, Industry Council for Packaging in the Environment, London. 

 USDA, Forest Products Laboratory, Madison, Wisconsin. 

 BPBMA, British Paper of Board Manufacturers Association. 
องค์กรต่างๆ เหล่านี้ส่วนมากจะเป็นองค์กรเอกชนที่ไม่ได้แสวงหาก าไร แต่เป็นการเผยแพร่

ความรู้ให้กับกลุ่มอาชีพเดียวกัน เพ่ือยกระดับมาตรฐานในการประกอบวิชาชีพ 
3. มาตรฐานขององค์กรระดับประเทศและระหว่างประเทศ องค์กรสมอ. ของไทยเป็นองค์กร

หนึ่ งที่ จั ดอยู่ ในประเภทนี้  ซึ่ งป ระสานงานโดยตรงกับ  ISO หรือ  International Standard 
Organization ส าหรับวงการบรรจุภัณฑ์มีองค์กรที่ เรียกว่า ISTA (International Safe Transit 
Association) ที่มีเครือข่ายทั่วโลก โดยเน้นในเรื่องการท าการทดสอบก่อนท าการขนส่งเพ่ือลดความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ้น ในวงการอาหารมาตรฐานระหว่างประเทศที่ได้รับการอ้างถึงมากที่สุด คือ 
Codex ซึ่งมีชื่อเต็มว่า Codex Alimentarius Commission ซึ่งเป็นองค์กรร่วมระหว่าง Food and 
Agriculture of the United Nations แล ะ  World Health Organization ส่ วน อ งค์ ก รแ ต่ ล ะ
ประเทศท่ีมีร่างมาตรฐานเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ 

 ASTM, American Society for Tasting and Materials 

 BS, British Standard. 

 JIS, Japan Institute of Standard. 

 Normes Francaise (มาตรฐานฝรั่งเศส) 

 Deutsche Industrie Normen (มาตรฐานเยอรมันท่ีรู้จักกันในนาม DIN) 
 

การเลือกใช้มาตรฐานใดเป็นแนวทางในการทดสอบต้องขึ้นอยู่กับการใช้งาน ตัวอย่างเช่น มีกา
ส่งสินค้าไปประเทศใด ย่อมจะใช้มาตรฐานการทดสอบของประเทศนั้น หรืออาจจะใช้มาตรฐานการ
ทดสอบในจุดมุ่งหมาย 2 และ 3 เพ่ือเป็นแนวทางในการก าหนดมาตรฐานการทดสอบของระดับ 1 
ส าหรับเพื่อใช้ในองค์กรของตัวเอง 

 
5.1.3 กำรควบคุมสภำวะ 

การควบคุมสภาวะก่อนท าการทดสอบและระหว่างการทดสอบ นับเป็นสิ่งส าคัญมากในการ
ทดสอบบรรจุภัณฑ์ เพ่ือเป็นการแน่ใจว่าวัสดุที่ใช้ในการทดสอบจะได้คุณภาพตามสภาวะหนึ่งๆ ตามที่
ก าหนดไว้ สาเหตุเพราะวัสดุบรรจุภัณฑ์หลายประเภท โดยเฉพาะกระดาษสามารถดูดซึมหรือคาย
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ความชื้นสู่อากาศรอบตัวได้ ในกรณีที่เป็นการทดสอบขั้นวิกฤติ อาจจ าเป็นต้องตรวจสอบดูว่าความชื้น
จริงๆ ในวัสดุบรรจุภัณฑ์มีปริมาณเท่าไร เพ่ือให้มั่นใจว่าวัสดุที่ใช้ทดสอบนั้นอยู่ในสภาวะเดียวกับที่
ต้องการหรือตามข้อก าหนด 

การควบคุมสภาวะการทดสอบในแต่ละประเทศอาจจะแตกต่างกัน แล้วแต่สถานที่ตั้งทาง
ภูมิศาสตร์ของประเทศนั้น ตัวอย่างเช่น ประเทศอาร์เจนติน่า ออสเตรเลีย เบลเยี่ยม ฝรั่งเศส เยอรมัน 
เนเธอร์แลนด์และอังกฤษ จะใช้สภาวะการทดสอบควบคุมที่อุณหภูมิ 23°c และความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อย
ละ 65 ส่วนในประเทศสหรัฐอเมริกาใช้สภาวะความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 50 ที่อุณหภูมิเดียวกัน 23°c 
ในขณะที่ประเทศไทย ทางสมอ. ได้ก าหนดไว้ที่อุณหภูมิ 27°c และความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 75 

การก าหนดสภาวะทดสอบ ยังต้องค านึงถึงสภาพความเป็นจริงที่บรรจุภัณฑ์ต้องประสบ 
ตัวอย่างเช่น ถ้าบรรจุภัณฑ์จะส่งออกไปยังสหรัฐอเมริกา ก็ควรใช้มาตรฐานของสภาวะการทดสอบของ
อเมริกาด้วย ห้องที่ใช้ในการทดสอบและเก็บวัสดุบรรจุภัณฑ์จึงต้องควบคุมอุณหภูมิและความชื้นด้วย
ระบบปรับอากาศตามสภาวะควบคุมมาตรฐานที่ต้องการ 

เมื่อมีการควบคุมสภาวะเป็นอย่างน้อย 24 ชั่วโมงแล้วจึงเริ่มท าการทดสอบ การทดสอบที่ดี
จะต้องมีความแม่นย า (Precise) และไม่แปรปรวนจากการทดสอบแต่ละครั้ง ความแม่นย านี้มี
ความสัมพันธ์กับปัจจัยต่อไปนี้ 

1. ความสลับซับซ้อนของเครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ รวมทั้งการปรับเครื่อง 
(Calibration) 

2. บุคลากรที่ใช้ในการทดสอบมีขีดความสามารถแค่ไหน รวมทั้งผู้บังคับบัญชาที่ท าการ
ตัดสินใจและประเมินการทดสอบ 

3. จ านวนครั้งในการทดสอบที่ไม่ท าให้เสียค่าใช้จ่ายมากเกินไปและได้ผลที่ใกล้เคียงความเป็น
จริง ในกรณีนี้อาจจะต้องเปรียบเทียบกับมาตรฐานต่างๆ ที่มีอยู่ แล้วเลือกมาตรฐานที่เหมาะสม
สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายในการทดสอบ 

 
ขั้นตอนสุดท้ายของการทดสอบ คือ การน าเอาผลจากการทดสอบไปใช้งาน ซึ่งจะแปรตาม

ประเภทและจุดมุ่งหมายของการทดสอบที่ได้ตั้งไว้ 
 
5.2 ประเภทของกำรทดสอบ 

การทดสอบบรรจุภัณฑ์ สามารถแบ่งประเภทของการทดสอบอย่างง่ายๆ ได้ 2 ประเภท คือ 
การทดสอบเพ่ือการบ่ งบอก ( Identification Test) และการทดสอบเพ่ือประเมินการใช้งาน 
(Performance Test) 
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5.2.1 กำรทดสอบเพื่อกำรบ่งบอก 

การทดสอบประเภทนี้จะเป็นการทดสอบวัสดุที่ใช้ผลิตตัวบรรจุภัณฑ์เพ่ือหาคุณลักษณะเฉพาะ
ของวัสดุนั้น เช่น กระดาษมักใช้น้ าหนักเป็นเกณฑ์ในการซื้อขายการทดสอบจึงวัดค่าน้ าหนักมาตรฐาน 
ในขณะที่พลาสติกจะใช้ความหนาแน่นเป็นเกณฑ์ในการแยกประเภทของพลาสติก เป็นต้น 

การทดสอบเพ่ือการบ่งบอกคุณลักษณะของวัสดุบางประเภท ยังสัมพันธ์กับการใช้งานของ
บรรจุภัณฑ์ เช่น การวัดอัตราการซึมผ่านของน้ าและก๊าซ จะมีความสัมพันธ์กับการคาดคะเนอายุของ
ผลิตภัณฑ์อาหาร หรือการทดสอบความแข็งแรงตามขอบของกระดาษลูกฟูกจะสัมพันธ์กับ
ความสามารถรับแรงกดในแนวดิ่งของกล่องลูกฟูก เป็นต้น 

ในกรณีที่มีการทดสอบเพ่ือการบ่งบอกของวัสดุจากหลายแหล่งพร้อมกัน เพ่ือเปรียบเทียบ
คุณสมบัติของวัสดุแต่ละแหล่งนั้น จะมีการทดสอบประเภทนี้ค่อนข้างจะบ่อย วิธีการทดสอบจะท าโดย
การแยกวัสดุที่ก าลังใช้อยู่เป็นวัสดุหลัก (Control) และวัสดุอ่ืนที่ทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบเป็นวัสดุแปร 
(Variables) ในการทดสอบแต่ละครั้งควรทดสอบวัสดุหลักสลับกับวัสดุแปร เพ่ือลดความแปรปรวน
ของอุปกรณ์ทดสอบหลังจากท่ีทดสอบเป็นเวลานาน เช่น การทดสอบครั้งแรกจะเริ่มด้วยวัสดุหลักแล้ว
ตามด้วยวัสดุแปร การทดสอบครั้งที่สองจะสลับกันโดยเริ่มด้วยวัสดุแปรแล้วค่อยตามด้วยวัสดุหลัก 
เป็นต้น 

 
5.2.2 กำรทดสอบเพื่อประเมินกำรใช้งำน 

บรรจุภัณฑ์ที่ออกแบบมาใช้งานจะต้องท าหน้าที่ต่างๆ กัน ตัวอย่างเช่น บรรจุภัณฑ์กล่อง
ลูกฟูกมักจะใช้ในการป้องกันอันตรายทางกายภาพระหว่างการเก็บในคลังสินค้าหรือการขนส่ง การ
ทดสอบเพ่ือการใช้งานในการเก็บคงคลังจะเป็นการทดสอบความสามารถรับแรงกดในแนวดิ่ง 
(Compression Strength) เนื่องจากในคลังสินค้ากล่องจะถูกเรียงซ้อนเป็นชั้นๆ แต่ละชั้นจะกดทับลง
มายังกล่องที่อยู่ข้างล่าง ดังนั้นการทดสอบความสามารถรับแรงกดในแนวดิ่งจึงเป็นการจ าลอง 
(Simulation) การกดทับในคลังสินค้าของการเรียงซ้อนนั่นเอง 

นอกจากการแยกประเภทการทดสอบเป็นการบ่งบอกและการประเมินใช้งานแล้วยังสามารถ
แยกตามความคล้ายคลึงของลักษณะทดสอบ จากมาตรฐานขององค์กรต่างๆ ดังที่กล่าวมาแล้ว โดย
จัดแบ่งประเภทของการทดสอบที่คล้ายๆ กันเป็น 3 กลุ่มได้ดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 การทดสอบคุณสมบัติบรรจุภัณฑ์ด้านการป้องกันรักษาคุณภาพและการบรรจุ เช่น 
การซึมผ่านของไอน้ าหรือก๊าซ และความเข้ากันได้ (Compatibility) ของบรรจุภัณฑ์กับผลิตภัณฑ์
อาหารในแง่ของความแข็งแรง ได้แก่ ความต้านทานต่อการทิ่มทะลุ ความต้านทานต่อแรงดึง เป็นต้น 
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กลุ่มที่ 2 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ ความหนาที่แปรปรวน 
ความแข็งแรงของรอยปิดผนึก และสัมประสิทธิ์ความเสียดทานซึ่งมีผลต่อการเดินวัสดุบรรจุภัณฑ์บน
เครื่องจักร เป็นต้น 

กลุ่มที่ 3 การทดสอบคุณสมบัติทางด้านความสวยงานของบรรจุภัณฑ์ส าเร็จรูป เช่น ความ
แวววาวเป็นประกาย (Haze and Gloss) ความสามารถต้านทานต่อการเสียดสี และความสามารถใน
การจับฝุ่นจากอากาศ เป็นต้น 
ในการเลือกมาตรฐานการทดสอบใดๆ ก็ตาม จ าต้องทราบว่าผลที่ได้จากการทดสอบจะน าไปประเมิน
ใช้งานได้อย่างไรบ้าง 
 
5.3 กำรทดสอบวัสดุ 
 
5.3.1 กำรทดสอบกระดำษ เปลวอะลูมิเนียม และฟิล์ม 
(1) น้ ำหนักมำตรฐำน ควำมหนำ และควำมหนำแน่น 

วัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ เป็นแผ่นๆ มักจะซื้อขายกันด้วยน้ าหนักมาตรฐานหรือ Basis Weight 
ตัวอย่างเช่น กระดาษที่เรียกว่า 100 กรัม ความจริงเป็นการเรียกจาก น้ าหนักมาตรฐานเป็นกรัมต่อ
ตารางเมตร แต่เรียกง่ายๆ ว่า กรัม บางครั้งอาจจะได้ยินค าว่า gsm ซึ่งย่อมาจาก "gram per square-
meter" หรือกรัมต่อตารางเมตรนั่นเอง 

 
ภำพที่ 3   แสดงการทดสอบด้วยการชั่งน้ าหนัก 

 
ในอดีตมีการเรียกน้ าหนักมาตรฐานเป็นปอนด์ต่อรีม ค าว่า รีม คือ จ านวนกระดาษ 500 แผ่น 

ของขนาด 24 นิ้ว x 36 นิ้ว ซึ่งมีพ้ืนที่เท่ากับ 432,000 ตารางนิ้ว ดังนั้น น้ าหนักมาตรฐาน 40 ปอนด์
ต่อรีม คือ กระดาษขนาดและจ านวนดังกล่าวชั่งได้น้ าหนัก 40 ปอนด ์

ส่วนความหนานั้นเป็นคุณสมบัติที่สองที่มักจะกล่าวถึง เนื่องจากความหนามีผลโดยตรงต่อ
ความเหนียวหรือความสามารถในการงอพับของวัสดุบรรจุภัณฑ์ และยังสัมพันธ์กับความสามารถใน
การซึมผ่านของไอน้ าหรือก๊าซของวัสดุบรรจุภัณฑ์นั้นๆ ศัพท์ค าว่า ความหนา ในภาษาอังกฤษ 
นอกจาก Thickness แล้ว บางครั้งเรียกว่า Caliper 
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ส าหรับกระดาษแข็ง บางทีมีการเรียกความหนาเป็นพอยต์ (Points) ซึ่งหมายถึงเศษหนึ่งส่วน
พันของหนึ่งนิ้ว ดังนั้นกระดาษแข็งที่หนา 0.025 นิ้ว ก็คือ 25 พอยต์ ความหนาแน่นจะได้จากการ
ค านวณของน้ าหนักและความหนา คือ มีค่าเป็นน้ าหนักต่อหน่วยปริมาตรเขียนเป็นสูตรได้ว่า 

 

 
ความหนาแน่นนี้เป็นคุณลักษณะที่จ าเป็นต้องทราบของกระดาษประเภทต่างๆ เนื่องจาก

ความหนาแน่นที่แตกต่างกันของกระดาษแต่ละชนิด มีผลต่อคุณสมบัติต่างๆ ของกระดาษโดยตรง 
 
(2) ควำมต้ำนทำนต่อแรงดึง (Tensile Strength) 

การทดสอบความต้านทานต่อแรงดึงเป็นการทดสอบศักยภาพความทนทานต่อแรงดึงของวัสดุ 
โดยวัสดุบรรจุภัณฑ์จะถูกแรงดึงอย่างช้าๆ จนกระทั่งขาดออกจากกัน แล้ววัดค่าแรงดึงสูงสุดขณะที่
ขาดและยืดตัวของวัสดุสุดท้ายขณะที่ขาด การทดสอบนี้นับเป็นการทดสอบคุณสมบัติทางกลอย่างง่าย
ของวัสดุที่ เป็นแผ่นหรือฟิล์ม การทดสอบมักจะท าใน 2 ทิศทาง คือ ในแนวทิศที่วัสดุผลิตจาก
เครื่องจักรแปรรูป เรียกว่า ทิศในแนวของเครื่องจักร (Machine Direction หรือ MD) และอีกทิศหนึ่ง 
คือแนวที่ตั้งฉากกับ MD (Cross-Machine Direction หรือ CD) ผลการทดสอบแสดงในรูป (ก) หน้า 
168 

 
ภำพที่ 4  แสดงการทดสอบความต้านทานต่อแรงดึง 
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(3) ความต้านทานต่อแรงดันทะลุ (Bursting Strength) 
การทดสอบแรงดันทะลุเป็นการทดสอบขั้นพ้ืนฐานของอุตสาหกรรมกระดาษ โดยการเพ่ิม

แรงดันต่อกระดาษที่ถูกยึดไว้ให้แน่น เพ่ือทดสอบว่ากระดาษจะทนแรงดันได้มากน้อยแค่ไหน การ
ทดสอบนี้อาจเรียกตามชื่อของผู้ที่ค้นพบว่า "Mullen Test" (มูลเลนเทสต์) 

การทดสอบนี้เป็นวิธีง่ายๆ ที่จะตรวจสอบความแข็งแรงของวัสดุบรรจุภัณฑ์ซึ่งใช้มากกับ
กระดาษลูกฟูกและอาจจะใช้กับพลาสติกบางประเภทที่ยืดตัวได้น้อย สิ่งที่ควรตระหนักถึงคือ การ
ทดสอบนี้มิได้มีความสัมพันธ์โดยตรงกับความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์ที่น าวัสดุที่ทดสอบนี้ไปขึ้นรูป แต่
เป็นการศึกษาความแข็งแรงขอวัสดุเท่านั้น กล่าวคือ กระดาษลูกฟูก โครงสร้าง A ที่มีค่า Burst Test 
สูงกว่าโครงสร้าง B เมื่อขึ้นรูปเป็นกล่อง กล่องที่ท าจากกระดาษลูกฟูกโครงสร้าง A ไม่จ าเป็นเสมอไป
ว่าจะแข็งแรงกว่ากล่องที่ท าจากกระดาษลูกฟูก B อย่างไรก็ตามการทดสอบนี้ยังนิยมใช้เนื่องจาก
ทดสอบได้ง่ายและเร็ว 

 
ภำพที่ 5  แสดงการทดสอบความต้านทานต่อแรงดันทะลุ 

 

(4) ควำมต้ำนทำนกำรฉีกขำด (Tear Strength) 
การทดสอบแบบนี้คล้ายคลึงกับการทดสอบความต้านทานต่อแรงดันทะลุ คือ เป็นการทดสอบ

ขั้นพ้ืนฐานเพ่ือศึกษาความแข็งแรงของวัสดุ ส่วนมากใช้ทดสอบกับกระดาษ เนื่องจากเป็นการทดสอบ
ที่ง่ายและอุปกรณ์ไม่แพงมากนัก 

การทดสอบความต้านทานการฉีกขาดมีอยู่หลายวิธี วิธีที่มีการใช้กันมาก คือ การใช้เครื่องมือ
ที่มีชื่อว่า Elmendorf เป็นการวัดพลังงานที่ใช้ในการฉีกกระดาษออกจากกัน ค่าพลังงานที่วัดได้จาก
สเกลบนเครื่องจะแปลงมาเป็นแรงที่ใช้ในการฉีกกระดาษดังแสดงในรูป (ข) หน้า 168 

(5) อัตรำกำรซึมผ่ำนของก๊ำซ (Gas Transmission Rate - GTR) 
อัตราการซึมผ่านของวัสดุบรรจุภัณฑ์ประเภทแผ่นและฟิล์ม โดยเฉพาะพลาสติกจะมี

คุณสมบัติเฉพาะตัวซึ่งสามารถทดสอบอย่างง่ายๆ โดยน ากระดาษมาปิดที่ปากแล้วเป่าลมผ่านกระดาษ
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ไปยังมืออีกข้างที่ปิดไว้อีกด้านหนึ่งของกระดาษท่ีมือจะสามารถรับความรู้สึกของลมร้อนที่ผ่านออกจาก
กระดาษมาได้ ซึ่งแสดงว่ากระดาษมีความต้านทานความสามารถหรือปล่อยให้อากาศซึมผ่านได้ 
คุณสมบัติเช่นนี้ก็มีในฟิล์มพลาสติก เพียงแต่ว่าการซึมผ่านของฟิล์มพลาสติกนั้นเกิดข้ึนช้ากว่า 

การทดสอบอัตราการซึมผ่านของก๊าซเป็นการวัดปริมาตรของก๊าซชนิดต่างๆ ที่ สามารถซึม
ผ่านวัสดุบรรจุภัณฑ์ประเภทใดประเภทหนึ่ง วิธีการทดสอบท าโดยการตัดวัสดุบรรจุภัณฑ์มาประกบ
ตรงกลางระหว่างเซลล์ 2 ข้าง เซลล์แต่ละข้างจะมีความดันของก๊าซแตกต่างกัน ก๊าซของด้านที่มีความ
ดันสูงจะสามารถดันก๊าซผ่านฟิล์มไปยังอีกด้านหนึ่ง ปริมาตรของก๊าซที่วัดได้จากการซึมผ่านจะเป็น
ค่าคงที่ของวัสดุบรรจุภัณฑ์ ณ อุณหภูมิหนึ่งและพ้ืนที่ผิวที่ก าหนดไว้มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร 
หรือ ซีซี/ตารางเมตร/วัน 

 
ภำพที่ 6  แสดงการทดสอบหาอัตราซึมผ่านของก๊าซ 

 
(6) อัตรำกำรซึมผ่ำนของไอน้ ำ (Water Vapor Transmission Rate - WVTR) 
การทดสอบอัตราการซึมผ่านของไอน้ าเป็นการทดสอบที่มีหลักการคล้ายคลึงกับการซึมผ่าน

ของก๊าซแต่แตกต่างกัน คือ แทนที่จะวัดเป็นปริมาตรจะวัดเป็นน้ าหนักแทน นอกจากนี้การวัดการซึม
ผ่านของไอน้ าจะวัดในสถานะที่สมดุลที่อุณหภูมิ 38°c ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 90% โดยมีหน่วยเป็น กรัม/
ตารางเมตร/วัน 

 
ภำพที่ 7  แสดงการทดสอบหาอัตราการซึมผ่านของไอน้ า 
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ตำรำงที่ 3 แสดงการแปลงหน่วยต่างๆ ของการวัดอัตราการซึมผ่านของไอน้ ามาเป็นหน่วย
มาตรฐานที่สภาวะและความดันมาตรฐานเดียวกันโดยมีหน่วยปริมาตรลูกบาศก์เซนติเมตร/ตาราง
เซนติเมตรของพ้ืนที่ผิว/มิลลิเมตรของความหนา/เวลาเป็นวินาที/ความสูงของปรอทเป็นเซนติเมตร 
 
ตำรำงท่ี 3 แสดงการแปลงหน่วยของอัตราการซึมผ่านของไอน้ า 

หน่วย ตัวคงท่ี ที่ใช้คูณ 

กรัม/ตร.ม./มม./24 ชม./ซม.
ปรอท 
ซีซี/100 ตร.นิ้ว/มิลล์/24 ชม./
ความดันบรรยากาศ (atm) 
กรัม/ตร.นิ้ว/มิลล์/24 ชม./ความ
ดันที่ก าหนด 
กรัม/100 ตร.นิ้ว/มิลล์/24 ชม./
ความดันบรรยากาศ (atm) 
ซีซี/100 ตร.นิ้ ว/มม./24 ชม./
ซม.ปรอท 
กรัม/100 ตร.นิ้ว/มิลล์/24 ชม./
ความดันที่ก าหนด 
ซีซี/ตร.ซม./มม./24 ชม./ซม.
ปรอท 
กรัม/ตร.ซม./ซม./ชม./ซม.ปรอท 
ซีซี /ตร.ซม ./ซม ./วินาที /ซม .
ปรอท 
ซีซี/ตร.นิ้ว/มิลล์/24 ชม./ความ
ดันบรรยากาศ (atm) 
กรัม/ตร.นิ้ว/มิลล์/24 ชม./ความ
ดันที่ก าหนด 
ซีซี/100 ตร.นิ้ว/มิลล์/24 ชม./
ความดันบรรยากาศ (atm) 

 

 

 

 

 

 

 

 
x10 
x 3.8073x 10-12 

 
x 1.4390x 10-10 
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5.3.2 การทดสอบกระดาษแข็งและกระดาษลูกฟูก 
การทดสอบอันดับแรกของบรรจุภัณฑ์กระดาษ คือ การทดสอบหาความชื้นของกระดาษตาม

ด้วยการหาน้ าหนักมาตรฐานและความหนาของกระดาษ อันดับต่อไปคือ การหาเกรนหรือแนวเยื่อเส้น
ใยของกระดาษว่าอยู่ในแนวที่ต้องการหรือไม่เมื่อขึ้นรูปเป็นกล่อง แล้วจึงค่อยวัดขนาดมิติของกล่อง ซึ่ง
อาจวัดมิติเมื่อขึ้นรูปเสร็จหรือมีการแกะกล่องออกและแผ่เป็นแผ่นแนวราบ ในแง่ของการผลิตตัวกล่อง
กระดาษแข็งจะต้องถูกตรวจสอบความลึกและความกว้างของการทับเส้นเพ่ือการขึ้นรูปกล่องได้ง่าย
หรือยาก 

ส าหรับกล่องกระดาษลูกฟูก นอกเหนือจากน้ าหนักมาตรฐานและความหนาของกระดาษที่ใช้
ผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูก การทดสอบที่นิยมมากคือ การทดสอบแรงดันทะลุซึ่งเป็นการทดสอบความ
แข็งแรงแบบพ้ืนฐาน การทดสอบที่ให้ผลแน่นอนกว่า คือ การทดสอบความแข็งแรงตามขอบของ
กระดาษลูกฟูก (Edge Crush Test หรือ ECT) ดังแสดงในรูปที่ 5.7 และรูป (ง) ในหน้า 168 และ
ความสามารถในการรับแรงกดในแนวราบของลอน (Flat Crush Test) ในรูปที่ 5.8 ส าหรับการ
ทดสอบความแข็งแรงตามขอบนี้สามารถใช้ในการประเมินความแข็งแรงของกล่องลูกฟูกในแง่ของ
ความสามารถรับแรงกดในแนวดิ่ง (Compression Strength) โดยใช้สูตรที่คิดค้นโดย McKee มีดังนี ้

 

 
โดยที่  

P = ค่าประเมินของความต้านทานรับแรงกดในแนวดิ่ง (kp) 
ECT = ค่าความแข็งแรงตามขอบของกระดาษลูกฟูก (kp/cm) 
H = ความหนาของกระดาษลูกฟูก (มม.) 
Z = ความยาวของเส้นรอบรูปของกล่องลูกฟูกด้านที่รับแรงกด 

หมายเหตุ ค่า kp = 10 นิวตัน 
 
 

 
 
 
 
 

ภำพที่ 8  การทดสอบความแข็งแรงตามขอบของกระดาษลูกฟูก 
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ภำพที่ 9 การทดสอบการรับแรงกดในแนวราบของลอนลูกฟูก 
 
5.3.3 การทดสอบประเภทของพลาสติก 
ส าหรับคนที่ไม่ได้อยู่ในวงการบรรจุภัณฑ์หรือวงการพลาสติก การเรียกชื่อพลาสติกประเภท

ต่างๆ ที่เริ่มต้นด้วยตัวพีก็ยุ่งยากพอสมควร ยิ่งถ้ามีการแยกประเภทของพลาสติกคงยุ่งยากมากขึ้นไป
อีก อย่างไรก็ตาม ในหัวข้อต่อไปนี้จะพยายามอธิบายถึงวิธีการบ่งบอกพลาสติกประเภทต่างๆ อย่าง
ง่ายๆ โดยไม่จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือที่สลับซับซ้อน 

ขั้นตอนอันดับแรกในการทดสอบ คือ การเผาหรือลนด้วยไฟ แล้วสังเกตสิ่งต่างๆ ดังนี้ 
1. ลักษณะการไหม้ของพลาสติก 
2. ถ้าพลาสติกนั้นจุดไฟติด สังเกตสีของเปลวไฟที่ไหม้ 
3. พลาสติกท่ีไหม้ติดไฟมีควันหรือไม่ 
4. ถ้ามีควันให้สังเกตสีของควัน 
5. ลักษณะการไหม้ของพลาสติกมีเศษหรือมีของเหลวหยดหรือไม่ 
6. เมื่อดับไฟแล้ว การไหม้ยังเป็นไปอย่างต่อเนื่องหรือไม่ 
7. ในขณะที่ไหม้นั้น มีกลิ่นจากการเผาไหม้หรือไม่ 
วิธีการบ่งบอกประเภทของพลาสติกด้วยการเผานี้ควรจะเริ่มจากการลนไฟพลาสติกที่รู้จักว่า

เป็นอะไรก่อน เพ่ือสังเกตลักษณะของการเผาไหม้ และท าความคุ้นเคยกับผลจากการเผาไหม้ของ
พลาสติกแต่ละประเภท พลาสติกบางจ าพวก เช่น PVC เมื่อมีการเติมสารต่างๆ เช่น พวก Fillers, 
Plasticizers เป็นต้น จะท าให้ลักษณะการเผาไหม้แปรเปลี่ยนไปได้ ส่วนการดมกลิ่นที่เกิดจากการเผา
ไหม้ ควรจะดมหลังจากดับไฟแล้วค่อยๆ ดม รายละเอียดผลจากการลนไฟนี้สรุปอยู่ในตารางที่ 4 

ขั้นตอนต่อไปในการทดสอบ คือ การท าให้พลาสติกละลายในสารตัวท าละลาย (Solvents) 
ซึ่งสารตัวท าละลายส่วนใหญ่ค่อนข้างจะเป็นอันตราย การทดสอบในขั้นตอนนี้จึงควรระวังอย่างยิ่ง 
ตัวอย่างพลาสติกที่ใช้อาจมีขนาดเพียง ½ x ½ นิ้ว โดยใสไว้ในขวดแก้วที่บรรจุสารตัวท าละลายไว้
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อย่างน้อย 12 เซนติเมตรดังภาพที่ 10 พลาสติกต่างชนิดกันจะละลายในสารตัวท าละลายต่างกัน ดัง
แสดงในตารางที่ 5 

 
ภำพที่ 10  แสดงการทดสอบประเภทของพลาสติกด้วยการใช้สารตัวท าละลาย 

 
ตำรำงท่ี 4   วิธีการทดสอบหาประเภทของพลาสติกด้วยการลนไฟ 

ป ร ะ เภ ท ข อ ง
ฟิล์ม 

สีของเปลวไฟ ลักษณะ กลิ่นจำกกำร
ไหม้ 

ควำมหนำแน่น 
(กรัม/ลบ.ซม.) 

Polyethylene ส่วนบนเป็นสีเหลือง 
ส่วนล่างเป็นสีฟ้า 

ควันสีขาว 
ละลายเป็นหยด
คล้ายเทียน 

กลิ่ น ไหม้ ของ
ไข 

LDPE : 0.91-
0.94 
HDPE : 0.94-
0.965 

Polypropylene  ส่วนบนเป็นสีเหลือง 
ส่วนล่างเป็นสีฟ้า 

ห ล อ ม ล ะล าย
เป็นหยด 

กลิ่ น ไหม้ของ
ไข 

0.9 - 0.915 

PVC สีเหลืองอมส้ม มีขอบ
เปลวเป็นสีเขียว 

แยกตัว กลิ่นคลอไรด์ 1.28 - 1.38 

Polyester สีเหลือง ควัน สี ด า  ไม่ มี
การหยด ไหม้ไป
เรื่อยๆ 

ไม่ ลุ ก ไห ม้ ได้
ง่ายๆ 

1.38 

Polycarbonate สีเหลืองอมส้ม ควัน สี ด า  ไม่ มี
การหยด มีการ

ไม่ ลุ ก ไห ม้ ได้
ง่ายๆ 

1.2 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001611/pp-polypropylene
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แยกตัว 

Nylon สีฟ้าและปลายเปลว
เป็นสีเหลือง 

ละลาย หยดเป็น
ฟอง หยด เป็ น
ก้อนๆ 

ค ล้ า ย กั บ ก า
ไหม้ผม 

1.06 - 1.14 

Polystyrene  สีเหลืองส้ม เขม่ าสี ด า ไม่ มี
การหยด นิ่มตัว 

กลิ่นหอม 1.04 - 1.09 

กระดาษแก้ว สีเหลืองส้มอมสีเทา มีควันไหม้ได้เร็ว
และไหม้ อย่ า ง
สมบูรณ์ 

คล้ ายกับ ไหม้
กระดาษ 

0.48 

แหล่งที่มา : Athalye, A.S. "Identification and Testing of Plastics" 
 
ตำรำงท่ี 5 ประเภทของพลาสติกท่ีละลายในสารตัวท าละลาย 

ประเภทพลำสติก สำรตัวท ำละลำย (Solvent) 

Polyethylene, 
Polybutene-1, 

p-Xylene*, Trichlorobenzene-, Decane*, Decalin* 

Isotactic 
Polypropylene 

Benzene, Toluene, Chloroform, Cyclohexanone, 

Polystyrene  Tetrahydrofuran,Cyclohexzanone,Methylethhlketone,Dimethylformam
ide 

Polyvinyl 
Chloride 

Aqueous cupriammonium hydroxide*, 

Cellulose Aqueous zinc chloride, Aqueous calcium thiocyanate 

Polyamides Formic acid, Conc. Sulfuric acid, Dirmethylformamide, Mcresol 

แหล่งที่มา : Athalye A.S. "Identification and Testing of Plastics" 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001452/polystyrene-ps
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001452/polystyrene-ps
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ขั้นตอนสุดท้ายคือ การหาความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) ตามที่ทราบกันแล้วว่า
พลาสติกแต่ละประเภทมีความหนาแน่นที่แตกต่างกัน การทดสอบดังแสดงในรูปที่ 5.11 ของเหลวที่
บรรจุอยู่ในขวดเมทิลแอลกอฮอล์ (Methyl Alcohol หรือ Methanol) หรือน้ ายาซักผ้าผสมน้ า โดยมี
ส่วนผสมของน้ ายาซักผ้า (1 ส่วนใน 100 ส่วนของน้ า การทดสอบจะใช้เมทิลแอลกอฮอล์มีความ
ถ่วงจ าเพาะ 0.7917 ที่อุณหภูมิห้อง แต่ส่วนใหญ่จะใช้น้ าผสมน้ ายาซักผ้า เพราะพลาสติกส่วนใหญ่มี
ความถ่วงจ าเพาะมากกว่า 1 การหาความถ่วงจ าเพาะจะหาได้จากสูตรดังต่อไปนี้เพ่ือเปรียบเทียบหา
ประเภทของพลาสติกในตารางที่ 6 

 
ตำรำงท่ี 6  ความถ่วงจ าเพาะของพลาสติกประเภทต่างๆ 

พลาสติก ความถ่วงจ าเพาะ 

Polypropylene (PP) 0.85 - 0.90 

Low Density Polyethylene (LDPE) 0.91 - 0.93 

High Density Polyethylene(HDPE) 0.91 - 0.96 

Polystyrene  1.05 - 1.08 

Nylon 1.09 - 1.14 

Polyester 1.12 - 1.30 

Vinyl Chloride 1.15 - 1.65 

Polycarbonate 1.20 

 
 
5.4 กำรทดสอบบรรจุภัณฑ์ 

การทดสอบบรรจุภัณฑ์อาจแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ การทดสอบเพ่ือควบคุมคุณภาพของบรรจุ
ภัณฑ์และการทดสอบบรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่ง การทดสอบทั้ง 2 ประเภทนี้เป็นการจ าลองการใช้งาน
จริงของบรรจุภัณฑ์มาท าการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000966/specific-gravity-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000966/specific-gravity-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000280/density-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000966/specific-gravity-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001611/pp-polypropylene
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001586/ldpe-low-density-polyethylene
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001909/hdpe-high-density-polyethylene
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001452/polystyrene-ps
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5.4.1 กำรทดสอบบรรจุภัณฑ์เพื่อควบคุมคุณภำพ 
(1) กำรทดสอบกระป๋องโลหะ 
โดยทั่วไปบรรจุภัณฑ์กระป๋องควรจะถูกบรรจุไม่ต่ ากว่า 90% ของความจุทั้งหมดตาม

มาตรฐานของ U.S. FDA มาตรฐานนี้ หมายถึงช่องว่างเหนืออาหารสุทธิ (Net Head Space) ของ
ภาชนะไม่ควรมากกว่า 10% ของความสูงด้านในของกระป๋อง ในตารางที่ 5.5 เปรียบเทียบความจุของ
กระป๋องขนาดต่างๆ กัน โดยใช้กระป๋องขนาดเบอร์ 2 เป็นเกณฑ์มาตรฐานเปรียบเทียบ ตารางนี้ยัง
บอกขนาดของกระป๋องที่นิยมใช้ เช่น กระป๋องขนาดเบอร์ 2 มีขนาด 307 x 409 (นิ้ว) และกระป๋อง
เบอร์ 10 มีขนาด 603 x 700 (นิ้ว) เป็นต้น 

 
ตำรำงที่ 7  แสดงความจุและค่าการเปลี่ยนขนาดของกระป๋องที่นิยมใช้ในการบรรจุผักและผลไม้
กระป๋อง 

ชื่อ ขนำด (นิ้ว) ควำมจุของน้ ำเป็นออนซ์ท่ี 20 °c เทียบเท่ำกับกระป๋อง No.2 

6Z 202x308 6.08 0.295 

8Z Short 211x300 7.93 0.386 

8Z Tall 211x304 8.68 0.422 

No. 1 (Picnic) 211x400 10.94 0.532 

No.211Cylinder 211x414 13.56 0.660 

No. 300 300x407 15.22 0.741 

No.300Cylinder 300x509 19.40 0.945 

No. 1 Tall 301x411 16.70 0.813 

No. 303 303x509 16.88 0.821 

No.303Cylinder 301x411 21.86 1.060 

No.2Vacuum 307x306 14.71 0.716 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001022/headspace
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000599/can-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B9%8B%E0%B8%AD%E0%B8%87
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No. 2 307x409 20.55 1.000 

Jumbo 307x510 25.80 1.2537 

No.2Cylinder 307x512 26.40 1.284 

No. 1 - ¼ 401x206 13.81 0.672 

No. 2 - ½ 401x411 29.79 1.450 

No.3Vacuum 404x307 23.90 1.162 

No.3Cylinder 404x700 51.70 2.515 

No. 5 502x510 59.10 2.8744 

No. 10 603x700 109.43 5.325 

 
 
หมายเหตุ ตารางข้างบนช่องขวาสุดเป็นการเทียบกับกระป๋อง No.2 แสดงปริมาณบรรจุเป็นกี่

เท่าของกระป๋องขนาดเบอร์ 2 
จุดมุ่งหมายของการทดสอบกระป๋องโลหะจะเน้นที่การหารอยรั่วของกระป๋อง ส่วนใหญ่จะ

เป็นบริเวณรอยปิดของฝากระป๋องกับตัวกระป๋อง ดังนั้นก่อนที่จะปิดฝากระป๋องจะต้องตรวจบริเวณ
ปากกระป๋องให้มีความเรียบและเอียงเป็นมุมเดียวกันรอบตัวกระป๋อง เมื่อปิดฝากระป๋องแน่นหนาแล้ว
จึงอัดอากาศใส่กระป๋องให้ได้ความดันประมาณ 1.5 - 2.0 เท่าของความดันบรรยากาศ การทดสอบ
รอยรั่วจะกระท าภายใต้น้ าโดยกดกระป๋องให้จมน้ าเพ่ือสังเกตฟองอากาศที่จะออกมาจากบริเวณที่มี
รอยรั่ว 

โดยทั่วไปแล้วโรงงานผู้ผลิตกระป๋องจะเป็นผู้ที่คอยช่วยเหลือและให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการ
ตรวจสอบตะเข็บของกระป๋องแก่ลูกค้าของตน อาจจะมีเอกสารพร้อมรูปภาพแสดงวิธีการตรวจสอบ 
ปัจจัยส าคัญท่ีเกี่ยวกับการตรวจสอบมีดังต่อไปนี้ 

1. ตรวจสอบตะเข็บด้วยตำเปล่ำ 
ในระหว่างการด าเนินการปิดผนึกฝากระป๋อง จ าเป็นจะต้องคอยตรวจดูเป็นระยะเพ่ือตรวจหา

ต าหนิของตะเข็บ อาทิเช่น ตะเข็บตาย (Dead Head) สันแหลม (Cut Overs) และต าหนิอ่ืนของ

แหล่งที่มา : อย. "แนวทางในการปฏิบัติตาม GMP อาหารกระป๋อง" 
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ตะเข็บขอคู่ ควรจะควบคุมโดยผู้ที่ได้รับการฝึกฝนจนสามารถตรวจสอบด้วยตาเปล่าได้ ควรจะมีการ
ตรวจดูเป็นช่วงระยะเวลาที่ไม่เกิน 30 นาที โดยการสุ่มตัวอย่างจากจุดที่ท าการปิดผนึกฝาและจด
บันทึกผลการสังเกตผิดปกติ เช่น ท างานช้าเกินควร เมื่อพบจุดบกพร่องควรท าการแก้ไขโดยด่วน 

2. กำรตรวจสอบตะเข็บโดยกำรฉีกหรือเลำะตะเข็บ 
ควรกระท าทุกๆ ช่วง 4 ชั่วโมง หลังจากเริ่มต้นการปิดผนึกฝากระป๋อง และเครื่องท างานได้เต็มที่แล้ว 
ผลการตรวจสอบควรบันทึกไว้เป็นหลักฐานรวมทั้งการแก้ไข 

3. กำรสังเกตทั่วไป 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของตะเข็บคู่ (Double Seam) มีดังนี ้

 สภาพของเครื่องดื่มปิดผนึกไม่ว่าเป็นเครื่องแบบใช้มือหรือไม่ก็ตาม 

 วัสดุที่ท ากระป๋อง เช่น ความหนาที่แตกต่างกันของแผ่นดีบุกที่ใช้ท ากระป๋อง 

 ขนาดของกระป๋อง 

4. กำรวัดตะเข็บที่จ ำเป็นและท่ีเลือกใช้ 
 ระบบการวัดโดยใช้เครื่องส่องหรือฉายตะเข็บ (Seam Scope or Projector) การวัดที่จ าเป็น 

ได้แก่ ส่วนปลายขอบตัวกระป๋องที่บานออกเหมือนตะขอเรียกว่า ตัวขอ การเกยกัน ความ

แน่น (สังเกตจากรอยย่น) การวัดที่เลือกใช้ คือ ความกว้าง (ความสูง) ของฝา ความลึกของฝา 

และความหนา 

ระบบการวัดโดยใช้เครื่องส่องหรือฉายตะเข็บ (seam scope) 
 ระบบการวัดโดยใช้ไมโครมิเตอร์ (Micrometer) การวัดที่จ าเป็น ได้แก่ ขอฝา ขอตัว ความ

หนา (หรือความสูง) ความแน่น (สังเกตจากรอยย่น) การวัดที่เลือกได้ ได้แก่ การเกยกัน (โดย

การค านวณ) ความลึกของฝา และความหนา 

ในเวลาที่ท าการผลิตจริง ควรจะมีการสุ่มตัวอย่างทุกๆ ช่วงเวลาหนึ่ง เพ่ือทดสอบหารอยรั่วของ
กระป๋องเหมือนกับการทดสอบกระป๋องเปล่า นอกจากนี้ยังควรที่จะเก็บอาหารกระป๋องไว้อีกประมาณ 
30 วัน เพ่ือตรวจสอบรอยรั่วอีกครั้งหนึ่ง 

มีวิธีการในห้องปฏิบัติการที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในการทดสอบอาหารกระป๋องเพ่ือให้ตรงตาม
มาตรฐาน มีดังนี้ 

- สุญญากาศ (Vacuum) วัดสุญญากาศของอาหารกระป๋องด้วยมาตรวัดความดัน (Pressure 
Gauge) วิธีการวัดควรเจาะฝาใกล้ๆ ขอบกระป๋อง เพ่ือลดการท าให้ฝาเสียรูปจากการออกแรงกด การ
อ่านค่าควรอ่านค่าที่อุณหภูมิห้อง เพราะกระป๋องที่อุ่นกว่าจะมีสุญญากาศต่ าและกระป๋องที่เย็นจะมี
สุญญากาศสูง กระป๋องที่บรรจุเต็มหรือมีช่องว่างเหนืออาหารน้อยจะอ่านค่าไม่ได้แน่นอน เพราะปลาย

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000654/double-seam-%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000846/vacuum-%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
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แหลมของมาตรวัดความดันจะแทงทะลุผลิตภัณฑ์หรืออากาศในเครื่องวัดเอง จะท าให้เกิดการ
คลาดเคลื่อนโดยค่าจะต่ ากว่าความเป็นจริงมาก 

เมื่อใช้เครื่องวัดสุญญากาศด้วยไฟฟ้าส าหรับตรวจสอบภาชนะบรรจุแบบกระป๋องและขวดแก้ว 
โดยวัดความถี่คลื่นท าให้สามารถอ่านค่าของสุญญากาศหรือความกดดันในภาชนะบรรจุได้ 

- ช่องว่างเหนืออาหาร (Headspace) วัดระยะจากส่วนบนของตะเข็บขอคู่ของกระป๋องหรือ
ขอบบนของขวดแก้วถึงระดับผิวของผลิตภัณฑ์ในภาชนะบรรจุ วัดในแนวดิ่งประมาณตรงกลาง
กระป๋องจุ่มลงจนถึงผิวของของเหลว แล้วอ่านค่าปกติจะอ่านเป็น 1/32 นิ้ว 
บางครั้งส่วนที่เป็นของแข็งจะโผล่ขึ้นมาจากผิวของของเหลวจึงต้องกดลงไปใต้ของเหลวก่อนวัด อาจใช้
ตัวถ่วงให้ของแข็งจมลง ดังนั้นการวัดระยะทางท่ีได้ต้องลดด้วยระดับการแทนที่น้ าของตัวถ่วง 

- ช่องว่างเหนืออาหารสุทธิของภาชนะบรรจุที่มีตะเข็บขอคู่ เช่น กระป๋องจะวัดจากระดับของ
ของเหลวถึงฝาด้านใน อาจประเมินได้โดยหักด้วยความสูงเฉลี่ยของตะเข็บขอคู่ (ประมาณ 6/32 นิ้ว) 

- น้ าหนักเนื้อ (Drained Weight) ของอาหารที่บรรจุในกระป๋อง ในห้องปฏิบัติการสามารถหา
ได้โดยเทอาหารในกระป๋องลงบนตะแกรง ผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ยกเว้นมะเขือเทศจะใช้ตะแกรงขนาด 
8 mesh screen (0.097 in.sq. opening) แ ล ะ ส า ห รั บ ม ะ เขื อ เท ศ จ ะ ใช้ ต ะ แ ก ร ง ข น า ด 
2 mesh (0.446 นิ้ว ใช้ลวดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.054 นิ้ว) กระป๋องขนาดต่ ากว่า 48 ออนซ์ใช้
ตะแกรงที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 12 นิ้ว ผลิตภัณฑ์ที่หาน้ าหนักเนื้อจะต้องท าให้กระจายได้ทั่วบนตะแกรง 
ผลไม้ที่เป็นชิ้นอาจคว่ าบนฝ่ามือเพื่อถ่ายน้ าออกซ่ึงใช้เวลาประมาณ 2 นาทีหลังจากผลิตภัณฑ์ถูกเทบน
ตะแกรง จากนั้นจึงชั่งของแข็งที่เหลือ (Drain Solid) โดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังต่อไปนี้ 

- อาหารถูกชั่งพร้อมตะแกรง แล้วจึงหักด้วยน้ าหนักตะแกรง บางครั้งมีของเหลวขังอยู่ในช่อง
ตะแกรงซึ่งไม่สามารถล้างออก (จึงต้องรวมลงในน้ าหนักตะแกรงปกติหนักประมาณ 0.05 - 0.10 
ออนซ์) 

- ถ่ายชิ้นอาหารลงบนภาชนะหรือจาน แล้วชั่งด้วยตาชั่งที่มีความละเอียดในการอ่าน วิธีนี้
ของเหลวที่ขังในตะแกรงจะไม่ถูกชั่ง และค่าน้ าหนักเนื้อจะต่ ากว่าแบบแรกเล็กน้อย 
นอกเหนือจากการทดสอบประเภทต่างๆ ดังกล่าวแล้ว การทดสอบกระป๋องที่สมควรท าเพ่ิม คือ การ
ทดสอบการขึ้นสนิมโดยการเก็บอาหารกระป๋องภายใต้สภาวะของน้ าเกลือหรือกรด เพ่ือเป็นการเร่ง
โอกาสการเกิดสนิม 

(2) กำรทดสอบบรรจุภัณฑ์แก้ว 
ปัญหาส่วนใหญ่ที่จะเกิดกับบรรจุภัณฑ์แก้วมักจะอยู่ตรงบริเวณฝาปิด นอกจากนั้นก็จะเป็น

การร้าวของบรรจุภัณฑ์แก้วระหว่างการบรรจุ การล้าง และการขนส่ง 
การบรรจุขวดแก้ว (Fill of Container-Glass jars) เนื่องจากเส้นผ่าศูนย์กลางของขวดแก้ว

มักไม่เท่ากันตลอดจากบนถึงล่าง ค านวณโดยใช้หลักการเติมน้ าลงในขวดแก้วให้ได้ระดับสูงสุด (Over-

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001022/headspace
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000656/drained-weight-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000820/mesh
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000820/mesh
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flow Capacity) เพราะต้องวัดน้ าหนักของน้ าที่เติมลงไปจนถึงระดับของช่องว่างบริเวณส่วนบนของ
ขวด (Headspace) ที่แท้จริง สูตรในการค านวณหาระดับการบรรจุมีดังนี้ 

การตรวจสอบบรรจุภัณฑ์แก้วอันดับแรก คือ การวัดมิติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณปากขวด
และความสูงของขวดไม่ต้องแปรเปลี่ยนมากนัก อันดับต่อมา คือ การวัดปริมาตรและน้ าหนักของตัว
บรรจุภัณฑ์ อันดับสุดท้ายคือ การทดสอบความสนิทแน่นของการปิดฝากับตัวบรรจุภัณฑ์แก้ว การวัด
ความสนิทแน่นจะวัดค่าโมเมนต์ของแรงบิดที่ต้องใช้ในการปิดและเปิดขวด การวัดค่าโมเมนต์ในการปิด
จะใช้ในการตั้งเครื่องปิดขวดเพ่ือให้แน่นพอที่สินค้าไม่รั่วออกบริเวณฝา แต่ต้องไม่แน่นมากจนผู้บริโภค
ไม่สามารถเปิดได้ ด้วยเหตุนี้จึงต้องมีการวัดค่าโมเมนต์ของการเปิดด้วย 

 
(3) กำรเชื่อมด้วยควำมร้อนของบริเวณปิดผนึกซอง 
การทดสอบของบริเวณปิดผนึกซอง ความดันและเวลาที่ใช้ในการเชื่อมติดความร้อนเพ่ือให้ได้

ความแข็งแรงของบริเวณปิดผนึกตามต้องการ เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบจึงต้องสามารถแปรเปลี่ยน
องค์ประกอบใดขององค์ประกอบทั้งสามได้โดยอาจจะเริ่มต้นจากก าหนดค่าความดันและเวลาคงที่แล้ว
ค่อยๆ เพ่ิมหรือลดอุณหภูมิ จนกระทั่งวัสดุเชื่อมติดกัน ความแข็งแรงในการเชื่อมติดนี้ วั ดได้จากค่า
ความต้านทานต่อแรงดึงดังที่กล่าวมาแล้ว จนกระทั่งอุณหภูมิในการเชื่อมติดของบริเวณที่ปิดผนึกให้
ความแข็งแรงใกล้เคียงกับตัววัสดุบรรจุภัณฑ์แล้วค่อยแปรความดันและเวลาแต่ละองค์ประกอบต่อไป 

ส่วนการทดสอบหารอยรั่วของบริเวณปิดผนึก จะท าการทดสอบภายใต้น้ าเพ่ือสัง เกต
ฟองอากาศที่จะออกจากรอยรั่ว คล้ายคลึงกับการทดสอบรอยรั่วของกระป๋อง 

 
5.4.2 การทดสอบบรรจุภัณฑ์เพื่อการขนส่ง 

การทดสอบบรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่งต้องใช้อุปกรณ์ในการทดสอบที่มีราคาสูงกว่าเครื่องมือ
ทดสอบต่างๆ ตามที่กล่าวมาแล้ว การทดสอบที่มีความส าคัญมากได้แก่ การทดสอบการสั่นกระแทก
และความต้านทานแรงกดในแนวดิ่ง เพ่ือเป็นการจ าลองการขนย้ายผลิตภัณฑ์ดังแสดงในภาพที่ 11 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001022/headspace
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000599/can-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B9%8B%E0%B8%AD%E0%B8%87
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ภำพที่ 11   ตัวอย่างช่องทางการขนส่งสินค้า 

แหล่งที่มา : Paine,F.A. "Fundamental of Packaging" p.74 
 
(1) กำรทดสอบกำรสั่นกระแทก 
การทดสอบจะท าการปล่อยบรรจุภัณฑ์พร้อมสินค้าให้ตกกระแทกลงสู่พ้ืน (Drop Test) สิ่งส าคัญใน
การทดสอบคือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบนี้จะต้องสามารถควบคุมบริเวณที่ตกกระแทกของบรรจุ
ภัณฑ์ได้ โดยในขณะที่ปล่อยตกลงมาจะไม่มีการหมุนตัวเพ่ือสามารถควบคุมบริเวณที่ตกกระแทกได้ ก็
จะสามารถศึกษาความแข็งแรงในทุกๆ ด้านของบรรจุภัณฑ์ วิธีการทดสอบการตกกระแทกจะสามารถ
แยกเป็นการปล่อยให้ตกกระแทก ณ ความสูงคงที่ ด้วยการก าหนดจ านวนครั้งที่ปล่อยให้ตก ณ ความ
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สูงนั้นๆ หรืออาจจะทดสอบโดยการเพ่ิมความสูงมากขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งบรรจุภัณฑ์ไม่สามารถ
ปกป้องสินค้าต่อไปได้ วิธีการนี้เหมาะส าหรับใช้ในการเปรียบเทียบบรรจุภัณฑ์ขนส่งต่างชนิดกันว่า 
สามารถป้องกันสินค้าได้ดีกว่ากันมากน้อยแค่ไหน 

ในห้องปฏิบัติการ การทดสอบประเมินความสามารถของบรรจุภัณฑ์ที่จะป้องกันผลิตภัณฑ์
อาหารจากการตกกระแทกใช้เกณฑ์การทดสอบดังต่อไปนี้ 
 
ตำรำงท่ี 8  แสดงการทดสอบประเมินความสามารถของบรรจุภัณฑ์จากน้ าหนัก และความสูงที่ปล่อย
ตก 

น้ าหนักของบรรจุภัณฑ์ (กก.) ความสูงที่ปล่อยตก (มม.) 

น้อยกว่า 10 
10 ถึง 20 
20 ถึง 30 
30 ถึง 40 
40 ถึง 50 
50 ถึง 100 
มากกว่า 100 

800 
600 
500 
400 
300 
200 
100 

 
การสั่นสะเทือน เริ่มจากการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และความเร่งของการ

สั่นสะเทือนที่มีโอกาสเกิดระหว่างการขนส่ง 
การสั่นสะเทือนที่เกิดระหว่างการขนส่งค่อนข้างสลับซับซ้อนและไม่แน่นอน (Random) ด้วย

เหตุนี้การออกแบบบรรจุภัณฑ์เพ่ือป้องกันอันตรายจากการสั่นสะเทือนจึงจ าต้องทราบถึงค่าความถี่
ธรรมชาติ (Natural Frequencies) ของสินค้าและชิ้นส่วนของสินค้าบริเวณที่แตกหักง่ายที่สุดละหา
วิธีการป้องกันหรือหน่วงให้สินค้าพ้นจากความถี่อันตรายดังกล่าว 

นักออกแบบบรรจุภัณฑ์จึงจ าต้องเลือกหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งและความถี่ตามที่
แสดงในรูปที่ 5.13 พร้อมทั้งใช้ข้อมูลอ่ืนๆ ประกอบในการออกแบบเช่น ข้อมูลเกี่ยวกับสินค้า ส าหรับ
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งและความถี่นี้ องค์ประกอบที่จะท าให้สินค้าแตกหักคือ ค่า Amplitude 
ของความเร่งซึ่งสูงพอที่จะก่อให้เกิดอันตรายต่อชิ้นส่วนของสินค้า พร้อมทั้งช่วงความถี่ที่ก่อให้เกิด
ความเร่งนี้ โดยปกติในความถี่นี้จะพิจารณาเฉพาะช่วง 1-200 Hz ซึ่งเป็นช่วงความถี่ในสภาวะการ
ขนส่งจริง 
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การสั่นสะเทือน มีโอกาสท าให้สินค้าแตกหักเสียหายได้ง่าย หรือเกิดการเสียดสีจนท าให้สินค้า
ขายไม่ออกหรือจ าต้องขายลดราคา วิธีการป้องกัน คือ การพยายามจัดเรียงสินค้าพร้อมวัสดุป้องกัน
การสั่นกระแทก เช่น น ากระดาษลูกฟูกหรือเศษหนังสือพิมพ์มากรุหรือแทรกภายในบรรจุภัณฑ์ให้แน่น
และไม่ยุบตัวโดยง่าย ก็จะช่วยป้องกันอันตรายจากการสั่นสะเทือนในระหว่างการขนส่งได้ 

 
ภำพที่ 12  การทดสอบการตกกระแทกบรรจุภัณฑ์จะตกลงมาจากที่วางคล้ายบานพับตามความสูง
ก าหนด 

 
ภำพที่ 13  การทดสอบการสั่นสะเทือนโดยบรรจุภัณฑ์วางบนหิ้งที่สั่นสะเทือนไปตามลูกเบี้ยวที่อยู่

ข้างล่าง 
 

การทดสอบการตกกระแทกและการสั่นสะเทือนตามที่แสดงในภาพที่ 12, 13 และ รูปซ้ายล่าง
ในหน้า 167 เป็นวิธีการทดสอบแบบง่ายๆ ในปัจจุบันนี้เทคโนโลยีทางด้านนี้ได้รับการพัฒนามากขึ้น 
โดยการน าเอาระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาจ าลองและวิเคราะห์การทดสอบดังแสดงในรูปซ้ายบนหน้า 
167 

กล่าวโดยสรุปแล้ว การทดสอบการสั่นกระแทกในการออกแบบบรรจุภัณฑ์ คือ การก าหนด
ความสูงที่จะตกกระแทกและความสัมพันธ์ของความเร่งและความถี่ของการสั่นสะเทือนในสภาวะการ
ขนส่ง 
 
(2) กำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงกดในแนวดิ่ง 

นับเป็นการทดสอบที่นิยมมาก เนื่องจากทดสอบได้สะดวกและเข้าใจได้ง่าย ส่วนมากจะใช้
ทดสอบกับกล่องกระดาษและขวดพลาสติกดังแสดงในรูปกลางหน้า 167 การทดสอบจะเป็นการเพ่ิม
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แรงกดต่อบรรจุภัณฑ์จนกระทั่งบรรจุภัณฑ์เสียหายหรือรับแรงต่อไปไม่ได้อีก การทดสอบนี้จะจ าลอง
การกดแรงซ้อนของบรรจุภัณฑ์จริงๆ เนื่องจากแผ่นกระดาษหรือแผ่นโลหะที่กดทับลงมาจะเคลื่อนที่ลง
มาตรงๆ ส่วนในสภาวะจริง เมื่อส่วนไหนของบรรจุภัณฑ์อ่อนตัวรับแรงไม่ได้ แรงกดจะกดต่อไปในจุด
ยุบตัวหรืออ่อนตัวนั้นเรื่อยๆ ดังนั้นความต้านทานในแนวดิ่งที่ได้จากการทดสอบ จะมีค่าน้อยกว่าค่า
ความเป็นจริงที่บรรจุภัณฑ์จะถูกกระท าในระหว่างการขนส่ง การประเมินค่าความเป็นจริงที่ถูกกระท า
นี้อาจจะสูงถึง 5 เท่าของค่าที่ได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

ตามที่ได้กล่าวมาแล้ว ความชื้นที่มีอยู่ในกระดาษลูกฟูกมีผลต่อการใช้งานของกล่อกระดาษ
ลูกฟูก ความสามารถต้านทานแรงกดในแนวดิ่งจะลดน้อยลงเมื่อความชื้นในกระดาษแปรเปลี่ยนไป 
ภาพที่ 14 แสดงความสามารถในการรับแรงกดในแนวดิ่งที่ลดน้อยลงเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยตั้งข้อ
สมมติฐานว่า ที่ปริมาณความชื้นในกระดาษที่ 5% มีความสามารถในการรับแรงกดในแนวดิ่ง 100% 
เต็ม เมื่อความชื้นในกระดาษเพ่ิมถึง 22% ความสามารถในการรับแรงกดจะลดลงเหลือ 20% เท่านั้น 

 
ภำพที่ 14   ความสามารถในการรับแรงกดในแนวดิ่งแปรตามปริมาณความชื้นในกระดาษ 

 
นอกจากความชื้นในตัวกล่องกระดาษลูกฟูกแล้ว ความสามารถในการรับแรงยังแปรผันตาม

เวลาที่ไดรับแรงกด ถ้ากล่องได้รับการกดซ้อนกันนานๆ จะลดความต้านทานในการรับแรง เนื่องจากมี
ความล้า (Fatigue) เกิดขึ้นดังแสดงในภาพที่ 15 จะพบว่าช่วง 1 วันแรกนั้น ความต้านทานในการรับ
แรงกดจะลดลงค่อนข้างมากจาก 85% เหลือ 73% หลังจาก 1 วันแรกความล้าที่เกิดขึ้นจะมีอย่าง
ต่อเนื่องแต่ไม่มากเท่า 24 ชั่วโมงแรก 
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ภำพที่ 15   ความสามารถในการรับแรงกดในแนวดิ่งแปรตามเวลา 

 
การทดสอบความสามารถในการรับแรงกดในแนวดิ่งนั้น แม้จะเป็นที่นิยมเนื่องจากสามารถท าได้ง่าย 
แต่ยังมีปัจจัยอ่ืนๆ ที่ลดความสามารถในการรับแรงเข้ามาเกี่ยวข้องอีกมาก ตั้งแต่การดูแลกล่องก่อน
บรรจุ ระหว่างการบรรจุ การปิดกล่อง และโดยเฉพาะอย่างยิ่งระหว่างการขนส่ง ดังนั้นบุคลากรที่
รับผิดชอบการพัฒนาบรรจุภัณฑ์จ าต้องหมั่นตรวจสอบปัจจัยต่างๆ เหล่านี้อยู่เสมอ 
 
งำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรวิจัย 
 ในการออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมแปร
รูปขนุน มีผลการวิจัยหรือผลงานออกแบบผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ ที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยดังนี้ 
คือ การผลิตภาชนะบรรจุภัณฑ์จากกากชา ใบสับปะรดและซังข้าวโพด (กุลพร กลั่นกลิ่น และคณะ, 
2556) เป็นการน าเอากากชา ใบสับปะรด และซังข้าวโพด มาขึ้นรูปเป็นภาชนะบรรจุภัณฑ์จาก
ธรรมชาติ โดยทดลองหาอัตราส่วนกับตัวประสานที่เหมาะสม และท าการทดสอบลักษณะทาง
กายภาพ ได้แก่ การับแรงดัด การรับแรงเจาะทะลุ และการซึมผ่านของไขมันในน้ า โดยน า
เปรียบเทียบกับภาชนะบรรจุภัณฑ์จากโฟม   
 นอกจากบรรจุภัณฑ์จากกากชา ใบสับปะรดและซังข้าวโพด การผลิตบรรจุภัณฑ์จากชาน
อ้อย (บริษัท บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม จ ากัด. 2556) ที่ทางบริษัท บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม 
จ ากัด ได้พัฒนาวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร ให้เกิดมูลค่าเพ่ิมเป็นบรรจุภัณฑ์อาหารชนิด 
Biodegradable ที่ท าจากชานอ้อย ใช้เยื่อกระดาษที่ไม่มีคลอรีนในการฟอกสี และบรรจุภัณฑ์
สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติภายใน 45 วันเมื่อฝังกลบซึ่งเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
 การวิจัยการท ากระดาษจากเปลือกฝักข้าวโพด (คลินิกเทคโนโลยี. 2556) โดย เพ่ิมศักดิ์  
สุภาพรเหมินทร์  ซึ่งเส้นใยจากเปลือกฝักข้าวโพดมีความสามารถในการน ามาท ากระดาษที่ใช้ใน
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การท างานหัตถกรรมได้ดี มีการทดลองน าไปใช้ในเครือข่ายหมู่บ้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
โครงการหมู่บ้านข้าวโพดลดหมอกควัน จังหวัดเชียงใหม่ 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินงำนกำรวิจัย 

 
3.1 กำรด ำเนินกำรวิจัย และสถำนที่ท ำกำรทดลอง 
 

3.1 วิธีการด าเนินการวิจัย ในปีที่ 1 (1 ตุลาคม 2557 – 30 กันยายน 2558) 
3.1.1 การศึกษาข้อมูลพ้ืนฐาน 

-  คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ของขนุนที่ใช้ในการแปรรูปอาหาร 
-  คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ของส่วนเหลือทิ้งจากการแปรรูปอาหารจากขนุน 

3.1.2  การศึกษา ทดลอง วิเคราะห์ลักษณะของวัสดุบรรจุภัณฑ์จากส่วนเหลือใช้จากการ
แปรรูปขนุน 

-  กระบวนการผลิตที่เหมาะสมกับการผลิตวัสดุบรรจุภัณฑ์ 
-   ลักษณะทางกายภาพของวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการน าไปออกแบบ

บรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่ง เช่น ความหนาของวัสดุบรรจุภัณฑ์ ความกว้างของวัสดุบรรจุภัณฑ์  
โครงสร้างภายในเนื้อวัสดุบรรจุภัณฑ์  เป็นต้น      

- การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จากการ
แปรรูปขนุน เช่น ความหนาแน่น ความเหนียว การทนความร้อน  การดูดซึมน้ า  เป็นต้น              

3.1.3  การศึกษา ออกแบบ ลักษณะของบรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่งขนุนที่เหมาะสม  
                           - ลักษณะโครงสร้าง และแบบของบรรจุภัณฑ์ที่เหมะสมกับวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่มา
จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จากการแปรรูปขนุน 
 - ลักษณะโครงสร้างของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการขนส่งขนุน 
 - การทดสอบคุณสมบัตของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการขนส่งขนุน 
              3.1.4   รายงานวจิัย 
              -   สรุปผลและการประเมินผลการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑ์อาหารขนุนสรุป 
และประเมินผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารขนุนและจัดท ารายงานวิจัยฉบับ
สมบูรณ์น าเสนอต่อมหาวิทยาลัย       
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3.2 ผลส ำเร็จและควำมคุ้มค่ำของกำรวิจัยท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
       3.2.1  วัสดุบรรจุภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จากการแปรรูปขนุน ร้อยละ 
80 P  
       3.2.2  ผู้เข้าร่วมอบรมมีความพึงพอใจต่อหลักสูตร ร้อยละ 80  I 
       3.2.3 เป็นแนวคิดในการพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จากการแปรรูปขนุน ร้อย
ละ 70  G 
 
3.3 แนวทำงในกำรผลิตวัสดุบรรจุภัณฑ์ 
 ในการแปรรูปขนุนเพ่ือเป็นอาหาร มีส่วนเหลือทิ้งจากการแปรรูปขนุนจ านวนมาก เช่น 
เปลือก ซังขนุน แกนขนุน และเม็ดขนุน (ดังภาพที่ 16) ซึ่งลักษณะทางกายภาพของส่วนเหลือทิ้ง
ต่างๆ ของขนุนสามารถน ามาทดลองผลิตเป็นวัสดุบรรจุภัณฑ์ เพ่ือใช้ในการออกแบบบรรจุภัณฑ์ที่
ใช้บรรจุขนุน และผลิตภัณฑ์อาหารจากขนุนได้ 
 

 
ภำพที่ 16  แสดงลักษณะของส่วนเหลือทิ้งจากการผลิตขนุน 

 
 เมื่อผ่าลูกขนุนออก เปลือกจะมีสีคล้ าขึ้น หด และบิดตัว เนื่องจากภายในมีส่วนประกอบ
ของยาง และแป้ง ซึ่งเปลือกสามารถน ามาท ากระดาษหรือขึ้นรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ได้  

 
 

ภำพที่ 17  แสดงลักษณะของเปลือกขนุน 
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 ภายในแกนขนุนมีส่วนประกอบของแป้งจ านวนมาก ภายในมีเส้นใยขนาดใหญ่ซึ่งสามารถ
สังเคราะแป้งออก และน าเส้นใยมาใช้ประกอบเสริมโครงสร้างของกระดาษ หรือบรรจุภัณฑ์ได้ (ดัง
ภาพที่ 4) 

 
 

ภำพที่ 18   แสดงลักษณะของเนื้อแกนกลางขนุน 
 
 และสุดท้ายคือ ซัง และเปลือกของเม็ดขนุนที่เหลือแปรรูปอาหาร สามารถน ามาประกอบ
ในการท าลวดลาย เสริมโครงสร้างในการท าวัสดุบรรจุภัณฑ์ได้เช่นกัน  
  

 
 

ภำพที่ 19   แสดงลักษณะซังขนุน และเม็ดขนุน 
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3.4  กำรด ำเนินกำรอัดเศษขนุนด้วยวิธีกำรอัดร้อน 
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ภำพที่ 20  สรุปขั้นตอนการท าบรรจุภัณฑ์จากเศษขนุน 
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บทท่ี 4 
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 

4.1 ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 การด าเนินงานประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 1) การทดสอบหาลักษณะทางกายภาพของเศษขนุน
ส่วนต่างๆ ที่ได้จากการแปรรูปแล้วด้วยกล้องจุลทรรศน์ ก าลังขยาย 40 เท่า  2) การทดลองน าเศษ
ขนุนเข้าสู่กระบวนการแปรรูปเป็นวัสดุที่ใช้ท าบรรจุภัณฑ์  3) การสร้างต้นแบบบรรจุภัณฑ์  ดังต่อไปนี้ 
 4.1.1 ผลการทดสอบหาลักษณะทางกายภาพของเศษขนุน ประกอบด้วยส่วนแกนขนุน  ซัง
ขนุน และเปลือกขนุน 
 
ตำรำงท่ี 9 แสดงการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของเศษขนุนด้วยกล้องจุลทรรศน์ขยายภาพ 40X 
 

 ลักษณะภำยนอก ภำพขยำย 40 เท่ำ ลักษณะทำงกำยภำพ 
1 

  

ลักษณะของแกนในขนุน 
มีลักษณะผิวเป็นฟองนุ่ม 
เนื้อมีส่วนประกอบของ
แป้งมาก ผสมกับเส้นใย
แข็งจ านวนมาก   

2 

  

ลักษณะซังขนุน มี
ลักษณะเป็นเส้นใยสั้น 
(staple fiber) แบน 
และมีความเหนียว 
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3 

  

ลักษณะกายภาพของผิว
นอกเปลือกขนุน ซึ่งมี
ลักษณะเป็นผิวขรุขระ
คล้ายหนาม  

 
 4.1.2 ผลการทดลองน าเศษขนุนเข้าสู่กระบวนการแปรรูปเป็นวัสดุที่ใช้ท าบรรจุภัณฑ์ โดย
วิธีการอัดด้วยความร้อน และผลการทดสอบมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
 
ตำรำงท่ี 10   แสดงการวิเคราะห์ผลการอัดเศษขนุน 

วัตถุดิบ แผ่นขนุนอัด ลักษณะทำงกำยภำพ 

 
 
 

แกนขนุน 

 

ผิวงานมีความแข็งและหยาบ คือ เศษแกน
ขนุนมีขนาดใหญ่และแข็งมาก การประสาน
ของเศษแกนขนุนติดกันไม่ดี เกิดช่องว่างใน
แผ่นอัด และรูปทรงรอบแผ่น (ขอบ) ที่ไม่
เรียบ ท าให้น ามาออกแบบและผลิตได้ยาก 

 
 
 

เปลือกขนุน 

 

ผิวงานมีความขรุขระ มีความเหนียวยืดหยุ่น
สูง เมื่อแห้งผิวจะบิดงอ ท าให้เมื่ออัดเศษ
เปลือกขนุนจะไม่ค่อยประสานกัน เกิด
ช่องว่างและขอบของแผ่นงานไม่เรียบร้อย 
แต่ลวดลายของผิวเปลือกขนุนมีความสวย
แปลกตา  
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ซังขนุน 

 

ผิวงานมีความละเอียดอัดแน่นดี แต่ภายใน
มีความชื้นและน้ ายางขนุนอยู่มาก ท าให้เกิด
ฟองอากาศและยางอยู่ทั่วทั้งแผ่น 
โครงสร้างของแผ่นวัสดุมีความยืดหยุ่นสูง 
ยึดเกาะกันของวัสดุดี แต่มีความแข็งแรง
น้อย สามารถน ามาใช้ท าเป็นวัสดุบรรจุ
ภัณฑ์ได้แต่ต้องใช้ซังขนุนจ านวนมาก 

 
 
 

แบบผสม 

 

ผิวงานมีความละเอียดอัดแน่นเรียบดี มี
ลักษณะของน้ ายางขนุนผสมอยู่เล็กน้อย มี
ความแข็งแรงดี ผิวสัมผัสมีความละเอียด 
ท าให้สามารถตัดแต่งได้ง่าย เหมาะแก่การ
น าไปใช้เป็นวัสดุท าบรรจุภัณฑ์มากที่สุด 
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กำรวิเครำะห์ผลกำรทดสอบมำตรฐำนของวัสดุบรรจุภัณฑ์ 
 ผลการทดสอบความชื้น ความหนาแน่น การทดสอบค่าMOR ค่าMOE ค่าIB ค่าTS ด้วยเครื่อง
ทดสอบมาตรฐานของเศษขนุนอัดแผ่นแบบร้อนนั้น เพื่อให้ทราบลักษณะกายภาพเชิงกลของวัสดุบรรจุ
ภัณฑ์ที่อัดแผ่นแล้ว จึงน ามาวิเคราะห์หาความเหมาะสมทางกายภาพเพ่ือน ามาออกแบบบรรจุภัณฑ์
เพ่ือใช้บรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ต่อไป  
 

 
ตำรำงท่ี 11  แสดงผลการทดสอบความชื้น ความหนาแน่น ของเศษขนุนอัดแผ่น 

วัสดุ ชนิด กว้ำง
(mm) 

หนำ
(mm) 

ยำว
(mm) 

ปริมำตร
(cm3) 

นน.
ก่อนอบ  

(g) 

นน.หลัง
อบ (g) 

ควำม
ชื้น
(%) 

เฉลี่ย 
(%) 

ควำม
หนำแน่น
(g/cm3) 

เฉลี่ย
(%) 

 
ขนุนบด 

1.1 50.54 9.74 50.64 24.93 26.69 24 11.21  
10.80 

1.07  
1.071 1.2 50.58 10.13 50.86 26.06 28.24 25.64 10.14 1.08 

1.3 50.66 9.90 50.70 25.43 26.91 24.23 11.06 1.06 

 
ซังขนุน

บด 

2.1 50.56 10.18 50.56 26.02 24.91 22.38 11.30  
11.45 

0.96  
0.958 2.2 50.74 10.22 50.70 26.29 24.35 21.88 11.29 0.93 

2.3 50.82 10.26 50.62 26.39 26.16 23.41 11.75 0.99 
เปลือก
ขนุน 

3.1 50.70 10.56 50.44 27.01 28.15 25.76 9.28 9.78 1.04 1.049 
3.2 50.78 9.48 50.42 24.27 25.63 23.24 10.28 1.06 

 
 ผลการทดสอบความชื้นปรากฏว่าซังขนุนบดมีความชื้นเฉลี่ยมากท่ีสุด 11.45% ขนุนบด 
10.80% และเปลือกขนุน 9.78% ตามล าดับ   ส่วนค่าความหนาแน่นขนุนบดมีหนาแน่นมากที่สุด 
1.071% เปลือกขนุน 1.049% และซังขนุนบด 0.958% สรุปแผ่นขนุนบด และเปลือกขนุนมีความ
หนาแน่นและการดูดซึมความชื้นที่เหมาะสมน ามาท าผลิตภัณฑ์ได้  
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ตำรำงท่ี 12  แสดงผลการทดสอบค่า MOR และ MOE ของเศษขนุนอัดแผ่น 

วัสดุ ชนิด กว้ำง
(mm) 

หนำ
(mm) 

ยำว
(mm) 

ปริมำตร
(cm3) 

MOR 
(MPa) 

เฉลี่ย  
(MPa) 

MOE 
(MPa) 

เฉลี่ย 
(MPa) 

 
ขนุนบด 

1.1 50.54 9.74 50.64 24.93 4.931  
6.09 

396.10  
502.57 1.2 50.58 10.13 50.86 26.06 6.911 582.50 

1.3 50.66 9.90 50.70 25.43 6.440 529.10 

 
ซังขนุน

บด 

2.1 50.56 10.18 50.56 26.02 4.215  
4.96 

252.50  
296.83 2.2 50.74 10.22 50.70 26.29 4.960 310.80 

2.3 50.82 10.26 50.62 26.39 5.693 327.20 

เปลือก
ขนุน 

3.1 50.70 10.56 50.44 27.01 5.744 5.48 797.90 808.75 
3.2 50.78 9.48 50.42 24.27 5.211 819.60 

 
 ผลการทดสอบค่า Modulus of Rupture: MOR และค่า Modulus of Elasticity: MOE 
พบว่า ขนุนบดมีค่ามอดูลัสการแตกร้าว มากที่สุด 6.06 MPa ส่วนเปลือกขนุนมีค่าเฉลี่ยมอดูลัสการ
ยืดหยุ่น มากที่สุด 808.75 MPa 
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ตำรำงท่ี 13   แสดงผลการทดสอบค่า IB ของเศษขนุนอัดแผ่น 

วัสดุ ชนิด กว้ำง  
(mm.) 

ยำว  
(mm.) 

พื้นที่  
(mm2) 

P  
(kg) 

IB  
(MPa) 

เฉลี่ย  
(MPa) 

 
ขนุนบด 

1.1 50 50 2500 247 0.97  
0.91 1.2 50 50 2500 220 0.86 

1.3 50 50 2500 225 0.88 

 
ซังขนุน

บด 

2.1 50 50 2500 35 0.14  
0.11 2.2 50 50 2500 28 0.11 

2.3 50 50 2500 23 0.09 

เปลือก
ขนนุ 

3.1 50 50 2500 230 0.90 0.88 
3.2 50 50 2500 218 0.86 

 
 ผลการทดสอบค่าการยึดแน่นหน้าผิว (Inspection Body: IB) ปรากฏว่าขนุนบดมีการ
ยึดแน่นหน้าผิวมากที่สุด คือ 0.91 MPa    
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ตำรำงท่ี 14   แสดงผลการทดสอบค่า TS ของเศษขนุนอัดแผ่น 

วัสดุ ชนิด ควำมหนำก่อนแช่น้ ำ ค่ำเฉลี่ย 
1 2 3 4 

 
ขนุนบด 

1.1 9.4 9.36 9.35 9.37 9.37 

1.2 9.5 9.60 9.55 9.50 9.54 
1.3 9.5 9.40 9.47 9.43 9.45 

 
ซังขนุนบด 

2.1 10.05 10.30 10.50 10.25 10.28 
2.2 9.34 9.52 9.33 9.46 9.41 

2.3 10.16 10.62 10.67 9.90 10.34 

เปลือกขนุน 3.1 8.63 9.16 9.48 9.05 9.08 
3.2 8.97 8.71 9.00 8.76 8.86 

 
 
ตำรำงท่ี 14   แสดงผลการทดสอบค่า TS ของเศษขนุนอัดแผ่น (ต่อ) 

วัสดุ ชนิด ควำมหนำหลังแช่น้ ำ ค่ำเฉลี่ย TS  
(%) 

TS (%)  
เฉลี่ย 1 2 3 4 

 
ขนุนบด 

1.1 10.49 10.45 10.39 10.40 10.43 11.34  
11.07 1.2 10.66 10.57 10.61 10.48 10.58 10.93 

1.3 10.49 10.46 10.57 10.42 10.49 10.96 
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ซังขนุนบด 

2.1 10.92 11.05 11.41 11.15 11.13 8.35  
8.86 2.2 10.20 10.55 10.02 10.49 10.32 9.59 

2.3 11.06 11.51 11.59 10.77 11.23 8.66 
เปลือกขนุน 3.1 10.30 11.19 10.68 10.45 10.66 17.35 15.68 

3.2 10.14 10.18 9.93 10.16 10.10 14.02 

 
 ผลการทดสอบค่าการพองตัวที่ขอบ (Thickness Swelling: TS) ปรากฏว่าเปลือกขนุนมีค่า 
TS มากที่สุดคือ 15.68% ขนุนบด 11.07% และซังขนุนบด 8.86%   
 
4.1.3 กำรสร้ำงต้นแบบบรรจุภัณฑ์ 
 ภายหลังจากได้วัสดุเพื่อท าบรรจุภัณฑ์  จึงด าเนินการทดลองหาลักษณะของบรรจุภัณฑ์ท่ี
เหมาะสม ซึ่งลักษณะบรรจุภัณฑ์ที่คล้ายกล้องไม้บรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์อาหาร เป็นลักษณะที่เหมาะสม
ที่สุด จึงได้ท าการออกแบบโดยเลือกแผ่นขนุนบด ซึ่งรวมส่วนเหลือทิ้งต่างๆ ของผลขนุนมาท าการ
ออกแบบ เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสม ทั้งการแตกร้าว (MOR)  การยืดหยุ่น (MOE) 
ความชื้น การยึดแน่นของหน้าผิว (IB) และการพองที่ขอบ (TS)  ประกอบกับมีสีและผิวสัมผัสที่
สวยงามสามารถสะท้อนอัตลักษณ์ (Identities) ของผลขนุนได้มากท่ีสุด 
 

 
 

ภำพที่ 21   แสดงผลิตภัณฑ์อาหารซีเรียลจากขนุนในบรรจุภัณฑ์จากเศษขนุนเหลือทิ้ง 
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ภำพที่ 22   แสดงผลิตภัณฑ์อาหารซูชิจากขนุนในบรรจุภัณฑ์จากเศษขนุนเหลือทิ้ง 
 

 
 

ภำพที่ 23  แสดงผลิตภัณฑ์อาหารซูชิจากขนุนในบรรจุภัณฑ์จากเศษขนุนเหลือทิ้งแบบปิดทึบและ
แบบใส 

 
 โดยออกแบบให้มีรูปแบบเป็นกล่องไม้มีฝาปิด  ภายในสามารถบรรจุผลิตภัณฑ์อาหารได้ เช่น 
ซีเรียลจากขนุน  ซูชิจากขนุน หรือผลิตภัณฑ์ของใช้ต่างๆ ภายนอกของบรรจุภัณฑ์ออกแบบให้มีฉลาก
ซึ่งแสดงตราสินค้าและรายละเอียดสินค้าอย่างเรียบง่ายสอดคล้องกับการเป็นบรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 
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บทท่ี 5 
สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

 
 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 
 ปัญหาเศษขนุนที่เหลือจากการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร  นอกจากจะน ามาเป็นอาหาร
เลี้ยงสัตว์แล้วท าอย่างไรให้เศษขนุนเหลือทิ้งเหล่านั้นสามารถน าผลขนุนมาใช้ประโยชน์ได้มากท่ีสุด  
การน าเศษขนุนส่วนต่างๆ มาวิจัยผ่านกระบวนการทดลองและออกแบบเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมเป็นบรรจุ
ภัณฑ์ใช้บรรจุอาหารหรือสินค้าต่างๆ ดังนี้ 
 การรวบรวมเศษขนุนนั้นมีหลายแหล่ง คือ  สวนขนุน ตลาดจ าหน่ายและแปรรูปผลไม้  และ
โรงงานแปรรูปขนุน  เมื่อรวบรวมได้แล้วจึงน ามาผ่านกระบวนการคัดแยกชิ้นส่วน และน ามาตากแดด
ให้แห้งหรืออบด้วยเครื่องอบให้แห้ง  จากนั้นท าการผลิตวัสดุบรรจุภัณฑ์ซึ่งการน าเศษขนุนมาอัดแผ่น
ด้วยความร้อนเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด  เนื่องจากองค์ประกอบภายในของขนุนมีแป้ง ยาง และมี
ความชื้นมาก  การท าให้ขนุนเกาะตัวผสานกันแน่นและแห้งจะท าให้ได้วัสดุที่น ามาใช้ในการออกแบบ
บรรจุภัณฑ์ที่สุด   การด าเนินการทดลองท าวัสดุบรรจุภัณฑ์ด้วยวิธีการต้มเพ่ือน าเส้นใยและส่วนต่างๆ 
มาท าเป็นแผ่นบางแบบไม่ใช้สารเคมีประกอบนั้นได้ผลไม่เป็นที่น่าพอใจ คือ แผ่นขนุนที่ได้มีความแห้ง
กระด้าง กรอบ และบิดตัว ไม่เหมาะในการน ามาท าบรรจุภัณฑ์ ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก. 
 วัสดุที่ผ่านการทดสอบน ามาใช้ท าออกแบบท าบรรจุภัณฑ์ คือ แผ่นอัดเศษขนุนแบบผสม 
เพราะมีคุณสมบัติเหมาะสม ผิวละเอียดเรียบ ความหนาแน่นสูง มีความชื้นปานกลาง  สามารถตัดแต่ง
ผิวได้ง่าย ส่วนโครงสร้างมีความแข็งแรงดี สามารถทนการแตกร้าว และการยืดหยุ่นได้ดี โดยมีค่า  
MOR เท่ากับ 6.06 MPa และค่า MOE เท่ากับ  808.75 MPa  รวมถึงมีค่าการยึดตัวที่ผิวหน้า (IB) 
เท่ากับ 0.91 MPa  แผ่นอัดจากเศษขนุนแบบผสมนี้มีคุณสมบัติตามมาตรฐานปานกลาง เหมาะกับการ
น ามาใช้ท าบรรจุภัณฑ์ที่รองรับสินค้าน้ าหนักเบาได้ดี 
  ด้านการออกแบบบรรจุภัณฑ์ จึงออกแบบให้บรรจุภัณฑ์มีโครงสร้างเป็นกล่องไม้  เพ่ือแสดง
เอกลักษณ์ของโดยใช้ผิวสัมผัสของเปลือกขนุน ออกแบบให้มีทั้งแบบทึบและแบบโปร่งใสภายนอกมี
ฉลากตราสินค้าและรายละเอียดส าคัญของผลิตภัณฑ์ที่บรรจุภายใน   
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ภำพที่ 24   แสดงบรรจุภัณฑ์จากขนุนในบรรจุภัณฑ์จากเศษขนุนเหลือทิ้ง 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1  การวิจัยสายพันธุ์ขนุนที่มีความเหมาะสมในการน ามาท าวัสดุบรรจุภัณฑ์รูปแบบต่างๆ 
เช่น แผ่นอัด แผ่นกระดาษ กระดาษอัดขึ้นรูป จะช่วยสร้างความหลากหลายในการใช้งานมากยิ่งข้ึน 
 5.2.2  ควรออกแบบและทดลองสร้างวัสดุบรรจุภัณฑ์จากเศษขนุนเหลือใช้ที่มีคุณสมบัติคล้าย
กระดาษเพ่ือใช้กับผลิตภัณฑ์อาหาร (Food grade)  
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ปีท่ี 2 

กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี 
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บทท่ี 3 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 

วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย ปีที่ 2 (1 ตุลาคม 2558 – 30 กันยายน 2559) 

  1.การถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีการผลิตวัสดุบรรจุภณัฑ์จากส่วนเหลือทิ้งในการ
แปรรูปขนุนสู่ชุมชนและภาคเอกชน   
               2.การศึกษาข้อมูลพื้นฐาน 
                   -  คัดเลือกกลุ่มเป้าหมายในการถ่ายทอดเทคโนโลยีได้แก่ กลุ่มชุมชน เกษตรกร 
วิสาหกิจชุมชน กลุ่มแม่บ้าน สถานประกอบการฯ                              

- ส ารวจความต้องการของกลุ่มเป้าหมายในการฝึกอบรมการผลิตวัสดุบรรจุภัณฑ์ 
และการออกแบบบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือกใช้ในการแปรรูปขนุน โดย
การใช้แบบสอบถามประเมินความต้องการเข้ารับการฝึกอบรม 

               3.   จัดท าเอกสาร/ สื่อประกอบการอบรม ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง  
-  จัดท าเอกสารการอบรมจ านวน 40 ชุด 
-  จัดท าผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ตัวอย่างทุกชนิดที่น าไปฝึกอบรม  
-  จัดท าสื่อประกอบการอบรมและเผยแพร่ ได้แก่ สไลด์/ วีดีทัศน์ แผ่นป้ายสรุป

เนื้อหาโครงการ (Banner) 
       4.   การถ่ายทอดเทคโนโลยี มีขั้นตอนดังนี้ 

-  ขออนุมัติโครงการอบรมเชิงปฏิบัติการผลิตวัสดุบรรจุภัณฑ์ และการออกแบบ
บรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้ในการแปรรูปขนุน 

-  จัดเตรียมสถานที่   วัสดุอุปกรณ์   วิทยากร ผู้เข้าอบรม ผู้ประสานงาน 
คณะกรรมการด าเนินงาน  และสิ่งอ านวยความสะดวก 

-  ด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยี จัดอบรมเชิงปฏิบัติ ระยะเวลาในการอบรม 2 วัน  
-  สถานที่ฝึกอบรม : กลุ่มแม่บ้านและประชาชนที่สนใจ ณ วิสาหกิจชุมชนบางตาโฉง 

จ.สิงห์บุรี                             
 -  จ านวนครั้งที่ฝึกอบรม: 1 ครั้ง 30 คน  

     5.   เป้าหมายของโครงการ 
     -   จ านวนผลิตภัณฑ์ 2 ชนดิ   -   ผู้เข้ารับการอบรม จ านวน 30 คน 
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     -   ผู้เข้ารับการอบรมสามารถท าวัสดุบรรจุภัณฑ์ และออกแบบบรรจุภัณฑ์ได้        
      6.   การประเมินผล 

             -   การประเมินผลโดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรม โดยใช้ 
ค่าสถิติ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

- การติดตามผลการน าความรู้ที่ได้รับจากการฝึกอบรมไปใช้ประโยชน์ในการ
ประกอบอาชีพในชีวิตประจ าวัน 

 

 
 

ภำพที่ 25 แสดงผู้เข้าอบรมลงทะเบียนเข้าร่วมการอบรม 
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ภำพที่ 26 แสดงบรรยากาศการบรรยายที่มาของโครงการวิจัย 
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ภำพที่ 27 แสดงบรรยากาศการอธิบายขั้นตอนการปฏิบัติงานของผู้อบรม 
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ภำพที่ 28 แสดงวัตถุดิบ อุปกรณ์และผลิตภัณฑ์ในการอบรม 
 
 

 
 

ภำพที่ 29 แสดงการส่งมอบผลงานส าเร็จของผู้เข้าอบรม 
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ภำพที่ 30 แสดงบรรยากาศผลงานความส าเร็จของผู้เข้าอบรม 
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บทท่ี 4 

ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 

4.1 ผลกำรด ำเนินกำรวิจัย ปีที่ 2  

4.1.1 ผลกำรถ่ำยทอดควำมรู้และเทคโนโลยีกำรพัฒนำบรรจุภัณฑ์จำกเปลือกและส่วน
เหลือใช้จำกอุตสำหกรรมแปรรูปขนุน 

ผลการวิเคราะห์ความต้องการเข้ารับการฝึกอบรมการรับการถ่ายทอด จากการวิเคราะห์ความ
ต้องการ ของสมาชิกชุมชน กลุ่มแม่บ้านและประชาชนที่สนใจ ณ วิสาหกิจชุมชนบางตาโฉง จ.สิงห์บุรี 
จ านวน 30 คน ได้ผลแสดงเป็นค่าร้อยละ แสดงดังตารางที่ 15 
 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

ตำรำงท่ี 15  แสดงข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม N=30 

        ข้อมูล จ ำนวน(คน)  ร้อยละ 
1. เพศ    

             1.1  เพศหญิง 28  93.3 
             1.2  เพศชาย 2  6.7 

2. อำยุ    
              2.1  ต่ ากว่า 21 ปี 0  0 
              2.2  21-30  ปี 5  16.7 
              2.3  31-40  ปี 15  50 
              2.4  41-50  ปี 10  33.3 
              2.5  51-60  ปี 0  0 

2.6 มากกว่า 60 ปี  0  0 
3. สถำนภำพ    

              3.1  โสด 24  80 
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              3.2  สมรส 6  20 
              3.3  หย่าร้าง, หม้าย, แยกกันอยู่ 0  0 

4. ระดับกำรศึกษำขั้นสูงสุด    
              4.1  ประถมศึกษา 0  0 
              4.2 มัธยมศึกษา 12  40 
              4.3 ปวช./ปวส./อนุปริญญา 
              4.4 ปริญญาตรี 
              4.5 ปริญญาโทหรือสูงกว่า 

15 
3 
0 

 50 
10 
0 

    

 

ตำรำงท่ี 15 (ต่อ) 

           ข้อมูล จ ำนวน(คน)                 ร้อย

ละ 

5. อำชีพ    

             5.1 นิสิต/นักศึกษา 7  23.3 

             5.2 ประชาชนทั่วไป 6  20 

             5.3 บุคลากร 5  16.7 

             5.4 ข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจ 0  0 

             5.5  พนักงานบริษัทเอกชน 0  0 

             5.6 ธุรกิจส่วนตัว 0  0 

             5.7 รับจ้าง 7  23.3 

             5.8 แม่บ้าน 5  16.7 

             5.9 อ่ืนๆ โปรดระบุ………………………. 0  0 

6. รำยได้เฉลี่ยต่อเดือน    

             6.1 น้อยกว่า 5,000 บาท 7  23.3 

            6.2  5,000-10,000 บาท 17  56.7 

            6.3  10,001-20,000 บาท 6  20.0 
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            6.4  20,001-30,000 บาท 0  0 

            6.5 มากกว่า 30,000 บาท 0  0 

 จากตารางที่ 15 ผู้ตอบแบบประเมินจ านวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 100.00 พบว่าผู้ตอบ
แบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 93.3 อายุระหว่าง 31-40 ปี คิดเป็นร้อยละ 50 
สถานภาพโสด คิดเป็นร้อยละ 80 ระดับการศึกษาขั้นสูงสุด ปวช./ปวส./อนุปริญญา คิดเป็นร้อยละ 50 
อาชีพเป็นนิสิต นักศึกษา และรับจ้างทั่วไป คิดเป็นร้อยละ23.3 และมีรายได้ 5,000-10,000 บาท คิด
เป็นร้อยละ 56.7 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีจ าแนกตามประสบการณ์ ด้านการท า
บรรจุภัณฑ์ 

ตำรำงท่ี 16 แสดงข้อมูลความต้องการรับการถ่ายทอดเทคโนโลยี N=30  

           ประสบกำรณ์ด้ำนกำรท ำผลิตภัณฑ์อำหำร จ ำนวน(คน)         ร้อยละ 

ไม่เคยท า    21            70.0 

            เคยท า 7       
23.4 

 

           เคยท าจ าหน่ายเป็นอาชีพเสริม 2 6.6  

           อ่ืนๆ 0 0  

จากตารางที่  16  แสดงข้อมูลความต้องการรับการถ่ายทอดเทคโนโลยี  ของผู้ตอบ
แบบสอบถามด้านการท าบรรจุภัณฑ์  พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามที่ต้องการรับการถ่ายทอดเทคโนโลยี
ส่วนใหญ่ ไม่เคยท าบรรจุภัณฑ์ คิดเป็นร้อยละ 70.0 รองลงมาเคยท าเพ่ือใช้เอง คิดเป็นร้อยละ 23.4 
และเคยท าเป็นอาชีพเสริม คิดเป็นร้อยละ 6.6 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีจ าแนกตามความประสงค์ในการับ
การการถ่ายทอดเทคโนโลยี   

ตำรำงท่ี 17 แสดงข้อมูลความประสงค์รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี N=30  

           ควำมประสงค์ จ ำนวน(คน)         ร้อยละ 
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           ต้องการเข้าร่วม    30           100 

            ไม่ต้องการเข้าร่วม 0         0  

           ยังไม่สามารถตัดสินใจ 0         0  

จากตารางที่ 17 แสดงข้อมูลความประสงค์รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีของผู้ตอบแบบสอบถาม 
พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามที่มีความประสงค์ต้องการเข้าร่วมรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีส่วนใหญ่ คิด
เป็นร้อยละ 100   

 4.1.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลต่อความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมโครงการการอบรมเชิงปฏิบัติการ
ในการจัดการถ่ายทอดเทคโนโลยีการพ ัฒนาบรรจ ุภ ัณฑ ์จากเปลือกและส่วน เหลือใช ้จาก
อุตสาหกรรมแปรรูปขนุน 

 เป็นการวิเคราะห์ผลจากแบบสอบถาม ส่วนที่ 3 ซึ่งข้อค าถามเป็นการถามถึงความพึง
พอใจของกลุ่มเป้าหมายจ านวน 30 คน เกี่ยวกับการถ่ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาบรรจุภัณฑ์จาก
เปลือกและส่วนเหลือใช้จากอุตสาหกรรมแปรรูปขนุนแบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ ด้านกระบวนการ
ให้บริการ ด้านวิทยากร และสิ่งอ านวยความสะดวก โดยแบ่งเป็นระดับความคิดเห็นออกเป็น 5 ระดับ 
ลักษณะแบบสอบถามเป็น (Rating scale) ก าหนดให้กลุ่มเป้าหมายประเมินค่า (1-5 คะแนน) เลือกได้
เพียงค าตอบเดียว จากการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.5.5 

ตำรำงที่ 18 แสดงค่าความถี่ และค่าร้อยละ ของระดับความพึงพอใจเกี่ยวกับด้านกระบวนการ
ให้บริการ ด้านวิทยากร และสิ่งอ านวยความสะดวก 

ประเด็นค ำถำม X S.D. ระดับควำมพึงพอใจ 

ด้ำนกระบวนกำรให้บริกำร 

1. การประชาสัมพันธ์การจัดโครงการอย่างทั่วถึง 4.15 0.57 มาก 

2. ก าหนดระยะเวลา สถานที่จัดอบรมไว้อย่างชัดเจน 4.20 0.50 มาก 

3. ความเหมาะสมของระยะเวลาในการจัดโครงการ 4.24 0.47 มาก 

4. สถานที่จัดโครงการมีความเหมาะสม 4.26 0.50 มาก 

5. ประเด็นเนื้อหาการอบรมมีความเหมาะสม 4.50 0.55 มาก 

6. ทีมผู้จัดโครงการมีการเตรียมตัวและมีความตั้งใจที่จะ
ให้บริการเป็นอย่างดี 

4.45 0.55 มาก 

ค่ำเฉลี่ย 4.30 0.52 มำก 

_ 
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ด้ำนวิทยำกร  

7. คุณสมบัติและบุคลิกภาพมีความเหมาะสม 4.46 0.56 มาก 

8. ความเชี่ยวชาญ/ความรอบรู้ในเนื้อหาของการอบรม 4.45 0.55 มาก 

9. ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ให้เข้าใจ 4.56 0.40 มาก 

10. ความสามารถในการสร้างบรรยากาศการอบรม 4.55 0.52 มาก 

11. เทคนิควิธีการถ่ายทอดความรู้มีความน่าสนใจ 4.37 0.67 มาก 

12. การรักษาเวลาในการอบรมได้อย่างเหมาะสม 4.20 0.60 มาก 

13. ความชัดเจนในการตอบค าถาม/ข้อซักถาม 4.65 0.50 มากที่สุด 

ค่ำเฉลี่ย 4.45 0.55 มำก 
ด้ำนสิ่งอ ำนวยควำมสะดวก 

14. ความเหมาะสมของสถานที่จัดอบรม 4.35 0.40 มาก 

15. ความเพียงพอของสิ่งอ านวยความสะดวกท่ัวไป 4.52 0.52 มาก 

16. การจัดรายการอาหารว่างและอาหารกลางวัน  มีความ
เหมาะสม และเพียงพอ 

4.60 0.59 มาก 

17. มีการให้บริการและอ านวยความสะดวกของทีมงาน ผู้จัด
โครงการเป็นอย่างดี 

4.50 0.65 มาก 

ค่ำเฉลี่ย 4.49 0.54 มำก 

ค่ำเฉลี่ยรวม 4.45 0.54 มำก 

 

หมายเหตุ :  เกณฑ์การพิจารณาค่าเฉลี่ย 
  ค่าเฉลี่ยระหว่าง 4.51-5.00 พึงพอใจมากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยระหว่าง 3.51-4.50 พึงพอใจมาก 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.51-3.50 พึงพอใจปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.51-2.50 พึงพอใจน้อย 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.00-1.50 พึงพอใจน้อยที่สุด 

 จากตารางที่ 18 แสดงค่าความถี่ และค่าร้อยละ ของระดับความพึงพอใจเกี่ยวกับด้าน
กระบวนการให้บริการ ด้านวิทยากร และสิ่งอ านวยความสะดวก พบว่า ผู้เข้ารับการอบรมเชิง
ปฏิบัติการมีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ย 4.40 และจากการประเมินผลในแต่ละ
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ด้าน พบว่า ผู้เข้าร่วมโครงการมีความพึงพอใจด้านสิ่งอ านวยความสะดวก อยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ย 
4.49 รองลงมามีความพึงพอใจด้านวิทยากร และด้านกระบวนการให้บริการ อยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ย 
4.42 และ 4.30 ตามล าดับ นอกจากนี้ จากการประเมินผลร้อยละของความพึงพอใจ พบว่า ผู้เข้าร่วม
โครงการการอบรมเชิงปฏิบัติการการถ่ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วน
เหลือใช้จากอุตสาหกรรมแปรรูปขนุน มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
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บทท่ี 5 
สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลกำรวิจัยปีที่ 2  
การถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีการพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จาก

อุตสาหกรรมแปรรูปขนุน พบว่า ส ารวจความต้องการของกลุ่มเป้าหมายในการฝึกอบรมโดยการใช้
แบบสอบถามประเมินความต้องการเข้ารับการฝึกอบรมกลุ่มเป้าหมายเป็นสมาชิกชุมชนในเมือง กลุ่ม
แม่บ้านและประชาชนที่สนใจ ระยะเวลา จ านวน 2 วัน (รวมทั้งหมด 14 ชั่วโมง) จัดการอบรมในวันที่ 
20 - 21 สิงหาคม 2559 จัดท าเอกสาร/ สื่อประกอบการอบรม จัดเตรียมสถานที่   วัสดุอุปกรณ์   
วิทยากร จ านวน 3 คน ผู้เข้าอบรมจ านวน 30 คน และเม่ือเสร็จสิ้นโครงการอบรมเชิงปฏิบัติการโดยใช้
แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรม สรุปผลวิเคราะห์ดังนี้ 
 
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปแบบสอบถามประเมินความต้องการเข้ารับการฝึกอบรม พบว่า ผู้ตอบ
แบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุระหว่าง 31-40 ปี สถานภาพโสด ระดับการศึกษาขั้นสูงสุด 
ปวช./ปวส./อนุปริญญา มีอาชีพเป็นประชาชนทั่วไป และมีรายได้ 5,000-10,000 บาท  

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีจ าแนกตามประสบการณ์ 
ด้านการท าผลิตภัณฑ์-บรรจุภัณฑ์ พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามท่ีต้องการรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีส่วน
ใหญ่ ไม่เคยท าผลิตภัณฑ์ รองลงมาเคยท าใช้เอง และเคยท าเป็นอาชีพเสริม จ าแนกตามความประสงค์
ในการับการการถ่ายทอดเทคโนโลยี  ผู้ตอบแบบสอบถามที่มีความประสงค์ต้องการเข้าร่วมรับการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี  

ส่วนที่ 3 ข้อมูลเกี่ยวกับความพึงพอใจเกี่ยวกับด้านกระบวนการให้บริการ ด้านวิทยากร และ
สิ่งอ านวยความสะดวก ผู้เข้ารับการอบรมเชิงปฏิบัติการมีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมาก 
และจากการประเมินผลในแต่ละด้าน พบว่า ผู้เข้าร่วมโครงการมีความพึงพอใจด้านวิทยากร ความพึง
พอใจด้านสิ่งอ านวยความสะดวก และด้านกระบวนการให้บริการ อยู่ในระดับมาก ผู้เข้าร่วมโครงการ
การอบรมเชิงปฏิบัติการการพัฒนาศักยภาพเนื้อขนุนตกเกรดในผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป มีความพึง
พอใจอยู่ในระดับมาก 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
  จากการถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการการพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จาก

อุตสาหกรรมแปรรูปขนุน 
5.2.1 ควรปรับเปลี่ยนกลุ่มเป้าหมายให้กระจายสู่ชุมชนชนบทเพ่ิมขึ้น 
5.2.2 ควรสอนในวันหยุดราชการประชาชนที่สนใจจะมีมากขึ้น 
5.2.3 ควรจัดหาแนวทางหรือวิธีที่ชาวบ้านสามารถผลิตได้ในชุมชนอย่างสะดวกข้ึน 
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บรรณำนุกรม 
 
ปุ่น คงเจริญเกียรติ และสมพร คงเจริญเกียรติ. บรรจุภัณฑ์อาหาร. 2541. บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จ ากัด 

(มหาชน): กรุงเทพมหานคร. 
นฤชิต แววศรีผ่อง.2529. การปลูกขนุน. บริษัทพิมพ์สวย.กรุงเทพ. 
 
สวนเกษตรทิยพสมบัติ. ขนุน(ออนไลน์). เข้าถึงได้จาก : http://www.sktgarden.com/profile.html 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.sktgarden.com/profile.html
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ภำคผนวก ก. 
กำรทดลองท ำวัสดุต้นแบบเพื่อกำรออกแบบบรรจุภัณฑ์ 
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กำรทดลองวัสดุที่ใช้สร้ำงบรรจุภัณฑ์ 

กำรต้ม 

ล ำดับ รูปภำพ ค ำบรรยำย ผลที่ได้ ข้อดี ปัญหำ 
1 

 

เปลือกขนุน
หั่นเป็นช้ิน
เล็กๆ 

น้ าหนักขนุน 
1 กิโลกรัม 

  

2 

 

ต้มโดยใช้
ไฟแรง  
ใช้เวลา 50 
นาที 
 

เปื่อยหมดทุก
ส่วน  
 

  

3 

 

เทน้ าออก ได้น้ าหนัก
หลังต้ม....
กิโลกรมั 

  

4 

 

น าไปบด มีลักษณะ
เหนียวหนืด 
มีเส้นใยยาว 
และเนื้อเยื่อ 

บดค่อนข้าง
ง่าย 

 

กำรตำกแดด (เปลือกขนนุทุกส่วน) 
ล ำดับ รูปภำพ ค ำบรรยำย ผลที่ได้ ข้อดี ปัญหำ 

1 

 

น าไปตาก
แดด 
โดยให้มี
ความหนา
อยู่ท่ี 3 มม. 
 

  เนื่องจาก
วัตถุดิบมี
ลักษณะ
เหนียวหนืด 
ท าให้ยากต่อ
การเกลีย่ให้
เสมอกัน 
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2 

 

หลังจาก
ตากแดด 1 
วัน 

ยังไม่แห้ง    

3 

 

ด้านล่าง ยังไม่แห้ง  เนื่องจาก
ตากอยู่บน 
PP บอร์ด 
ท าให้แห้งไม่
เสมอกัน พบ
เชื้อรา
บางส่วน 

4 

 

หลังจาก
ตากแดดจน
แห้ง 

ตัวของ
วัตถุดิบมสีี
น้ าตาลเข้ม 
ยึดติดกันด ี
ทั้งแผ่น 
เกิดการหด
ตัว
ค่อนข้างมาก 

ตัวของวัตถุ
ยึดติดกันด ี

เกิดเช้ือรา 
เกิดการหด
ตัว
ค่อนข้างมาก 

5 

 

    

กำรตำกแดด (เปลือกขนนุทุกส่วน น ำไปล้ำงน้ ำ) 
ล ำดับ รูปภำพ ค ำบรรยำย ผลที่ได้ ข้อดี ปัญหำ 
1 

 

เปลือกขนุน
ต้ม 100 
กรัม 
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2 

 

น าไปล้างน้ า
เอาแต่เส้น
ใย 
โดยล้างน้ า
จนน้ าใส 

ได้เส้นใย  ใช้เวลานาน 

3 

 

เส้นใยที่ผ่าน
การล้างน้ า 

มีลักษณะ
ร่วน ไม่
เหนียวหนืด 
เส้นใยสั้น 

  

4 

 

น าเส้นใยไป
ช่ัง 

ช่ังได้ 30 
กรัม 

  

5 
 

 

เส้นใย
เปลือกขนุน
ที่ผ่านการ
ล้างน้ า ก่อน
น าไปอัดลง
บนเฟรม 

   

6 

 

เส้นใย
เปลือกขนุน 
หลังจาก
ตากแดด 

เส้นใยยึด
เกาะกัน 
 มีสีน้ าตาล
เข้ม 

 เกิดการหด
ตัวด้านข้าง
ค่อนข้างมาก 
เส้นใยบ้าง
จุดไมย่ึด
เกาะกัน 
เกิดเช้ือรา  
เนื่องจาก
ปัญหาสภาพ
อากาศ 
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7 

 

เส้นใย
เปลือกขนุน 
หลังจาก
ตากแดด 

   

8 

 

ความหนา
ของเส้นใย 

ความหนา
ใกล้เคียงกับ
ตอนก่อนตาก
แดด 

  

 
กำรตำกแดด (แยกส่วนของหนำมออก) 
ล ำดับ รูปภำพ ค ำบรรยำย ผลที่ได้ ข้อดี ปัญหำ 

1 

 

ขนุนท่ีแยก
ส่วนของ
หนามออก
หั่นเป็นช้ิน
เล็กๆ 

  เสียเวลาในการ
แยกหนามออก 

2 

 

ต้มโดยใช้
ไฟแรง  
ใช้เวลา 50 
นาที 
 

เปื่อย เปื่อยง่าย  

3 

 

เอาน้ าออก   วัตถุดิบอมน้ า 

4 

 

น าไปบด มีลักษณะ
เหนียวหนึด  

บดง่าย  
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5 

 

หลังจาก
น าไปตาก
แดด 

วัตถุดิบเป็น
แผ่นบาง 
 

 เกิดเช้ือรา
ค่อนข้างมาก  
เนื่องจากสภาพ
อากาศที่ไม่
แน่นอน 
ช้ินงานเรียบไม่
สม่ าเสมอกัน 

กำรอบ (เปลือกขนุนทกุส่วน) 
ล ำดับ รูปภำพ ค ำบรรยำย ผลที่ได้ ข้อดี ปัญหำ 

1 

 

ขนุนก่อนน าไป
อบ 

   

2 

 

หลังอบที่
อุณหภูมิ 60 
องศา 
ใช้เวลา 5 
ช่ัวโมง 

แห้งเฉพาะ
ด้านบน 
ตรงส่วนท่ี
แหง้สนิทจะ
เป็นสีด า 

 เกิดการหดตัว 

3 

 

ด้านหลัง ยังไม่แห้ง  ต้องกลับด้าน 
วัตถุดิบติดถาด 

4 

 

อบต่ออีก 5 
ช่ัวโมง 

ช้ินงานแห้ง  เกิดการหดตัว
ค่อนข้างมาก 
วัตถุดิบติดถาด 
ยากต่อการแกะ
ออก 
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ขั้นตอนกำรทดลองท ำกระดำษจำกเปลือกขนุน 
ผู้วิจัยขออธิบายขั้นตอนการทดลองท ากระดาษจากเปลือกขนุน ดังต่อไปนี้ 
 1. ส่วนประกอบของเปลือกขนุน ประกอบไปด้วย 
  1.1 เปลือกขนุนด้านนอก 

 
  1.2 เนื้อของเปลือกขนุน  

 
 
  1.3 ซังขนุน 
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2. วิธีการทดลอง 
 เพ่ือให้ได้มาซึ่งกระบวนการทดลอง ผู้วิจัยได้ศึกษากระบวนการผลิตกระดาษด้วยวัสดุจาก
ธรรมชาติ จากเอกสารและข้อมูลการสืบค้นเป็นข้อมูลทุติยภูมิ พบว่ามีกระบวนการผลิตกระดาษด้วย
วิธีธรรมชาติที่น่าสนใจ ดังต่อไปนี้ 

2.1 การผลิตด้วยวิธีการท ากระดาษสา โดยในขั้นตอนนี้ ผู้วิจัยคิดวิธีการทดลองกับ
การผลิตกระดาษจากเปลือกขนุนเป็น 2 วิธีการ อธิบายพร้อมภาพประกอบดังนี้ 
   2.1.1 ทดลองโดยวิธีไม่ผ่านการกรองเนื้อเยื่อ 
 ตัวแปรควบคุม ประกอบไปด้วย  1)น้ าหนักของเปลือกขนุนก่อนการทดลอง 1 

กิโลกรัม  
  2) ปริมาณน้ าส าหรับต้ม  
  3)อุณหภูมิการต้ม  
  4)ระยะเวลาการต้ม 
 

ภำพประกอบ ค ำอธิบำย 

 

1. สับทุกส่วนของเปลือกขนุนสดรวมกันให้ได้
น้ าหนัก 1 กิโลกรัม 

 

2. น าเปลือกขนุนไปตั้งไฟด้วยปริมาณน้ าให้ท่วม
เปลือกขนุน ระยะเวลาในการต้ม 50 นาที 
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3. ชั่งน้ าหนักขนุนหลังต้มอยู่ที่ 1.4 กิโลกรัม 

 

4. บดและตีเยื่อเปลือกขนุนให้ทุกส่วนประกอบ
ของเปลือกขนุนเข้ากัน จนมีลักษณะเหนียวหนืด
มีเส้นใยยาว และเนื้อเยื่อ 

 

5. น าไปอัดเป็นแผ่นบนเฟรมที่ขึงด้วยตาข่าย 
ขนาด 45 x 35 เซนติเมตร อัดเปลือกขนุนด้วย
ความหนา 0.5 เซนติเมตร จึงน าไปตากแดดจัด 
หรืออบด้วยเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60oC จน
แห้ง 

 
 ผลการการทดลองโดยวิธีไม่ผ่านการกรองเยื่อ 
  1. หลังจากผ่านการตากแดดจนแห้งใช้เวลาประมาณ 2 วัน และอบด้วยเตาอบลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 60oC ด้วยเวลา 5 ชั่วโมง ปรากฏเป็นเชื้อราจ านวนมาก และส่งกลิ่นเหม็นจากอาการ
เน่าบูด ดังรูป 

2. ตัวของวัตถุยึดติดกันดี 
3. มีการหดตัวเล็กน้อย และความหนาลดลงเฉลี่ย 1-2 มิลลิเมตร 
4. สีของวัตถุคล้ าลงเป็นสีน้ าตาลจากการตากแดด และเป็นสีน้ าตาลเข้มเมื่ออบด้วย

เตาอบ 
ข้อสังเกต - เมื่อโดนน้ าหรือความชื้นจะคืนตัว ละลายเป็นเมือก ไม่กันน้ า  
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  2.1.2 ทดลองโดยวิธีการกรองเนื้อเยื่อตัวแปรควบคุม ประกอบไปด้วย   
 1) น้ าหนักของเปลือกขนุนก่อนการทดลอง 1 กิโลกรัม  
 2) ปริมาณน้ าส าหรับต้ม  
 3) อุณหภูมิการต้ม  
 4) ระยะเวลาการต้ม 
 

ภำพประกอบ ค ำอธิบำย 

 

1. สับทุกส่วนของเปลือกขนุนสดรวมกันให้ได้
น้ าหนัก 1 กิโลกรัม 

 

2. น าเปลือกขนุนไปตั้งไฟด้วยปริมาณน้ าให้ท่วม
เปลือกขนุน ระยะเวลาในการต้ม 50 นาที 

 

3. ชั่งน้ าหนักขนุนหลังต้มอยู่ที่ 1.4 กิโลกรัม 

 

4. บดและตีเยื่อเปลือกขนุนให้ทุกส่วนประกอบ
ของเปลือกขนุนเข้ากัน จนมีลักษณะเหนียวหนืด
มีเส้นใยยาว และเนื้อเยื่อ 
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5. น าไปล้างน้ าเพ่ือกรองเอาเฉพาะเส้นใย คั้นน้ า
น าไปล้างน้ าเอาแต่เส้นใยโดยล้างน้ าจนน้ าใส
และบีบจนหมาด 

 

6. หลังจากกรองเอาเฉพาะเส้นใย น าไปชั่ ง
น้ าหนักได้ 0.4 กิโลกรัม 

 

7. น าไปอัดเป็นแผ่นบนเฟรมที่ขึงด้วยตาข่าย 
ขนาด 45 x 35 เซนติเมตร อัดเปลือกขนุนด้วย
ความหนา 0.5 เซนติเมตร จึงน าไปตากแดดจัด 
หรืออบด้วยเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60oC จน
แห้ง 

 
ผลกำรกำรทดลองโดยวิธีกำรกรองเนื้อเยื่อ 
  1. หลังจากผ่านการตากแดดจนแห้งใช้เวลาประมาณ 2 วัน และอบด้วยเตาอบลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 60oC ด้วยเวลา 5 ชั่วโมง ไม่ปรากฏเชื้อรา 

2. ตัวของวัตถุยึดติดกันดีมีลักษณะแข็ง และกรอบแตกหักได้ 
3. มีการหดตัวมากถึง 50% เกิดช่องว่างเป็นรูทั่วแผ่น แต่ความหนาไม่ลดลง 
4. สีของวัตถุคล้ าลงเป็นสีน้ าตาลอมเหลืองจากการตากแดด และเป็นสีน้ าตาลเข้ม

เมื่ออบด้วยเตาอบ 
ข้อสังเกต - เมื่อโดนน้ าหรือความชื้นจะยังคงตัวได้ระยะเวลาหนึ่งแต่ไม่กันน้ า  
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2.2 การผลิตด้วยวิธีการเปเปอร์มาร์เช่โดยในขั้นตอนนี้ ผู้วิจัยคิดวิธีการทดลองกับการ
ผลิตกระดาษจากเปลือกขนุนเป็น 2 วิธีการ อธิบายพร้อมภาพประกอบดังนี้ 

 
 2.2.1 ทดลองโดยใช้เปลือกขนุนสด วิธีการได้มาซึ่งเส้นใยเป็นวิธีเดียวกับ 

วิธีการทดลอง 2.1.2 การทดลองโดยวิธีการกรองเนื้อเยื่อ 
 
ภำพประกอบ ค ำอธิบำย 

 

1. น าเปลือกขนุนสดน าเหนัก 1 กิโลกรัมไปต้ม
น้ าเดือด 50 นาที จากนั้นล้างน้ ากรองเอาเฉพาะ
เส้นใยได้น้ าหนักท่ี 0.4 กิโลกรัม 

 

2. น าเส้นใยขนุนไปปั่นเพ่ือเป็นการตีให้เส้นใย 

 

3. ได้เนื้อเยื้อจากเปลือกขนุน ดังภาพ 
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4. ผสมกาวลาเท็กซ์คนให้เข้ากันเป็นเนื้อเดียว 
สังเกตลักษณะเนื้อให้มีความหนืดข้น 

 

5. น าไปอัดเป็นแผ่นบนเฟรมที่ขึงด้วยตาข่าย 
ขนาด 45 x 35 เซนติเมตร อัดให้ได้ความหนา 
0.5 เซนติเมตร แล้วจึงน าไปตากแดดจัด 

  
ผลกำรกำรทดลองโดยวิธีกำรกรองเนื้อเยื่อ 
  1. หลังจากผ่านการตากแดดจนแห้งใช้เวลาประมาณ 3 -4 วัน ปรากฏเชื้อราใน
ปริมาณน้อย 

2. ตัวของวัตถุยึดติดกันดีมีลักษณะแข็งเป็นแผ่น และกรอบแตกหักได้  
3. มีการหดตัวประมาณ 20% มีเนื้อเนียนคลายกระดาษ 
4. ความหนาลดลงอยู่ที่ประมาณ 1 -2 มิลลิเมตร 
5. สีของวัตถุไม้เปลี่ยนแปลงมากนัด เป็นสีน้ าตาลอมเหลืองจากการตากแดด  

 ข้อสังเกต – เมื่อโดนน้ าหรือความชื้นจะยังคงตัวได้ระยะเวลาหนึ่งแต่ไม่กันน้ า 
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วิธีทดลองที่ 3  
1. หักเปลือกขนุนสดให้มีลักษณะเล็กและบาง ดังภาพประกอบ 

 
 
2. น าเปลือกขนุนไปตั้งไฟด้วยปริมาณน้ าให้ท่วมเปลือกขนุน ระยะเวลาในการต้ม 50 นาที  หรือเปื่อย

นิ้ม  

 
 
3. บดและตีเยื่อเปลือกขนุนให้ทุกส่วนประกอบของเปลือกขนุนเข้ากัน จนมีลักษณะเหนียวหนืดมีเส้น
ใยยาว และเนื้อเยื่อ 
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4. น าเนื้อขนุนไปกรองด้วยผ้าขาวบาง คั้นเอาน้ าออกให้มากท่ีสุด 

 
 
5. ผสมกาวลาเท็กซ์ในอัตราส่วน เนื้อขนุน 5 ส่วน ต่อปริมาณกาวลาเท็กซ์ 1 ส่วน นวดให้เข้ากันเป็น
เนื้อเดียว 



91 
 

  
 
6. ผสมส่วนของเปลือกขนุนแห้งบดละเอียด เพ่ือเพ่ิมเนื้อสัมผัส และลดความชื้น ในอัตราส่วน 1:1 บีบ
นวดคลุกเคล้าให้เข้ากัน 

  
 
7. เตรียมแม่พิมพ์ส าหรับท าถาดรองรับอาหาร ตามขนาดที่ต้องการ ในการทดลองนี้ใช้การหล่อปูน
ปลาสเตอร์ ขึ้นรูปเป็นภาชนะ ป้องกันเนื้อขนุนติดแม่พิมพ์ด้วยการทาน้ ายาล้างจานให้ทั่วแม่พิมพ์ 

g  
 
8. น าเนื้อขนุนที่ผ่านการผสมทางสูตรข้างต้น ทาบลงในแม่พิมพ์ให้ทั่วให้มีความหนาที่สม่ าเสมอกัน 
โดยความหนาของชั้นขนุน อยู่ที่ประมาณ 2 มิลลิเมตร  
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9. ภาพแสดงลักษณะของภาชนะขนุน เมื่อผ่านการตากแดด ประมาณ 1 วัน 

 
 
10. น ามาเข้าเตาอบลมร้อน ด้วยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเชียล ระยะเวลาการอบ 6 ชั่วโมง หรือจนแห้ง
สนิท (ในช่วงการอบด้วยความร้อน ห้ามน าแม่พิมพ์ออกจากเนื้อขนุน เพราะจะเกิดการหดตัวอย่าง
รวดเร็วจนผิดขนาด)  
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ผลกำรกำรทดลอง 

หลังจากผ่านการตากแดดประมาณ 1 วัน และอบด้วยเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70oC ด้วย
เวลา 6 ชั่วโมง ลักษณะของภาชนะจากเปลือกขนุนมีความแห้ง ทางกายภาพมีความอ่อนตัว สามารถ
บิดงอได้ เมื่อถอนออกจากแม่พิมพ์และทิ้งไว้ ระยะเวลา 1-2 วัน ในอุณหภูมิปกติ เนื้อขนุนมีการบีบตัว 
แสดงการหดตัวลงมา ระยะเวลาประมาณ 1 สัปดาห์ ปรากฏเป็นเชื้อรา เนื้อสัมผัสมีความแข็งขึ้นแต่ไม่
กรอบแตกหัก มีการหดตัวเพ่ิมข้ึน และส่งกลิ่นเหม็นจากอาการเน่าบูด ดังรูป 

 

    2 สัปดาห์ผ่านไป      
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ภำคผนวก ข. 
เอกสำรประกอบกำรฝึกอบรม 
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เอกสำรประกอบกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีงำนวิจัย 

เรื่อง “กำรพัฒนำบรรจุภัณฑ์จำกเปลือกและส่วนเหลือใช้จำกอุตสำหกรรมแปรรูปขนุน” 
นักวิจัย:อาจารย์คมเขต เพ็ชรรัตน์  อาจารย์ธัญญธร อินทร์ท่าฉางรองศาสตราจารย์ทรงกลด จารุ

สมบัติ      
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ ร่วมกับคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 
 การพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและส่วนเหลือใช้จากอุตสาหกรรมแปรรูปขนุน มี
วัตถุประสงค์เพ่ือน าเศษขนุนที่ผ่านกระบวนการแปรรูปเพ่ือเป็นอาหาร มาใช้ประโยชน์ผ่าน
กระบวนการออกแบบและผลิตจนได้ผลิตภัณฑ์เศษขนุนอัดแผ่นเพ่ือใช้ในการท าบรรจุภัณฑ์ใส่อาหาร
หรือของใช้ในชีวิตประจ าวัน 
 ในการออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์เริ่มจากการศึกษาข้อมูล การออกแบบการทดลอง เพ่ือ
เป็นแนวทางในการด าเนินการทดลองท าเศษขนุนอัดแผ่น และการออกแบบจัดท าผลิตภัณฑ์ต้นแบบ
บรรจุภัณฑ์ โดยพบว่าควรใช้ส่วนประกอบของเปลือก ซัง แกน และเปลือกหุ้มเมล็ด ผสมกันเพ่ือให้
แผ่นไม้มีคุณสมบัติที่เหมาะสม  การใช้ส่วนหนึ่งส่วนใดในการน ามาอัดประสบปัญาในการจัดหาวัตถุดิบ
และคุณสมบัติที่เฉพาะตัวไม่เหมาะในการน ามาใช้จริง  
 คุณสมบัติของเศษขนุนอัด คือ มีความเหนียว ยึดหยุ่น แต่แข็งแรงพอในการน ามาใช้ออกแบบ
และผลิตบรรจุภัณฑ์ได้ดี และมีกลิ่นหอมของขนุนซึ่งเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว   
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ภำพที่ 1 ลักษณะเศษขนุนที่เหลือใช้จากการแปรรูปอาหาร ได้แก่ เปลือก ซัง แกน เปลือกหุ้มเมล็ด 

 
ภำพที่ 2  สรุปกระบวนการออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากเศษขนุนเหลือใช้ 

 



97 
 

 

 
 

ภำพที่ 3 การปฏิบัติงานโรงงาน-การอัดแผ่นเศษขนุน 

 
ภำพที่ 4 บรรจุภัณฑ์จากเศษขนุนอัดแผ่น 

1. 2. 3. 4. 

5. 6. 7. 8. 
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Workshop เพื่อทดลองท ำบรรจุภัณฑ์จำกเศษขนุนอัดแผ่น 
 

 

 
 
วัสดุ และอุปกรณ์ 

 เศษขนุนอัดแผ่นขนาด 30X30X0.5 ซม. 

 แผ่นพลาสติก pvc 

 ไม้บรรทัด 

 เลื่อย 

 มีด-คัตเตอร์ 

 กาว 

 
 
 
 
 
 

1.กล่องบรรจุภัณฑ์จากเศษขนุน 2.สอดเข้าซองพลาสติก 

3.ประกอบส่วนต่างๆ ด้วยกาว 4.บรรจุอาหาร/ของใช้ 
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ประวัตินักวิจัย 
 

1.หัวหน้ำโครงกำรวิจัย 
นายคมเขต  เพ็ชรรัตน์ 
MR. KHOMKHATE    PEDCHARAT 
ต ำแหน่ง  อาจารย์ 
หน่วยงำนที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมำยเลขโทรศัพท์ โทรสำร และ E-mail 

 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
 168 ถนนศรีอยุธยา แขวงวชิระพยาบาล    เขตดุสิต กรุงเทพฯ 10300 
 โทรศัพท์ 0-2281-9231-4 ต่อ 2410   โทรสาร  0-2282-4490  
 E-mail : khomkhate.p@rmutp.ac.th 
ประวัติกำรศึกษำ 

ระดับ
ปริญญำ 

คุณวุฒิ/สำขำวิชำ สถำบันอุดมศึกษำ ปีท่ีส ำเร็จ 

ปริญญาตรี คอ.บ. (ศิลปอุตสาหกรรม) คณะครุศา
สตรอุตสาหกรรม  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง 

2536 

ปริญญาโท กศ.ม. (เทคโนโลยีทางการศึกษา) คณะ
ศึกษาศาสตร์  

มหาวิทยาลัยบูรพา 
 

2548 

ปริญญาโท สถ.ม. (ศิลปอุตสาหกรรม) คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง 

2550 

ปริญญาเอก ก าลังศึกษา ปร.ด. (สิ่งแวดล้อมสรรค์
สร้าง) คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 

2553 

 
 
ประสบกำรณ์ที่เกี่ยวข้องกับกำรบริหำรงำนวิจัยทั้งภำยในและภำยนอกประเทศ โดยระบุสถำนภำพ
ในกำรท ำกำรวิจัยว่ำเป็นผู้อ ำนวยกำรแผนงำนวิจัย หัวหน้ำโครงกำรวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ผลงำนวิจัย  
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ชื่อผลงำน สถำนภำพ แหล่งทุน/ปี 
- การศึกษาสภาพ ปัญหา และความต้องการใช้สื่อ
การสอนของอาจารย์สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 
วิทยาเขตโชติเวช 

ผู้ร่วมวิจัย โครงการวิจัย 2545 

- หัวหน้าโครงการวิจัยเรื่อง การศึกษาความต้องการ
ใช้พื้นที่ภายในอาคาร และการออกแบบภูมิทัศน์ ของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

หัวหน้ำโครงกำร 
โครงการวิจัย 

เงินงบรายได้
2551 

- การพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ์อ่างล้างจาน,  
 

หัวหน้ำโครงกำร 
โครงการวิจัย 

เงินงบประมาณ
แผ่นดิน2552 

 

2.ผู้ร่วมโครงกำรวิจัย 
นางสาวธัญญธร   อินทร์ท่าฉาง 
MISS TANYATRON INTACHANG 
ต ำแหน่ง          อาจารย์ 
หน่วยงำนและสถำนที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมำยเลขโทรศัพท์ โทรสำร และไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 
  สาขาวิชาการออกแบบบรรจุภัณฑ์   คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 

  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  168 ถนนศรีอยุธยา แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300 

  โทรศัพท์ 0 2281 9231-4 ต่อ 6304-5 โทรสาร 0 2282 8572  

  E-mail : yui_intachang@hotmail.co.th 
ประวัติกำรศึกษำ 

ระดับ
ปริญญำ 

คุณวุฒิ/สำขำวิชำ สถำบันอุดมศึกษำ ปีท่ีส ำเร็จ 

ปริญญาตรี วท.บ (ออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม)    สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  
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ประสบกำรณ์ที่เกี่ยวข้องกับกำรบริหำรงำนวิจัยทั้งภำยในและภำยนอกประเทศ โดยระบุสถำนภำพ
ในกำรท ำกำรวิจัยว่ำเป็นผู้อ ำนวยกำรแผนงำนวิจัย หัวหน้ำโครงกำรวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ผลงำนวิจัย  

ชื่อผลงำน สถำนภำพ แหล่งทุน/ปี 

- การศึกษาผลของคุณภาพเยื่อกระดาษเส้นใย พืชที่มี
ผลต่อระบบการพิมพ์พ้ืนทะลุ เพ่ืองานบรรจุภัณฑ์: 
การศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาการเรียนการสอนในรูปแบบ
หนังสืออิเล็กทรอนิกส์  เรื่อง บรรจุภัณฑ์เพ่ือ
สิ่งแวดล้อม 

หัวหน้ำโครงกำร 
โครงการวิจัย 

 

 

3.ผู้ร่วมโครงกำรวิจัย 
นายทรงกลด   จารุสมบัติ 
MR. SONGKLOD  JARUSOMBUTI 
ต ำแหน่ง      รองศาสตราจารย์  
หน่วยงำนและสถำนที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมำยเลขโทรศัพท์ โทรสำร และไปรษณีย์
อิเลก็ทรอนิกส์ (e-mail) 
  สาขาวิชาวนผลิตภัณฑ์  คณะวนศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

  50 ถนนงามวงศ์วาน แขวงลาดยาว  เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 10900 

  โทรศัพท์ 0-2579-0173  0-2942-8109  0-2942-8371 

  E-mail: fforsoj@ku.ac.th 
ประวัติกำรศึกษำ 
  วท.ม.(วิทยาศาสตร์บัณฑิต)  คณะวนศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
  วท.บ.(วิทยาศาสตร์บัณฑิต)  คณะวนศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
3. สำขำวิชำกำรที่มีควำมช ำนำญพิเศษ (แตกต่ำงจำกวุฒิกำรศึกษำ) ระบุสำขำวิชำกำร 
  Wood and Non-wood Utilization  
4. ประสบกำรณ์ที่เกี่ยวข้องกับกำรบริหำรงำนวิจัยทั้งภำยในและภำยนอกประเทศ โดยระบุ

สถำนภำพในกำรท ำกำรวิจัยว่ำเป็นผู้อ ำนวยกำรแผนงำนวิจัย หัวหน้ำโครงกำรวิจัย หรือผู้ร่วม
วิจัยในแต่ละผลงำนวิจัย  

 การท าไม้อัดจากไม้ยางพารา.  2534  หัวหน้าโครงการ 

 การน ากล่องนม UHT กลับมาใช้ประโยชน์ในรูปของแผ่นประกอบ. 2540 หัวหน้าโครงการ 
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 การปรับปรุงคุณภาพไม้และใช้ประโยชน์ไม้พญาสัตบรรณในรูปของไม้ประกอบ   ผู้ร่วมโครงการ 

 การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากไม้เทพธาโร  หัวหน้าโครงการ 

 โครงการวิจัยการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากแกลบเพ่ือเป็นวัสดุทดแทนไม้ ปี 2546 เป็นหัวหน้า 
 โครงการ ได้รับทุนสนับสนุนจากศูนย์พัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีรัฐร่วมเอกชน 

 โครงการวิจัยเพื่อพัฒนาแบบบ้านเอื้ออาทรโดยใช้วัสดุทดแทนไม้ ปี 2546  เป็นผู้ร่วมโครงการ  
 ได้รับทุนสนับสนุนจากศูนย์พัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีรัฐร่วมเอกชน 

 โครงการวิจัยและถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้ประโยชน์จากฟางข้าว ปี 2547 เป็นหัวหน้าโครงการ 
  ได้รับทุนสนับสนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  

 โครงการวิจัย Value-Added Wood Composite Processing and Development Collaborating 
ปี 2547 

  เป็ น หั ว ห น้ า โค ร งก าร  ได้ รั บ ทุ น ส นั บ ส นุ น จ าก  US Agency  for International 
Development and Kenan Institute Asia 

 โครงการวิจัยการจัดตั้งศูนย์ถ่ายทอดและพัฒนาเครือข่ายผลิตภัณฑ์แผ่นประกอบจากหญ้าแฝก และ
วัสดุทางการเกษตร ปี 2548 เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุนจาก ส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ 

 โครงการวิจัย การศึกษามาตรการที่มีประสิทธิภาพ เพ่ือใช้ปฏิบัติต่อวัสดุบรรจุภัณฑ์ไม้ ส าหรับการค้า
ระหว่างประเทศ ปี 2548 เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุนจากส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตร
และอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

 โครงการวิจัยการน าเศษเหลือสมุนไพรกลับมาใช้ประโยชน์ในรูปของแผ่นประกอบ  ปี 2548  เป็น
หัวหน้าโครงการ โดยได้รับทุนสนับสนุนจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

 โครงการวิจัยแผ่นใยซีเมนต์จากไม้ยางพารา ปี 2548 เป็นหัวหน้าโครงการ  ได้รับทุนสนับสนุนจาก
ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 

 โครงการท า  LVL จากไม้ยางพารา ได้รับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 โครงการวิจัยการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดบอร์ดจากฟางข้าว  ปี 2550  เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุน
สนับสนุนจาก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 โครงการวิจัยการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดจากต้นสบู่ด า  ปี 2551  เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุน
จาก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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 โครงการวิจัยการศึกษาพัฒนาเกณฑ์การผลิตและการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  
ประเภทผลิตภัณฑ์เฟอร์นิเจอร์ ปี 2551 เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุนจาก          กรม
ส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม 

 โครงการวิจัยการพัฒนาการท าแผ่นใยซีเมนต์จากไม้ยางพารา ปี 2552  เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุน
สนับสนุนจาก ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 

 โครงการวิจัยแผ่นใยซีเมนต์จากไม้ยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซีส ปี 2552  เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุน
สนับสนุนจาก ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 

 โครงการวิจัยการพัฒนาวัตถุดิบทางเลือกใหม่ในอุตสาหกรรมไม้ปี 2552  เป็นหัวหน้าโครงการได้รับทุน
สนับสนุนจาก ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

 โครงการวิจัยส่งเสริมการออกแบบและผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  ปี 2552  เป็น
หัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุนจาก กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม 

 โครงการวิจัยเตาอบไม้ยางพาราส าหรับ SME  ปี 2553-2554  เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุน
จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 โครงการวิจัยระบบการปลูกยางพาราเพ่ือผลิตชิ้นไม้สับ ปี 2553-2556 เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุน
สนับสนุนจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 โครงการวิจัยนวัตกรรมด้านการเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ไม้ เรื่อง ยูคาลิปตัสไม้ร้อยผลิตภัณฑ์      ปี 
2553 เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุนจากส านักงานอุตสาหกรรมเป้าหมาย        กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม 

 โครงการวิจัยการพัฒนาไม้จากไม้ผลและไม้ขนาดเล็กเพ่ือเป็นไม้ประกับแบบเรียงตั้งฉากเสี้ยนและ
เชื้อเพลิงอัดเม็ด  ปี 2553 เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุนจากส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ 

 โครงการวิจัยการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในด้านการเลื่อยไม้ การอัดน้ ายาไม้ และการอบไม้ยางพารา 
ปี 2553  เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุนจากศูนย์ส่งเสริมอุตสาหกรรมภาคที่ 11 

 โครงการวิจัยการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑ์จากไม้ ปี 2554  เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุน
จากโครงการความร่วมมือ มก – ธกส. 

 โครงการวิจัยการส่งเสริมการผลิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ประเภทการผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้ ปี 2554  
เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุนจาก กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม 

 โครงการวิจัยการพัฒนาและสร้างความเข้มแข็งของกลุ่มอุตสาหกรรมไม้ยางพารา  ปี 2554  เป็น
หัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุนจากศูนย์ส่งเสริมอุตสาหกรรมภาคที่ 10 
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 โครงการวิจัยการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืชเกษตรเพ่ือการแข่งขันกิจกรรมการเพิ่มขีดความสามารถ
สหกรณ์ภาคการเกษตรและกลุ่มเกษตรกร  ปี 2555  เป็นหัวหน้าโครงการ ได้รับทุนสนับสนุนจาก
ส านักงานสหกรณ์จังหวัดก าแพงเพชร 

 
 


	หน้าปก
	บทคัดย่อ
	Abstracts
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	ความสำคัญและที่มาของปัญหา
	วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
	ขอบเขตของโครงการวิจัย
	กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย
	ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	ข้อมูลเกี่ยวกับขนุน
	การออกแบบบรรจุภัณฑ์
	การทดสอบวัสดุและบรรจุภัณฑ์
	งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย

	บทที่ 3 วิธีดำเนินงานการวิจัย
	3.1 การดำเนินการวิจัย และสถานที่ทำการทดลอง
	3.2 ผลสำเร็จและความคุ้มค่าของการวิจัยที่คาดว่าจะได้รับ
	3.3 แนวทางในการผลิตวัสดุบรรจุภัณฑ์
	3.4 การดำเนินการอัดเศษขนุนด้วยวิธีการอัดร้อน

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	บทที่ 5 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	ปีที่ 2 การถ่ายทอดเทคโนโลยี
	บทที่ 3 วิธีการดำเนินการวิจัย
	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	บทที่ 5 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก ก. การทดลองทำวัสดุต้นแบบเพื่อการออกแบบบรรจุภัณฑ์
	ภาคผนวก ข. เอกสารประกอบการฝึกอบรม
	ประวัตินักวิจัย

