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บทคัดยอ 

ในสถานการณยางพารา ท่ีมีปญหาสะสมมา จนทุกภาคสวนตางระดมสรรพกําลัง ความคิดท่ี
จะแกปญหาไมวาจะเปนราคายางพาราตกต่ํา หรือปริมาณผลผลิตท่ีลนตลาด มากเกินความตองการจน
เกษตรกรผูปลูกยางพารา ไดรับผลกระทบไปตามๆ กัน ซ่ึงก็เปนปญหาท่ีหลายๆ ภาคสวน พยายามหา 
ทางออก ซ่ึงการวิจัยหรือพัฒนาผลิตภัณฑท่ีสามารถนําเอาผลิตผลยางพารามาใชเปนสวนประกอบ ก็เปน 
อีกหนทางหนึ่งท่ีจะบรรเทาความเดือดรอนของชาวเกษตรกรได ซ่ึงลักษณะของการแปรรูปยางพารา  
มีดวยกันหลายลักษณะ ท้ังยางแผน ยางดิบ ยางกอน รวมท้ังน้ํายางพารา และมีคุณสมบัติเฉพาะในตัวเอง 
ท่ีเห็นไดชัดคือความยืดหยุน โดยคุณภาพยางพาราในแตละแหลงผลิตก็ไมเทากัน จึงนับเปนปญหาของ
การสรางผลิตภัณฑท่ีมียางพาราเปนสวนประกอบหลายๆ ผลิตภัณฑ แตในหลายผลิตภัณฑท่ีไมตองการ 
กําหนดคุณภาพของยางพารามากนัก ก็จะประสบกับปญหาดังกลาวนอยลง เชนวัสดุกันกระแทกในงาน 
บรรจุภัณฑตางๆ โดยเฉพาะวัสดุกันกระแทกภายในบรรจุภัณฑ สําหรับผลิตภัณฑแกวและเซรามิค ซ่ึง
ตองการเพียงคุณสมบัติความยืดหยุนเทานั้น 

การเคลือบน้ํายางพาราลงบนวัสดุตางๆ นั้น มีการคิดคนทดลองมาหลายอยางดวยกัน ไมวาจะ 
เปนบนไม บนผา ฯลฯ รวมท้ังกระดาษ แตการเคลือบน้ํายางพาราลงบนกระดาษ เพ่ือใชตามวัตถุประสงค 
ดังกลาว คือสําหรับทําเปนวัสดุกันกระแทกดวยวิธีการปมตัดข้ึนรูปในงานบรรจุภัณฑ ยังไมมีการทดลอง 
ในลักษณะนี้ ผูวิจัย จึงมีแนวคิดท่ีจะทําการศึกษาและพัฒนากระบวนการสราง วัสดุกันกระแทกจาก
กระดาษเคลือบน้ํายางพาราดวยวิธีการปมตัดข้ึนรูป ใหมีความเหมาะสมกับการนําไปใชกับงานบรรจุภัณฑ 
สําหรับผลิตภัณฑแกวและเซรามิค  

จากการทดลองผูวิจัยพบวา การเคลือบน้ํายาพาราลงบนตัวแปร ๓ ตัวแปร และผสมสาร 
ประกอบ ๓ ชนิด ไดผลวา หากทําการเคลือบน้ํายาพารางลงบนวัสดุท่ีมีคุณสมบัติความยืดหยุนนอยูแลว 
จะยิ่งเพ่ิมคุณสมบัติความยืดหยุนใหกับวัสดุอีกระดับหนึ่ง ซ่ึงกระดาษลูกฟูกมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมอยางยิ่ง 
เนื่องจากน้ํายางพาราสามารถแทรกเขาไปเคลือบชั้นกระดาษภายในกระดาษลูกฟูก ทําใหไดผลทอสอบ
ท่ีดีมาก ดานความพึงพอใจ พบวาผูใหขอมูล พอใจรูปแบบ และ การใชงานอยางมาก แตในดานน้ําหนัก 
ยังเปนปญหาเนื่องจากน้ําอยางพาราทําใหน้ําหนักของบรรจุภัณฑสูงข้ึน ผูวิจัยจึงเห็นวาควรพัฒนาดาน
น้ําหนักของการเคลือบน้ํายางพาราตอไป 
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Abstract 
In the rubber situation The problem has accumulated. All sectors are mobilized. 

The idea is to solve the problem of falling rubber prices. Or the output overflow. 
Overpriced The rubber growers. Have been affected by the same. This is a problem that 
many sectors. Trying to find a way out Research or development Products that can be 
used to produce rubber. It is another way to alleviate the suffering of farmers. The 
characteristics of rubber processing. There are many types of rubber, raw rubber, rubber 
and rubber. And have specific properties in themselves. The obvious is flexibility. Rubber 
quality in each production source is not equal. It is a problem of creating products with 
many components of rubber. But many of the products do not require the quality of 
the rubber. The problem is less. Such as shockproof materials in various packaging. 
Especially the material inside the packaging. For glass and ceramic products Only flexible 
features are needed. 

The rubber coating on the material has been invented many experiments. Be 
it on wood on fabric, etc., as well as paper. But rubber coating on paper. To use for 
such purposes. It is made to be shockproof material by means of the pump in the 
packaging. There is no such trial. Researchers have the idea to study and develop the 
process. Cushioning material from rubber coated paper. To be suitable for packaging 
applications for glass and ceramic products. With regard to the ability to actually use. 
Value for money. Industrial production The satisfaction of the consumer. And the 
standard of packaging. 

The researcher found that. Applying the varnish on three variables and mixing 
the three compounds results that if the coating is applied on a material with a resilient 
property, it will increase the elastic properties of the material. Corrugated paper is 
particularly suitable because the rubber can be inserted into the corrugated paper inside 
the corrugated paper. The test results are very good. Satisfaction I found that the content 
provider is very satisfied with the format and usage. But in weight, it is also a problem 
because of the water that makes the weight of the packaging. The researcher should 
consider that the weight of rubber latex should be improved. 
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ในการเอ้ืออํานวยความสะดวกจัดหาวัตถุดิบรวมท้ังในข้ันตอนการเตรียมวัสดุน้ํายางพาราใหมีความพรอม 
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สุดทายนี้ผูวิจัยหวังวางานวิจัยเรื่อง การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบ
น้ํายางพาราดวยวิธีการปมตัดข้ึนรูปในงานบรรจุภัณฑสําหรับผลิตภัณฑแกวและเซรามิค จะเปนประโยชน 
ในดานการศึกษา และเชิงพาณิชย อนึ่งถางานวิจัยนี้มีขอตกบกพรองประการใดผูวิจัยตองขออภัยใน ณ 
ท่ีนี้ แตหวังวาจะสรางประโยชนแกผูอานและผูศึกษาดาน ปญหาพืชผลทางการเกษตรลนตลาด รวมถึง
นักออกแบบผลิตภัณฑ บรรจุภัณฑ นักศึกษาและผูท่ีใหความสนใจในเรื่องเหลานี้ทุกทาน 
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บทท่ี1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปัญหาที่ทําการวิจัย 

 ในสถานการณ์ยางพารา ที่มีปัญหาสะสมมา จนทุกภาคส่วนต่างระดมสรรพกําลัง 
ความคิดท่ีจะแก้ปัญหาไม่ว่าจะเป็นราคายางพาราตกตํ่า หรือปริมาณผลผลิตที่ล้นตลาด มากเกิน
ความต้องการ จนเกษตรกรผู้ปลูกยางพารา ได้รับผลกระทบไปตามๆ กัน ซ่ึงก็เป็นปัญหาที่หลายๆ
ภาคส่วน พยายามหาทางออก ซ่ึงการวิจัยหรือพัฒนา ผลิตภัณฑ์ที่สามารถนําเอาผลิตผลยางพารา
มาใช้เป็นส่วนประกอบ ก็เป็นอีกหนทางหนึ่งที่จะบรรเทาความเดือดร้อนของชาวเกษตรกรได้ ซ่ึง
ลักษณะของการแปรรูปยางพารา มีด้วยกันหลายลักษณะ ทั้งยางแผ่น ยางดิบ ยางก้อน รวมทั้งน้ํา
ยางพารา และมีคุณสมบัติเฉพาะในตัวเอง ที่เห็นได้ชัดคือความยืดหยุ่น โดยคุณภาพยางพาราใน
แต่ละแหล่งผลิตก็ไม่เท่ากัน จึงนับเป็นปัญหาของการสร้างผลิตภัณฑ์ที่มียางพาราเป็นส่วนประกอบ 
หลายๆ ผลิตภัณฑ์ แต่ในหลายผลิตภัณฑ์ที่ไม่ต้องการกําหนดคุณภาพของยางพารามากนัก ก็จะ
ประสบกับปัญหาดังกล่าวน้อยลง เช่นวัสดุกันกระแทกในงานบรรจุภัณฑ์ต่างๆ โดยเฉพาะวัสดุกัน
กระแทกภายในบรรจุภัณฑ์ สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค ซ่ึงต้องการเพียงคุณสมบัติความ
ยืดหยุ่นเท่านั้น  

 ผลิตภัณฑ์หรือสินค้าประเภทแก้วและเซรามิคนั้น การนําไปผลิตให้เป็นผลิตภัณฑ์
สําเร็จรูปมักใช้เวลา นานและมีค่าใช้จ่ายสูง วัสดุแก้วและเซรามิคส่วนใหญ่จะแตกหักหรือชํารุดได้
ง่ายจากการกระแทก เพราะมีความยืดหยุ่นน้อยหรือไม่มีเลย  

(เข้าถึงได้จาก http://elearning.nsru.ac.th/elearning/material/Lesson1_6.php#Scene_1) 

เพราะฉะนั้น วัสดุกันกระแทกจึงมีบทบาทในการลดความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนกับผลิตภัณฑ์หรือ
สินค้าประเภทแก้วและเซรามิคได้ 

 วัสดุกันกระแทก คือ วัสดุที่ถูกนํามาใช้เพ่ือปกป้องสินค้าจากการสูญเสียเน่ืองมาจากการ
กระแทกอย่างรุนแรง และ/หรือการสั่นสะเทือนระหว่างกระบวนการขนส่ง เคลื่อนย้าย ขนถ่าย 
หลักการพ้ืนฐานท่ีสําคัญ 2 ประการของวัสดุกันกระแทกในการป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิด
ขึ้นกับสินค้า คือ 
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  1. วัสดุกันกระแทกถูกนํามาใช้เพ่ือดูดซับแรงกระแทกและปกป้อง การส่งผ่าน
แรงกระแทกมายังตัวสินค้า 

  2. วัสดุกันกระแทกมีประสิทธิภาพในการลดการเคล่ือนท่ีของสินค้าในหีบห่อ ซ่ึง
เป็นการลดการเคล่ือนที่มากระแทกกันจากการสั่นสะเทือน 

 ในปัจจุบันมีวัสดุหลายชนิดได้รับการนํามาใช้เพ่ือทําหน้าที่เป็นวัสดุกันกระแทก การ
เลือกใช้วัสดุที่ให้ ผลในการคุ้มครองเพียงพอ ในระดับราคาที่เหมาะสมจะช่วยควบคุมต้นทุนของ
สินค้า และลดการสูญเสียของสินค้าลงได้  

(เข้าถึงได้จาก http://www.mew6.com/composer/package/package _41 .php) 

 ในการสร้างบรรจุภัณฑ์ที่ต้องการปกป้องสินค้าภายใน วัสดุกันกระแทกก็เป็นสิ่งสําคัญใน
การช่วยปกป้องสินค้าได้ วัสดุที่ใช้ก็มีหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นวัสดุสังเคราะห์ เช่น โฟม ยาง
สังเคราะห์ พลาสติกกันกระแทก ซ่ึงไม่เป็นมิตรต่อสิ่งเวดล้อม วัสดุธรรมชาติ เช่น เส้นใยพืช เย่ือ
กระดาษ ซ่ึงมักจะเป็นการขึ้นรูปด้วยการหล่อ อัดแบบด้วยแม่พิมพ์ วิธีการเหล่าน้ีหากใช้กับ
ผลิตภัณฑ์ที่มีรูปทรงหลากหลาย ก็ต้องสร้าง Mold (แม่พิมพ์) ขึ้นใหม่ในแต่ละรูปทรงของ
ผลิตภัณฑ์ ซ่ึงมีต้นทุนการทําแม่พิมพ์ที่ค่อนข้างสูง โดยวิธีการออกแบบบรรจุภัณฑ์ที่ต้องการ
ปกป้องสินค้าภายในนั้นยังมีอีกวิธีหนึ่งซ่ึงใช้เทคนิคทางการพิมพ์คือ การทําตัวล็อคผลิตภัณฑ์
ภายในบรรจุภัณฑ์ด้วยการใช้กระดาษที่มีความหนาพอสมควร มาทําการป้ัมตัด (Die- Cut) แล้ว
พับขึ้นรูป ซ่ึงวิธีน้ีมีข้อดีคือ สามารถเปลี่ยนแปลงรปูแบบตามรูปทรงของผลิตภัณฑ์ได้ง่าย เพียงทํา
แม่พิมพ์ไดคัท ให้ตรงกับความต้องการ ต้นทุนไม่สูง สามารถผลิตได้เร็ว และปริมาณมาก ในระบบ
อุตสาหกรรมการพิมพ์ แต่ก็มีข้อด้อยท่ีสามารถรับแรงกระแทกได้น้อยกว่าแบบวัสดุที่เกิดจากการ
หล่อ อัดแบบ ไม่ว่าจะด้วยความหนาแน่นของวัสดุเอง หรือโครงสร้างท่ีแตกต่างกัน ดังน้ัน หาก
เราสามารถทําให้ตัวล็อคผลิตภัณฑ์ภายในบรรจุภัณฑ์มีความเป็นวัสดุกันกระแทกในตัวเอง มี
ความยืดหยุ่นตัว และด้วยผิวหน้าท่ีมีลักษณะของความเป็นยางสามารถลดความล่ืนไถล หรือการ
เคลื่อนที่ของผลิตภัณฑ์ภายใน ก็จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการปกป้องสินค้าภายใน ลด
ความเสียหายได้ในระดับที่ดีขึ้น  

 การเคลือบนํ้ายางพาราลงบนวัสดุต่างๆน้ันมีการคิดค้นทดลองมาหลายอย่างด้วยกัน ไม่
ว่าจะเป็นบนไม้ บนผ้า ฯลฯ รวมทั้งกระดาษ แต่การเคลือบน้ํายางพาราลงบนกระดาษ เพ่ือใช้
ตามวัตถุประสงค์ดังกล่าว คือสําหรับทําเป็นวัสดุกันกระแทกด้วยวิธีการปั้มตัดข้ึนรูปในงานบรรจุ
ภัณฑ์ ยังไม่มีการทดลองในลักษณะนี้ ผู้ วิ จัย จึงมีแนวคิดที่จะทําการศึกษาและพัฒนา
กระบวนการสร้าง วัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูป ให้มี
ความเหมาะสมกับการนําไปใช้กับงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค โดยคํานึงถึง
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ความสามารถใช้งานได้จริง คุ้มค่าต่อการลงทุน ทําการผลิตในเชิงอุตสาหกรรมได้ เป็นที่พึงพอใจ
ของผู้อุปโภค และได้มาตรฐานของการทําบรรจุภัณฑ์ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธีการป้ัม
ตัดข้ึนรูปในงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 

2. เพ่ือหาประสิทธิภาพของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธีการ
ป้ัมตัดข้ึนรูปในงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 

3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจในรูปแบบและการใช้งานวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูปในงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ี ผู้ วิจัยมุ่งศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้า
ยางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดขึ้นรูป ให้มีคุณสมบัติเหมาะสมกับงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์
แก้วและเซรามิค รวมทั้งการออกแบบเพ่ือให้ได้ลักษณะ รูปแบบของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูปที่สะดวกกับการใช้งาน การขนส่ง สามารถผลิตได้จริง 
โดยได้กําหนดขอบเขตการวิจัยท่ีทําการ ศึกษาดังน้ี 

1 การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธีการป้ัม
ตัดข้ึนรูปโดยการตรวจพิจารณาตามคุณสมบัติที่ต้องการดังน้ี 

1.1 การสร้างวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัด
ขึ้นรูป 

   1) ตัวแปรต้นได้แก่ 
    - นํ้ายางพาราข้นประเภทต่างๆ     
    - กระดาษประเภทต่างๆที่นํามาเป็นโครงสร้างในการทําวัสดุ 

  กันกระแทก 
    - การป้ัมตัดข้ึนรูป ก่อนและหลัง การเคลือบกระดาษด้วยน้ํา 

  ยางพารา 
   2) ตัวแปรตามได้แก่ 

- กลิ่นและสีของน้ํายางพารา     
- การยึดเกาะของน้ํายางพารากับกระดาษ 
- ระยะเวลาในการเซตตัวของนํ้ายางพารา 
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    - ลักษณะผิวของวัสดุกันกระแทกที่ได้ 
    - ความหนาของช้ันยางและการทรงรูปของวัสดุกันกระแทก 

1.2 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบ
นํ้ายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดขึ้นรูปในการใช้ร่วมกับบรรจุภัณฑ์มาตรฐานสําหรับ
ผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 

   1) ตัวแปรต้นได้แก่ 
- บรรจุภัณฑ์มาตรฐานสําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิคที่ใช้

วัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูปที่ได้รับ
การพัฒนา 

   2) ตัวแปรตามได้แก่ 
    - นํ้าหนักรวมของบรรจุภัณฑ์และวัสดุกันกระแทก 
    - การต้านแรงกด 
    - การต้านแรงสั่นสะเทือน 
    - การต้านแรงกระแทกเม่ือตก 
 2 ด้านรูปแบบของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึน
รูป ในการใช้ร่วมกับบรรจุภัณฑ์มาตรฐานสําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 
   1) ตัวแปรต้นได้แก่ 

- รูปแบบของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารา
ด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูป 

   2) ตัวแปรตามได้แก่ 
- ความพึงพอใจของรูปแบบของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ

เคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูป 
- ความพึงพอใจในการใช้งานวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ

เคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูป 
3) ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้ผลิต ผู้จําหน่าย และประชาชน

ทั่วไปท่ีมีความสนใจในผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 
    - ประชากรจํานวน 100คน 
    - กลุ่มตัวอย่างจํานวน 50 คน 
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 3 ขอบเขตขั้นตอนการศึกษาโครงการวิจัย 
1) ศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพารา

ด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูป 
2) ทดสอบคุณสมบัติของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้า

ยางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูป 
3) ออกแบบและพัฒนารูปแบบวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํา

ยางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูป 
4) เปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํา

ยางพารา ต่างประเภทกัน และวัสดุกันกระแทกอ่ืนๆ 
5) ศึกษาความพึงพอใจในรูปแบบของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ

เคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูป 
   6) เก็บข้อมูลและวิเคราะห์ผล 
 
1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

วัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิ ธีการป้ัมตัดขึ้นรูป ที ่ไ ด้
ทําการศึกษาและพัฒนา สามารถผลิตได้จริง มีประสิทธิภาพผ่านเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม
และมีรูปแบบเหมาะสมในการใช้งานได้รับความพึงพอใจจากผู้บริโภค 
กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการปั้ม
ตัดขึ้นรูปในงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค มีแนวทางการศึกษา โดยมี
กรอบความคิดท่ีใช้ในงานวิจัยดังนี้ 

 1) ด้านวัสดุผลิตภัณฑ์ (สาคร คันธโชติ, 2529: 1) การนําวัสดุจากธรรมชาติมาใช้ให้
เกิดประโยชน์ นอกจากนี้แล้วก็พยายามที่จะพัฒนาทางด้านเทคโนโลยี มีการคัดเลือกหาวิธี
ผสมผสานวัสดุที่มีคุณสมบัติที่ดีเข้าด้วยกัน เพื่อที่จะนําวัสดุนั้นๆไปใช้งานอย่างเหมาะสมและ
คุ้มค่าทางเศรษฐกิจ 

 2) ด้านการใช้งานใช้แนวคิดคุณสมบัติผลิตภัณฑ์ที่ดี (สาคร คันธโชติ, 2528: 36) ใช้
หลักคุณสมบัติผลิตภัณฑ์ 6 ข้อ ดังต่อไปน้ี 
  2.1 ใช้งานได้ดี 
  2.2 ใช้ง่าย 
  2.3 สะดวกสบายในการใช้ 



6 
 

  2.4 ปลอดภัยในการใช้ 
  2.5 มีความแข็งแรง 
 3) ด้านความงาม (นิรัช สุดสังข์, 2548: 12) เพ่ือให้นักออกแบบตระหนักถึงความงามที่
เด่นชัดร่วมสมัยและมีแนวความคิดสร้างสรรค์แฝงอยู่ในการออกแบบแต่ละช้ิน และความประณีต
บรรจงในการออกแบบหรือในผลิตภัณฑ์ยังเป็นคุณค่าส่วนหน่ึงของความงาม 
 
1.5 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เก่ียวข้อง  
 บริษัท พิโคที อินเตอร์ แนชช่ันแนล จํากัด มีแนวคิดในการใช้วัสดุยางท่ีมีคุณสมบัติที่ดีใน
การรับแรงกระแทก และนําผงไม้ซ่ึงเป็นสิ่งที่เหลือจากอุตสาหกรรมผลิตเฟอร์นิเจอร์จากไม้
ยางพารา มาเป็นส่วน ประกอบ เพ่ือผลิตวัสดุกันกระแทก ทางบริษัทฯ จึงขอความอนุเคราะห์
จากกลุ่มอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูป
ผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร เพ่ือทดลองศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการผลิต และการ
นําไปใช้ในอุตสาหกรรม 
 นางสาวนุชนาฏ ณ ระนอง ผู้เช่ียวชาญด้านผลิตภัณฑ์เกษตร สํานักวิจัยและพัฒนา
วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร  กล่าวว่า คณะวิจัยซ่ึงประกอบด้วย
นักวิชาการของกลุ่มอุตสาห กรรมผลิต ภัณฑ์ยาง และตัวแทนจากบริษัทฯ ได้ร่วมกันศึกษาถึง
ความเป็นไปได้ในเบ้ืองต้นพบว่า ผงไม้สามารถผสมกับยางได้ในปริมาณสูง และสามารถประยุกต์
ให้ใช้กับยางฟองได้ จากน้ันได้ทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ โดยในการศึกษาวิจัย มีการ
ออกแบบรูปทรงวัสดุกันกระแทก ออกแบบสูตรยางพาราผสมสารเคมีและผงไม้ จนได้สูตรท่ี
เหมาะสมที่ประกอบด้วยยาง 2 สูตร ได้แก่ ยางช้ันนอกและยางชั้นใน เพ่ือให้มีความแข็งแรงท่ี
เหมาะสมและยืดหยุ่นพอสําหรับรับแรงกระแทกได้ดีขึ้น จากน้ันทําช้ินงานให้ได้ความหนาตาม
ขนาดที่ต้องการ แล้วตัดตามรูปร่างท่ีจะใช้ประกอบเป็นทรงพีระมิด พร้อมเตรียมช้ินในท่ีมีขนาด
ประมาณครึ่งหน่ึงของช้ินนอก วางซ้อนกันให้แนบกันดี ก่อนนําเข้าเบ้าพิมพ์ที่มีอุณหภูมิ 150 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จะได้ช้ินงานวัสดุกันกระแทกที่มีคุณภาพเหมาะสมกับการใช้
งาน 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพในการรับแรงกระแทก พบว่าวัสดุที่ทําจากยางที่ผสมผงไม้ 
เม่ือนําไปทดสอบในเรื่องของการใช้งานจริง สามารถป้องกันความเสียหายของเฟอร์นิเจอร์
ได้  จากผลการศึกษาน้ีทําให้ทางบริษัทฯ มีความสนใจที่จะผลิตในระบบอุตสาหกรรมเพ่ือใช้แทน
วัสดุสังเคราะห์และเป็นการเพ่ิมปริมาณการใช้ยางธรรมชาติ ตลอดจนสามารถนําของเหลือจาก
การผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้ยางพารามาใช้ให้เกิดประโยชน์อีกทั้ง ยังสามารถประยุกต์ไปสู่การผลิต
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วัสดุกันกระแทกในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ชนิดอ่ืนๆ ได้ และถือเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดล้อมหรืออีโค่ เฟรนด์ลี่ 
(เข้าถึงได้จาก http://www.dailynews.co.th/agriculture/16784) 
 
ประเภทของบรรจุภัณฑ์ 
  เราสามารถแบ่งบรรจุภัณฑ์ตามวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตได้ ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่ บรรจุ
ภัณฑ์กระดาษ และบรรุจภัณฑ์พลาสติก 
1. บรรจุภัณฑ์กระดาษ 

อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์กระดาษในประเทศซ่ึงประกอบด้วย อุตสาหกรรมกล่องกระดาษ
ลูกฟูก กล่องกระดาษแข็ง ฉลาก ถังกระดาษ ถุงกระดาษ มีมูลค่ากว่า 35,000 ล้านบาทต่อปี มี
ปริมาณการผลิตประมาณ 1,000,000 ตันต่อปีและมีสัดส่วนการตลาดไม่ตํ่ากว่า 30% ของบรรจุ
ภัณฑ์ทุกประเภท จึงนับได้ว่ามีบทบาทสําคัญอย่างมากต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศ โดยเฉพาะอย่างย่ิงการนํารายได้เข้าประเทศจากการส่งออกสินค้าสําเร็จรูปตลอดการ
ยกระดับฐานะความเป็นอยู่ของประชาชนด้วยการบริโภคสินค้าต่างๆ ที่บรรจุภัณฑ์ทําหน้าที่เป็น
พาหะนําส่งไปถึงสถานที่บริโภค ด้วยคุณสมบัติของกระดาษที่สามารถใช้ทดแทนบรรจุภัณฑ์จาก
ธรรมชาติได้ มีต้นทุนการผลิตตํ่า นํ้าหนักเบา สะดวกต่อการจัดพิมพ์หรือการปรับเปลี่ยนรูปทรง
ให้เหมาะสมกับสินค้าท่ีบรรจุ อีกท้ังสามารถนํากลับมาผลิตใช้ใหม่ได้ (Recycle) และใช้เวลาน้อย
ในการย่อยสลายด้วยตัวเองตามธรรมชาติ จึงจัดเป็นบรรจุภัณฑ์ที่ก่อให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม
น้อยท่ีสุด เม่ือเทียบกับบรรจุภัณฑ์ที่ทําจากวัสดุอ่ืนๆ ประกอบกับวิวัฒนาการใหม่ๆในการพัฒนา
คุณสมบัติของบรรจุภัณฑ์กระดาษให้มีความคงทนแข็งแรงมากขึ้น ทําให้บรรจุภัณฑ์กระดาษ
สามารถป้องกันความเสียหายของสินค้าท่ีอาจเกิดขึ้นจากการขนส่งได้ดีย่ิงขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการ
พัฒนากล่องกระดาษลูกฟูก หรือกล่องกระดาษที่นําไปบรรจุสินค้าเกษตร สินค้าหัตถกรรม ซ่ึงเป็น
รายได้หลักในการส่งออกของประเทศไทย จึงนับได้ว่าอุตสาหกรรมกระดาษมีส่วนช่วยเสริมสร้าง
และผลักดันให้สินค้าของประเทศสามารถส่งออกไปแข่งขันในตลาดโลกได้ 
2. บรรจุภัณฑ์พลาสติก 

อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์พลาสติกของไทยมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่าบรรจุภัณฑ์
ประเภทอ่ืนๆ และมีบทบาทสําคัญมากสําหรับการเป็นอุตสาหกรรมสนับสนุนของอุตสาหกรรม
อ่ืนๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมการผลิตสินค้าอุปโภคบริโภคที่ต้องใช้บรรจุภัณฑ์ 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงสินค้าอาหารแช่เยือกแข็ง และอาหารพร้อมรับประทาน ซ่ึงมีการใช้บรรจุภัณฑ์
ค่อนข้างมาก เน่ืองจากบรรจุภัณฑ์พลาสติกมีข้อดีที่เป็นประโยชน์มากมาย คือ สามารถป้องกัน
การซึมผ่านของอากาศและก๊าชได้ระดับหน่ึง ทนต่อความร้อนหรือเย็น ทนต่อกรดหรือด่าง 
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พลาสติกจะมีลักษณะแข็ง เหนียวและมีความยืดหยุ่นสูง มีน้ําหนักเบา ไม่นําความร้อน ไม่นํา
ไฟฟ้า สามารถขึ้นรูปทรงได้ง่ายหลากหลายรูปแบบและหลากหลายขนาด อีกท้ังยังสามารถปรับ
ให้มีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการใช้งานได้อย่างกว้างขวางตามความต้องการใช้ ซ่ึงมีการนํามาใช้
ทดแทนบรรจุภัณฑ์ประเภทอ่ืน ๆ ได้ เช่น ขวดแก้ว และกระป๋องโลหะ เป็นต้น บรรจุภัณฑ์
พลาสติก มีสัดส่วนการผลิตอยู่ในอันดับสองคิดเป็นร้อยละ 25 ของการผลิตบรรจุภัณฑ์รวม
ทั้งหมด ซ่ึงแบ่งออกเป็นการผลิต ถุง กระสอบพลาสติก ขวดพลาสติก กล่องพลาสติก ถาด
พลาสติก และถาดโฟม อย่างไรก็ตามบรรจุภัณฑ์พลาสติกเป็นบรรจุภัณฑ์ที่มีมูลค่าตลาดใน
สัดส่วนสูงที่สุดเม่ือเทียบกับบรรจุภัณฑ์ประเภทอ่ืนๆ โดยมีสัดส่วนประมาณร้อยละ 30-35 ของ
มูลค่ารวมของบรรจุภัณฑ์ทั้งหมด และมีการเติบโตโดยรวมสูงกว่าบรรจุภัณฑ์ประเภทอ่ืนๆ 

นอกจากบรรจุภณัฑ์ทั้ง 2 ประเภทซ่ึงถือเป็นบรรจุภัณฑ์ที่นิยมใช้ในตลาดปัจจุบันแล้ว ยัง
มีบรรจุภัณฑ์จากโลหะ ทําจากเหล็กและอะลูมิเนียม ซ่ึงทนต่อความร้อนและความดันสูง มีส่วน
แบ่งร้อยละ 20 ของการผลิตบรรจุภัณฑ์รวมท้ังหมด และบรรจุภัณฑ์แก้ว ที่มีคุณสมบัติเด่น ความ
ใส สามารถมองเห็นสินค้าได้ รักษาผลิตภัณฑ์ที่บรรจุไว้ได้และสามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ โดยมี
ส่วนแบ่งร้อยละ 15 ของการผลิตบรรจุภัณฑ์รวมทั้งหมด “สําหรับบทความฉบับน้ี จะได้กล่าวถึง
เฉพาะบรรจุภัณฑ์กระดาษเท่าน้ัน เน่ืองจากจัดว่าเป็นบรรจุภัณฑ์ที่ มีสัดส่วนมากท่ีสุด” 
ที่มา: สํานักงานส่งเสริมอุตสาหกรรมขนาดกลางแลขนาดย่อม (www.cms.sme.go.th) และ
สํานักมาตรการนําเข้าส่งออกสินค้าท่ัวไป กรมการค้าต่างประเทศ 

 
เกี่ยวกับอุตสาหกรรมในส่วนนี้จะได้ทําความรู้จักกับบรรจุภัณฑ์ประเภทกระดาษ การ
ทดสอบ 

คุณสมบัติกระดาษลูกฟูก เครื่องหมายรับรองมาตรฐานการผลิต แแนวโน้มความต้องการบรรจุ
ภัณฑ์ประเภทกระดาษ และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมดังกล่าว 

ประเภทของบรรจุภัณฑ์กระดาษหากจําแนกประเภทของบรรจุภัณฑ์กระดาษตาม
ลักษณะการใช้งาน จะสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

1. บรรจุภัณฑ์ช้ันใน (Primary Packaging) เป็นบรรจุภัณฑ์ช้ันแรกที่สัมผัสกับอาหาร
หรือสิ่งของโดยตรง เช่น กล่องกระดาษแข็งใส่ขนมปัง พิชซ่า กล่องนม ถุง/ซองบรรจุอาหารสัตว์ 

2. บรรจุภัณฑ์ช้ันนอก (Secondary Packaging) เป็นบรรจุภัณฑ์เพ่ือป้องกันความ
เสียหายท่ีอาจเกิดกับสินค้า เพ่ือประชาสัมพันธ์สินค้า หรือเพ่ือความสะดวกในการขนส่ง เช่น 
กล่องกระดาษท่ีใช้บรรจุสินค้า ถุงกระดาษชนิดต่างๆ 

3. บรรจุภัณฑ์ขนส่ง (Tertiary Packaging) ใช้เพ่ือการขนส่งสินค้าโดยเฉพาะ เช่น กล่อง
กระดาษลูกฟูกขนาดใหญ่ กล่องไปรษณีย์ เป็นต้น 
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กล่องกระดาษ แบ่งเป็น 
 1. กล่องกระดาษแข็งแบบพับได้ กล่องกระดาษแข็งสามารถข้ึนรูปและจัดส่งเป็นแผ่น
แบบราบ (Flat Blanks) เม่ือถึงโรงงานบรรจุ อาจนําไปทากาวพร้อมบรรจุผลิตภัณฑ์หรือสินค้า
หรือบางครั้งตัวกล่องอาจทากาวตามขอบข้างกล่องไว้เรียบร้อย เพ่ือทําการบรรจุและปิดฝากล่อง
ได้ทันที กล่องกระดาษมีทั้งแบบท่อ (Tube) และแบบถาด (Tray) 

2. กล่องกระดาษแบบคงรูป เป็นกล่องที่ขึ้นรูป และแปรรูปเป็นกล่องเรียบร้อยแล้ว 
ตัวอย่างเช่น กลักไม้ขีดหรือกล่องใส่รองเท้าแบบมีฝาครอบกล่อง การผลิตกล่องกระดาษคงรูปจะ
ผลิตช้ากว่ากล่อง กระดาษแข็งแบบพับได้ ทําให้ราคาต่อหน่วยสูง ทั้งกระบวนการผลิตและการ
ขนส่ง ส่วนดีของกล่องแบบน้ี คือสามารถใช้งานได้นาน และถ้ามีการออกแบบที่ดีจะช่วยเสริม
คุณค่าของสินค้าภายในให้สามารถดึงดูด ความสนใจของผู้ซ้ือได้ดีอีกด้วย 

3. บรรจุภัณฑ์การ์ด (Carded Packaging) เป็นประเภทของบรรจุภัณฑ์ที่ประกอบด้วย
กระดาษแผ่นหนึ่งและพลาสติกอีกแผ่นหน่ึง ซ่ึงอาจข้ึนรูปมาก่อนหรือไม่ก็ได้ ทําโดยแนบหรือ
เช่ือมติดแผ่นกระดาษและแผ่นพลาสติกเข้าด้วยกัน โดยมีสินค้าแทรกอยู่ตรงกลาง บรรจุภัณฑ์
การ์ดนี้มี 2 แบบใหญ่ๆ คือ แบบบลิสเตอร์แพ็ค (Blister Pack) และแบบแนบผิว (Skin Pack) 

4. บรรจุภัณฑ์กระดาษแบบเคลือบหลายช้ัน ด้วยเหตุที่บรรจุภัณฑ์กระดาษมีจุดอ่อนคือรู
พรุนของกระดาษจึงมีการปรับปรุงโดยการเคลือบพลาสติกและเปลวอลูมิเนียม ทําให้บรรจุภัณฑ์
เคลือบหลายช้ันได้รับความนิยมสูงมากในการบรรจุอาหารและเคร่ืองด่ืม บรรจุภัณฑ์เหล่าน้ี ได้แก่ 
บรรจุภัณฑ์กล่องรูปทรงอิฐ (Brick) บรรจุภัณฑ์กล่องรูปทรงจ่ัว (Gable-Top) และกระป๋อง
กระดาษ เป็นต้น 

5. กล่องกระดาษลูกฟูก เป็นบรรจุภัณฑ์ประเภทกล่องกระดาษท่ีมีคุณลักษณะแข็งแรง
มากท่ีสุด จึงนิยมใช้ในการขนส่งสินค้า เพราะนอกจากช่วยป้องกันสินค้าให้ปลอดภัยแล้ว ยัง
สามารถออกแบบได้ตามความต้องการ ทั้งขนาด รูปลักษณะและพิมพ์สอดสีได้สวยงาม จึงควรทํา
ความเข้าใจกับโครงสร้างของกระดาษลูกฟูก และมาตรฐานของลอนกระดาษลูกฟูก 
 
การทดสอบคุณสมบัติกระดาษลกูฟูก 

1. น้ําหนักมาตรฐาน (Basis weight) 
นํ้าหนักมาตรฐาน หมายถึง น้ําหนักระดาษต่อพ้ืนท่ี ซ่ึงมีหน่วยเป็นกรัมต่อพ้ืนท่ี 1 ตาราง

เมตร หรือปอนด์ต่อพ้ืนที่ 1,000 ตารางฟุต นํ้าหนักมาตรฐานมีความสัมพันธ์ต่อคุณสมบัติทาง
กายภาพของกระดาษ โดยเฉพาะความแข็งแรงของกระดาษ จะพบว่ากระดาษทุกประเภทจะต้อง
มีข้อกําหนดเก่ียวข้องกับมาตรฐานถึงแม้ว่า คุณสมบัติน้ีไม่ได้เป็นคุณสมบัติที่จะนําไปใช้โดยตรง 
แต่ก็มีกับคุณสมบัติอ่ืนๆ เป็นอย่างมาก กระดาษชนิดเดียวกันความแข็งแรงของกระดาษจะ
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เพ่ิมข้ึน เม่ือนํ้าหนักมาตรฐานเพ่ิมข้ึนจึงใช้ในการแบ่งช้ันคุณภาพ ของกระดาษหรือเกรดกระดาษ
การเลือกใช้กระดาษน้ันมักเปรียบเทียบกับคุณสมบัติที่ต้องการโดยใช้ระดับมาตรฐานเดียว กัน
เป็นเกณฑ์ตัดสินเสมอ 
 
ความสมํ่าเสมอของนํ้าหนักมาตรฐานของกระดาษตลอดแผ่น มีความสําคัญในกระบวนการผลิต
เพ่ือใช้งานเป็นอย่างมาก ตัวอย่างเช่น น้ําหนักมาตรฐานท่ีคลาดเคลื่อนทําให้ความสมํ่าเสมอของ
ผิวไม่เท่ากันจะทําให้การ พิมพ์บนผิวกระดาษคลาด เคลื่อนไปด้วยนํ้าหนักมาตรฐานจะมีผลต่อ
ต้นทุนการผลิต กระดาษท่ีมีนํ้าหนักมากความยาวในม้วนก็จะลดลงทําให้ได้ ผลิตภัณฑ์สําเร็จรูป
น้อยลงเน่ืองจากการใช้งานกระดาษนั้นจะใช้พ้ืนที่เป็นหลักในขณะที่ราคาซ้ือขายของกระดาษคิด
เป็นราคาต่อน้ําหนักระดาษดังน้ันผู้ใช้จึงนิยมสั่งกระดาษที่มีนํ้าหนักเบาท่ีสุด แต่ยังคงให้คุณสมบัติ
ตามประสงค์โดยทั่วไปจะกําหนดให้นํ้าหนักมาตรฐานยังมีความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกินร้อยละ +5 
นอกจากน้ี นํ้าหนักมาตรฐานยังมีความสัมพันธ์กับปริมาณความชื้นในกระดาษอีกด้วย เครื่องมือที่
ใช้ทดสอบคือ Analyticalbalance 

2. การดูดซึมนํ้า (Moisture content) 
การดูดซึมน้ํา หมายถึง ความสามารถในการดูดซึมน้ําของกระดาษในพื้นท่ี 1 ตารางเมตร

ภายในระยะเวลาที่กําหนด มีหน่วยเป็นกรัมต่อตารางเมตร ใช้สําหรับทดสอบกับกระดาษเหนียว
และแผ่นลูกฟูก ค่านี้จะบอกถึงของเหลวที่ใช้กับกระดาษ เช่น น้ํากาวเหลว หมึกพิมพ์ จะซึมเข้า
ไปในเน้ือกระดาษได้มากน้อยเพียงไร เป็นต้นตลอดจนมีความสัมพันธ์กับความแข็งแรงของ
กระดาษ ในกรณีที่เป็นกล่องกระดาษลูกฟูก ถ้ามีค่าการดูดซึมนํ้ามาก ย่อมมีผลต่อค่าแข็งแรงของ
กล่องลดลง จึงไม่ควรนํากล่องน้ีไปบรรจุผลิตภัณฑ์ประเภท อาหารแช่แข็ง ผัก ผลไม้ ควรเลือกใช้
กล่องที่มีการเคลือบไขที่ผิวของกล่องแทน วิธีทดสอบเรียกว่า "คอบบ์ เทส" (Cobbs Test) 
เคร่ืองมือท่ีให้ทดสอบคือ Cobbs sizing tester สําหรับการดูดซึมนํ้าของกระดาษทําลูกฟูก 
หมายถึง เวลาที่กระดาษดูดซึมน้ําปริมาณ 0.05 ลูกบาศก์เซนติเมตร ได้หมดมีหน่วย เป็น วินาที
ต่อนํ้า 0.05 ลูกบาศก์เซนติเมตร ค่าน้ีจะบอกถึงความสามารถในการดูดซึมนํ้าของกระดาษทํา
ลูกฟูก อุปกรณ์ที่ใช้คือ บุเร็ต และนาฬิกาจับเวลา วิธีการทดสอบใช้มาตรฐาน มอก. 321 ซ่ึง
กําหนดให้กระดาษลูกฟูกมีค่าการดูดซึมน้ําอยู่ในช่วง 30 - 200 วินาทีต่อน้ํา 0.05 ลูกบาศก์
เซนติเมตร 

3. ความต้านทานแรงกดวงแหวน (Ring crush resistance) 
ความต้านทานแรงกดวงแหวน หมายถึง ความสามารถของกระดาษความยาวคงท่ี นํามา

โค้งงอเป็นวงแหวน เพ่ือท่ีจะต้านแรงกดในแนวระราบเดียวกับกระดาษจนขอบกระดาษหักพับ มี
หน่วยเป็นนิวตัน (N) หรือกิโลกรัม แรง (kgf) ค่าความต้านแรงกดวงแหวนของกระดาษในแนว
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ขวางเครื่องจะมีความสัมพันธ์กับความต้านแรงกด หรือความแข็งแรงในการเรียงซ้อนของกล่อง
กระดาษหรือถังกระดาษ นอกจากน้ีแล้วค่าความต้านแรงกดวงแหวนยังสัมพันธ์กับแนวกดความ
ต้านแรงกดแนวต้ังของแผ่นกระดาษลูกฟูก สามารถ ใช้ค่าความต้านแรงกดวงแหวนน้ีในการ
ควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิตและตรวจสอบ คุณภาพของผลิตภัณฑ์ในสายการผลิต ค่าความ
ต้านทานแรงกดวงแหวนของกระดาษทําผิวกล่องและกระดาษทําลูกฟูกสามารถนํามาคํานวนหา
ค่าความต้านทานแรงกดของกล่องกระดาษลูกฟูกได้ เครื่องมือท่ีใช้คือ เคร่ืองกด (Crush tester) 
และที่จับชิ้นทดสอบ (ring crush holder) 

4. ความต้านทานแรงกดในแนวต้ัง (Edge-wise crush resistance) 
ความต้านทานแรงกดในแนวต้ัง หมายถึง ความสามารถของแผ่นกระดาษลูกฟูกรูป

ส่ีเหลี่ยมมุมฉากท่ีจะต้านแรงกดเม่ือกระทําในทิศทางเดียวกับแนวต้ังของลูกฟูกจนกระทั้งแผ่น
ลูกฟูกหักหรือยุบตัวลง มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อเมตร การทดสอบน้ีมีความสําคัญต่อ
แผ่นกระดาษลูกฟูกมาก เพราะเป็นค่าท่ีบอกถึงความแข็งแรงของแผ่นกระดาษลูกฟูก ซ่ึงสัมพันธ์
โดยตรงกับความแข็งแรงในการเรียงซ้อนของกล่องกระดาษลูกฟูกหรือค่าการรับแรงกดของกล่อง
น่ันเอง ค่าความต้านแรงกดในแนวต้ังสามารถนํามาคํานวนหาความต้านแรงกดของกล่องกระดาษ
ลูกฟูกได้ 
 
ในกรณีของแผ่นกระดาษลูกฟูก 1 ช้ัน ความสูงของลอนลูกฟูกจะมีผลต่อค่าความต้านแรงกดใน
แนวต้ัง น่ันคือความสูงของลอนลูกฟูกมากก็ย่อมมีค่าความต้านแรงกดในแนวต้ังมากตามไปด้วย 
ซ่ึงการเปรียบเทียบกันนี้จะต้องทดสอบที่สภาวะเดียวกันและใช้องค์ประกอบของกระดาษที่ใช้ทํา
แผ่นกระดาษลูกฟูกเหมือนกัน เครื่องมือท่ีใช้คือเครื่องกด (Crush tester) 

5. ความต้านทานแรงดันทะลุ (Bursting strength) 
ความต้านทานแรงดันทะลุ หมายถึง ความสามารถของกระดาษหรือแผ่นกระดาษลูกฟูก

ที่จะต้านแรงดันที่กระทําบนแผ่น ทดสอบด้วยอัตราท่ีเพ่ิมข้ึนอย่างสมํ่าเสมอจนทําให้แผ่นทดสอบ
น้ันขาดภายใต้สภาวะท่ีกําหนด มีหน่วยเป็นกิโลปาสกาล (kpa)หรือกิโลกรัมแรงต่อตาราง
เซนติเมตร (kgf/cm2) โดยทั่วไปแล้วค่าความต้านแรงดันทะลุจะขึ้นอยู่กับชนิด สัดส่วน การ
เตรียมเส้นใยและปริมาณเส้นใยรวมทั้งสารแต่งเติมในแผ่นกระดาษ 
  การทดสอบความต้านแรงดันทะลุของกระดาษเหนียว (paperboard) เป็นการทดสอบ
เพ่ือควบคุมสําหรับการผลิตกล่องสําหรับแผ่นกระดาษลูกฟูก 3 ช้ัน ไม่เหมาะกับการทดสอบค่า
ความต้านแรงดันทะลุ ส่วนการทดสอบความต้านแรงดันทะลุของแผ่นกระดาษลูก 2 ช้ันค่าท่ีได้จะ
มีความแม่นยําไม่แน่นอนเน่ืองจากเป็นการทดสอบค่าความต้านแรงดันทะลุของแผ่นกระดาษ
ลูกฟูกหลายช้ัน ดังน้ัน จึงมีการทดสอบทั้งสองด้านของแผ่นกระดาษลูกฟูก คุณสมบัตินี้มี
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ความสัมพันธ์กับความต้านแรงดึงขาดและความต้านแรงฉีกขาดและจะช้ีบอกถึงความเหนียว หรือ
คุณภาพของกระดาษท่ีใช้ทําผิวกล่องและสัมพันธ์โดยตรงกับการใช้งานของกระดาษห่อสินค้า
กระดาษทําถุง และกระดาษทํากล่องโดยเฉพาะ ในกรณีที่ใช้งานในลักษณะเดียวกับการทดสอบ
ใน มอก. 550 จะใช้ความต้านทานแรงดันทะลุของแผ่นกระดาษลูกฟูกในการกําหนดขนาดของ
กล่องและนํ้าหนักบรรจุ และเป็นข้อกําหนดสําคัญประการหน่ึงของภาชนะบรรจุ เพ่ือการขนส่งใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยภาชนะนั้นจะต้องมีค่าความต้านแรงดันทะลุให้ได้ตามท่ีกําหนดใน 
Rule 41, U.S. Uniform (Railroads) Freight Classication นอกจากน้ี ความต้านทานแรงดัน
ทะลุเป็นคุณสมบัติที่สําคัญสําหรับสินค้าท่ีทําให้เกิดเเรงดันภายในออกมาภายนอกกล่องเป็น
บริเวณพ้ืนที่เล็กๆ เช่น สินค้าท่ีมีลักษณะดันภายในออกมาภายนอกกล่องเป็นบริเวณพ้ืนที่เล็กๆ 
เช่น สินค้าท่ีมีลักษณะเป็นก้อน แท่งหรือกระป๋อง เป็นต้น มีความจําเป็นต้องใช้แผ่นกระดาษ
ลูกฟูกท่ีมีค่าคาวมต้านแรงดันทะลุสูงๆ เน่ืองจากมีการกระทบระหว่างสินค้ากับกล่องบรรจุซ่ึงจะ
บ่งบอกถึงความสามารถในการรองรับนํ้าหนักบรรจุของสินค้าท่ีถ่วงลงบนผนังด้านล่างของกล่อง
เม่ือมีการลําเลียงขนส่ง เครื่องมือที่ใช้คือ Mullen tester 

6. ความต้านทานแรงกดของกล่องกระดาษลูกฟูก (Compression strength) 
ความต้านทานแรงกดของกล่องกระดาษลูกฟูก หมายถึง ความสามารถของกระดาษ

ลูกฟูกในการต้านแรงกดที่กระทําบน กล่องจนกระดาษลูกฟูกนั้นเสียรูปหรือรับแรงกดต่อไปอีก
ไม่ได้ มีหน่วยเป็นนิวตัน (N) หรือกิโลกรัมแรง (kgf) วิธีการทดสอบน้ี ใช้สําหรับทดสอบกล่อง
กล่องกระดาษลูกฟูกด้วยอัตราความเร็วอย่างสมํ่าเสมอกระดาษลูกฟูกเปล่าและกล่องกระดาษ
ลูกฟูกท่ีบรรจุสินค้า ค่าความต้านทานแรงกดของกล่องกระดาษลูกฟูกนํามาใช้คํานวนหาจํานวน
ช้ันในการเรียงซ้อนจริงของกล่องที่บรรจุสินค้าถึงแม้ว่าการทดสอบน้ีจะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ความแข็งแรงของกล่องกระดาษลูกฟูกเม่ือเรียงซ้อนก็ตาม แต่ค่าท่ีได้ก็ไม่ได้บ่งบอกถึงน้ําหนักที่
สามารถใช้ในการเรียงซ้อนตัวจริงๆ เพราะในทางปฎิบัติจําเป็นต้องมีตัวคูณเพ่ือความปลอดภัย 
(Safety factor) มาเกี่ยวข้อง ซ่ึงได้มีการเผื่อค่าความต้านแรงกดของกล่องที่อาจลดลง ทั้งนี้
เนื่องจากปัจจัยต่างๆ ที่จะมีผลต่อค่าความต้านแรงกดของกล่องกระดาษลูกฟูก อันได้แก่ ปริมาณ
ความช้ืนในอากาศระยะเวลาในการเก็บ รูปแบบในการเรียงซ้อนกล่อง จํานวนครั้งในการ
เคลื่อนย้าย ลักษณะของการขนถ่าย เป็นต้น อย่างไรก็ดี คุณสมบัติน้ีนับว่ามีความสําคัญอย่างย่ิง
ในการออกแบบและกําหนดคุณภาพของกล่องกระดาษลูกฟูกให้เหมาะสมกับสินค้า เครื่องมือที่ใช้
คือ Compression tester 
(เข้าถึงได้จาก http://pantavanij.blogspot.com/2010/06/13.html) 
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สารเคมีสําหรับยาง  (Additives for Rubber) 
สารเคมีสําหรับยาง หมายถึง สารเคมีต่างๆที่ผสมลงไปในยางเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ยางที่

คุณสมบัติตามต้องการ ยางที่ผสมสารเคมีแล้วไม่อาจนําไปใช้งานได้เว้นแต่สารเคมีเหล่านี้จะทํา
ปฏิกิริยากับยางก่อนซ่ึงสามารถเร่งได้ด้วยการให้ความร้อน ยางท่ียังไม่เกิดปฏิกิริยากับสารเคมี 
เรียกว่า ยางไม่คงรูป (Green compound หรือ Uncureed compound) ส่วนยางท่ีสารเคมีเข้า
ทําปฏิกิริยากับยางแล้วเรียกว่ายางคงรูป (Vulcanised rubber หรือ Cured rubber) 
เนื่องจากเหตุผลในการผสมยางกับสารเคมีมี 4 ประการคือ 

1. เพ่ือแก้ข้อเสียของยาง 
2. เพ่ือเป็นตัวช่วยในขบวนการแปรรูปยาง 
3. ทําให้ยางมีขอบเขตการใช้งานกว้างข้ึน 
4. เพ่ือเป็นการลดต้นทุนการผลิต 

 
1. เพื่อแก้ข้อเสียของยาง ซ่ึงข้อเสียของยางมีดังนี้คือ 

1.1 ยางท่ีมีคุณสมบัติเป็นทั้งพลาสติก (plastic) และมีอีลาสติค (elastic)สมบัติเป็น
พลาสติก(plastic) คือ ความสามารถที่ยางจะพยายามรักษารูปร่างที่ได้เปล่ียนไปตามแรงกระทํา 
ส่วนสมบัติเป็นอีลาสติค (elastic) คือความสามารถท่ียางพยายามจะรักษารูปร่างเดิมก่อนท่ีจะทํา
ให้เปลี่ยนไปตามแรงกระทํา การท่ียางมีสมบัติเป็นท้ังพลาสติคและอีลาสติคน้ี ทําให้ไม่สามารถนํา
ยางไปใช้งานได้โดยตรง 

1.2 ยางเป็นเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) ที่อุณหภูมิตํ่ายางจะแข็งกระด้าง แต่
เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นยางจะน่ิมหรือเย้ิม การมีสมบัติเป็นเทอร์โมพลาสติกทําให้ยางใช้งานได้ในช่วง
อุณหภูมิที่จํากัด อุณหภูมิสูงประมาณ 60-70 องศาเซลเซียสยางจะน่ิมลง 

1.3 ยางมีความแข็งแรงตํ่า ความต้านทานต่อแรงดึงตํ่า และความต้านทานต่อการสึกหรอ
ตํ่า เน่ืองจากความหนาแน่นเช่ือมโยงสูง สายโซ่เคลื่อนไหวอย่างจํากัดเน่ืองจากเกิดโครงสร้าง
ร่างแหที่แน่นหนา (Tight network) ทําให้ไม่สามารถเคลื่อนไหวเพ่ือกระจายพลังงานที่ได้รับเป็น
ผลให้ความแข็งแรงของวสัดุตํ่า แตกหักง่าย 

1.4 ยางสามารถละลายได้ง่ายในตัวทําละลายหลายชนิดเช่นโทลูอีน คาร์บอนเททระคลอ
ไรด์เป็นต้น 
2. เพ่ือเป็นตัวช่วยในขบวนการแปรรูปยางปกติยางดิบที่ยังไม่ผสมกับสารเคมีอะไร จะมีสมบัติ
เหนียวและทําให้ลําบากในการนําไปเข้าขบวนการต่างๆ เช่น การรีดยางให้เป็นแผ่นเรียบจาก
เครื่องรีดเรียบ (Calender) หรือการทําท่อยาง เส้นยาง จากเคร่ืองอัดยางผ่านได (Extruder) เป็น
ต้น ขบวนการเหล่าน้ีจะ แสดงให้เห็นถึง ความผิดปกติ หรือความสมํ่าเสมอของยางเม่ือผ่านเครื่อง
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รีดเรียบ และความผิดปกติในการพองตัวของยางเมื่อผ่านเครื่องอัดยางผ่านได แต่หลังจากที่ได้เติม
สารเคมีบางชนิด เช่น สารตัวเติม สารช่วยในการแปรรูปยาง จะทําให้ผลิตผลท่ีได้จากเคร่ืองรีด
เรียบมีผิวเรียบ และสามารถจะลดปัญหาเกี่ยวกับความไม่สมํ่าเสมอของแผ่นยางหรือการพองตัว
ของท่อยางได้ 
3. ทําให้ยางมีขอบเขตการใช้งานกว้างข้ึนจากความเหมาะสมในการผสมสารเคมีในยาง จะทําให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติของผลิตภัณฑ์ยางอย่างมาก และผลิตภัณฑ์ที่ได้เหล่านี้จะเปลี่ยนจาก
อ่อนไปจนถึงผลิตภัณฑ์ที่มีความสามารถในการทนความร้อนเช่น กระเป๋าน้ําร้อน และผลิตภัณฑ์
ที่มีความแข็งมาก เช่นเปลือกหม้อแบตเตอรี่ต้องการสมบัติของผลิตภัณฑ์ยางอย่างไร ก็สามารถ
เลือกชนิดและปริมาณสารเคมีได้ตามวัตถุประสงค์ 
4. เพ่ือเป็นการลดต้นทุนการผลิตการนํายางมาทําเป็นผลิตภัณฑ์ ถ้าใช้แต่เนื้อยางล้วนๆ จะทําให้
ต้นทุนการผลิตสูงสามารถผสมสารอื่นที่มีราคาถูกลงไป เช่น พวกเคลย์ ไวต้ิง จะทําให้ลดต้นทุน
การผลิตลงสารท่ีใช้ผสมยางเพ่ือการผลิตวัตถุสําเร็จรูปยางสารต่างๆ ที่ใช้สําหรับการผลิตวัตถุ
สําเร็จรูปยาง อาจจําแนกเป็นพวกๆ ได้ดังน้ี 

1. สารทําให้ยางคงรูป หรือสารวัลคาไนซ่ิง (Vulcanising agent) เป็นสารที่ก่อให้เกิด
การเช่ือมโยงระหว่างโมเลกุลของยาง (crosslink) ตรงตําแหน่งที่ว่องไวต่อปฏิกิริยาได้แก่สาร
กํามะถัน สารที่มีส่วนประกอบของกํามะถัน สารเพอร์ออกไซด์ 

2. สารเร่ง (Accelerator) ได้แก่ สารเร่งการเกิดปฏิกิริยาให้เกิดช้า ปานกลาง หรือเร็ว
เช่นกัวนีดิน(Guanidine),ไธอาโซล(Thiazole),ซัลฟีนาไมด์(Sulphenamide),ไธยูแรม(Thiuram) 

3. สารกระตุ้น หรือ สารเสริมตัวเร่ง(Activator) เป็นสารที่ช่วยเร่งอัตราการวัลคาไนยาง
ให้เร็วขึ้นโดยการทําให้สารเร่งมีความว่องไวต่อปฏิกิริยา เพ่ือจะได้เกิดประสิทธิภาพมากขึ้น เร่ง
อัตราการวัลคาไนยางให้เร็วขึ้น และปรับปรุงสมบัติของผลิตภัณฑ์ให้ดียิ่งขึ้นโดยทําให้ยางมีค่า
มอดูลัสสูงขึ้น ได้แก่ กรดสเตียริก(Stearic acid) และซิงด์ อ๊อกไชด์(Zinc oxide) 

4. สารตัวเติม (Filler) เป็นสารอ่ืนๆท่ีไม่ใช่ยางที่ใส่ลงไปในยาง เพ่ือลดต้นทุนในการผลิต
หรือเพ่ือปรับปรุงสมบัติของยางให้ดีขึ้น เช่น พวกเขม่าดํา(Carbon black), แคลเซียมคาร์บอเนต
(Calcium Carbonate) และซิลิกา(Silica)เป็นต้น 

5. สารช่วยในการแปรรูปยาง หรือสารพลาสติไซเซอร์ (Plasticiser) เป็นสารทําให้ยาง
น่ิมสารพลาสติไซเซอร์ (Plasticiser)แบ่งออกเป็น 2 ประเภทดังนี้ 

5.1 สารทําให้ยางน่ิมโดยทางเคมี( Chemical Plasticser)เป็นสารเคมีที่เม่ือใส่
เข้าไปใน 
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ยางจะทําให้ยางนิ่มและลดเวลาของการบดยางลงการใช้งานมักใช้กับยางธรรมชาติและยาง
สังเคราะห์มักใส่สารเคมีประเภทนี้ลงไปในยางเม่ือเริ่มต้นการผสมหรือบดในเคร่ืองบด 2 ลูกกลิ้ง
และปล่อยให้สารทําปฏิกิริยากับยางเป็นระยะเวลาสั้นๆก่อนที่จะใส่สารอ่ืนลงไปได้ แก่ 
Sulphonic acid,Xylyl mercaptan 

5.2 สารช่วยทําให้ยางน่ิมโดยทางกายภาพ(Physical plasticiser) เป็นสาร
พลาสติไซ 

เซอร์ที่ใส่เข้าไปแล้วจะทําหน้าท่ีเป็นตัวหล่อลื่นระหว่างโมเลกุลยางทําให้โมเลกุลของยาง
เคลื่อนไหวได้ง่าย ยางจะนิ่มลง แปรรูปได้ง่ายข้ึนท่ีสําคัญได้แก่ นํ้ามันปิโตรเลียม นํ้ามันเอสเทอร์ 

6. สารป้องกันยางเสื่อมสภาพ (Protective agent) ได้แก่สารต้านทานปฏิกิริยาออกซิ
เดช่ัน (Antioxidant) หรือสารต้านทานปฏิกิริยาโอโซน (Antiozonant)ซ่ึงสารทั้ง 2 ชนิดจะทําให้
ยางมีอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ยางยาวขึ้น 

7. สารพิเศษอ่ืนๆ (Miscellaneous ingredient) ไม่ถือว่าเป็นสิ่งจําเป็นที่จะต้องใช้
สําหรับยางทั่วไปแต่บางครั้งจะใส่ลงไปในยางเม่ือมีความต้องการให้ผลิตภัณฑ์ยางมีสมบัติพิเศษ
บางประการ เช่น สารท่ีทําให้เกิดสี(Coloring material) สารท่ีทําให้เกิดฟอง(Blowing agent) 
สารหน่วง(Retarder) เป็นต้น 
(วราภรณ์ ขจรไชยกุล. 2547) 
 
บรรจุภัณฑ์กล่องกระดาษสําหรับใส่ขนมมีแนวโน้มที่จะนํามาใช้บรรจุสินค้ามากขึ้น เพราะ
แนวโน้มการใช้บรรจุภัณฑ์จากโฟม และการใช้ถุงพลาสติกบรรจุอาหารมีแนวโน้มลดลง แต่บรรจุ
ภัณฑ์ที่ผลิตจากกระดาษก็มีข้อเสียตรงไม่สามารถป้องกันความชื้นจากการแช่ตู้เย็น และไม่
สามารถป้องกันแมลง (มด) ที่เข้ามาทําลายสินค้าภายในได้ การพัฒนาสารเคลือบผิวหน้ากระดาษ
สําหรับมาทําเป็นบรรจุภัณฑ์เป็นการแก้ไขความปกพร่องของกระดาษได้ เพราะสารเคลือบผิว
สามารถเคลือบเพื่อป้องกันความช้ืน และเพ่ิมความสวยงามของบรรจุภัณฑ์ได้ การวิจัยน้ีเพ่ือ
พัฒนาสารเคลือบบรรจุภัณฑ์กระดาษจากนํ้ายางพาราผสมกับนํ้ามันหอมระเหย และศึกษาความ
พ่ึงพอใจของสถานประกอบการ และกลุ่มตัวอย่างต่อบรรจุภัณฑ์กระดาษที่ผ่านการเคลือบสาร
เคลือบ ประเมินต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตสารเคลือบดังกล่าว โดยมีวิธีการวิจัยเริ่มจาก ผสมสาร
เคลือบผิวกระดาษท่ีมีส่วนประกอบของน้ํายางพารา และน้ํามันหอมระเหยผสม 3 สูตร ปริมาณ
นํ้ามันหอมระเหย 2.5%, 5%, และ10% ทดสอบคุณสมบัติของสารเคลือบ ได้แก่การวัดค่าความ
หนืด ค่าความเป็นกรด-ด่าง นําไปเคลือบลงบนกระดาษคราฟ (KA) ทดสอบค่าความต้านทานน้ํา 
และความต้านทานต่อการขัดถู และทดสอบคุณสมบัติการป้องกันแมลง (มด) โดยนํากระดาษที่
เคลือบสารวางชิ้นเค้กลงด้านบนแล้วนําไปวางลงบนพ้ืนที่ทดลอง ขนาด 50x50 ซม. มีมดแดง
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ทั้งหมด 100 ตัว สังเกตความเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึน นํากระดาษที่เคลือบสารไปสํารวจความพึง
พอใจของสถานประกอบการ จํานวน 30 แห่ง และความพ่ึงพอใจผู้บริโภค จํานวน 30 คน ต่อ
การนําบรรจุภัณฑ์กระดาษเคลือบสารมาใช้ในการบรรจุสินค้า โดยใช้แบบสอบถามที่ใช้มาตรวัด
ค่าความพึ่งพอใจ 5 ระดับจากน้ันประเมินต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตสารเคลือบกระดาษ จากน้ํา
ยางพาราผสมกับนํ้ามันหอมระเหย ผลการวิจัยพบว่า นํ้ายางพาราผสมกับน้ํามันหอมระเหย 
สามารถนํามาใช้เป็นส่วนประกอบของสารเคลือบผิวกระดาษได้ และเม่ือนํามาเคลือบลงบน
กระดาษ จะสามารถเพ่ิมคุณสมบัติด้านความต้านทานน้ํา และความต้านทานต่อการขัดถู ของ
กระดาษได้ เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการป้องกันมดพบว่า กระดาษที่ผ่านการเคลือบสาร
สามารถป้องกันมดไม่ให้เข้ามากินขนมบนช้ินงานตัวอย่างได้จริง และความสามารถในการป้องกัน
มดของสารเคลือบผิวน้ัน ขึ้นอยู่กับปริมาณของน้ํามันหอมระเหย สารเคลือบท่ีมีปริมาณของน้ํามัน
หอมระเหยผสมอยู่จํานวนมากสามารถท่ีจะป้องกันมดได้นานท่ีสุด ผลจากการสํารวจความพึ่ง
พอใจของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม ทําให้ทราบว่ากลุ่มตัวอย่างทั้ง 2กลุ่มพึงพอใจมากที่สุดถ้ามี
บรรจุภัณฑ์กระดาษท่ีสามารถป้องกันความชื้น และป้องกันมดได้ เม่ือนําปริมาณของสารท่ีมาผลิต
สารเคลือบผิว มาประเมินต้นทุนค่าใช้จ่าย ที่การเคลือบกระดาษ 1 ตารางเมตรจะมีค่าใช้จ่าย
เพ่ิมข้ึน 0.99-1.22 บาท จากการวิจัยสามารถผลิตสารเคลือบผิวหน้ากระดาษจากยางพาราและ
นํ้ามันหอมระเหยได้จริง สารเคลือบที่ได้ยังช่วยให้บรรจุภัณฑ์สามารป้องกันความช้ืนได้ และยัง
สามารถป้องกันมดได้อีกด้วย นอกจากน้ีผู้ปริโภค และสถานประกอบการมีความพึงพอใจมากถ้า
บรรจุภัณฑ์ดังกล่าว (พงศ์ยุทธ์ จั่นทอง , 2556) 
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ข้อมูลการสร้างและการทดสอบหาประสิทธิภาพของวัสดุกันกระแทกจาก
กระดาษเคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการปั้มตัดขึ้นรูปเพ่ือเผยแพร่ให้กับ
บุคคลท่ีสนใจ 

2. สามารถนําวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธีการป้ัม
ตัดข้ึนรูป ที่ทําการทดสอบคุณสมบัติไปจดสิทธิบัตรเพ่ือผลิตในเชิงพาณิชย์ 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

จากการศึกษาค้นคว้าข้อมูลโครงการ การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูปในงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค  ผู้วิจัย
ได้รวบรวมเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง   ซ่ึงมีผลต่อการออกแบบผลิตภัณฑ์ดังน้ี 

2.1 การปลูกต้นยางพารา และการผลิตนํ้ายางพารา 
2.2 ชนิดและคณุสมบัติน้ํายางพารา  
2.3 อุตสาหกรรมยางพาราและเศรษฐกิจของประเทศ 
2.4 คุณสมบัติผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 
2.5 การออกแบบบรรจุภัณฑ์ 
2.6 มาตรฐานการทดสอบบรรจุภัณฑ์ 
 

2.1 การปลูกต้นยางพารา และการผลิตน้ํายางพารา 
 2.1.1 การปลูกต้นยางพารา 

สําหรับการปลูกยางพารา  มีวิธีการปลูกหลายวิธีการที่ใช้ได้ผลดีและนิยมนํามาปฏิบัติกัน 
ได้แก่ วิธีปลูกด้วยเมล็ดแล้วนํามาติดตาในแปลง   การปลูกด้วยต้นตอตา  และการปลูกด้วยต้นยางชํา
ในถุง การจะเลือกใช้วิธีการใดในการปลูกยางพาราน้ันขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย  เช่น ความสะดวก การ
เจริญเติบโตและความแข็งแรงของต้นยางพารา และเงินทุน เป็นต้น  ดังรายละเอียดดังน้ี 

2.1.1.1 การปลูกด้วยเมล็ดแล้วติดตาในแปลง 
การปลูกสร้างสวนยางพาราโดยวิธีน้ีจะได้ต้นยางพาราท่ีมีระบบรากท่ีแข็งแรงดี มีการ

เจริญเติบโตอย่างสมํ่าเสมอ  ข้อดีของต้นยางพาราที่ติดตาแล้ว คือยังคงจํานวนเหลือพอที่จะใช้ปลูก
ซ่อมหรืออาจจําหน่ายให้เจ้าของสวนอ่ืนได้อีก การปลูกแบบดังกล่าวมีวิธีการคือ 

1) การเตรียมพ้ืนท่ี โดยการไถพลิกดิน และเก็บเศษวัชพืชออกจากพื้นที่ให้
หมด  จากนั้นทําการไถพรวนซํ้าอีกครั้งเพ่ือให้ดินร่วนและทําการปักไม้
ชะมบตามระยะปลูกที่กําหนด 

2) เตรียมหลุมปลูก โดยให้ขนาดของหลุมท่ีใช้ปลูก มีความกว้าง ยาวและ
ลึก เท่ากับ 50 x 50 x 50 เซนติเมตร หลังจากน้ันให้ตากแดดท้ิงไว้ 10 
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ถึง 15 วัน เพ่ือให้มีการย่อยของดินที่อยู่ช้ันบนผสมกับปุ๋ยหินร็อค
ฟอสเฟตในอัตรา 170 กรัมต่อหลุมคลุกเคล้าลงไปในหลุม 

3) นําเมล็ดมาปลูกลงในหลุมที่เตรียมไว้หลุมละ 3 เมล็ด มีระยะห่าง
ระหว่างเมล็ด 25 เซนติเมตร  การวางเมล็ดควรวางให้ด้านแบนของ
เมล็ดควํ่าลง  หรือหากปลูกด้วยเมล็ดงอกก็ให้ด้านรากของเมล็ดควํ่าลง 
ลึกลงไปจากผิวดินประมาณ 3 เซนติเมตร 

4) ทําการติดตา  เ ม่ือกล้ายางมีอายุได้ 7 ถึง  8 เ ดือนหรือมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของลําต้นประมาณ 1 ถึง 1 1/2 เซนติเมตร ก็จะทํา
การติดตาบริ เวณตําแหน่งในระดับสูงจากพ้ืนดิน ประมาณ 10 
เซนติเมตร หลังจากน้ัน 21 วัน หากการติดตาสําเร็จมากกว่า 1 ต้น ก็
ให้เลือกตัดเฉพาะยอดต้นยางพาราที่สมบูรณ์ที่สุดท่ีมีความสูงระดับ 10 
ถึง15 เซนติเมตร เอียง 45 องศา ทางด้านตรงข้ามกับแผ่นตา จากนั้น
อีก 1 เดือน ถ้าหากตาของต้นที่ตัดยังไม่แตกก็พิจารณาติดต้นอ่ืนต่อไป 

5) การดูแลรักษา ก่อนทําการติดตาต้องทําการกําจัดวัชพืชพร้อมกับการใส่
ปุ๋ยก่อนทุกครั้ง โดยใช้สูตร 1 หรือ 3 ในอัตรา 15 กรัมต่อต้นหลังจาก
ปลูกไปแล้วในเดือนที่ 1 เดือนที่ 2 และเดือนที่ 3 และก่อนติดตา 1 
เดือน จากน้ันหลังจากการติดต้นเดิมแล้วก็จะใส่ปุ๋ยสูตร 1(18-10-6) 
หรือสูตร 3 (16-18-14) สูตรใดสูตรหน่ึงตามรายละเอียดในตาราง
ด้านล่าง 

ตารางที่ 2.1 ปริมาณการใช้ปุ๋ย กับการติดตา 

 
ที่มา: สํานักงานกองทุนสงเคราะห์การทําสวนยาง 
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2.1.1.2 การปลูกด้วยต้นตอตา  
ต้นตอตาคือต้นกล้ายางที่ติดตาด้วยยางพันธ์ุดีไว้เรียบร้อยแล้ว แต่ตายังไม่แตก

ออกมา  มองเห็นเฉพาะแผ่นตาและตาเป็นตุ่มติดอยู่เท่าน้ัน  การปลูกโดยใช้ต้นตอตาน้ีใน
ปัจจุบันเป็นที่นิยมมากท่ีสุด เพราะง่ายต่อการปฏิบัติและต้นยางพารามีการเจริญเติบโตได้ดี 

ลักษณะของต้นตอยางที่ดีจะต้องมีส่วนของรากแก้วท่ีมีความสมบูรณ์ ลําต้นไม่คดงอ 
ความยาววัดจากโคนต้นตอดินความสูงไม่น้อยกว่า 20 เซนติเมตร ลําต้นตรงมีเส้นผ่าศูนย์กลาง
บริเวณท่ีติดตาไม่น้อยกว่า 1 เซนติเมตรและไม่ควรโตกว่า 1.5 เซนติเมตร และระยะจากตาถึง
โคนต้นคอดินต้องไม่เกิน 8 เซนติเมตร และระยะจากตาจนถึงรอยตัดระยะไม่น้อยกว่า 8 
เซนติเมตรเช่นกัน  ขนาดของแผ่นตาความกว้างไม่เกิน 1.2 เซนติเมตร และความยาวไม่น้อย
กว่า 5 เซนติเมตร  ส่วนรอยตัดเหนือแผ่นตาต้องให้ลาดเอียง 45 องศา ไปตามแนวด้านตรง
ข้ามกับแผ่นตา สําหรับข้อท่ีควรระวังในการปลูกด้วยต้นตอตา คือขณะทําการปลูกควรให้แผ่น
ตาอยู่ในแนวทิศเหนือทิศใต้ เพ่ือไม่ให้แผ่นตาถูกแสงแดดมากจนเกินไป การปลูกจะต้องอัดดิน
ให้แน่นที่สุดเท่าที่จะทําได้เพ่ือให้รากสัมผัสกับดินให้มากที่สุด โดยมีขั้นตอนและวิธีปฏิบัติดังน้ี 

1) การเตรียมพ้ืนที่สําหรับการปลูก  จะต้องทําการไถพลิกดิน  จํานวน 2 
คร้ัง  และเก็บเศษไม้และวัชพืชออกจากพ้ืนท่ีให้หมด จากนั้นจึงทําการ
ไถพรวนซํ้าอีกครั้งเพ่ือให้ดินร่วนซุย และปักไม้ชะมบตามระยะปลูก
ตามที่กําหนดไว้ 

2) ขุดหลุมที่จะทําการปลูก  มีขนาด 50 x 50 x 50 เซนติเมตร  และตาก
หลุมไว้ 10 ถึง 15 วัน  เพ่ือให้เกิดการย่อยดินทุกช้ันและผสมปุ๋ยหิน
ฟอสเฟต อัตรา 170 กรัมต่อหลุมใส่ลงไปในหลุมท่ีเตรียมไว้ 

3) ใช้เหล็กหรือไม้ปลายแหลมแทงลงไปในหลุม   ขนาดเกือบเท่าความยาว
ของรากแก้ว นําต้นตอตาลงไปปลูกโดยให้แผ่นตาอยู่ในแนวเหนือหรือ
ใต้  จากน้ันอัดดินให้แน่นเท่าท่ีจะทําได้   แล้วทําการกลบดินให้อยู่ใน
แนวระดับที่ดินอยู่บริเวณส่วนรอยต่อของรากกับลําต้น  และหลังทํา
การปลูกเสร็จควรพูนดินบริเวณโคนต้นให้สูงขึ้นเล็กน้อย  เพ่ือป้องกัน
นํ้าขัง   คลุมโคนต้นด้วยเศษฟางข้าวหรือวัสดุอ่ืนๆ  เท่าท่ีจะหาได้ ใน
กรณีที่ฝนไม่ตก  ติดต่อกันหลายวันหลังจากปลูกไปแล้วควรใช้นํ้ารด
ต้นไม้ด้วย   ด้วยอัตราประมาณ 5 ลิตรต่อต้น หรือตามความเหมาะสม  
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การดูแลรักษาด้านอ่ืนๆ  เช่น  การใส่ปุ๋ย ควรกําหนดสูตรปุ๋ยคือ ปุ๋ย
สูตร 1 = 18-10-16  ปุ๋ยสูตร 2 = 18-4-5 ปุ๋ยสูตร 3 = 16-8-14  และ
ปุ๋ยสูตร 4 = 4-4-9  ตามอัตราที่แสดงในตาราง 

ตารางที่ 2.2 ปริมาณการใช้ปุ๋ย กับการปลูกต้นตอตา 

 
ที่มา: กรมวิชาการเกษตร 

 
2.1.1.3 การปลูกด้วยต้นยางชําถุง 
เป็นวิธีปลูกยางพาราที่ประสบผลสําเร็จสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ เนื่องจาก

ช่วยให้ต้นยางพารามีการเจริญเติบโตอย่างสมํ่าเสมอ  ลดช่วงระยะเวลาในการดูแลรักษาต้น
ยางอ่อนให้สั้นลง  และสามารถกรีดยางได้เร็วกว่าการปลูกด้วยต้นตอตาหรือติดตาในแปลง  
การปลูกด้วยต้นยางชําถุง มีอยู่วิธีการปฏิบัติ 2 วิธีคือ การใช้วิธีติดตาในถุง ทําโดยการปลูก
ต้นกล้ายางในถุง ขนาด 8 x 10 น้ิว  เม่ือต้นกล้ายางอายุ 4 ถึง 8 เดือน ก็ทําการติดตา และ
อีกวิธีหนึ่งคือ การใช้ต้นตอตาเขียวมาปลูกในถุง ขนาด 5 x 16 นิ้ว และขนาด 4 x 15 น้ิว ทั้ง 
2 วิธีจะมีความแตกต่างกันคือ การชําถุงด้วยต้นตอตาเขียวจะใช้เวลาในการแตกฉัตรที่ 1 และ 
2 นานกว่าวิธีการติดตาในถุง คือการปลูกด้วยต้นตอตาเขียวจะใช้เวลาเติบโต 7½ ถึง 10 
สัปดาห์  แต่การติดตาในถุงจะใช้เวลา 6 ถึง 7½ สัปดาห์เท่าน้ัน ในด้านความเสียหายเมื่อย้าย
ที่จะปลูก คือต้นยางชําถุงที่ปลูกด้วยวิธีติดตาในถุงจะมีความเสียหายสูงกว่าการชําถุงด้วยต้น
ตอตาเขียว 5 ถึง 6 เท่าตัว 
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สําหรับวิธีการปลูก ด้วยต้นยางชําถุงจะมีขั้นตอนและวิธีปฏิบัติดังน้ี 

1) เตรียมต้นยางชําถุงโดยใช้ต้นตอตาเขียว  เริ่มต้ังแต่การนําดินกรอกใส่
ถุง  ขนาด 4 x 15 นิ้ว  โดยใช้ดินร่วนผสมปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 7-10 
กรัมต่อถุง  แล้วนํามาอัดใส่ถุงให้แน่น  ใช้ไม้ปลายแหลมปักลงบริเวณ
กลางถุงให้เป็นรู ใช้ต้นตอตาปลูกให้ตาสูงจากดินในถุง ประมาณ 2 น้ิว   
อัดดินให้แน่นแล้วนําไปเรียงไว้ในที่ร่มท่ีมีแดดรําไร ในระยะแถวกว้าง 
10 ถุง  และเม่ือตาแตกออกจึงจัดขยายเป็น 4 ถุงต่อความกว้างของ
แถว   การบํารุงรักษาหลังจากตางอกแล้ว 2 ถึง 3 สัปดาห์  ให้ใส่ปุ๋ย
สูตร 1 ในครั้งแรกและคร้ังต่อไปทุก 2 ถึง 4 สัปดาห์  ในอัตรา 5 กรัม
ต่อถุงจนกว่าต้นตาจะโต 1 ถึง 2 ฉัตร  และมีใบแก่เต็มท่ี  (โดยการ
สังเกตยอดของฉัตรที่เริ่มผลิตยอดอ่อนเป็นปุ่มข้ึนมา) จากนั้นก็พร้อมท่ี
จะย้ายต้นและนําไปปลูกในแปลงได้ 

  
2.1.1.4 การเพาะเมล็ดลงถงุ  
การเพาะเมล็ดลงถุงโดยตรงนั้น เป็นวิธีที่สะดวก เตรียมดินผสมท่ีจะใช้เพาะเมล็ดให้

ร่วนโปร่ง โดยผสมดิน 3 ส่วน ปุ๋ยคอก 1 ส่วน และอินทรีย์วัตถุ 1 ส่วน คลุกเคล้าให้เข้ากัน ปุ๋ย
คอกนั้นควรเป็นปุ๋ยคอกเก่าท่ีสลายตัวแล้ว และไม่ร้อน ส่วนอินทรียวัตถุอาจเป็นเศษหญ้าสับ 
แกลบหรือถ่านหรือเปลือกถั่วก็ได้ แล้วแต่จะหาอะไรได้ในท้องถิ่น นํา ดินที่ผสมแล้วใส่ถุงขนาด 
5 x 8 นิ้ว ที่เจาะรูระบายนํ้าเรียบร้อยแล้วประมาณ 4 รูต้ังเรียงไว้กลางแจ้งในบริเวณที่สามารถ
ให้น้ําได้อย่างสม่ําเสมอทุกวันหลังจากน้ันฝังเมล็ดมะละกอลงไปใต้ดินให้ลึกประมาณคร่ึง
เซนติเมตร ถุงละ 3 เมล็ด รดนํ้าให้ชุ่มทุกเช้าเย็น เมล็ดจะเริ่มงอกภายใน10-14 วัน หลังปลูก 
เม่ือต้นมะละกอมีใบจริง 2-3 ใบ ให้เลือกกล้าต้นที่แข็งแรงเอาไว้ถอนต้นที่อ่อนแอออกในการ
เพาะเมล็ดนี้ ควรฉีดพ่นยาป้องกันกํา จัดราพวกแมนโคเซบผสมยาป้องกันแมลงประเภทโมโน
โครโตฟอสและยาจับใบฉีดครั้งแรกเม่ือต้นกล้าเริ่มงอกและหลังจากนั้นฉีดทุก ๆ 10 วัน จนกว่า
จะย้ายกล้าลงแปลงปลูก ซ่ึงจะสามารถย้ายกล้าปลูกเม่ือเพาะเมล็ดได้ 45-60 วันหลังจากถอน
แยกต้นกล้าเหลือต้นเดียวแล้ว อาจสามารถเร่งให้ต้นกล้าเจริญเติบโตได้เร็วข้ึนโดยให้ปุ๋ยสูตร 
21-21-21 ที่มีธาตุอาหารรองผสมอยู่ด้วย โดยใช้ปุ๋ยอัตรา 2 ช้อนแกงต่อน้ํา 20 ลิตร และผสม
ยาจับใบฉีดพ่นทุกๆ 7 วัน  
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การเพาะเมล็ดลงแปลงเพาะหรือกะบะเพาะแล้วย้ายลงถุงเตรียมแปลงเพาะกว้าง

ประมาณ 1 เมตร ยาวประมาณ 3-5 เมตร ให้ความยาวแปลงอยู่ในแนวทิศเหนือใต้ ย่อยดินให้
ละเอียดและผสมปุ๋ยคอกประมาณตารางเมตรละ 2 กิโลกรัม คลุกเคล้าปุ๋ยคอกกับดินที่ย่อย
แล้วให้เข้ากัน แล้วยกเป็นรูปแปลงสูงจากระดับดินเดิม 15 ซม. แล้วใช้ไม้ขีดทํา ร่องแถว ตาม
ความกว้างของแปลงลึกประมาณ 1 ซม. ให้แถวห่างกัน 25 ซม. จากน้ันโรยเมล็ดมะละกอลงใน
ร่องแถวให้ห่างกันพอประมาณ จนตลอดแปลง หลังจากนั้นจึงรดน้ําให้ชุ่ม ผสมด้วยยาฆ่าแมลง
เพ่ือกันมดคาบเมล็ดไป อาจใช้เซฟวิน85 หรือ S-85 ก็ได้ และรดน้ําให้ชุ่มทุกวันเช้า-เย็น-เม่ือ
ต้นกล้ามีใบจริงได้ 2-3 ใบ หรือประมาณ 21-25 วัน หลังจากเพาะให้ย้ายกล้าลงถุงพลาสติก
ขนาด 5 x 8 น้ิว ถุงละ 1 ต้นต้ังเรียงไว้ในที่ร่มมีแสง 50% ฉีดยาพ่นป้องกันโรคแมลง และให้
ปุ๋ยเช่นเดียวกับการเพาะเมล็ดลงถุงโดยตรง  

 
2.2 ชนิดและคุณสมบัติน้ํายางพารา 
 ชนิดของยาง และคุณสมบัติของยาง วัตดุดิบที่ใช้ทํากระบอกลม กระบอกสูบ กระบอกสูบ 
หรือ กระบอกลม กระบอกนิวเมติกส์, สายลม และอุปกรณ์นิวเมติกส์อ่ืนๆ ที่ใช้กันอยู่ปัจจุบันส่วนหนึ่ง
ใช้วัตถุดิบมาจาก ยาง ซ่ึงยางแบ่งออกเป็น 2 ชนิดหลัก ๆ ได้แก่ ยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์ 

2.2.1 ยางธรรมชาติ (NR)  
ยางธรรมชาติ (NR) คือ ยางท่ีมาจากต้นยางพาราโดยตรง ไม่ผ่านกรรมวิธีการใดๆ 

 
รูปท่ี 2.1 ยางธรรมชาติ 
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การนํายางธรรมชาติไปใช้งานมีอยู่ 2 รูปแบบคือ รูปแบบน้ํายาง และรูปแบบยางแห้ง ในรูปแบบนํ้า
ยางนั้นนํ้ายางสดจะถูกนํามาแยกน้ําออกเพ่ือเพ่ิมความเข้มข้นของเนื้อยางขั้นตอนหน่ึงก่อนด้วยวิธีการ
ต่าง ๆ แต่ที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมคือการใช้เคร่ืองเซนตริฟิวส์ ในขณะท่ีการเตรียมยางแห้งน้ันมักจะ
ใช้วิธีการใส่กรดอะซิติกลงในนํ้ายางสด การใส่กรดอะซิติกเจือจางลงในนํ้ายาง ทําให้นํ้ายางจับตัวเป็น
ก้อน เกิดการแยกช้ันระหว่างเนื้อยางและนํ้า ส่วนนํ้าท่ีปนอยู่ในยางจะถูกกําจัดออกไปโดยการรีดด้วย
ลูกกลิ้ง 2 ลูกกลิ้ง วิธีการหลกั ๆ ที่จะทําให้ยางแห้งสนิทมี 2 วิธีคือ การรมควันยาง และการทํายางเค
รพ แต่เนื่องจากยางผลิตได้มาจากเกษตรกรจากแหล่งที่แตกต่างกัน ทําให้ต้องมีการแบ่งช้ันของยาง
ตามความบริสุทธ์ิของยางน้ัน ๆ ผลิตภัณฑ์จากยางธรรมชาติ ได้แก่ ยางรถยนต์, รองเท้า, ท่อยาง, ปู
พ้ืน, ลูกล้อ, ยางแท่นเคร่ือง 

สรุปคุณสมบัติของยางยางธรรมชาติ NR 
1) ทนการเสียดสี 
2) รับแรงกระแทก 
3) ยืดหยุ่นตัวดี 
4) ทนความร้อนได้ -20°C ถึง 80°C 

 

 
รูปที่ 2.2 ตัวอย่างผลิตภัณฑจ์ากยางธรรมชาติ NR 
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2.2.2 ยางสังเคราะห์ 
ยางสังเคราะห์ คือ ยางวิทยาศาสตร์เป็นยางที่มนุษย์ผสมข้ึนมาเองได้แก่ ยาง NBR, 

SR, EPDM, SILICONE, VITON, HYPALON, CR, NEOPRENE, THERMOPLASTIC 
POIYURTEHANES และ URETHANE แต่ละชนิดมีคุณสมบัติดังน้ี 

ยางเทียมสังเคราะห์ (Synthesis Rubber SR)  เป็นยางสังเคราะห์ที่ใช้งานกันมาก
ในสหรัฐอเมริกา ยางมีส่วนผสมของบิวทาไดน์ 78% กับสไตรีน 22% มันอาจจะถูกผสมกันที่
อุณหภูมิ 40 องศาฟาเรนไฮต์ เม่ือนํามาผสมกันที่ 40 องศาฟาเรนไฮต์ยางจะมีคุณสมบัติ
พิเศษกว่า ยางธรรมชาติจึงนําไป ใช้ทํายางรถยนต์ ยางสังเคราะห์มีความต้านทานต่อการขูด
ถลอก สภาวะของลมฟ้าอากาศที่แปรเปลี่ยนไป ต้านทานไฟฟ้าได้ดี เม่ือท้ิงไว้ให้ตากแดด ตา
กลม โอโซน แก๊สโซลีน และนํ้ามัน ยางจะชํารุดเสียหายได้ ยางน้ียังใช้ทําท่อยาง พ้ืนฉนวน 
สายพานลําเลียง วัสดุหีบห่อ พ้ืนรองเท้า 

สรุปคุณสมบัติของยาง 
1) การใช้งานคล้ายยาง NR 
2) ทนการเสียดส ี
3) ต้านทานไฟฟ้าได้ดี 
4) ทนความร้อนได้ -20°c ถึง 80°c 

 

 
รูปที่ 2.3 ตัวอย่างผลิตภัณฑจ์ากยางสังเคราะห์ SR 
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2.2.3 ยางสังเคราะห์ไนไทรล์ (NBR)  เป็นโคพอลิเมอร์ของ อะไครโลไนไตร์ล และบิวตาไดอีน 
ยางชนิดน้ีจึงมีคุณสมบัติเด่นคือทนต่อนํ้ามันปิโตรเลียม และตัวทําละลายที่ไม่มีขั้วต่างๆ ได้ดี เน่ืองจาก
ยางชนิดนี้ประกอบด้วยสองส่วนคือ ส่วนท่ีเป็น บิวตาไดอีน ซ่ึงจะให้ความยืดหยุ่น และส่วนท่ีเรียกว่า 
อะไครโรไนไตร์ลซ่ึงเป็นส่วนที่จะทําให้ทนทานมากข้ึน กล่าวคือ หากย่ิงเพ่ิมปริมาณ มากข้ึน จะทําให้มี
ความทนต่อน้ํามันและตัวทําละลายสูงขึ้น ความทนทานต่อความร้อนและโอโซนสูงขึ้น ความต้านทาน
การขัดถูสูงขึ้น ความแข็งและความทนทานต่อแรงดึงสูงขึ้น ความหนาแน่นสูงขึ้น การใช้งานส่วนใหญ่
จะถูกนําไปใช้กับงานที่ต้องสัมผัสนํ้ามันทนทานต่อความร้อนและต้านทานต่อการขัดถู ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ 
นําไปใช้ทํา ประเก็นนํ้ามัน ยางโอริง ยางซีล ยางเช่ือมข้อต่อ สายพานลําเลียง ท่อดูดหรือส่งน้ํามัน ท่อ
ยางเสริมแรง ยางเคลือบลูกกลิ้ง รองเท้าบูท พ้ืนและส้นรองเท้า 

สรุปคุณสมบัติของยาง NBR 
1) เป็นยางกันนํ้ามัน 
2) ทนการเสียดสไีด้ดี 
3) ทนความร้อนได้ -40°c ถึง 120°c 

 
การนํายางสังเคราะห์  NBR มาใช้ในสินค้า เช่น ตัวกระบอกสูบนิวเมติกส์ รหัส SG, SGC จะ

ใช้ยางสังเคราะห์ NBR ทําซีลโอริงและซีลต่าง ๆดังรูป 
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รูปที่ 2.4 ตัวอย่างสินค้าท่ีใช้ยางสังเคราะห์ NBR 

 
ซีล (Seal) โอริง (O-ring) คือ ช้ินส่วนเล็กๆส่วนหนึ่งของอุปกรณ์นิวเมติกส์และไฮดรอลิก ซ่ึงมี

ความสําคัญคือไม่ให้ลมหรือนํ้ามันไฮดรอลิกหรือของเหลวอื่นๆไหลผ่านระหว่างช่วงโลหะของกระบอก
ลูกสูบ วาล์ว ชุดกรองลม ฯลฯ ทําให้อุปกรณ์นิวเมติกส์และไฮดรอลิก ทํางานได้ตามหน้าท่ี ตามท่ี
ออกแบบอย่างสมบูรณ์ซีล (Seal) ทําจากยางธรรมชาติ (NR) และยางสังเคาระห์ไนไตร์ล (NBR), FPM 
หรือ VITON, PU, TPU และเทฟลอน Teflon (PTEF) ซ่ึงยางสังเคราะห์ส่วนใหญ่เป็นโพลิเมอร์ ที่มา
จากปิโตรเคมิคัล 
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2.2.4 ยางสังเคราะห์ยางเอฟพีเอ็มหรือ ไวต้ัน (FPM, VITON) เป็นยางสังเคราะห์ประเภท 
fluorocarbon elastomer เพ่ือการใช้งานท่ีสภาวะอุณหภูมิสูงๆ  ยางไวตันมีความเหมาะสมอย่างย่ิง
ในการใช้งานร่วมกับนํ้ามันทุกชนิด, สารประกอบคลอริเนต, สารประกอบไฮโดรคาร์บอน, กรดที่มี
ความรุนแรง และให้ผลลัทธ์ได้อย่างดีเย่ียมผลิตภัณฑ์จากยางเอฟพีเอ็ม ได้แก่ ช้ินส่วนอุตสาหกรรม
การบิน, โอริงและซีล อุปกรณ์นิวเมติกส์ 

สรุปคุณสมบัติของยางเอฟพีเอ็ม (FPM, VITON) 
1) ทนต่อน้ํามัน 
2) ทนกรดด่างและสารเคมีทุกชนิด 
3) ทนต่อสภาวะอากาศ 
4) ทนความร้อนได้สูงต้ังแต่ -40°c ถึง 220°c 

การนํายางสังเคราะห์  FPM, VITON มาใช้ในสินค้า จะมีการใช้งานท่ีแตกต่างกัน ยกตัวอย่าง 
เช่น ตัวกระบอกสูบนิวเมติกส์ รหัส SID, SIJ จะสามารถเลือกใช้ยางสังเคราะห์ FPM, VITON ทําซีลโอ
ริงและซีลต่างๆได้ดังรูป 

 
รูปที่ 2.5 ตัวอย่างสินค้าท่ีใช้ยางสังเคราะห์ FPM, VITON 
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2.2.5 ยางโพลียูรีเทน (Polyurethane, PU) ผลิตข้ึนครั้งแรกในช่วงสงครามโลกครั้งที่ 2 
เพ่ือใช้ทดแทนยางธรรมชาติ และยังใช้ผลิตผ้าท่ีมีความทนทาน เคลือบผิวเครื่องบิน โลหะ เพ่ือป้องกัน
การกัดกร่อนและสารเคมี โพลียูรีเทนผลิตจากโพลีออลกับไดไอโซไซยาเนตหรือโพลีเมอริก ไอโซไซยา
เนต โพลียูรีเทนส่วนใหญ่เป็นพลาสติกชนิดเทอร์โมเซ็ต คือ ไม่สามารถหลอมเหลวและข้ึนรูปใหม่ได้  
ซ่ึงผลิตออกมาหลายรูปแบบได้แก่ ท่อลมอัด เป็นโฟมยืดหยุ่น โฟมแข็ง สารเคลือบป้องกันสารเคมี 

สรุปคุณสมบัติของยาง POLYURETHANE 
1) ทนต่อการเสียดสีได้ดีมาก 
2) ทนต่อแรงลมอัดได้สูง 
3) ทนนํ้ามัน 
4) ทนความร้อนได้ -40°c ถึง 100°c 

 
รูปที่ 2.6 ตัวอย่างสินค้าท่ีใช้ยาง PU-COIL-4 

 
2.3 อุตสาหกรรมยางพาราและเศรษฐกิจของประเทศ 

2.3.1 อุตสาหกรรมยางพาราไทย วัตถุดิบส่งออกอันดับหน่ึงที่ครองตลาดโลก อย่าง 
“ยางพารา” ของประเทศไทยนับต้ังแต่ปี พ.ศ.2534 และถึงแม้ว่าช่วงหลังการแปรรูปยางพาราเป็น
ผลิตภัณฑ์จะมีสัดส่วนที่ไม่สมดุล  ซ่ึงมาจากสภาพแวดล้อมทางเศรษฐกิจ ทั้งอุปสงค์และอุปทานที่
ไม่ได้สัดส่วน  ทําให้เกษตรกรสวนยางต้องรับต้นทุน เน่ืองจากราคายางมีการผันผวนอยู่เนืองๆ 

ในขณะเดียวกัน รัฐบาลได้กําหนดทิศทางเพ่ือผลักดันและวางแนวทางขับเคลื่อนการปฏิรูป
แก้ปัญหาเสถียรภาพราคายางพาราอย่างย่ังยืน โดยมีการวางแผนท้ังระยะสั้นและระยะยาวในการ
กําหนดราคายางพาราให้คงที่ เพ่ือส่งผลต่อการแข่งขันตลาดโลก  ซ่ึงในขณะที่มาเลเซียมีมูลค่าห่วงโซ่
อุปทานอยู่ที่ 4 กว่าสี่แสนล้านบาท และไทยมีมูลค่าอุตสาหกรรมยางพาราอยู่ที่ 9 แสนล้านบาท  ถึง
กระน้ัน เม่ือพูดถึงการผลิตยางพารา ประเทศไทยและอินโดนีเซียนับว่าเป็น 2 ประเทศอุตสาหกรรม
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ยางพาราอันดับต้นของโลก ซ่ึงไม่นานมาน้ี ประเทศอินโดนีเซียได้ประกาศว่าจะเป็นศูนย์กลาง
ผลิตภัณฑ์ยางพาราของโลก 

เม่ือพิจารณาจากข้อมูลท่ีกล่าวมาไทยเรามีศักยภาพมากพอท่ีจะเป็น “ศูนย์กลางยางพารา
ของอาเซียนและของโลก” แซงหน้าอินโดนีเซียได้ไม่ยาก เพราะมีปัจจัยท่ีเกื้อหนุนในหลายประการ 
ต้ังแต่เรื่องของกําลังผลิตยางพารา และตลาดรถยนต์ของไทยใหญ่กว่ามาเลเซีย  นอกจากน้ี
อุตสาหกรรมยางพาราในระดับ ต้นนํ้า กลางนํ้า และปลายนํ้า ก็มีครบวงจร 

ดังน้ัน สินค้าภาคเกษตรอย่างยางพารา ถึงมีแนวโน้มกลับมาหลังครองตําแหน่งดาวรุ่งได้  
เพราะล่าสุดราคาเฉลี่ยยางแผ่นดิบมีราคาเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องกว่าร้อยละ 60 ส่วนหนึ่งน้ัน มาจาก
มาตรฐานส่งเสริมจากภาครัฐ ที่พยายามปรับโครงสร้างการผลิตและใช้ยางของไทย โดยมีการส่งเสริม
สนับสนุนให้ใช้ยางในประเทศมากขึ้น และการลดพ้ืนที่ปลูกยางเพ่ือลดผลผลิต เพ่ือควบคุมราคากลาง 
และไม่ให้ผลผลิตล้นตลาด 

อย่างไรก็ตาม ตลาดอุตสาหกรรมการผลิตยางพาราภายในประเทศ ก็ยังมีการแข่งขันกันอย่าง
โดดเด่นอุตสาหกรรมตลาดยางพาราภาคใต้ จ.สงขลา มีการผลักดันนิคมอุตสาหกรรมกรรมยางพารา 
(Rubber City) โดยมีทิศทางราคาที่ดีขึ้น แต่ในขณะเดียวกัน ตลาดยางพาราภาคอีสาน  ได้จังหวัดบึง
กาฬขับเคล่ือนตลาดยางพาราอย่างเป็นรูปธรรม  ซ่ึงล่าสุดได้มีการจัดงานเพ่ือแสดงนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีการพัฒนายางพาราในทุกมิติ  โดยล่าสุดถือเป็นการจับคู่ค้าต่างชาติ โดยเฉพาะตลาดจีน ที่
เป็นเป้าหมายสําคัญของยางพาราบึงกาฬ  อีกทั้งหน่วยงานภาครัฐท่ีเกี่ยวข้องมาพบปะแลกเปลี่ยน
ความรู้ ร่วมเปิดตลาดและเปิดโอกาสลู่ทางสู่ความร่วมมือให้เกิดข้ึนอย่างม่ันคง โดยงานดังกล่าว ยังได้
แสดงความรู้และการพัฒนาเทคนิคใหม่ๆ ให้กับชาวสวนยาง นําเสนอนวัตกรรมโรงงานสหกรณ์บึงกาฬ
ที่มีเครื่องจักรทันสมัยในการแปรรูป เครื่องกรีดยางอัตโนมัติโดยใช้รีโมตจากโซลาเซลล์ 

ดังน้ัน  อุตสาหกรรมยางพาราในประเทศจึงเป็นวัตถุดิบที่มีมูลค่ามหาศาล  ซ่ึงอนาคต
ยางพาราจะยังถูกจับตามอง เพราะเป็นเศรษฐกิจส่งออกของประเทศท่ีสําคัญ ขับเคลื่อนจีดีพีของ
ประเทศ จึงไม่ใช่แค่ความฝันที่เราจะมีเป้าหมายครองอันดับหน่ึง ตลาดโลก หากทุกภาคส่วนร่วมแรง 
ร่วมมือ รวมพลังทั้งด้านวิชาการ สามารถร่วมกันหาแนวทางวิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมมูลค่าการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ ในขณะท่ีภาครัฐก็ร่วมสนับสนุนเร่งปรับโครงสร้างสินค้าเกษตรไทย พัฒนาอุตสาหกรรมท่ี
เกี่ยวเน่ือง เพ่ือสร้างความม่ันคงทางรายได้ให้เกิดขึ้นอย่างย่ังยืน 
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 2.3.2 ความสําคัญของยางพาราต่อเศรษฐกิจและสังคม 
ยางพาราเป็นพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยอีกชนิดหน่ึง  พบว่ามี

เกษตรกรตลอดจนผู้ที่ทําธุรกิจเก่ียวข้องกับยางพาราประมาณ 1 ล้านครอบครัว จํานวนไม่
น้อยกว่า 6 ล้านคน ประเทศไทยเป็นประเทศที่ส่งออกยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางพาราเป็น
อันดับ 1 ของโลก  นับต้ังแต่ พ.ศ. 2534 เป็นต้นมา   โดยใน พ.ศ. 2552 ประเทศไทยมีการ
ผลิตยางพารา จํานวน 3.16 ล้านตัน มีการส่งออก จํานวน 2.73 ล้านตัน (ร้อยละ 86 ของ
ผลผลิตท้ังหมด) ผลิตเพ่ือใช้ในประเทศ จํานวน 399,415 ตัน (ร้อยละ 12 ของผลผลิตทั้งหมด) 
ซ่ึงสามารถทํารายได้เข้าประเทศได้ปีละกว่า 400,000 ล้านบาท แต่การส่งออกยางพาราส่วน
ใหญ่อยู่ในรูปวัตถุดิบแปรรูปขั้นต้น ซ่ึงมีมูลค่าเพ่ิมตํ่า เช่น ยางแผ่นรมควัน ยางแท่ง และ
นํ้ายางข้น ทําให้มีผลต่อการสร้างรายได้เข้าสู่ประเทศและการยกระดับรายได้ของเกษตรกรไม่
มากเท่าท่ีควร  และหากเรื่องนี้ได้รับการพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ก็จะส่งผลดีต่อ
ประเทศและเกษตรกรชาวสวนยางพาราอย่างมหาศาล  ดังนั้นยางพาราก็ยังคงเป็นพืช
เศรษฐกิจชนิดหน่ึงที่มีความจําเป็นในการส่งเสริมอาชีพและมีโอกาสในการพัฒนาให้ดีย่ิงขึ้น 

 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญต่อเศรษฐกิจของภาคใต้และของประเทศ
ไทย โดยเฉพาะนํ้ายาง (Latex) ซ่ึงเป็นผลิตผลท่ีได้จากท่อลําเลียงอาหารในส่วนเปลือกของ
ต้นยางพารา สามารถนํามาใช้เป็นวัตถุดิบในการทําผลิตภัณฑ์ยางชนิดต่างๆ สําหรับใช้ใน
อุตสาหกรรมหลายประเภท  ต้ังแต่อุตสาหกรรมหนัก เช่น การผลิตยางรถยนต์ ไปจนถึง
อุปกรณ์ที่ใช้ในครัวเรือน นํ้ายางท่ีได้จากต้นยางพารามีคุณสมบัติบางอย่างที่ยางสังเคราะห์ 
(Synthetic Rubber) ไม่สามารถทําให้เหมือนได้  

ดังนั้นยางพาราจึงมีความสําคัญต่อประเทศไทยด้านต่างๆ ดังน้ี  
1) ความสําคัญทางเศรษฐกิจ ยางพารามีความสําคัญทางเศรษฐกิจของ

ประเทศไทยใน 3 ด้าน คือ 
- การฟ้ืนฟูเศรษฐกิจของประเทศ เนื่องจากยางพาราเป็นพืชท่ีทํารายได้

ให้กับประเทศเป็น จํานวนมาก  โดยในปี พ.ศ. 2553 มีมูลค่าการ
ส่งออกยางธรรมชาติ จํานวน 94,508 ล้านบาท (เดือนมกราคมถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2553) ซ่ึงมีจํานวนเพ่ิมข้ึนร้อยละ 91.45 เม่ือเทียบกับ
ช่วงเวลาเดียวกันในปี พ.ศ. 2552 โดยมีมูลค่าการส่งออกมากเป็น
อันดับหน่ึงของประเทศ 
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ตารางที่ 2.3 ตารางมูลค่าสินค้าเกษตรส่งออกท่ีสําคัญ พ.ศ. 2552-2553 (ล้านบาท) 

 
ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 

- การกระจายรายได้ของเกษตรกรที่ประกอบอาชีพทําสวนยางพารา 
จํานวนมากกว่า 6 ล้านคนท่ัวประเทศ 

- เกษตรกรมีรายได้ที่แน่นอนและมีจํานวนเพ่ิมข้ึน  เม่ือพิจารณาจากสถิติ
ยางพาราตั้งแต่ปี พ.ศ. 2509 ซ่ึงผลผลิตเฉล่ีย 60 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี 
เม่ือมีการปลูกทดแทนด้วยยางพันธ์ุดี  จนถึงปัจจุบันในปี พ.ศ. 2552 มี
การผลิตเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นถึง 276 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี  ทําให้เกษตรกร
ชาวสวนยางพารามีรายได้จากการทําสวนยางพาราเพิ่มข้ึน  นอกจากน้ี
ยางพารายังเป็นพืชท่ีปลูกแล้วส่งผลให้มีรายได้สมํ่าเสมอเกือบตลอดท้ัง
ปี ราคาผันผวนไม่มากนัก  จึงสร้างรายได้ที่แน่นอนให้แก่เกษตรกรผู้
ปลูกยางมากกว่าปลูกพืชชนิดอ่ืนๆ 

2) ความสําคัญทางสังคม ยางพาราเป็นพืชท่ีทําให้เกิดการสร้างงานและ
อาชีพในชนบท จึงสามารถช่วยลดและแก้ปัญหาการเคลื่อนย้ายของ
แรงงานจากชนบทสู่สังคมเมือง  และส่งผลให้เกิดความเข้มแข็งของ
ชุมชนให้ครอบครัวมีความอบอุ่นมากขึ้น 

3) การรักษาสภาพแวดล้อมยางพาราเป็นพืชท่ีทีอายุมากกว่า 20 ปี มีพ้ืนที่
ปลูกท่ัวประเทศมากกว่า 12.3 ล้านไร่ กระจายอยู่ทุกจังหวัดในภาคใต้ 
ยางพาราจึงเป็นพืชทดแทนป่าไม้ที่มีจํานวนลดลง และเป็นการเพ่ิม
พ้ืนที่สีเขียวของประเทศให้มีมากขึ้น  อีกท้ังภายในสวนยางพารายังมี
พืชชนิดอ่ืนๆ ที่สามารถปลูกร่วมได้ จึงทําให้เกิดความหลากหลายทาง
ชีวภาพมากข้ึน  รวมทั้งเป็นที่อาศัยของสัตว์ต่างๆ ตามธรรมชาติ 
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4) อุตสาหกรรมไม้ยางพาราอุตสาหกรรมไม้ยางพาราเป็นอุตสาหกรรมท่ี
เป็นอนาคตของประเทศไทย เน่ืองจากประเทศต่างๆ เกือบท่ัวโลกมีการ
ปิดป่าทําให้เกิดการขาดแคลนไม้ในการบริโภค  จึงส่งผลให้ไม้ยางพารา
เป็นที่ต้องการมากขึ้น  นอกจากจะทํารายได้ให้เกษตรกรชาวสวนยาง
ทางหน่ึงแล้วยังทําให้เกิดรายได้เข้าประเทศมากข้ึนจากการส่งออก
ผลิตภัณฑ์จากไม้ยางพารา และมีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึนทุกปีด้วย โดยใน
เดือนเมษายน พ.ศ. 2553 ประเทศไทยส่งออกไม้ยางพาราและเฟอร์นิเจอร์ 
จากไม้ยางพารา คิดเป็นมูลค่า 1,454.80 ล้านบาท  

5) อุตสาหกรรมยางพารา ผลผลิตของยางพารายังสามารถพัฒนาต่อไปใน
อนาคตได้ เนื่องจากผลิตภัณฑ์ยางพาราหลายประเภทได้นํามาใช้ใน
ชีวิตประจําวันของคนท่ัวโลก เช่น ยางรถยนต์ และเครื่องมือแพทย์ 
เป็นต้น หากมีการผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ เช่น เขื่อนยาง หรือใช้ยางพารา
ทําถนน ก็จะทําให้มีการใช้ยางพารามากขึ้น ซ่ึงจะทําให้ยางพารามี
มูลค่าเพ่ิมสูงขึ้น นอกจากนี้ยังเป็นโอกาสในการพัฒนาของประเทศไทย
ในฐานะผู้ผลิตยางพารามากเป็นอันดับหน่ึงของโลกด้วย     

6) อุตสาหกรรมถุงมือยาง อุตสาหกรรมถุงมือยางจะมีการขยายตัวได้ดีจาก
ความต้องการถุงมือยางในตลาดโลกท่ีมีอย่างต่อเนื่อง อันเป็นผลมาจาก
กระแสความวิตกกังวลต่อการรักษาสุขภาพอนามัยของผู้บริโภค แม้ว่า
ช่วงต้นปี พ.ศ. 2553 ผู้ประกอบการผลิตถุงมือยางจะได้รับผลกระทบ
จากการที่ราคานํ้ายางข้นซ่ึงเป็นวัตถุดิบหลักปรับตัวสูงและขาดแคลน 
แต่มีการคาดว่าสถานการณ์ดังกล่าวจะดีขึ้นในช่วงระยะเวลาเม่ือเข้าสู่
ฤดูกรีดยางพาราใหม่ โดยปริมาณส่งออกถุงมือยางในเดือนเมษายน 
พ.ศ. 2553 ทั้งประเทศ มีจํานวน 955.7 ล้านคู่ คิดเป็นมูลค่า 2,274.9 
ล้านบาท 
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2.4 คุณสมบัติผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 
 2.4.1 แก้ว เป็นวัสดุที่เกิดจากการหลอมส่วนผสมของแร่ธาตุและสารประกอบต่างๆแล้วทําให้
เย็นลงโดยไม่เกิดการตกผลึก และแก้วยังสามารถถูกจําแนกได้หลายประเภทข้ึนอยู่กับวัตถุดิบท่ีใช้และ
คุณสมบัติการใช้งานท่ีแตกต่างกันบรรจุภัณฑ์ที่ทําจากแก้วเป็นบรรจุภัณฑ์ที่ใสสะอาด มองเห็น
รูปลักษณ์และสีสันของผลิตภัณฑ์ภายใน มีความปลอดภัยเพราะไม่ทําปฏิกิริยากับผลิตภัณฑ์ที่บรรจุ 
สามารถปกป้องรักษาคุณภาพและรสชาติที่แท้จริงของผลิตภัณฑ์ได้เป็นอย่างดีสีของบรรจุภัณฑ์แก้วท่ี
นิยมใช้กันคือ แก้วใส แก้วสีชา และแก้วสีเขียว แก้วสีชา และสีเขียวมีคุณสมบัติที่พิเศษกว่าแก้วใสคือ
สามารถกรองแสงอุลตร้าไวโอเลตไม่ให้เข้าไปทําปฏิกิริยากับผลิตภัณฑ์ที่บรรจุอยู่ภายใน ดังน้ัน 
เครื่องด่ืมบางประเภท เช่น เบียร์ เครื่องด่ืมบํารุงกําลัง และยา ซ่ึงมีส่วนผสมที่ไวต่อการทําปฏิกิริยากับ
แสงอุลตร้าไวโอเลต จึงมักบรรจุในขวดแก้วสีชา หรือสีเขียว 

ประเภทของบรรจุภัณฑ์แก้วแบ่งตามคุณสมบัติ 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 501-2527 แบ่งบรรจุภัณฑ์แก้วออกเป็น 4 ประเภท 

1)  บรรจุภัณฑ์แก้วประเภท I หมายถึง “แก้วบอโรซิลิเกต” (แก้วท่ีมีโบรอนไตรออกไซด์ไม่
น้อยกว่า ร้อยละ 5 โดยน้ําหนัก) แก้วบอโรซิลิเกต (borosilicate glass) หรือ แก้วแข็ง 
(the hard glasses) เป็นแก้วอีกชนิดหนึ่งที่พบได้ทั่วไปในห้องปฏิบัติการ เหตุผล 3 
ประการที่เรียกว่าแก้วแข็งเน่ืองจาก 1) มีความแข็งทนต่อการกระแทกได้ดี และ 2) ทน
ความร้อน ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิกะทันหัน (thermal shock) ได้ดี 
และ3)ยังทนต่อการกัดกร่อนของสารเคมีต่างๆ ได้หลายชนิด รวมทั้งสารละลายเบสด้วย 
เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)ในทางการค้าจะพบแก้วบอโรซิลิเกตที่ถูกนํามาใช้ใน
งานหลายๆ ด้าน เช่น ใช้ทําเป็นกระจกของเตาอบ ฝาหม้อสุกี้ ใช้ทํากระจกครอบไฟ
รถยนต์ และกระจกครอบไฟส่องสว่างที่ใช้ภายในและภายนอกอาคาร ส่วนภายใน
ห้องปฏิบัติการก็ใช้ทํา บีกเกอร์ ขวดรูปชมพู่ บิวเรตต์ และขวดก้นกลม เป็นต้น โดย
ผู้ผลิตมี 3 ย่ีห้อ ด้วยกันคือ Pyrex, Kimax และ Duran แม้ว่าแก้วบอโรซิลิเกตจะ
ทนทานต่อการกัดกร่อนของสารเคมีหลายชนิดก็ตาม แต่มีสารเคมีบางชนิดท่ีสามารถ
ละลายแก้วบอโรซิลิเกตได้ เช่น กรดไฮโดรฟลูออริก (HF) กรดฟอสฟอริกร้อน (hot 
H3PO4) สารละลายเบสแก่ (conc.NaOH) เพราะฉะน้ันควรระลึกไว้เสมอว่า ห้ามเก็บ
สารเคมีเหล่าน้ีไว้ในบรรจุภัณฑ์แก้ว หรือหากจําเป็นต้องเก็บสารละลายเบสอ่อนก็ไม่ควร
เก็บไว้นานจนเกินไป 

2) บรรจุภัณฑ์แก้วประเภท II หมายถึง “แก้วโซดาไลม์” (แก้วท่ีทําจากไลม์ โซดา และทราย
เป็นส่วนผสมหลัก) ที่ผ่านการปรับสภาพความเป็นด่างของผิวแก้วด้วยวิธีพิเศษ (special 
treatment) ทําให้ผิวแก้วหนาประมาณ 0.1-0.2 ไมครอนมีสภาพใกล้เป็นกลาง เหมาะ
สําหรับบรรจุยาฉีดที่มีสภาพเป็นกรด (acid) และเป็นกลาง (neutral) โดยท่ัวไปใช้ทํา
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ภาชนะบรรจุยาสําหรับฉีด ที่มีความเป็นกรดหรือเป็นกลาง แต่อาจใช้ทําภาชนะบรรจุยา
สําหรับฉีดท่ีมีความเป็นด่างได้ ถ้าผ่านการทดสอบแล้วว่ามีความคงตัวเหมาะสม 

3) บรรจุภัณฑ์แก้วประเภท III หมายถึง “แก้วโซดาไลม์” ซ่ึงโดยทั่วไปไม่ใช้ทําภาชนะบรรจุ
ยาสําหรับฉีด ยกเว้นยาฉีดท่ีทดสอบความคงตัวไว้แล้วว่า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเม่ือบรรจุ
ภาชนะท่ีทําจากแก้วประเภทน้ี 

4) บรรจุภัณฑ์แก้วประเภท NP หมายถึง “แก้วโซดาไลม์” ที่ใช้ทําภาชนะบรรจุยาที่ใช้
รับประทาน หรือยาที่ใช้ภายนอกเฉพาะท่ี แต่ไม่ใช้ทําภาชนะบรรจุสําหรับยาฉีด 

 
บรรจุภัณฑ์แก้วท้ัง 4 ประเภทดังกล่าว โดยเฉพาะอย่างย่ิง บรรจุภัณฑ์แก้วประเภท II ได้ถูก

นํามาใช้ในอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ มากมาย เช่น อุตสาหกรรมเบียร์ น้ําอัดลม สุรา ยา อาหาร 
เครื่องด่ืมบํารุงกําลัง และเครื่องแก้ว (จาน ชาม แก้วต่างๆ) เป็นต้น ส่วนบรรจุภัณฑ์แก้วประเภท II ใช้
สําหรับบรรจุยาฉีด เช่น น้ําเกลือ และวัคซีน เป็นต้น 
ประเภทของบรรจุภัณฑ์แก้ว แบ่งตามการใช้งาน 
 
บรรจุภัณฑ์แก้ว ยังสามารถแบ่งได้ตามประเภทของการใช้งานได้ดังนี้ 

1. บรรจุภัณฑ์ที่สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้หลายรอบ (Returnable) เช่น ขวดนํ้าอัดลม 
ขวดนํ้าด่ืม 

2. บรรจุภัณฑ์ที่ใช้รอบเดียว (One Way หรือ Non-returnable) เช่น ขวดอาหาร ขวดยา 
3. บรรจุภัณฑ์ปากแคบ (Narrow Mouth) คือบรรจุภัณฑ์ที่มีขนาดปาก ตํ่ากว่า 38 ม.ม. เช่น 

ขวดเบียร์ ขวดซอสปรุงรส 
4. บรรจุภัณฑ์ปากกว้าง (Wide Mouth) คือบรรจุภัณฑ์ที่มีขนาดปากเกินกว่า 38 ม.ม. เช่น 

ขวดอาหาร 
5. บรรจุภัณฑ์ที่ใช้บรรจุผลิตภัณฑ์ที่มีความดัน (Pressured Ware) คือบรรจุภัณฑ์ที่ใช้บรรจุ

เครื่องด่ืมท่ีมีก๊าซ เช่น ขวดน้ําอัดลม เบียร์ โซดา 
6. บรรจุภัณฑ์ที่ไม่ต้องรับความดัน (Non-Pressured Ware) เช่น บรรจุภัณฑ์อาหาร 
7. บรรจุภัณฑ์พิมพ์สี (Printed) เช่น ขวดน้ําอัดลม ขวดโซดา 
8. บรรจุภัณฑ์ไม่พิมพ์สี (Plain) เช่น ขวดอาหาร ขวดซอส 

 
2.4.2 เซรามิค (ceramic) เซรามิกมีรากศัพท์มาจากภาษากรีก keramos มีความหมายว่า สิ่งที่ถูกเผา 
ในอดีตวัสดุเซรามิกท่ีมีการใช้งานมากที่สุดคือ เซรามิกด้ังเดิม ทํามาจากวัสดุหลักคือดินเหนียว โดย
ในช่วงแรกเรียกผลิตภัณฑ์ประเภทน้ีว่า ไชน่าแวร์ เพ่ือเป็นเกียรติให้กับคนจีนซ่ึงเป็นผู้บุกเบิกการผลิต
เครื่องป้ันดินเผารุ่นแรกๆ 
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 เซรามิกสามารถนํามาประยุกต์ เพ่ือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทต่าง ๆ ได้มากมาย อาทิ หม้อ
ไหถ้วยชาม เคร่ืองเคลือบดินเผา อิฐ กระเบ้ืองเคลือบ วัสดุประเภทซีเมนต์ แก้ว และวัสดุทนไฟ เป็น
ต้น ต้ังแต่ปี 1950 เป็นต้นมาได้มีความเจริญก้าวหน้าในกระบวนการผลิต ตลอดจนมีความเข้าใจใน
ลักษณะพ้ืนฐาน และกลไกที่ควบคุมคุณสมบัติของเซรามิค ทําให้มีการพัฒนาเซรามิกประเภทใหม่ ๆ 
มากมาย คําว่าเซรามิกจึงมีความหมายท่ีกว้างขึ้นรวมถึงเซรามิกท่ีมีคุณสมบัติพิเศษเหล่าน้ีด้วย โดย
วัสดุเหล่าน้ีได้ถูกนําไปใช้ในงานต่าง ๆ เช่น 
 
    ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
    ฉนวนไฟฟ้าสมบัติ 
    วัสดุขัดเจียร 
    ช้ินส่วนยานอวกาศ 
    ภาชนะ และเครื่องครัว (Table ware) 
    เครื่องประดับตกแต่ง (Decoration & Garden ware) 
    เครื่องสุขภัณฑ์ 
    ช้ินส่วนในร่างกายมนุษย์สมบัติ 
 
วัตถุดิบท่ีใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก สามารถแบ่งกลุ่มอย่างกว้าง ๆ ได้ดังนี้คือสมบัติ 
 
    วัตถุดิบประเภทดินเหนียว (Plastic Materials) และ 
    วัตถุดิบประเภทที่ไม่มีความเหนียว (Non-plastic Materials) ซ่ึงวัตถุดิบทั้งสองกลุ่มดังกล่าว
อาจจะจําแนกออกเป็นกลุ่มย่อยได้อีก 
 
นอกจากการจําแนกตามลักษณะข้างต้นแล้ว ในอุตสาหกรรมการผลิตเซรามิก ประเภท Whiteware 
นิยมแบ่งกลุ่มของวัตถุดิบที่ใช้ในอุตสาหกรรมออกเป็น 3 กลุ่มหลัก ๆ ด้วยกัน ได้แก่ 
 
    วัตถุดิบประเภทดิน (Clays) : เป็นตัวให้ความเหนียวและช่วยให้สามารถขึ้นรูปเน้ือดินได้ง่าย และ
ช่วยทําให้เน้ือดินมีความแข็งแรงเพียงพอหลังการเผาซ่ึงทําให้สามารถหยิบจับช้ินงานในขั้นตอนการข้ึน
รูปและการเผาได้ 
    วัตถุดิบประเภทสารช่วยหลอม (Fluxes) : เป็นแร่ที่ประกอบด้วยอัลคาไลน์หรืออัลคาไลน์เอิร์ทซ่ึง
จะหลอมตัวระหว่างเผาและทําปฏิกิริยากับสารประกอบตัวอ่ืน ๆ เพ่ือฟอร์มตัวเป็นแก้วซ่ึงจะทําหน้าท่ี
ให้ความแข็งแรงกับช้ินงานหลังเผา ดังนั้นสารประกอบฟลักซ์จะเป็นตัวช่วยลดอุณหภูมิที่ใช้ในการเผา
ช้ินงานลง 
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    วัตถุดิบประเภทตัวเติม (Fillers) : โดยท่ัวไปแล้วทรายแก้ว (Silica) ที่ใช้ในส่วนผสมของเน้ือดิน 
Whiteware จะทําหน้าท่ีหลักในการควบคุมค่าการขยายตัวเนื่องจากความร้อนของเน้ือดินหลังการเผา 
    วัตถุดิบประเภทอ่ืน นอกจากวัตถุดิบใน 3 กลุ่มหลักข้างต้นแล้วปูนปลาสเตอร์ หรือ Plaster of 
Paris รวมทั้งเคลือบและสีต่าง ๆ ก็จัดว่าเป็นวัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกด้วย
เช่นกัน 
 
วัตถุดิบประเภทดิน (Clays) โดยท่ัวไปเช่ือว่า แร่ดินเกิดมาจากกระบวนการสลายตัวของหินอัคนี เช่น 
หินแกรนิต ซ่ึงมีองค์ประกอบมาจาก Potash Mica (K2O.3Al2O3.6SiO2.2H2O) หินเขี้ยวหนุมาน 
(Quartz: SiO2) และ Potash Feldspar (K2O.Al2O3.6SiO2) ในอัตราส่วนท่ีเท่า ๆ กัน โดย
สารประกอบที่มีความเสถียรน้อยท่ีสุดในที่นี้คือ Feldspar จึงเกิดการสลายตัวข้ึนหลังจากมีการทํา
ปฏิกิริยากับอากาศและนํ้ามาเป็นระยะเวลานาน กระบวนการสลายตัวของ Feldspar ดังกล่าวเรียกว่า 
‘Kaolinisation’ ซ่ึงจะทําให้ได้แร่ดินเป็นผลลัพธ์จากกระบวนการดังกล่าว 
เคโอลิไนต์สมบัติ 
 
เคโอลิไนต์ (Kaolinite) เป็นวัตถุดิบที่มีลักษณะเป็นผลึก (Crystalline Material) โดยมีผลึกเป็นแผ่น
แบนรูปหกเหลี่ยม (Hexagonal Shape) ขนาดเล็กมาก ๆ ซ่ึงผลึกดังกล่าวมีขนาดต้ังแต่ 5 ไมครอน
จนถึงระดับเศษส่วนของความยาวไมครอน (1 ไมครอน หรือ ไมโครมิเตอร์ เท่ากับ 10-6 เมตร) และ
ด้วยขนาดของผลึกท่ีเล็กมาก ๆ ประกอบกับมีรูปร่างที่เป็นแผ่นแบนจึงทําให้แร่ดินมีคุณสมบัติที่โดด
เด่นเฉพาะตัว ok thank you. โดยมีอดัมสมิทเป็นผู้จัดทํา 
ดินกากและดินตะกอนสมบัติ 
 
ดินกากและดินตะกอน (Residual and Sedimentary Clays) ดินที่กําเนิดมาจากหินอาจจะเกิดการผุ
กร่อนและสลายตัวอยู่ที่แหล่งกําเนิดน้ันเลย หรืออาจจะถูกนํ้าพัดพาไปยังแหล่งอ่ืนแล้วเกิดการผุกร่อน
ในที่ห่างไกลอออกไปจากแหล่งกําเนิดก็ได้ ดินที่เกิดข้ึนอย่างในกรณีแรกน้ัน เราจะเรียกว่า ดินกาก 
(Residual Clay) หรือดินปฐมภูมิ (Primary Clay) ส่วนดินท่ีเกิดในลักษณะของกรณีหลังน้ัน เรียกว่า 
ดินตะกอน (Sedimentary Clay) หรือดินทุติยภูมิ (Secondary Clay) 
 
    อนุภาคหรือผลึกของดินตะกอน (Sedimentary Clays) จะต้องอยู่ในสภาวะสารแขวนลอยระหว่าง
ที่เกิดการพัดพาไปยังแหล่งอ่ืนโดยนํ้า เพราะฉะนั้นท้ายที่สุดแล้วจะมีเฉพาะอนุภาคหรือผลึกของดินมี
ความละเอียดมากเท่าน้ันที่จะเกิดการทับถมกันขึ้นในขั้นสุดท้าย ดังน้ันโดยทั่วไปแล้วดินตะกอน 
(Sedimentary Clays) จะมีขนาดที่ละเอียดกว่าดินกาก (Residual Clays) ซ่ึงข้อเท็จจริงดังกล่าว
สามารถอธิบายความแตกต่างของคุณสมบัติหลาย ๆ ประการของดินทั้งสองชนิดนี้ได้เป็นอย่างดี 
นอกจากนี้ในระหว่างท่ีเกิดการพัดพาไปยังแหล่งอ่ืนของดินทุติยภูมิ (Secondary Clays) ยังมีการพัด
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พาเอาวัตถุดิบประเภท Non-clay ที่มีความละเอียดมากไปด้วย ซ่ึงจะเกิดการทับถมไปพร้อม ๆ กับ
อนุภาคของดินในขั้นสุดท้าย ด้วยเหตุดังกล่าวทําให้สิ่งเจือปนท่ีพบในแหล่งกําเนิดของดินทุติยภูมิ 
(Secondary Clays) จึงมีขนาดที่ละเอียดใกล้เคียงกับขนาดอนุภาคของดินซ่ึงทําให้ยากต่อการกําจัด
ออกไป และบางคร้ังในทางการค้าก็จําเป็นจะต้องมีการทําให้ดินทุติยภูมิ (Secondary Clays) มีความ
บริสุทธ์ิมากข้ึนเพ่ือให้ได้คุณสมบัติตามที่ลูกค้าต้องการมากที่สุด 
    ดินขาว (China Clays) สําหรับสิ่งเจือปนท่ีพบในดินกาก (Residual Clays) โดยท่ัวไปจะมีขนาดที่
หยาบกว่าอนุภาคหรือผลึกของดินจึงสามารถกําจัดออกไปได้ง่ายกว่า และเหลืออนุภาคที่ละเอียดมากๆ 
เจือปนอยู่ในดินเพียงเล็กน้อยเท่าน้ันจึงอาจถือได้ว่าเป็นส่วนของดินล้วนๆ สมบัติ 
 
ดินขาว 
 
ดินขาว (China Clays) ของอังกฤษซ่ึงพบท่ีเมือง Cornwall และเมือง Devon น้ันเป็นดินชนิดปฐมภูมิ 
(Primary Clay) ซ่ึงได้มาจากกระบวนการทําเหมืองแบบเปิด (Open-cast Pits) โดยใช้ระบบนํ้าแรงดันสูง 
ในการล้าง นํ้าจะพัดพาเอาดินและสิ่งเจือปน (ส่วนใหญ่เป็นพวก Mica และ Quartz) ไปยังด้านล่างของ 
เหมือง จากจุดนี้สารแขวนลอยจะถูกป๊ัมไปยังถังตกตะกอนขนาดใหญ่ซ่ึงสิ่งเจือปนท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่ 
จะถูกตกตะกอนแยกออกไป ทําให้ในสารแขวนลอยดังกล่าวจะเหลือเพียงอนุภาคของดินและสิ่งเจือปน 
ที่มีขนาดละเอียดกว่าเท่าน้ัน 
 
ในขั้นตอนต่อมาสิ่งเจือปนขนาด 150 ไมครอน จะถูกแยกออกจากน้ําดินโดยการใช้ไฮโดรไซโคลน 
(Hydrocyclones) สารแขวนลอยจะเกิดการหมุนเหว่ียงอยู่ภายในทําให้สิ่งเจือปนท่ีมีอนุภาคขนาด
ใหญ่กว่าถูกแรงเหว่ียงหมุนออกมาอยู่ที่บริเวณด้านข้างของไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone) หลังจาก
นั้นจะตกลงสู่ด้านล่างและถูกกําจัดออกสู่ด้านนอกต่อไป ส่วนอนุภาคท่ีมีขนาดละเอียดกว่าซ่ึงจะอยู่
ตรงกลางของแรงเหว่ียงหมุนน้ันจะถูกส่งผ่านออกไปทางด้านบนรวมเป็นองค์ประกอบของดินต่อไป 
สํ าหรับการใ ช้งานในทาง [ถ้ าทํ าการหมุนเห ว่ียง นํ้า ดินด้วยกระบวนการไฮโดรไซโคลน 
(Hydrocyclone) ต่อไป สิ่งเจือปนท่ีมีอนุภาคขนาด 30 ไมครอนก็จะถูกแยกออกไป เหลือไว้เพียงส่วน
ของวัตถุดิบที่มีความละเอียดมาก ๆ ซ่ึงมีองค์ประกอบที่เป็นส่วนของดินรวมอยู่ประมาณ 95% หรือ
มากกว่า สําหรับในอุตสาหกรรมการทํากระดาษน้ัน การใช้ไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclones) เพ่ือ
กําจัดสิ่งเจือปนดังกล่าวออกไปจากดิน จะทําการกําจัดท่ีขนาดอนุภาคละเอียดข้ึน คือท่ีประมาณ 15 
ไมครอน ทําให้ดินที่ได้มีความขาวมากและมีความบริสุทธ์ิค่อนข้างสูง ดินที่ได้จะถูกนํามาผ่าน
กระบวนการกําจัดนํ้าออกไปโดยการตกตะกอน การอัดกรอง (Filter Pressing) และผ่านการอบแห้ง
ด้วยเตาชนิดพิเศษในขั้นตอนสุดท้าย 
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เน่ืองจากมีปริมาณสิ่งเจือปนอยู่ในปริมาณที่น้อย ทําให้ดินขาว (China Clays) มีคุณสมบัติหลังเผาท่ีดี 
คือจะให้สีหลังเผาท่ีขาวมากซ่ึงจะตรงกันข้ามกับดินประเภททุติยภูมิ (Secondary Clays) ที่พบโดย
ส่วนใหญ่ เน่ืองจากดินประเภทน้ีสิ่งเจือปนที่มีอยู่ในปริมาณมากกว่าจะทําให้ดินมีสีที่ขาวนวลหลังเผา 
และดินจากบางแหล่งอาจจะให้สีหลังเผาเป็นสีงาช้าง (Ivory) สีฟางข้าว (Straw) สีน้ําตาล (Brown) 
หรือแม้กระท่ังสีแดง (Red) 
 
น่าเสียดายที่เม่ือเปรียบเทียบกันแล้ว ดินขาว (China Clays) จะมีขนาดอนุภาคท่ีค่อนข้างใหญ่ ทําให้
ความเหนียว (Plasticity) และความแข็งแรงก่อนเผา (Unfired Strength) ของมันน้อยกว่าดินท่ีจัดอยู่
ในประเภทดินทุติยภูมิ (Secondary Clays) ดังนั้นในเนื้อดินประเภท Bone China ซ่ึงจําเป็นจะต้อง
ให้ได้สีของเน้ือดินหลังเผาที่มีความขาวมาก ๆ ผู้ผลิตจะสามารถใช้ดินประเภททุติยภูมิ (Secondary 
Clays) เป็นส่วนประกอบได้ในปริมาณเพียงเล็กน้อยเท่านั้น หรืออาจจะไม่ใส่เลย ซ่ึงน่ันจะทําให้เน้ือ
ดินที่ได้มีความเหนียว (Plasticity) และความแข็งแรงก่อนเผา (Unfired Strength) ที่ค่อนข้างตํ่ามากๆ 
ตารางท่ี 1 แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Chemical Analyses) การวิเคราะห์ขนาด
อนุภาค (Particle Size Analyses) และค่าความแข็งแรงก่อนเผา (Unfired Strength) ของดินขาว 
(China Clays) ที่มีจําหน่ายจากแหล่งต่าง ๆ เทียบกับดินเหนียว (Ball Clays) ซ่ึงจัดอยู่ในกลุ่มดินทุติยภูมิ 
(Secondary Clays) และอย่างท่ีทราบดีอยู่แล้วว่าในทางทฤษฎีน้ันดินเคโอลิไนต์ (Kaolinite) บริสุทธ์ิ 
จะมีองค์ประกอบทางเคมีตามสูตร Al2O3.2SiO2.2H2O ดังน้ีคือ 
 
ตารางที่ 2.4  องค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของดินขาว China และดินเหนียว 
(BallClay) บางตัว CHEMICAL ANALYSES 
 

Clay  
Chemical Analysis 

(%)  

 
SiO2  TiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO K2O Na2O Loss 

ChinaClay (Cornwall)  48  0.03  37  0.6  0.3  0.1  1.6  0.1  12.4 

BlackBall Clay (Devon) 48  0.8  33  1.0  0.3  0.2  1.8  0.3  15.0 

Blue Ball Clay (Dorset)  52  0.9  31  1.5  0.5  0.3  3.1  0.4  9.5  

SiliceousBall Clay  74  1.5  15  0.8  0.3  0.1  1.6  0.3  5.0  

 
PARTICLE SIZE AND UNFIRED STRENGTH Clay Particle Size Analysis (1% Less than size 
in Micron) Unfired Strength Lb/in2 (kg/cm2) 10 5 2 1 0.5 China Clay (Cornwall) 82 - 50 
- 20 250 (17.6) Black Ball Clay (Devon) - - 82 74 60 750 (53) Blue Ball Clay (Dorset) - 
96 - 79 62 1150 (81) Siliceous Ball Clay - 55 - 38 32 500 (35) 
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สําหรับสารประกอบ Fe2O3 และ TiO2 ที่มีอยู่ในองค์ประกอบของดินนั้นเป็นตัวท่ีมีผลทําให้สีของ
เน้ือดินหลังเผาไม่ขาว โดยเนื้อดินที่จะให้สีหลังเผาเป็นสีขาวนั้นจะต้องมีสารประกอบออกไซด์ที่ให้สี
เป็นส่วนประกอบอยู่ไม่เกิน 0.75% 
 
ถึงแม้ว่าอนุภาคขนาดใหญ่ที่มีอยู่ในดินขาว (China Clays) จะมีผลทําให้ความเหนียวและความ
แข็งแรงก่อนเผาของดินมีค่าตํ่า แต่ก็จะส่งผลให้เน้ือดินมีการหดตัวหลังอบแห้งที่ตํ่าด้วย ซ่ึงโดยทั่วไป
แล้วค่า Linear Contraction จะมีค่าอยู่ระหว่าง 3-5% ส่วนดินทุติยภูมิ (Secondary Clays) ที่มี
ความละเอียดมากจะมีการหดตัวท่ีมากกว่าทําให้เกิดปัญหากับเน้ือดินขึ้นระหว่างการอบแห้ง เช่น 
ปัญหาการบิดเบี้ยว หรือการแตกร้าว ของช้ินงาน เป็นต้น 
ดินเหนียว 
 
ดินเหนียว เป็น ดินทุติยภูมิ (Secondary Clays) ประเภทของดินที่มีการนํามาใช้งานในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ Whiteware นั้นครอบคลุมไปถึงดินเหนียว (Ball Clays) ต่าง ๆ และกลุ่มของดินทนไฟ 
(Fireclays) ด้วย 
 
ดินเหนียว (Ball Clays) มีที่มาจากคําว่า ‘Cubes’ หรือ ‘Balls’ ซ่ึงมาจากลักษณะของดินที่ถูกตัด
ออกมาจากเหมือง ซ่ึงในประเทศอังกฤษน้ีจะพบท่ีเมือง Devon และเมือง Dorset โดยดินเหนียว หรือ
ดินBall Clay จะมีสิ่งเจือปนรวมอยู่ในปริมาณที่แตกต่างกันค่อนข้างมาก ถึงแม้ว่าแร่ดินที่พบจะเป็น
แร่เคโอลิไนต์ (Kaolinite) แต่องค์ประกอบของโครงสร้างที่สําคัญก็จะคล้าย ๆ กับที่พบในดินขาว 
(China Clays) นั่นคือ ผลึกดินจะมีความละเอียดมาก ซ่ึงเป็นปัจจัยสําคัญท่ีทําให้เน้ือดินมีความเหนียว
และความแข็งแรงก่อนเผาที่ค่อนข้างสูง และน่ีถือเป็นคุณสมบัติที่ดีของดินเหนียวหรือ Ball Clays 
นั่นเอง เช่นเดียวกันกับดินทุติยภูมิ (Secondary Clays) อ่ืน ๆ ดินเหนียวจะมีสิ่งเจือปนต่าง ๆ เจือปน
อยู่ในปริมาณที่สูงและมีขนาดท่ีละเอียดมาก ๆ ดังน้ันจึงทําให้การกําจัดออกไปในขั้นตอนสุดท้ายทําได้
ยาก โดยท่ัวไปดินที่มาจากแหล่งที่แตกต่างกันอาจจะนํามาผสมเข้าด้วยกันเพ่ือทําให้ได้คุณสมบัติตามที่
ผู้ผลิตเนื้อดินประเภทต่าง ๆ ต้องการ ซ่ึงปกติแล้วจะนิยมใช้ดิน 2 หรือ 3 ชนิดผสมเข้าด้วยกันเพ่ือลด
ผลกระทบต่อคุณสมบัติต่าง ๆ จากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดิน การเปลี่ยนแปลงในคุณสมบัติ
ต่าง ๆ เหล่านี้จะเห็นในดินเหนียวได้อย่างชัดเจนมากกว่าดินขาว (China Clays) 
 
ดินเหนียว (Ball Clays) มักจะถูกอธิบายลักษณะด้วยสีของดินท่ียังไม่ผ่านการเผา ดังนั้นในบางครั้งจึง
อาจจะมีการเรียกช่ือเป็น “ดินดํา” หรือ “ดินสีนํ้าเงิน” หรือ “ดินสีงาช้าง” เป็นต้น ซ่ึงสีเหล่าน้ีไม่
สามารถใช้ในการบ่งช้ีสีที่ได้สุดท้ายหลังการเผาของดินได้ เนื่องจากดินที่มีสีเข้มหรือสีดําน้ันเกิดจาก
สารประกอบอินทรีย์ที่อยู่ในดินซ่ึงจะถูกเผาออกไปเกือบหมดในกระบวนการเผา เหลือไว้เพียงเน้ือดินที่
มีสีขาวนวล 
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ตามที่กล่าวไปแล้วว่าดินเหนียว (Ball Clays) จะมีสิ่งแปลกปลอมหลากหลายชนิดเจือปนอยู่ใน
ปริมาณท่ีแตกต่างกันค่อนข้างมาก เช่น ดิน “Siliceous Clay” จะมี Free Silica ปนอยู่ในปริมาณ
มากซ่ึงทําให้ปริมาณของ Silica โดยรวมท่ีเป็นองค์ประกอบของดินทั้งหมดมีมากกว่า 60% (บางครั้ง
อาจสูงถึง 80%) จะเห็นได้ชัดว่าดินที่มีปริมาณของแร่ดินตํ่ากว่าจะให้ความเหนียว ค่าความแข็งแรง
ก่อนเผาและค่าการหดตัวจากการอบแห้งท่ีน้อยกว่าดินซ่ึงมีปริมาณของแร่ดินที่สูงกว่า สําหรับดิน
เหนียวที่มีสารประกอบอินทรีย์เจือปนอยู่มาก (การวิเคราะห์ทางเคมี จะให้ค่า Loss-on-Ignition ที่
สูง) โดยท่ัวไปจะมีความเหนียว ความแข็งแรงก่อนเผา และการหดตัวจากการอบแห้งที่สูง นอกจากน้ี
สภาพของการกระจายตัว (Deflocculation) ก็จะแตกต่างจากดินที่ไม่มีสารประกอบอินทรีย์เจือปน
อยู่ กล่าวคือในสภาวะความเป็นด่าง (Alkaline Condition) ดินชนิดน้ีจะรวมตัวกับอนุภาคลบของ
สารประกอบอินทรีย์ ช่วยให้ดินมีสภาวะการกระจายตัวท่ีดีขึ้น ดินเหนียว (Ball Clays) โดยส่วนใหญ่
มักจะได้มาจากกระบวนการทําเหมืองแบบเปิดแต่บางครั้งก็พบว่าได้มาจากการทําเหมืองใต้ดิน ซ่ึงแบบ 
ในกรณีแรกน้ันวัสดุที่ทับถมอยู่บนดินจะถูกกําจัดออกไปก่อนหลังจากน้ันจึงค่อยทําการขุดลอกช้ันดิน 
 
ปัญหาหน่ึงที่ผู้ผลิตมักจะพบจากการนําดินเหนียว (Ball Clays) มาใช้งานก็คือ การที่อนุภาคของดิน
โดยธรรมชาติจะมีความละเอียดค่อนข้างมาก จึงทําให้ยากต่อการนําดินมาตีให้แตกโดยใช้น้ํา กล่าวคือ
น้ําจะไม่สามารถแทรกซึมผ่านเข้าไประหว่างอนุภาคของดินที่จับตัวกันเป็นก้อนขนาดใหญ่ได้ในทันที 
ดังน้ันจึงทําให้ผู้ผลิตจะต้องใช้เวลาในการตีดินให้แตกค่อนข้างนาน เพ่ือให้แน่ใจว่าดินเหนียว (Ball 
Clay) มีการแตกตัวที่ดีพอก่อนท่ีจะนําไปผสมกับวัตถุดิบตัวอ่ืน ๆ ต่อไป 
 
ในปัจจุบันดินเหนียวที่ผ่านการย่อยให้เป็นก้อนขนาดเล็กมาแล้ว สามารถหาซ้ือได้จากผู้ขายหลายราย 
โดยดินที่มีขนาดใหญ่จะถูกนํามาย่อยโดยใช้เครื่องบดย่อยให้มีขนาดเล็กลงเหลือเพียง 0.5-2 น้ิว ซ่ึงไม่
เพียงจะช่วยให้การตีดินโดยใช้นํ้าทําได้เร็วข้ึนเท่านั้นแต่ยังช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของการบดผสมของ
ดินเหนียวรวมกับวัตถุดิบอ่ืนๆ ให้ดีขึ้นอีกด้วย 
ดินท่อน 
 
นอกจากที่กล่าวมาข้างต้นถึงข้อจํากัดของดินเหนียว จึงได้มีผู้คิดค้นการผลิตดินเหนียว (Ball Clays) 
ในรูปของดินท่อนออกจําหน่าย โดยดินเหนียวจะถูกนําไปรีดเป็นให้ท่อนก่อนแล้วตัดให้ได้ขนาดที่เล็ก
ลง ดินเหนียวท่ีซ้ือมาเป็นพาเลทในลักษณะน้ีไม่เพียงแต่จะช่วยทําให้การตีผสมดินในน้ําทําได้ง่ายขึ้น
เท่านั้น แต่ยังทําให้การขนย้ายดินทําได้ง่ายกว่าดินท่ีซ้ือมาเป็นก้อนอีกด้วย 
 
ดินเหนียวที่ซ้ือมาเป็นพาเลทดังกล่าวจะนิยมใช้กันอย่างกว้างขวางสําหรับกลุ่มผู้ผลิตเคร่ืองสุขภัณฑ์ใน
ประเทศอังกฤษ เนื่องจากมีข้อดีหลายข้อท่ีพอจะสรุปได้ดังน้ี 
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        ช่วยให้การตีผสมดินทําได้ง่ายข้ึนและมีประสิทธิภาพดีขึ้น 
        ไม่มีปัญหาเรื่องของกากค้างตะแกรง 
        ปริมาณความช้ืนตํ่าและมีการควบคุมให้คงท่ี 
        ช่วยให้การหล่อทําได้เร็วขึ้น หากนํ้าดินมีค่าการไหลตัวท่ีสูงขึ้น 
        เพ่ิมความแข็งแรงของช้ินงาน (Green Strength) 
        สามารถเพ่ิมความหนาแน่น (Density) ของน้ําดินได้สูงถึง 1.65 g/ml 
 
นอกจากนี้ ดินเหนียว (Ball Clays) อาจจะถูกผลิตมาในรูปของน้ําดิน (Slip) หรือสารแขวนลอยก็ได้ 
ซ่ึงถึงแม้ว่าจะทําให้ต้นทุนในการขนส่งเพ่ิมข้ึนแต่ก็จะช่วยลดปัญหาให้กับผู้ผลิตในเรื่องของการตีผสม
ดินได้อย่างไรก็ตามในการผลิตเนื้อดินที่ไม่ต้องการค่าความเหนียวและความแข็งแรงที่สูงมากนัก เช่น 
เน้ือดิน Bone China ก็มักจะมีการเติมเบนโตไนต์ปริมาณเล็กน้อย (ไม่เกิน 1%) ลงไปในส่วนผสมด้วย
เป็นบางคร้ัง เนื่องจากวัตถุดิบที่มีความเหนียวถึงแม้ว่าจะเติมลงในส่วนผสมเพียงเล็กน้อยก็มีผลทําให้
ความสามารถในการขึ้นรูป (Workability) และความแข็งแรงของเน้ือดินเพ่ิมข้ึน แต่ควรหลีกเลี่ยงการ
เติมในปริมาณมากๆ เน่ืองจากจะส่งผลทําให้เกิดตําหนิหลังการอบแห้งอย่างแน่นอน 
 

คุณสมบัติของดินที่มีต่องานเซรามิค 
การวัดค่าคุณสมบัติของดิน ที่นํามาแยกประเภทการผลิต ผลิตภัณฑ์เซรามิคให้สอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์การใช้งานอาจมีได้หลายวิธี วิธีการหนึ่ง ได้แก่ วิธีการวัดคุณสมบัติของดินโดยการ
ขยายตัวเน่ืองจากความร้อนแบบไม่คืนกลับ (Irreversible Thermal Expansion) 
 

การวัดค่าการขยายตัวเนื่องจากความร้อน จะทําให้ทราบข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบและ
พฤติกรรมของวัตถุดิบต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการเผา เหตุที่เรียกว่าการขยายตัวแบบไม่
กลับคืน เน่ืองจาก เม่ือนําวัตถุดิบไปใช้งานแล้ว จะไม่สามารถเอานํากลับไปใช้ซํ้าได้ เน่ืองจากช้ินงานมี
การเปลี่ยนแปลงแบบไม่คืนกลับ (Irreversibly Converted) โดย ณ อุณหภูมิประมาณ 600oC จะมี
ความสัมพันธ์เกิดข้ึนกับดินกลุ่มต่าง ๆ ในลักษณะคล้าย ๆ กัน กล่าวคือเป็นความสัมพันธ์ระหว่างค่า
การขยายตัวเน่ืองจากความร้อนกับปริมาณของควอทซ์ (Quartz) ที่มีอยู่ในดิน เน่ืองจากท่ีช่วงอุณหภูมิ
ดังกล่าว คือท่ี 540oC จะมีการเปลี่ยนแปลงจาก a-Quartz ไปเป็น b-Quartz (a-b Quartz 
Inversion) ดินจะได้รับผลจากการขยายตัวอย่างชัดเจน และท่ีอุณหภูมิประมาณ 700oC จะมีการ
เปลี่ยนแปลงของโครงสร้างภายในเกิดขึ้นซ่ึงจะมีผลทําให้ดินเกิดการหดตัวแทนที่ เพราะฉะน้ัน
โดยทั่วไปแล้ว ถ้ามีปริมาณดินที่สูงกว่าจะมีผลทําให้ค่าการขยายตัวเนื่องจากความร้อนที่อุณหภูมิ 
700oC ตํ่ากว่า โดยการวัดคาดังกล่าวช่วยจําแนกประเภทของดินได้ ตามความหนาแน่นของดิน ดังน้ี 
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กลุ่ม A – ดินที่มีปริมาณทรายมาก (High Silica Clays) ค่าการขยายตัวเนื่องจากความร้อน
แบบไม่คืนกลับที่อุณหภูมิ 600oC มีค่าประมาณ 1% และโดยทั่วไปแล้วจะมีปริมาณ Silica อยู่
มากกว่า 60% ดินกลุ่มน้ีจะมีสารประกอบ TiO2 และ Fe2O3 อยู่ในปริมาณสูง (มากกว่า 2%) และมี
แนวโน้มจะให้สีหลังเผาเป็นสีน้ําตาล มีขนาดอนุภาคท่ีค่อนข้างหยาบเน่ืองจากมีทราย (Free Silica) 
เจือปนอยู่ในปริมาณมากซ่ึงก็จะส่งผลทําให้อัตราการหล่อเร็วขึ้น ดินกลุ่มน้ีเหมาะท่ีใช้ในการผลิตวัสดุที่
ใช้ในเตาเผา (Kiln Furniture) ผลิตภัณฑ์ทนไฟ (Refractory Goods) และอาจจะใช้ในการผลิตเครื่อง
สุขภัณฑ์เพ่ือช่วยเพ่ิมอัตราการหล่อได้อีกด้วย กลุ่ม B – ดินท่ีมีสีเข้มและอ่อน (Dark and Light Blue 
Clays) ดินกลุ่มนี้จะมีคุณสมบัติก่ึงกลางระหว่างดินในกลุ่ม A และดินในกลุ่ม C โดยจะมีค่าการ
ขยายตัวเนื่องจากความร้อนแบบไม่คืนกลับประมาณ 0.4% ที่อุณหภูมิ 600oC กลุ่ม C – ดินที่ให้สี
ขาวหลังเผา (White Firing Clays) 
 

ค่าการขยายตัวเนื่องจากความร้อนแบบไม่คืนกลับที่อุณหภูมิ 600oC มีค่าประมาณ 0.2% 
ดินในกลุ่มนี้จะมีความแข็งแรงและความเหนียวสูงและอาจจะมีคาร์บอนอยู่ในปริมาณสูงด้วยโดยดิน
เหนียวสีดํา (Black Ball Clays) ก็ถูกจัดอยู่ในกลุ่มน้ีเช่นกันซ่ึงเป็นดินท่ีจะให้สีขาวหลังเผา โดยท่ัวไป
แล้วจะถูกนํามาใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ Earthenware กระเบ้ือง สุขภัณฑ์และผลิตภัณฑ์พอร์ซเลน 
 

ประโยชน์ของค่าการขยายเน่ืองจากความร้อนแบบไม่คืนกลับจะทําให้เราทราบถึงวิธีการ
จําแนกดินเหนียวออกเป็นกลุ่มเฉพาะ ซ่ึงโดยทั่วไปแล้วในส่วนผสมของเน้ือดินสูตรหน่ึงอาจจะสามารถ
ใช้ดินตัวใดตัวหน่ึงในกลุ่มเดียวกันแทนท่ีดินอีกตัวหน่ึงได้ เนื่องจากดินท่ีอยู่ในกลุ่มเดียวกันมักจะแสดง
คุณสมบัติคล้าย ๆ กันเม่ือผ่านกระบวนการเดียวกัน แต่เนื่องจากดินในกลุ่มเดียวกันอาจจะมีการ
เปลี่ยนแปลงต่าง ๆ เกิดข้ึนได้ค่อนข้างมาก เม่ือต้องการจะนําดินตัวใดตัวหน่ึงมาใช้แทนท่ีอีกตัวหน่ึงจึง
ควรพิจารณาดินที่ มีคุณสมบัติทั้ งทางเคมีและทางกายภาพที่คล้ายกันมากท่ีสุด  ดินทนไฟ 
(Fireclays)เช่นเดียวกันกับดินขาว (China Clays) และดินเหนียว (Ball Clays) ดินทนไฟ (Fireclays) 
จะเกิดมาจากกระบวนการสลายตัวกลายเป็นดิน (Kaolinisation) ของเฟลด์สปาร์ โดยดินชนิดน้ีจัดอยู่
ในกลุ่มของดินทุติยภูมิ (Secondary Clays) ซ่ึงถูกพัดพามาจากแหล่งกําเนิดเป็นระยะทางที่ไกลมาก 
ดังนั้นจึงทําให้มีคุณสมบัติบางประการท่ีคล้ายคลึงกับดินเหนียว (Ball Clays) กล่าวคือ มีขนาดอนุภาค
ที่ละเอียดมากและมีปริมาณของสิ่งแปลกปลอมขนาดเล็ก ๆ เจือปนอยู่ค่อนข้างสูง ดินทนไฟถูกพบอยู่
ในช้ันของถ่านหินซ่ึงมีอยู่แพร่หลายในแถบตอนกลางและทางตอนเหนือของประเทศอังกฤษและใน
ประเทศสก็อตแลนด์ เดิมทีน้ันอาจจะเป็นแหล่งกําเนิดของพืชผักต่าง ๆ ที่ต่อมามีการรวมตัวกันเกิด
เป็นช้ันของถ่านหินขึ้นและมีการดึงเอาอัลคาไลน์จากดินออกมาทําให้ดินเหล่านั้นมีคุณสมบัติเป็นดิน
ทนไฟ ดินทนไฟ (Fireclays) ที่นํามาใช้ในการผลิตเน้ือสุขภัณฑ์บางประเภท จะมีการใช้งานอย่าง
จํากัด แต่ด้วยข้อดีของตัวมันเองจึงนิยมนําไปใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ทนไฟมากกว่า ดินสโตนแวร์ 
(Stoneware Clays) 
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ดินเหล่าน้ีเป็นดินที่ มีความเหนียวสูงมากและเป็นดินที่ ให้สีน้ําตาลหลังเผาโดยจะมี
สารประกอบฟลักซ์ที่มีในธรรมชาติเจือปนอยู่ และเน่ืองจากมีสารประกอบฟลักซ์ในธรรมชาติเจือปน
อยู่แล้วดินชนิดนี้จึงถูกนํามาใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์สโตนแวร์โดยไม่จําเป็นต้องเติมสารประกอบฟลักซ์
ใด ๆ ลงไปอีก นอกจากนี้หากต้องการผลิตเน้ือดินสโตนแวร์ที่มีลักษณะคล้าย ๆ กันนี้ ก็สามารถทําได้
โดยการเติมสารประกอบฟลักซ์ เช่น เฟลด์สปาร์ลงไปผสมกับดินเหนียว (Ball Clays) นั่นเอง 
กระบวนการให้ความร้อนกับสารเซรามิก 
 
     สารเซรามิกเป็นวัสดุอนินทรีย์ ที่ประกอบไปด้วยธาตุที่เป็นโลหะและอโลหะ โดยเกิดพันธะไอ
ออนิกและพันธะโควาเลนต์ร่วมกัน โดยทั่วไปสารเซรามิกจะมีสมบัติที่แข็งและเปราะ มีแข็งแรงน้อย  
เพราะพันธะเคมีที่แข็งแรงทํามีจุดหลอมเหลวค่อนข้างสูง ทนต่อการกัดกร่อนได้ เป็นฉนวนไฟฟ้าและ
ฉนวนความร้อนที่ดี เพราะไม่มีอิเล็กตรอนอิสระ การให้ความร้อนกับสารเซรามิกเป็นกระบวนการที่ทํา
ให้สารเซรามิกมีโครงสร้างท่ีตามที่ต้องการ ซ่ึงมีกระบวนการท่ีสําคัญ 3 กระบวนการคือ 
 

1. การแคลซิเนชัน (Calcination) เป็นกระบวนการให้ความร้อนกับสารที่เป็นผง เพ่ือให้วัสดุ
เกิดการแยกส่วน เกิดการเปลี่ยนเฟส หรือเพ่ือขับไล่องค์ประกอบของสารต้ังต้นที่ไม่ต้องการออกไป 
เช่น การทําให้คาร์บอนไดออกไซด์หลุดออกจากโครงสร้าง หรือการทําให้นํ้าระเหยอออกไป ซ่ึงเป็น
กระบวนการปกติที่ใช้ในการแยกแคลเซียมคาร์บอเนต (หินปูน) ให้เป็นแคลเซียมออกไซด์ (ปูนขาว) 
โดยเป็นกระบวนการหน่ึงในการผลิตปูนซีเมนต์ โดยผลผลิตท่ีได้จากการให้ความร้อนแบบนี้จะถูก
เรียกว่า แคลไซต์(Calcite) โดยส่วนใหญ่จะทําการเผาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส 

2. การซินเตอร์ริง(Sintering) เป็นกระบวนการให้ความร้อนหรือความดันกับวัสดุ ทําให้
อนุภาคเกิดการสร้างพันธะเช่ือมต่อกัน ทําให้โครงสร้างแน่นมีความแข็งแรงมากขึ้น โดยท่ีวัสดุไม่เกิด
การหลอม และยังสามารถกําจัดรูพรุนที่อยู่ระหว่างอนุภาคออกไปได้ด้วย โดยความร้อนที่ให้จะทําให้
เกิดการหดตัวขององค์ประกอบท่ีอยู่ติดกันแล้วเช่ือมต่อกัน ทําให้เกิดการเติบโตของโครงสร้างไป
ด้วยกัน การให้ความร้อนแบบน้ีจะช่วยให้วัสดุมีความเหนียว ไม่เปราะหักง่าย 

3. การอบอ่อน(Annealing) เป็นกระบวนการให้ความร้อนกับวัสดุเพ่ือกระตุ้นให้เกิดสมบัติ
ทางฟิสิกส์และเคมีที่พร้อมต่อการช้งาน เช่น มีความอ่อนมากข้ึน มีความเครียดน้อยลง มีผลึกท่ีชัดเจนข้ึน 
มีความเป็นเนื้อเดียวกันมากขึ้น แตกหักยากขึ้น 
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2.5 การออกแบบบรรจุภัณฑ์ 
ในโลกธุรกิจยุคปัจจุบันที่มีการแข่งขันทางด้านการค้าสูงการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีความ

เข้มแข็งด้านการจัดการตลาด หรือการพัฒนารูปแบบยังคงไม่เพียงพอ การพัฒนาบรรจุภัณฑ์จึงเป็น
ทางเลือกที่น่าสนใจส่งเสริม เพ่ือการยกระดับผลิตภัณฑ์ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนขนาดกลาง และขนาด
เล็ก ให้มีความเข้มแข็งในการทําธุรกิจและขยายตลาด การทําความเข้าใจเก่ียวกับความหมาย ความ
เป็นมา ตลอดจนความสําคัญของบรรจุภัณฑ์ เป็นแนวคิดในการเรียนรู้อดีต ศึกษาปัจจุบัน เพ่ือก้าวไป
ในอนาคต ความเข้าใจเรื่องราวของบรรจุภัณฑ์ในบทน้ีจะช่วยให้การนําความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้
เหมาะสม เกิดประสิทธิภาพสูงสุด เป็นทางเลือกให้กับผู้ประกอบการได้เล็งเห็นความสําคัญในการ
เลือกพัฒนาบรรจุภัณฑ์ให้กับผลิตภัณฑ์ของตนเอง ได้อย่างโดดเด่นน่าสนใจ 

บรรจุภัณฑ์มีบทบาทสําคัญมากขึ้นต่อผู้ผลิต ซ่ึงเป็นหน้าท่ีของนักออกแบบท่ีต้องคํานึงถึง
ศาสตร์และศิลป์สําหรับใช้แก้ ปัญหา ในการออกแบบบรรจุภัณฑ์แต่ละด้านให้เกิดผลลัพธ์ที่ มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด และถูกใจผู้บริโภคมากท่ีสุด ซ่ึงสิ่งสําคัญในการออกแบบบรรจุภัณฑ์ หรือ
ออกแบบกราฟิกบนบรรจุภัณฑ์ ท่ีผู้ออกแบบหรือผู้ผลิตต้องเข้าใจคือ วัตถุประสงค์ของการออกแบบ
บรรจุภัณฑ์ องค์ประกอบของการออกแบบบรรจุภัณฑ์ การออกแบบกราฟิกสําหรับบรรจุภัณฑ์ 
ขั้นตอนการออกแบบบรรจุภัณฑ์ การวางแผนเพ่ือผลิต บรรจุภัณฑ์ หรือแม้กระท้ังเทคนิคการ
ออกแบบบรรจุภัณฑ์ ดังน้ันการบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์นั้น เป็นสิ่งท่ีมีความสําคัญเป็น
อย่างย่ิงต่อการจําหน่ายสินค้าท้ังในด้านการจัดจําหน่ายและการขนส่ง ตลอดจนการตัดสินใจเลือกซ้ือ
สินค้า เพ่ือให้สามารถสู้คู่แข่งทางการค้าในตลาดได้อย่างมีคุณภาพ และมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต
ได้อย่างยั่งยืน 

 
ประวัติความเป็นมาของบรรจุภัณฑ ์

กําเนิดของการบรรจุภัณฑ์ จากวันนี้ย้อนกลับไปในอดีต ช่วงปลายศตวรรษท่ี 18 ในช่วงแรก
อาหารจะนําไปบรรจุในภาชนะโลหะท่ีปิดผนึกและถูกหลักอนามัย น่ันคือกระป๋องบรรจุอาหารท่ีทํา
จากดีบุก (Tin Can) หรือกล่องกระดาษแข็งได้ใช้กันอย่างกว้างขวาง เพราะมีน้ําหนักเบา สามารถ
พิมพ์ทับลงไปได้ง่ายบนแผ่นกระดาษก่อนที่นําไปทําแบบบรรจุ และเป็นการประหยัดพ้ืนท่ี กล่องโลหะ
ก็ได้รับการพัฒนากันอย่างกว้างขวาง เช่นเดียวกันในเวลานั้น เพราะเป็นอีกทางเลือกหน่ึงที่ดีกว่าการ
ใช้กล่องกระดาษแข็ง โดยเฉพาะสินค้าท่ีบูดเน่าได้ เช่น ขนมปังกรอบ หรือขนมหวาน ทําให้ระดับ
ความต้องการท่ีจะเก็บรักษาสินค้าเพ่ิมจํานวนมากขึ้น หันกลับมามองในศตวรรษที่ 20 ปัจจุบันน้ี
เทคนิคในการผลิตได้ก้าวไกลไปมากพอที่จะทําให้บรรจุภัณฑ์โลหะเหล่านี้มีรูปแบบหรือรูปทรงต่าง ๆ 
ได้ตามต้องการด้วยการนําเทคนิคคอมพิวเตอร์มาช่วยในการผลิต รวมถึงพลาสติกท่ีได้รับการพัฒนาให้
ดีย่ิงขึ้น เราจึงนํามาใช้ในทุกวันน้ี 
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          เทคนิคการพิมพ์ที่เฟ่ืองฟูมาต้ังแต่ต้นศตวรรษที่ 19 น้ันต้องการการพัฒนาในเรื่องเทคนิคการ
พิมพ์ บรรจุภัณฑ์ที่มีความรวดเร็ว ตราผลิตภัณฑ์หรือย่ีห้อน้ันจําเป็นต้องมีติดอยู่บนภาชนะบรรจุไม่ว่า
จะเป็นวัสดุประเภทไหนก็ตาม ขวดแก้ว หม้อดินเผา กล่องหรือกระป๋องโลหะ กล่องกระดาษแข็ง หรือ
กระดาษห่อธรรมดา ก็ต้องมีฉลากที่จะบอกย่ีห้อของผลิตภัณฑ์น้ัน ผลท่ีตามมานั้นไปไกลเกินคาดใน
เรื่องของการเพ่ิมคุณค่า และความสนใจให้กับสินค้าท่ัวไป ตัวอย่างเช่น รูปภาพ สีสด ชัดเจน ที่อยู่บน
กล่องผงซักฟอก ย่อมจะดึงดูดผู้บริโภคมากกว่าตัวผงซักฟอก 
 
ความหมายของการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 

ความหมายหรือนิยามของคําว่าการออกแบบ (Design) และบรรจุภัณฑ์ (Packaging) มี
นักวิชาการและผู้เช่ียวชาญ ได้กล่าวไว้ ดังน้ี 
 

กูด (Good) กล่าวว่า การออกแบบ เป็นการวางแผนหรือกําหนดรูปแบบรวมทั้งการตกแต่งใน
โครงสร้างรูปทรงของงานศิลปะ ทัศนศิลป์ดนตรี ตลอดจนวรรณกรรม 

 
วิรุณ ต้ังเจริญ กล่าวว่า การออกแบบ หมายถึง การวางแผนสร้างสรรค์รูปแบบ โดยการ

วางแผนจัดส่วนประกอบของการออกแบบให้สัมพันธ์กับประโยชน์ใช้สอย วัสดุ และการผลิต 
 
นิไกโด เคล็คเตอร์ (Nikaido Clecture) กล่าวว่า บรรจุภัณฑ์ เป็นเทคนิคท่ีส่งเสริมการขาย

กับการประสานประโยชน์ระหว่างวัตถุกับภาชนะบรรจุ โดยมีความมุ่งหมายเพ่ือการคุ้มครองใน
ระหว่างการขนส่ง และการเก็บรักษาในคลัง 

 
จรูญ โกสีย์ไกรนิรมล กล่าวว่า บรรจุภัณฑ์ คือการนําเอาวัสดุ เช่น กระดาษ พลาสติก แก้ว 

โลหะ ไม้ ประกอบเป็นภาชนะห่อหุ้มสินค้า เพ่ือประโยชน์ในการใช้สอยท่ีมีความแข็งแรง สวยงามได้
สัดส่วนที่ถูกต้องสร้างภาพพจน์ที่ดี มีภาษาในการติดต่อสื่อสาร และทําให้เกิดความพึงพอใจจากผู้ซ้ือ
สินค้า 

 
สรุปว่า การออกแบบบรรจุภัณฑ์ (Packaging Design) หมายถึง การกําหนดรูปแบบและ

โครงสร้างของบรรจุภัณฑ์ให้สัมพันธ์กับหน้าท่ีใช้สอยของผลิตภัณฑ์ เพ่ือการคุ้มครองป้องกันไม่ให้
สินค้าเสียหายและเพ่ิมคุณค่าด้านจิตวิทยาต่อผู้บริโภค โดยอาศัยท้ังศาสตร์และศิลป์ในการสร้างสรรค์ 
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วัตถุประสงค์ของการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 
บรรจุภัณฑ์ คือการนําเอาวัสดุ เช่น กระดาษ พลาสติก แก้ว โลหะ และไม้ ประกอบเป็น

ภาชนะห่อหุ้มสินค้า เพ่ือประโยชน์ในการใช้สอยที่มีความแข็งแรง สวยงามได้สัดส่วนท่ีถูกต้องสร้าง
ภาพพจน์ที่ดี มีภาษาในการติดต่อสื่อสาร และทําให้เกิดความพึงพอใจจากผู้ซ้ือสินค้า 

โดยวัตถุประสงค์ของการออกแบบบรรจุภัณฑ์ มีดังน้ี 
- เพ่ือช่วยปกป้องคุ้มครองและรักษาคุณภาพสินค้า 
- เพ่ือเป็นตัวช้ีบ่ง และสื่อสารรายละเอียดสินค้า ดึงดูดผู้บริโภค ให้แสดง

ถึงภาพลักษณ์ 
- เพ่ือสร้างบรรจุภัณฑ์ให้สามารถเอ้ือประโยชน์ด้านหน้าที่ใช้สอยได้ดี มี

ความปลอดภัย ประหยัดและมีประสิทธิภาพ 
- เพ่ือสร้างบรรจุภัณฑ์ให้สามารถสื่อสาร และสร้างผลกระทบต่อผู้บริโภค

โดยใช้ความรู้แขนงศิลปะเข้ามาสร้างคุณ ลักษณะ เช่น มีเอกลักษณ์
ลักษณะพิเศษท่ีดึงดูดและสร้างการจดจํา ตลอดจนเข้าถึงความหมาย
และคุณประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ 

 
ความสําคัญของบรรจุภัณฑ์ 

ประเทศไทยของเรามีสินค้ามีผลิตผลทางด้านการเกษตรกรรม และการประมงมากมาย เช่น 
ผักสด ผลไม้สด และสินค้าท่ีเป็นอาหารจากทะเล สิ่งที่กล่าวมาน้ีจะได้รับความเสียหายมากเน่ืองจาก
สภาวะของอากาศการบรรจุหีบห่อ และการขนส่งที่เหมาะสมมีส่วนท่ีจะช่วยลดความเสียหายเหล่านั้น
ลงได้ซ่ึงเป็นการช่วยให้ผลผลิตท่ีกล่าวถึงมือผู้บริโภคในสภาพที่ดี และจะทําให้ขายได้ในราคาที่สูงอีก
ด้วย จะเห็นได้ว่าการบรรจุภัณฑ์น้ันมีความสําคัญเป็นอย่างย่ิงต่อผลผลิต 

ซ่ึงสามารถสรุปเป็นรายละเอียดได้ดังนี้ 
1) รักษาคุณภาพ และปกป้องตัวสินค้าเริ่มต้ังแต่การขนส่ง การเก็บให้ผลผลิต หรือ

ผลิตภัณฑ์เหล่านั้นมิให้เสียหายจากการปนเป้ือนจากฝุ่นละออง แมลง คน ความช้ืนความ
ร้อน แสงแดด และการปลอมปนอื่น ๆ เป็นต้น 

2) ให้ความสะดวกในเรื่องการขนส่ง การจัดเก็บมีความรวดเร็วในการขนส่ง เพราะสามารถ
รวมหน่วยของผลิตภัณฑ์เหล่าน้ันเป็นหน่วยเดียวได้ เช่น ผลไม้หลายผลนําลงบรรจุในลัง
เดียวหรือเคร่ืองด่ืมท่ีเป็นของเหลวบรรจุลงในกระป๋องหรือขวดได้ เป็นต้น 

3) ส่งเสริมทางด้านการตลาด บรรจุภัณฑ์เพ่ือการจัดจําหน่ายเป็นสิ่งแรกที่ผู้บริโภคเห็น 
ดังน้ันบรรจุภัณฑ์จะต้องจะทําหน้าท่ีบอกกล่าวสิ่งต่าง ๆ ของตัวผลิตภัณฑ์โดยการบอก
ข้อมูลท่ีจําเป็นทั้งหมดของตัวสินค้าและนอกจากนั้นจะต้องมีรูปลักษณ์ที่สวยงามสะดุดตา
เชิญชวนให้เกิดการตัดสินใจซื้อ ซ่ึงการทําหน้าท่ีดังกล่าวของบรรจุภัณฑ์น้ันเป็นเสมือน
พนักงานขายที่ไร้เสียง (Silent Salesman) 
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หน้าท่ีและประโยชน์ของบรรจุภัณฑ์ 
ทําหน้าท่ีทั้งต่อตัวผลิตภัณฑ์โดยตรง และหน้าท่ีสื่อข้อมูลที่เกี่ยวกับตัวผลิตภัณฑ์ มีดังน้ีคือ 

- การทําหน้าท่ีบรรจุใส่สินค้า เช่น ใส่ห่อสินค้า ด้วยการช่ังตวงวัดหรือนับ 
- การทําหน้าท่ีคุ้มครองป้องกันตัวผลิตภัณฑ์ ไม่ให้สินค้าเสียรูปแตกหัก

ไหลซึม 
- ทําหน้าที่รักษาคุณภาพอาหาร เช่น ป้องกันอากาศซึมผ่าน ป้องกันแสง 

และป้องกันความชื้น เป็นต้น 
- ทําหน้าท่ีเป็นฉลากแสดงข้อมูลรายละเอียดของสินค้า เช่น เครื่องหมาย

การค้า ข้อมูลส่วนผสม และแหล่งผลิต เป็นต้น 
- ทําให้ต้ังราคาขายได้สูงขึ้น เน่ืองจากความสวยงามของบรรจุภัณฑ์จะ

สร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่สินค้า 
- เพ่ืออํานวยความสะดวกในการจัดวางขนส่งและจัดแสดง 
- สร้างความน่าสนใจและดึงดูดผู้บริโภค เป็นการส่งเสริมการขายและ

เพ่ิมยอดขาย 
 

ประเภทของบรรจุภัณฑ์ 
ในสภาวะตลาดที่มีการแข่งขันกันสูงในปัจจุบัน การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์จะมีส่วนสําคัญในการ

เพ่ิมมูลค่า และสร้างความโดดเด่นให้กับตัวสินค้า โดยเฉพาะอย่างย่ิงสินค้าท่ีมีคุณสมบัติพิเศษ
เหนือกว่าสินค้าอ่ืนในท้องตลาด มีความจําเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูง เพ่ือ
สามารถยกระดับมาตรฐานสินค้าให้สูงขึ้น โดยประเภทบรรจุภัณฑ์แบ่งได้หลายวิธีตามหลักเกณฑ์ต่างๆ 
ดังนี้ 

1. แบ่งตามวิธีการบรรจุและวิธีการขนถ่าย 
1.1 บรรจุภัณฑ์เฉพาะหน่วย (Individual Package) คือ บรรจุภัณฑ์ที่สัมผัสอยู่กับ

ผลิตภัณฑ์ช้ันแรก เป็นสิ่งที่บรรจุผลิตภัณฑ์เอาไว้เฉพาะหน่วย โดยมีวัตถุประสงค์ขั้นแรก คือ
เพ่ิมคุณค่าในเชิงพาณิชย์ เช่น การกําหนดให้มีลักษณะพิเศษเฉพาะหรือทําให้มีรูปร่างที่
เหมาะแก่การจับถือ และอํานวยความสะดวกต่อการใช้ผลิตภัณฑ์ พร้อมท้ังทําหน้าท่ีให้ความ
ปกป้องแก่ผลิตภัณฑ์โดยตรงอีกด้วย 

1.2 บรรจุภัณฑ์ช้ันใน (Inner Package) คือบรรจุภัณฑ์ที่อยู่ถัดออกมา เป็นช้ันที่สอง 
มีหน้าท่ีรวบรวมบรรจุภัณฑ์ขั้นแรกเข้าไว้ด้วยกันเป็นชุด ในการจําหน่ายรวม ต้ังแต่ 2–24 ช้ิน
ขึ้นไป โดยมีวัตถุประสงค์ขั้นแรก คือ การป้องกันรักษาผลิตภัณฑ์จากน้ํา ความชื้น ความร้อน 
แสง แรงกระทบกระเทือน และอํานวยความสะดวกแก่การขายปลีกย่อย เป็นต้น โดยตัวอย่าง
ของบรรจุภัณฑ์ประเภทน้ี ได้แก่ กล่องกระดาษแข็งที่บรรจุเครื่องด่ืม จํานวน 1 โหล และสบู่ 
1 โหล เป็นต้น 
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1.3. บรรจุภัณฑ์ช้ันนอกสุด (Out Package) คือบรรจุภัณฑ์ที่เป็นหน่วยรวมขนาด

ใหญ่ที่ใช้ในการขนส่ง โดยปกติแล้วผู้ซ้ือจะไม่ได้เห็นบรรจุภัณฑ์ประเภทน้ีมากนัก เนื่องจาก
ทําหน้าท่ีป้องกันผลิตภัณฑ์ในระหว่างการขนส่งเท่าน้ัน ลักษณะของบรรจุภัณฑ์ประเภทน้ี 
ได้แก่ หีบ ไม้ ลัง กล่องกระดาษขนาดใหญ่ที่บรรจุสินค้าไว้ภายใน ภายนอกจะบอกเพียง
ข้อมูลท่ีจําเป็นต่อการขนส่งเท่านั้นเช่น รหัสสินค้า (Code) เลขที่ (Number) ตราสินค้า และ
สถานท่ีส่ง เป็นต้น 
2. แบ่งตามวัตถุประสงค์ของการใช้ 

2.1 บรรจุภัณฑ์เพ่ือการขายปลีก (Consumer Package) เป็นบรรจุภัณฑ์ที่ผู้บริโภค
ซ้ือไปใช้ไป อาจมีช้ันเดียว หรือหลายชั้นก็ได้ ซ่ึงอาจเป็น Primary Package หรือ 
Secondary Package ก็ได้ 

2.2 บรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่ง (Transportation Package) เป็นบรรจุภัณฑ์ที่ใช้
รองรับหรือห่อหุ้มบรรจุภัณฑ์ขั้นทุติยภูมิ ทําหน้าท่ีรวบรวมเอาบรรจุภัณฑ์ขายปลีกเข้าด้วยกัน
ให้เป็นหน่วยใหญ่ เพ่ือความปลอดภัยและความสะดวกในการเก็บรักษา และการขนส่ง เช่น 
กล่องกระดาษลูกฟูกที่ใช้บรรจุยาสีฟัน กล่องละ 3 โหล 
3. แบ่งตามความคงรูป 

3.1 บรรจุภัณฑ์ประเภทรูปทรงแข็งตัว (Rigid Forms) ได้แก่ เครื่องแก้ว (Glass 
Ware) เซรามิก (Ceramic) พลาสติกจําพวก Thermosetting ขวดพลาสติก ส่วนมากเป็น
พลาสติกฉีด เครื่องป้ันดินเผา ไม้ และโลหะ มีคุณสมบัติแข็งแกร่งทนทานเอ้ืออํานวยต่อการ
ใช้งาน และป้องกันผลิตภัณฑ์จากสภาพแวดล้อมภายนอกได้ดี 

3.2 บรรจุภัณฑ์ประเภทรูปทรงกึ่งแข็งตัว (Semi Rigid Forms) ได้แก่ บรรจุภัณฑ์ที่
ทําจากพลาสติกอ่อน กระดาษแข็งและอะลูมิเนียมบาง คุณสมบัติทั้งด้านราคา น้ําหนัก และ
การป้องกันผลิตภัณฑ์จะอยู่ในระดับปานกลาง 
          3.3 บรรจุภัณฑ์ประเภทรูปทรงยืดหยุ่น (Flexible Forms) ได้แก่ บรรจุภัณฑ์ที่ทํา
จากวัสดุอ่อนตัว มีลักษณะเป็นแผ่นบาง ได้รับความนิยมสูงมาก เน่ืองจากมีราคาถูก หากใช้
ในปริมาณมาก และระยะเวลานาน นํ้าหนักน้อย มีรูปแบบ และโครงสร้างมากมาย 
4. แบ่งตามวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ 
การจัดแบ่งและเรียกช่ือบรรจุภัณฑ์ในทรรศนะของผู้ออกแบบ ผู้ผลิต หรือนักการตลาดจะ

แตกต่างกันออกไป บรรจุภัณฑ์แต่ละประเภทก็ต้ังอยู่ภายใต้วัตถุประสงค์หลักใหญ่ที่คล้ายกันคือ เพ่ือ
ป้องกันผลติภัณฑ์ เพ่ือจําหน่ายผลิตภัณฑ์ และเพ่ือโฆษณาประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์  
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ลักษณะของการบรรจุภัณฑ์ 
1. บรรจุภัณฑ์ขั้นที่หน่ึง (Primary Packaging) คือบรรจุภัณฑ์ที่มาห่อหุ้มตัวสินค้า เพ่ือ

ป้องกันรักษาไม่ให้ตัวสินค้าได้รับความเสียหายหรือเพ่ือความสะดวกในการนําไปใช้งาน ตัวอย่างเช่น 
หลอดยาสีฟัน ขวดแชมพู 
  2. บรรจุภัณฑ์ขั้นที่สอง (Secondary Packaging) คือบรรจุภัณฑ์ที่มาห่อหุ้มบรรจุภัณฑ์ขั้นที่
หนึ่ง เพ่ือป้องกันไม่ให้ตัวสินค้าได้รับความเสียหาย อีกท้ังยังช่วยสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับตัวสินค้า ช่วยใน
การขายสินค้าโดยการดึงดูดความสนใจของผู้บริโภค ตัวอย่างเช่น กล่องยาสฟัีน และกล่องใส่ขวดเบียร์ 

3. บรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่ง (Shipping Packaging) คือ บรรจุภัณฑ์ที่ทําหน้าท่ีในการเก็บ
รักษาและขนส่งสินค้า ตัวอย่างเช่น ลัง ตู้คอนเทนเนอร์ เป็นต้น 
 
องค์ประกอบของการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 

องค์ประกอบท่ีออกแบบไว้บนบรรจุภัณฑ์ เป็นปัจจัยสําคัญในการเลือกซ้ือสินค้าน้ัน 
รายละเอียด หรือส่วนประกอบบนบรรจุภัณฑ์จะแสดงออกถึงจิตสํานึกของผู้ผลิตสินค้าและสถานะของ
บรรจุภัณฑ์ สามารถขยับเป็นสื่อโฆษณาระยะยาว 

ส่วนองค์ประกอบที่สําคัญบนบรรจุภัณฑ์อย่างน้อยท่ีสุดควรมี ดังน้ี 
1. ช่ือสินค้าฃ 
2. ตราสินค้า 
3. สัญลักษณ์ทางการค้า 
4. รายละเอียดของสินค้า 
5. รายละเอียดส่งเสริมการขาย 
6. รูปภาพ 
7. ส่วนประกอบของสินค้า 
8. ปริมาตรหรือปริมาณ 
9. ช่ือผู้ผลิตและผู้จําหน่าย (ถ้ามี) 
10. รายละเอียดตามข้อบังคับของกฎหมาย เช่น วันผลิต และวันหมดอายุ เป็นต้น 

หลังจากท่ีมีการเก็บข้อมูลรายละเอียดต่าง ๆ ดังกล่าวมาแล้วจึงเริ่มกระบวนการ
ออกแบบด้วยการเปลี่ยนข้อมูลที่ได้รับมาเป็นกราฟฟิกบนบรรจุภัณฑ์ 

 
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อราคาของบรรจุภัณฑ์ 
          ในกระบวนการสร้างสรรค์บรรจุภัณฑ์ มีองค์ประกอบที่เข้ามาเกี่ยวข้องที่ส่งผลต่อราคาของ
การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ทั้งต่อราคารวมและราคาต่อหน่วย ดังนี้ 

- ราคาต้นทุนของวัสดุบรรจุภัณฑ์ 
- ราคาของกรรมวิธีการผลิตบรรจุภัณฑ์ 
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- ราคาของการเก็บรักษาและการขนส่ง 
- ราคาของเคร่ืองมือเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตและบรรจุภัณฑ์ 
- ราคาของการใช้แรงงานท่ีเกี่ยวข้อง 

 
การใช้สีเพ่ือการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 

การใช้สีเพ่ือการออกแบบบรรจุภัณฑ์ช่วยให้การดึงดูดความสนใจของผู้บริโภค เกิดความ
สะดุดตาบ่งบอกถึงความหมาย และประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ การกําหนดความหมายจาก
สีจากความรู้สึก และกําหนดจากมาตรฐานสากลใช้ช่วยบอกถึงลักษณะการใช้งานตามประโยชน์ใช้สอย
ของผลิตภัณฑ์ นอกเหนือจากการใช้สีเพ่ือตกแต่งผลิตภัณฑ์ซ่ึงเป็นการกําหนดโดยผู้ออกแบบและ
ความนิยมของสภาวะตลาดในปัจจุบัน 
 
การใช้สีสําหรับการตกแต่งหีบห่อบรรจุภัณฑ์ องค์ประกอบท่ีสําคัญในการเลือกใช้สีที่ควรคํานึงถึง
สําหรับการตกแต่งหีบห่อบรรจุ คือ 
      สีต่าง ๆ ที่ใช้บนเน้ือท่ีของหีบห่อบรรจุควรติดต่อกันอย่างได้เรื่องราวทั้งหมดไม่ขัดกัน 
      ขอบเขตของสีที่ใช้บนหีบห่อบรรจุ แต่ละสีควรจะประกอบกันแล้วเข้าใจกันได้ หรือเป็นสีคู่กันได้ 
      สีที่ใช้ควรเป็นสีที่ยอมรับของผู้บริโภคในตลาด ถูกต้องตามรสนิยมของผู้บริโภค 
      ขอบเขตของสิ่งที่จะทําให้หีบห่อบรรจุ ขัดแย้งหรือไม่เด่น เม่ือเปรียบเทียบกับหีบห่อ บรรจุภัณฑ์
ของผลิตภัณฑ์คู่แข่งขัน 
      การใช้สีต้องดึงดูดความสนใจของผู้บริโภคท่ีสุด ในกรณีที่จําหน่ายในสถานท่ีต่าง ๆ กัน เช่น ร้าน
บริการเอง Supermarket ตู้แช่ หรืออ่ืน ๆ 
      การใช้สีที่ให้ความดึงดูดสูงสุด ภายใต้แสงสว่างมาก ๆ ซ่ึงเป็นสภาวะปกตใินร้านค้า 
      การใช้สีที่เหมาะกับค่านิยมของผู้บริโภค โดยเฉพาะท่ีเกี่ยวกับประเภทของผลิตภัณฑ์ 
      ขอบเขตของสีที่สามารถทําให้ผู้บริโภคเกิดความประทับใจในตราสินค้า และขอบเขต การใช้สีน้ี
ซํ้าๆ กันในการจัดจําหน่ายและการโฆษณา 
      ขอบเขตของสีที่ใช้บนหีบห่อบรรจุที่เข้ากันได้กับสีของสินค้าและการเปลี่ยนแปลงต่างๆ เพ่ือให้
เกิดความประทับใจขึ้นมาก 
      ขอบเขตของสีที่มีผลต่อราคาของหีบห่อบรรจุ 
      การยอมรับของหีบห่อบรรจุต่อผู้บริโภคและผู้ขายปลีก 
      ขอบเขตของหีบห่อบรรจุที่อาจจะก้าวร้าวและข่มบรรจุภัณฑ์ เพ่ือการจําหน่ายที่เด่นๆ อาจจะดู
แล้วน่าเบ่ือ ทําให้ส่งเสริมบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์คู่แข่ง  
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ข้อพิจารณาในการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 
บรรจุภัณฑ์ที่ดีนั้นจะต้องสามารถผลิต และนําไปบรรจุได้ด้วยวิธีการท่ีสะดวก ประหยัด และ

รวดเร็ว การเลือกบรรจุภัณฑ์มีข้อพิจารณา ดังต่อไปน้ี 
 
          1. ลักษณะของสินค้า คุณสมบัติทางกายภาพประกอบด้วย ขนาด รูปทรง ปริมาตร 
ส่วนประกอบหรือส่วนผสม ของแข็ง ของเหลว ผู้ออกแบบต้องทราบความเหนียวข้น ในกรณีเป็น
ของเหลวและต้องรู้นํ้าหนักหรือปริมาณหรือความหนาแน่นสําหรับสินค้าท่ีเป็นของแห้งประเภทของ
สินค้าคุณสมบัติทางเคมี คือ สาเหตุที่ทําให้สินค้าเน่าเสียหรือเสื่อมคุณภาพจนไม่เป็นที่ยอมรับได้ และ
ปฏิกิริยาอ่ืน ๆ ที่อาจจะเกิดข้ึน คุณสมบัติพิเศษอ่ืน ๆ เช่น กลิ่น การแยกตัว เป็นต้น สินค้าที่จําหน่าย
มีลักษณะเป็นอย่างไร มีคุณสมบัติทางฟิสิกส์ หรือทางเคมีอย่างไร เพ่ือจะได้เลือกวัสดุในการทําบรรจุ
ภัณฑ์ที่ป้องกันรักษาได้ดี 
          2. ตลาดเป้าหมา ต้องศึกษาความต้องการของลูกค้าเป้าหมายเพ่ือจะได้เลือกบรรจุภัณฑ์ที่ตรง
กับความต้องการของตลาดหรือกลุ่มลูกค้าการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ ให้สนองกับความต้องการของ
กลุ่มเป้าหมาย ต้องวิเคราะห์จุดยืนของสินค้าและบรรจุภัณฑ์เทียบกับคู่แข่งขันที่มีกลุ่มเป้าหมาย
เดียวกัน เช่น ข้อมูลปริมาณสินค้าท่ีจะบรรจุขนาด จํานวนบรรจุภัณฑ์ ต่อหน่วยขนส่ง และอาณาเขต
ของตลาด เป็นต้น 
          3. วิธีจัดจําหน่าย การจําหน่ายโดยตรงจากผู้ผลิตไปสู่ผู้บริโภคย่อมต้องการบรรจุภัณฑ์
ลักษณะหน่ึง แต่หากจําหน่ายผ่านคนกลาง เป็นคนกลางประเภทใด มีวิธีการซื้อของเข้าร้านอย่างไร 
วางขายสินค้าอย่างไร เพราะพฤติกรรมของร้านค้าย่อมมีอิทธิพลต่อโอกาสขายของผลิตภัณฑ์น้ัน ๆ 
รวมทั้งพิจารณาถึงผลิตภัณฑ์ของคู่แข่งขันที่จําหน่ายในแหล่งเดียวกันด้วย 
          4. การขนส่ง มีหลายวิธี และใช้พาหนะต่างกัน รวมทั้งระยะในการขนส่ง ความทนทาน และ
ความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์ การคํานึงถึงวิธีที่จะใช้ในการขนส่งก็เพ่ือพิจารณาเปรียบเทียบให้เกิดผล
เสียน้อยท่ีสุด รวมถึงประหยัดและปัจจัยเรื่องดินฟ้าอากาศ ในปัจจุบันนิยมการขนส่งด้วยระบบตู้
บรรทุกสําเร็จรูป 
          5. การเก็บรักษา  การเลือกบรรจุภัณฑ์จะต้องพิจารณาถึงวิธีการเก็บรักษา สภาพของสถานท่ี
เก็บรักษา รวมทั้งวิธีการ เคลื่อนย้ายในสถานที่เก็บรักษาด้วย 
          6. ลักษณะการนําไปใช้งาน  ต้องนําไปใช้งานได้สะดวกเพ่ือประหยัดเวลา แรงงาน และ
ค่าใช้จ่าย 
          7. ต้นทุนของบรรจุภัณฑ์  เป็นปัจจัยท่ีจะต้องคํานึงถึงเป็นอย่างมาก และต้องคํานึงถึง
ผลกระทบท่ีมีต่อยอดขาย หรือความสูญเสียค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ บรรจุภัณฑ์ดีอาจต้องจ่ายสูงแต่ดึงดูดความ
สนใจของผู้ซ้ือย่อมเป็นสิ่งชดเชยท่ีควรเลือกปฏิบัติ รวมถึงผลการชดเชยในกระบวนการผลิต การบรรจุ
ที่สะดวก รวดเร็ว เสียหายน้อย ประหยัด และลดต้นทุนการผลิตได้ 
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          8. ปัญหาด้านกฎหมาย  บทบัญญัติด้านกฎหมายเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์ที่ปรากฏชันเจน คือ 
กฎระเบียบและข้อบังคับเกี่ยวกับฉลากการออกแบบกราฟิกของผลิตภัณฑ์ต้องเป็นไปตามข้อบังคับ 
นอกจากนี้ยังต้องศึกษาการใช้สัญลักษณ์เกี่ยวกับส่ิงแวดล้อม เป็นต้น และกฎระเบียบและข้อบังคับ
เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม เป็นต้น 
 
กฎหมายบรรจุภัณฑ์ที่ควรรู้ 
          กฎหมายที่เกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์นับวันจะมีมากย่ิงขึ้น เน่ืองจากความต่ืนตัวของผู้บริโภค เพ่ือ
ป้องกันการทําผิดกฎหมายแบบไม่ได้ต้ังใจ โดยรัฐบาลต้องออกกฎหมายควบคุมที่เกี่ยวข้องกับบรรจุ
ภัณฑ์ที่เราควรรู้ไว้ 
          1.1 พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ.2466 
          พ.ร.บ. ฉบับนี้ร่างขึ้น เพ่ือคุ้มครองผู้บริโภค ให้ได้บริโภคสินค้าตามปริมาณท่ีกําหนด ซ่ึงจะ
ได้ผลดีเพียงใดขึ้นอยู่กับความร่วมมือของผู้ประกอบการ ในการดูแลเอาใจใส่ในการบรรจุสินค้าของ
ตนเองให้ถูกต้องตามกฎหมาย หน่วยท่ีแสดงปริมาณสินค้าตามมาตรา ช่วง วัด ตวง ควรใช้ระบบ
เมตริก และตัวเลขที่ใช้สามารถใช้ตัวเลขอารบิค หรือตัวเลขไทยได้ ขนาดของตัวเลขและตัวอักษรท่ีใช้
ต้องไม่เล็กกว่า 2 มิลลิเมตร 
          นอกจากน้ีในประกาศกระทรวงพาณิชย์ฉบับล่าสุด ฉบับที่ 13 ปี พ.ศ.2539 ได้กําหนดให้
สินค้าบางประเภท บรรจุสินค้าตามปริมาณท่ีกําหนด ผลิตภัณฑ์อาหารท่ีกําหนดให้บรรจุตามปริมาณท่ี
กําหนด ระบุอยู่ในบัญชีท้ายประกาศดังกล่าว ประกอบ ด้วย อาหารปรุงแต่ง เครื่องด่ืม และ
น้ําส้มสายชู โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
    นํ้าปลา ขนาดบรรจุเป็นมิลลิลิตร (มล.) มีขนาด 100, 200, 300, 530, 700, 750 ส่วนขนาดบรรจุ
ตํ่ากว่า 100 มล. และสูงกว่า 750 มล. ไม่กําหนดขนาดบรรจุ 
    นํ้าซีอ๊ิว ขนาดบรรจุเป็นมิลลิลิตร (มล.) มีขนาด 100, 200, 300, 500, 530, 620 ขนาดตํ่ากว่า 
100 มล. และขนาดสูงกว่า 620 มล. ไม่กําหนดขนาดบรรจุ 
    นํ้าซอส ขนาดบรรจุเป็นมิลลิลิตร (มล.) มีขนาด 100, 150, 200, 300, 600, 700 ขนาดตํ่ากว่า 
100 มล. และขนาดสูงกว่า 700 มล. ไม่กําหนดขนาดบรรจุ 
    นํ้าส้มสายชู ขนาดบรรจุเป็นมิลลิลิตร (มล.) มีขนาด 100, 200, 300, 530, 700, 750 ขนาดตํ่ากว่า 
100 มล. และขนาดสูงกว่า 750 มล. ไม่กําหนดขนาดบรรจุ 
          1.2 พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 
          สาระสําคัญในพระราชบัญญัติฉบับน้ี แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การขอข้ึนทะเบียนตํารับอาหาร 
และการขึ้นทะเบียนฉลากอาหาร 
          1.2.1 การขอขึ้นทะเบียนตํารับอาหาร ตามพระราชบัญญัติ อาหาร พ.ศ.2522 กําหนดให้ 
ผู้ผลิตหรือผู้นําเข้า ซ่ึงอาหารควบ คุมเฉพาะต้องนําอาหารน้ันมาขอข้ึนทะเบียนตํารับอาหารก่อนเม่ือ
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ได้รับใบสําคัญการขึ้นทะเบียนอาหารแล้ว จึงผลิตหรือนําเข้าเพ่ือจําหน่ายได้ หากฝ่าฝืนต้องระวางโทษ
จําคุกไม่เกิน 2 ปีหรือปรับไม่เกิน 20,000 บาท หรือท้ังปรับทั้งจํา 

ประเภทอาหารท่ีต้องขอขึ้นทะเบียนตํารับอาหาร แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ 
          1. อาหารควบคุมเฉพาะ มี 39 ประเภท 
          2. อาหารกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐานมี 9 ประเภท 
          3. อาหารท่ีกําหนดให้เป็นอาหารที่ต้องมีฉลากมี 2 กลุ่มคือ 
               3.1 กลุ่มอาหารที่ต้องส่งมอบฉลากให้คณะกรรมการอาหารและยา (อย.) พิจารณาก่อนใช้ 
               3.2 กลุ่มอาหารที่ไม่ต้องส่งมอบให้คณะกรรมการอาหารและยา (อย.) พิจารณา 
 
          1.2.2 การขอขึ้นทะเบียนฉลากอาหาร อาหารควบคุมเฉพาะที่กําหนดคุณภาพ และท่ี
กําหนดให้มีฉลากต้องขึ้นทะเบียนอาหารและขออนุญาตใช้ฉลาก เม่ือได้รับอนุญาตแล้วจึงทําการผลิต
อาหารที่ต้องขออนุญาตใช้ 
 
          ฉลากอาหารมี 4 กลุ่ม คือ 
          1. อาหารควบคุมเฉพาะที่ผลิตจากสถานที่ผลิตที่ไม่เข้าข่ายเป็นโรงงาน คือ มีเคร่ืองจักรต้ังแต่ 
5 แรงม้า หรือ คนงาน 7 คนขึ้นไป ฉลากอาหารท่ีใช้ของกลุ่มนี้จะเริ่มต้นด้วยตัวอักษร "ผ" โดยที่ "นป" 
หมายถึง น้ําปลา "ช" หมายถึง นํ้าส้มสายชูซ่ึงเป็นอาหารควบคุมเฉพาะใน 39 ประเภทในกรณีที่ผลิต
จากผู้ผลิตในประเทศ ที่ไม่เข้าข่าย โรงงาน อุตสาหกรรมจะใช้อักษรย่อ "ฉผ" หมายถึง ฉลากผลิต 
ดังนั้นบนทะเบียนฉลากอาหารจะกลายเป็น "ฉผนป" และ "ฉผช" ตามลําดับ ส่วนหมายเลขท่ีตาม คือ 
หมายเลขที่และปีที่ได้รับการขึ้นทะเบียนฉลากอาหารน้ัน ๆ ส่วนอาหารท่ีนําเข้า จะใช้อักษร "ส" แทน 
"ผ" และ "ฉผ" 
          2. อาหารท่ีถูกกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 
          3. อาหารท่ีถูกนําเข้าประเทศเพ่ือจําหน่ายซ่ึงไม่ใช่อาหารควบคุมเฉพาะ 
          4. อาหารอ่ืนที่มีการจําหน่าย และรัฐมนตรีออกประกาศกําหนดให้เป็นอาหารท่ีต้องมีฉลากคือ 
อาหารประเภทที่ 1 ที่ 2 และบางส่วนของประเภทท่ี 4 ตามที่ประกาศกําหนดให้มี ฉลากท่ีได้รับ
อนุญาตจากสํานักงานคณะกรรมการ อาหารและยา ซ่ึงต้อง มีข้อมูลดังต่อไปน้ี 
               4.1 เครื่องหมายเลขทะเบียน หรือเลขอนุญาตใช้ฉลากอาหาร พร้อมปีที่ให้อนุญาต ซ่ึง
อาจเขียนเต็ม เช่น 2541 หรือเขียนย่อ เช่น 41 ก็ได้ ผู้ที่ได้รับใบสําคัญการใช้ฉลากอาหาร แล้วให้
แสดงเลขท่ีอนุญาต ในฉลากอาหาร ด้วยตัวอักษรขนาดไม่เล็กกว่า 2 มิลลิเมตร ในกรอบพ้ืนสีขาว โดย
สีของกรอบให้ตัดกับพ้ืนฉลาก 
               4.2 นํ้าหนักสุทธิ หรือปริมาณสุทธิ ซ่ึงหมายถึง นํ้าหนักหรือปริมาตรของอาหารที่ไม่รวม
ภาชนะบรรจุ ส่วนน้ําหนักอีกประเภทที่ให้แสดง คือ น้ําหนักเน้ืออาหาร (Drained Weight) ซ่ึงเป็น
น้ําหนักของอาหารท่ีเป็นเน้ือหรือของแข็งโดยได้กรองส่วนท่ีเป็นของเหลวแยกออกแล้ว 
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               4.3 ช่ือภาษาไทย กําหนดให้ใช้อักษรสีเดียวกัน ซ่ึงอาจมีช่ือได้ 2 ส่วน คือ ช่ือตาม
กฎหมายที่กําหนดให้เรียกผลิตภัณฑ์นั้น เช่น บะหม่ีกึ่งสําเร็จรูป และช่ือทางการค้า (Brand Name) 
               4.4 ส่วนประกอบท่ีสําคัญโดยประมาณ ซ่ึงการระบุส่วน ประกอบน้ีต้องระบุปริมาณ เป็น
ร้อยละของนํ้าหนัก และเรียงจากปริมาณมากไปหาน้อย 
องค์กรที่รับผิดชอบพระราชบัญญัติเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์ 

พระราชบัญญัติที่เกี่ยวข้องกับบรรจุภัณฑ์รับผิดชอบโดยองค์กรต่อไปน้ี 
          1. สํานักงานกลางช่ังตวงวัด กรมทะเบียนการค้า กระทรวงพาณิชย์ 
          2. คณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข 
          3. คณะกรรมการผู้บริโภค สํานักนายกรัฐมนตรี 
          4. สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (สมอ.) กระทรวงอุตสาหกรรม 
หน่วยงานของรัฐท่ีรับผิดชอบเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์ 
 
          นอกเหนือจากองค์กรที่รับผิดชอบต่อพระราชบัญญัติทั้ง 4 ดังที่กล่าวมาแล้วน้ัน ยังมีองค์กรทั้ง
ส่วนของราชการ รัฐวิสาหกิจ และเอกชนที่มีกิจกรรมเก่ียวข้องกับบรรจุภัณฑ์ สรุปได้ดังน้ี 
          1. ส่วนอุตสาหกรรมการเกษตร สํานักงานพัฒนาอุตสาหกรรมรายสาขา กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม 
          มีหน้าท่ีรับผิดชอบเกี่ยวกับการศึกษา วิเคราะห์และวิจัยข้อมูลทางเทคโนโลยี เศรษฐศาสตร์ 
อุตสาหกรรมการเกษตร เน้นการแปรรูป ผลิต ภัณฑ์จากพืชเพ่ือกําหนดและพัฒนาความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยี ตามภาวการณ์ตลาด ประสานงานจัดหาผู้ชํานาญการ เฉพาะด้านเพื่อฝึกอบรมสัมมนาและ
ให้คําปรึกษาแนะนําเพ่ือการแก้ไขปัญหา และปรับปรุงเทคนิคการผลิต ตลอดจนการให้บริการ ข้อมูล
ข่าว สารอุตสาหกรรม และข้อมูลที่เกี่ยวข้องแก่สถานประกอบการ ผลิตบุคลากรในระดับต่าง ๆ ใน
สถานประกอบการ 
          2. ส่วนบรรจุภัณฑ์ สํานักพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 
          มีหน้าท่ีให้บริการแนะนํา ส่งเสริมและพัฒนาบรรจุภัณฑ์แก่ผู้ประกอบการ กลุ่มบุคคล และ
บุคคลทั่วไปท่ีให้ความสนใจในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ ทั้งทางด้านวิชาการ ด้านเทคโนโลยีการ
ออกแบบและอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องโดยวิธีการต่าง ๆ ทั้งการฝึกอบรม สัมมนา นิทรรศการ และการจัด
ประกวด 
 
          3. ศูนย์บริการการออกแบบ กรมส่งเสริมอุตสาหกรรมการส่งออก 
          ประเทศไทยได้เล็งเห็นความสําคัญของการพัฒนาตัวสินค้ารัฐบาลไทยได้เห็นความสําคัญข้อน้ี
จึงได้จัดต้ังศูนย์กลางบริการการออกแบบ เม่ือวันที่ 29 พฤษภาคม พ.ศ.2533 เพ่ือมุ่งพัฒนาการ
ออกแบบสินค้า ส่งออกสําคัญ 4 ชนิด คือ เครื่องหนัง อัญมณี ผลิตภัณฑ์พลาสติก และของเด็กเล่น 
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          4. ศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
          นโยบายหลักของศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย มีดังน้ี 
            4.1 สนับสนุนนโยบายการบรรจุภัณฑ์ของประเทศ 
           4.2 เสริมสร้างขีดความสามารถขององค์กร เ พ่ือสนองความต้องการของ
ผู้ประกอบการ 
            4.3 รวบรวม แลกเปลี่ยน และบริการข้อมูลด้านวิทยา ศาสตร์ และเทคโนโลยีการ
บรรจุภัณฑ์ 
           4.4 ประสานงานระหว่างผู้ผลิต ผู้ใช้ ทั้งในและต่างประเทศ 
 
          5. สถาบันค้นคว้าและวิจัยผลิตภัณฑ์อาหาร มหา วิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
          โดยมีขอบเขตการทํางาน ดังนี้ 
            5.1 วิจัย/พัฒนาวิชาการ ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางอาหา เพ่ือปรับปรุง

เศรษฐกิจของโรงงาน อาหารและการ เกษตรในประเทศไทย 
            5.2 บริการวิชาการเกี่ยวกับคุณภาพวัตถุดิบ เทคโนโลยีการผลิต ระบบการควบคุม

คุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหาร เพ่ือการบริโภคทั้งในประเทศและการส่งออก 
5.3 ให้ความช่วยเหลือทางด้านเทคโนโลยีทางอาหาร และบริการความรู้ทางด้านน้ี

แก่ผู้สนใจ 
5.4 ให้ความร่วมมือกับหน่วยงานของภาครัฐเอกชน ในการวิจัยการศึกษา ค้นคว้า 

และฝึกอบรมเก่ียวกับวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีทางอาหาร 
5.5 เป็นแหล่งข้อมูลทางด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีทางอาหาร 
 

          นอกจากองค์กรของรัฐท้ัง 5 แล้ว ตามมหาวิทยาลัยของรัฐท่ีมีการเปิดสอนวิชาทางด้านบรรจุ
ภัณฑ์ และเทคโนโลยีทางการอาหาร อาจารย์ผู้เช่ียวชาญ และผู้ทรงคุณวุฒิ ที่สามารถให้คําปรึกษา 
ทดสอบพร้อมท้ังให้คําแนะนําต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับบรรจุภัณฑ์อาหารได้ 
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2.6 มาตรฐานการทดสอบบรรจุภัณฑ์ 
 2.6.1 มาตรฐานการทดสอบบรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่ง 

ก่อนการเลือกใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่งสินค้าในระบบโลจิสติกส์ เราจําเป็นต้องทราบ
รูปแบบของสภาวะอันตรายที่สินค้าอาจประสบระหว่างการขนส่ง เช่น ความช้ืน สภาพอากาศ 
อุณหภูมิ รูปแบบการลําเลียง เป็นต้น นอกจากน้ัน ความเสียหายจากเหตุการณ์ทางกลท่ีเกิดจากการ
ตกกระแทก (shock and impact) การสั่นสะเทือน (vibration) และการกดทับ (compression) ต่าง
ก็มีผลให้สินค้าเสียหายได้เช่นกัน ดังนั้น การทดสอบบรรจุภัณฑ์ก่อนการขนส่งจริงจึงใช้เป็นตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพในเบื้องต้นได้ในระดับหนึ่ง อย่างไรก็ตามผลที่ได้จากห้องปฏิบัติการถือว่าเป็นการ
คาดคะเนเบื้องต้นเท่านั้น เนื่องจากสภาวะเเวดล้อมในกระบวนการขนส่งจริงมีความแปรปรวนได้
ตลอดเวลา ดังน้ันเพ่ือให้เกิดความเช่ือม่ันในการทดสอบ การเก็บข้อมูลของสภาวการณ์ที่เกี่ยวข้องจึง
ต้องนํามาใช้เป็นข้อมูลนําเข้าในการจําลองสภาวะการทดสอบในห้องปฏิบัติการให้เสมือนเหตุการณ์ที่
เกิดข้ึนจริงที่สุด ซ่ึงผลจากการทดสอบน้ีเองจะเป็นผลให้บรรจุภัณฑ์ขนส่งน้ันสามารถถูกนําไปใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพและน่าเช่ือถือย่ิงขึ้น 
 

ข้อมูลเบ้ืองต้นสําหรับการทดสอบท่ีสามารถสะท้อนความเสียหายของสินค้าจากการตก
กระแทกและการสั่นสะเทือน เช่น ความสูงของการวางเรียงซ้อน รูปแบบการเก็บรักษาสินค้า สภาวะ
บรรยากาศ ระยะเวลาประเภทยานพาหนะขนส่ง รูปแบบและจํานวนคร้ังที่สินค้ามีโอกาสตกกระแทก
ได้ เป็นต้น ดังน้ัน อุปกรณ์บันทึกข้อมูลและตรวจวัดความเร่งจึงเป็นเคร่ืองมือท่ีเก็บและบันทึกข้อมูล
กิจกรรมภาคสนามท่ีเกิดข้ึน เช่นอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ และความดันบรรยากาศ เพ่ือนํามาใช้
จําลองรูปแบบของสภาวะการขนส่งในห้องปฏิบัติการให้ใกล้เคียงกับการขนส่งจริงท่ีสุด เพ่ือให้เกิด
ความเช่ือม่ันต่อบรรจุภัณฑ์ขนส่งที่ออกเเบบมา 
 

การทดสอบบรรจุภัณฑ์ขนส่งน้ันสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การทดสอบก่อนการ
ขนส่ง และระหว่างขนส่งจริง ซ่ึงการทดสอบก่อนการขนส่งน้ันมักอ้างอิงมาตรฐาน ASTM D4169 
“Standard Practice for Performance Testing of Shipping Containers and Systems” และ
ระเบียบวิธี ISTA 1A และ 2A ประกอบด้วยลําดับการทดสอบการตกกระแทกการสั่นสะเทือน และ
การกดทับ เพ่ือประเมินสมรรถนะของบรรจุภัณฑ์ที่สามารถทนต่ออันตรายที่เกิดขึ้นในสภาวะการ
ขนส่งได้ โดยใช้บรรจุภัณฑ์ชุดเดียวกันต่อเน่ืองตลอดการทดสอบ และจะเปิดบรรจุภัณฑ์เพ่ือตรวจสอบ
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และประเมินความเสียหายของสินค้าเม่ือการทดสอบเสร็จสิ้น การทดสอบประเภทน้ีจะให้ผลเพียงผ่าน
หรือไม่ผ่านเท่าน้ัน จึงไม่ได้เป็นการรับประกันว่าสินค้าจะไม่เกิดความเสียหายภายใต้สภาวะแวดล้อม
ขนส่งจริงได้ เน่ืองจากสินค้าอาจเผอิญกับปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ยากต่อการควบคุม 
 

การทดสอบสมรรถนะของบรรจุภัณฑ์ขนสง่สามารถกระทําระหว่างการขนส่งจริง ในกรณีน้ีผล
การตรวจวัดและบันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องต่อความเสียหายของสินค้าระหว่างทางจะถูกนํามา
เปรียบเทียบกับผลทดสอบท่ีได้จากห้องปฏิบัติการ แต่ไม่สามารถใช้ทดแทนการทดสอบก่อนการขนส่ง
ในห้องปฏิบัติการได้ เน่ืองจากสภาวะการทดสอบจะถูกควบคุมในห้องปฏิบัติการ ในขณะท่ีสภาวะ
บรรยากาศระหว่างการขนส่งจริงอาจมีการแปรปรวนของอุณหภูมิ ความช้ืน ลักษณะเส้นทาง และ
พฤติกรรมของผู้บังคับพาหนะขนส่ง เป็นผลให้เกิดความรุนแรงมากกว่าผลท่ีได้จากห้องปฏิบัติการ 
 

ระดับความเสียหายต่อสินค้าขึ้นกับความสามารถในการปกป้องของบรรจุภัณฑ์และระดับ
ความทนต่อการเเตกหักเสียหายของตัวสินค้า (product fragility) เองด้วย วัสดุกันกระแทกจึงเป็น
อุปกรณ์เสริมเพ่ือช่วยลดความรุนแรงที่จะมีผลต่อตัวสินค้าได้โดยตรง อย่างไรก็ตาม การใช้วัสดุบรรจุ
เกินความจําเป็นจะสามารถปกป้องสินค้าจากความเสียหายได้จริงอยู่ แต่อาจส่งผลให้ต้นทุนและ
ค่าใช้จ่ายที่สูงขึ้น ในทางตรงข้าม วัสดุบรรจุที่น้อยเกินไปอาจทําให้ต้นทุนลดลงจริง แต่อาจทําให้บรรจุ
ภัณฑ์ไม่สามารถปกป้องสินค้าได้เลย ดังน้ัน การออกแบบบรรจุภัณฑ์ขนส่งสินค้าจึงต้องอาศัยแนวคิดท่ี
เป็นระบบเพ่ือให้ได้บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม โดยอาศัยความรู้เชิงเทคนิคและความเข้าใจในสถานการณ์
ความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนเพ่ือให้สินค้าถึงจุดหมายได้อย่างปลอดภัย 
 

สํานักโลจิสติกส์ กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ ได้เล็งเห็นถึงความสําคัญของ
ปัญหาดังกล่าวข้างต้น จึงได้ดําเนินโครงการส่งเสริมการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ (Packaging) ร่วมกับ
ภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุและวัสดุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เพ่ือเพ่ิม
ศักยภาพทางการแข่งขันของสินค้าอุตสาหกรรมไทย ให้สามารถพัฒนาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑ์ ช่วยลดความสูญเสียของผลิตภัณฑ์ รวมทั้งยกระดับมูลค่าของสินค้าและสร้างการยอมรับ
สินค้าสู่มาตรฐานสากล นอกจากน้ียังช่วยในการขนย้าย การรวบรวม และจัดเรียงผลิตภัณฑ์ได้อย่าง
เหมาะสม โดยมีการใช้พ้ืนที่อย่างเต็มประสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถลดต้นทุนโลจิสติกส์ได้อีกด้วย 
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2.6.2 การทดสอบวัสดุและบรรจุภัณฑ์ 
ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารหรือ การใช้บรรจุภัณฑ์ต่างก็ต้องการบรรจุภัณฑ์ที่

ใช้งานได้ดี ปัญหาคือบรรจุภัณฑ์ที่ดีนั้นใช้มาตรการใดในการวัด ถ้าบรรจุภัณฑ์ที่ใช้อยู่นั้นสามารถส่ังมา
ใช้งานได้ตามแต่ผู้แปรรูปหรือผู้ผลิตบรรจุภัณฑ์จะผลิตให้ และใช้บรรจุภัณฑ์จากผู้ผลิตรายเดียวกัน
เป็นปีๆ โดยที่สินค้าไม่เคยบอบชํ้าเสียหาย ภายใต้ปรากฏการณ์เช่นน้ีผู้ประกอบการต้องเช่ือว่าบรรจุ
ภัณฑ์ที่ใช้อยู่น้ันดีแน่ๆ เพราะสินค้าไม่เคยเสียหายเลย คําถามที่อาจเกิดข้ึนต่อมาว่า บรรจุภัณฑ์ที่ใช้
นั้นอาจดีเกินไปหรือไม่ ถ้ายอมรับว่าดีเกินไป อาจเปิดโอกาสที่จะลดคุณภาพของบรรจุภัณฑ์ลงเพ่ือ
ประหยัดต้นทุน ปัญหาก็คือ จะลดคุณภาพอะไรของบรรจุภณัฑ์และจะลดลงเท่าไรโดยที่สินค้าขนสง่จะ
ยังคงไม่แตกหักเสียหาย 
 

การควบคุมคุณภาพของวัสดุบรรจุภัณฑ์ให้ได้คุณภาพของบรรจุภัณฑ์ที่ดีน้ันจําต้องวิเคราะห์
ทั้งระบบ เริ่มจากวัตถุดิบจนกระทั่งถึงผู้บริโภครับประทานหมดแล้วตามท่ีได้กล่าวมาแล้ว การควบคุม
คุณภาพนี้มีค่าใช้จ่ายและบริษัทขนาดเล็กต่างๆ มักคิดว่าไม่สามารถยอมจ่ายค่าใช้จ่ายน้ีได้ โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับการทดสอบต่างๆ สาระท่ีจะกล่าวในบทน้ี ต้องใช้เคร่ืองมือและเครื่องจักร
แพงพอสมควร อย่างไรก็ตามการทดสอบเพ่ือประเมินคุณภาพเป็นสิ่งจําเป็นอย่างย่ิงเพ่ือนําทางไปสู่
การลดค่าใช้จ่ายรวมของบรรจุภัณฑ์ เช่น การหยุดเคร่ืองบรรจุ เน่ืองจากคุณภาพของบรรจุภัณฑ์ไม่ดี
หรือใช้งานไม่ได้ เป็นต้น จะพบว่าเม่ือคุณภาพของบรรจุภัณฑ์ดีขึ้น ค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการควบคุม
คุณภาพจะสูงตาม ผู้ประกอบกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับบรรจุภัณฑ์อาหาร จึงจําเป็นอย่างย่ิงที่จะต้อง
กําหนดระดับคุณภาพท่ีต้องการ ด้วยการส่งวัสดุและบรรจุภัณฑ์ไปทดสอบตามหน่วยราชการหรือ
สถาบันการศึกษาและเลือกการทดสอบที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพโดยตรง 
 
คุณภาพท่ีต้องการลดน้ีจําเป็นต้องใช้การทดสอบประเมินค่าออกมา ถ้าลดคุณภาพบรรจุภัณฑ์ลงแล้ว
ต้นทุนย่อมลดลงตาม และเม่ือสั่งบรรจุภัณฑ์ใหม่น้ีมาใช้แล้วยังคงไม่มีอะไรเสียหาย ย่อมแสดงว่าบรรจุ
ภัณฑ์ที่ยอมใช้มาเป็นปีๆ เป็นบรรจุภัณฑ์ที่ดีเกินไป หรือท่ีเรียกว่า Over packaging ในทางกลับกัน 
ถ้าบรรจุภัณฑ์ใดไม่สามารถป้องกันสินค้าไดจะเรียกว่า under packaging 
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รูปที่ 2.7 คุณภาพท่ีดีขึ้นย่อมมีค่าใช้จ่ายในการควบคุมคุณภาพ 

 
1. คุณภาพที่ดีขึ้นย่อมมีค่าใช้จ่ายในการควบคุมคุณภาพ 

1.1 จุดมุ่งหมาย ก่อนการทดสอบวัสดุและบรรจุภัณฑ์ใดๆ จะต้องรู้ถึงจุดมุ่งหมายในการ
ทดสอบ เน่ืองจากการทดสอบมีหลายวิธี แต่ละวิธีกําหนดมาตรฐานและวิธีการทดสอบท่ีแตกต่างกัน 
แม้ว่าจะใช้เครื่องมือทดสอบอย่างเดียวกัน กล่าวโดยทั่วไปแล้วการทดสอบอาจมีจุดมุ่งหมายดังต่อไปน้ี 
    เปรียบเทียบวัสดุต่างชนิดกันโดยการทําการทดสอบพร้อมๆ กัน 
    ควบคุมคุณภาพของวัสดุที่ใช้จริงกับวัสดุที่เคยผ่านการทดสอบมาแล้วโดยการเปรียบเทียบผลที่เกิด
จากการทดสอบต่างชนิดและต่างวาระกัน 
    ศึกษาถึงคุณสมบัติการใช้งานของวัสดุหรือตัวบรรจุภัณฑ์ เช่น การทดสอบความสามารถทนแรงกด
ในแนวด่ิง เพ่ือจําลองการรับนํ้าหนักขณะเรียงซ้อนของสินค้า เป็นต้น 
จุดมุ่งหมายที่ 3 เป็นการทดสอบที่สําคัญที่สุด เนื่องจากเป็นการทดสอบเพ่ือจําลองการใช้งานของวัสดุ
และบรรจุภัณฑ์ ส่วนการทดสอบตามจุดมุ่งหมายท่ี 1 และ 2 อาจรวมสรุปได้ว่าเป็นการทดสอบเพ่ือบ่ง
บอกคุณลักษณะของวัสดุ (Identification Test) 

1.2 มาตรฐานการทดสอบจํานวนตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบและวิธีการทดสอบจะขึ้นอยู่กับ
มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ เช่น มาตรฐานของสํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย หรือท่ีเรียกย่อ
ว่า สมอ. มาตรฐานในการทดสอบบรรจุภัณฑ์ต่างๆ ที่ร่างข้ึนมาโดยสมอ. รวบรวมอยู่ในภาคผนวกที่ 1 
รายช่ือมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์สามารถใช้เป็นแนวทางการทดสอบได้อย่างกว้างๆ 
นอกจากมาตรฐานของสมอ. แล้ว มาตรฐานการทดสอบยังอาจแบ่งได้หลายระดับ ดังต่อไปน้ี 
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    มาตรฐานของแต่ละองค์กร บริษัทหรือหน่วยงานท่ีมีการจัดซ้ือจัดหาวัสดุบรรจุภัณฑ์และระบบ
บรรจุภัณฑ์ต่างๆ จะร่างมาตรฐานการทดสอบของตัวเองออกมาใช้เพ่ือให้ได้คุณภาพของบรรจุภัณฑ์
ตามแต่ความเหมาะสมที่จะใช้งาน มาตรฐานของแต่ละองค์กรเหล่านี้จะมีความต้องการหรือ
รายละเอียดทางการทดสอบเฉพาะเจาะจงมากที่สุด 
    มาตรฐานของกลุ่มอาชีพเดียวกัน มาตรฐานการทดสอบใหม่ๆ ที่เกิดข้ึนมักจะเกิดจากองค์กรเหล่าน้ี 
เน่ืองจากมีความพร้อมในห้องปฏิบัติการและนักวิจัย กลุ่มอาชีพเหล่าน้ีจะมีการจัดต้ังในแต่ละประเทศ
และมีการถ่ายทอดแลกเปลี่ยนความรู้ทาวิชาการซ่ึงกันและกัน กลุ่มท่ีมีช่ือเสียง ได้แก่ 
        FEFCO, Federation Europeene des Fabricants de Carton Ondule Test Metohds 
(มาตรฐานทดสอบของสหพันธ์แปรรูปกล่องกระดาษลูกฟูกของยุโรป) 
        TAPPI หรือ The Technical Association of Pulp and Paper Industry, Atlanta. 
        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 เหล่าน้ีส่วนมากจะเป็นองค์กรเอกชนที่ไม่ได้แสวงหากําไร แต่เป็นการเผยแพร่ความรู้
ให้กับกลุ่มอาชีพเดียวกัน เพ่ือยกระดับมาตรฐานในการประกอบวิชาชีพ 
    มาตรฐานขององค์กรระดับประเทศและระหว่างประเทศ องค์กรสมอ. ของไทยเป็นองค์กรหนึ่งที่จัด
อยู่ในประเภทนี้ ซ่ึงประสานงานโดยตรงกับ ISO หรือ International Standard Organization 
สําหรับวงการบรรจุภัณฑ์มีองค์กรที่เรียกว่า ISTA (International Safe Transit Association) ที่มี
เครือข่ายท่ัวโลก โดยเน้นในเรื่องการทําการทดสอบก่อนทําการขนส่งเพ่ือลดความเสียหายท่ีอาจ
เกิดข้ึน ในวงการอาหารมาตรฐานระหว่างประเทศที่ได้รับการอ้างถึงมากท่ีสุด คือ Codex ซ่ึงมีช่ือเต็ม
ว่า Codex Alimentarius Commission ซ่ึงเป็นองค์กรร่วมระหว่าง Food and Agriculture of the 
United Nations และ World Health Organization ส่วนองค์กรแต่ละประเทศท่ีมีร่างมาตรฐาน
เกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ 
        ASTM, American Society for Tasting and Materials 
        BS, British Standard. 
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        JIS, Japan Institute of Standard. 
        Normes Francaise (มาตรฐานฝรั่งเศส) 
        Deutsche Industrie Normen (มาตรฐานเยอรมันท่ีรู้จักกันในนาม DIN) 
 

การเลือกใช้มาตรฐานใดเป็นแนวทางในการทดสอบต้องขึ้นอยู่กับการใช้งาน ตัวอย่างเช่น มี
กาส่งสินค้าไปประเทศใด ย่อมจะใช้มาตรฐานการทดสอบของประเทศน้ัน หรืออาจจะใช้มาตรฐานการ
ทดสอบในจุดมุ่งหมาย 2 และ 3 เพ่ือเป็นแนวทางในการกําหนดมาตรฐานการทดสอบของระดับ 1 
สําหรับเพ่ือใช้ในองค์กรของตัวเอง 

1.3 การควบคุมสภาวะ การควบคุมสภาวะก่อนทําการทดสอบและระหว่างการทดสอบ 
นับเป็นสิ่งสําคัญมากในการทดสอบบรรจุภัณฑ์ เพ่ือเป็นการแน่ใจว่าวัสดุที่ใช้ในการทดสอบจะได้
คุณภาพตามสภาวะหนึ่งๆ ตามที่กําหนดไว้ สาเหตุเพราะวัสดุบรรจุภัณฑ์หลายประเภท โดยเฉพาะ
กระดาษสามารถดูดซึมหรือคายความช้ืนสู่อากาศรอบตัวได้ ในกรณีที่เป็นการทดสอบขั้นวิกฤติ อาจ
จําเป็นต้องตรวจสอบดูว่าความชื้นจริงๆ ในวัสดุบรรจุภัณฑ์มีปริมาณเท่าไร เพ่ือให้ม่ันใจว่าวัสดุที่ใช้
ทดสอบนั้นอยู่ในสภาวะเดียวกับที่ต้องการหรือตามข้อกําหนด 

การควบคุมสภาวะการทดสอบในแต่ละประเทศอาจจะแตกต่างกัน แล้วแต่สถานท่ีต้ังทาง
ภูมิศาสตร์ของประเทศน้ัน ตัวอย่างเช่น ประเทศอาร์เจนติน่า ออสเตรเลีย เบลเย่ียม ฝรั่งเศส เยอรมัน 
เนเธอร์แลนด์และอังกฤษ จะใช้สภาวะการทดสอบควบคุมที่อุณหภูมิ 23°c และความช้ืนสัมพัทธ์ที่ร้อย
ละ 65 ส่วนในประเทศสหรัฐอเมริกาใช้สภาวะความช้ืนสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 50 ที่อุณหภูมิเดียวกัน 23°c 
ในขณะท่ีประเทศไทย ทางสมอ. ได้กําหนดไว้ที่อุณหภูมิ 27°c และความช้ืนสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 75 

การกําหนดสภาวะทดสอบ ยังต้องคํานึงถึงสภาพความเป็นจริงท่ีบรรจุภัณฑ์ต้องประสบ 
ตัวอย่างเช่น ถ้าบรรจุภัณฑ์จะส่งออกไปยังสหรัฐอเมริกา ก็ควรใช้มาตรฐานของสภาวะการทดสอบของ
อเมริกาด้วย ห้องที่ใช้ในการทดสอบและเก็บวัสดุบรรจุภัณฑ์จึงต้องควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด้วย
ระบบปรับอากาศตามสภาวะควบคุมมาตรฐานท่ีต้องการ 

เม่ือมีการควบคุมสภาวะเป็นอย่างน้อย 24 ช่ัวโมงแล้วจึงเริ่มทําการทดสอบ การทดสอบที่ดี
จะต้องมีความแม่นยํา (Precise) และไม่แปรปรวนจากการทดสอบแต่ละครั้ง ความแม่นยํานี้มี
ความสัมพันธ์กับปัจจัยต่อไปนี้ 
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  ความสลับซับซ้อนของเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ รวมท้ังการปรับเครื่อง 
(Calibration) 

บุคลากรที่ใช้ในการทดสอบมีขีดความสามารถแค่ไหน รวมท้ังผู้บังคับบัญชาท่ีทําการตัดสินใจ
และประเมินการทดสอบ 

จํานวนคร้ังในการทดสอบท่ีไม่ทําให้เสียค่าใช้จ่ายมากเกินไปและได้ผลท่ีใกล้เคียงความเป็น
จริง ในกรณีนี้อาจจะต้องเปรียบเทียบกับมาตรฐานต่างๆ ที่มีอยู่ แล้วเลือกมาตรฐานท่ีเหมาะสม
สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายในการทดสอบ ขั้นตอนสุดท้ายของการทดสอบ คือ การนําเอาผลจากการ
ทดสอบไปใช้งาน ซ่ึงจะแปรตามประเภทและจุดมุ่งหมายของการทดสอบที่ได้ต้ังไว้ 
2. ประเภทของการทดสอบ 

การทดสอบบรรจุภัณฑ์ สามารถแบ่งประเภทของการทดสอบอย่างง่ายๆ ได้ 2 ประเภท คือ 
การทดสอบเพ่ือการบ่งบอก (Identification Test) และการทดสอบเพ่ือประเมินการใช้งาน 
(Performance Test) 

2.1 การทดสอบเพ่ือการบ่งบอกการทดสอบประเภทน้ีจะเป็นการทดสอบวัสดุที่ใช้ผลิตตัว
บรรจุภัณฑ์เพ่ือหาคุณลักษณะเฉพาะของวัสดุนั้น เช่น กระดาษมักใช้นํ้าหนักเป็นเกณฑ์ในการซ้ือขาย
การทดสอบจึงวัดค่าน้ําหนักมาตรฐาน ในขณะท่ีพลาสติกจะใช้ความหนาแน่นเป็นเกณฑ์ในการแยก
ประเภทของพลาสติก เป็นต้น การทดสอบเพ่ือการบ่งบอกคุณลักษณะของวัสดุบางประเภท ยัง
สัมพันธ์กับการใช้งานของบรรจุภัณฑ์ เช่น การวัดอัตราการซึมผ่านของน้ําและก๊าซ จะมีความสัมพันธ์
กับการคาดคะเนอายุของผลิตภัณฑ์อาหาร หรือการทดสอบความแข็งแรงตามขอบของกระดาษลูกฟูก
จะสัมพันธ์กับความสามารถรับแรงกดในแนวด่ิงของกล่องลูกฟูก เป็นต้น ในกรณีที่มีการทดสอบเพื่อ
การบ่งบอกของวัสดุจากหลายแหล่งพร้อมกัน เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุแต่ละแหล่งน้ัน จะมี
การทดสอบประเภทน้ีค่อนข้างจะบ่อย วิธีการทดสอบจะทําโดยการแยกวัสดุที่กําลังใช้อยู่เป็นวัสดุหลัก 
(Control) และวัสดุอ่ืนที่ทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบเป็นวัสดุแปร (Variables) ในการทดสอบแต่ละครั้ง
ควรทดสอบวัสดุหลักสลับกับวัสดุแปร เพ่ือลดความแปรปรวนของอุปกรณ์ทดสอบหลังจากที่ทดสอบ
เป็นเวลานาน เช่น การทดสอบคร้ังแรกจะเริ่มด้วยวัสดุหลักแล้วตามด้วยวัสดุแปร การทดสอบคร้ังที่
สองจะสลับกันโดยเริ่มด้วยวัสดุแปรแล้วค่อยตามด้วยวัสดุหลัก เป็นต้น 

2.2 การทดสอบเพ่ือประเมินการใช้งาน บรรจุภัณฑ์ที่ออกแบบมาใช้งานจะต้องทําหน้าท่ีต่างๆ 
กัน ตัวอย่างเช่น บรรจุภัณฑ์กล่องลูกฟูกมักจะใช้ในการป้องกันอันตรายทางกายภาพระหว่างการเก็บ
ในคลังสินค้าหรือการขนส่ง การทดสอบเพ่ือการใช้งานในการเก็บคงคลังจะเป็นการทดสอบ
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ความสามารถรับแรงกดในแนวดิ่ง (Compression Strength) เนื่องจากในคลังสินค้ากล่องจะถูกเรียง
ซ้อนเป็นช้ันๆ แต่ละช้ันจะกดทับลงมายังกล่องที่อยู่ข้างล่าง ดังน้ันการทดสอบความสามารถรับแรงกด
ในแนวดิ่งจึงเป็นการจําลอง (Simulation) การกดทับในคลังสินค้าของการเรียงซ้อนนั่นเอง 

นอกจากการแยกประเภทการทดสอบเป็นการบ่งบอกและการประเมินใช้งานแล้วยังสามารถ
แยกตามความคล้ายคลึงของลักษณะทดสอบ จากมาตรฐานขององค์กรต่างๆ ดังที่กล่าวมาแล้ว โดย
จัดแบ่งประเภทของการทดสอบท่ีคล้ายๆ กันเป็น 3 กลุ่มได้ดังนี้ 

กลุ่มท่ี 1 การทดสอบคุณสมบัติบรรจุภัณฑ์ด้านการป้องกันรักษาคุณภาพและการบรรจุ เช่น 
การซึมผ่านของไอน้ําหรือก๊าซ และความเข้ากันได้ (Compatibility) ของบรรจุภัณฑ์กับผลิตภัณฑ์
อาหารในแง่ของความแข็งแรง ได้แก่ ความต้านทานต่อการทิ่มทะลุ ความต้านทานต่อแรงดึง เป็นต้น 
         กลุ่มที่ 2 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ ความหนาที่แปรปรวน 
ความแข็งแรงของรอยปิดผนึก และสัมประสิทธ์ิความเสียดทานซึ่งมีผลต่อการเดินวัสดุบรรจุภัณฑ์บน
เครื่องจักร เป็นต้น 
        กลุ่มท่ี 3 การทดสอบคุณสมบัติทางด้านความสวยงานของบรรจุภัณฑ์สําเร็จรูป เช่น ความแวว
วาวเป็นประกาย (Haze and Gloss) ความสามารถต้านทานต่อการเสียดสี และความสามารถในการ
จับฝุ่นจากอากาศ เป็นต้น 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 
วิธีดําเนินโครงการและรวบรวมข้อมูลโครงการ ผู้วิจัยได้ดําเนินงานตามขั้นตอนการ

ดําเนินดังนี้ 
 3.1 การศึกษาข้อมูล 
 3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3.3 เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
 3.4 ขั้นตอนการศึกษาและพัฒนา 
 3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
3.1 การศึกษาข้อมูล 

 การศึกษาข้อมูลคือการรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องในการวิจัยจากแหล่งต่างๆ ซ่ึงถือว่าเป็น
ข้อมูลพ้ืนฐานในการนํามาประกอบวิเคราะห์และสรุปผลของข้อมูล 
 การรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับ “การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูปในงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค” 
เพ่ือนํามาศึกษาวิเคราะห์และออกแบบ  โดยผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลจากการค้นคว้าทางปฐมภูมิ
คือ ข้อมูลจากต้นแบบ และภาคทุติยภูมิคือ  ข้อมูลจากทฤษฎีที่มีการค้นคว้าจากเอกสารต่างๆ 
และผู้มีประสบการณ์ในด้านนี้โดยขอบเขตการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยเป็นหัวข้อใหญ่ดังนี้ 

 3.1.1 การศึกษาภาคเอกสาร ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารจากหนังสือที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยท้ัง
รูปแบบและเนื้อหาท่ีเป็นประโยชน์และนํามาคัดเลือกความสําคัญเพ่ือประโยชน์สําหรับการ
ออกแบบต่อไป 

  3.1.2 การศึกษาโดยการสัมภาษณ์ ในการดําเนินงานการรวบรวมข้อมูลจากการ
สัมภาษณ์ผู้ที่ใช้และให้ความสนใจต่อบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 
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 3.1.3 การศึกษาจากผลิตภัณฑ์จริง วัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพารา 
เพ่ือพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์ในปัจจุบัน และกรรมวิธีการสร้าง 

3.1.4 แหล่งที่มาของข้อมูล 
 จากสถานท่ี คือ 
  - ห้องสมุดมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร วิทยาเขตโชติเวช 
  - เว็บไซด์ต่างๆ  
  - หอสมุดแห่งชาติ 

- สถานประกอบการด้านการผลิต ผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 
จากบุคคล คือ 

 - ผู้ที่สนใจในผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 
      - ผู้เชี่ยวชาญและผู้ทรงคุณวุฒ ิ
       - ผู้ประกอบการด้านผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 
  - ผู้ประกอบการด้านบรรจุภัณฑ์ 

 
3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

3.2.1 ประชากร คือ ผู้ที่ใช้และให้ความสนใจผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 
3.2.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ที่ใช้และให้ความสนใจผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค จํานวน 100 คน 

 
3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 3.3.1 แบบสัมภาษณ์ ผู้วิจัยได้ใช้แบบสัมภาษณ์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ในการศึกษา
และพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูปในงานบรรจุภัณฑ์ 
สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค โดยผู้ให้ข้อมูลคือ 
  - ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 
  - ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการแปรรูปพืชผลทางการเกษตร 
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 3.3.2 แบบบันทึก ผู้วิจัยได้ใช้แบบบันทึกในการบันทึกข้อมูลเก่ียวกับการศึกษาและ
พัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูปในงานบรรจุภัณฑ์
สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค ที่ออกแบบเพ่ือเป็นกรณีศึกษา โดยยึดหลักมาตรฐาน
อุตสาหกรรมการทดสอบ ซ่ึงประกอบไปด้วย 
  - นํ้าหนักรวมของบรรจุภณัฑ ์
  - การต้านแรงกด 
  - การต้านแรงสั่นสะเทือน 
  - การต้านแรงกระแทกเมื่อตก 
 
 3.3.3 แบบสอบถาม ผู้วิจัยได้ใช้แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมูลผู้ที่ใช้และให้
ความสนใจวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารา ในการหาความพึงพอใจในรูปแบบ 
และการใช้งานวัสดุจากเย่ือธรรมชาติ ซ่ึงแบ่งเป็น 4 ตอน ดังน้ี 

ตอนท่ี 1 คําถามเก่ียวกับเกี่ยวกับสถานภาพ 
  ตอนที่ 2 คําถามเก่ียวกับรูปแบบตัวผลิตภัณฑ์ 
  ตอนท่ี 3 คําถามเก่ียวกับพฤติกรรมการใช้งาน 
  ตอนท่ี 4 ข้อเสนอแนะ  
  ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลโดยให้กลุ่มตัวอย่างกรอกแบบสอบถาม  แล้วรับคืนโดยทันที 
 
3.4 ขั้นตอนการศึกษาและพัฒนา 
 ในในการศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธีการ
ป้ัมตัดข้ึนรูปในงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค ผู้วิจัยมีขั้นตอนการดําเนินการ
วิจัยดังน้ี 
 3.4.1 ศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพารา 
 3.4.2 ทดสอบคุณสมบัติของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารา 
 3.4.3 ออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์วัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพารา 

3.4.4 สร้างต้นแบบบรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้าํยางพารา 
 3.4.5 ทดสอบคุณสมบัติของบรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้า
ยางพารา 
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 3.4.6 ศึกษาความพึงพอใจของรูปแบบบรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบน้ํายางพารา 
 3.4.7 เก็บข้อมูลและวิเคราะห์ผล 
 
3.5 วิเคราะห์ข้อมูล 
 3.5.1 แบบสัมภาษณ์ ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์มาบันทึกไว้ใน
ลักษณะบรรยาย เพ่ือนํามาวิเคราะห์หาแนวทางในการสร้างวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบ
นํ้ายางพาราที่ได้ผ่านการทดสอบ และสรุปผลเชิงสังเคราะห์ 
 3.5.2 แบบบันทึก ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการทดสอบหาประสิทธิภาพของวัสดุ
กันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพาราที่ได้ผ่านการทดสอบ โดยการหาค่าเฉลี่ยความถ่ีร้อย
ละ (Percentage) 
 3.5.3 แบบสอบถาม ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการทดลองหาความพึงพอใจใน
รูปแบบและการใช้งานของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพาราที่ได้ผ่านการทดสอบ 
ด้วยการหาค่าเฉล่ีย (Mean) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยแบ่งเกณฑ์
ดังน้ี 
  4.51-5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจมากที่สุด 
  3.51-4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 
  2.51-3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง 
  1.51-2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อย 
  1.00-1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 



 
 

บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

จากการดําเนินการวิจัย โครงการการศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้า
ยางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดข้ึนรูปในงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิคจึงขอนําเสนอใน
รูปแบบของตารางประกอบความเรียงตามหัวข้อดังน้ี 
 4.1 การศึกษาข้อมูลในการพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารา 

4.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบคุณสมบัติบรรจุภัณฑ์วัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้า
ยางพารา 

4.3 การวิเคราะห์ผลการประเมินหาความพึงพอใจในรูปแบบและการใช้งานบรรจุภัณฑ์วัสดุ
กันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารา 

	
4.1  การศึกษาข้อมูลในการพัฒนาวัสดุบรรจุภัณฑ์กระดาษจากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบน้ํายางพารา 
 จากการศึกษาข้อมูลนี้ เป็นการสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญทางด้านการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทาง
การเกษตร และทางด้านการออกแบบบรรจุภัณฑ์ ซ่ึงได้วิเคราะห์ผลการสัมภาษณ์ ซ่ึงสรุปในลักษณะ
ความเรียง โดยแบ่งหัวข้อในการวิเคราะห์ทั้งหมด 3 ข้อดังต่อไปนี้ 

 4.1.1 การวิเคราะห์ทางด้านวัสดุ 
 การเลือกวัสดุ ที่จะนํามาทําบรรจุภัณฑ์วัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารา  

 4.1.2 การวิเคราะห์ทางด้านการปรับปรุงคุณสมบัติ 
 การปรับปรุงคุณสมบัติน้ํายางพาราให้สามารถยึดเกาะบนวัสดุได้ดีและแห้งตัวได้รวดเร็ว  

 4.1.3 การวิเคราะห์ทางด้านการทดสอบคุณสมบัติ 
4.1.3.1 ในการทดสอบคุณสมบัติวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารา 

เพ่ือนําไปพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์นั้น ควรยึดหลักมาตรฐานอุตสาหกรรม ในด้านบรรจุภัณฑ์ ซ่ึง
ประกอบไปด้วย 

 
  - น้ําหนักมาตรฐาน (Basis weight หรือ Grammage) 
   มีหน่วยเป็น กรัม/ตารางเมตร และค่ามาตรฐานอยู่ระหว่าง            

180 - 430 กรมั/ตารางเมตร โดยยึดมาตรฐานของกระดาษกล่องเป็นหลกั 
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- ความยืดหยุ่น (Elasticity) 
 มีหน่วยเป็น HA ด้วยเครื่องมือวัดค่าความแข็ง Shore 

Meter  
ถ้าคุณสมบัติได้มาตรฐานตามน้ีหรือใกล้เคียงก็จะมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใช้ใน

งานบรรจุภัณฑ์ได้ 

4.1.3.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบน้ํายางพารา 

ในการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบน้ํายางพาราได้ทําการทดสอบตามรายการทดสอบ รายการละ 50 ครั้ง และ
รายงานเป็นค่าเฉลี่ย โดยเลือกใช้กระดาษจากเส้นใยพืชมะละกอท่ีมีการขึ้นรูป
กระดาษต่างกันดังน้ี 

1. กระดาษจ่ัวปังเคลือบนํ้ายางพารา 
2. กระดาษอาร์ตการ์ดเคลือบนํ้ายางพารา 
3. กระดาษลูกฟูกเคลือบน้ํายางพารา ได้ผลดังน้ี 

ตารางท่ี 4.1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารากรณีศึกษา
ทั้ง 3 ชนิด  

คุณสมบัติทางกายภาพ 
(ค่าเฉล่ีย) 

กระดาษจ่ัวปัง
เคลือบน้ํายางพารา 

กระดาษอาร์ตการ์ด
เคลือบน้ํายางพารา 

กระดาษลูกฟูก
เคลือบน้ํายางพารา

น้ําหนักมาตรฐาน 450 กรัม/ตาราง
เมตร 

385 กรัม/ตาราง
เมตร 

280 กรัม/ตาราง
เมตร 

ความหนา 1.87 มิลลิเมตร 1.23 มิลลิเมตร 2.05 มิลลิเมตร
คว ามส มํ่ า เ สมอขอ ง เ น้ื อ
ยางพารา 

13.8 ไมโครเมตร 12.5 ไมโครเมตร 14.3 ไมโครเมตร

ความยืดหยุ่น ไม่ผ่าน ผ่าน ผ่าน 
ความทนแรงกดทับ 120 นิวตัน 50 นิวตัน 100 นิวตัน

สรุปตารางท่ี 4.1 แสดงให้เห็นว่าคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบนํ้ายางพา ซ่ึงจากการทดสอบ พบว่า กระดาษลูกฟูกมีผลในทุกด้านดีที่สุดเน่ืองจากมีนํ้าหนัก
เบาและมีความยืดหยุ่นผ่านเกณฑ์ 
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4.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบคุณสมบัติบรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํา
ยางพา 
 จากการทดสอบคุณสมบัติบรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพา ซ่ึง
ได้ทําการทดสอบและบันทึกลงในแบบบันทึก โดยสรุปเป็นตารางประกอบความเรียง ดังต่อไปน้ี 
 4.2.1 ในการทดสอบคุณสมบัติบรรจุภัณฑ์จากเส้นใยพืชมะละกอเพ่ือนําไปพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์ 
นั้น ควรยึดหลักมาตรฐานอุตสาหกรรม ในด้านบรรจุภัณฑ์ ซ่ึงประกอบไปด้วย 

- การต้านแรงกด 
- การต้านแรงส่ันสะทือน 
- การต้านแรงกระแทกเม่ือตก 
- การเรียงซ้อน 

 4.2.2 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของบรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบนํ้ายางพา ในการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของบรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจาก
กระดาษเคลือบนํ้ายางพา ได้ทําการทดสอบตามรายการทดสอบ รายการละ 100 ครั้ง และรายงาน
เป็นค่าเฉลี่ย โดยเลือกใช้บรรจุภัณฑ์จากเส้นใยพืชมะละกอที่มีการข้ึนรูปกระดาษต่างกันดังนี้ 

1. กระดาษจ่ัวปังเคลือบนํ้ายางพารา 
2. กระดาษอาร์ตการ์ดเคลือบนํ้ายางพารา 
3. กระดาษลูกฟูกเคลือบน้ํายางพารา ได้ผลดังน้ี 

ตารางท่ี 4.2 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของบรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้า
ยางพากรณีศึกษาทั้ง 3 ชนิด  

คุณสมบัติทางกายภาพ 
(ค่าเฉล่ีย) 

กระดาษจ่ัวปังเคลือบ
น้ํายางพารา 

กระดาษอาร์ตการ์ด
เคลือบน้ํายางพารา 

กระดาษลูกฟูก
เคลือบน้ํา
ยางพารา 

การต้านแรงกด ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน
การต้านแรงสั่นสะทือน ไม่ผ่าน ผ่าน ผ่าน 

การต้านแรงกระแทกเม่ือตก ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน
การเรียงซ้อน ผ่าน ผ่าน ผ่าน
สรุปตารางที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่าคุณสมบัติทางกายภาพของบรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจาก
กระดาษเคลือบนํ้ายางพา ซ่ึงจากการทดสอบ พบว่า วัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารา 
ชนิดกระดาษลูกฟูกผ่านเกณฑ์ทั้ง 4 หัวข้อการทดสอบ จึงเหมาะสมอย่างย่ิงในการนํามาใช้งานเป็น
วัสดุกันกระแทกในบรรจุภัณฑ ์
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4.3 การวิเคราะห์ผลการประเมินหาความพึงพอใจในรูปแบบและการใช้งานบรรจุภัณฑ์จากวัสดุ
กันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพา 
 จากการนําวัสดุบรรจุภัณฑ์กระดาษจากจากกระดาษเคลือบน้ํายางพารา ที่ได้ทําการพัฒนาข้ึน 
มาทําการออกแบบและสร้างขึ้นรูปในลักษณะต่างๆ รวมทั้งการออกแบบและสร้างบรรจุภัณฑ์ ผู้วิจัยได้
ทําการประเมินหาความพึงพอใจในรูปแบบและการใช้งานบรรจุภัณฑ์ต้นแบบที่ได้ทําการออกแบบและ
สร้างขึ้นนี้ ด้วยแบบสอบถาม โดยดําเนินการกับกลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ผลิต ผู้จําหน่าย และประชาชน
ทั่วไปท่ีมีความสนใจในผลิตภัณฑ์ จํานวน 100 คน โดยเกณฑ์การประเมิน คือ 
  4.51-5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจมากที่สุด 
  3.51-4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 
  2.51-3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง 
  1.51-2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อย 
  1.00-1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 
 
  ได้ผลการประเมินแบ่งเป็น 2 ด้านนําเสนอในรูปแบบของตารางและความเรียงดังนี้ 

 4.3.1 ผลการศึกษาสถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถามความพึงพอใจในรูปแบบและการใช้
งานบรรจุภัณฑ์จากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารา 

ตารางท่ี 4.3 แสดงจํานวนและค่าเฉลี่ยของเพศ 
ข้อมูล จํานวน(100) ร้อยละ 
ชาย 53 53 
หญิง 47 47 
รวม 100 100 
สรุปตารางที่ 4.3 แสดงให้เห็นว่าผู้ตอบแบบสอบถามเป็นเพศชาย ร้อยละ 53 เพศหญิงร้อยละ 47 

ตารางท่ี 4.4 แสดงจํานวนและค่าเฉลี่ยอายุของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ข้อมูล จํานวน(50) ร้อยละ 
ตํ่ากว่า 20 ปี 11 11 
21 - 30 ปี 37 37 
31 – 40 ปี 29 29 
41 – 50 ปี 13 13 
สูงกว่า 50 ปี 10 10 
รวม 100 100 
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สรุปตารางท่ี 4.4 จากผู้ที่ตอบแบบสอบถามที่มีอายุตํ่ากว่า 20 ปีมี 11 คน คิดเป็นร้อยละ 11 ผู้ที่มี
อายุ 21 – 30 ปีมี 37 คน คิดเป็นร้อยละ 37 ผู้ที่มีอายุ 31-40 ปีมี 29 คน คิดเป็นร้อยละ 29 ผู้ที่มี
อายุ 41-50 ปีมี 13 คน คิดเป็นร้อยละ 13 และผู้ที่มีอายุสูงกว่า 50 ปีมี 10 คน คิดเป็นร้อยละ 10 
 

ตารางท่ี 4.5 แสดงจํานวนและค่าเฉลี่ยระดับการศึกษาของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ข้อมูล จํานวน(50) ร้อยละ 
ตํ่ากว่ามัธยมศึกษา 0 0 
มัธยมศึกษา 8 8 
ปวช. – ปวส. หรือเทียบเท่า 14 14 
ปริญญาตรี 57 57 
ปริญญาโท 15 15 
ปริญญาเอก 6 6 
รวม 100 100 
สรุปตารางที่ 4.5 แสดงให้เห็นว่าผู้ตอบแบบสอบถามอยู่ในระดับการศึกษา มัธยมศึกษา จํานวน 8 คน 
คิดเป็นร้อยละ 8 ปวช.-ปวส.หรือเทียบเท่า จํานวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 14 ปริญญาตรี จํานวน 57 
คน คิดเป็นร้อยละ 57 ปริญญาโท จํานวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 15 และปริญญาเอก จํานวน 6 คน 
คิดเป็นร้อยละ 6 
 

ตารางท่ี 4.6 แสดงจํานวนและค่าเฉลี่ยอาชีพผู้ตอบแบบสอบถาม 
ข้อมูล จํานวน(50) ร้อยละ 
รับจ้าง 7 7 
ข้าราชการ 21 21 
ค้าขาย 9 9 
นักเรียนนักศึกษา 44 44 
พนักงานบริษัท 18 18 
อ่ืนๆ 1 1 
รวม 50 100 
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สรุปตารางท่ี 4.6 แสดงให้เห็นว่าผู้ตอบแบบสอบถามมีอาชีพ รับจ้าง จํานวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 7 
ข้าราชการ จํานวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 21 ค้าขาย จํานวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 9 นักเรียน – นักศึกษา 
จํานวน 44 คน คิดเป็นร้อยละ 44 พนักงานบริษัท จํานวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 18 อ่ืนๆ จํานวน 1 
คน คิดเป็นร้อยละ 1 

 

 4.3.2 ผลการประเมินความพึงพอใจด้านรูปแบบบรรจุภัณฑ์กระดาษจากเส้นใยพืชมะละกอ 

ตารางท่ี 4.7 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจด้านรูปแบบบรรจุภัณฑ์วัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบนํ้ายางพา  

คําถาม 

บรรจภุัณฑ์วัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํา
ยางพา 

กระดาษจ่ัวปัง
เคลือบน้ํา
ยางพารา 

กระดาษอาร์ต
การ์ดเคลือบน้ํา

ยางพารา 

กระดาษ
ลูกฟูกเคลือบ
น้ํายางพารา 

x SD x SD x  SD
1. ขนาดของบรรจุภัณฑ์มีความเหมาะสม 4.73 0.22 4.50 0.41 4.23 0.18

2. มีรูปลักษณท์ี่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว 4.76 0.47 4.93 0.10 4.81 0.11

3. มีรูปทรงที่มีความสวยงาม 4.87 0.07 4.94 0.05 4.76 0.02

4. มีความเหมาะสมเข้ากันได้กับผลิตภัณฑ ์ 4.23 0.05 4.44 0.34 4.31 0.42

5. บรรจุภัณฑดู์เรียบง่ายทันสมัย 4.31 0.07 4.21 0.15 4.25 0.13

6. บรรจุภัณฑมี์ความกระทัดรัดจดจําได้ง่าย 4.87 0.41 4.74 0.32 4.81 0.41

7. การเปิดปิดบรรจุภัณฑส์ามารถทําได้ง่าย 4.23 0.15 3.97 0.05 4.52 0.16

8. การหยิบจับสินค้าทําได้สะดวก 4.80 0.21 4.75 0.27 4.91 0.34

9. บรรจุภัณฑมี์ความทนทาน 4.58 0.30 3.86 0.11 4.79 0.29

10. บรรจุภัณฑ์มีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม 4.91 0.63 4.93 0.33 4.12 0.15
ค่าเฉล่ียรวม 4.63 0.26 4.52 0.21 4.55 0.22

สรุปตารางท่ี 4.7 จากการประเมินความพึงพอใจในรูปแบบบรรจุภัณฑ์วัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบนํ้ายางพา ซ่ึงการประเมินตามแต่ละผลิตภัณฑ์ได้ผลดังต่อไปน้ี  
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- บรรจุภัณฑ์วัสดุกันกระแทกจากกระดาษจั่วปังเคลือบน้ํายางพารา ผู้ประเมินมีความเห็นว่าขนาดมี
ความเหมาะสม มีรูปลักษณ์ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว เข้ากันได้กับผลิตภัณฑ์ ดูเรียบง่ายทันสมัย มี
ความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด และในด้านความสวยงามของรูปทรง อยู่ในระดับมาก โดยมีระดับค่า 
เฉลี่ยรวมความพึงพอใจด้านรูปแบบบรรจุภัณฑ์สูงที่ 4.63 ซ่ึงอยู่ในระดับมากที่สุด 

- บรรจุภัณฑ์วัสดุกันกระแทกจากกระดาษอาร์ตการ์ดเคลือบน้ํายางพารา ผู้ประเมินมีความเห็นว่า
ขนาดมีความเหมาะสม มีรูปลักษณ์ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว เข้ากันได้กับผลิตภัณฑ์ มีความพึงพอใจ
ในระดับมาก และความสวยงาม ความดูเรียบง่ายทันสมัย มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด โดยมี
ระดับค่า เฉลี่ยรวมความพึงพอใจด้านรูปแบบบรรจุภัณฑ์ที่ 4.52 ซ่ึงอยู่ในระดับมากที่สุด 

- บรรจุภัณฑ์วัสดุกันกระแทกจากกระดาษลูกฟูกเคลือบน้ํายางพารา ผู้ประเมินมีความเห็นว่าขนาด
มีความเหมาะสม มีรูปลักษณ์ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว เข้ากันได้กับผลิตภัณฑ์ มีความสวยงาม ความ
ดูเรียบง่ายทันสมัย มีความพึงพอใจในระดับมาก โดยมีระดับค่า เฉลี่ยรวมความพึงพอใจด้านรูปแบบ
บรรจุภัณฑ์ที่ 4.55 ซ่ึงอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
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บทที่ 5 
 

สรปุผลและข้อเสนอแนะ 
 

จากผลการวิจัย โครงการการศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํา
ยางพาราด้วยวิธีการปั้มตัดขึ้นรูปในงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค  จึงขอสรุป
ผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ดังน้ี 
 5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัยโครงการการศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํา
ยางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดขึ้นรูปในงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 

 5.1.1 สรุปผลการวิจัยด้านการพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารา 
 จากการวิจัยพบว่าการเคลือบนํ้ายางพาราลงบนวัสดุ 3 ชนิด การเกาะตัวของผิวหน้าของวัสดุ
ทั้ง 3 ชนิดได้ผลลัพท์ที่ดี แต่ด้วยคุณสมบัติของกระดาษลูกฟูกท่ีมีช่องว่างระหว่างช้ันกระดาษทําให้นํ้า
ยางพาราสามารถแทรกเข้าไปภายในและเกาะตัวตามช้ันกระดาษ ทําให้เกิดวัสดุกันกระแทกที่แข็งแรง
มากข้ึน 

 5.1.2 สรุปผลการวิจัยด้านการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
 จากการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารา 
ที่มีการขึ้นรูปกระดาษต่างกัน ซ่ึงจากการทดสอบ พบว่า วัสดุที่มีคุณสมบัติความยืดหยุ่นตัวอยู่แล้วจะ
เพ่ิมประสิทธิภาพความยืดหยุ่นตัวข้ึนอีก ส่วนวัสดุที่มีคุณสมบัติความยืดหยุ่นตัวน้อย จะทําให้
คุณสมบัติการยืดหยุ่นตัวของยางพาราลดลงตามไปด้วย 
 5.1.3 สรุปผลการวิจัยด้านการทดสอบคุณสมบัติด้านการข้ึนรูปบรรจุภัณฑ์ 
 จากการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของบรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษ
เคลือบน้ํายางพารา ที่มีลักษณะการข้ึนรูปบรรจุภัณฑ์ต่างกัน ซ่ึงจากการทดสอบ พบว่าสามารถนํามา
ทําบรรจุภัณฑ์ได้ดีเน่ืองจากมีความยืดหยุ่นสูง แต่บรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบ
น้ํายางพารา มีน้ําหนักเพ่ิมข้ึน ทําให้ต้องมีการเพ่ิมต้นทุนค่าขนส่ง 
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 5.1.4 สรุปผลการวิจัยด้านการหาความพึงพอใจในบรรจุภัณฑ์กระดาษจากวัสดุกันกระแทก
จากกระดาษเคลือบน้ํายางพารา 

บรรจุภัณฑ์ที่จากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพาราที่ได้รับการออกแบบและ
พัฒนา ตามกรณีศึกษาทั้ง 3 รูปแบบ เม่ือนําไปประเมินหาความพึงพอใจจากผู้ใช้ วัสดุกันกระแทกจาก
กระดาษเคลือบน้ํายางพารารูปแบบ กระดาษจ่ัวปัง มีความพึงพอใจท่ีระดับน้อย วัสดุกันกระแทกจาก
กระดาษเคลือบนํ้ายางพารารูปแบบ กระดาษอาร์ตการ์ด มีความพึงพอใจที่ระดับมาก วัสดุกันกระแทก
จากกระดาษเคลือบน้ํายางพารารูปแบบ กระดาษลูกฟูก มีความพึงพอใจที่ระดับมากที่สุด 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
จากการวิจัย “การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพาราด้วยวิธี 

การป้ัมตัดข้ึนรูปในงานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค” ทําให้ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังน้ี 
 5.2.1 ควรมีการพัฒนาคุณสมบัติของนํ้ายางพาราให้มีนํ้าหนักเบาเพ่ือลดต้นทุนค่าขนส่งของ
ผู้ประกอบการ 
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79 

 

 

แบบสัมภาษณ์ 

การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตดัขึ้นรูปใน
งานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค  

 

คําช้ีแจง 

 แบบสัมภาษณ์นี้สร้างขึ้นมาเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์รวบรวมข้อมูลประกอบการทําวิจัย
การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการปั้มตัดข้ึนรูปในงาน
บรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค ในการน้ีผู้วิจัยจึงใคร่ขอความกรุณาจากท่านโปรดได้
พิจารณา และตอบคําถามทุกข้อของแบบสัมภาษณ์ เพราะคําตอบของท่านทุกข้อมีความสําคัญย่ิงต่อ
การทําวิจัยในครั้งน้ี 

 ดังนั้นผู้วิจัยหวังเป็นอย่างย่ิงว่าคงจะได้รับความร่วมมือจากท่านด้วยดี และขอขอบพระคุณ
ผู้เช่ียวชาญทุกท่านที่ให้คําปรึกษาเป็นอย่างดีและให้ความร่วมมืออย่างสูงมา ณ ที่น้ีด้วย 

 

 
ขอแสดงความนับถือ 

( ชูเกียรติ อนันต์เวทยานนท์ ) 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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แบบสัมภาษณ์ 

การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตดัขึ้นรูปใน
งานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค  

 
1. สัมภาษณ์ด้านความเหมาะสมในการใช้วัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้ายางพารา 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

2. สัมภาษณ์ด้านการทดสอบคุณสมบัติวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลอืบน้ํายางพารา 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

3. สัมภาษณ์ด้านวิธีการทดสอบคุณสมบัติบรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบนํ้า
ยางพารา 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
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แบบบันทึก 

 

การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตดัขึ้นรูปใน
งานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 

 

คุณสมบัติทางกายภาพ 
(ค่าเฉล่ีย) 

กระดาษจ่ัวปัง
เคลือบน้ํายางพารา 

กระดาษอาร์ตการ์ด
เคลือบน้ํายางพารา

กระดาษลูกฟูก
เคลือบน้ํายางพารา

น้ําหนักมาตรฐาน    

ความหนา    

ความสมํ่าเสมอของเนื้อ
ยางพารา 

   

ความยืดหยุ่น    

ความทนแรงกดทับ    

น้ําหนักมาตรฐาน    
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คุณสมบัติทางกายภาพ 
(ค่าเฉล่ีย) 

กระดาษจ่ัวปัง
เคลือบน้ํายางพารา 

กระดาษอาร์ตการ์ด
เคลือบน้ํายางพารา

กระดาษลูกฟูก
เคลือบน้ํายางพารา

การต้านแรงกด    

การต้านแรงสั่นสะเทือน     

การต้านแรงกระแทกเม่ือตก    

การเรียงซ้อน    
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แบบสอบถาม 

การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตดัขึ้นรูปใน
งานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 

 

คําช้ีแจง 

 แบบสัมภาษณ์น้ี สร้างขึ้นมาเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์รวบรวมข้อมูลประกอบการทําวิจัย
การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการปั้มตัดข้ึนรูปในงาน
บรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค ในการน้ีผู้วิจัยจึงใคร่ขอความกรุณาจากท่านโปรดได้
พิจารณา และตอบคําถามทุกข้อของแบบสอบถาม เพราะคําตอบของท่านทุกข้อมีความสําคัญย่ิงต่อ
การทําวิจัยในครั้งน้ี 
 ดังนั้นผู้วิจัยหวังเป็นอย่างย่ิงว่าคงจะได้รับความร่วมมือจากท่านด้วยดี และขอขอบพระคุณ
ผู้ตอบแบบสอบถามทุกท่านท่ีให้คําปรึกษาเป็นอย่างดีและให้ความร่วมมืออย่างสูงมา ณ ที่น้ีด้วย 
 
 

ขอแสดงความนับถือ 
( ชูเกียรติ อนันต์เวทยานนท์ ) 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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แบบสอบถาม

การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพาราด้วยวิธีการป้ัมตัดขึ้นรูปใน
งานบรรจุภัณฑ์สําหรับผลิตภัณฑ์แก้วและเซรามิค 

                                                                                                             

โครงการนี้เป็นส่วนหนึง่ของงานวิจัย 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
.............................................................................................................................................. 

ตอนท่ี 1 คําถามเก่ียวกับสถานภาพ  
คําช้ีแจง โปรดทําเคร่ืองหมาย  ลงในช่อง � หรือเติมข้อความลงในช่องว่างให้ตรงกับสภาพความ

เป็นจริง  
1. เพศ    � ชาย    � หญิง  

 

2. อายุ    � น้อยกว่า 20 ปี  � 21-30 ปี  
� 31-40 ปี   � 41-50 ปี  
� มากกว่า 50 ปี  
 

3. ระดับการศึกษา  � ตํ่ากว่ามัธยมศึกษา  � มัธยมศึกษา  
� ปวช. –ปวส. (หรือเทียบเท่า) 
� ปริญญาตรี  
� ปริญญาโท  
� ปริญญาเอก  
 

4. อาชีพ   � รับจ้าง    
� ข้าราชการ  
� ค้าขาย    
� นักเรียน-นักศึกษา  
� พนักงานบริษัท    
� อ่ืนๆ ระบุ............................................................. 
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ตอนท่ี 2  คําถามเก่ียวกับความพึงพอใจในบรรจุภัณฑ์จากวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํา
ยางพารา 

คําช้ีแจง โปรดทําเคร่ืองหมาย   ลงในช่องท่ีท่านเห็นด้วยมากท่ีสดุ 
 

1. ความพึงพอใจในด้านรูปแบบบรรจุภัณฑ์ที่จากเส้นใยพืชมะละกอ 

คําถาม 

บรรจภุัณฑ์จากกระดาษเส้นใยพืชมะละกอ 

กระดาษจั่วปัง
เคลือบนํา้
ยางพารา 

กระดาษอาร์ต
การ์ดเคลือบนํา้

ยางพารา 

กระดาษลูกฟกู
เคลือบนํา้
ยางพารา 

x  SD x  SD x  SD 

1. ขนาดของบรรจุภัณฑ์มีความเหมาะสม       

2. มีรูปลักษณท์ี่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว       

3. มีรูปทรงที่มีความสวยงาม       

4. มีความเหมาะสมเข้ากันได้กับผลิตภัณฑ ์       

5. บรรจุภัณฑ์ดูเรียบง่ายทันสมัย       

6. บรรจุภัณฑมี์ความกระทัดรัดจดจําได้ง่าย       

7. การเปิดปิดบรรจุภัณฑส์ามารถทําได้ง่าย       

8. การหยิบจับสินค้าทําได้สะดวก       

9. บรรจุภัณฑมี์ความทนทาน       

10. บรรจุภัณฑ์มีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม       

ค่าเฉล่ียรวม       
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ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

การศึกษาและพัฒนาวัสดุกันกระแทกจากกระดาษเคลือบน้ํายางพารา 

 

 

 

 

 

 



88 

 

   

ภาพ ข 1 ต้นยางพารา 

 

ภาพ ข 2 การกรีดยางพารา 

    

ภาพ ข 3 นํ้ายางพารา 
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ภาพ ข 4 กรองนํ้ายางพารา 

 

ภาพ ข 5 นํ้ายางพาราบรรจุขวด 
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ภาพ ข 6 เคลอืบบนวัสดุ 

 

ภาพ ข 7 เกลีย่นํ้ายา 
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ภาพ ข 8 ตากแห้งรอทดสอบ 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

การออกแบบและทดสอบบรรจุภัณฑ์ 
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ภาพ ค 1 ภาพคลี่ แบบไดคัท เพ่ือทําต้นแบบ บรรจุภัณฑ์ 
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ภาพ ค 2 เครือ่งมือทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ น้ําหนักรวมของบรรจุภัณฑแ์ละวัสดุกันกระแทก 

 

 

ภาพ ค 3 เครือ่งมือทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ การต้านแรงกด 
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ภาพ ค 4 เครือ่งมือทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ การต้านแรงส่ันสะเทือน 

 

 

ภาพ ค 5 เครือ่งมือทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ การต้านแรงกระแทกเม่ือตก 
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