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บทคัดย่อ 
 

การวจิยัคร้ังน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการท าพลาสติกชีวภาพจากแป้ง
เมล็ดขนุน  เพื่อสร้างตน้แบบบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน และเพื่อส ารวจความพึงพอใจ
ของผูบ้ริโภคท่ีมตีอ่บรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนส าหรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา 

การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสม ปัจจยัท่ีท าการศึกษา คือ ปริมาณของกลีเซอรีน โดยแปรเป็น 5 ระดับ 
คือ ร้อยละ 0  25  50  75 และ 100 ของน ้ าหนักแป้งเมล็ดขนุน ท าการอัดข้ึนรูปพลาสติกชีวภาพด้วย
เคร่ืองอดัข้ึนรูปท่ีอุณหภูม ิ150 องศาเซลเซียส แล้วน ามาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพของ
แผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน ไดแ้ก ่คา่ความชื้น ลักษณะท่ีปรากฏ ความต้านทานแรงดึง 
และคา่ความแข็ง จากนั้ นท าการคัดเ ลือกส่ิงทดลองท่ีดีท่ีสุด เพื่อน ามาสร้างต้นแบบบรรจุภ ัณฑ์
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน  ทดสอบคุณภาพบรรจุภ ัณฑ์ และส ารวจความพึงพอใจของ
ผูบ้ริโภคท่ีมตีอ่บรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนส าหรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา 

ผลการวจิยั พบวา่ พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนท่ีมีปริมาณกลีเซอรีนร้อยละ 50 ของ
น ้ าหนักแป้งเมล็ดขนุน มคีวามเหมาะสมในการน ามาผลิตเป็นบรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้ง
เมล็ดขนุนมากท่ีสุด โดยมคีา่ความชื้นร้อยละ 11.20 ลักษณะปรากฏสามารถเกาะตัวกนัเ ป็นแผน่ได้ดี  
มคีา่ความตา้นทานแรงดึงอยูท่ี่ 0.57 คา่ความยืดหยุน่ 14.92 คา่ร้อยละการยืดตัวท่ีจุดขาด 8.72 และคา่
ความแข็ง 55.10 บรรจุภณัฑ์ตน้แบบสามารถเ รียงซ้อนช ั้นได้สูงสุดถึง 109 ช ั้น และจากการส ารวจ
ความพึงพอใจบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนส าหรับผลิตภ ัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาของ
กลุม่ผูบ้ริโภคและกลุม่ผูป้ระกอบการมคีวามพึงพอใจโดยรวมเฉล่ีย 4.26 + 0.71 และ 3.84 + 1.06 ตามล าดบั  

 
ค าส าคัญ:   พลาสติกชีวภาพ  แป้งเมล็ดขนุน  กลีเซอรีน 
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ABSTRACT 
 

 The research aimed to find out the optimum formulation of jackfruit seed starch for making 
bioplastics to prototype pottery packaging, and to investigate the consumers’ satisfaction toward this 
bioplastic packaging.  

To study the optimum formulation, the main variable was the percentage of glycerin added 
to jackfruit seed starch, i.e. 0, 25, 50, 75, and 100. Each mixture was then molded by the 
compression molding at 150 C. After that, its chemical and physical quality were analyzed to 
determine moisture contents, tensile strength, Young’s modulus, percentage strain at break, and 
Shore hardness type A. Next, the best mixture was selected, and the packaging quality was tested. 
Finally, the questionnaire asking about consumers’ satisfaction was analyzed. 
 The results showed that the most appropriate mixture was the one with 50% glycerin. The 
measurement of moisture contents was 11.20 %. The calculation of its tensile strength, Young’s 
modulus, percentage strain at break, and Shore hardness type A was 0.57, 14.92, 8.72, and 55.10, 
respectively. This bioplastic content was also well agglomerate. Hence, 109 prototype packaging 
containers could be stacked up. Furthermore, the satisfaction of the consumers and entrepreneurs 
was at 4.26 + 0.71 and 3.84 + 1.06, respectively. 
 
Keywords:   bioplastic,  jackfruit seed starch,  glycerin 
 



(5) 
 

กติตกิรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีสําเร็จลุล่วงดว้ยดีจากความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างดียิ่ง จาก
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อรวลัภ์ อุปถมัภานนท์  อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์  ดร.กุลวดี สังขส์นิท 
อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม  ดร.สุภา  จุฬคุปต์  ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์  และ         
รองศาสตราจารยสุ์ทศันีย ์ บุญโญภาส  ผูท้รงคุณวุฒิภายนอก ท่ีกรุณาให้คาํแนะนาํ และให้คาํปรึกษา
ในกระบวนการจัดทําวิทยานิพนธ์เพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีมีความสมบูรณ์  ผู ้วิจัยขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

ขอขอบคุณเพื่อนๆ นักศึกษาปริญญาโท รุ่นท่ี 5 หลกัสูตรคหกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ รวมถึงพี่ๆ น้องๆ ในหลกัสูตรคหกรรมศาสตรมหาบณัฑิต      
ทุกท่านท่ีให้ความสนับสนุนช่วยเหลือ และให้กําลังใจตลอดระยะเวลาในการวิจัยคร้ังน้ี  และ
ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีประจําสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
เจา้หน้าท่ีประจาํภาควิชาวิศวกรรมวสัดุและโลหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์
เคร่ืองมือในการศึกษาวิจยัและทดสอบการวิจยัในคร้ังน้ี  

ขอขอบพระคุณคณาจารยทุ์กท่านท่ีไดอ้บรมสัง่สอนและประสิทธ์ิประสานวิชาความรู้ต่างๆ 
ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารยสุ์ทศันีย ์บุญโญภาส พ่อ แม่ ครอบครัว และผูมี้พระคุณทุกท่าน ท่ี
สนบัสนุนกาํลงัทรัพยแ์ละใหก้าํลงัใจตลอดระยะเวลาการศึกษาวิจยั รวมทั้งขอขอบพระคุณทุกท่านท่ีมี
ส่วนใหค้วามสนบัสนุนช่วยเหลือท่ีไม่ไดก้ล่าวนามมา ณ ท่ีน้ีดว้ย 
 
 

โสภิดา  วิศาลศกัด์ิกลุ 



(6) 
 

สารบัญ 
 
  หน้า 

บทคดัยอ่ภาษาไทย……………………………………………………………………………… (3) 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ………………………………………………………………………….… (4) 
กิตติกรรมประกาศ…………………………………………………………………………...…… (5) 
สารบญั…………………………………………………………………………………………… (6) 
สารบญัตาราง…………………………………………………………………………………..… (8) 
สารบญัรูป……………………………………………………………………………………… (9) 
คาํอธิบายสญัลกัษณ์และคาํยอ่………………………………………………………………….… (11) 
บทท่ี 1 บทนาํ………………………………………………………………………………...… 12 
 1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา…….………………………………………

1.2 วตัถุประสงคก์ารวิจยั……………………………………..…………………………
1.3 สมมติฐานการวิจยั…………………………………..………………………………
1.4 ขอบเขตของการวิจยั………………………………………..………………………
1.5 ขั้นตอนการวิจยั……………………………………………..………………………
1.6 ประโยชนท่ี์คาดวา่จะไดรั้บ…………………………………..………………..……

12 
13 
13 
13 
14 
15 

บทท่ี 2 ตรวจเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง…………………..………………..……..….…… 16 
 2.1 พลาสติกชีวภาพ…………………………………..…………………...……………

2.2 แป้ง………………………………………...………..…………………...…………
2.3 กลีเซอรีน/กลีเซอรอล……...………………...……………………....…………… 
2.4 บรรจุภณัฑ…์………………………………………..…………………...…………
2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง…………………………………..…………………...…………

17 
29 
42 
45 
58 

บทท่ี 3 วิธีดาํเนินการวิจยั…………………………………..………………………...………… 61 
 3.1 วตัถุดิบ…………………………………..…………………...………...………...…

3.2 อุปกรณ์………………………………….....…………………...………...……….
3.3 วิธีการทดลอง……………………………..…………………...……..…...……….
3.4 ระยะเวลาในการทดลอง………………………………………...………...……….
3.5 สถานท่ีทาํการวิจยั………………………………..……………………...………...

61 
61 
62 
74 
74 



(7) 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 
  หน้า 

บทท่ี 4 ผลการทดลองและการวิจารณ์……………………………………………………...… 75 
 4.1 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน…………… 

4.2 ศึกษาการสร้างตน้แบบบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน……………
4.3 การสาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้ง
เมลด็ขนุน…………………………………………………….…………………………

75 
83 

 
87 

บทท่ี 5 สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ…………………..………………..……..….…… 104 
 5.1 สรุปผลการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 

5.2 สรุปผลการสร้างตน้แบบบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน…………
5.3 สรุปผลการสาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพ 
จากแป้งเมลด็ขนุน………...…………………………………………….…..…………
5.4 ขอ้เสนอแนะ………………………………………..………………………………

104 
105 
 

105 
106 

บรรณานุกรม…………………………………………………………………………………...… 107 
ภาคผนวก………………………………………………………………………………………… 116 
 ภาคผนวก ก  แบบสอบถาม……………………………………………………………

ภาคผนวก ข  ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อน………………………………...……
ภาคผนวก ค  ผลการทดสอบการดูดซบันํ้า…………………………………………..…
ภาคผนวก ง  รายงานผลการวิเคราะห์ทดสอบ…………………………………………
ภาคผนวก จ  แบบตอบรับการตีพิมพเ์ผยแพร่…………………………………………

117 
130 
134 
139 
141 

ประวติัผูเ้ขียน………………………………………………………………………………..…… 143 
 
 
 
 
 
 
 



(8) 
 

สารบัญตาราง 
 
  หน้า 

ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่งการใชบ้รรจุภณัฑจ์ากพลาสติกชีวภาพเปรียบเทียบกบัพลาสติกทัว่ไป.. 53 
ตารางท่ี 3.1 การศึกษาปริมาณกลีเซอรีนท่ีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพของนํ้าหนกั 

แป้งเมลด็ขนุน…………………………………………………………………. 
 

64 
ตารางท่ี 3.2 ผลต่อความสามารถในการทนต่อแรงกดในลกัษณะการวางซอ้นของบรรจุภณัฑ…์. 72 
ตารางท่ี 4.1 ผลการศึกษาสมบติัทางความร้อนของของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนุนกบั 

กลีเซอรีน………………………………………………………………...…….
 

76 
ตารางท่ี 4.2  ผลการศึกษาลกัษณะท่ีปรากฏของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน…… 78 
ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะห์ค่าสีของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน…………….. 79 
ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบความตา้นทานแรงดึงของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ 

ขนุน……………………………………………………………………………
 

80 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบความแขง็ของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน………… 81 
ตารางท่ี 4.6 ความสามารถในการรับนํ้าหนกัของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็

ขนุน……………………………………………………………………………
 
 86 

ตารางท่ี 4.7 ผลการสาํรวจขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบถาม กลุ่มผูบ้ริโภค…………… 87 
ตารางท่ี 4.8  ผลการสาํรวจขอ้มูลเพื่อการพฒันา กลุ่มผูบ้ริโภค……………………………… 89 
ตารางท่ี 4.9  ผลการสาํรวจความเหมาะสมของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ 

ขนุน กลุ่มผูบ้ริโภค………………………………………………………………
93 

ตารางท่ี 4.10 ผลการสาํรวจขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบถาม กลุ่มผูป้ระกอบการ……… 96 
ตารางท่ี 4.11 ผลการสาํรวจขอ้มูลเพื่อการพฒันา กลุ่มผูป้ระกอบการ………………………… 98 
ตารางท่ี 4.12 ผลการสาํรวจความเหมาะสมของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ 

ขนุน กลุ่มผูป้ระกอบการ………………………………………………………
100 

 
 

 
 



(9) 
 

สารบัญรูป 
 
  หน้า 

รูปท่ี 2.1 การปล่อยตุม้นํ้ าหนกัของเคร่ืองทดสอบแบบคอ้นเหวีย่ง………………………......… 28 
รูปท่ี 2.2 ส่วนประกอบของเคร่ือง DSC…………………………………………………..…… 38 
รูปท่ี 2.3 ลกัษณะกราฟของเคร่ือง Differential Scanning Calorimeter (DSC)………………… 39 
รูปท่ี 2.4 ลกัษณะของเคร่ืองวดัความช้ืนดว้ยระบบอินฟราเรด………………………………… 41 
รูปท่ี 2.5 การทดสอบความตา้นทานต่อแรงดึง………………………………………………… 56 
รูปท่ี 2.6  การทดสอบความตา้นทานต่อแรงดนัทะลุ…………………………………………… 57 
รูปท่ี 2.7  การทดสอบหาอตัราซึมผา่นของก๊าซ………………………………………………… 57 
รูปท่ี 2.8  การทดสอบหาอตัราการซึมผา่นของไอนํ้า…………………………………………… 58 
รูปท่ี 3.1  กระบวนการผลิตแป้งดิบจากเมลด็ขนุน……………………………………………… 63 
รูปท่ี 3.2  กระบวนการผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน……………………………...… 65 
รูปท่ี 3.3  เคร่ืองทดสอบสมบติัทางความร้อนดว้ยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเซียลสแกนน่ิง แคลอริ

มิเตอร์ (Differential Scanning Calorimeter, DSC) รุ่น DSC 823e……………………
 

67 
รูปท่ี 3.4  รูปแบบกล่องบรรจุภณัฑ ์(ก) บรรจุภณัฑรู์ปแบบฝาและกล่องสวมครอบ และ  

(ข) บรรจุภณัฑรู์ปแบบกล่องเล่ือน……………………………………………………
 

70 
รูปท่ี 4.1  เทอร์โมกราฟของของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนุนกบักลีเซอรีน…………………...… 76 
รูปท่ี 4.2  ผลการศึกษาค่าความช้ืนของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน…………………… 82 
รูปท่ี 4.3  กล่องบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนรูปแบบฝาและกล่องสวมครอบ… 83 
รูปท่ี 4.4 กล่องบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนแบบกล่องเล่ือน………………… 84 
รูปท่ี 4.5 ผลการทดสอบการดูดซบันํ้าของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน…… 84 
รูปท่ี 4.6  การแตกสลายของพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน……………………………… 85 
รูปท่ี 4.7  ขนาดบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน (ก) รูปแบบรูปแบบฝาและกล่อง 

สวมครอบ (ข) รูปแบบกล่องเล่ือน……………………………………………………
87 

รูปท่ี 4.8  ผลการศึกษาระดบัความสาํคญัของปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกซ้ือบรรจุภณัฑ…์……… 92 
รูปท่ี 4.9  ผลการศึกษาระดบัความสาํคญัของลกัษณะบรรจุภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่ีตอ้งการ…… 99 
รูปท่ี ข.1 ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนุนกบั 

กลีเซอรีนร้อยละ 0 ของปริมาณแป้งเมลด็ขนุน………………………………………
 

131 



(10) 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 
  หน้า 

รูปท่ี ข.2  ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนุนกบั 
กลีเซอรีนร้อยละ 25 ของปริมาณแป้งเมลด็ขนุน………………………………………

 
131 

รูปท่ี ข.3  ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนุนกบั 
กลีเซอรีนร้อยละ 50 ของปริมาณแป้งเมลด็ขนุน………………………………………

 
132 

รูปท่ี ข.4  ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนุนกบั 
กลีเซอรีนร้อยละ 75 ของปริมาณแป้งเมลด็ขนุน………………………………………

 
132 

รูปท่ี ข.5  ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของของผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนุนกบั 
กลีเซอรีนร้อยละ 100 ของปริมาณแป้งเมลด็ขนุน……………………………………

 
133 

รูปท่ี ค.1 ผลการทดสอบการดูดซบันํ้าของพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนวนัท่ี 1…………… 135 
รูปท่ี ค.2  ผลการทดสอบการดูดซบันํ้าของพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนวนัท่ี 2…………… 135 
รูปท่ี ค.3  ผลการทดสอบการดูดซบันํ้าของพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนวนัท่ี 3…………… 136 
รูปท่ี ค.4  ผลการทดสอบการดูดซบันํ้าของพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนวนัท่ี 4…………… 136 
รูปท่ี ค.5  ผลการทดสอบการดูดซบันํ้าของพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนวนัท่ี 5…………… 137 
รูปท่ี ค.6  ผลการทดสอบการดูดซบันํ้าของพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนวนัท่ี 6…………… 137 
รูปท่ี ค.7  ผลการทดสอบการดูดซบันํ้าของพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนวนัท่ี 7…………… 138 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(11) 
 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 
 
DSC  ดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ (Differential Scanning Calorimeter) 
To  อุณหภูมิเร่ิมเกิดเจลาทิไนเซชนั (Temperature Onset) 

Tp  อุณหภูมิสูงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชนั (Temperature Mid Point) 

Tc  อุณหภูมิสุดทา้ยของการเกิดเจลาทิไนเซชนั (Temperature Conclusion) 

ΔH  พลงังานในการเกิดเจลาทิไนเซชนั (Enthalpy of Gelatinization) 
๐ซ / ๐C  องศาเซลเซียส 
L*  ค่าความสวา่ง (Lightness) 
a*  ค่าของสีท่ีจะมีทิศทางไปทางสีแดงและสีเขียว ซ่ึงถา้หากค่า a* ท่ีเป็น + สีจะเป็นไป

ในทิศทางสีแดง และค่า a* ท่ีเป็น - สีจะเป็นไปในทิศทางสีเขียว  
b*  ค่าของสีท่ีจะมีทิศทางไปทางสีเหลืองและสีนํ้ าเงิน ซ่ึงถา้หากค่า b* ท่ีเป็น + สีจะ

เป็นไปในทิศทางสีเหลือง และค่า b* ท่ีเป็น - สีจะเป็นไปในทิศทางสีนํ้าเงิน 

Δ E  ค่าความแตกต่างของสี 
MPa  เมกกะปาสคาล  
PLA  พอลิแลคติกแอชิค (Polylactic Acid) 
ASTM  มาตรฐานการทดสอบของประเทศสหรัฐอเมริกา (American Society of Testing and 

Materials) 
AOAC  มาตรฐานดา้นวิทยาการในการวิเคราะห์ Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC International) 
DMRT  ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ีย Duncan’s new multiple range test 
% yield  ค่าร้อยละผลผลิต (percent yield) 
BCT  ความสามารถในการทนต่อแรงกดบรรจุภณัฑ ์(Box Compression Test) 



บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
เมล็ดขนุนเป็นผลิตผลทางการเกษตรท่ีมีเหลือท้ิงเป็นจาํนวนมากและมีการนําไปใช้

ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมนอ้ย ทาํให้มีปริมาณเหลือท้ิงถึง 1,000 – 24,000 กิโลกรัมต่อปี [1] 
เน่ืองจากขนุนเป็นพืชทางเศรษฐกิจท่ีนิยมปลูกกระจายอยู่ทัว่ทุกภาคของประเทศไทยคิดเป็นพื้นท่ี 
297,245 ไร่ มีผลผลิตรวม 564,382.43 ตนั จงัหวดัท่ีปลูกขนุนมากท่ีสุดคือ จงัหวดัชลบุรี โดยมีผลผลิต
เฉล่ีย 3,920 กิโลกรัมต่อไร่ [2] จากการสาํรวจท่ีพบว่าขนุนมีการปลูกมากในประเทศและคนไทยส่วน
ใหญ่นั้นนิยมบริโภคเฉพาะส่วนของเน้ือขนุนทาํใหเ้มลด็ขนุนมีเหลือท้ิงเป็นปริมาณมาก ซ่ึงเมลด็ขนุน
มีแป้งเป็นส่วนประกอบอยูจ่าํนวนมาก [1] สามารถนาํมาสกดัเป็นสตาร์ชจากเมลด็ขนุนเพื่อนาํมาใช้
เป็นวตัถุดิบในการประกอบอาหารหรือเพ่ือศึกษาวิจยัในการประดิษฐเ์ป็นช้ินงานต่างๆ 

ปัจจุบนัโลกไดใ้ห้ความสนใจต่อบรรจุภณัฑ์ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มเป็นอย่างมาก เช่น 
การใชถุ้งพลาสติกชีวภาพหรือถุงผา้ทดแทนถุงพลาสติกทัว่ไป การใชก้ล่องบรรจุอาหารจากชานออ้ย
ทดแทนกล่องโฟม เป็นตน้ จึงส่งผลใหต้ลาดพลาสติกชีวภาพมีโอกาสเติบโตไดอี้กมากในอนาคต [3] 
นอกจากน้ีประเทศไทยยงัมีอุตสาหกรรมรองรับในการพฒันาพลาสติกชีวภาพยอ่ยสลายได ้โดยมุ่งเป้า
ไปท่ีอุตสาหกรรมพลาสติก โดยผลิตภณัฑ์พลาสติกท่ีสําคญัของประเทศไทย ไดแ้ก่ ถุง กระสอบ
พลาสติก และแผ่นฟิล์ม ซ่ึงมีมูลค่าทางเศรษฐกิจรวมเป็นมูลค่ากว่า 200,000 ล้านบาท [4] ซ่ึง
ผลิตภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจะเร่ิมตน้จากการนาํวตัถุดิบจากธรรมชาติท่ีเป็นผลิตผลทางการเกษตร มา
ใชใ้นการผลิตเป็นพลาสติกชีวภาพ เช่น แป้งมนัสาํปะหลงั แป้งขา้วโพด แป้งออ้ย เป็นตน้  

ดงันั้นการนาํแป้งจากเมล็ดขนุนมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตพลาสติกชีวภาพ จึงเป็นการ
ช่วยลดปริมาณเหลือท้ิงของผลิตผลทางการเกษตรและช่วยสร้างบรรจุภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม
รูปแบบใหม่ข้ึนมา ประกอบดว้ยในปัจจุบนัผูป้ระกอบการเคร่ืองป้ันดินเผาส่วนใหญ่จะประสบกบั
ปัญหาในเร่ืองของการบรรจุหีบห่อซ่ึงลูกคา้มกัจะเขา้ใจว่าราคาท่ีตกลงกนัรวมค่าบรรจุหีบห่อท่ีได้
คุณภาพเพื่อป้องกนัการแตกหักเสียหายดว้ย แต่ผูข้ายไม่มีขีดความสามารถและความรู้ในดา้นการหีบ
ห่อท่ีไดม้าตรฐาน จึงมกัจะเกิดปัญหาตามมาและทาํให้สูญเสียลูกคา้ไปในทนัที [5] ซ่ึงธุรกิจงานป้ัน
เคร่ืองป้ันดินเผาเป็นส่ิงท่ีอยู่คู่กบัวิถีชีวิตของคนไทยมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั มีหลายชุมชนท่ียงั
ประกอบการธุรกิจประเภทน้ีอยู่ เช่น เคร่ืองป้ันดินเผาบ้านทุ่งหลวง เคร่ืองป้ันดินเผาเกาะเกร็ด 
เคร่ืองป้ันดินเผาบา้นม่อนเขาแกว้ เคร่ืองป้ันดินเผาบา้นท่าระบาด เคร่ืองป้ันดินเผาบา้นเชียง และ
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เคร่ืองป้ันดินเผาด่านเกวียน ท่ีไดมี้การผลิตและจาํหน่ายผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผามาอยา่งต่อเน่ืองเป็น
เวลายาวนานและมีการพฒันาผลิตภณัฑใ์นทอ้งถ่ินตน ทั้งในดา้นคุณภาพ และรูปแบบ จนกลายเป็น
เอกลกัษณ์เฉพาะตวั [6] ผูว้ิจยัไดเ้ห็นความสาํคญัในการผลิตบรรจุภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มและ
การช่วยแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบักลุ่มผูป้ระกอบการเคร่ืองป้ันดินเผาจึงไดด้าํเนินสาํรวจความตอ้งการ
ในการผลิตบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาจากกลุ่ม
ผูป้ระกอบการผลิตและจาํหน่ายผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา ซ่ึงพบว่าผูป้ระกอบการส่วนใหญ่ให้
ความเห็นว่าผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผายงัไม่มีบรรจุภณัฑ์เฉพาะ และในการจดัจาํหน่วยผลิตภณัฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผาท่ีมีขนาดเล็กสําหรับนาํไปใชเ้ป็นของฝาก ของท่ีระลึก ควรมีบรรจุภณัฑ์เพื่อความ
สวยงามของผลิตภณัฑ ์[7] ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดด้าํเนินการศึกษาวิจยั เร่ือง การพฒันาบรรจุภณัฑพ์ลาสติก
ชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา เพื่อศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิต
บรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน สร้างตน้แบบบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้ง
เมลด็ขนุน และสาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ด
ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา โดยการนาํพลาสติกชีวภาพมาผลิตเป็นบรรจุภณัฑเ์พื่อใชใ้น
งานหัตถกรรมพื้นบา้นถือเป็นการอนุรักษว์ฒันธรรมและส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงกาํลงัเป็นความนิยมใหม่ท่ี
ไดรั้บความนิยมจากทัว่โลก ทั้งน้ียงัเป็นจุดขายและจุดเด่นเพื่อการโฆษณาผลิตภณัฑโ์ดยมีการบอกเล่า
ท่ีมาของผลิตภณัฑไ์ปในบรรจุภณัฑข์องสินคา้ไดอี้กดว้ย 
 

1.2 วตัถุประสงค์การวจิยั 
1.2.1 เพื่อศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
1.2.2 เพื่อสร้างตน้แบบบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
1.2.3 เพื่อสาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้ง

เมลด็ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 
 

1.3 สมมตฐิานการวจิยั 
ปริมาณกลีเซอรีนมีผลต่อการผลิตและคุณภาพพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 

 

1.4 ขอบเขตของการวจิยั 
การพฒันาบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนมีขอบเขตในการวจิยั ดงัน้ี 
1.4.1 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน  
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1.4.1.1 เตรียมวตัถุดิบแป้งเมลด็ขนุนสาํหรับผลิตพลาสติกชีวภาพ 
1.4.1.2 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพ ปัจจยัท่ีทาํการศึกษา คือ 

ปริมาณของกลีเซอรีน โดยแปรเป็น 5 ระดบั คือ ร้อยละ 0  25  50  75 และ 100 ของนํ้าหนกัแป้งเมลด็ขนุน 
1.4.1.3 วิเคราะห์สมบติัทางความร้อน ดว้ยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนน่ิง              

แคลอริมิเตอร์ (Differential Scanning Calorimeter, DSC) 
1.4.1.4 ข้ึนรูปพลาสติกชีวภาพท่ีมีการผสมระหว่างแป้งเมลด็ขนุนและกลีเซอรีนใน

ปริมาณท่ีต่างกนั 
1.4.1.5 ทดสอบสมบติัความตา้นทานแรงดึงและความแข็งแรงของแผ่นพลาสติก

ชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนแต่ละสูตร 
1.4.1.6 ทาํการเลือกสูตรท่ีเหมาะสมสาํหรับการข้ึนรูปบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพ

จากแป้งเมลด็ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 
1.4.2 สร้างตน้แบบบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน  

1.4.2.1 รูปแบบฝาและกล่องสวมครอบ  
1.4.2.2 รูปแบบกล่องเล่ือน 

1.4.3 ทดสอบคุณภาพบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสาํหรับผลิตภณัฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผา 

1.4.4 สาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ด
ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 

1.4.4.1 การสาํรวจความพึงพอใจจากกลุ่มผูบ้ริโภค 
1.4.4.2 การสาํรวจความพึงพอใจจากกลุ่มผูป้ระกอบการ (ผูผ้ลิตและจาํหน่ายผลิตภณัฑ์

เคร่ืองป้ันดินเผา) 
 

1.5 ขั้นตอนการวจิยั 
1.5.1 ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัท่ีทาํการศึกษา 
1.5.2 วางแผนการดาํเนินงานวิจยั 
1.5.3 เตรียมวสัดุ อุปกรณ์ ท่ีใชใ้นงานวจิยั 
1.5.4 ทาํการศึกษาสูตรและปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อการศึกษาวิจยั 
1.5.5 วางแผนการสร้างตน้แบบบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนทั้ง 2 รูปแบบ 
1.5.6 ทดสอบคุณภาพของพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
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1.5.6.1 คุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ การทดสอบความตา้นทานแรงดึง (ตามมาตรฐาน 
ASTM D638) และการทดสอบความแขง็ (ตามมาตรฐาน ASTM D2240) 

1.5.6.2 คุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ การวดัค่าความช้ืน (ตามมาตรฐาน AOAC 2012) 
1.5.7 สาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ด

ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 
1.5.8 วิเคราะห์และวิจารณ์ผลการทดลอง 
1.5.9 สรุปผลการทดลอง  
 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.6.1 ไดท้ราบสูตรและกระบวนการผลิตบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
1.6.2 ไดท้ราบรูปแบบบรรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา  
1.6.3 เพิ่มมูลค่าใหก้บัเมลด็ขนุน 
1.6.4 เป็นแนวทางในการพฒันาบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากเมลด็ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑ์

ชนิดอ่ืนๆ ต่อไป 
 



บทที ่2 
ตรวจเอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
การวิจยัเร่ืองการพฒันาบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับผลิตภณัฑ์

เคร่ืองป้ันดินเผา มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการทาํพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
สร้างตน้แบบบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน และสาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ี
มีต่อบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา ซ่ึงมีเอกสาร
และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

2.1 พลาสติกชีวภาพ 
2.1.1 ความหมายของพลาสติก 
2.1.2 ผลิตภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพท่ีสลายตวัไดท้างชีวภาพ 
2.1.3 การยอ่ยสลายของพลาสติกชีวภาพ  
2.1.4 การเติบโตของอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพในอนาคต 
2.1.5 การทดสอบพลาสติก 

2.2 แป้ง 
2.2.1 องคป์ระกอบภายในแป้ง  
2.2.2 คุณสมบติัของแป้ง 
2.2.3 การปรับปรุงคุณภาพแป้ง 
2.2.4 แป้งเมลด็ขนุน 
2.2.5 การนาํแป้งมาผลิตเป็นวสัดุพลาสติกท่ีสามารถยอ่ยสลายได ้
2.2.6 การทดสอบแป้ง 

2.3 กลีเซอรีน/กลีเซอรอล 
2.3.1 ขอ้แตกต่างของกลีเซอรีนกบักลีเซอรอล 
2.3.2 ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของกลีเซอรีน/กลีเซอรอล 
2.3.3 คุณลกัษณะเฉพาะของกลีเซอรีน/กลีเซอรอล 
2.3.4 การผลิต 
2.3.5 ประโยชน์กลีเซอรีน/กลีเซอรอล 
2.3.6 ผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยากลีเซอรีน/กลีเซอรอล 
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2.4 บรรจุภณัฑ ์
2.4.1 ความเป็นมาของบรรจุภณัฑ ์
2.4.2 ประเภทของบรรจุภณัฑ ์
2.4.3 การออกแบบบรรจุภณัฑ ์
2.4.4 บรรจุภณัฑพ์ลาสติก 
2.4.5 บรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 
2.4.6 มาตรฐานการทดสอบบรรจุภณัฑ ์

2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1  พลาสตกิชีวภาพ 
 2.1.1 ความหมายของพลาสติกชีวภาพ 

พลาสติก (Plastic) หมายถึงสารประกอบอินทรียท่ี์สังเคราะห์ข้ึนใช้แทนวสัดุ
ธรรมชาติ บางชนิดเม่ือเยน็กแ็ขง็ตวั เม่ือถูกความร้อนกอ่็อนตวั บางชนิดแขง็ตวัถาวร ปัจจุบนัพลาสติก
เป็นปัญหากบัส่ิงแวดลอ้ม ย่อยสลายยากใช้เวลานาน ทาํให้ดินเส่ือมคุณภาพ เผาทาํลายทาํให้เกิด
มลพิษในอากาศ 

พลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) หรือพลาสติกชีวภาพย่อยสลายได ้(Biodegradable 
plastic) หมายถึงพลาสติกท่ีผลิตข้ึนจากวสัดุธรรมชาติส่วนใหญ่เป็นพืช สามารถย่อยสลายไดใ้น
ธรรมชาติ (Biodegradable) ช่วยลดปัญหามลพิษในส่ิงแวดลอ้ม  

วัตถุดิบท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาสู่อุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพ ได้แก่  มัน
สาํปะหลงั และออ้ย ทั้งน้ีในปัจจุบนัประเทศไทยผลิตหวัมนัสดเป็นอนัดบั 3 ของโลก และส่งออกเป็น
อนัดบั 1 ของโลก โดยในปี 2548 มีพื้นท่ีเพาะปลูกมนัสาํปะหลงักว่า 6.6 ลา้นไร่ และมีการผลิตหวัมนั
สดไดก้ว่า 20 ลา้นตนัต่อปี นอกจากน้ีประเทศไทยยงัมีอุตสาหกรรมรองรับในการพฒันาพลาสติก
ชีวภาพย่อยสลายได้ โดยมุ่งเป้าไปท่ีอุตสาหกรรมพลาสติก โดยผลิตภัณฑ์พลาสติกท่ีสําคญัของ
ประเทศไทย ไดแ้ก่ ถุง กระสอบพลาสติก และแผ่นฟิลม์ ซ่ึงมีมูลค่าทางเศรษฐกิจรวมเป็นมูลค่ากว่า 
200,000 ลา้นบาท [4] 

พลาสติกชีวภาพท่ีผลิตจากแป้งโดยตรงจะมีขีดจาํกดั เพราะจะเกิดการพองตวัและเสีย
รูปร่างเม่ือไดรั้บความช้ืน จึงไดมี้การใชเ้ช้ือจุลินทรียเ์ขา้ไปยอ่ยสลายแป้ง แลว้เปล่ียนแป้งใหก้ลายเป็น
โมโนเมอร์ (Monomer) ท่ีเรียกว่ากรดแลคติก (Lactic Acid) จากนั้นนาํไปผา่นกระบวนการ Polymerization 
ทาํใหก้รดแลคติกเช่ือมกนัเป็นสายยาวท่ีเรียกวา่ โพลีเมอร์ (Polymer) 
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2.1.2 ผลิตภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพท่ีสลายตวัไดท้างชีวภาพ (Bio-Based Biodegradable Product) 
ผลิตภัณฑ์ชนิดน้ีเป็นผลิตภัณฑ์พลาสติกท่ีผลิตได้จากวตัถุดิบชีวมวลท่ีสามารถ

สร้างใหม่ทดแทนได ้(Renewable Resource)  สามารถท่ีจะสลายตวัไดท้างชีวภาพอยา่งสมบูรณ์ดว้ย
จุลินทรียต์ามธรรมชาติหรือในโรงปุ๋ยหมกั โดยไม่จาํเป็นตอ้งใชส้ารเติมแต่งพิเศษใส่เพิ่มเติม [8] 

2.1.2.1 พอลีแลคติคแอซิด (Polylactic Acid) หรือ PLA วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิต 
Polylactic Acid (PLA) คือแป้งท่ีมาจากทรัพยากรธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนใหม่ได ้(Renewable Resource) 
ซ่ึงไดแ้ก่พืชท่ีมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกั เช่น ขา้วโพด และมนัสาํปะหลงั โดยมีกระบวนการผลิต
เร่ิมตน้จากการบดหรือโม่พืชนั้นให้ละเอียดเป็นแป้ง จากนั้นทาํการย่อยแป้งให้ไดเ้ป็นนํ้ าตาล และ
นาํไปหมกั (fermentation) ดว้ยจุลินทรียเ์กิดเป็น Lactic Acid ซ่ึงมีกรรมวิธีคลา้ยกบัการหมกัเบียร์ 
จากนั้นนาํ Lactic Acid ท่ีไดม้าผา่นกระบวนการทางเคมี เพ่ือเปล่ียนโครงสร้างให้เป็นสารใหม่ท่ีมี
โครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนเรียกว่า Lactide หลงัจากนั้นนาํมากลัน่ในระบบสุญญากาศเพ่ือเปล่ียน
โครงสร้างไดเ้ป็นโพลิเมอร์ของ Lactide ท่ีเป็นสายยาวข้ึนเรียกว่า Polylactic Acid (PLA) ซ่ึงการ
กําหนดความยาวของสายโพลิเมอร์ให้ได้ตามท่ีต้องการจะเป็นส่ิงท่ีทาํให้คุณสมบัติของ PLA 
เปล่ียนไปตามลกัษณะการใชง้าน ทั้งน้ี PLA สามารถนาํไปเป็นวตัถุดิบในการผลิตผลิตภณัฑพ์ลาสติก
ไดเ้ช่นเดียวกบัเมด็พลาสติกจากปิโตรเลียม อีกทั้ง PLA ยงัมีคุณสมบติัพิเศษคือมีความใส ไม่ยอ่ยสลาย
ในสภาพแวดลอ้มทัว่ไป แต่สามารถยอ่ยสลายไดเ้องเม่ือนาํไปฝังกลบในดิน [4] 

2.1.2.2 พอลีไฮดรอกซีอลัคาโนเอท (Polyhydroxyalkanoates) หรือ PHAs เป็นสาร
พอลีเมอร์ตั้งตน้ท่ีสามารถนาํมาใชผ้ลิตผลิตภณัฑพ์ลาสติกท่ียอ่ยสลายไดโ้ดยบริษทั Metabolix Inc. 
ประเทศสหรัฐอเมริกาไดพ้ฒันาเทคโนโลยกีารผลิต PHAs ไดใ้นระดบัอุตสาหกรรม วตัถุดิบท่ีใชใ้น
การผลิต Polyhydroxyalkanoates (PHAs) คือ แป้งหรือนํ้ าตาลท่ีมาจากทรัพยากรธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน
ใหม่ได ้(renewable resource) ซ่ึงไดแ้ก่ พืชท่ีมีแป้งหรือนํ้ าตาลเป็นองคป์ระกอบหลกั เช่น ขา้วโพด 
มนัสาํปะหลงัและออ้ย เป็นตน้ โดยมีกระบวนการผลิตเร่ิมตน้จากการบดหรือโม่พืชนั้นใหล้ะเอียดเป็น
แป้ง จากนั้นทาํการยอ่ยแป้งใหไ้ดเ้ป็นนํ้ าตาล และนาํไปหมกั (Fermentation) ดว้ยจุลินทรียช์นิดพิเศษ
ช่ือ Eschericia Coli ซ่ึงกินนํ้ าตาลเป็นอาหาร และสามารถเปล่ียนโครงสร้างทางเคมีของนํ้ าตาลภายใน
ตวัจุลินทรียเ์องเป็น PHAs ซ่ึงสามารถแยกออกมาไดโ้ดยการกะเทาะแยกเปลือกนอกหุม้จุลินทรียอ์อก 
เน่ืองจาก PHAs มีช่วงอุณหภูมิในการหลอมเหลว (Tm) ท่ีกวา้งตั้งแต่ 50 – 180 องศาเซลเซียส จึงทาํ
ให้มีคุณสมบติัในการนาํไปเป็นวตัถุดิบสาํหรับผลิตภณัฑพ์ลาสติกไดห้ลากหลาย เช่น การข้ึนรูปเป็น
ฟิลม์ การฉีดและการเป่า [4] 
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2.1.2.3 พอลิบิวทิลีนซกัซิเนต (PBS) เป็นพลาสติกสลายไดท้างชีวภาพชนิดพอลิเอสเตอร์ 
(Polyester) อีกชนิดหน่ึงท่ีผลิตจากโมโนเมอร์หลกั 2 ชนิด คือ กรดซกัซินิก (Succinic acid) ท่ีผลิตมา
จากพืช และ 1, 4-Butanediol ท่ีผลิตจากปิโตรเลียม PBS มีคุณสมบติัคลา้ยพอลิเอทิลีน (Polyethylene 
หรือ PE พลาสติกเบอร์ 2) มีลกัษณะขุ่น สามารถนาํมาข้ึนรูปไดง่้ายในหลากหลายกระบวนการ 
โดยเฉพาะการฉีดข้ึนรูป และการเป่าข้ึนรูปฟิลม์ ซ่ึง PBS สามารถทนความร้อนไดต้ั้งแต่ 80 – 95 องศา
เซลเซียส และมีความยืดหยุ่นท่ีดี อีกทั้งยงัสามารถนาํไปผสมกบั PLA เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัให้
เหมาะสมกบัผลิตภณัฑห์ลายประเภทไดอี้กดว้ย [9] 

2.1.3 การยอ่ยสลายพลาสติกชีวภาพ [10] 
2.1.3.1 การยอ่ยสลายไดโ้ดยแสง (Photodegradation) การยอ่ยสลายโดยแสงมกัเกิด

จากการเติมสารเติมแต่งท่ีมีความว่องไวต่อแสงลงในพลาสติกหรือสังเคราะห์โคพอลิเมอร์ให้มีหมู่
ฟังกช์นัหรือพนัธะเคมีท่ีไม่แขง็แรง แตกหกัง่ายภายใตรั้งสียวูี เช่น หมู่คีโตน (Ketone Group) อยูใ่น
โครงสร้าง เม่ือสารหรือหมู่ฟังกช์นัดงักล่าวสมัผสักบัรังสียวูีจะเกิดการแตกของพนัธะกลายเป็นอนุมูล
อิสระ (Free Radical) ซ่ึงไม่เสถียร จึงเขา้ทาํปฏิกิริยาต่ออยา่งรวดเร็วท่ีพนัธะเคมีบนตาํแหน่งคาร์บอน
ในสายโซ่พอลิเมอร์ ทาํให้เกิดการขาดของสายโซ่ แต่การย่อยสลายน้ีจะไม่เกิดข้ึนภายในบ่อฝังกลบ
ขยะ กองคอมโพสท ์หรือสภาวะแวดลอ้มอ่ืนท่ีมืด หรือแมก้ระทัง่ช้ินพลาสติกท่ีมีการเคลือบดว้ยหมึก
ท่ีหนามากบนพ้ืนผวิ เน่ืองจากพลาสติกจะไม่ไดส้มัผสักบัรังสียวูีโดยตรง 

2.1.3.2 การยอ่ยสลายทางกล (Mechanical Degradation) โดยการใหแ้รงกระทาํแก่ช้ิน
พลาสติกทาํให้ช้ินส่วนพลาสติกแตกออกเป็นช้ิน ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใชโ้ดยทัว่ไปในการทาํให้พลาสติก
แตกเป็นช้ินเลก็ๆ 

2.1.3.3 การย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Oxidative Degradation) การย่อย
สลายผา่นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของพลาสติก เป็นปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนลงในโมเลกุลของพอลิเมอร์
ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนไดเ้องในธรรมชาติอยา่งชา้ๆ โดยมีออกซิเจน และความร้อน แสงยวูี หรือแรงทาง
กลเป็นปัจจยัสาํคญั เกิดเป็นสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด ์(Hydroperoxide, ROOH) ในพลาสติก
ท่ีไม่มีการเติม สารเติมแต่งท่ีทาํหนา้ท่ีเพิ่มความเสถียร (Stabilizing Additive) แสงและความร้อนจะทาํ
ให้ ROOH แตกตวักลายเป็นอนุมูลอิสระ ท่ีไม่เสถียรและเขา้ทาํปฏิกิริยาต่อท่ีพนัธะเคมีบนตาํแหน่ง
คาร์บอนในสายโซ่พอลิเมอร์ ทาํให้เกิดการแตกหักและสูญเสียสมบติัเชิงกลอย่างรวดเร็ว แต่ดว้ย
เทคโนโลยกีารผลิตท่ีไดรั้บการวิจยัและพฒันาข้ึนในปัจจุบนัทาํใหพ้อลิโอเลฟินเกิดการยอ่ยสลายผา่น
ปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัออกซิเจนไดเ้ร็วข้ึนภายในช่วงเวลาท่ีกาํหนด โดยการเติมสารเติมแต่งท่ีเป็น
เกลือของโลหะทรานซิชัน ซ่ึงทาํหน้าท่ีคะตะลิสต์เร่งการแตกตัวของสารประกอบไฮโดรเปอร์
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ออกไซด ์(Hydroperoxpide, ROOH) เป็นอนุมูลอิสระ (Free Radical) ทาํใหส้ายโซ่พอลิเมอร์เกิดการ
แตกหกัและสูญเสียสมบติัเชิงกลรวดเร็วยิง่ข้ึน 

2.1.3.4 การยอ่ยสลายผา่นปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolyisi Degradation) การยอ่ย
สลายของพอลิเมอร์ท่ีมีหมู่เอสเทอร์ หรือเอไมด์ เช่น แป้ง พอลิเอสเทอร์ พอลิแอนไฮดรายด ์           
พอลิคาร์บอเนต และพอลิยูริเทน ผ่านปฏิกิริยาก่อให้เกิดการแตกหักของสายโซ่พอลิเมอร์ ปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสท่ีเกิดข้ึน โดยทัว่ไปแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทท่ีใชค้ะตะลิสต ์(Catalytic 
Hydrolysis) และไม่ใชค้ะตะลิสต ์(Non-Catalytic Hydrolysis) ซ่ึงประเภทแรกยงัแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบ 
คือ แบบท่ีใชค้ะตะลิสตจ์ากภายนอกโมเลกลุของพอลิเมอร์เร่งใหเ้กิดการยอ่ยสลาย (External Catalytic 
Degradation) และแบบท่ีใชค้ะตะลิสตจ์ากจากภายในโมเลกุลของพอลิเมอร์เองในการเร่งใหเ้กิดการ
ยอ่ยสลาย (Internal Catalytic Degradation) โดยคะตะลิสตจ์ากภายนอกมี 2 ชนิด คือ คะตะลิสตท่ี์เป็น
เอนไซมต่์างๆ (Enzyme) เช่น Depolymerase Lipase Esterase และ Glycohydrolase ในกรณีน้ีจดัเป็น
การย่อยสลายทางชีวภาพ และคะตะลิสตท่ี์ไม่ใช่เอนไซม์ (Non-Enzyme) เช่น โลหะแอลคาไลด ์
(Alkaline Metal) เบส (Base) และกรด (Acid) ท่ีมีอยูใ่นสภาวะแวดลอ้มในธรรมชาติ ในกรณีน้ีจดัเป็น
การยอ่ยสลายทางเคมี สาํหรับปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแบบท่ีใชค้ะตะลิสตจ์ากภายในโมเลกุลของพอลิ
เมอร์นั้นใชห้มู่คาร์บอกซิล (Carboxyl Group) ของหมู่เอสเทอร์ หรือเอไมดบ์ริเวณปลายของสายโซ่
พอลิเมอร์ในการเร่งปฏิกิริยาการยอ่ยสลายผา่นปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

2.1.3.5 การยอ่ยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) การยอ่ยสลายของพอลิเมอร์จาก
การทาํงานของจุลินทรียโ์ดยทัว่ไปมีกระบวนการ 2 ขั้นตอน เน่ืองจากขนาดของสายพอลิเมอร์ยงัมี
ขนาดใหญ่และไม่ละลายนํ้ า ในขั้นตอนแรกของของการย่อยสลายจึงเกิดข้ึนภายนอกเซลลโ์ดยการ
ปลดปล่อยเอน็ไซมข์องจุลินทรียซ่ึ์งเกิดไดท้ั้งทั้งแบบใช ้Endo-Enzyme หรือ เอนไซมท่ี์ทาํใหเ้กิดการ
แตกตวัของพนัธะภายในสายโซ่พอลิเมอร์อยา่งไม่เป็นระเบียบ และแบบ Exo-Enzyme หรือเอนไซมท่ี์
ทาํใหเ้กิดการแตกหกัของพนัธะทีละหน่วยจากหน่วยซํ้าท่ีเลก็ท่ีสุดท่ีอยูด่า้นปลายของสายโซ่พอลิเมอร์ 
เม่ือพอลิเมอร์แตกตวัจนมีขนาดเลก็พอจะแพร่ผา่นผนงัเซลลเ์ขา้ไปในเซลล ์และเกิดการยอ่ยสลายต่อ
ในขั้นตอนท่ี 2 ไดผ้ลิตภณัฑ์ในขั้นตอนสุดทา้ย (Ultimate Biodegradation) คือ พลงังาน และ
สารประกอบขนาดเล็กท่ีเสถียรในธรรมชาติ (Mineralization) เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊ส
มีเทน นํ้า เกลือ แร่ธาตุต่างๆ และมวลชีวภาพ (Biomass) 

2.1.4 การเติบโตของอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพในอนาคต [3] 
เน่ืองจากการลงทุนในอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพ จาํเป็นตอ้งใช้เงินลงทุนเป็น

จาํนวนมากและใช้เทคโนโลยีขั้นสูง ทาํให้ผูป้ระกอบการไทยส่วนใหญ่มีขอ้จาํกัดด้านการลงทุน 
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ดังนั้ นผูป้ระกอบการไทยรายใหญ่ก็เร่ิมมีแผนในการลงทุนอุตสาหกรรมดังกล่าว เพื่อเป็นการ
สนบัสนุนและผลกัดนัการลงทุนอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพในไทยใหเ้ติบโตในอนาคต ซ่ึงในส่วน
ของศูนยว์ิจยักสิกรไทยมองว่า จาํเป็นตอ้งไดรั้บการสนับสนุนและความร่วมมือจากหลายภาคส่วน
ดว้ยกนั ดงัน้ี 

2.1.4.1 การสนบัสนุนและส่งเสริมผูป้ระกอบการพลาสติกชีวภาพในดา้นการวิจยั
และลงทุน 

เน่ืองจากการลงทุนในอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพ จาํเป็นตอ้งใชเ้งินลงทุน
ในปริมาณมาก โดยเฉพาะการสร้างโรงงานผลิตเม็ดพลาสติกชีวภาพและการลงทุนด้านงานวิจยั
รัฐบาลจึงควรมีนโยบายสนบัสนุนการลงทุนแก่ผูป้ระกอบการอยา่งชดัเจน อาทิเช่น การสนบัสนุนทุน
วิจยัและการสร้างห้องปฏิบติัการรวมสาํหรับการทดสอบคุณสมบติัและการย่อยสลายของผลิตภณัฑ์
พลาสติกชีวภาพ รวมไปถึงการจดัทาํมาตรฐานผลิตภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพ ซ่ึงในปัจจุบนัรัฐบาลก็ไดมี้
การสนบัสนุนและจดัตั้งหอ้งปฏิบติัการทดสอบผลิตภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพในไทยทั้งหมด 3 แห่ง คือ 
ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย และ
กรมวิทยาศาสตร์บริการ โดยสมาคมพลาสติกชีวภาพไทยจะทาํการออกตราเคร่ืองหมายมาตรฐาน
ผลิตภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพใหก้บัผลิตภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพท่ีผา่นการทดสอบจากหอ้งปฏิบติัการดงักล่าว 

นอกจากน้ีควรส่งเสริมการเปิดเวทีเสวนาหรือการแลกเปล่ียนความรู้และ
งานวิจยัเก่ียวกบัพลาสติกชีวภาพอยูเ่สมอ ซ่ึงในปัจจุบนั สาํนกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ ก็ไดมี้การส่งเสริมการจดังานประชุมวิชาการเพ่ือแลกเปล่ียนความรู้และประสบการณ์ทั้ง
ทางดา้นงานวิจยัและการประกอบธุรกิจในอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพเป็นประจาํทุกปี 

2.1.4.2 ส่งเสริมและผลกัดนัการบริโภคพลาสติกชีวภาพภายในประเทศ  
รัฐบาลไทยได้มีการรณรงค์อย่างจริงจงัให้ผูบ้ริโภคในประเทศลดการใช้

ถุงพลาสติกทัว่ไปจากปิโตรเคมี และหันมาใชถุ้งพลาสติกชีวภาพยอ่ยสลายได ้โดยอาจจะเร่ิมผลกัดนั
ภายในประเทศดว้ยการสนบัสนุนให้ผูป้ระกอบการในอุตสาหกรรมต่างๆ หันมาใชพ้ลาสติกชีวภาพ
ยอ่ยสลายไดม้ากข้ึน  

นอกจากน้ียงัมีการรณรงคใ์หผู้บ้ริโภคไทยเลง็เห็นความสาํคญัของการรักษา
ส่ิงแวดลอ้ม พร้อมให้ความรู้และความเขา้ใจเก่ียวกับพลาสติกชีวภาพ รวมไปถึงการปลูกฝังให้
ผูบ้ริโภคไทยร่วมมือกนัแยกขยะเพื่อง่ายต่อการจดัการขยะต่อไป โดยอาจนาํเร่ืองพลาสติกชีวภาพเขา้
ไปอยู่ในตาํราเรียนของเด็กนักเรียนนักศึกษา เพื่อให้เยาวชนไดท้าํความรู้จกัและซึมซับในเร่ืองการ
อนุรักษพ์ลงังานและส่ิงแวดลอ้มจากการใชพ้ลาสติกชีวภาพมากข้ึน 
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2.1.5 การทดสอบพลาสติก [11] 
2.1.5.1 การศึกษาความเคน้และความเครียด (Stress and Strain Test) 

การศึกษาสมบติัความเคน้และความเครียดของวสัดุสามารถทาํไดโ้ดยการให้
แรงกระทาํแก่วสัดุซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของช้ินงานตวัอยา่งท่ีมีขนาดและรูปร่างตามมาตรฐาน
หรือขอ้กาํหนด โดยในการทดสอบนั้นทาํโดยการเพ่ิมระดบัของแรงในช้ินงานทดสอบไปท่ีละนอ้ย
ตามลาํดบัดว้ยอตัราคงท่ี (Constant Rate Test) ซ่ึงสามารถทาํได ้3 แบบหลกั คือ อตัราการเคล่ือนท่ี
ของครอสเฮด คงท่ี (Constant Crosshead Speed) อตัราการเปล่ียนแปลงค่าความเครียดคงท่ี (Constant 
Strain Rate) และอตัราการเปล่ียนแปลงค่าความเคน้คงท่ี (Constant Stress Rate) ส่วนลกัษณะการใช้
แรงกระทาํต่อวสัดุในการทดสอบ สามารถทาํไดใ้นลกัษณะต่างๆ ไดแ้ก่ แรงดึง แรงอดั แรงดดังอ              
แรงเฉือน หรือแรงบิด เป็นตน้ 

1) การทดสอบแรงดึง [11] 
การทดสอบแรงดึงถือไดว้่าเป็นการทดสอบท่ีไดรั้บความนิยมและเป็นท่ี

รู้จกัมากท่ีสุดสาํหรับการทดสอบสมบติัทางกลพื้นฐานของวสัดุ โดยในการทดสอบจะเป็นการใหแ้รง
ในแนวเส้นตรงแก่ช้ินงานในทิศทางตรงขา้มกนัเพื่อสร้างแรงดึงข้ึนในช้ินงาน การทดสอบแรงดึง
มกัจะใชใ้นการทดสอบวสัดุประเภทโลหะและโพลิเมอร์เป็นส่วนใหญ่ ไม่นิยมใชง้านในการทดสอบ
เซรามิก ทั้งน้ีเน่ืองจากความยากของการเตรียมช้ินงาน การจบัยดึ และการติดตั้งในการทดสอบ 

โดยทัว่ไปแลว้ช้ินงานสาํหรับทดสอบแรงดึงจะมีลกัษณะเรียวยาวและ
ปลายทั้งสองสามารถถูกจบัยึดโดยเคร่ืองทดสอบได ้ซ่ึงประเภทของช้ินงานทดสอบแรงดึงสามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ 

(1) ดมัเบลแบบเอวแคบ (Narrow-Waisted Dumbell) ช้ินงานประเภทน้ี
เป็นช้ินงานทดสอบทัว่ไปสาํหรับพลาสติก เหมาะสาํหรับทดสอบพลาสติกทั้งแขง็และอ่อน นอกจาก
ใชใ้นการทดสอบแรงดึงแลว้ ช้ินงานประเภทน้ียงัสามารถนาํไปใชท้ดสอบแรงดดั และทดสอบแรง
กระแทกได ้โดยตดัปลายทั้งสองขา้งสาํหรับยดึจบัท้ิง 

(2) ดมัเบลแบบเอวกวา้ง (Broad-Waisted Dumbell) ช้ินงานประเภทน้ี
เหมาะสาํหรับใชใ้นการทดสอบพลาสติกอ่อนน่ิม โดยเฉพาะอย่างยิ่งพลาสติกท่ีสามารถยืดตวัไดสู้ง 
ไดแ้ก่ วสัดุจาํพวกยางต่างๆ หรือพลาสติกน่ิม 

(3) ดมัเบลแบบกระดูกสุนขั (Dog Bone Dumbell) ช้ินงานประเภทน้ี
เหมาะสําหรับการทดสอบพลาสติกประเภทเทอร์โมเชตในกรณีท่ีช้ินงานแบบดัมเบลโคง้เขา้ไม่
เหมาะสม อยา่งไรกต็าม ช้ินงานประเภทน้ีไม่เป็นท่ีนิยมสาํหรับการทดสอบในปัจจุบนั 
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(4) แบบส่ีเหล่ียมผนืผา้ (Parallel-Side Strip) ช้ินงานประเภทน้ีเหมาะ
สาํหรับการทดสอบวสัดุเชิงประกอบ แต่การใชช้ิ้นงานรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้น้ีอาจจะประสบปัญหาของ
การแตกหกับริเวณท่ีจบัยดึไดง่้าย ดงันั้น เพื่อป้องกนัปัญหาน้ี แผน่ประกบจึงมกัถูกติดตั้งเพ่ือใชใ้นการ
เสริมแรงบริเวณจบัยึดเพ่ือเพิ่มความแขง็แรงในบริเวณนั้น นอกจากวสัดุเชิงประกอบแลว้ ช้ินงานรูป
ส่ีเหล่ียมผนืผา้น้ียงัถูกใชใ้นการทดสอบฟิลม์พลาสติกอีกดว้ย 

2) การทดสอบแรงอดั [11] 
ในทางทฤษฎีการทดสอบแรงอดัจะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัการทดสอบ

แรงดึงเพียงแต่ลกัษณะของแรงท่ีใชใ้นการทดสอบนั้นเกิดข้ึนในทิศทางตรงกนัขา้มเท่านั้น โดยในการ
ทดสอบจะเป็นการให้แรงในแนวเส้นตรงแก่ช้ินงานในทิศทางตรงกนัขา้มท่ีวิ่งเขา้หากนัเพื่อสร้าง
แรงอดัข้ึนในช้ินงาน การทดสอบน้ีเหมาะสาํหรับการทดสอบพลาสติกแขง็เปราะมากท่ีสุด เน่ืองจาก
ความตา้นทานแรงอดัสูงสุดจะคาํนวณไดอ้ยา่งแน่นอนสาํหรับพลาสติกท่ีเกิดการแตกหกัอยา่งฉบัพลนั
ท่ีการเปล่ียนแปลงรูปร่างตํ่าเท่านั้น แต่ในกรณีของพลาสติกท่ีมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างแต่ไม่แตกหัก
อย่างฉับพลนั การคาํนวณค่าความตา้นทานแรงอดัสูงสุดจะมีค่าไม่แน่นอน นอกจากน้ีพลาสติกบาง
ประเภทเม่ือทดสอบดว้ยเทคนิคการอดัจะไม่เกิดการแตกหัก แต่จะมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างหรือมี
ส่วนสูงลดลงเร่ือยๆ จนแบนราบเน่ืองจากการส่งผา่นแรงระหวา่งแผน่กดทั้งสองขา้งมีไดม้ากข้ึน 

โดยทัว่ไปแลว้ ลกัษณะของช้ินทดสอบแรงอดัน้ีจะสามารถแบ่งออกได้
เป็น 4 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ ปริซึมหนา้ตดัส่ีเหล่ียมผนืผา้ (Right Rectangular Prism) ปริซึมหนา้ตดั
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส (Right Square Prism) ทรงกระบอกตนั (Right Cylinder) และท่อทรงกระบอก (Right 
Circular Tube) แต่ไม่ว่าจะเป็นช้ินงานรูปแบบใดก็ตาม บริเวณพื้นผวิท่ีสัมผสัแผน่กดจะตอ้งขนาน 
และมกัจะมีความสูงท่ีมากกวา่ความกวา้งหรือเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 

3) การทดสอบแรงดดังอ [11] 
การทดสอบการดดังอเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชใ้นการทดสอบพลาสติก

และมกัใช้เป็นวิธีประมาณค่าความตา้นทานแรงดึงของวสัดุ โดยทัว่ไปแลว้การทดสอบน้ีเหมาะ
สําหรับการทดสอบพลาสติกท่ีมีลกัษณะแข็งเปราะ แต่ไม่เหมาะกับการทดสอบพลาสติกอ่อนท่ี
สามารถจะเปล่ียนแปลงรูปร่างภายใตแ้รงดดัไดม้าก เน่ืองจากสมการท่ีใชใ้นการคาํนวณของสภาพการ
ดดังอน้ีจะถูกตอ้งในกรณีท่ีการเปล่ียนรูปร่างของวสัดุในระดบัตํ่า วสัดุแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
ความเคน้และความเครียดแบบเชิงเส้น และอยูภ่ายใตแ้รงดดังอลว้นๆ เท่านั้น ดงันั้นโดยทัว่ไปมกัจะไม่
ใชท้ดสอบท่ีเกินระดบัความเครียดร้อยละ 5 ซ่ึงการทดสอบการดดังอสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท 
ไดแ้ก่ การดดังอแบบ 3 จุด (Three-Pointed Bending) และการดดังอแบบ 4 จุด  (Four-Pointed Bending) 
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ลกัษณะช้ินงานสาํหรับการทดสอบการดดังอทั้งแบบ 3 จุดและ 4 จุดนั้น
จะอยูใ่นลกัษณะของคาน โดยอาจจะมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นรูปวงกลมหรือส่ีเหล่ียมก็ได ้แต่ส่วนใหญ่จะมี
ลกัษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียม ช้ินงานในการทดสอบแรงดดังอจะไม่ถูกจบัยึดแต่อย่างใด แต่จะถูกวางอยู่
ตรงกลางบนแท่นรองรับระหวา่งจุดรับแรงสองจุด จากนั้นช้ินงานจะถูกกดดว้ยแท่นกดจากดา้นบนซ่ึง
จะมีจาํนวนจุดรองรับแรงกดข้ึนอยูก่บัลกัษณะของการทดสอบ 

2.1.5.2 การทดสอบความแขง็ (Hardness Test) [11] 
การทดสอบความแข็ง เป็นการทดสอบสมบติัทางกลท่ีมีการใช้งานอย่าง

แพร่หลายตามโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ การทดสอบประเภทน้ีเป็นการทดสอบท่ีไม่ซบัซอ้นอะไร 
และใชเ้วลาไม่นานในการทดสอบ 

1) ประเภทของการทดสอบ 
การแบ่งประเภทของการทดสอบความแขง็ตามระดบัของการใหแ้รงกด

ในการทดสอบ การทดสอบความแขง็สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระดบัตามแรงกด ไดแ้ก่ 
(1) ความแขง็ระดบัมหภาค (Macro Hardness)  

การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบท่ีนํ้ าหนักกดซ่ึงมีขนาดสูงกว่า 1 
กิโลกรัมข้ึนไป โดยเป็นการทดสอบวตัถุดิบหรือผลิตภณัฑ์สําเร็จ ตวัอย่างการทดสอบในระดบัน้ี 
ไดแ้ก่ การทดสอบแบบบริเนลล ์(Brinell) ร็อกเวลล ์(Rockwell) และวิกเกอร์ส (Vickers) 

(2) ความแขง็ระดบัจุลภาค (Micro Hardness)  
การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบท่ีนํ้าหนกักดมีขนาดตํ่ากวา่ 1 กิโลกรัม 

ซ่ึงอาจจะตํ่าลงไปถึงประมาณ 10 กรัมกไ็ด ้ใชท้าํการทดสอบวดัความแขง็ของแผน่วสัดุท่ีมีความหนาตํ่า 
พื้นผวิของวสัดุ หรือช้ินงานมีขนาดเลก็ ตวัอยา่งการทดสอบในระดบัน้ี ไดแ้ก่ การทดสอบแบบวิกเกอร์ส 
(Vickers) และนูพ้ (Knoop) 

(3) ความแขง็ระดบันาโน (Nano Hardness) 
ปัจจุบนัระดบัของแรงในการทดสอบความแข็งไดล้ดตํ่าลงไปถึง

ระดบัของความลึกในการกดเพียงแค่นาโนเมตรเท่านั้น ซ่ึงเทคนิคน้ีมกัจะใชใ้นการตรวจสอบหรือ
ศึกษาชั้นเคลือบของวสัดุต่างๆ ท่ีมีความหนาแน่นตํ่า โดยทัว่ไปตํ่ากว่าระดบั 10 ไมครอน วิธีการ
ทดสอบน้ีรู้จกักนัในช่ือ การวดัของแขง็อเนกประสงค ์(Universal Hardness) 

2) สญัลกัษณ์ในการทดสอบความแขง็ 
ค่าความแขง็จากการทดสอบนั้นมกันิยมเขียนเป็นสัญลกัษณ์ โดยทัว่ไป

แลว้จะประกอบไปดว้ยตวัเลขระบุค่าความแขง็และตามดว้ยตวัอกัษรทั้งหมด 3 หลกั 
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 XXX  
    ตวัอกัษรหรือตวัเลขชุดท่ี 3 ระบุถึงพารามิเตอร์ในการทดสอบความแขง็ 

ตวัอกัษรชุดท่ี 2 จะระบุถึงประเภทของความแขง็ท่ีทดสอบ 
ตวัอกัษรชุดท่ี 1 ไดแ้ก่ H ซ่ึงหมายถึง ความแขง็ (Hardness) 

ตวัเลข ระบุถึงค่าความแขง็ 
 
ตัวอย่าง 
20 HB/12.5 
 
50 HRC 
30 HRB 
270 HVO.3/15 
 
400 HKO.2/15 
 
75 Shore A 15 

หมายถึง   ค่าความแขง็เท่ากบั 20 จากการใชก้ารทดสอบแบบบริเนลลด์ว้ยลูกบอล 
ขนาด 12.5 มิลลิเมตร 

หมายถึง   ค่าความแขง็เท่ากบั 50 จากการใชก้ารทดสอบแบบร็อกเวลลส์เกล C 
หมายถึง   ค่าความแขง็เท่ากบั 30 จากการใชก้ารทดสอบแบบร็อกเวลลส์เกล B 
หมายถึง   ค่าความแขง็เท่ากบั 270 จากการใชก้ารทดสอบแบบวิกเกอร์สดว้ยแรง

กด 300 กรัม เป็นเวลา 15 นาที 
หมายถึง   ค่าความแขง็เท่ากบั 400 จากการใชก้ารทดสอบแบบนูพ้ดว้ยแรงกด 200 

กรัม เป็นเวลา 15 นาที 
หมายถึง  ค่าความแข็งเท่ากบั 75 จากการใชก้ารทดสอบแบบชอร์ A อ่านค่า

หลงัจากกดเป็นเวลา 15 นาที 
 

3) เคร่ืองทดสอบ 
(1) เคร่ืองทดสอบความแขง็ร็อกเวลล ์ มีส่วนประกอบสาํคญั คือ โครง

และฐานเคร่ือง นอกจากน้ีจะต้องมีแท่นวางช้ินงานทดสอบท่ีมีความแข็งแรงมั่นคงไม่เกิดการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างหรือเคล่ือนท่ีในระหว่างการทดสอบ การทาํงานของเคร่ืองทดสอบร็อกเวลล์
ตามลาํดบัขั้นตอนของเทคนิคการทดสอบ ไม่ว่าจะเป็นการใหแ้รงกดเร่ิมตน้ การใหแ้รงกดเตม็ การนาํ
แรงกดเตม็ออกนั้นสามารถทาํไดโ้ดยผูท้าํการทดสอบหรือสามารถทาํงานดว้ยตนเองทั้งกระบวนการก็
ไดข้ึ้นอยูก่บัว่าเป็นเคร่ืองทดสอบแบบแมนนวลหรือแบบอตัโนมติั รวมทั้งค่าความแขง็ท่ีทดสอบได้
สามารถอ่านค่าไดใ้นรูปของตวัเลขดิจิทลัหรือหนา้ปัดเขม็กไ็ด ้

(2) เคร่ืองทดสอบความแขง็ชอร์ มีลกัษณะเป็นหนา้ปัดขนาดพกพาได ้
ภายในเคร่ืองทดสอบชอร์จะประกอบไปดว้ยหวัทดสอบซ่ึงจะติดอยูก่บัสปริงเชิงเส้นซ่ึงมีค่าความแขง็
ท่ีผ่านการสอบเทียบแลว้ เม่ือทาํการทดสอบโดยให้แรงกดแก่อุปกรณ์ทดสอบลงยงัช้ินงานทดสอบ 
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แรงจากสปริงจะส่งไปยงัหัวทดสอบและความลึกท่ีหัวกดเจาะลงไปยงัช้ินงานจะแสดงบนสเกลของ
หนา้ปัดในลกัษณะเขม็วดัหรือตวัเลขดิจิทลักไ็ด ้

(3) เคร่ืองทดสอบความแขง็บริเนลล ์ มีส่วนประกอบสาํคญัคลา้ยคลึง
กับเคร่ืองทดสอบมหภาคประเภทอ่ืน คือ โครงและฐานเคร่ือง แท่นวางช้ินงานทดสอบท่ีมีความ
แขง็แรงมัน่คง ไม่เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างหรือเคล่ือนท่ีในระหว่างการทดสอบ แต่สามารถปรับให้
เคล่ือนท่ีข้ึนลงโดยผูท้ดสอบได ้วิธีการให้แรงกดแก่ช้ินงานอาจจะใชเ้ป็นตุม้นํ้ าหนักระบบแรงดนั
นํ้ ามนัหรือระบบอิเลก็ทรอนิกส์ก็ได ้ซ่ึงหลงัจากเคร่ืองทดสอบให้แรงกดผา่นหัวกดสู่ช้ินงานทดสอบ
เสร็จส้ินแลว้ ระบบจะทาํการตรวจวดัขนาดรอยกด ซ่ึงปัจจุบนัมีการนาํระบบคอมพิวเตอร์มาใชใ้นการ
ตรวจวดัแบบอตัโนมติัเพื่อลดความผดิพลาดและเบ่ียงเบนจากการวดัโดยบุคคลได ้

(4) เคร่ืองทดสอบความแขง็วิกเกอร์ส มกัจะเป็นเคร่ืองตั้งโต๊ะ มีส่วนประกอบ 
สําคญัคลา้ยคลึงกบัเคร่ืองทดสอบมหภาคประเภทอ่ืน วิธีการให้แรงกดแก่ช้ินงานอาจจะใชเ้ป็นตุม้
นํ้ าหนกั ระบบแรงดนันํ้ ามนัหรือระบบอิเลก็ทรอนิกส์ก็ได ้ระบบการตรวจวดั ประกอบดว้ย เลนส์ขยาย
รูปท่ีกาํลงัขยายต่างๆ พร้อมไฟส่องสว่างสาํหรับการขยายภาพรอยกดท่ีเกิดข้ึน เพ่ือทาํการสังเกตและ
ทาํการวดัขนานของรอยกดด้วยสเกลวดัในเคร่ืองได้อย่างชัดเจน ซ่ึงหลงัจากทดสอบเสร็จส้ินแลว้ผู ้
ทดสอบสามารถหมุนเปล่ียนนาํหวักดออกไปจากช้ินงานทดสอบแลว้นาํเอาเลนส์ขยายภาพเขา้มาแทนท่ีได ้

(5) เคร่ืองทดสอบความแขง็บาร์โคด้ มีลกัษณะเป็นอุปกรณ์ขนาดพกพา 
ทาํใหผู้ท้ดสอบสามารถใชมื้อจบัเคร่ืองทดสอบเพ่ือทาํการทดสอบบนช้ินงานหรือผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยได้
อยา่งสะดวก ภายในเคร่ืองทดสอบจะประกอบไปดว้ยหวัทดสอบซ่ึงมีลกัษณะเป็นรูปกรวยแหลม เม่ือ
ทาํการทดสอบโดยให้แรงกดแก่อุปกรณ์ทดสอบลงยงัช้ินงานทดสอบ ความลึกท่ีหัวกดเจาะลงไปยงั
ช้ินงานจะแสดงบนสเกลของหนา้ปัดในลกัษณะเขม็วดัหรือตวัเลขดิจิทลักไ็ด ้

(6) เคร่ืองทดสอบความแขง็จุลภาค มีลกัษณะเช่นเดียวกบัเคร่ืองทดสอบ 
ความแข็งแบบมหภาคแต่มีขนาดเล็กลง แท่นวางช้ินงานทดสอบสามารถปรับเคล่ือนท่ีข้ึนลง และ
สามารถปรับเคล่ือนท่ีซา้ย-ขวาได ้เพ่ือการเลือกเปล่ียนตาํแหน่งสาํหรับการทดสอบ วิธีการให้แรงกด
แก่ช้ินงานอาจจะใชเ้ป็นตุม้นํ้ าหนกัหรือระบบอิเล็กทรอนิกส์ก็ได ้ระบบการให้แรงกดและนาํแรงกด
ออกจากเคร่ืองทดสอบความแขง็จุลภาคมกัจะมีการทาํงานท่ีสมบูรณ์และมีการสั่นสะเทือนนอ้ยกว่า
เคร่ืองทดสอบความแขง็มหภาคเน่ืองจากขนาดรอยกดท่ีมีขนาดเลก็ทาํใหไ้วต่อผลกระทบต่างๆ มากกวา่  

4) ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการทดสอบ 
(1) ความหนาของช้ินงานทดสอบ 
(2) อุณหภูมิและความช้ืนในการทดสอบ 
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(3) สภาพพื้นผวิ 
(4) ระยะห่างระหวา่งรอยกด 
(5) อตัราในการใหแ้รงกด 
(6) เวลาในการทดสอบ 
(7) การวดัขนาดของรอยกด 
(8) มุมเอียงระหวา่งหวักดและพื้นผวิของวสัดุ 
(9) การเปล่ียนแปลงรูปร่างของหวักด 

2.1.5.3 การทดสอบความทนทานต่อแรงกระแทก (Impact Test) [11] 
การทดสอบความทนทานต่อแรงกระแทก เป็นการทดสอบวสัดุภายใตค้วามเคน้

หรือแรงท่ีส่งผา่นมายงัช้ินงานทดสอบดว้ยอตัราความเร็วท่ีสูงมาก โดยทัว่ไปความเร็วท่ีใชใ้นการทดสอบ
มกัจะอยูใ่นช่วง 2 – 4 เมตรต่อนาที ซ่ึงเทียบไดก้บัอตัราของความเครียดในช่วง 0.1 – 1 เมตรต่อวินาที  

1) เคร่ืองมือทดสอบ 
การทดสอบแรงกระแทกนั้นมีลกัษณะเด่นท่ีสาํคญั คือ การให้ภาระแก่

วสัดุหรือช้ินงานดว้ยความเร็วสูง โดยทัว่ไปแลว้เคร่ืองทดสอบความทนทานต่อแรงกระแทกท่ีนิยม
โดยทัว่ไปสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกั ตามเทคนิคการใหภ้าระแก่ช้ินงาน ไดแ้ก่ แบบคอ้น
เหวี่ยง (Pendulum) และแบบปล่อยกระทบดว้ยแรงโนม้ถ่วง (Drop Weight) 

(1) แบบคอ้นเหวี่ยง (Pendulum) 
เคร่ืองทดสอบน้ีมีหลกัการ คือ การปล่อยตุม้นํ้ าหนักท่ีแน่นอนให้

เคล่ือนท่ีจาก ณ ความสูงท่ีกาํหนด (จุดท่ี 1) มากระแทกช้ินงานตวัอยา่ง ณ จุดตํ่าสุดของการเหวี่ยง (จุดท่ี 2) 
ในแนวเส้นโคง้คร่ึงวงกลม หลงัจากท่ีตุม้นํ้ าหนกักระแทกแลว้จะทาํให้วสัดุเกิดการแตกหัก จากนั้นตุม้
นํ้ าหนกัสามารถเคล่ือนท่ีไปต่อไดท่ี้ความสูงระยะหน่ึง (จุดท่ี 3) ซ่ึงความแตกต่างระหว่างระยะความสูง
เร่ิมตน้ก่อนปล่อยตุม้นํ้ าหนกัและระยะความสูงท่ีตุม้นํ้ าหนกัเคล่ือนท่ีต่อหลงัจากกระแทกช้ินงาน รวม
กบันํ้าหนกัของตุม้นํ้ าหนกัจะถูกนาํไปคาํนวณหาความตา้นทานต่อแรงกระแทก (Impact Strength) 
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2.2 แป้ง 

แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีสะสมอยูใ่นพืชชั้นสูง พบในคลอโรพลาสต ์(ในใบ) และในส่วน
ท่ีพืชใหเ้ป็นแหล่งเกบ็อาหาร เช่น เมลด็และหวั มนุษยไ์ดรั้บแป้งจากพืชแตกต่างกนัตามภูมิประเทศใน
โลก ทางดา้นทวีปอเมริกาเหนือ/กลาง จะมีขา้วโพด ขา้วสาลีเป็นแหล่งใหแ้ป้งท่ีสาํคญั ทางยโุรปมีมนั
ฝร่ัง และแถบเอเชีย แอฟริกา มีขา้วและมนัสําปะหลงั เป็นตน้ แต่ท่ีสําคญัท่ีมีการใชก้นัทัว่โลก คือ 
แป้งขา้วโพด แป้งมนัฝร่ัง แป้งขา้วสาลีและแป้งมนัสําปะหลงั แป้งเป็นแหล่งพลงังานท่ีสําคญัใน
โภชนาการของมนุษย ์อาหารทั้งหมดส่วนใหญ่จะมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกัของทุกชนชาติ เช่น 
ขา้ว ขนมปัง ก๋วยเต๋ียว และพาสตา้ เป็นตน้ [13] 

คาํวา่ “แป้ง” ในการผลิตนั้น หมายถึง คาร์โบไฮเดรตท่ีมีองคป์ระกอบของคาร์บอนไฮโดรเจน 
และออกซิเจนเป็นส่วนใหญ่ มีส่ิงอ่ืนเจือปน เช่น โปรตีน ไขมนั เกลือแร่ น้อยมาก ส่วนแป้งท่ีผลิต
โดยทัว่ไปท่ียงัมีส่วนประกอบอ่ืนๆอยูม่าก จะเรียกว่า ฟลาวร์ (Flour) ตวัอยา่งเช่น แป้งขา้วโพด แป้งขา้ว
สาลี ถา้ยงัมีส่วนประกอบของโปรตีนสูง ก็จะจดัอยูใ่นประเภทฟลาวร์ เรียกว่า Corn Flour, Wheat Flour 
เช่นเดียวกนักบัแป้งขา้วเจา้ท่ียงัมีโปรตีนร้อยละ 7-8 ก็เรียกว่า Rice Flour แต่เม่ือส่ิงเจือปนอนัหมายถึง
โปรตีน ไขมนั เกลือแร่อ่ืนๆ ถูกสกดัออกไป จนเหลือแป้งบริสุทธ์ิเป็นส่วนใหญ่จึงเรียกว่าเป็นแป้ง
สตาร์ช (Starch) เช่น Corn Starch, Wheat Starch เป็นตน้ สาํหรับแป้งมนัสาํปะหลงัท่ีผลิตในประเทศ
ไทย ปัจจุบนัผลิตโดยกรรมวิธีทนัสมยั มีความบริสุทธ์ิของแป้งสูง จดัเป็นแป้งสตาร์ช (Cassava Starch)  

2.2.1 องคป์ระกอบภายในแป้ง 
แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีประกอบดว้ยคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ในอตัราส่วน 

6 : 10 : 5 มีสูตรเคมีโดยทัว่ไป คือ (C6H10O5)n แป้งเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคส ซ่ึงประกอบดว้ยหน่วย
ของนํ้ าตาลกลูโคสมาเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะกลูโคซิดิก (Glucosidic Linkage) ท่ีคาร์บอนตาํแหน่งท่ี 1 
ทางดา้นตอนปลายของสายพอลิเมอร์ท่ีมีหน่วยกลูโคสท่ีมีหมู่แอลดีไฮด ์(Aldehyde Group) เรียกว่า
ปลายรีดิวซิง (Reducing end Group)  

แป้งประกอบดว้ยพอลิเมอร์ของกลูโคส 2 ชนิด คือ พอลิเมอร์เชิงเสน้ (อะมิโลส) และ
พอลิเมอร์เชิงก่ิง (อะมิโลเพกทิน) วางตวัในแนวรัศมี แสดงระดบัโครงสร้างของเมด็แป้ง ซ่ึงแป้งจาก
แหล่งท่ีต่างกนัจะมีอตัราส่วนของอะมิโลสและอะมิโลเพกทินแตกต่างกนั ทาํใหคุ้ณสมบติัของแป้งแต่
ละชนิดต่างกนั 

2.2.1.1 ส่วนประกอบอ่ืนๆ ภายในเมด็แป้ง แบ่งออกเป็น 
1) ส่วนท่ีไม่ใช่แป้งท่ีแยกไดจ้ากแป้ง (Particulate Material) ไดแ้ก่ โปรตีนท่ี

ไม่ละลายและผนงัเซลลซ่ึ์งจะมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตแป้ง 
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2) ส่วนท่ีติดกบัพื้นผวิของเมด็แป้ง (Surface Material) ซ่ึงสามารถสกดัออก
ไดโ้ดยไม่ตอ้งทาํลายเมด็แป้ง เช่น เยือ่หุม้อะมิโลพลาสต ์

3) ส่วนท่ีติดอยูภ่ายในเมด็แป้ง (Internal Components) สามารถแยกออกได้
โดยการทาํลายเม็ดแป้ง เช่น ไขมนัในแป้งจากธญัพืช หมู่ฟอสเฟตในแป้งมนัฝร่ัง และสารประกอบ
ไนโตรเจนในแป้ง 

2.2.2 คุณสมบติัของแป้ง 
2.2.2.1 การดูดซบันํ้า การพองตวัและการละลาย 

เม่ือเติมนํ้าลงในแป้งและตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเมด็แป้งจะดูดซึมนํ้าท่ีเติมลง
ไปภายใตส้ภาวะบรรยากาศของห้อง จนเกิดสมดุลระหว่างความช้ืนภายในเม็ดแป้งกบันํ้ าท่ีเติมและ
ความช้ืนในบรรยากาศ ปริมาณนํ้ าท่ีถูกดูดซึมจะข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพนัธ์ แป้งส่วน
ใหญ่เม่ือเกิดสมดุลภายในบรรยากาศปกติจะมีความช้ืนร้อยละ 10-17 

แป้งดิบจะไม่ละลายในนํ้ าท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิเจลาทิไนซ์ เน่ืองจากมี
พนัธะไฮโดรเจนซ่ึงเกิดจากหมู่ไฮครอกซิลของโมเลกุลแป้งท่ีอยู่ใกล้ๆ  กนัเช่ือมต่อกนัอยู่ แต่เม่ือ
อุณหภูมิของสารผสมนํ้ าแป้งเพิ่มสูงกว่าช่วงอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซ์ พนัธะไฮโดรเจนจะถูก
ทาํลาย โมเลกุลของนํ้ าจะเขา้มาจบักบัหมู่ไฮดรอกซิลท่ีเป็นอิสระ เม็ดแป้งเกิดการพองตวั ทาํให้การ
ละลาย ความหนืดและความใสเพ่ิมข้ึน คุณสมบติัของการบิดระนาบแสงโพลาไรซ์ (Birefringence) ใน
เมด็แป้งจะหมดไป ปัจจยัท่ีมีผลต่อการพองตวั และความสามารถในการละลายคือ ชนิดของแป้ง ความ
แขง็แรง และลกัษณะของร่างแหภายในเมด็แป้ง ส่ิงเจือปนภายในแป้งท่ีไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต ปริมาณ
นํ้ าในสารละลายแป้ง และการดดัแปรแป้งทางเคมี รูปแบบในการพองตวั และการละลายของเมด็แป้ง
แต่ละชนิดจะมีรูปร่างท่ีแตกต่างกนัไป 

เม่ือให้ความร้อนแก่สารละลายนํ้ าแป้ง เม็ดแป้งจะเกิดการพองตัว และ
บางส่วนของแป้งจะละลายออกมา กาํลงัการพองตวัของแป้งจะแสดงปริมาตรหรือนํ้ าหนักของเม็ด
แป้งท่ีเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดเม่ือเม็ดแป้งพองตวัไดอ้ย่างอิสระในนํ้ า ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการพองตวัและ
ความสามารถในการละลายนํ้าของแป้งมีหลายประการ [14], [15] ไดแ้ก่ 

1) ชนิดของแป้ง 
2) ความแขง็แรงและลกัษณะของร่างแหภายในเมด็แป้ง 
3) ส่ิงเจือปนในเมด็แป้งท่ีไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต 
4) คุณสมบติัหลงัการดดัแปรทางเคมี 
5) ปริมาณนํ้าท่ีมีอยูใ่นสภาวะท่ีเกิดการพองตวั 
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2.2.2.2 ความหนืด 
1)  ปัจจยัการเกิดความหนืด 

 ความหนืดเป็นสมบติัเฉพาะตวัท่ีสาํคญัของแป้ง เกิดจากการเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพ ปัจจยัสาํคญัท่ีมีผลต่อความหนืดของแป้ง ไดแ้ก่ ชนิดของแป้ง และการดดัแปรแป้งดว้ย
วิธีต่างๆ 

2) ชนิดของแป้ง 
แป้งแต่ละชนิดมีคุณสมบติัความหนืดแตกต่างกนัไป ความหนืดท่ีเกิดข้ึน

ของนํ้าแป้ง เม่ือใหค้วามร้อนและมีการกวนหรือคนอยา่งสมํ่าเสมอ จากอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสไป
ถึง 95 องศาเซลเซียส และคงท่ีท่ี 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.5 นาที จึงลดอุณหภูมิลงเป็น 50              
องศาเซลเซียสอีกคร้ัง จะเห็นวา่แป้งแต่ละชนิดจะใหล้กัษณะ (Profile) ของความหนืดแตกต่างกนั โดย
วดัจากเคร่ืองวิเคราะห์ความหนืดอยา่งรวดเร็ว (Rapid Visco Analyzer, RVA) 

3) การดดัแปรแป้ง 
การดดัแปรโดยวิธีการทางกายภาพ การดดัแปรดว้ยกรดหรือเดกซ์ทริไนเซชนั 

การดดัแปรแป้งดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนั และการดดัแปรโดยวิธีครอสลิง 
2.2.3 การปรับปรุงคุณภาพแป้ง 

2.2.3.1 สตาร์ชดดัแปร 
สตาร์ชดัดแปร หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้าการนําสตาร์ช เช่น สตาร์ชมนั

สาํปะหลงั สตาร์ชขา้วโพด  สตาร์ชมนัฝร่ัง สตาร์ชสาลี มาเปล่ียนสมบติัทางเคมีและ/หรือทางฟิสิกส์
จากเดิมด้วยความร้อน และ/หรือเอนไซม์ และ/หรือสารเคมีชนิดต่างๆ เพื่อให้เหมาะสมกับการ
นําไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารต่างๆ ซ่ึงคุณสมบติัและเกณฑ์บ่งช้ีต่างๆ ของแป้งดัดแปรแต่ละ
ประเภทจะตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม [16] 

สตาร์ชจากธรรมชาติโดยทัว่ไปมีสมบติับางประการไม่เหมาะสมกบัการผลิต
ในอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ มีช่วงความหนืดท่ีแคบ มีลกัษณะเน้ือสัมผสัไม่ดี มีความคงทนต่อแรงเฉือนใน
กระบวนการผลิตหรือความคงทนต่อสภาวะต่างๆ ตํ่า ซ่ึงทาํให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพตํ่าและ
ส้ินเปลืองงบประมาณในการผลิตโดยไม่จาํเป็น ดงันั้นจึงมีการดดัแปรสมบติับางประการของสตาร์ช
จากธรรมชาติเพื่อให้เหมาะสมต่อการใชง้าน เช่น ทาํให้มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีดีข้ึน คงทนต่อสภาวะ
ในการผลิตไดดี้ 
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2.2.3.2 ประเภทของสตาร์ชดดัแปร [17] 
การดดัแปรสตาร์ชมีผูแ้บ่งกลุ่มไวห้ลายประเภทและหลายรูปแบบ ดงัน้ี 

1) การดดัแปรทางพนัธุกรรม (Biotechnological Modification) 
การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของสตาร์ชโดยการใชก้ารเปล่ียนแปลง

ทางพนัธุกรรม เช่น สตาร์ชท่ีมีอะมิโลสตํ่าหรือไม่มีเลย (Waxy Starch) และสตาร์ชท่ีมีอะมิโลสสูง 
(High-Amylose Starch) 

2) การดดัแปรทางกายภาพ (Physical Modification) 
(1)  เจลาติไนเซชนั (Gelatinization) เป็นการใหค้วามร้อนสตาร์ชจน

ผา่นขั้นตอนของเจลาติไนเซชนัแลว้ทาํแหง้ทนัที เช่น สตาร์ชพรีเจลาติไนซ์ (Pregelatinized Starch) 
(2)  สตาร์ชละลายนํ้ าเยน็ (Granular-Cold-Water-Soluble-Starch: 

GCWSS) เป็นการปรับปรุงจนไดส้ตาร์ชท่ีสามารถละลายไดใ้นนํ้าเยน็ โดยไม่ตอ้งผา่นขั้นตอนการเกิด
เจลาติไนเซชนั 

(3)  การลดขนาดเม็ดสตาร์ชโดยทางกล การทาํให้เมด็สตาร์ชแตก
โดยทางกล จะไดเ้มด็สตาร์ชขนาดเลก็กวา่ปกติ 

(4)  Annealing เป็นการให้ความร้อนในขณะท่ีเม็ดสตาร์ชอยู่ใน
อุณหภูมิตํ่ากวา่จุดเจลาติไนเซชนั 

(5)  การแปรรูปดว้ยความร้อนช้ืน (heat moisture treatment) เป็น
การใหค้วามร้อนสูงกวา่จุดเจลาติไนเซชนัแก่สตาร์ชในขณะท่ีสตาร์ชมีความช้ืนตํ่า 

3) การดดัแปรทางเคมี (Chemical modification) แบ่งออกเป็น 
(1)  การเกิดอนุพนัธ์ (Dervertization) 

 การแทนท่ีสารในโมเลกุลเด่ียวของแป้ง (Monostarch Substitution) 
ทั้งปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนั เช่น สตาร์ชแอซิเทต (Starch Acetate) หรือปฏิกิริยาอีเทอร์ริฟิเคชนั เช่น 
สตาร์ชไฮดรอกซีเอทิล (Hydroxyethyl Starch) หรือการแทนท่ีโมเลกุลท่ีมีหมู่ฟังกช์นัมากกว่า 1 หมู่ 
เช่น สตาร์ชครอสลิง (Cross-Linked Starch) 

(2)  การลดขนาดโมเลกุลสตาร์ชโดยกรด (Acid Thinning) เช่น 
สตาร์ชยอ่ยดว้ยกรด (Acid-Modified Starch) หรือ Thin-Boiling Starch 

(3) เดกซ์ทริไนเซชนั (Dextrinization) เป็นการลดขนาดหรือเปล่ียน
การจบัเกาะ (Depolymerization Transglycosylation) โดยใชค้วามร้อนหรือความร้อนกบักรด เช่น 
มอลโตเดกซ์ทริน (Maltodextrin) 
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(4) ออกซิเดชนั (Oxidation) ทาํใหเ้กิดการฟอกสีและลดขนาดของ
โมเลกุล โดยปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Bleaching และ Depolymerization) เช่น สตาร์ชออกซิไดซ์ (Oxidized 
Starch) 

(5) การยอ่ยสลาย (Hydrolysis) โดยใชน้ํ้ ายอ่ยหรือกรด เพ่ือยอ่ย
สลายเป็นนํ้าตาลโมเลกลุเลก็ เช่น Enzymatically Modified Starch 

2.2.4 แป้งเมลด็ขนุน 
2.2.4.1 สมบติัของสตาร์ชจากเมลด็ขนุน 

จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีในสตาร์ชเมล็ดขนุน ซ่ึงไดจ้ากการสกดั
ตามวิธีของ Bobbio [18] พบว่า จะมีปริมาณโปรตีนประมาณร้อยละ 0.322 แต่เม่ือเปรียบเทียบกบั
การศึกษาของ Oates [19] ซ่ึงสกดัสตาร์ชจากเมลด็ขนุนท่ีกล่าวว่าการสกดัสตาร์ชของเมลด็ขนุนทาํได้
ยาก เน่ืองจากประกอบดว้ยวสัดุไม่ละลายท่ีเกาะกนัแน่น (Insoluble Flocculent Materials) อนัเป็น
ส่วนท่ีทาํใหส้ตาร์ชท่ีไดมี้สีคลํ้า 

สาํหรับองคป์ระกอบอ่ืนๆ พบว่า มีไขมนัร้อยละ 0.21-0.41 เถา้ร้อยละ 0.22 
และเสน้ใยร้อยละ 1.32 นอกจากน้ียงัพบวา่ มีปริมาณอะมิโลสอยูร้่อยละ 27.00-28.10 

สาํหรับสมบติัอ่ืนๆ พบว่า ขนาดของแป้งสตาร์ชอยูใ่นช่วง 5-25 μm จากการ
วิเคราะห์และติดตามคุณสมบติัดา้นความหนืดดว้ยเคร่ือง RVA พบว่า มีค่าความหนืดสูงสุด (Peak 
Viscosity) ท่ี 293 RVU โดยจะมีอุณหภูมิเจลาติไนซ์ประมาณ 76.8 องศาเซลเซียส [20] 

2.2.4.2 การผลิตสตาร์ชจากเมลด็ขนุน 
จากการท่ีเมลด็ขนุนมีปริมาณแป้งอยูม่าก แต่การใชป้ระโยชน์นั้นยงัไม่คุม้ค่า

มากนัก จึงควรนํามาแปรรูปเพื่อเป็นการเพ่ิมมูลค่า และเพื่อลดการสูญเสียผลิตผลทางการเกษตร 
สาํหรับวิธีการผลิตสตาร์ชจากเมล็ดขนุนสามารถผลิตไดห้ลายวิธี แต่โดยทัว่ไปจะมีหักการเดียวกนั 
คือ ประกอบดว้ยขั้นตอนการทาํใหเ้มด็แป้งเป็นอิสระจากองคป์ระกอบอ่ืนๆ เช่น เสน้ใย (Fiber) คพัภะ 
(Germ) และโปรตีน (Protein) แลว้ทาํใหบ้ริสุทธ์ิโดยการกรอง ลา้งดว้ยนํ้ า หรืออาศยัเคร่ือง Centrifugal 
Separator จากนั้นจึงสะเดด็นํ้าและอบแหง้สตาร์ชได ้[21] โดยมีผูท้าํการศึกษาไวด้งัน้ี 

Bobbio [18] ศึกษาการผลิตสตาร์ชและสมบติัทางเคมีกายภาพจากเมลด็ขนุน 
พบว่า มีปริมาณผลผลิตสตาร์ชท่ีสกดัได ้ประมาณร้อยละ 25-40 ของของแขง็ทั้งหมด ซ่ึงวิธีการสกดั
ทาํโดยการปอกเปลือกเมลด็ขนุนออกจนถึงส่วนท่ีเยือ่หุม้เมลด็ (Cotyledons) จากนั้นนาํไปป่ันผสมกบั
สารละลายโซเดียมไบซลัไฟทเ์ขม้ขน้ร้อยละ 0.5 นาน 2 นาที ต่อมานาํมากรองผา่นผา้ขาวบาง เพ่ือ
กาํจดักากออก ลดอุณหภูมิส่ิงท่ีกรองไดล้งเหลือ 4-5 องศาเซลเซียส แลว้ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่เพื่อกาํจดั
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นํ้าตาลท่ีละลายได ้(Soluble Sugar) ต่อจากนั้นนาํไปลา้งดว้ยแอลกอฮอลเ์ขม้ขน้ร้อยละ 80 นาํมาทาํ
แหง้ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง จนกระทัง่มีความช้ืนเหลือประมาณร้อยละ 13 จะได้
ปริมาณของสตาร์ชประมาณร้อยละ 10-15 ของเมลด็สด 

วิธีการสกดัสตาร์ชของนฤชิต [22] ทาํโดยการปอกเปลือกแขง็ (Aril) ของ
เมลด็ขนุนออกเหลือส่วนท่ีมีสีแดงนํ้ าตาล (Spermoderm) จากนั้นนาํเมล็ดขนุนไปแช่ในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 0.5 เป็นเวลานาน 30 นาที แลว้นาํมาลา้งนํ้าหลายคร้ังเพื่อกาํจดัด่าง
ออก นาํมาป่ันผสมกบัสารละลายโซเดียมไบซลัไฟทเ์ขม้ขน้ร้อยละ 0.5 แยกกากออกจากนั้นตั้งท้ิงไว้
ให้ตกตะกอน เทสารละลายโซเดียมไบซลัไฟทท้ิ์ง ลา้งนํ้ าและตกตะกอนหลายๆคร้ัง โดยท่ี 2 คร้ัง
สุดทา้ยลา้งดว้ยแอลกอฮอลเ์ขม้ขน้ร้อยละ 95 แลว้นาํมาอบในตูอ้บจนแหง้ 

นอกจากน้ียงัมีรายงานการศึกษาของ Oates [19] ซ่ึงไดส้กดัสตาร์ชจากเมลด็
พืชชนิดต่างๆ รวมทั้งเมล็ดขนุนดว้ย โดยนาํเมล็ดมาปอกเปลือกออกแลว้นาํมาแช่นํ้ าท้ิงไวเ้ป็นเวลา      
1 คืน จากนั้นนาํมาลา้งและป่ันดว้ยความเร็วตํ่านาน 2 นาที แลว้จึงนาํมากรองกากออกดว้ยผา้ขาวบางท่ี
มีรูเปิดประมาณ 80 เมช (Cloth Bag) จากนั้นนาํมาลา้งและตั้งท้ิงไวใ้หต้กตะกอน 3 คร้ัง โดยในคร้ังสุดทา้ย
นาํมาลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมคอไรดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 10 และสารละลายโทลูอีนเขม้ขน้ ร้อยละ 0.02 
เพื่อละลายและแยกโปรตีน [23] แลว้ลา้งออกดว้ยนํ้ าก่อนท่ีจะนาํไปอบในตูอ้บสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส [24] 

2.2.4.3 องคป์ระกอบทางเคมีของสตาร์ชจากเมลด็ขนุน 
ยทุธนา [20] ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี และคุณสมบติัเชิงหนา้ท่ีของสตาร์ช

เมลด็ขนุน โดยวิเคราะห์ปริมาณอะมิโลสของสตาร์ชจากเมลด็ขนุนปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือกดว้ย
เทคนิค HPSEC พบว่า ปริมาณอมิโลสของตาร์ชจากเมล็ดขนุนแบบปอกเปลือกมีค่าเท่ากบัร้อยละ 
31.33 + 1.53 ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีสูงมาก โดยสอดคลอ้งกบัการศึกษาการเปล่ียนแปลงของความหนืดท่ีมี
ค่า setback ท่ีสูง และจากการวดัร้อยละของการเกิดรีโทรเกรเดชนัจากเคร่ือง DSC ท่ีมีค่าร้อยละของ
การเกิดรีโทรเกรเดชันประมาณร้อยละ 52.81-52.84 โดยระดบัของการเกิดรีโทรเกรเดชันจะมี
ความสัมพนัธ์อย่างมากกบัปริมาณของอะมิโลส และสอดคลอ้งกบัการศึกษาปริมาณอะมิโลสของ
สตาร์ชจากเมลด็ขนุนของ Oates และ Powell [19] ซ่ึงพบวา่ปริมาณอะมิโลสของสตาร์ชจากเมลด็ขนุน
อยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 27.00-28.10 แต่จะเห็นไดว้่าปริมาณอะมิโลสของสตาร์ชจากเมล็ดขนุน
แบบไม่ปอกเปลือกมีปริมาณท่ีตํ่า คือประมาณร้อยละ 19.50 + 0.71 เน่ืองจากในสตาร์ชจากเมลด็ขนุน
แบบไม่ปอกเปลือกน้ีจะมีความบริสุทธ์ิอยู่นอ้ยกว่าส่งผลให้ในระหว่างการวิเคราะห์จะเกิดส่วนของ
ตะกอนสีนํ้ าตาลอยู่มาก ทาํให้ไม่สามารถท่ีจะใชเ้ทคนิค HPSEC ได ้ดงันั้นจาํเป็นตอ้งทาํการกรอง
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ส่วนท่ีเป็นตะกอนนั้นออก ซ่ึงในขั้นตอนของการกรองน้ีอาจส่งผลต่อปริมาณอะมิโลสท่ีเหลืออยู่ได ้
โดยหากทาํการเปรียบเทียบปริมาณอะมิโลสของสตาร์ชจากเมล็ดขนุนกบัสตาร์ชชนิดอ่ืนๆ พบว่า
สตาร์ชจากเมลด็ขนุนจะมีปริมาณอะมิโลสอยูค่่อนขา้งสูงกวา่สตาร์ชจากมนัสาํปะหลงั มนัฝร่ัง มนัเทศ 
ขา้วโพด ขา้ว และขา้วสาลี ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุและวิธีการวิเคราะห์ รวมถึงปัจจยัต่างๆ ดว้ย [25], [26] 
และ [27] 

2.2.4.4 สมบติัทางโครงสร้างของสตาร์ชเมลด็ขนุน 
1) ขนาดและรูปร่าง 

จากการศึกษาลักษณะรูปร่างของเม็ดแป้งของสตาร์ชจากเมล็ดขนุน 
พบว่า ลกัษณะท่ีไดจ้ะแตกต่างกันออกไป นั่นคือมีหลายรูปร่างหรือหลายเหล่ียม ซ่ึงโดยมากจะมี
ลกัษณะเป็นเมด็กลม (Round Shape) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัยทุธนา [20] ซ่ึงพบว่าเมด็แป้งของสตาร์ชท่ีทาํ
การสกดัต่างกนัทั้ง 2 วิธีคือ ปอกเปลือก และไม่ปอกเปลือก จะมีความใกลเ้คียงกนัหรือไม่แตกต่างกนั
มากนกั และเม่ือพิจารณาถึงขนาดของเมด็แป้ง พบวา่ขนาดเมด็แป้งท่ีสกดัไดข้องสตาร์ชจากเมลด็ขนุน
มีขนาดเลก็ คือมีขนาดระหว่าง 3-25 ไมโครเมตร นอกจากน้ี 0ates และ Powell [19] พบว่าสตาร์ช
เมล็ดขนุนมีขนาดระหว่าง 4.2-4.8 ไมโครเมตร และมีเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ียระหว่าง 9.2-11 
ไมโครเมตร และสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Dutta [28] พบว่า สตาร์ชเมลด็ขนุนมีหลายรูปร่าง เช่น 
กลม (Round) รูปร่างหลายเหล่ียม (Trigonal) และพบว่าสตาร์ชเมล็ดขนุนมีขนาดระหว่าง 6-12 
ไมโครเมตร 

2) โครงสร้างผลึก 
Dutta [28] ศึกษาโครงสร้างผลึกของสตาร์ชเมลด็ขนุนดว้ยเคร่ือง X-Ray 

Diffractogram พบว่าสตาร์ชเมลด็ขนุนมีโครงสร้างผลึกแบบ A โดยพบพีคท่ีมุม 15, 18 และ 23๐ (20) 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Rengsutthi [29] พบว่าสตาร์ชเมลด็ขนุนมีโครงสร้างผลึกแบบ A โดย
พบท่ีมุม 15, 17, 17.9 และ 23๐ (20) และมีปริมาณผลึกเท่ากบัร้อยละ 28.42 

2.2.5 การนาํแป้งมาผลิตเป็นวสัดุพลาสติกท่ีสามารถยอ่ยสลายได ้[30] 
การนาํแป้งมาผลิตเป็นวสัดุพลาสติกท่ีสามารถย่อยสลายได ้เป็นอีกแนวทางหน่ึงในการ

เลือกใชแ้ป้งให้เกิดประโยชน์ไดสู้งสุด ซ่ึงในการใชง้านลกัษณะดงักล่าวสามารถทาํการแบ่งออกไดเ้ป็น 4 
รูปแบบ ไดแ้ก่ 

2.2.5.1 การใชแ้ป้งเป็นวสัดุโดยตรง 
การใชแ้ป้งทั้งหมดหรือมากกวา่ร้อยละ 90 โดยนํ้าหนกัในการผลิตเป็นวสัดุ จะ

ทาํไดโ้ดยการใชก้ระบวนการอดัรีด (Extrusion) โดยแป้งท่ีมีลกัษณะเป็นแป้งผสมนํ้ า (Dough) จะถูก
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อดัรีดผา่นรูทางออกหรือดาย  (Die) และเกิดการพองตวัเน่ืองจากความดนัลดลง จากนั้นพอลิเมอร์ท่ี
ไหลออกมาจะเกิดการเยน็ตวัและไดข้องแขง็ท่ีมีรูพรุนสําหรับอุม้อากาศได ้สําหรับแป้งท่ีใชใ้นการ
เตรียมอาจเป็นแป้งท่ีผ่านกระบวนการแปรรูปหรือไม่ผ่านก็ได้ข้ึนอยู่กับลกัษณะของผลิตภณัฑ์ท่ี
ตอ้งการ นอกจากน้ียงัอาจมีการเติมสารเติมแต่งเพื่อปรับปรุงสมบติัต่างๆ เช่น ความหนาแน่น เป็นตน้ 

2.2.5.2 การใชแ้ป้งเป็นสารตวัเติม 
การใชแ้ป้งเป็นสารตวัเติมผสมลงไปในพลาสติกจะทาํใหไ้ดพ้อลิเมอร์ผสมท่ีมี

องคป์ระกอบ 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นแป้งซ่ึงสามารถยอ่ยสลายได ้และส่วนท่ีเป็นพลาสติก โดยแป้งท่ี
ใชผ้สมลงไปในท่ีน้ีอาจจะมีได ้2 ลกัษณะ คือ ในรูปของเมด็แป้งและในรูปของแป้งเจล  

1) การใชง้านในรูปของเมด็แป้ง 
ในการใช้งานในรูปของเม็ดแป้ง จะทาํการผสมเม็ดแป้งกับพลาสติก

เพื่อให้เกิดการกระจายตวัของแป้งในเน้ือพลาสติก จากนั้นจึงนาํไปข้ึนรูปโดยไม่ตอ้งทาํให้เม็ดแป้ง
เกิดการแตกตวัออก โดยก่อนการทาํการผสมแป้งจะถูกทาํให้แห้งจนความช้ืนท่ีเหลืออยูน่อ้ยกว่าร้อย
ละ 1 โดยนํ้าหนกั เพื่อป้องกนัการเกิดไอนํ้ าระหว่างกระบวนการอดัรีด (Extrusion) หรือบางคร้ังอาจมี
การให้เม็ดแป้งทาํปฏิกิริยากบัสารเคมีท่ีผิวหนา้ของเม็ดแป้งเพื่อเพิ่มความสามารถในการยึดเกาะกนั
ระหว่างแป้งกบัพลาสติก และนอกจากน้ีอาจมีการเติมสารเอสเทอร์ท่ีไม่อ่ิมตวั (Unsaturated Ester) 
เช่น นํ้ามนัถัว่เหลือง หรือนํ้ามนัขา้วโพด ซ่ึงเป็นสารท่ีเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ซ่ึงจะช่วยใหก้าร
ยอ่ยสลายของพลาสติกดีข้ึน [31] 

2) การใชง้านในรูปของแป้งเจล 
ในการใชง้านในรูปของแป้งเจล จะตอ้งทาํใหแ้ป้งผา่นกระบวนการเจลาติไนท์

ก่อน แลว้จึงนาํแป้งเจลไปผสมกบัพลาสติกและข้ึนรูปต่อไป [32] 
จากการศึกษาการเปรียบเทียบสมบติัของพอลิเมอร์ผสมระหว่างแป้งกบั

พอลิคาโปรแลคโทน ซ่ึงเลือกใชรู้ปแบบของแป้งต่างกนัพบว่า เม่ือปริมาณของเม็ดแป้งและแป้งเจล 
ตํ่ากว่าร้อยละ 40 โดยนํ้ าหนกั พบว่า ค่าการทนแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมทั้งประเภทเมด็แป้งและแป้ง
เจลจะไม่แตกต่างกนัมากนกั อยา่งไรกต็ามจากการตรวจสอบจากภาพถ่ายจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน พบว่า 
พอลิเมอร์ผสมท่ีเตรียมจากแป้งในรูปแป้งเจลสามารถยอ่ยสลายไดง่้ายกวา่ 

2.2.5.3 การใชแ้ป้งในรูปของกราฟทโ์คพอลิเมอร์ 
จากสมบติัของแป้งท่ีไม่สามารถละลายนํ้ าหรือไม่เกิดการกระจายตวัในนํ้ าได ้

ทาํให้มีการดดัแปรโครงสร้างโมเลกุลของแป้งให้อยู่ในรูปของกราฟท์โคพอลิเมอร์ โดยแป้งท่ีใช้
อาจจะอยูใ่นรูปของเมด็แป้งหรือแป้งเจลก็ได ้โดยในการทาํปฏิกิริยากราฟทโ์คพอลิเมอร์ไรเซชนันั้น 
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ขั้นแรกจะตอ้งทาํใหเ้กิดอนุมูลอิสระ (Free Radical) บนสายโซ่โมเลกลุของแป้งซ่ึงทาํได ้2 วิธี คือ โดย
วิธีทางเคมีและวิธีฉายรังสี 

โดยวิธีทางเคมีเป็นวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุดจะอาศยัปฏิกิริยาระหว่างแป้งกบัเกลือ
ของซีริค โดยซีริคไอออน (Ce (IV)) จะถูกรีดิวซ์ไดซี้รัสไอออน (Ce (III)) พร้อมๆกบัทาํใหเ้กิดอนุมูล
อิสระบนโมเลกุลของแป้ง จากนั้นอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจะทาํปฏิกิริยากับมอนอเมอร์ ซ่ึงเป็นการ
เร่ิมตน้ของปฏิกิริยาของปฏิกิริยากราฟทโ์คพอลิเมอร์ไรเซชนั 

ส่วนการทาํใหเ้กิดอนุมูลอิสระดว้ยวิธีฉายรังสีจะทาํใหส้ายโซ่โมเลกุลเกิดการ
ขาดออกจากกนัเกิดเป็นอนุมูลอิสระท่ีบริเวณท่ีเกิดการขาด เม่ือเกิดอนุมูลอิสระบนสายโซ่โมเลกุลของ
แป้งมอนอเมอร์ตวัแรกจะเขา้มาสร้างพนัธะต่อกนั จากนั้นตวัต่อไปก็จะเขา้มาต่อกบัตวัแรกไปเร่ือยๆ 
จนไดส้ายโซ่ก่ิงท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกลุสูง 

2.2.5.4 การใชแ้ป้งในรูปแป้งเทอร์โมพลาสติก 
การเติมแป้งในพอลิเมอร์ผสมในปริมาณมากมกัทาํให้พอลิเมอร์ผสมดงักล่าว

ข้ึนรูปไดย้าก เน่ืองจากความหนืดสูงและช้ินงานท่ีไดมี้ความเปราะ ดงันั้นจึงไดมี้การปรับปรุงสมบติั
ดงักล่าวโดยการเติมนํ้ าลงไปผสม ซ่ึงในท่ีน้ีนํ้ าจะทาํหนา้ท่ีคลา้ยสารเพ่ิมสภาพพลาสติกช่วยให้ความ
หนืดลดลงและแป้งกลายเป็นเฟสท่ีต่อเน่ือง (Continuous Phase) โดยเรียกแป้งท่ีอยูใ่นรูปน้ีว่า “แป้ง
เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic Starch)”  

ในการเตรียมแป้งเทอร์โมพลาสติกจะทาํการดดัแปรโครงสร้างกายภาพ โดยทาํให้
เม็ดแป้งเกิดการแตกออกทาํให้เกิดการสูญเสียความเป็นผนึก จากนั้นจึงนาํแป้งท่ีไดม้าผ่านเคร่ืองอดัรีดท่ี
อุณหภูมิสูงกจ็ะไดเ้ทอร์โมพลาสติกท่ีไม่มีความเป็นผนึกของแป้งเหลืออยูเ่ลย 

2.2.6 การทดสอบแป้ง 
2.2.6.1 การวิเคราะห์สมบติัทางความร้อนดว้ยเทคนิค Differential Scanning Calorimeters 

ในอดีตเคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบคุณสมบติัทางความร้อนของวสัดุพอลิเมอร์ เรียกว่า 
(Differential Rhermal Analysis : DTA) แต่ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเคร่ืองมือดงักล่าวเป็น (Differential 
Scanning Calorimeters : DSC) โดยหลกัการทาํงานของเคร่ืองมือทั้งสอง ยงัคงคลา้ยคลึงกนั โดยท่ียงัให้
ผลการวิเคราะห์ท่ีเก่ียวขอ้งกบั Endothermic Peak และ Exothermic Peak เม่ือพอลิเมอร์มีการเปล่ียนแปลง
สถานะ (Transition) [33] 

หลกัการพ้ืนฐานของ DSC คือ จะมีถาด (PAN) อยู ่2 ถาด ถาดแรกเป็นถาดท่ี
บรรจุสารตวัอยา่ง (Sample Pan) ส่วนถาดท่ีสองเป็นถาดอา้งอิง (Reference Pan) ซ่ึงเป็นถาดเปล่า ไป
วางอยูบ่นอุปกรณ์ใหค้วามร้อน (Furnace) ชนิดเดียวกนั ซ่ึงวางอยูข่า้งๆกนั เม่ือเร่ิมการทดลอง จะเร่ิม
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(6) การหาความบริสุทธ์ิ (Purity Determination) 
(7) การหาความจุความร้อน (Specific Heat Studies) 
(8) การนาํความร้อน (Thermal Conductivity Measurement) 
การวิเคราะห์สมบติัทางความร้อนถูกนาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมเคมี พลาสติก 

อิเลก็ทรอนิกส์ ยานยนต ์อากาศยาน อาหารและยา โดยถูกนาํไปประยกุตใ์ชส้าํหรับการวิเคราะห์คุณภาพ
ผลิตภณัฑต่์างๆและงานวิจยั เป็นตน้ 

2.2.6.2 การวิเคราะห์ค่าความช้ืน [39] 
ความช้ืน (Moisture Content) เป็นค่าท่ีบ่งช้ีปริมาณนํ้ าท่ีมีอยูใ่นอาหาร เป็น

สมบติัท่ีสาํคญัมากท่ีสุดอยา่งหน่ึงของอาหาร เน่ืองจากความช้ืนมีผลต่อการเส่ือมเสียของอาหาร (Food 
Spoilage) โดยเฉพาะการเส่ือมเสียเน่ืองจากจุลินทรีย ์(Microbial Spoilage) ซ่ึงกระทบต่ออายกุารวาง
จาํหน่าย (Shelf Life) ความช้ืนมีผลต่อความปลอดภยัทางอาหาร (Food Safety) อาหารท่ีมีนํ้ าสูงเหมาะ
กบัการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค (Pathogen) และการสร้างสารพิษ (Toxin) ท่ีก่อใหเ้กิดโรคอาหารเป็นพิษ 
รวมถึงการสร้างสารพิษของรา (Mycotoxin) เช่น Aflatoxin และ Patulin ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค 
ความช้ืนมีผลต่อสมบติัทางกายภาพ และสมบติัเชิงความร้อนของอาหารดา้นต่างๆ เช่น จุดหลอมเหลว 
จุดเดือด การนาํความร้อน (Thermal Conductivity) ความร้อนจาํเพาะ (Specific Heat) ความช้ืนมีผลต่อ
คุณภาพทางประสาทสัมผสั ซ่ึงมีผลต่อการยอมรับของอาหาร ไดแ้ก่ เน้ือสัมผสั (Texture) เช่น ความกรอบ 
ความหนืด (Viscosity) การเกาะติดกนัเป็นกอ้น (Caking) ความช้ืนมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ต่างๆ ท่ีมีผลกระทบทางลบต่ออาหารระหว่างการเก็บรักษา เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้ าตาล (Browning 
Reaction) ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของลิพิด (Lipid Oxidation) และความช้ืนมีผลต่อการกาํหนดราคา
สินคา้ เช่น ขา้วเมลด็ธญัพืช กาํหนดราคารับซ้ือผนัแปรตามปริมาณความช้ืน 

1) การแสดงค่าความช้ืนของอาหาร 
ปริมาณความช้ืน นิยมบอกเป็นร้อยละมี 2 รูปแบบคือ 
(1) ความช้ืนฐานเปียก (Wet Basis) เป็นค่าความช้ืนท่ีมกัใชใ้นทางการคา้ 

เป็นค่าท่ีใชบ่้งช้ีความช้ืนโดยทัว่ไปในชีวิตประจาํวนั มกับอกเป็นร้อยละ 
(2) ความช้ืนฐานแห้ง (Dry Basis) เป็นค่าท่ีนิยมใชก้นัในการวิเคราะห์

กระบวนการอบแหง้ (Dehydration) เพราะช่วยใหค้าํนวณไดส้ะดวก เน่ืองจากนํ้ าหนกัแหง้ของอาหาร
จะคงท่ี อาจบอกเป็นร้อยละ หรือ จาํนวนกรัมของนํ้าต่อจาํนวนกรัมของของแขง็ (g H2O/ g solid) 
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(2) การวดัโดยออ้ม (Indirect Methods) เป็นการวดัสมบติัทางไฟฟ้าของ
เมลด็พืชดว้ยอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ เช่น วดัค่าความจุไฟฟ้า การวดัความช้ืนโดยทางออ้มมีจุดเด่นตรง
รู้ผลเร็ว สะดวก และทาํไดบ่้อย จุดดอ้ยคือ ค่าท่ีไดจ้ากการวดัเป็นค่าโดยประมาณการ การวดัโดยออ้ม
วดัไดห้ลายวิธีเช่นกนัคือ [39] 
 

2.3 กลเีซอรีน/กลเีซอรอล 
กลีเซอรีน (Glycerin) หรือ กลีเซอรอล (Glycerol) เป็นสารประกอบอินทรียใ์นกลุ่มของ         

โพลิไฮดริกแอลกอฮอล์ชนิดหน่ึง  ถือเป็นสารชนิดเดียวกันสําหรับเป็นสารตั้ งต้นสําคัญใน
อุตสาหกรรมต่างๆ อาทิ การผลิตสบู่ การผลิตยา การผลิตเคร่ืองสาํอาง เป็นตน้ 

กลีเซอรีน หรือกลีเซอรอล ถูกคน้พบคร้ังแรก เม่ือปี ค.ศ. 1779 โดยนกัเคมีชาวสวีเดน ช่ือ 
Carl W. Scheele จากการทดลองปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชนัในการสกดันํ้ ามนัมะกอก กลีเซอรีนหรือ 
กลีเซอรอล มาจากคาํว่า glykys แปลว่า “หวาน” โดยในระยะแรกมีการใชป้ระโยชน์สาํหรับเป็น
ส่วนผสมของกาว ทาํให้กาวมีความเหนียวมากข้ึน รวมถึงส่วนผสมของสียอ้ม และนํ้ าหมึก ต่อมาถูก
ประยกุตใ์ชส้าํหรับทาํระเบิดไดนาไมด ์ในรูปของไตรกลีเซอรีน ผสมกบัซิลิกา 

 2.3.1 ขอ้แตกต่างของกลีเซอรีนกบักลีเซอรอล [41] 
กลีเซอรีน และกลีเซอรอล ถือเป็นสารเดียวกัน แต่ผูใ้ช้ทัว่ไปมกัเรียก กลีเซอรีน 

(Glycerin) และกลีเซอรีนจะมีความบริสุทธ์ินอ้ยกว่า มกัมีการปนเป้ือนส่ิงต่างๆ เช่น นํ้ า สี เป็นตน้ 
และกลีเซอรีนจะใช้เรียกสําหรับอา้งถึงสารละลายในทางการคา้ของกลีเซอรอลท่ีมีนํ้ าเจือปน โดยมี          
กลีเซอรอลเป็นองคป์ระกอบโดยส่วนใหญ่ 

กลีเซอรอลดิบจะมีความบริสุทธ์ิประมาณร้อยละ 70-80 และความบริสุทธ์ิมากกว่า
ร้อยละ 80 มกัเป็นผลิตภณัฑค์า้ขายในเชิงพาณิชย ์สาํหรับช่ืออ่ืนนอกเหนือจาก Glycerol และ Glycerin 
ไดแ้ก่ propane-1,2,3 -triol, 1,2,3 – propanetriol, 1,2,3 trihydroxypropane, glyceritol และglycyl alcohol 

กลีเซอรีน/กลีเซอรอล ท่ีมีจาํหน่ายในปัจจุบนัมกัมีสถานะเป็นของแขง็หรือของเหลว 
ซ่ึงมีองค์ประกอบ และกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกนั โดยสถานะของเหลวเป็นสถานะปกติของ      
กลีเซอรีน/กลีเซอรอล ส่วนกลีเซอรีนกอ้นท่ีเป็นผลิตภณัฑจ์าํหน่ายตามทอ้งตลาดสาํหรับทาํสบู่กอ้น
ใสทัว่ไปจะมีส่วนผสมของเอทิลแอลกอฮอล์ และกลีเซอรีนเหลว ไดเ้ป็นกลีเซอรีนกอ้นท่ีเรียกกนั
ทัว่ไป สําหรับกลีเซอรีนก้อนท่ีจาํหน่ายในร้านคา้หรืออินเตอร์เน็ตมักใช้สําหรับการผลิตสบู่ใน
ครัวเรือนทัว่ไปรวมถึงการใชใ้นภาคอุตสาหกรรม ส่วนกลีเซอรีนเหลวมกัใชใ้นภาคอุตสาหกรรมเป็น
ส่วนใหญ่ 
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2.3.2 ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของกลีเซอรีน/กลีเซอรอล  
กลีเซอรีนบริสุทธ์ิเป็นของเหลว ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ไม่เป็นพิษ และมีโครงสร้างคลา้ย

นํ้ าตาลทาํให้มีรสหวาน และเน่ืองจากในโมเลกุลมีพนัธะไฮโดรเจนจึงทาํให้กลีเซอรีนเป็นของเหลว
หนืด [42] 

กลีเซอรอลบริสุทธ์ิท่ีมีการผลิตในประเทศไทย มีปริมาณกลีเซอรอล (Glycerol 
Content) มากกว่าร้อยละ 99 ปริมาณเมทานอลนอ้ยกว่าร้อยละ 0.01 ปริมาณนํ้ าร้อยละ 0.1-0.5 
ความช้ืนร้อยละ 5-6 MONG (Matter Organic Non Glycerol) ร้อยละ 0.1-0.3 ความหนืด 800-850   
เซ็นติพอยส์ และค่าพลงังานรวม (Gross Energy) 4,000-4,300 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม [43] 

2.3.3 คุณลกัษณะเฉพาะของกลีเซอรีน/กลีเซอรอล [41] 
2.3.3.1  มีสถานะปกติเป็นของเหลวขน้ ไม่มีสี มีรสหวาน 
2.3.3.2  สูตรทางเคมี C3H8O3 
2.3.3.3  มวลอะตอม 92.09382 กรัม/โมล 
2.3.3.4  ความหนาแน่น 1.261 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
2.3.3.5  จุดหลอมเหลว 18 องศาเซลเซียส 
2.3.3.6  จุดเดือด 290 องศาเซลเซียส 
2.3.3.7  ความหนืด 1.2 pa-s 
2.3.3.8  แรงตึงผวิ (20 องศาเซลเซียส) 63.4 มิลลินิวตนั/เมตร 
2.3.3.9  จุดวาบไฟ (ระบบเปิด) 177 องศาเซลเซียส 
2.3.3.10 จุดติดไฟ 204 องศาเซลเซียส 
2.3.3.11 ละลายไดใ้นนํ้า และแอลกอฮอล ์ไม่ละลายในเบนซีน อีเทอร์ และนํ้ามนั 

2.3.4 การผลิต [41] 
2.3.4.1 กลีเซอรีน/กลีเซอรอล สามารถผลิตไดจ้ากกระบวนการไฮโดรไลซีสของ

นํ้ามนัจากพืช และไขมนัจากสตัว ์โดยมีกรดหรือเบสเจือจางเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เกิดเป็นกลีเซอรอลกบั
กรดไขมนั  

ไขมนัพืช/สตัว ์+ นํ้า = กลีเซอรีน/กลีเซอรอล + กรดไขมนั 
2.3.4.2 กลีเซอรีน/กลีเซอรอล ยงัสามารถผลิตไดจ้ากกระบวนการผลิตนํ้ ามนัไบโอ

ดีเซล ท่ีถือเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการสะปอนนิฟิเคชนั ไดส้บู่ แอลกอฮอล ์และนํ้ าผสมรวมอยู ่
ซ่ึงการผลิตไบโอดีเซลทุกๆ 9 กิโลกรัม จะเกิดกลีเซอรอลประมาณ 1 กิโลกรัม เสมอ  

ไขมนัพืช/สตัว ์+ ด่าง = สบู่ + กลีเซอรีน/กลีเซอรอล + แอลกอฮอล ์+ นํ้า 
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2.3.4.3 การผลิตท่ีไดจ้ากกระบวนการการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ไดเ้มทิลเอสเทอร์
กบักลีเซอรีน 

ไขมนัพืช/สตัว ์+ เมทิลอแลกอฮอล ์= กลีเซอรีน/กลีเซอรอล + เมทิลเอสเทอร์ 
2.3.5 ประโยชน์กลีเซอรีน/กลีเซอรอล [44], [45] 

2.3.5.1 กลีเซอรีน/กลีเซอรอลกบัอุตสาหกรรมเคมี เป็นสารตั้งตน้ผลิตสารประกอบ
โพลิออล (Polyol) สาํหรับผลิตโฟม โพลิยริูเทนโฟม ใชเ้ป็นองคป์ระกอบในสารเคลือบและสี ใชผ้สม
กบัคอลลาเจน ใชเ้ป็นสารใหค้วามนุ่ม (Plasticizer) แก่ไซโลเฟน ใชผ้ลิตแอกอฮอลด์ว้ยปฏิกิริยาดึงนํ้ า
ออก 

2.3.5.2 กลีเซอรีน/กลีเซอรอลกบัอุตสาหกรรมระเบิดไดนาไมด ์ 
2.3.5.3 กลีเซอรีน/กลีเซอรอลกบัอุตสาหกรรมเภสัช เป็นสารองคป์ระกอบในตวัยา

ให้ความชุ่มช่ืนแก่ผิวหนงั เช่น ครีมทาผิว เป็นองคป์ระกอบในยาแกไ้อ เป็นส่วนผสมในยาสีฟันและ
นํ้ายาบว้นปาก 

2.3.5.4 กลีเซอรีน/กลีเซอรอลกบัอุตสาหกรรมอาหาร เป็นสารใหค้วามหวาน ใชเ้ป็น
ตวัทาํละลายใหแ้ก่ วานิลีนใชเ้ป็นสารใหค้วามนุ่มในทอฟฟ่ี เคก้ ชีส ใชเ้ป็นตวัอิมลัสิไฟเออร์โดยผลิต
เป็นโมโนหรือไตกลีเซอไรด์ ใชเ้ป็นฟิลเลอร์แก่อาหารท่ีมีไขมนัตํ่า เช่น คุกก้ี และเป็นสารให้ความ
เขม้ขน้แก่เหลา้ 

2.3.5.5 กลีเซอรีน/กลีเซอรอลท่ีใชใ้นการผลิตสบู่ 
2.3.5.6 ผลิตภณัฑย์าสูบ (Tobacco Products) กลีเซอรีน/กลีเซอรอลถูกนาํมาใชใ้น

กระบวนการผลิตยาสูบหลายชนิด โดยจะถูกพ่นลงใบยาสูบเพื่อทาํหนา้ท่ีเป็นสารเก็บรักษาความช้ืน
และช่วยให้ใบยามีความน่ิมและดูใหม่ นอกจากน้ีสารท่ีเป็นอนุพนัธ์ของกลีเซอรีน/กลีเซอรอลยงัถูก
นาํมาใชเ้ป็นส่วนประกอบของกน้ยาสูบดว้ย 

2.3.5.7 ผลิตภณัฑน์ํ้ ายาทาพื้น (Urethane Products) สีทาพื้น กาว สารหล่อล่ืน ท่ีมี
ส่วนประกอบของกลีเซอรีน/กลีเซอรอลจะมีความยืดหยุน่ และสามารถเก็บรักษาไดแ้มใ้นสภาวะท่ีมี
ความช้ืนสูง การเติมกลีเซอรีน/กลีเซอรอลในส่วนผสมของกาวจะช่วยให้กาวไม่แห้งเร็วเกินไป ช่วย
ให้การทาํงานสะดวกข้ึนและในสีทาพื้นกลีเซอรีน/กลีเซอรอลจะช่วยให้คุณภาพของสารเคลือบผิวท่ี
อยูใ่นส่วนผสม ติดกบัพื้นผวิท่ีตอ้งทาํใหดี้ยิง่ข้ึน 

2.3.5.8 บรรจุภณัฑ ์(Packaging) กลีเซอรีน/กลีเซอรอลสามารถใชเ้ป็นส่วนประกอบ
การผลิตบรรจุภณัฑอ์าหาร เช่น เซลโลโฟน (Cellophane) และกล่องสาํหรับบรรจุอาหาร เพื่อช่วยใน
การยดืหยุน่ของบรรจุภณัฑท่ี์ดีข้ึนและนอกจากน้ียงัมีประโยชน์ในดา้นอ่ืนๆ อีกมากมาย 
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2.3.6 ผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยากลีเซอรีน/กลีเซอรอล [41] 
กลีซอลรีน/กลีเซอรอล สามารถเกิดปฏิกิริยากบัสารอ่ืนไดง่้ายเหมือนกบัแอลกอฮอล ์

โดยเฉพาะคาร์บอนอะตอมดา้นนอกจะมีความว่องไวมากกว่าคาร์บอนอะตอมในดา้น ปฏิกิริยาท่ีเกิด
ออกซิไดซ์คาร์บอนอะตอมดา้นนอกจะเกิดเป็นอลัดีไฮด์ ส่วนคาร์บอนอะตอมดา้นในจะเกิดเป็นหมู่
คาร์บอนิล ผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากปฏิกิริยา ไดแ้ก่ 

2.3.6.1 กรดอินทรีย ์และกรดอนินทรียท่ี์มีหมู่ฟังกช์นั 1, 2 และ3 หมู่ 
2.3.6.2 โมโนกลีเซอไรด ์และไดกลีเซอไรดข์องกรดไขมนั 
2.3.6.3 อะลิฟาติกเอสเทอร์ และอะโรมาติกเอสเทอร์ท่ีเกิดจากการทาํปฏิกิริยากบั

สารอลัคิเลต้ิง และเอซิเลต้ิง 
2.3.6.4 โพลีกลีเซอรีนท่ีเกิดจากปฏิกิริยา Intermolecular Elimaination ของนํ้ า โดยมี

เบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
2.3.6.5 โมโนกลีเซอไรด ์และไดกลีเซอไรดจ์ากปฏิกิริยาอลัคาไล 
2.3.6.6 Clyclic 1,2 หรือ1,3 และ Acetal หรือ Ketal จากการทาํปฏิกิริยากบัอลัดีไฮด์

หรือคีโตน  
 

2.4 บรรจุภณัฑ์ 
2.4.1 ความเป็นมาของบรรจุภณัฑ ์[46] 

บรรจุภณัฑไ์ดจ้ากการสังเกตธรรมชาติส่ิงแวดลอ้มรอบตวั  แรงบนัดาลใจของมนุษย์
ท่ีมีต่อบรรจุภณัฑเ์ร่ิมแรก จากการสังเกตธรรมชาติ ไดแ้ก่ รูปทรงของไข่ รูปทรงโคง้ของเปลือกไข่ทาํ
หนา้ท่ีคอยปกป้องแรงกระแทกของไข่ไม่ให้ส่งผลรุนแรงต่อเน้ือไข่ภายใน ลกัษณะท่ีรีของเปลือกไข่
ทาํให้ไข่กล้ิงไดไ้ม่สะดวก พื้นผิวของเปลือกไข่มีรูพรุนทาํใหมี้อากาศภายในอยา่งเหมาะสม  รูปโคง้
ของเปลือกไข่ทาํใหค้วามอบอุ่นจากการกกเป็นไปอยา่งทัว่ถึง  เน้ือไข่ขาวภายในมีความเหลวหนืดทาํ
หนา้ท่ีปกป้องไข่แดง 

บรรจุภณัฑย์คุแรกเก่ียวพนักบัมนุษยโ์ครมนัยอง (Cromangnon) ท่ีรู้จกัการประกอบ
อาชีพเกษตรกรรมเป็นพวกแรก  ซ่ึงมีอายปุระมาณ 10,000-20,000 ปีก่อนคริสตกาล  เม่ือมีการผลิตก็
สืบเน่ืองต่อถึงการแลกเปล่ียนและคา้ขายผลผลิต  อนัส่งผลต่อการคิดคน้บรรจุภณัฑเ์พื่อใชส้อย จาก
หลกัฐานท่ีปรากฏในสมยัประวติัศาสตร์  พบว่าเร่ืองราวของภาพเขียนภายในพีระมิดในสมยัอียิปต์
โบราณ มีภาพเขียนแสดงเร่ืองราวการใชใ้บปาลม์ห่อมดัไก่สด เพื่อป้องกนัการเน่าเสียปรากฏอยูด่ว้ย 
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การแบ่งยคุสมยัของบรรจุภณัฑ ์จากการใชว้สัดุทาํบรรจุภณัฑ ์จาํแนกออก ไดด้งัน้ี 
2.4.1.1 ยคุโบราณมนุษยย์คุแรกใชบ้รรจุภณัฑท่ี์ไดจ้ากวสัดุธรรมชาติ เช่น ใบไม ้

เปลือกหอย หนงัสัตว ์เปลือกผลไม ้ไมท่ี้กลวง ในอดีตมนุษยย์งัไม่รู้จกัการเพาะปลูก จึงตอ้งออกหา
อาหารในป่า จึงไดคิ้ดหาส่ิงรอบตวัมาช่วยในการขนของเพ่ือใหไ้ดข้องคราวละมากๆ 

2.4.1.2 ยคุเร่ิมแรก   
ค.ศ.  1702 
ค.ศ. 1809 
 
ค.ศ. 1871 

เร่ิมมีการผลิตบรรจุภณัฑก์ระดาษข้ึนใช ้
ใช้บรรจุภณัฑ์กระป๋อง สนองการคน้พบวิธีการถนอม
อาหารดว้ยความร้อน 
มีการจดลิขสิทธ์ในการผลิตกล่องกระดาษลูกฟกู 
 

ค.ศ. 1892 
 
ค.ศ. 1894 
 
ค.ศ. 1898 

นายวิลเลียม เพน้เทอร์ ชาวสหรัฐอเมริกา คิดคน้ฝาจีบใช้
กบัขวดแกว้สาํเร็จ 
มีการใช้กล่องกระดาษลูกฟูก เป็นบรรจุภณัฑ์เพื่อการ
ขนส่งทางรถไฟ 
ใชบ้รรจุภณัฑร์ะบบสุญญากาศ สาํหรับยาสูบ ในประเทศ 
องักฤษ 

2.4.1.3 ยคุปัจจุบนั ค.ศ.1960 ผลิตถุงพลาสติกท่ีสามารถตม้ในนํ้ าร้อนได ้ค.ศ. 
1963 เร่ิมผลิตกระป๋องอะลูมิเนียม สาํหรับเคร่ืองด่ืมและกระป๋องสเปรย ์

2.4.1.4 ยคุคลาสสิค (ระหว่างช่วง ค.ศ.1960 – 1989) เร่ิมมีการแบ่งบรรจุสินคา้ มี
การบ่งบอกยี่ห้อและสรรพคุณบนบรรจุภณัฑ์ พฒันากระป๋องบรรจุ ใชเ้ป็นบรรจุภณัฑ์สําหรับบุหร่ี 
และขนมปังกรอบ เกิดหลอดบีบ (Collapsible Tube) ใชเ้ป็นบรรจุภณัฑส์าํหรับยาสีฟัน เร่ิมมีการข้ึน
รูปของกระดาษ โดยเร่ิมแรกมีลกัษณะเป็นกล่อง 

2.4.1.5 ยคุนูโว (ระหวา่งช่วง ค.ศ. 1900 – 1919) ใชศิ้ลปะอาร์ตนูโว ซ่ึงมีลกัษณะ
วิจิตรบรรจงนิยมใช้เส้นโคง้เลียนแบบธรรมชาติ เกิดบรรจุภัณฑ์ชนิดใหม่คือ อลูมีเนียม ฟอยล ์
(Aluminium Foil) และ เซลโลเฟรน ฟิลม์ (Cellophane Film)  

2.4.1.6 ยคุเดคโค (ระหว่างช่วง ค.ศ. 1920 – 1929) ฟิลม์บางใส นิยมใชใ้นห่อ
ขนมหรือหุ้มรอบซองและกล่อง ใชอ้ลูมิเนียมทาํหลอดยาสีฟัน ออกแบบกล่องกระดาษแขง็เคลือบไข
สาํหรับสินคา้ท่ีตอ้งการเกบ็ไวไ้ดน้าน ใชถ้ว้ยกระดาษบรรจุไอศกรีม นม  
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2.4.1.7. ยคุเทคโนโลยแีละนกัออกแบบสร้างสรรค ์(ระหว่างช่วง ค.ศ. 1960–1989) 
นิยมบรรจุภณัฑ์ขวดพลาสติก กล่องกระดาษเคลือบไข กระป๋องโลหะนาํมาบรรจุเคร่ืองด่ืม มีการใช้
อลูมิเนียมฟอยล์ แพร่หลายยิ่งข้ึน เร่ิมมีการใชฝ้าขวดท่ีเป็นอลูมิเนียม และฝาขวดชนิดฝาเกลียว ขวด
พลาสติก เพทบรรจุภณัฑ์สาํหรับเคร่ืองด่ืมนํ้ าอดัลม บรรจุภณัฑพ์ลาสติกระบบบรรจุภณัฑสุ์ญญากาศ 
ค.ศ. 1981 เร่ิมมีการนาํกล่องกระดาษประกบกบัฟิลม์พลาสติก เพื่อทาํบรรจุภณัฑน์มและเคร่ืองด่ืม 

2.4.1.8 ยคุปัจจุบนั (ระหว่างช่วง ค.ศ.1990–1999) ใหค้วามสาํคญักบับรรจุภณัฑ์
ปลอดเช้ือ คาํนึงความปลอดภยัของผูบ้ริโภค นิยมใชบ้รรจุภณัฑน์ํ้ าหนกัเบา แบ่งการบรรจุออกเป็น
หน่วยยอ่ย คาํนึงถึงความสะดวกสบาย ความสวยงามมากข้ึน อีกทั้งยงัคาํนึงถึงตน้ทุนบรรจุภณัฑแ์ละ
การนาํบรรจุภณัฑก์ลบัมาใชใ้หม่ใชห้ลกั 3 R (Recycle - Reuse - Reduce) เนน้สุขภาพของผูบ้ริโภค 
รูปแบบ ดึงดูดความสนใจ ใชก้ราฟิกและรูปร่างแปลกใหม่ ส่ิงแวดลอ้ม เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

จุดเด่นของบรรจุภณัฑปี์ ค.ศ. 2003 บรรจุภณัฑมี์รูปทรง สีสันแปลกใหม่ 
เล่นลวดลายและกราฟิก พกพาง่าย สะดวกต่อการใชง้าน ขนาดเลก็ลงมีการใชว้สัดุร่วม  บรรจุภณัฑ์
สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม  มีหลากหลายเพิ่มทางเลือกใหก้บัผูบ้ริโภค 

จากอดีตถึงปัจจุบัน พฒันาการของการออกแบบบรรจุภัณฑ์ มีความ
เจริญกา้วหนา้อยา่งมาก  สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของสังคมโลก จากสังคมเกษตรกรรมสู่สังคม
อุตสาหกรรม และกาํลงักา้วสู่สังคมวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี ท่ีเอ้ือต่อการสร้างสรรครู์ปแบบและการ
ใชว้สัดุแปลกใหม่ในการออกแบบบรรจุภณัฑ ์ท่ีหลากหลายและมีประสิทธิภาพ 

การพฒันาบรรจุภณัฑ์อย่างเป็นระบบ มีมานานกว่าสองศตวรรษแลว้ 
โดยเร่ิมตน้จากการ ท่ีผูผ้ลิตสินคา้ตอ้งการ ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค ถึงแมว้่าการใชง้าน
ของบรรจุภณัฑน์ั้น จะมีไวเ้พียงเพ่ือบรรจุ และเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ ปัจจุบนัไดมี้การพฒันา และเพิ่ม
ความหลากหลายมากข้ึนกวา่ท่ีเคยมีมา ความกา้วหนา้ ของเครือข่ายการคมนาคมขนส่งในโลกทุกวนัน้ี 
รวมไปถึงความซบัซอ้น ของการคา้ปลีก สมยัใหม่ ทาํใหก้ารบรรจุภณัฑมี์ความสาํคญัมากท่ีสุด ในการ
เก็บรักษาและป้องกนั ไม่ให้ผลิตภณัฑ์เกิดความเสียหาย ระหว่างการขนส่งจากโรงงานผลิต ไปยงั
ร้านคา้ปลีกหรือผูบ้ริโภค 

นอกจากน้ีบรรจุภณัฑ ์ยงัถูกใชใ้หเ้ป็น ส่ือโฆษณา ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได ้
ป้องกันไม่ให้ผลิตภัณฑ์มีรอยขีดข่วน แสดงรายละเอียด การใช้ หรือแม้แต่เป็นส่วนหน่ึงของ
ผลิตภณัฑเ์อง 

ปัจจุบันน้ีเทคนิค ในการผลิตได้ก้าวไกล ทาํให้บรรจุภัณฑ์โลหะ มี
รูปแบบหรือรูปทรงต่างๆไดต้ามตอ้งการ ดว้ยการนาํเทคนิคคอมพิวเตอร์มาช่วยในการผลิต รวมถึง
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พลาสติกท่ีได ้รับการพฒันาใหดี้ยิง่ข้ึน จนสามารถนาํมาใชส้อยในทุกวนัน้ี รวมถึงเคร่ืองหมายการคา้
หรือตราของผลิตภณัฑ ์ในปัจจุบนัไดก้ลายมาเป็นส่วนสาํคญัเท่ากบัตวัของผลิตภณัฑ ์และเป็นเกณฑ์
ในการตดัสินใจเลือกซ้ือของผูบ้ริโภค รูปแบบท่ีประสบความสาํเร็จท่ีมีอยูม่ากมาย มิติใหม่ของบรรจุ
ภัณฑ์ คือการนําหลกัการทางศิลปะและการออกแบบมาพฒันากราฟิกบรรจุภัณฑ์ให้ได้รูปแบบ
มาตรฐาน ใหเ้ป็นท่ียอมรับกนัในปัจจุบนั พร้อมไปกบัความใหญ่โตและความสลบัซบัซอ้นของระบบ
ธุรกิจอุตสาหกรรม ส่ือโฆษณา การแข่งขนัเพื่อช่วงชิงส่วนแบ่งทางการตลาด  

2.4.2 ประเภทของบรรจุภณัฑ ์[46] 
การแบ่งบรรจุภณัฑแ์บ่งไดห้ลายวิธี เช่น แบ่งประเภทตามลกัษณะกรรมวิธีการผลิต

และวิธีการขนถ่ายผลิตภัณฑ์ การแบ่งและเรียกช่ือบรรจุภัณฑ์ อาจแตกต่างกันออกไป แต่มี
วตัถุประสงค์หลกัท่ีคลา้ยกัน คือ เพื่อป้องกันผลิตภัณฑ์ เพื่อจาํหน่ายผลิตภัณฑ์และเพ่ือโฆษณา
ประชาสมัพนัธ์ผลิตภณัฑ ์แบ่งออกได ้ดงัน้ี 

2.4.2.1 บรรจุภณัฑเ์ฉพาะหน่วย   
บรรจุภณัฑจ์ะห่อหุ้มและสัมผสักบัผลิตภณัฑโ์ดยตรง บรรจุภณัฑช์ั้นใน

จะทาํหน้าท่ีหลกัในการป้องกันสินคา้จากความช้ืนและอากาศ ท่ีจะทาํให้ผลิตภัณฑ์เสียคุณภาพ 
คุณลกัษณะมีรูปร่างลกัษณะต่างๆ เช่น เป็นขวด  กระป๋อง  หลอด  ถุง กล่อง  การออกแบบสามารถทาํ
ใหมี้ลกัษณะพิเศษเฉพาะหรือทาํใหมี้รูปร่างท่ีเหมาะแก่การจบัถือ  และอาํนวยความสะดวกต่อการใช้
ผลิตภณัฑภ์ายใน  พร้อมทั้งทาํหนา้ท่ีใหค้วามปกป้องแก่ผลิตภณัฑโ์ดยตรง 

2.4.2.2 บรรจุภณัฑช์ั้นใน 
ทาํหน้าท่ีในการห่อหุ้มบรรจุภณัฑ์ชั้นในไม่ให้ไดรั้บแรงกระแทกจาก

ภายนอก บรรจุภณัฑ์ชั้นท่ีสองมีหน้าท่ีรวบรวมบรรจุภณัฑ์ชั้นแรกไวด้ว้ยกนั หรือเป็นชุดในการ
จาํหน่ายรวมตั้งแต่ 2 – 24 ช้ินข้ึนไป โดยมีวตัถุประสงคข์ั้นแรกคือ ป้องกนัรักษาผลิตภณัฑจ์ากนํ้ า 
ความช้ืน ความร้อน แสง แรงกระทบกระเทือน และอาํนวยความสะดวกแก่การขายปลีกยอ่ย เพื่อความ
สะดวกในการป้องกนัและขนส่ง และทาํหน้าท่ีขายดว้ยจึงตอ้งทาํการออกแบบให้สวยงามดึงดูดใจ
ผูบ้ริโภค 

2.4.2.3 บรรจุภณัฑช์ั้นนอกสุด 
บรรจุภัณฑ์ท่ี เ ป็นหน่วยรวมขนาดใหญ่  ทําหน้า ท่ีในการป้องกัน

ผลิตภณัฑ ์การขนถ่ายสินคา้เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและรวดเร็วในระหวา่งการขนส่ง ลกัษณะของ
บรรจุภณัฑน้ี์ ไดแ้ก่ หีบ ไมล้งั กล่องกระดาษค่อนขา้งขนาดใหญ่ท่ีบรรจุสินคา้ไวภ้ายใน  
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2.4.3 การออกแบบบรรจุภณัฑ ์[47] 
การออกแบบบรรจุภณัฑ ์(Packaging  Design) หมายถึง การกาํหนดรูปแบบและโครงสร้าง 

ของบรรจุภณัฑ์ให้สัมพนัธ์กับหน้าท่ีใช้สอยของผลิตภณัฑ์ เพื่อการคุม้ครองป้องกันไม่ให้สินคา้
เสียหายและเพิ่มคุณค่าดา้นจิตวิทยาต่อผูบ้ริโภค โดยอาศยัทั้งศาสตร์และศิลป์ในการสร้างสรรค ์

2.4.3.1 วตัถุประสงคข์องการออกแบบบรรจุภณัฑ ์
1) เพื่อสร้างบรรจุภณัฑใ์ห้สามารถเอ้ือประโยชน์ดา้นหนา้ท่ีใชส้อยไดดี้ มี

ความปลอดภยั ประหยดัและมีประสิทธิภาพ  
2) เพ่ือสร้างบรรจุภณัฑใ์ห้สามารถส่ือสารและสร้างผลกระทบต่อผูบ้ริโภค

โดยใชค้วามรู้แขนงศิลปะเขา้มาสร้างคุณลกัษณะ เช่น มีเอกลกัษณ์มีลกัษณะพิเศษท่ีดึงดูดและสร้าง
การจดจาํตลอดจนเขา้ถึงความหมายและคุณประโยชน์ของผลิตภณัฑ ์

3) เพื่อปกป้องคุม้ครองและรักษาคุณภาพสินคา้ 
4) เป็นตวัช้ีบ่งและส่ือสารรายละเอียดสินคา้ ดึงดูดผูบ้ริโภค แสดงถึงภาพลกัษณ์ 
5) เป็นตน้ทุนในการผลิตสินคา้ เม่ือบรรจุภณัฑดี์ย่อมมีส่วนช่วยให้มูลค่า

สินคา้สูงข้ึน 
2.4.3.2 กระบวนการออกแบบโครงสร้างบรรจุภณัฑ ์ 

ในกระบวนการออกแบบโครงสร้างของบรรจุภณัฑ์ ตอ้งอาศยัความรู้และ
ขอ้มูลจากหลายดา้นการอาศยัความช่วยเหลือจากผูช้าํนาญการหลาย ๆ ฝ่ายมาร่วมปรึกษาและพิจารณา 
ให้ปรากฏเป็นรูปลกัษณ์ของบรรจุภณัฑจ์ริง ลาํดบัขั้นตอนของการดาํเนินงาน นบัตั้งแต่ตอนเร่ิมตน้ 
จนกระทัง่ส้ินสุดจนไดผ้ลงานออกมาดงัต่อไปน้ี เช่น  

1) กาํหนดนโยบายหรือวางแผนยุทธศาสตร์ เช่น ตั้งวตัถุประสงคแ์ละ
เป้าหมายของการผลิต เงินทุนงบประมาณ การจดัการ และการกาํหนดสถานะของบรรจุภณัฑ ์ 

2) การศึกษาและการวิจยัเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ การศึกษาขอ้มูลหลกัการทาง
วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี และวิศวกรรมทางการผลิต ตลอดจนการคน้พบส่ิงใหม่ๆ ท่ีเกิดข้ึนและ
เก่ียวขอ้งสอดคลอ้งกนักบัการออกแบบโครงสร้างของบรรจุภณัฑ ์

3) การศึกษาถึงความเป็นไปไดข้องบรรจุภณัฑ ์ดว้ยการสเก็ตภาพ แสดงถึง
รูปร่างลกัษณะ และส่วนประกอบของโครงสร้าง 2-3 มิติ หรืออาจใชว้ิธีการอ่ืน ๆ ข้ึนรูปเป็นลกัษณะ 3 
มิติ กส็ามารถกระทาํได ้ในขั้นตอนน้ีจึงเป็นการเสนอแนวความคิดสร้างสรรคข์ั้นตน้หลายๆ แบบ เพื่อ
ศึกษาความเป็นไปไดใ้นเทคนิควิธีการบรรจุ และการคาํนวณเบ้ืองตน้ ตลอดจนเงินทุนงบประมาณ
ดาํเนินการ และเพื่อการพิจารณาคดัเลือกแบบร่างไวเ้พื่อพฒันาใหส้มบูรณ์ในขั้นตอนต่อไป  
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4) การพฒันาและแก้ไขแบบ ในขั้นตอนน้ีผูอ้อกแบบจะตอ้งขยาย
รายละเอียดปลีกยอ่ยต่างๆ ของแบบร่างใหท้ราบอยา่งละเอียดโดยเตรียมเอกสารหรือขอ้มูลประกอบ มี
การกาํหนดเทคนิคและวิธีการผลิต การบรรจุ วสัดุ การประมาณราคา ตลอดจนการทดสอบทดลอง
บรรจุ เพ่ือหารูปร่าง รูปทรงหรือส่วนประกอบต่างๆ ท่ีเหมาะสมกบัหนา้ท่ีของบรรจุภณัฑท่ี์ตอ้งการ
ดว้ยการสร้างรูปจาํลองง่ายๆ ข้ึนมา ดงันั้นผูอ้อกแบบจึงตอ้งจดัเตรียมส่ิงต่าง ๆ เหล่าน้ีอย่างละเอียด
รอบคอบเพ่ือการนาํเสนอ ต่อลูกคา้และผูท่ี้ทาํงานเก่ียวขอ้งให้เกิดความเขา้ใจเพ่ือพิจารณาให้ความ
คิดเห็นสนับสนุนยอมรับหรือเปล่ียนแปลงแกไ้ขเพิ่มเติมในรายละเอียดท่ีชดัเจนยิ่งข้ึน เช่น การทาํ
แบบจาํลองโครงสร้างเพ่ือศึกษาถึงวิธีการบรรจุ และหนา้ท่ีของบรรจุภณัฑก่์อนการสร้างแบบเหมือนจริง  

5) การพฒันาตน้แบบจริง เม่ือแบบโครงสร้างไดรั้บการแกไ้ขและพฒันา 
ผ่านการยอมรับแลว้ ลาํดบัต่อมาตอ้งทาํหนา้ท่ีเขียนแบบ เพื่อกาํหนดขนาด รูปร่าง และสัดส่วนจริง
ดว้ยการเขียนภาพประกอบแสดงรายละเอียดของรูปแบบแปลนรูปดา้นต่างๆ ทศันียภาพ หรือภาพ
แสดงการประกอบของส่วนประกอบต่างๆ มีการกาํหนดมาตราส่วนบอกชนิดและประเภทวสัดุท่ีใชมี้
ขอ้ความ คาํสั่ง ท่ีส่ือสารความเขา้ใจกนัไดใ้นขบวนการผลิตเป็นบรรจุภณัฑข์องจริง แต่การท่ีจะไดม้า
ซ่ึงรายละเอียดเพื่อนาํไปผลิตจริงนั้น ผูอ้อกแบบจะตอ้งสร้างตน้แบบจาํลองท่ีสมบูรณ์ข้ึนมาก่อนเพ่ือ
วิเคราะห์ โครงสร้างและจาํแนกแยกแยะส่วนประกอบต่าง ๆ ออกมาศึกษา ดงันั้นตน้แบบจาํลองท่ี
จดัทาํข้ึนมาในขั้นน้ีจึงควรสร้างดว้ยวสัดุท่ีสามารถใหล้กัษณะ และรายละเอียดใกลเ้คียงกบับรรจุภณัฑ์
ของจริงใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะกระทาํไดเ้ช่นอาจจะทาํดว้ยปูนพลาสเตอร์ ดินเหนียว กระดาษ ฯลฯ และ
ในขั้นน้ี การทดลองออกแบบกราฟฟิคบนบรรจุภณัฑ ์ควรไดรั้บการพิจารณาร่วมกนัอยา่งใกลชิ้ดกบั
ลกัษณะของโครงสร้างเพ่ือสามารถนาํผลงานในขั้นน้ีมาคดัเลือกพิจารณาความมีประสิทธิภาพของ
รูปลกัษณ์บรรจุภณัฑท่ี์สมบูรณ์  

6) การผลิตจริง สาํหรับขั้นตอนน้ีส่วนใหญ่จะเป็นหนา้ท่ีรับผิดชอบของ
ฝ่ายผลิตในโรงงานท่ีจะตอ้งดาํเนินการตามแบบแปลนท่ีนักออกแบบให้ไว ้ซ่ึงทางฝ่ายผลิตจะตอ้ง
จดัเตรียมแบบแม่พิมพข์องบรรจุภณัฑใ์ห้เป็นไปตามกาํหนด และจะตอ้งสร้างบรรจุภณัฑจ์ริงออกมา
จาํนวนหน่ึงเพื่อเป็นตวัอย่าง สําหรับการทดสอบทดลองและวิเคราะห์เป็นคร้ังสุดทา้ย หากพบว่ามี
ขอ้บกพร่องควรรีบดาํเนินการแกไ้ขให้เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้จึงดาํเนินการผลิตเพ่ือนาํไปบรรจุและ
จาํหน่ายในลาํดบัต่อไป 

2.4.4 บรรจุภณัฑพ์ลาสติก 
พลาสติกประเภทท่ีผลิตจากวตัถุดิบทางการเกษตร ไดแ้ก่ Cellulose จากพืช ใชผ้ลิต 

Cellulose Acetate หรือ Cellophane และพลาสติกเป็นสารสังเคราะห์จาํพวกโพลิเมอร์ ประกอบดว้ย
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สารหลายอยา่ง โดยใชก้รรมวิธีเคมีดดัแปรใหมี้คุณสมบติัเหมาะสมกบังานท่ีใช ้โดยทัว่ๆ ไป พลาสติก
มีนํ้าหนกัเบา  ไม่นาํความร้อน ไม่นาํไฟฟ้า และทาํใหมี้รูปร่างและขนาดต่างๆ ได ้[48] 

2.4.4.1 ชนิดของพลาสติก [49] 
พลาสติกหรือโพลีเมอร์ (Polymer) คือวสัดุประกอบดว้ยมาโครโมเลกุล ท่ีมี

อยูต่ามธรรมชาติ เช่น เซลลูโลสจากพืชอาซีเคต ยางธรรมชาติ หรือไดจ้ากการสังเคราะห์สารประกอบ
โมเลกลุตํ่าจากปิโตรเลียม โดยวตัถุดิบในการผลิตพลาสติกอยูใ่นรูปของเมด็หรือผงจะถูกโรงงานแปร
รูปนาํเขา้เคร่ืองแปรรูป ซ่ึงใชค้วามร้อนและแรงดนัแปรรูปออกมาเป็นขวดหลอด แผน่ฟิลม์หรืออ่ืนๆ 
ซ่ึงเราสามารถแยกชนิดของพลาสติกออกเป็น 7 กลุ่ม ตามสญัลกัษณ์การนาํกลบัมาใชใ้หม่ ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1 คือ โพลีเอสเตอร์ (Polyester หรือ Polyethylene Terephthalate : PET) 
สัญลกัษณ์ คือ 1 เป็นพลาสติกท่ีส่วนใหญ่มีความใส มองทะลุได ้มีความแขง็แรงทนทานและเหนียว 
ทนความร้อนและเยน็ ป้องกนัการผา่นของก๊าซไดดี้ มีจุดหลอมเหลว 250-260 องศาเซลเซียส มีความ
หนาแน่น 1.38-1.39 นิยมนาํมาใชท้าํบรรจุภณัฑต่์างๆ เช่น ขวดนํ้าด่ืม ขวดนํ้าปลา ขวดนํ้ามนัพืช เป็นตน้ 

กลุ่มท่ี 2 คือ โพลีเอทีลีนชนิดความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene 
: HDPE) สญัลกัษณ์ คือ 2 เป็นพลาสติกท่ีมีความหนาแน่นสูง ค่อนขา้งน่ิม มีความเหนียวไม่แตกง่าย มี
จุดหลอมเหลว 130 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 0.95-0.92 นิยมนาํมาใชท้าํบรรจุภณัฑท์าํความสะอาด 
เช่น แชมพ ูถุงร้อนชนิดขุ่น ขวดนม เป็นตน้ 

กลุ่มท่ี 3 คือ โพลีไวนิลคลอไรด ์(Polyvinylchloride : PVC) สัญลกัษณ์ คือ 3 
เป็นพลาสติกท่ีมีความแข็ง เหนียว ยืดหยุ่น มีลกัษณะคลา้ยยางมีคุณสมบติั เหลว เหนียวมากกว่า
พลาสติกอ่ืนๆ นิยมนาํมาทาํเป็นบรรจุภณัฑพ์ลาสติกทั้งในลกัษณะแผน่ฟิลม์ PVC ใชใ้นการหีบห่อ + 
ตกแต่ง (สามารถพิมพล์วดลายลงบนแผน่ฟิลม์ได)้ และในลกัษณะของขวด ถว้ย ถาด หลอดบรรจุสินคา้ 
แต่ไม่เหมาะสาํหรับใชห่้อหุม้อาหารเพราะมีสารเจือปนอยูม่าก ทนต่อกรดและด่าง (อ่อน, แก่) ไม่ทน
แอลกอฮอล ์(ยกเวน้ PVC ชนิดแขง็) 

กลุ่มท่ี 4 คือ พลาสติกท่ีมีความหนาแน่นตํ่า (Low Density Polyethylene : LDPE) 
สัญลกัษณ์ คือ 4 มีความน่ิมกว่า มีความเหนียว ยืดตวัไดใ้นระดบัหน่ึง ส่วนใหญ่ใสมองเห็นไดจุ้ด
หลอมเหลว 110 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 0.92-0.94 นิยมนาํมาใชท้าํแผน่ฟิลม์ ห่ออาหาร และ
ห่อของ 

กลุ่มท่ี 5 คือ โพลีพรอพพีลีน (Polypropylene : PP) สัญลกัษณ์ คือ 5 เป็น
พลาสติกท่ีส่วนใหญ่มีความหนาแน่นค่อนขา้งตํ่า มีความแข็งและเหนียว คงรูปดี ทนต่อความร้อน 
และสารเคมี มีจุดหลอมเหลว 160-170 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น 0.90-0.91 นิยมนาํมาใชท้าํบรรจุ
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ภณัฑส์าํหรับอาหารในครัวเรือน เช่น ถุงร้อนชนิดใส จาน ชาม อุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิด ทาํแผ่นฟิลม์หด 
(Shrink Film) และทาํถุงบรรจุขนมขบเค้ียวต่างๆ ใชท้าํขวด ส่วนฝาจุกขวดไม่นิยมทาํเพราะจะเปราะท่ี
อุณหภูมิตํ่ากวา่ 10 องศาเซลเซียส 

กลุ่มท่ี 6 คือ โพลีสเตอรีน (Polystyrene : PS) สัญลกัษณ์ คือ 6 เป็นพลาสติก
ท่ีมีความใส แขง็แต่เปราะแตกง่าย สามารถทาํเป็นโฟมได ้ทนความร้อนระดบัหน่ึง มีจุดหลอมเหลว 
70-115 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น 0.90-0.91 นิยมนาํมาทาํภาชนะพลาสติก เช่น ขวดนมเปร้ียว 
ถาดบรรจุอาหาร บลิสเตอร์แพค และเป็นพลาสติกชนิดท่ีนิยมนาํไปผลิตเป็นโฟม มีคุณสมบติัทนต่อ
กรด ด่าง แอลกอฮอล ์แต่ทนต่อนํ้ามนัพืช และสตัวไ์ดจ้าํกดั ไม่ทนต่อนํ้ามนัเบนซิน 

กลุ่มท่ี 7 คือ พลาสติกท่ีนอกเหนือจากพลาสติก ทั้ง 6 กลุ่ม พบมากมาย
หลากหลายรูปแบบ 

2.4.4.2 รูปแบบบรรจุภณัฑพ์ลาสติก 
บรรจุภณัฑพ์ลาสติก แบ่งตามรูปแบบได ้2 ประเภท คือ ฟิลม์พลาสติก และ

ภาชนะพลาสติก [48] 
1) ฟิลม์พลาสติก (Plastic Film) คือพลาสติกท่ีเป่ารีดเป็นแผน่บางอาจจะชั้น

เดียวหรือหลายชั้น [49] มีการนาํมาใชง้านในการห่อ ถุงเยน็ ถุงร้อน ถุงห้ิว ถุงซิป กระสอบพลาสติก 
ฟิลม์หด ฟิลม์ยดื เป็นตน้ [48] 

2) ภาชนะพลาสติก (Plastic Container) คือพลาสติกท่ีมีการข้ึนรูปเป็น
รูปทรงต่างๆ ตามแม่แบบและกรรมวิธีผลิตเป็นรูปร่างบรรจุภณัฑ ์(Rigid Package) [49] ซ่ึงชนิดของ
พลาสติกแบ่งตามรูปทรงได ้เช่น ขวดพลาสติก ถาด หลอดพลาสติก ลงัพลาสติก ชริงค ์แพกเกจ ถว้ย
และขวดปากกวา้ง กระป๋อง สกินแพค เป็นตน้ [48] 

2.4.4.3 บรรจุภณัฑจ์ากพลาสติกชีวภาพ 
พลาสติกชีวภาพถูกนําไปใช้ทาํเป็นบรรจุภัณฑ์ เช่น ถุงหูห้ิว ขวดบรรจุ

เคร่ืองด่ืม และพลาสติกสาํหรับยานยนต ์ในกลุ่มบรรจุภณัฑอ่ื์นๆ เมด็พลาสติกท่ีใชม้ากท่ีสุด คือ Bio-PE 
รองลงมาเป็นพลาสติกจากแป้ง (Starch Based) และ PLA และ PLA-Blend ในขณะท่ี Bio-PET เป็น
เมด็ท่ีถูกใชม้ากท่ีสุดในการผลิตขวดบรรจุเคร่ืองด่ืมและพลาสติกเชิงวิศวกรรม [50] ซ่ึงปัจจุบนัไดมี้
บริษทัชั้นนาํระดบัโลกหันมาใชพ้ลาสติกชีวภาพเป็นบรรจุภณัฑอ์ย่างแพร่หลาย และมีแผนท่ีจะเพิ่ม
ปริมาณการใชพ้ลาสติกชีวภาพดงักล่าวดว้ย เช่น Procter & Gamble มีแผนท่ีจะเปล่ียนมาใชบ้รรจุ
ภณัฑจ์ากพลาสติกชีวภาพสาํหรับผลิตภณัฑ ์Pantene ในปริมาณร้อยละ 25 ของผลิตภณัฑท์ั้งหมด 
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เช่นเดียวกบั Coca-Cola ท่ีไดเ้ร่ิมใชบ้รรจุภณัฑจ์ากพลาสติกชีวภาพมาตั้งแต่ปี 2552 [51] โดยตวัอยา่ง
การใชพ้ลาสติกชีวภาพเป็นบรรจุภณัฑ ์(ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1) 

 
ตารางที ่2.1 ตวัอยา่งการใชบ้รรจุภณัฑจ์ากพลาสติกชีวภาพเปรียบเทียบกบัพลาสติกทัว่ไป 

ลกัษณะบรรจุภัณฑ์ ผลติภณัฑ์ พลาสติกทัว่ไป พลาสติกชีวภาพ 
ขวด นํ้าอดัลม 

(Carbonated Soft Drink) 
PET Bio-PET 

ขวด นม  แชมพ ู  สบู่เหลว HDPE   PET Bio-HDPE  Bio-PET 
ถว้ย โยเกิร์ต PP   PS Bio-PP  PLA 

ทีม่า : [52] 
 

2.4.5 บรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 
เคร่ืองป้ันดินเผา เป็นสินคา้หัตกรรมท่ีตอ้งใชบ้รรจุภณัฑท่ี์สามารถป้องกนัอนัตราย

ทางกายภาพได ้เน่ืองจากเป็นงานหัตถกรรมท่ีแตกหักง่าย ทนต่อการกระแทกไดเ้พียงเล็กน้อย [48] 
ปัจจุบนักลุ่มผูป้ระกอบการจดัจาํหน่ายผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาส่วนใหญ่ ไม่มีการบรรจุหีบห่อ
ผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาดว้ยบรรจุภณัฑเ์ฉพาะสาํหรับผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิด มีเพียงการนาํกระดาษ
หนงัสือพิมพม์าใชใ้นการห่อหุ้มผลิตภณัฑเ์ท่านั้น ดงันั้นการออกแบบบรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผา เป็นส่ิงสาํคญัท่ีช่วยในการจดจาํและช่วยบ่งช้ีถึงแหล่งท่ีมาของสินคา้ โดยการอาศยั
แนวทางการสร้างภาพเอกลกัษณ์ทอ้งถ่ินบนบรรจุภณัฑ ์[52] 

2.4.5.1 ปัญหาของบรรจุภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 
ปัญหาการท่ีบรรจุภัณฑ์มีระดับมาตรฐานค่อนขา้งตํ่า จากการศึกษาของ

สหประชาชาติพบว่า บรรจุภณัฑ์หัตถกรรมในแถบประเทศตะวนัออกเฉียงใตย้งัไม่ได้มาตรฐาน
เท่าท่ีควร สามารถสรุปปัญหาท่ีพบ [48] ไดด้งัน้ี 

1) วสัดุบรรจุภณัฑคุ์ณภาพตํ่า 
2) โครงสร้างไม่แขง็แรง 
3) การออกแบบไม่เหมาะสม 
4) ขาดขอ้มูลทางดา้นการตลาด 
5) ขดัต่อกฎ ขอ้บงัคบัของประเทศท่ีนาํเขา้ 
6) ขาดเทคโนโลยทีางดา้นบรรจุภณัฑ ์
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2.4.5.2 บรรจุภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 
ผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผามีขนาดแตกต่างกนั ซ่ึงผูผ้ลิตมกัไม่เห็นความสาํคญั

ของการมีบรรจุภัณฑ์ เน่ืองจากขาดการแนะนําท่ีถูกต้อง ดังนั้ นถ้าผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาเป็น
ผลิตภณัฑท่ี์มีขนาดเลก็ควรทาํเป็นกล่อง และถา้ผลิตภณัฑมี์ขนาดใหญ่ ควรมีภาชนะหุม้ห่อท่ีแหง้และ
สะอาด สามารถป้องกนัความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัผลิตภณัฑไ์ด ้[53] 

ปัจจุบนัไดมี้นกัวิจยัศึกษาวิจยัการผลิตบรรจุภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาจาํนวนมาก 
เช่น ธเนศ [54] ไดท้าํการศึกษาและพฒันาบรรจุภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาเกาะเกร็ด พบว่า นกัท่องเท่ียว
และคนในทอ้งถ่ินมีความพึงพอใจเก่ียวกบัการออกแบบบรรจุภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา โอกาสในการ
เลือกซ้ือเคร่ืองป้ันดินเผา ประเภทของท่ีระลึก และมีความพึงพอใจดา้นคุณลกัษณะของบรรจุภณัฑใ์น
ภาพรวม อยู่ในระดับมาก โดยบรรจุภัณฑ์ท่ีได้เป็นการนํากระดาษลูกฟูกเป็นวัสดุ เน่ืองจากมี
คุณสมบติัลดแรงกระแทก นํ้ าหนักเบา รูปทรงของกล่องเป็นลกัษณะส่ีเหล่ียมงายต่อการวางซ้อน 
สามารถข้ึนรูปโดยไม่ตอ้งใช้กาวหรือเทปใส ขนาดเหมาะสําหรับผลิตภัณฑ์ ทาํให้ผลิตภัณฑ์ไม่
กระแทกระหวา่งขนส่ง 

2.4.6 มาตรฐานการทดสอบบรรจุภณัฑ ์
การดาํเนินการทดสอบตอ้งอาศยัพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์และสถิติ เพื่อใช้ในการ

ประมวลผลการทดสอบ องคก์รระดบัประเทศและระหว่างประเทศ ไดจ้ดัทาํมาตรฐานการทดสอบ
เพื่อให้ยกระดบัมาตรฐานความรู้ในการประกอบอาชีพและควบคุมคุณภาพของบรรจุภณัฑต์ามความ
เหมาะสมท่ีจะใชง้านและทาํให้การทดสอบวสัดุและบรรจุภณัฑแ์ต่ละคร้ัง มีวิธีการปฏิบติัคลา้ยคลึง
กนัและลดความแตกต่างของวิธีการทดสอบและส่ิงแวดลอ้มของการทดสอบ ทาํให้ผลการทดสอบท่ี
ไดส้ามารถนาํมาเปรียบเทียบกนัได ้[52] 

2.4.6.1 มาตรฐานการทดสอบบรรจุภณัฑท่ี์นิยมใชมี้ดงัน้ี 
1) International Organization for Standardization (ISO) 
2) American Society for Testing Materials (ASTM) 
3) British Standard (BS) 
4) Japanese Industrial Standard (JIS) 
5) Technical Association of the Pulp and Paper Industry (TAPPI) 
6) International Safe Transit Association (ISTA) 
7) National Safe Transit Association (NSTA) 
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สําหรับประเทศไทยมีการจดัทาํมาตรฐานในการทดสอบโดยสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมและใชช่ื้อว่า มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก.) มาตรฐาน
การทดสอบของประเทศนั้นๆ นอกจากน้ีอาจจะใชม้าตรฐานการทดสอบท่ีกาํหนดโดยองคก์รระหว่าง
ประเทศ มาเป็นแนวทางในการกาํหนดมาตรฐานการทดสอบสาํหรับใชภ้ายในองคก์รของตวัเองได ้

2.4.6.2 การทดสอบบรรจุภณัฑ ์[55] 
1) การควบคุมสภาวะ ในท่ีน้ีคือการควบคุมสภาวะก่อนทาํการทดสอบและ

ระหวา่งการทดสอบ นบัเป็นส่ิงสาํคญัมากในการทดสอบบรรจุภณัฑ ์เพื่อเป็นการแน่ใจว่าวสัดุท่ีใชใ้น
การทดสอบจะไดคุ้ณภาพตามสภาวะหน่ึงๆ ตามท่ีกาํหนดไว ้การควบคุมสภาวะการทดสอบในแต่ละ
ประเทศอาจจะแตกต่างกนั แลว้แต่สถานท่ีตั้งทางภูมิศาสตร์ของประเทศนั้น ตวัอย่างเช่น ประเทศ   
อาร์เจนติน่า ออสเตรเลีย เบลเยี่ยม ฝร่ังเศส เยอรมนั เนเธอร์แลนด์และองักฤษ จะใช้สภาวะการ
ทดสอบควบคุมท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีร้อยละ 65 ส่วนในประเทศ
สหรัฐอเมริกาใชส้ภาวะความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีร้อยละ 50 ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั 23 องศาเซลเซียส ในขณะท่ี
ประเทศไทย ทางสาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (สมอ.) ไดก้าํหนดไวท่ี้อุณหภูมิ 27 องศา
เซลเซียส และความช้ืนสมัพทัธ์ท่ีร้อยละ 75  

2) การตา้นแรงสั่นสะเทือน (Vibration Resistance) หมายถึง การสั่นสะเทือน
เกิดข้ึนกบัภาชนะบรรจุสินคา้ไดห้ลายรูปแบบ ข้ึนอยู่กบัชนิดของยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งและ
ปัจจยัอ่ืนๆ จุดประสงคข์องการทดสอบน้ีเพื่อประเมินความแขง็แรงของภาชนะบรรจุและวิธีการบรรจุ
สินคา้ รวมทั้งดูความเหมาะสมของวสัดุกันกระแทก ตลอดจนการปิดภาชนะบรรจุว่าจะสามารถ
ป้องกันความเสียหายเน่ืองจากการสั่นสะเทือนได้เพียงไร เคร่ืองมือท่ีใช้คือ โต๊ะสั่นสะเทือน 
(Vibration Table) ซ่ึงมีทั้งแบบแนวตั้งและแนวนอน โดยปรับความถ่ีและช่วงกวา้งของคล่ืนได ้มาตรฐาน
การทดสอบ ไดแ้ก่ ISO 2447  ASTM D999  ISTA และ NSTA เป็นตน้ [52]  

3) นํ้าหนกัมาตรฐาน ความหนา และความหนาแน่น วสัดุบรรจุภณัฑท่ี์เป็น
แผน่ๆ มกัจะซ้ือขายกนัดว้ยนํ้ าหนกัมาตรฐานหรือ Basis Weight ตวัอยา่งเช่น กระดาษท่ีเรียกว่า 100 
กรัม ความจริงเป็นการเรียกจาก นํ้าหนกัมาตรฐานเป็นกรัมต่อตารางเมตร  

4) ความตา้นทานต่อแรงดึง (Tensile Strength) การทดสอบความตา้นทาน
ต่อแรงดึงเป็นการทดสอบศกัยภาพความทนทานต่อแรงดึงของวสัดุ โดยวสัดุบรรจุภณัฑจ์ะถูกแรงดึง
อย่างชา้ๆ จนกระทัง่ขาดออกจากกนั แลว้วดัค่าแรงดึงสูงสุดขณะท่ีขาดและยืดตวัของวสัดุสุดทา้ย
ขณะท่ีขาด การทดสอบน้ีนบัเป็นการทดสอบคุณสมบติัทางกลอยา่งง่ายของวสัดุท่ีเป็นแผน่หรือฟิลม์ 
การทดสอบมกัจะทาํใน 2 ทิศทาง คือ ในแนวทิศท่ีวสัดุผลิตจากเคร่ืองจกัรแปรรูป เรียกว่า ทิศในแนว



 

ขอ
M

รูป
ทีม่

ทะ
ให
ท่ีค

ภณั
ตร
ทด
ท่ีมี
ไม
นิย

องเคร่ืองจกัร
Machine Direc

ปที ่2.5 การท
มา : [55] 

ะลุเป็นการทด
หแ้น่น เพื่อทด
คน้พบวา่ "M

ณฑ์ซ่ึงใช้มาก
ระหนกัถึงคือ
ดสอบน้ีไปข้ึน
มีค่า Burst Te
ม่จาํเป็นเสมอ
ยมใชเ้น่ืองจา

 (Machine D
ction หรือ CD

ดสอบความต้

 
5

ดสอบขั้นพื้น
ดสอบวา่กระด
ullen Test" (ม

ก
กกบักระดาษ
 การทดสอบ
นรูป แต่เป็นก
est สูงกว่าโคร
อไปว่าจะแขง็
กทดสอบไดง้

Direction ห ื
D)  

ตา้นทานต่อแร

5) ความตา้นท
นฐานของอุตส
ดาษจะทนแร
มูลเลนเทสต)์
การทดสอบนี
ษลูกฟูกและอ
น้ีมิไดมี้ความ
การศึกษาความ
รงสร้าง B เม่ื
งแรงกว่ากล่อ
ง่ายและเร็ว 

56 

รือ MD) แล

 

รงดึง 

ทานต่อแรงดั
สาหกรรมกร
รงดนัไดม้ากน
)  
น้ีเป็นวิธีง่ายๆ
อาจจะใช้กบั
มสัมพนัธ์โดย
มแขง็แรงของว
อข้ึนรูปเป็นก
องท่ีทาํจากกร

ละอีกทิศหน่ึง

ดนัทะลุ (Burs
ะดาษ โดยกา
นอ้ยแค่ไหน ก

ๆ ท่ีจะตรวจ
พลาสติกบาง
ยตรงกบัความ
วสัดุเท่านั้น ก
กล่อง กล่องท่ี
ระดาษลูกฟูก

ง คือแนวท่ีตั้ง

 

sting Strength
ารเพิ่มแรงดนั
การทดสอบน้ี

สอบความแข
งประเภทท่ียื
มแขง็แรงของ
กล่าวคือ กระด
ททาํจากกระด

 B อย่างไรก

งฉากกบั MD

h) การทดสอ
นต่อกระดาษที
น้ีอาจเรียกตาม

ข็งแรงของวั
ืดตวัไดน้้อย 
บรรจุภณัฑท่ี์
ดาษลูกฟกู โคร
ดาษลูกฟูกโคร
ก็ตามการทด

D (Cross-

อบแรงดนั
ท่ีถูกยึดไว้
มช่ือของผู ้

วสัดุบรรจุ
 ส่ิงท่ีควร
ท่ีนาํวสัดุท่ี
รงสร้าง A 
รงสร้าง A 
ดสอบน้ียงั



 

รูป
ทีม่
 

ผ่า
สา
ไว้
แส
ฟิล

ต่า
บร
ก๊า
จา
เป็

รูป
ทีม่

ปที ่2.6 การท
มา : [56] 

านของวสัดุบ
ามารถทดสอ
วอี้กดา้นหน่ึง
สดงว่ากระดา
ลม์พลาสติก เ

างๆ ท่ีสามาร
รรจุภณัฑม์าป
าซของดา้นท่ี
ากการซึมผ่าน
ปนลูกบาศกเ์ซ

ปที ่2.7 การท
มา : [55] 

ดสอบความต้

6
บรรจุภัณฑ์ป
บอยา่งง่ายๆ 
ของกระดาษ
าษมีความตา้น
เพียงแต่วา่กา

ก
รถซึมผ่านวสั
ประกบตรงกล
มีความดนัสู
นจะเป็นค่าคง
ซนติเมตร หรือ

 

ดสอบหาอตัร

ตา้นทานต่อแร

6) อตัราการซึ
ประเภทแผ่น
 โดยนาํกระด
ท่ีมือจะสามา
นทานความส
รซึมผา่นของ
การทดสอบอ
ดุบรรจุภณัฑ์
ลางระหว่างเซ
งจะสามารถด
งท่ีของวสัดุบ
อ ซีซี/ตารางเ

ราซึมผา่นของ

57 

รงดนัทะลุ 

ซึมผา่นของก๊า
และฟิล์ม โด
ดาษมาปิดท่ีป
ารถรับความรู้
สามารถหรือป
งฟิลม์พลาสติ
อตัราการซึม
ฑ์ประเภทใดป
ซลล ์2 ขา้ง เ
ดนัก๊าซผ่านฟิ
บรรจุภณัฑ ์ณ
มตร/วนั 

งก๊าซ 

าซ (Gas Tran
ดยเฉพาะพล
ปากแลว้เป่าลม
รู้สึกของลมร้อ
ปล่อยให้อากา
กนั้นเกิดข้ึนช้
ผ่านของก๊าซ
ประเภทหน่ึง
ซลลแ์ต่ละขา้
ฟิลม์ไปยงัอีก
ณ อุณหภูมิหนึ

 

smission Rat
าสติกจะมีคุ
มผา่นกระดาษ
อนท่ีผา่นออก
าศซึมผา่นได ้
ชา้กวา่ 
ซเป็นการวดัป
 วิธีการทดส
างจะมีความดั
ดา้นหน่ึง ปริ
น่ึงและพื้นท่ีผิ

 

te - GTR) อตั
ณสมบติัเฉพ
ษไปยงัมืออีก
กจากกระดาษ
 คุณสมบติัเช่

ปริมาตรของ
อบทาํโดยกา
ดนัของก๊าซแต
ริมาตรของก๊า
ผิวท่ีกาํหนดไ

 

ราการซึม
พาะตัวซ่ึง
กขา้งท่ีปิด
ษมาได ้ซ่ึง
นน้ีก็มีใน

ก๊าซชนิด
ารตดัวสัดุ
ตกต่างกนั 
าซท่ีวดัได้
ไวมี้หน่วย



 

กา
แต
ไอ
เป็

รูป
ทีม่

2.

แป้
ขอ
(7
แป้
จา
ละ
ขน

เป็
หน
สํา
ทา

ารทดสอบอตั
ต่แตกต่างกนั 
อนํ้ าจะวดัในส
ปน กรัม/ตารา

ปที ่2.8 การท
มา : [55] 

.5 งานวจิยัที
2.5.

ป้งจากเมลด็ข
องนํ้ าหนกัเมล

7 – 60 นาที)
ป้งขนุนอยา่งมี
ากแป้งท่ีผา่นวิ
ะ 0.90 ปริมาณ
นุนมี pH เป็น

2.5.2
ปนสารให้คว
นืดในผลิตภณั
าหรับการใช้
างเลือกหน่ึงเพ

7
ตราการซึมผา่
 คือ แทนท่ีจะ
สถานะท่ีสมด
งเมตร/วนั  

 

ดสอบหาอตัร

ทีเ่กีย่วข้อง 
1 อมรรัตน์ 
ขนุน โดยการ
ลด็สดตามลาํ
) มีผลต่อองค์
มีนยัสาํคญัทา
วิธีโม่แหง้แล
ณอะมิโลสขอ
นกลางในช่วง 
2 อมรรัตน์ [5
ามขน้หนืดใน
ณฑซ์อสมะเขื
ช้ในผลิตภัณฑ
พื่อทดแทนส

7) อตัราการซึ
นของไอนํ้ าเป็
ะวดัเป็นปริม
ดุลท่ีอุณหภูมิ 

ราการซึมผา่น

  

[56] ศึกษาแ
ผลิตแป้งและ
าดบั ความเขม้
คป์ระกอบทาง
างสถิติ (p<0.0
ะโม่เปียกมีค่
องแป้งและสต
 6.55-6.81  
57] ศึกษาแล
นผลิตภณัฑ์อ
ขือเทศ พบว่า
ฑ์ท่ีมีความเป็
ตาร์ชดดัแปร

58 

ซึมผา่นของไอ
ป็นการทดสอ
าตรจะวดัเป็น
 38 องศาเซล

นของไอนํ้า 

และวิจยั เร่ือง
ะสตาร์ชจากเม
มขน้ของ NaO
งเคมีและการ
05) สตาร์ชจา
าร้อยละ 2.19
ตาร์ชเมลด็ขนุ

ะวิจยั เร่ือง ส
อาหาร ผลกา
า สตาร์ชขนุน
ป็นกรดสูงเช่
รซ่ึงตอ้งผา่นก

อนํ้ า (Water V
อบท่ีมีหลกักา
นนํ้ าหนกัแทน
เซียส ความช้ื

ง การสกดัแล
มลด็ขนุนไดผ้
OH (ร้อยละ 
เปล่ียนแปลง
ากเมลด็ขนุนมี
9 และ 1.94 ส
นุนมีค่าร้อยละ

สมบติัของสต
รศึกษาการใ
นซ่ึงเป็นสตา
ชนเดียวกับสต
กรรมวิธีทางก

Vapor Transm
ารคลา้ยคลึงกั
น นอกจากน้ีก
ช้ืนสัมพทัธ์ท่ีร้

 

ะศึกษาสมบติั
ผลผลิตประม
 0.5-2.0 w/w
ความหนืดเม่ื
มีปริมาณโปร
สตาร์ชจากเมล็
ะ 36.67-52.53

าร์ชจากเมลด็
ชส้ตาร์ชขนุน
ร์ชจากธรรมช
ตาร์ชดัดแปร
ายภาพหรือเค

mission Rate 
กบัการซึมผา่น
การวดัการซึม
ร้อยละ 90 โด

ติทางเคมี กาย
มาณร้อยละ 50
w) และเวลาใ
ม่ือไดรั้บความ
รตีนร้อยละ 0.
ลด็ขนุนมีไขม
3 แป้งและสต

ดขนุนและการ
นเป็นสารให้
ชาติมีสมบติัเ
ร และสามาร
คมี 

- WVTR) 
นของก๊าซ
มผา่นของ
ดยมีหน่วย

ยภาพของ
0 และ 20 
ในการแช่     
มร้อนของ
.81 ไขมนั
มนัอยูร้่อย
ตาร์ชเมลด็

รนาํไปใช้
ห้ความขน้
เหมาะสม
รถใช้เป็น

    



59 
 

2.5.3 ดารารัตน์ [58] ศึกษาและวิจยั เร่ือง การปรับปรุงคุณภาพของแป้งเมลด็ขนุนโดย
วิธีการพรีเจลาทิไนซ์ พบวา่แป้งพรีเจลาทิไนซ์ท่ีเตรียมโดยใชเ้คร่ืองทาํแหง้แบบลูกกล้ิงคู่มีค่าดชันีการ
ละลายนํ้ า ดชันีการดูดซบันํ้ า ระดบัการเกิดเจลาทิไนซ์และความหนืดสูงกว่าแป้งพรีเจลาทิไนซ์ท่ี
เตรียมโดยวิธีการตม้เมลด็ขนุนทั้งเมลด็ (p<0.05) 3.0-3.4  4.5-5.2  3.1-3.4 และ 10.0-11.6 เท่า 
ตามลาํดบั และสูงกว่าตวัอยา่งควบคุม (p<0.05) 3.8-4.3  7.2-8.4  113.8-125.3 และ 222.0-258.4 เท่า 
ตามลาํดบั นอกจากน้ีพบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิของเคร่ืองทาํแห้งแบบลูกกล้ิงคู่ยงัส่งผลให้แป้งพรีเจลา    
ทิไนซ์มีค่าดชันีการละลายนํ้า ดชันีการดูดซบันํ้า ระดบัการเกิดเจลาทิไนซ์ และความหนืดสูงข้ึนดว้ย 

2.5.4 รัฐภูมิ [59] ศึกษาและวิจยั เร่ือง การปรับปรุงสมบติัดา้นการทนความช้ืนของแป้งมนั
สาํปะหลงัเพ่ือใชง้านเป็นบรรจุภณัฑท่ี์สามารถยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ จากการศึกษา แป้งท่ีผา่นการ
ดดัแปรแลว้จะมีความสามารถในการทนความช้ืนไดดี้และยดึเกาะกบัเทอร์โมพลาสติกพอลิยรีูเทนได้
ดีข้ึน และส่งผลใหพ้อลิเมอร์ผสมท่ีมีปริมาณแป้งร้อยละ 20 โดยนํ้ าหนกั มีค่าความเหนียวสูงกว่าของ
พอลิเมอร์ผสมแป้งปกติ (ท่ีส่วนผสมเดียวกนั) และจากการทดสอบฝังดินเป็นเวลา 3 เดือน พบว่าพอลิ
เมอร์ผสมแป้งดดัแปรจะยอ่ยสลายไดช้า้ลงเม่ือเทียบกบัพอลิเมอร์ผสมแป้งปกติ 

2.5.5 สรวฒิุ [30] ศึกษาและวิจยั เร่ือง การศึกษาเบ้ืองตน้ของพลาสติกยอ่ยสลายทางชีวภาพ
ท่ีได้จากแป้งมนัสําปะหลงัดัดแปรผสมพลาสติก จาการศึกษาพบว่า ความสามารถในการทนต่อ
ความช้ืนของแป้งท่ีไดจ้ะแปรผนัโดยตรงกบัปริมาณหมู่แทนท่ีของแป้งดดัแปร และจากการศึกษา
สมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมท่ีสัดส่วนผสมของปริมาณแป้งร้อยละ 30 โดยนํ้ าหนกั พบว่าการใช้
แป้งมนัสําปะหลงัดดัแปรท่ีปริมาณหมู่แทนท่ีสูง ส่งผลให้พอลิเมอร์ผสมมีความแข็งแรงมากข้ึนแต่
สมบติัการยดืตวัลดลง ส่วนในกรณีของผลกระทบของการเติมกลีเซอรอล พบว่าการเติมสารดงักล่าว
ลงไปจะทาํให้พอลิเมอร์ผสมมีค่าการยืดตวัสูงในช่วงแรก หลงัจากนั้นค่าการยึดตวัจะลดลงตาม
ปริมาณกลีเซอรอลท่ีเพิ่มข้ึน และจากการทดสอบการฝังดินพบว่าอตัราการย่อยสลายของพอลิเมอร์
ผสมลดลงเม่ือปริมาณหมู่แทนท่ีของแป้งมนัสาํปะหลงัดดัแปรมีค่าสูงข้ึน 

2.5.6 ปิยะมาส [37] ศึกษาและวิจยั เร่ือง การเตรียมพลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพเพื่อใช้
ในอุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ์ เป็นการเตรียมพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิโตรเมทธีลีนเทอเรพธาเลต 
และพอลิเอไมด ์4 ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 50:50  60:40  70:30 และ 80:20 โดยนํ้ าหนกั ทาํการผสมแบบ
หลอดผสมดว้ยเคร่ืองนวดผสม พบว่าทุกอตัราส่วนมีความหนืดนอ้ย เหลว และไหลอยา่งรวดเร็ว การ
ผสมเกิดข้ึนไดน้อ้ย พอลิเมอร์ผสมมีลกัษณะแขง็เปราะ ไม่สามารถนาํไปอดัข้ึนรูปได ้จึงเลือกวิธีการ
ผสมแบบหลอมผสมใหม่โดยใชเ้คร่ืองอดัรีดแบบสกรูคู่ ทาํการเตรียมพอลิเมอร์ระหว่าง PTT และ PA 
4 ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 95:5  90:10  85:15 และ 80:20 โดยนํ้ าหนกั และศึกษาผลของการเติมสารช่วย
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ผสมท่ีร้อยละ 1  2  3  4 และ 5 โดยนํ้ าหนกั จากการศึกษาสมบติัทางความร้อนของ PTT และ PA 4 มี
ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวผนึกเท่ากบั 229 และ 214.1 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั 

2.5.7 จนัทิมา [60] ศึกษาและวิจยั เร่ือง การเตรียมฟิลม์พลาสติกชีวภาพจากพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างพอลิแล็กติกแอซิดและยางธรรมชาติ ดว้ยกระบวนการรีดและกระบวนการเป่าฟิลม์ ภายใต้
การปรับสภาวะการข้ึนรูปต่างๆ พบว่า พอลิเมอร์ผสม PLA/NR น้ีสามารถข้ึนรูปเป็นฟิลม์ไดด้ว้ย
กระบวนการทั้งสอง โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการรีด พบท่ีอุณหภูมิหัวรีด 147 องศาเซลเซียส 
ความเร็วรอบ 3 rpm และอตัราส่วนการดึงเท่ากบั 1 โดยฟิลม์ท่ีไดมี้ลกัษณะเปราะ และสภาวะท่ี
เหมาะสมในการเป่าฟิลม์ พบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบสูงสุดท่ี 320 rpm  

2.5.8 จิตติมณฑน์ [61] ศึกษาและวิจยั เร่ือง ผลของกรดอินทรียแ์ละอุณหภูมิการเก็บรักษา
ต่อการเกิดสีนํ้ าตาลในเมล็ดขนุนลอกเปลือก เป็นการศึกษาจากปัญหาท่ีพบในระหว่างการเก็บรักษา
เมลด็ขนุนลอกเปลือก ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาล โดยวิธีการศึกษาเป็นการศึกษาโดยวิธีการจุ่มเมล็ด
ขนุนลอกเปลือกในกรดอินทรีย ์2 ชนิด คือ กรดออกซาลิก และกรดทาร์ทาริก จากการศึกษาพบวา่ การ
จุ่มเมล็ดขนุนลอกเปลือกในกรดออกซาลิกความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 นาน 10 นาที และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเกิดสีนํ้ าตาลบริเวณผิวของเมล็ดขนุนลอกเปลือกไดดี้
ท่ีสุด และสามารถยดือายกุารเกบ็รักษาเมลด็ขนุนลอกเปลือกไดน้านท่ีสุด 6 วนั 

2.5.9 จิรนาท [62] ศึกษาและวิจยั เร่ือง การศึกษาสมบติัทางเคมี-กายภาพของสตาร์ช
ฟอสเฟตจากเมลด็ขนุน เป็นการศึกษาดว้ยวิธีการทาํฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่ และปฏิกิริยาครอสลิงคก์บั
สารฟอสเฟต ผลการศึกษาพบว่าสตาร์ชดดัแปรจากเมลด็ขนุนมีความเป็นกรดด่างอยูร่ะหว่าง 6.7-7.2 
และค่า Water Activity อยูร่ะหวา่ง 0.36-0.40  

2.5.10 นฐัพร [63] ศึกษาและวิจยั เร่ือง อิทธิพลของ Clay ท่ีมีต่อสมบติัและความว่องไวต่อ
ความช้ืนของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ซ เป็นการพฒันาคุณสมบติัเชิงกลของ TPS ท่ีข้ึนรูปแบบ Melt 
Mixing และเตรียมจากแป้งขา้วเหนียว โดยใช ้Glycerol เป็นพลาสติกไซเซอร์ ดว้ยการเติม Clay ชนิด
ต่างๆ ผลการศึกษาพบว่า คุณสมบติั TPS ท่ีข้ึนรูปแบบ Melt Mixing และเตรียมจากแป้งขา้วเหนียว
ผสม Glycerol ในสดัส่วนร้อยละ 25 โดยนํ้าหนกั จะทาํใหช้ิ้นงานมีคุณสมบติัเชิงกลดีท่ีสุด 



บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวจิยัเร่ืองการพฒันาบรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนส าหรับผลิตภ ัณฑ์

เคร่ืองป้ันดินเผา มวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการท าพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน 
สร้างตน้แบบบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน และส ารวจความพึงพอใจของผู้บริโภคท่ี
มตีอ่บรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนส าหรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา  มวีิธีด าเ นินการ
วจิยัดงัตอ่ไปน้ี 

 

3.1 วัตถุดิบ 
3.1.1 เมล็ดขนุน พนัธ์ุมาเลย์ จากตลาดส่ีมมุเมือง 
3.1.2 น ้ ากลัน่ (Distilled Water) จากบริษทั ทีทีไนนทิไนน 
3.1.3 กลีเซอรีน (Glycerin) จากบริษทั ยูแอนด์ว ี โฮลด้ิง (ไทยแลนด์) จ ากดั 

 

3.2 อุปกรณ์ 

3.2.1 อุปกรณ์ส าหรับผลิตพลาสติกชีวภาพ 
3.2.1.1 เคร่ืองอดัข้ึนรูป (Compression Molding) บริษทั Lab Tech Engineering 
3.2.1.2 เคร่ืองช ัง่ละเอียด ย่ีห้อ Precisa รุน่ 4000C 
3.2.1.3 เคร่ืองป่ันละเอียด บริษทั Thai grinder 
3.2.1.4 เคร่ืองบดสับ ย่ีห้อ Tefal รุน่ MF 327170 
3.2.1.5 ตูอ้บลมร้อน ย่ีห้อ Patch รุน่ OV 663 
3.2.1.6 Hot Plate ย่ีห้อ SCHOTT Instruments GmbH  
3.2.1.7 แทง่แกว้คน 
3.2.1.8 บีกเกอร์ 
3.2.1.9 กระบอกตวง 
3.2.1.10 ชอ้นตกัสาร 
3.2.1.11 แผน่อลูมเินียมฟอยล์ 
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3.2.2 อุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์คณุภาพ 
3.2.2.1 อุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์คณุภาพทางกายภาพ 

1) เคร่ืองวเิคราะห์สมบติัทางความร้อน ย่ีห้อ Mettler รุน่ DSC 823e  
2) เคร่ืองทดสอบความตา้นทานตอ่แรงดึง (Universal Testing) ย่ีห้อ Lloyds 

LR 10k plus บริษทั Intro TSC Co. Led. 
3) เคร่ืองทดสอบความแข็งแบบ Shore ย่ีห้อ PTC Instruments   Model 406   

Type A บริษทั Calibration Center Dctro TSC Co.Ltd. 
3.2.2.2 อุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์คณุภาพทางเคม ี

1) ชดุเคร่ืองมอืวเิคราะห์ปริมาณความชื้น  
3.2.2.4 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค 

1) บรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน 
2) แบบทดสอบ 

3.2.3 อุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์ขอ้มลูทางสถิติ 
3.2.3.1 โปรแกรมวเิคราะห์สถิติ 
3.2.3.2 คอมพิวเตอร์แบบพกพา 

 

3.3 วิธีการทดลอง 
3.3.1 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน  

3.3.1.1 การเตรียมวตัถุดิบ  
ท าการผลิตแป้งจากเมล็ดขนุน โดยน าเมล็ดขนุนจากผลขนุนพันธ์มาเลย์ท่ีสุก

แลว้ มลีกัษณะสด ใหม ่เมล็ดไมเ่ห่ียว ไมเ่นา่หรือมกีล่ินบูด มาผลิตเป็นแป้งเพื่อใช ้เ ป็นวตัถุดิบผสมใน
การผลิตพลาสติกชีวภาพ (ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1) 

 
 
 
 
 
 
 



63 
 

เมล็ดขนุน 
 

ลา้งท าความสะอาด 
 

ลอกเปลือกออก ให้เหลือเฉพาะสว่นเน้ือดา้นใน 
 

หั่นเป็นชิ้นบางๆ หนาประมาณ 1 มลิลิเมตร 
 

อบท่ีอุณหภูม ิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช ัว่โมง 
 

บดให้ละเอียดดว้ยความเร็วรอบ 23,000 รอบตอ่นาที 
 

แป้งเมล็ดขนุน 
 

วเิคราะห์คณุภาพแป้งเมล็ดขนุน* 
 

รูปที ่ 3.1 กระบวนการผลิตแป้งดิบจากเมล็ดขนุน 
ทีม่า : [58] 
 

1) การวเิคราะห์คณุภาพแป้งเมล็ดขนุน* 
น าแป้งเมล็ดขนุนท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตมาท าการวิเคราะห์คุณภาพ 

ดงัน้ี 
(1)  การหาคา่ร้อยละผลผลิต (% yield) 
  การค านวณผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการเกิดปฏิกิริยาเคมีนั้ นมกัจะนิยม

ค านวณออกมาในรูปผลผลิตร้อยละ (Percent Yield) โดยค านวณจากสมการ 
 

 ผลผลิตร้อยละ   = 
ผลผลิตจริง

ผลผลิตตามทฤษฎี
       

 
 

http://www.chemtrack.org/Board-Detail.asp?TID=0&ID=3629
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ผลผลิตจริง คือ ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการทดลองหรือจากการเกิดปฏิกริิยา 
ผลผลิตตามทฤษฎี คือ ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการค านวณตามสมการเคมี เกิดจากปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ์ 

ผลผลิตร้อยละ จะได้ไมถึ่ง ร้อยละ 100 เ น่ืองจากการท าการทดลอง จะเกิด
ปฏิกริิยาข้างเ คียง อาจจะท าให้เกิดสารชนิดอ่ืนๆ ได้ นอกจากน้ี สารตั้งต้น
อาจจะมสีารชนิดอ่ืนปนอยูด่ว้ย 

 
(2)  การวดัคา่ความชื้น (ตามมาตรฐาน AOAC, 2012) 
  เป็นวธีิการช ั่งน ้ าหนักตัวอยา่ง บันทึกน ้ าหนักกอ่นการอบ และ

บันทึกน ้ าหนักท่ีน้ อยท่ีสุดของถ้วยอลูมิเ นียมและน ้ าหนักตัวอยา่ งหลังจากอบแห้ง  แล้วท าการ
ค านวณหาร้อยละความชื้นจากสูตร คือ 

 ร้อยละความชื้น   = 
น ้ าหนักที่หายไป  (กรัม)

น ้ าหนักตัวอยา่ง  (กรัม)
       

3.3.1.2 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพ 
ในการ ศึกษา สูตรท่ี เ หมาะสมในการผลิตพลาสติกชี วภาพ  ปัจจัย ท่ี

ท าการศึกษา คือ ปริมาณของกลีเซอรีน โดยแปรเป็น 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0  25  50  75 และ 100 ของ
น ้ าหนักแป้งเมล็ดขนุน ท าการวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized  Design)      
จะไดสู้ตรการทดลองทั้งหมด 5 สูตร (ดังแสดงในตารางท่ี 3.1)  แล้วน ามาท าเ ป็นพลาสติกชีวภาพ     
ตามกระบวนการผลิต (ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2) 
 
ตารางที ่ 3.1  การศึกษาปริมาณกลีเซอรีนท่ีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพของน ้ าหนักแป้งเมล็ดขนุน 

สูตร ปริมาณกลีเซอรีน (ร้อยละ) 
1 
2 
3 
4 
5 

0 
25 
50 
75 
100 
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ผสมแป้งเมล็ดขนุนกบัน ้ ากลัน่ ในอตัราสว่น 1 : 12 โดยน ้ าหนักตอ่ปริมาตร 
 

น าไปตั้งไฟพร้อมกบัเติมกลีเซอรีนลงไปตามปริมาณท่ีก  าหนดไว ้
 

คนจนสารละลายทั้งหมดเขา้กนั เป็นเวลา 15 นาที 
 

เทสารละลายลงบนถาดท่ีรองด้วยแผน่อลูมเินียมฟอยส์ 
 

น าไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูม ิ 60 องศาเซลเซียส ปรับคา่ความชื้น
อยูร่ะหวา่งร้อยละ 20 – 25 

 
บดของผสมระหวา่งแป้งจากเมล็ดขนุนกบักลีเซอรีนให้เป็นผง 

 
น าของผสมระหวา่งแป้งจากเมล็ดขนุนกบักลีเซอรีนมาวเิคราะห์คา่
ความชื้น และเกบ็รักษาไวใ้นถุงซิปท่ีสามารถป้องกนัความชื้นได ้

 
วเิคราะห์สมบติัทางความร้อน* 

 
ผลิตแผน่พลาสติกชีวภาพดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูป** 

 
วเิคราะห์คณุภาพผลิตภณัฑ์พลาสติกชีวภาพ*** 

 

รูปที ่ 3.2 กระบวนการผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก [60], [64] 

 
1) การวเิคราะห์สมบติัทางความร้อน* 
  ท าการทดสอบสมบติัทางความร้อนของของผสมระหวา่งแป้งเมล็ดขนุน

กบักลีเซอรีนท่ีไดจ้ านวน 5 สูตร (ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1) ดว้ยเคร่ือง Differential Scanning Calorimeters: 
DSC เพื่อหาจุดหลอมเหลวของตวัอยา่งทดสอบ  
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หลกัการทดสอบ 
ดิฟเฟอเรนเชี ยลสแกนนิงแคลอริมิเ ตอร์  หรือ DSC เ ป็นเคร่ือง

วเิคราะห์การเปล่ียนแปลงทางความร้อนของของผสมระหวา่งแป้งเมล็ดขนุนกบักลีเซอรีน  โดยมีการ
ใชถ้าด 2 ถาด เพื่อใชใ้นการทดสอบซ่ึงก  าหนดให้ถาดแรกเป็นถาดท่ีบรรจุสารตัวอยา่ง ( Sample Pan) 
ถาดท่ีสองเป็นถาดอา้งอิง (Reference Pan) เมือ่เร่ิมการทดลองจะเ ร่ิมให้ความร้อนแกถ่าดทั้งสอง  โดย
เคร่ือง DSC จะควบคมุอตัราการเพิ่มอุณหภูมใิห้คงท่ี ซ่ึงก  าหนดให้ควบคุมอุณหภูมิความร้อนอยูท่ี่ 20 
องศาเซลเซียสตอ่นาที  

วธีิการทดสอบ [37]   
(1) ท าการเตรียมตวัอยา่งท่ีจะท าการทดสอบ โดยท าการช ั่งตัวอยา่งให้

มนี ้ าหนักประมาณ 5-8 มลิลิกรัม บรรจุสารตวัอยา่งลงใน Pan แลว้ท าการอดับรรจุ Pan ดว้ยเคร่ือง 
(2) เ ปิดช ุดทดสอบ DSC ซ่ึงประกอบด้วยคอมพิวเตอร์ใช ้ส าหรับ

พล็อตกราฟและบนัทึกขอ้มลู ดว้ยระบบควบคุม DSC (DSC Controller) 
(3) น าสารตัวอย ่าง ท่ีบรรจุลงใน  Pan เ รียบร้อยแล้วใส่ไปในเตา 

(Furnace) ของเคร่ือง DSC ซ่ึงม ี2 เตา โดยเตาท่ี 1 ส าหรับใสภ่าชนะเปลา่เพื่อเ ป็นตัวอ้างอิง และเตาท่ี 
2 ใชส้ าหรับใสภ่าชนะท่ีบรรจุสารตวัอยา่งเพื่อท าการทดสอบ 

(4) ปิดฝาครอบ DSC  
(5) ก  าหนดตัวแปร (Parameter) และเ ง่ือนไข (Condition) ในเคร่ือง 

โดยก  าหนดให้อุณหภูมท่ีิจะท าการหาคา่อยูร่ะหวา่ง 20 – 300 องศาเซลเซียส ก  าหนดระยะเวลาการให้
ความร้อน 20 องศาเซลเซียสตอ่นาที 

(6) เร่ิมท าการเ ดินเคร่ือง DSC และเปิดก๊าซไนโตรเจนเข้าสู ่ระบบ
คอมพิวเตอร์ จะท าการวเิคราะห์อุณหภูมติามเง่ือนไขท่ีตั้งไวเ้มือ่ถึงเวลาสุดทา้ยจะมีเ สียงสัญญาณเตือน
คอมพิวเตอร์จะหยุดการวเิคราะห์ผล 

(7) ปิดวาล์วถงักา๊ซไนโตรเจนและน าภาชนะบรรจุสารตัวอยา่งออก
จากเตาเคร่ือง DSC บนัทึกขอ้มลู จากนั้นจะเร่ิมท าการทดสอบตัวอยา่งชิ้นอ่ืนตอ่ไป 

เมือ่ไดผ้ลการวเิคราะห์สมบติัทางความร้อนของตวัอยา่งทดสอบทั้ง  5 สูตร  
ให้ท าการคดัเลือกตวัอยา่งทดสอบโดยพิจารณาจากคา่จุดหลอมเหลวในการวิเคราะห์สมบัติทางความ
ร้อนและลกัษณะของของผสมระหวา่งแป้งเมล็ดขนุนกบักลีเซอรีนในอัตราส่วนท่ีแตกตา่งกนัจาก
การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน 
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รูปที ่ 3.3 เคร่ืองทดสอบสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเซียลสแกนน่ิง แคลอริมเิตอร์  

 (Differential Scanning Calorimeter, DSC) ย่ีห้อ Mettler รุน่ DSC 823e 
 

2) การผลิตพลาสติกชีวภาพ** 
  เมือ่ท าการคดัเลือกส่ิงทดลองหลังจากทดสอบสมบัติทางความร้อนของ

สารตวัอยา่งครบทุกชิ้นแลว้ให้น าผลท่ีได ้ไปด าเนินการศึกษาทดลองการผลิตพลาสติกชีวภาพตอ่ไป 
ดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูป Compression Molding  

หลกัการทดสอบ 
การข้ึนรูปโดยใ ช ้แมพ่ิมพ์แบบกดอัด เ ป็นวิธีท่ี ใ ช ้ก ันมากท่ี สุดใ น

อุตสาหกรรมเมือ่เทียบกบัการข้ึนรูปโดยใชแ้มพ่ิมพ์แบบอ่ืน เคร่ืองกดอัดระบบไฮดรอลิก (Hydraulic 
Press) ซ่ึงประกอบดว้ยแผน่กดอดั (Platen) จ านวน 2 แผน่ หรือมากกวา่ 2 แผน่ แผน่กดอัดจะเ ล่ือนข้ึน
ลงดว้ยระบบไฮดรอลิกเพื่ออดัและสง่ผา่นแรงดนัไปสูแ่มพ่ิมพ์ท่ีอยูต่รงกลางระหวา่งแผน่กดอัด เคร่ือง
จะสามารถตั้งอุณหภูมแิละควบคุมความร้อนให้คงท่ีระหวา่งการผลิต [65] 

วธีิการทดสอบ [66] 
(1) เปิดสวติซ์ Power และ Heater ไปท่ีต าแหนง่ on 
(2) ตั้งอุณหภูม ิHeater ท่ี 150 องศาเซลเซียส ทั้งบนและลา่งโดยปรับตั้ง ท่ี

แผงควบคมุอุณหภูม ิรอจนอุณหภูมข้ึิน ถึงอุณหภูมท่ีิตอ้งการ ทั้งน้ีควรท้ิงให้อุณหภูมิคงท่ีกอ่น โดยท้ิง
ไวท่ี้ระยะเวลาประมาณ 1 – 1.5 ช ัว่โมง  

(3) ตั้งเวลาท่ี Timer 
(4) ตั้งแรงดนัในการกดอดั 
(5) น า Mold ใสช่อ่งวา่งระหวา่งแผน่ Plate ดา้นท่ีม ี Heater ให้ความร้อน 
(6) กดปุ่ม Up แผน่ Plate กจ็ะเคล่ือนข้ึน และท างานตามเวลาและแรงดัน

ท่ีไดป้รับตั้งไว ้
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(7) เมือ่ครบตามสภาวะท่ีไดป้รับตั้งไวใ้นการหลอมเหลวและการอัดให้
ไดข้นาดตาม Mold แล้วจึงน า Mold ออกจากชอ่งวา่งระหวา่ง Plate น ามาท าการหลอ่เ ย็นด้านลา่ง
พร้อมกบัเปิดน ้ าหลอ่เย็น ทั้งน้ีตอ้งท าการปรับตั้งเวลาแรงดนัในการหลอ่เย็นอีกคร้ัง 

(8) กดปุ่ม Up แผน่ Plate จะเคล่ือนข้ึนท าการหลอ่เ ย็นตามเวลาและ
แรงดนัท่ีไดป้รับตั้งไว ้

(9) ตั้ง อุณหภูมิให้ลดลง และรอจนกวา่อุณหภูมิจะลงตามท่ีได้ตั้งไว ้
เพื่อท่ีจะเตรียมการปิดเคร่ือง 

(10) เมื่ออุณหภูมิลดลงแล้ว กดปุ่ม Emergency Stop เพื่อจะหยุดการ
ท างานของเคร่ือง 

(11) ท าการปิดเคร่ือง Thermoplastics Compression Molding โดยกดสวิตซ์ 
Power และ Heater ไปท่ีต าแหนง่ Off  

3)  วเิคราะห์คณุภาพผลิตภณัฑ์พลาสติกชีวภาพ*** 
ท าการศึกษาคณุภาพพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนท่ีได้ โดยการ

วเิคราะห์คณุภาพทางกายภาพและเคม ีประกอบดว้ย  
(1) การศึกษาลกัษณะท่ีปรากฏ  

เป็นการศึกษาลักษณะท่ีปรากฏของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้ง
เมล็ดขนุนท่ีไดห้ลงัจากการอดัข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูป Compression Molding แลว้ดว้ยวธีิการสังเกต  

(2) การวดัคา่สี  

การใชเ้คร่ืองวดัสี (Hunter Lab Lovibond รุ ่น SP 60 จาก บริษัท เอช.

เอ.รีเสริช จ ากดั) ใช ้ระบบสี CIE LAB วดัคา่ L* a* b* และ  E เ ป็นวิธีการวดัสีท่ีใช ้ลักษณะ Color 

space [67] โดยก  าหนดให้ L* เป็นคา่ความสวา่ง (Lightness) มคีา่อยูร่ะหวา่ง 0 – 100  

a* ท่ีเป็น + สีจะเป็นไปในทิศทางสีแดง    

a* ท่ีเป็น - สีจะเป็นไปในทิศทางสีเขียว  

b* ท่ีเป็น + สีจะเป็นไปในทิศทางสีเหลือง  

b* ท่ีเป็น - สีจะเป็นไปในทิศทางสีน ้ าเงิน 

โดย  E คือ คา่ความแตกตา่งของสี  
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(3) การทดสอบความแข็ง (ตามมาตรฐาน ASTM D 2240) 
  เป็นวธีิการวดัความแข็งแบบ Shore A นิยมใช ้ส าหรับยางออ่น ความ
แข็ง Shore A คือคา่ความแข็งสัมพทัธ์ของวสัดุ ยืดหยุน่ เชน่ ยาง หรือพลาสติกออ่น สามารถท่ีจะหาได้
ดว้ยเคร่ืองมอืท่ีเรียกวา่ Shore A Durometer Model 473 เ น่ืองจากความยืดหยุน่ของยางและพลาสติก 
การอา่นคา่จะเปล่ียนแปลงตามเวลา ดงันั้น เวลาการกดบางคร้ังจะถูกรายงานรว่มกบัคา่ความแข็ง 
 วธีิการทดสอบ 
 ท าการเตรียมตวัอยา่งของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนทั้ง 
5 สูตร ให้มขีนาด 3 X 5 เซนติเมตร เพื่อน ามาทดสอบความแข็ง โดยการกดวดัความแข็งของชิ้นงาน
ทดสอบตวัอยา่งละ 3 จุด ซ่ึงการทดสอบน้ีจะวดัความลึกของหัวกดท่ีจมลงไปในเ น้ือวสัดุ  ภายใน
ระยะเวลา 10 วนิาที แลว้ท าการบนัทึกคา่ความแข็งท่ีได ้
 (4) การทดสอบความตา้นทานแรงดึง (ตามมาตรฐาน ASTM D 638) 
 ในการทดสอบความต้านทานแรงดึง  ตามมาตรฐาน ASTM D638 
ส าห รับการห าสมบัติแ รง ดึง ของพลาสติกและพลา สติก เ สริมแรง  โดยใช ้ชิ้ น งาน รูปทรง
ดมัเบลล์ (Types I – V), แทง่ หรือทอ่ทรงกระบอก สมบัติแรงดึงเหลา่น้ี ได้แก ่ความต้านทานแรงดึง
สูงสุด ความเครียดท่ีจุดแตกหัก และมอดูลัส สมบัติทางกลของพลาสติกสามารถเปล่ียนแปลงเมื่อมี
การเติมสารตวัเติมบางประเภทเขา้ไปในพลาสติก เชน่ ความแข็งแรง การยืดตวัและ ความเหนียว 
 วธีิการทดสอบ 
 ท าการเตรียมชิ้นงานแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนเพื่อ
ทดสอบให้มีรูปทรง Dumbbell ขนาด 6.10 X 2.86 มิลลิเมตร ก  าหนดคา่ความเ ร็วในการทดสอบ          
5 มลิลิเมตรตอ่นาที วดัชว่งความยาวประมาณ 65 มิลลิเมตร แล้วท าการยึดชิ้นงานด้วยอัตราการดึงท่ี
คงท่ี ท าการบนัทึกการเปล่ียนแปลงของแรงและระยะยึดของชิ้นงานบริเวณตรงกลางลงในโปรแกรม
เพื่อใชร้ายงานผลตอ่ไป 

(5) การวดัคา่ความชื้น (ตามมาตรฐาน AOAC, 2012) 

เป็นวธีิการช ัง่น ้ าหนักตัวอยา่ง บันทึกน ้ าหนักกอ่นการอบ และจด

น ้ าหนักท่ีน้อยท่ีสุดของถว้ยอลูมเินียมและน ้ าหนักตัวอยา่งหลงัจากอบแห้ง 

การค านวณหาร้อยละความชื้นจากสูตร 

 ร้อยละความชื้น   = 
น ้ าหนักที่หายไป  (กรัม)

น ้ าหนักตัวอยา่ง  (กรัม)
       

  

http://www.instron.co.th/th-th/our-company/library/glossary/u/ultimate-strength
http://www.instron.co.th/th-th/our-company/library/glossary/u/ultimate-strength
http://www.instron.co.th/th-th/our-company/library/glossary/m/modulus
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 วธีิการทดสอบ 
 ท าการอบถ้วยอลูมิเ นียมตู้อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเ ซลเซียส จน
น ้ าหนักคงท่ีท าให้เย็นใน Desiccator น ามาช ั่งน ้ าหนักท่ีแน ่นอน โดยการน าตัวอยา่งแผน่พลาสติก
ชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนมาช ัง่น ้ าหนักให้ได้ 3 กรัม ใส่ลงในถ้วยอลูมิเ นียมท่ีอบแห้ง และบันทึก
น ้ าหนักท่ีแนน่อน น าถว้ยอลูมเินียมท่ีบรรจุตวัอยา่งเขา้อบท่ีอุณหภูมิ 105 ถึง 107 องศาเซลเซียส เ ป็น
เวลานาน 30 นาที น าเอามาใสใ่น Desiccator ท้ิงไวใ้ห้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง แล้วน าไปช ั่งน ้ าหนักอบซ ้ า
คร้ังละ 30 นาที 

ท าการคดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจากผลการศึกษาลักษณะท่ี

ปรากฏ คา่สี คา่ความแข็ง คา่ความตา้นทานแรงดึง และคา่ความชื้นของผลิตภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจาก

แป้งเมล็ดขนุน โดยน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance : ANOVA) ถ้า

พบนัยส าคญัทางสถิติจะค านวณคา่ความแตกตา่ง เพื่อทดสอบหาคา่ความแตกตา่งของคา่เฉล่ียโดยวิธี 

Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) แล้วน ามาคัดเ ลือกสูตรท่ีเหมาะสมในการน ามา ข้ึนรูป

บรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนตอ่ไป 

3.3.2 สร้างตน้แบบบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน 
การสร้างตน้แบบบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน  โดยการก  าหนด

รูปแบบและโครงสร้างของบรรจุภณัฑ์ให้สัมพนัธ์กบัหน้าท่ีใช ้สอยของผลิตภ ัณฑ์ เพื่อการคุ้มครอง
ป้องกนัไมใ่ห้ผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาเสียหายและเพิ่มคณุคา่ดา้นจิตวิทยาตอ่ผู ้บริโภค [68] สามารถ
ก  าหนดรูปแบบและโครงสร้างในการสร้างตน้แบบบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนได ้
2 รูปแบบ ประกอบดว้ย บรรจุภ ัณฑ์รูปแบบฝาและกลอ่งสวมครอบ  และบรรจุภ ัณฑ์รูปแบบกลอ่ง
เล่ือน (ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4) 

    
    (ก)              (ข) 
รูปที ่ 3.4  รูปแบบกลอ่งบรรจุภณัฑ์ (ก) บรรจุภณัฑ์รูปแบบฝาและกลอ่งสวมครอบ และ  

  (ข) บรรจุภณัฑ์รูปแบบกลอ่งเล่ือน 
ทีม่า :  [69]  และ [70] 
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น าต้น แบบบรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชี วภาพจากแป้งเ มล็ดขนุนท่ีได้ทั้ ง              
2 รูปแบบมาท าการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ประกอบดว้ย 

3.3.2.1 การทดสอบการดูดซบัน ้ า (ตามมาตรฐาน ASTM D570-88) 
  การทดสอบการดูดซับน ้ าเ ป็นการปฏิบัติตามมาตรฐาน ASTM 

D570-88 ท าการเตรียมชิ้นงานทดสอบตวัอยา่งละ 2 ชิ้น ลบขอบและมมุออก และตอ้งไมม่ีรอยแตก และ
ชิ้นงานแตล่ะชิ้นมรูีปแบบเป็นวงกลม เส้นผา่ศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร และมนี ้ าหนักไมเ่กนิ 3 กรัม กอ่นท า
การทดสอบชิ้นงานจะท าการอบท่ีอุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช ัว่โมง เพื่อไลค่วามชื้นในชิน้งาน 
และช ัง่น ้ าหนักทนัทีดว้ยเคร่ืองช ัง่ละเอียด 0.01 กรัม จากนั้นน าชิ้นงานตวัอยา่งไปวางลงในกลอ่งทดสอบท่ี
มตีะแกรงอยูภ่ายในเพื่อไมใ่ห้ชิ้นงานทดสอบสัมผสักบักน้และขอบกลอ่งทดสอบ เติมน ้ าให้ทว่มชิ้นงาน
ทดสอบ บนัทึกผลการทดสอบทุกวนัตลอดระยะเวลา 1 สัปดาห์ ท าให้ได้ชิ้นงานทดสอบทั้งหมด 7 
ตวัอยา่ง โดยท าการหยิบชิ้นงานข้ึนจากน ้ าทุกวนั ซบัน ้ าออกจากชิ้นงานตวัอยา่งดว้ยกระดาษทิชช ู ่และช ัง่
น ้ าหนักทนัทีเพื่อค านวณหาร้อยละการเพิ่มข้ึนของน ้ าหนักในแตล่ะสูตร 

3.3.2.2 การทดสอบการรับน ้ าหนักของบรรจุภณัฑ์ 
ท าการทดสอบโดยการน าบรรจุภ ัณฑ์ตัวอยา่งมาทดสอบน ้ าหนัก

ของบรรจุภณัฑ์แตล่ะรูปแบบ ดว้ยโปรแกรมค านวณคา่ BCT ของกลุม่บริษัทอินเตอร์ [82]  มาท าการ
ค านวณคา่น ้ าหนักบรรจุภณัฑ์รวมท่ีสามารถรองรับไดข้องบรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ด
ขนุน และจ านวนช ั้นท่ีสามารถวางซอ้นบรรจุภณัฑ์ได ้ซ่ึงลกัษณะการวางซ้อนของบรรจุภ ัณฑ์ รวมถึง
ลกัษณะของพื้นท่ีท่ีบรรจุภณัฑ์ท่ีถูกวางไว ้จะมีผลตอ่ความสามารถในการทนตอ่แรงกดบรรจุภ ัณฑ์ 
(Box Compression Test หรือ BCT) (ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2)  ช ัยภ ัทร [71] กลา่ววา่ คา่ความแข็งแรง
กลอ่ง (BCT) จะถูกก  าหนดข้ึนจากลกัษณะการบรรจุ การใช ้งาน การขนส่ง  การจัดจ าหน ่าย รวมถึง
สภาพสินคา้ท่ีบรรจุภายในกลอ่งดว้ย จึงท าให้คา่ความแข็งแรงกลอ่งส าหรับสินค้าแตล่ะประเภทใน
หลากหลายอุตสาหกรรมนั้นจะมคีา่ท่ีไมค่งท่ีข้ึนอยูก่บัปัจจยัตา่งๆข้างต้น  ซ่ึงผู ้ผลิตจะต้องผลิตกลอ่งท่ี
มคีวามแข็งแรงของกลอ่งให้เพียงพอตอ่ความตอ้งการนั้นให้ได ้
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ตารางที ่3.2 ผลตอ่ความสามารถในการทนตอ่แรงกดในลักษณะการวางซอ้นของบรรจุภณัฑ์ 

ลักษณะการวางเรียงซ้อน % BCT ทีเ่หลือ fS 
ไมว่างบนกระบะ เรียงซอ้นขนานกนั 

(Column Stacking) 
85 0.85 

ไมว่างบนกระบะ เรียงซอ้นไขวก้นั 
(Interlocking) 

60 0.60 

วางบนกระบะ เรียงซอ้นขนานกนั 
(Column Stacking) 

75 0.75 

วางบนกระบะ เรียงซอ้นไขวก้นั 
(Interlocking) 

50 0.50 

ทีม่า : [72]  
 
3.3.3 ส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมตีอ่บรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน 

ท าการส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมตีอ่บรรจุภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาท่ีมีรูปแบบ
แตกตา่งกนั ซ่ึงมวีธีิการเก็บข้อมูลความพึงพอใจของผู้บริโภคจากกลุม่ตัวอยา่ง จ านวน 2 กลุม่ ประกอบด้วย 

3.3.3.1 การส ารวจความพึงพอใจจากกลุม่ผู ้บริโภค จ านวน 100 คน โดยการใ ช ้
แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้บริโภคท่ีมีตอ่บรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน
ส าหรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา แบง่ออกเป็น 4 สว่น ดงัน้ี 

 สว่นท่ี 1 ขอ้มลูสว่นตวัของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก ่เพศ อายุ การศึกษา 
อาชีพ และรายไดโ้ดยเฉล่ียตอ่เดือน ลกัษณะการตอบเป็นแบบตรวจสอบรายการ (Check List)  

 สว่นท่ี 2 ขอ้มลูเพื่อการพฒันา ไดแ้ก ่การเคยซ้ือผลิตภ ัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา 
เหตุผลส าคญัท่ีสุดในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา แหลง่เลือกซ้ือผลิตภ ัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา 
ปัญหาท่ีพบในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา ความสนใจบรรจุภณัฑ์เฉพาะส าหรับผลิตภ ัณฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผา และความสนใจบรรจุภ ัณฑ์ส าหรับผลิตภ ัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาท่ีท ามาจากวตัถุดิบ
ชีวภาพสามารถยอ่ยสลายไดเ้องในธรรมชาติ มีลักษณะการตอบเป็นแบบตรวจสอบรายการ (Check 
List) และระดับความพึงพอใจบรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนส าหรับผลิตภ ัณฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผา ใชเ้กณฑ์การประเมนิแบบมาตราสว่นประมาณคา่ของลิเ คิ ร์ท (Likert Scale) โดยแปร
เป็น 5 ระดบั ดงัน้ี 
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   5  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 
   4 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจมาก 
   3  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจปานกลาง 
   2  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจน้อย 
   1  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 
 สว่นท่ี 3 ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน 

ไดแ้ก ่การยอมรับบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน  รูปแบบบรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพ
จากแป้งเมล็ดขนุน ท่ีชอบ ราคาบรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนพร้อมผลิตภ ัณฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผาท่ีเหมาะสม ความเหมาะสมในการใชบ้รรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน 
และความตอ้งการซ้ือบรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน  มีลักษณะการตอบเป็นแบบ
ตรวจสอบรายการ (Check List)  

 สว่นท่ี 4 ขอ้เสนอแนะ เ ป็นการตอบแบบสอบถามแบบปลายเปิด โดยให้
ผูต้อบแบบสอบถามให้ขอ้เสนอแนะ ท่ีมีตอ่บรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนส าหรับ
ผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา 

3.3.3.2 การส ารวจความพึงพอใจจากกลุม่ผูป้ระกอบการ (ผูผ้ลิตและจ าหน ่ายผลิตภ ัณฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผา) จ านวน 20 คน โดยการใชแ้บบสอบถามความพึงพอใจของกลุม่ผู ้ประกอบการ ท่ีมี
ตอ่บรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนส าหรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา ด้วยวิธีให้คะแนน
ความพึงพอใจ 5 ระดบั (5 Point Hedonic Scale) แบง่ออกเป็น 4 สว่น คือ 

 สว่นท่ี 1 ขอ้มลูสว่นตวัของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก ่เพศ อายุ การศึกษา 
ลกัษณะสถานประกอบการ รายได้โดยเฉล่ียตอ่เ ดือน  ลักษณะการตอบเป็นแบบตรวจสอบรายการ 
(Check List) และชื่อสถานประกอบการ ลกัษณะการตอบเป็นแบบเขียนบรรยาย  

 สว่นท่ี 2 ขอ้มลูเพื่อการพัฒนา ได้แก ่การเคยพบปัญหาในการจัดจ าหน ่าย
ผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา ปัญหาท่ีพบในการจดัจ าหนา่ยผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา ความสนใจบรรจุ
ภ ัณฑ์เฉพาะส าหรับผลิตภ ัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา และความสนใจบรรจุภ ัณฑ์ส าห รับผลิตภ ัณฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผาท่ีท ามาจากวตัถุดิบชีวภาพสามารถยอ่ยสลายได้เองในธรรมชาติ มีลักษณะการตอบ
เป็นแบบตรวจสอบรายการ (Check List) และระดับความพึงพอใจบรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจาก
แป้งเมล็ดขนุนส าหรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา ใชเ้กณฑ์การประเมินแบบมาตราส่วนประมาณคา่
ของลิเคิร์ท (Likert Scale) โดยแปรเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี 

 



74 
 

   5  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 
   4 หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจมาก 
   3  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจปานกลาง 
   2  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจน้อย 
   1  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 
 สว่นท่ี 3 ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน 

ไดแ้ก ่การยอมรับบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน  รูปแบบบรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพ
จากแป้งเมล็ดขนุน ท่ีชอบ ราคาบรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนพร้อมผลิตภ ัณฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผาท่ีเหมาะสม ความเหมาะสมในการใชบ้รรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน 
และความตอ้งการซ้ือบรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน  มีลักษณะการตอบเป็นแบบ
ตรวจสอบรายการ (Check List) 

 สว่นท่ี 4 ขอ้เสนอแนะ เ ป็นการตอบแบบสอบถามแบบปลายเปิด โดยให้
ผูต้อบแบบสอบถามให้ขอ้เสนอแนะ ท่ีมีตอ่บรรจุภ ัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนส าหรับ
ผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา 
 

3.4 ระยะเวลาในการทดลอง 
ระยะเวลาเร่ิมตั้งแต ่ เดือน สิงหาคม 2558 – มถุินายน 2559 

  

3.5 สถานที่ท าการวิจัย 

3.5.1 ห้องปฏิบติัการคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
3.5.2 ห้องปฏิบติัการภาควชิาวิศวกรรมวสัดุและโลหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
3.5.3 ห้องปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี        

ราชมงคลธัญบุรี 



  บทที ่4 
ผลการทดลองและการวจิารณ์ 

 
การวิจยั เร่ือง การพฒันาบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับผลิตภณัฑ์

เคร่ืองป้ันดินเผา มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการทาํพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
สร้างตน้แบบบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน และสาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ี
มีต่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา มีผลการ
ทดลองและการวิจารณ์ขอ้มูลดงัน้ี 

 

4.1 ศึกษาสูตรทีเ่หมาะสมในการผลติพลาสตกิชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
4.1.1 การเตรียมวตัถุดิบ  

 จากการศึกษาการเตรียมวตัถุดิบ พบว่า การเตรียมแป้งจากเมล็ดขนุนท่ีได ้มีลกัษณะสี
เหลืองนวล มีค่าความสว่าง (L*) เท่ากบั 71.84 ค่า (a*) เท่ากบั +0.91 เป็นไปในทิศทางสีแดง และค่า
(b*) เท่ากบั +15.11 เป็นไปในทิศทางสีเหลือง เป็นผงละเอียดไม่จบัตวัเป็นกอ้น มีกล่ินตามธรรมชาติ
ของเมล็ดขนุน ไม่มีกล่ินอบั หรือมีกล่ินไม่พึงประสงคอ่ื์นๆ  และปราศจากส่ิงแปลกปลอม จากการ
คาํนวณหาค่าร้อยละผลผลิตท่ีได ้ (% yield) พบว่า ไดผ้ลผลิตร้อยละ 21.25 ของนํ้ าหนกัเมลด็ขนุนสด 
ซ่ึงไดผ้ลตํ่ากว่าการศึกษาของ ดารารัตน์ [58] ไดร้ายงานว่า ผลผลิตแป้งเมลด็ขนุนจากวิธีการตม้เมลด็
ขนุนทั้งเมลด็ในนํ้ าเดือด มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 36.5 – 37.9 ซ่ึงปริมาณผลผลิตท่ีแตกต่างกนัน้ี อาจเป็น
ผลเน่ืองมาจากวิธีการเตรียมแป้งเมลด็ขนุน ความแตกต่างของสายพนัธ์ุความแก่อ่อนของขนุน รวมถึง
ส่วนประกอบของเมลด็ขนุน เช่น เยือ่หุม้สีขาวครีมและเยือ่สีนํ้ าตาล เป็นตน้ [58] และผลการวิเคราะห์
ค่าความช้ืน พบว่า แป้งจากเมลด็ขนุน มีค่าความช้ืนร้อยละ 5.75 แสดงใหเ้ห็นว่าแป้งเมลด็ขนุนท่ีไดมี้
ค่าความช้ืนอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานแป้งจาก มอก. 375-2524 ท่ีกาํหนดค่าความช้ืนของแป้งไม่ควรเกิน
ร้อยละ 14 เพื่อเป็นการหยดุการทาํงานของเอนไซม ์และชะลอการเจริญของจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุของ
การเส่ือมเสียของอาหาร และจุลินทรียก่์อโรค ซ่ึงทาํใหส้ามารถเก็บรักษาแป้งไวไ้ดน้าน สอดคลอ้งกบั
รายงานของ ดารารัตน์ [58] ไดก้ล่าววา่แป้งจากเมลด็ขนุนท่ีไดค้วรมีความช้ืนสุดทา้ยไม่เกินร้อยละ 8 

4.1.2 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพ 
4.1.2.1 สมบติัทางความร้อน 

 ในการศึกษาสมบัติทางความร้อนของของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนุนกับ       
กลีเซอรีนดว้ยเทคนิค Differential Scanning Calorimetry (DSC) พบว่าของผสมระหว่างแป้งเมลด็
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จากตารางท่ี 4.1 พบว่า อุณหภูมิสูงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชนั (Tp) ของผสม
ระหว่างแป้งเมลด็ขนุนกบักลีเซอรีนร้อยละ 0 ของนํ้ าหนกัแป้งเมลด็ขนุน มีค่าจุดหลอมเหลวอยูใ่น
ระดบัตํ่าท่ีสุด เท่ากบั 90.09 องศาเซลเซียส ซ่ึงใกลเ้คียงกบังานวิจยัของปาริฉตัร [73] ไดศึ้กษาค่าจุด
หลอมเหลวของแป้งจากเมลด็ขนุน พนัธ์ุทองประเสริฐ พบว่า มีค่าจุดหลอมเหลว เท่ากบั 84.06 องศา
เซลเซียส นอกจากน้ียงัพบว่าค่าอุณหภูมิเร่ิมเกิดเจลาทิไนเซชนั (To) ของผสมระหว่างแป้งเมลด็ขนุน
กบักลีเซอรีนร้อยละ 50 ของนํ้ าหนกัแป้งเมลด็ขนุนตํ่าท่ีสุด ซ่ึงแสดงว่าส่ิงทดลองดงักล่าวสามารถเร่ิม

เกิดเจลาทิไนเซชนัไดเ้ร็วท่ีสุด แต่มีช่วงอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชนั (To – Tc) สูงท่ีสุด และมี ΔH 
สูงสุดเม่ือเทียบกบัสูตรท่ีเติมกลีเซอรีนทุกสูตร ซ่ึงอาจเป็นผลเน่ืองมากจากการเกิดความหลากหลาย
ของของผสมทาํใหเ้กิดความไม่เป็นหน่ึงเดียวกนัของโครงสร้างผลึกและมีปริมาณผลึกในปริมาณท่ีสูง
เช่นกนั [73] สาํหรับในส่วนของค่าอุณหภูมิสูงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชนั (Tp) และค่าอุณหภูมิ
สุดทา้ยของการเกิดเจลาทิไนเซชัน (Tc) ของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนุนกับกลีเซอรีนสูงข้ึนตาม
ปริมาณของกลีเซอรีน ซ่ึงเกิดข้ึนจากความยืดหยุน่ของสูตรท่ีเพ่ิมปริมาณกลีเซอรีนมากข้ึนตามลาํดบั 

และเม่ือเปรียบเทียบค่าพลงังานในการเกิดเจลาทิไนเซชนั (ΔH) พบว่า ของผสมระหว่างแป้งเมล็ด

ขนุนกบักลีเซอรีนร้อยละ 0 ของนํ้ าหนกัแป้งเมลด็ขนุนมีค่า (ΔH) สูงท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากสตาร์ซเมลด็
ขนุนมีปริมาณผลึกมากจึงส่งผลให้ตอ้งใชพ้ลงังานมากในการหลอมละลายผลึก [74] แต่เม่ือทาํการ
พิจารณาค่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการนาํไปใชใ้นการอดัข้ึนรูปของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนุนกบั  
กลีเซอรีนดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูป คือ 150 องศาเซลเซียส เน่ืองจากเป็นอุณหภูมิท่ีสามารถเกิดเจลาทิไน   
เซชนัของสูตรทั้ง 5 สูตร คือ ปรากฏการณ์ของแป้งท่ีมีส่วนผสมของนํ้ าและกลีเซอรีนเม่ือไดรั้บความ
ร้อน ทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงภายในโมเลกุลของเม็ดแป้ง เน่ืองจากความร้อนทาํลายพันธะ
ไฮโดรเจนภายในโมเลกุลของสตาร์ซในเมด็แป้งลายพอลิเมอร์ [75] ดงันั้นการนาํอุณหภูมิดงักล่าวมา
ใช้ในการอดัข้ึนรูปของผสมระหว่างแป้งเมล็ดขนุนกบักลีเซอรีนจะสามารถอดัข้ึนรูปให้เป็นแผ่น
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนไดทุ้กสูตร  

4.1.2.2 ศึกษาการอดัข้ึนรูปแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
จากการศึกษาการอดัข้ึนรูปแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน ดว้ยเคร่ือง

อดัข้ึนรูป โดยใช้ระยะเวลาในการอดัผสมเป็นแผ่น 15 นาที เวลาในการหล่อเย็น 4 นาที และใช้
อุณหภูมิความร้อน 150 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค Differential 
Scanning Calorimetry (DSC) ในการอดัข้ึนรูปแผน่พลาสติกชีวภาพ สามารถผลิตแผน่พลาสติกชีวภาพ
จากแป้งเมลด็ขนุนทั้ง 5 สูตร ท่ีมีขนาด 20 x 20 เซนติเมตร และมีความหนา 3 มิลลิเมตร แลว้นาํมา
วิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพและคุณภาพทางดา้นเคมี ดงัน้ี 
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จากตารางท่ี 4.2 พบว่า ลกัษณะของผลิตภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้ง
เมลด็ขนุนทั้ง 5 สูตร จะพบวา่แผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนท่ีมีปริมาณกลีเซอรีนเป็นส่วนผสม
อยูร้่อยละ 0 มีลกัษณะแขง็และไม่มีความยดืหยุน่ เน่ืองจากไม่มีกลีเซอรีนเป็นส่วนผสมอยูจึ่งไม่สามารถ
ทาํหน้าท่ีเป็นตวัเพิ่มสภาพพลาสติกได ้ สําหรับแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนท่ีมีปริมาณ       
กลีเซอรีนอยูร้่อยละ 25 ร้อยละ 50 และร้อยละ 75 ตามลาํดบัของนํ้ าหนกัแป้งเมลด็ขนุน มีความแขง็และ
ยดืหยุน่ไดดี้ข้ึนตามปริมาณกลีเซอรีนท่ีเพ่ิมมากข้ึน และในส่วนของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็
ขนุนท่ีมีปริมาณกลีเซอรีนเป็นส่วนผสมอยู่ร้อยละ 100 มีลกัษณะเป็นแผ่นอ่อนนุ่ม ขาดง่าย และมี
ลกัษณะผิวมนัล่ืนจากปริมาณกลีเซอรีนท่ีมากเกินไป ทั้งน้ีเน่ืองจากกลีเซอรีนเป็นสารจาํพวกสารดูด
ความช้ืน (Hydroscopic) จากการท่ีมีแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลเป็นพนัธะไฮโดรเจนจึงสามารถเขา้ไปทาํ
ปฏิกิริยากบัโมเลกุลของแป้งเมลด็ขนุนได ้[63] จึงทาํให้สามารถทาํหนา้ท่ีเป็นสารเพิ่มสภาพพลาสติก
ได ้ทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์ความยดืหยุน่ไดดี้ 

(2) การวดัค่าสี  
ในการวดัค่าสีของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนท่ีได้จาก

กระบวนการอดัข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูป ทั้ง 5 สูตร (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3) 
 

ตารางที ่4.3 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 

ปริมาณของ 
กลีเซอรีน 

ค่าสี* 
(L*) (a*) (b*) Δ E 

0 54.29a + 2.74 6.82c + 0.58 32.69a + 1.39 4.57c + 2.52 
25 42.86c + 2.10 10.89a + 0.71 26.46c + 1.65 17.67a + 2.42 
50 43.53c + 1.49 11.49a + 0.74 28.65b + 1.02 16.22a + 1.53 
75 45.08c + 1.05 10.02b + 0.47 26.54c + 0.88 15.55a + 1.30 

100 50.76b + 0.63   9.45b + 0.38 29.74b + 0.84   9.06b + 0.71 
* ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวด่ิงแสดงวา่มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
จากตารางท่ี 4.3 พบว่า แผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนท่ีมี

ปริมาณกลีเซอรีน ร้อยละ 0 ของนํ้ าหนกัแป้งเมลด็ขนุน มีค่าความสว่างของสี (L*) สูงสุด มีผลมาจาก
สีของแป้งเมล็ดขนุนท่ีมีลกัษณะสีเหลืองนวลติดอยู่บนผิวของแผ่นพลาสติกชีวภาพ ซ่ึงตวัอย่าง
ทดสอบดงักล่าวไม่ไดมี้ส่วนผสมของกลีเซอรีน จึงส่งผลให้ส่ิงทดลองมีค่า  (L*)  สูงสุด เน่ืองจากสี
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ของแป้งจากเมลด็ขนุนท่ีปรากฏอยูแ่ผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน และสาํหรับแผน่พลาสติก
ชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนท่ีมีปริมาณกลีเซอรีน ร้อยละ 25, 50 และ 75 ของนํ้ าหนกัแป้งเมลด็ขนุน มี
ค่า (L*) ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ แต่ในส่วนของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนท่ีมีปริมาณ
กลีเซอรีน ร้อยละ 100 ของนํ้ าหนกัแป้งเมลด็ขนุน มีค่า (L*) สูงข้ึนตามลาํดบั เน่ืองจากเม่ือตวัอยา่ง
ทดสอบมีปริมาณกลีเซอรีนเพิ่มมากข้ึน ส่งผลใหส่ิ้งทดลองมีความสว่างมากข้ึน โดยเกิดข้ึนจากนํ้ ามนั
ท่ีเป็นส่วนผสมในการผลิตกลีเซอรีนระเหยออกมาจบัตวักนับริเวณผวิของแผน่พลาสติกชีวภาพ และ
ในส่วนของค่า (a*) และ (b*) พบว่า สูตรทั้งหมดมีค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลือง ทั้งน้ี
เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลในระหว่างกระบวนการเตรียมแป้งพรีเจลาทิไนซ์ และจากการเติม
ปริมาณกลีเซอรีนเพื่อเป็นส่วนผสมในการผลิตแผน่พลาสติกชีวภาพ เน่ืองจากโครงสร้างทางเคมีของ
กลีเซอรีนมีลกัษณะคลา้ยกบันํ้ าตาล [76] เม่ือไดรั้บความร้อนจึงส่งผลให้แผ่นพลาสติกชีวภาพมีสี
ออกไปในทิศทางสีแดงและสีเหลือง 

(3) การทดสอบแรงดึง (ตามมาตรฐาน ASTM D882)  
การทดสอบความตา้นทานแรงดึงของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้ง

เมลด็ขนุนท่ีไดจ้ากกระบวนการอดัข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูปทั้ง 5 สูตร ไดผ้ลการทดลอง (ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.4) 

 
ตารางที ่4.4 ผลการทดสอบความตา้นทานแรงดึงของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 

ปริมาณกลเีซอรีน 
Tensile Strength 

(MPa) 
Young's Modulus 

(MPa) 
Percentage Strain 

at Break 
ร้อยละ 0 1.79a + 0.09       2659.87a + 153.48 0.57d + 0.47 
ร้อยละ 25 0.59b + 0.12 58.39b + 0.42 3.18cd + 0.01 
ร้อยละ 50 0.57b + 0.05 14.92b + 0.77 8.72bc + 1.23 
ร้อยละ 75 0.23c + 0.09 3.03b + 0.63 13.16ab + 2.95 
ร้อยละ 100 0.11c + 0.04 0.74b + 0.04 17.31a + 3.99 

* ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวด่ิงแสดงวา่มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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(4) การทดสอบความแขง็ (ตามมาตรฐาน ASTM D2240)  
การทดสอบความแขง็ ตามมาตรฐาน ASTM D 2240 แบบ Shore A 

ของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนท่ีไดจ้ากกระบวนการอดัข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูปทั้ง 5 
สูตร ไดผ้ลการทดลอง (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5) 
ตารางที ่4.5 ผลการทดสอบความแขง็ของแผน่พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 

ปริมาณกลเีซอรีน Shore Hardness Type A 
ร้อยละ 0 81.50a + 6.95 
ร้อยละ 25 73.30b + 2.41 
ร้อยละ 50 55.10c + 3.48 
ร้อยละ 75 32.40d + 6.50 
ร้อยละ 100 7.10e + 0.99 

* ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวด่ิงแสดงวา่มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
จากตารางท่ี 4.4 และตารางท่ี 4.5 พบว่า ค่าความแขง็ ค่าความตา้นทาน

แรงดึง และค่าความยืดหยุน่ ลดลงเม่ือปริมาณกลีเซอรีนสูงข้ึน เน่ืองจากกลีเซอรีนเป็นสารจาํพวกสาร
ดูดความช้ืน (Hydroscopic) [63] จากการท่ีมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลเป็นพนัธะไฮโดรเจนจึงสามารถ
เขา้ไปทาํปฏิกิริยากบัโมเลกุลของแป้งเมล็ดขนุนให้โมเลกุลของแป้งจากเมล็ดขนุนอยู่ห่างกนัมากข้ึน 
ซ่ึงเม่ือปริมาณกลีเซอรีนเพิ่มมากข้ึนกย็ิง่ทาํใหช้ิ้นงานทดสอบนั้นมีความอ่อนนุ่มมากข้ึนตามไปดว้ย ซ่ึง
จากตารางจะพบว่า สูตรท่ีมีปริมาณกลีเซอรีนอยูร้่อยละ 0 มีค่าความแขง็ ค่าความตา้นทานแรงดึง และ
ค่าความยดืหยุน่อยูใ่นระดบัสูงท่ีสุด เน่ืองจากไม่มีกลีเซอรีนเป็นส่วนผสมอยูใ่นสูตรนั้น นอกจากน้ียงั
พบว่าสูตรดังกล่าวไม่มีกลีเซอรีนเป็นส่วนผสมก็จะมีความเปราะและแตกหักได้ง่าย ไม่มีความ
เหมาะสมในการนาํมาใชใ้นการศึกษาทาํผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ ต่อไป และในทางตรงกนัขา้มพบว่าค่าร้อย
ละการยืดตวัท่ีจุดขาดของสูตรท่ีมีปริมาณกลีเซอรีนอยู่ร้อยละ 100 มีค่าอยู่ในระดบัท่ีสูงท่ีสุด โดยจะ
พบว่าเม่ือเติมปริมาณกลีเซอรีนในระดบัท่ีมากข้ึนจะส่งผลใหมี้ความความช้ืนสูงข้ึน จึงทาํใหโ้มเลกุล
ของนํ้ าแทรกเขา้ไปทาํหน้าท่ีเป็นพลาสติกไซเซอร์เพิ่มข้ึนให้กบัช้ินงานทดสอบ จึงทาํให้สูตรท่ีมี
ปริมาณกลีเซอรีนมากข้ึนมีค่าร้อยละการยดืตวัท่ีจุดขาดของช้ินงานทดสอบมากข้ึนตามลาํดบั   
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กจ็ะเพิ่มมากข้ึ
โครงสร้างสา
มล็ดขนุนใน

hilic สูงข้ึน ดงั

ขนุน 

นุนสําหรับผ
ยใชพ้ลาสติกชี

a

10

มาตรฐาน 
ดว้ยเคร่ือง

 

หนกัแป้ง
ข้ึนดว้ย ซ่ึง
ยโมเลกุล
ปริมาณท่ี
งนั้นจึงทาํ

ผลิตภัณฑ์
ชีวภาพจาก

0



 

แป้
คือ

คร
ขน

รูป
 

กล
มีข

ป้งเมลด็ขนุน 
อ  

รู
 

รอบ ตวักล่อง
นาด (กวา้ง x ย

 

ปที ่4.3 กล่องบ

รู
 

ล่องรอบนอกมี
ขนาด (กวา้ง x

 ซ่ึงจะคาํนึงถึ

ปแบบท่ี 1 กล
กล

มีขนาด (กวา้ง
ยาว x สูง) 9.5 

บรรจุภณัฑพ์ล

ปแบบท่ี 2 กล
กล

มีขนาด (กวา้ง
x ยาว x สูง) 8.

งสินคา้ท่ีจะบ

ล่องบรรจุภณัฑ
ล่องบรรจุภณัฑ
ง x ยาว x สูง) 
 x 9.5 x 1.5 เซน

ลาสติกชีวภาพ

ล่องบรรจุภณัฑ
ล่องบรรจุภณั
ง x ยาว x สูง) 9
5 x 8.5 x 8 เซน
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บรรจุในบรรจุ

ฑรู์ปแบบฝาแ
ฑพ์ลาสติกชีว
 8.5 x 8.5 x 9  
นติเมตร นํ้าห

พจากแป้งเมลด็

ฑรู์ปแบบกล่อ
ณฑ์พลาสติกชี

9 x 9 x 9.5 เซน
นติเมตร  นํ้าห

ภณัฑส์ามารถ

และกล่องสวม
วภาพจากแป้งเ
 เซนติเมตร นํ้
นกั 58.84 กรัม

ดขนุนรูปแบบ

องเล่ือน 
ชวภาพจากแป้
นติเมตร นํ้าหน
หนกั 142.00  ก

ถออกแบบบร

มครอบ 
เมลด็ขนุนรูป
าหนกั 139.31 
ม (ดงัแสดงใน

บฝาและกล่อง

ปงเมล็ดขนุนรู
นกั  170.16 กร
กรัม (ดงัแสดง

รรจุภณัฑไ์ด ้2

แบบฝาและก
 กรัม และฝาปิ
นรูปท่ี 4.3) 

 
งสวมครอบ 

รูปแบบกล่อง
รัม และตวักล
งในรูปท่ี 4.4) 

2 รูปแบบ 

กล่องสวม
ปิดกล่องมี

งเล่ือนตวั
ล่องภายใน



 

รูป
 

 
จา
 

รูป
 

ปที ่4.4 กล่องบ

4.2.2 ก
 4

ากแป้งเมลด็ข

ปที ่4.5 ผลกา

10

20

30

40

50

60

นํ ้า
หน

กัที่
ได

้(ก
รัม

)*

บรรจุภณัฑพ์ล

การวิเคราะห์คุ
4.2.2.1 การทด

  การทด
ขนุน เป็นระยะ

รทดสอบการ

a

1 วนั

ลาสติกชีวภาพ

ณภาพทางกาย
ดสอบการดูดซั
ดสอบการดูด
ะเวลา 7 วนั ไ

รดูดซบันํ้าขอ

a

2 วนั
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พจากแป้งเมลด็

ยภาพ 
ซบันํ้า (ตามมา
ดซบันํ้ า ตามม
ไดผ้ลการทดล

งพลาสติกชีว

a

3 วนั

ระยะเว

ดขนุนรูปแบบ

ตรฐาน ASTM
มาตรฐาน AST
ลอง (ดงัแสดง

วภาพจากแป้ง

a

4 วนั

วลาการแช่นํ้า

บกล่องเล่ือน 

M D570-88) 
TM D570-88
งในรูปท่ี 4.5)

เมลด็ขนุน 

a

5 วนั 6

 

8 ของพลาสติ
) 

ab

6 วนั 7

ติกชีวภาพ

 

b

 วนั



 

 
ช้ิน
ได
ช้ิน
ทั้ง
ได
ขอ
นํ้ า
ชีว
ยงั
 

รูป

 
ทั้ง
 
 
 
 

นงานทดสอบ
ดห้ลงัจากแช่
นงานทดสอบ
งน้ีมีผลมาจาก
ดรั้บความช้ืน
องนํ้ าท่ีมีการ
าหนักคงเหลื
วภาพจากแป้
งเป็นการช่วย

ปที ่4.6 การแต

4

ง 2 รูปแบบ ส

ระยะเ
บท่ีไดไ้ม่มีคว
นํ้ าจะลดลงเมื
บมากท่ีสุด (ด
กพลาสติกชีว
น [77] เม่ือพล
ดูดซับนํ้ าเพิ่ม
ลือหลงัการท
งเมลด็ขนุนน้ี
ลดปริมาณขย

ตกสลายของพ

.2.2.2 การทดส
 ในการ

สามารถแสดง

เวลาในการนํ
ามแตกต่างกั
ม่ือระยะเวลา
ดงัแสดงในรู
วภาพท่ีผลิตจา
าสติกชีวภาพ
มมากข้ึนทุกว
ดสอบน้อยล
น้ี จึงสามารถย
ยะและลดปัญ

พลาสติกชีวภ

สอบการรับนํ้
ทดสอบการรั
งผลได ้(ดงัแส
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นาํช้ินงานทดส
นั (p>0.05) จ
าในการแช่นํ้ า
รปท่ี 4.6) ซ่ึงจ
ากแป้งโดยตร
พจากแป้งเมล็
วนั จึงส่งผลใ
งเร่ือยๆ จนก
ยอ่ยสลายในน
ญหาสภาวะโล

ภาพจากแป้งเม
 

าหนกัของบร
รับนํ้าหนกัขอ
สดงในตาราง

สอบแช่นํ้ าเป็น
จากรูปท่ี 4.5 พ
านานข้ึน ส่ว
จะมีนํ้ าหนักค
รงจะมีขีดจาํกั
ลด็ขนุนท่ีนาํม
ให้มีช้ินงานท
กระทัง่ย่อยส
นํ้ าได ้ไม่เป็น
ลกร้อนในปัจจ

มลด็ขนุน 

รจุภณัฑ ์
องบรรจุภณัฑ์
ท่ี 4.6) 

นเวลา 1 วนั 
พบว่านํ้ าหนกั
นในวนัท่ี 7 
คงเหลือหลงั
กดั ในการพอง
มาทดสอบถูก
ทดสอบนั้นแต
ลายหมดไปใ
นการส่งผลเสี
จุบนั 

 ์ของบรรจุภณั

 ถึง 6 วนั นํ้ า
กของช้ินงานท
มีการแตกส

การทดสอบ
งตวัและเสียรู
กทาํลายจากก
ตกสลายตวัอ
ในนํ้ า ดงันั้น
ยต่อส่ิงแวดล้

 

ณฑพ์ลาสติกชี

าหนกัของ
ทดสอบท่ี
สลายของ
น้อยท่ีสุด 
รูปร่างเม่ือ
ารกระทาํ
ออกและมี
พลาสติก
ลอ้มอีกทั้ง

ชีวภาพ
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ตารางที ่4.6 ความสามารถในการรับนํ้าหนกัของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 

การทดสอบ 
บรรจุภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 

รูปแบบที ่1 รูปแบบที ่2 
นํ้าหนกับรรจุภณัฑโ์ดยรวม 198.15 กรัม 312.16 กรัม 
จาํนวนชั้นท่ีสามารถวางซอ้นได ้ตามลกัษณะ
การเรียงซอ้น 

  

- เรียงซอ้นขนานกนับนพื้น 
(Column on floor) 

109 ชั้น 72 ชั้น 

- เรียงซอ้นขนานกนับนกระบะ 
(Column on pallet) 

97 ชั้น 63 ชั้น 

- เรียงซอ้นไขวก้นับนพื้น  
(Interlocking on floor) 

78 ชั้น 51 ชั้น 

- เรียงซอ้นไขวก้นับนกระบะ 
(Interlocking on pallet) 

65 ชั้น 43 ชั้น 

ความสามารถในการทนต่อแรงกดกล่อง  
(Box Compression Test หรือ BCT) 

54.80 56.39 

 
 จากตารางท่ี 4.6  เม่ือทดสอบการรับนํ้ าหนกัของบรรจุภณัฑข์องกล่องบรรจุภณัฑ์
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนทั้ง 2 รูปแบบ (ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7) พบว่า บรรจุภณัฑรู์ปแบบท่ี 1 
มีนํ้ าหนกัเบากว่าบรรจุภณัฑรู์ปแบบท่ี 2 ถึง 114.01 กรัม เน่ืองจากรูปแบบในการผลิตบรรจุภณัฑ์
รูปแบบท่ี 1 ใชแ้ผน่พลาสติกในการนาํมาประกอบเป็นบรรจุภณัฑน์อ้ยกวา่บรรจุภณัฑรู์ปแบบท่ี 2 เม่ือ
ทาํการวางซอ้นชั้นของบรรจุภณัฑ ์พบว่า บรรจุภณัฑรู์ปแบบท่ี 1 สามารถวางซอ้นชั้นบรรจุภณัฑไ์ด้
มากกว่าบรรจุภณัฑ์รูปแบบท่ี 2 ในทุกลกัษณะของการจดัวางเรียงซอ้นชั้น โดยเฉพาะการเรียงซ้อน
ขนานกนับนพื้น (Column on floor) ซ่ึงสามารถจดัเรียงซอ้นชั้นไดสู้งถึง 109 ชั้น  เน่ืองจากบรรจุภณัฑ์
มีนํ้ าหนกัท่ีเบาส่งผลใหส้ามารถวางซอ้นชั้นไดสู้ง จากการศึกษาวิจยัของประจวบ [78] กล่าวว่า บรรจุภณัฑท่ี์
มีนํ้ าหนกัเบาจะช่วยให้ประหยกัค่าขนส่ง และการออกแบบบรรจุภณัฑใ์ห้สามารถวางทบัซอ้นกนัได ้
ส่งผลให้เกิดการขนส่งเต็มคนัรถ เพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงาน เกิดความสะดวกในการขนยา้ย
สินคา้ ดงันั้นการศึกษาในเร่ืองการรับนํ้ าหนักของบรรจุภณัฑ์และการวางซ้อนชั้นของบรรจุภณัฑ์
เพื่อให้ทราบถึงความสามารถในการเก็บรักษาและการขนยา้ยสินคา้ท่ีมีอยู่เป็นจาํนวนมากไดอ้ย่างดี 



 

แต
บร
บร
 

 
รูป

4.3

แป้

นค
เฉ

ตา

ข้

รว

ต่เม่ือศึกษาคว
รรจุภณัฑพ์ล
รรจุภณัฑรู์ปแ

ปที ่4.7 ขนาดบ
 (ข) รูป
 

3 การสํารวจ
4.3.1 ผ

 ผ
ป้งเมลด็ขนุน 

 ต

ครราชสีมาแ
ฉล่ียต่อเดือน ร

ารางที ่4.7 ผล

ข้อมูลส่วนตัวข
1. เพศ 

- ชา
- หญิ

วมทั้งส้ิน 

วามสามารถใ
าสติกชีวภาพ
แบบท่ี 1 ซ่ึงแ

  (ก
บรรจุภณัฑพ์ล
ปแบบกล่องเลื

จความพงึพอ
ผลการสาํรวจ
ผลการสํารวจ
 แบ่งออกเป็น
ตอนที ่1  ขอ้มู

ขอ้มู
ละจงัหวดัปท
รายงานผลกา

 

ลการสาํรวจข้

ของผู้ตอบแบ

ย 
ญิง 

ในการทนต่อ
พจากแป้งเมล็
แสดงถึงการมี

ก)  
ลาสติกชีวภาพ
ล่ือน 

อใจของผู้บริโ
จความพึงพอใ
จความพึงพอ
น 4 ตอน ดงัน้ี
มลูส่วนตวัขอ
มลูส่วนตวัขอ
ทุมธานี จาํนว
รสาํรวจ (ดงัแ

อ้มูลส่วนตวัข

บบสอบถาม 
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อแรงกดกล่อง
ล็ดขนุน พบว่
ความสามารถ

 
  

พจากแป้งเมลด็

โภคทีม่ีต่อบร
ใจจากกลุ่มผูบ้
อใจจากกลุ่มผู ้
น้ี 
องผูต้อบแบบส
งผูต้อบแบบส
วน 100 คน ไ
แสดงในตารา

ของผูต้อบแบ

ค

ง (Box Com
ว่า บรรจุภณัฑ
ถในการทนต่

 
 

ดขนุน (ก) รูป

รรจุภณัฑ์พล
บริโภค 
ผูบ้ริโภคท่ีมีต

สอบถาม 
สอบถาม คือ 
ไดแ้ก่ เพศ อา
างท่ี 4.7) 

บบสอบถาม ก

ความถ่ี 
 

39 
61 

100 

mpression Te
ฑรู์ปแบบท่ี 2 
อแรงกดกล่อ

   (
แบบรูปแบบฝ

ลาสตกิชีวภา

ต่อบรรจุภณัฑ

กลุ่มประชาช
ยุ การศึกษา 

กลุ่มผูบ้ริโภค 

est หรือ BC
 มีค่า BCT 
องไดดี้ 

(ข) 
ฝาและกล่องส

าพจากแป้งเม

ฑ์พลาสติกชีว

ชนทัว่ไปในเข
 อาชีพ และร

 

ร้อยละ 
 

39.00 
61.00 

100.00 

CT) ของ     
 สูงกว่า     

 

สวมครอบ    

มลด็ขนุน 

วภาพจาก

ขตจงัหวดั
ายไดโ้ดย
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ตารางที ่4.7 ผลการสาํรวจขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบถาม กลุ่มผูบ้ริโภค (ต่อ) 

ข้อมูลส่วนตัวของผู้ตอบแบบสอบถาม ความถ่ี ร้อยละ 
2. เพศ 

- ชาย 
- หญิง 

 
39 
61 

 
39.00 
61.00 

รวมทั้งส้ิน 100 100.00 
3. อาย ุ

- 25 – 34 ปี 
- 35 – 44 ปี 
- 45 – 54 ปี 
- 55 ปีข้ึนไป 

 
32 
23 
21 
24 

 
32.00 
23.00 
21.00 
24.00 

รวมทั้งส้ิน 100 100.00 
4. การศึกษา 

- ตํ่ากวา่ระดบัปริญญาตรี 
- ระดบัปริญญาตรี 
- สูงกวา่ระดบัปริญญาตรี 

 
47 
38 
15 

 
47.00 
38.00 
15.00 

รวมทั้งส้ิน 100 100.00 
5. อาชีพ 

- รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ 
- พนกังานเอกชน 
- แม่บา้น 
- นกัเรียน/นกัศึกษา 
- รับจา้งทัว่ไป 
- ธุรกิจส่วนตวั 

 
22 
17 
16 
6 

25 
8 

 
22.00 
17.00 
16.00 
6.00 

25.00 
8.00 

- อ่ืนๆ (พนกังาน
มหาวิทยาลยั) 

6 6.00 

รวมทั้งส้ิน 100 100.00 
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ตารางที ่4.7 ผลการสาํรวจขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบถาม กลุ่มผูบ้ริโภค (ต่อ) 

ข้อมูลส่วนตัวของผู้ตอบแบบสอบถาม ความถ่ี ร้อยละ 
6. รายไดโ้ดยเฉล่ียต่อเดือน 

- ตํ่ากวา่ 10,000 บาท 
- 10,001 – 20,000 บาท 
- 20,001 – 30,000 บาท 
- 30,001 บาทข้ึนไป 

 
34 
36 
15 
15 

 
34.00 
36.00 
15.00 
15.00 

รวมทั้งส้ิน 100 100.00 

ทีม่า : จากการวิเคราะห์ 
 

จากตารางท่ี 4.7 แสดงให้เห็นว่าในส่วนท่ี 1 ขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบ
แบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จาํนวน 61 คน คิดเป็นร้อยละ 61.00 มีอายรุะหว่าง 25 – 34 ปี 
จาํนวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 32.00 มีการศึกษาตํ่ากว่าระดบัปริญญาตรี จาํนวน 47 คน คิดเป็นร้อยละ 
47.00 มีอาชีพรับจา้งทัว่ไป จาํนวน 25 คน คิดเป็นร้อยละ 25.00 และมีรายไดโ้ดยเฉล่ียต่อเดือนอยู่
ระหวา่ง 10,001 – 20,000 บาท จาํนวน 36 คน คิดเป็นร้อยละ 36.00 

 
ตอนที ่2  ขอ้มูลเพื่อการพฒันา 

ขอ้มูลเพื่อการพฒันา เป็นขอ้มูลท่ีดาํเนินการสาํรวจเพ่ือนาํมาใชใ้นการพฒันา
บรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา รายงานผลการสาํรวจ (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8) 

 
ตารางที ่4.8 ผลการสาํรวจขอ้มูลเพื่อการพฒันา กลุ่มผูบ้ริโภค 

ข้อมูลเพือ่การพฒันา ความถ่ี ร้อยละ 
1. ท่านเคยซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาหรือไม่ 

- เคย 
- ไม่เคย 

92 
8 

92.00 
8.00 

รวมทั้งส้ิน 100 100.00 
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ตารางที ่4.8 ผลการสาํรวจขอ้มูลเพื่อการพฒันา กลุ่มผูบ้ริโภค (ต่อ) 

ข้อมูลเพือ่การพฒันา ความถ่ี ร้อยละ 
2. เหตุผลสาํคญัท่ีสุดในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 

- นาํไปใชเ้อง 
- เป็นของขวญั 
- เป็นของท่ีระลึก 

55 
8 

13 

59.78 
8.70 

14.13 
- เป็นของฝาก 16 17.39 

รวมทั้งส้ิน 92 100.00 
3. ท่านเลือกซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาจากสถานท่ีใดมากท่ีสุด 

- แหล่งผลิต 
- ศูนยจ์ดัจาํหน่าย 
- หา้งสรรพสินคา้ 
- ตลาดนดั 
- อ่ืนๆ (แหล่งท่องเท่ียว) 

37 
30 
8 

14 
3 

40.22 
32.61 
8.70 

15.22 
3.26 

รวมทั้งส้ิน 92 100.00 
4. ปัญหาท่ีท่านพบในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 

- สีสนัไม่สวยงาม 
- รูปแบบไม่ทนัสมยั 

8 
12 

8.70 
13.04 

- ไม่มีบรรจุภณัฑเ์ฉพาะ 
- ผลิตภณัฑแ์ตกหกัง่าย 
- ไม่มีฉลากบอกท่ีมาของ

ผลิตภณัฑ ์

29 
38 
5 

31.52 
41.30 
5.43 

รวมทั้งส้ิน 92 100.00 
5. ถา้มีบรรจุภณัฑเ์ฉพาะสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่านสนใจหรือไม่ 

- สนใจ 
- ไม่สนใจ 

86 
6 

93.48 
6.52 

รวมทั้งส้ิน 92 100.00 
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ตารางที ่4.8 ผลการสาํรวจขอ้มูลเพื่อการพฒันา กลุ่มผูบ้ริโภค (ต่อ) 

ข้อมูลเพือ่การพฒันา ความถ่ี ร้อยละ 
6. ถา้มีบรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่ีทาํมาจากวตัถุดิบชีวภาพสามารถยอ่ยสลาย

ไดเ้องในธรรมชาติท่านสนใจหรือไม่ 
- สนใจ 
- ไม่สนใจ 

90 
2 

97.83 
2.17 

รวมทั้งส้ิน 92 100.00 

ทีม่า : จากการวิเคราะห์ 
 

จากตารางท่ี 4.8 แสดงให้เห็นว่าในส่วนท่ี 2 ขอ้มูลเพื่อการพฒันาผูต้อบ
แบบสอบถามส่วนใหญ่เคยซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา จาํนวน 92 คน คิดเป็นร้อยละ 92.00 เหตุผล
สาํคญัท่ีสุดในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาเพื่อนาํไปใชเ้อง จาํนวน 55 คน คิดเป็นร้อยละ 
59.78 ซ่ึงตรงกบังานวิจยัของธเนศ [79] ท่ีพบว่าผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาไปใช้
เองจาํนวน 42 คน คิดเป็นร้อยละ 42.00 สาํหรับผลการตอบแบบสอบถามผูบ้ริโภคส่วนใหญ่นิยมเลือก
ซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่ีแหล่งผลิต จาํนวน 37 คน คิดเป็นร้อยละ 40.22 ปัญหาท่ีพบในการ
เลือกซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาส่วนใหญ่ คือ ผลิตภณัฑแ์ตกหกัง่าย จาํนวน 38 คน คิดเป็นร้อยละ 
41.30 มีความสนใจบรรจุภณัฑเ์ฉพาะสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา จาํนวน 86 คน คิดเป็นร้อยละ 
93.48 และมีความสนใจบรรจุภณัฑ์สําหรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาท่ีทาํมาจากวตัถุดิบชีวภาพ
สามารถย่อยสลายไดเ้องในธรรมชาติ จาํนวน 90 คน คิดเป็นร้อยละ 97.83 ซ่ึงอาจเป็นเพราะว่า
ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ให้ความสาํคญัในการผลิตบรรจุภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยมีระดบัความ
พึงพอใจบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา (ดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.8) 
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รูปที ่4.8 ผลการสาํรวจความพึงพอใจบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑ ์
  เคร่ืองป้ันดินเผา กลุ่มผูบ้ริโภค 
 

จากรูปท่ี 4.8 พบว่า ผูต้อบแบบสอบถามมีระดบัความพึงพอใจบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพ
จากแป้งเมลด็ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาโดยรวมเฉล่ีย 4.26 + 0.71 โดยมีความพึงพอใจ
ดา้นวสัดุท่ีใชไ้ม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด คะแนนเฉล่ียเท่ากบั 4.53 + 0.63 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่า
ผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจในการผลิตบรรจุภัณฑ์ท่ีไม่ทาํลายส่ิงแวดล้อม ใช้ว ัสดุท่ีเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม สอดคลอ้งกบัวิลาส [80] กล่าวว่า ปัจจุบนัพลาสติกชีวภาพไดรั้บความสนใจมากเน่ืองจาก
ผลิตมาจากพืชหรือวตัถุดิบในธรรมชาติ ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มและตน้ทุนในการผลิตตํ่า สามารถ
ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ นอกจากน้ีกระแสอนุรักษ์ธรรมชาติและความตระหนักต่อปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มโดยเฉพาะปัญหาภาวะโลกร้อนท่ีทัว่โลกกาํลงัเผชิญร่วมกนั ส่งผลให้พลาสติกชีวภาพ
กลายเป็นวสัดุแห่งอนาคตท่ีไดรั้บความตอ้งการมากข้ึน และผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจดา้นสีของบรรจุ
ภณัฑน์อ้ยท่ีสุด คะแนนเฉล่ียเท่ากบั 3.91 + 0.73 เน่ืองจากสีของบรรจุภณัฑก์็เป็นส่วนหน่ึงในการ
ตดัสินใจเลือกซ้ือผลิตภณัฑข์องกลุ่มผูบ้ริโภค  
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ตอนที ่3   ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน เป็นขอ้มูล

ท่ีใชเ้พื่อพิจารณาความเหมาะสมในการผลิตบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน รายงานผล
การสาํรวจ (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9) 

 
ตารางที ่4.9 ผลการสาํรวจความเหมาะสมของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน กลุ่มผูบ้ริโภค 

ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑ์
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 

ความถ่ี ร้อยละ 

1. ถา้มีบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนท่ีผลิตข้ึนมาเพ่ือบรรจุผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ัน   
ดินเผา ท่านยอมรับหรือไม่ เพราะเหตุใด 
- ยอมรับ 

1) ช่วยป้องกนัการแตกหกั 
2) ช่วยใหเ้คล่ือนยา้ยไดส้ะดวก 
3) ช่วยลดสภาวะโลกร้อน 
4) อ่ืนๆ (ไม่เป็นพิษต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม) 

- ไม่ยอมรับ 
1) ค่าใชจ่้ายในการซ้ือ
ผลิตภณัฑสู์งข้ึน 

 
47 
14 
36 
1 
 
 

2 

 
47.00 
14.00 
36.00 
1.00 

 
 

2.00 

รวมทั้งส้ิน 100 100.00 
2. ถา้มีบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่าน

ชอบรูปแบบใดมากท่ีสุด 
- รูปแบบท่ี 1 
- รูปแบบท่ี 2 

73 
27 

73.00 
27.00 

รวมทั้งส้ิน 100 100.00 
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ตารางที ่4.9 ผลการสาํรวจความเหมาะสมของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน  
 กลุ่มผูบ้ริโภค (ต่อ) 

ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑ์
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 

ความถ่ี ร้อยละ 

3. ราคาผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา (ผอบเทียนหอม) พร้อมบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้ง
เมลด็ขนุนท่ีเหมาะสม 
- 59 บาท 
- 69 บาท 
- 79 บาท 
- 89 บาท 

47 
26 
22 
5 

47.00 
26.00 
22.00 
5.00 

รวมทั้งส้ิน 100 100.00 
4. การใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนมาบรรจุผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่าน

คิดวา่มีความเหมาะสมหรือไม่ 
- เหมาะสม 100 100.00 

รวมทั้งส้ิน 100 100.00 
5. หากผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผามีการนาํบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนมา

ใชเ้พื่อบรรจุสินคา้จาํหน่ายในทอ้งตลาดท่านจะซ้ือหรือไม่ 
- ซ้ือ 100 100.00 

รวมทั้งส้ิน 100 100.00 

ทีม่า : จากการวิเคราะห์ 
 

จากตารางท่ี 4.9 แสดงให้เห็นว่าในส่วนท่ี 3 ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑ์
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ยอมรับบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพ
จากแป้งเมลด็ขนุน เพราะช่วยป้องกนัการแตกหกั จาํนวน 47 คน คิดเป็นร้อยละ 47.00 และส่วนใหญ่
ชอบบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน รูปแบบท่ี 1 จาํนวน 73 คน คิดเป็นร้อยละ 73.00 
ราคาผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา (ผอบเทียนหอม) พร้อมบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน
ท่ีเหมาะสมผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่กาํหนดใหอ้ยูท่ี่ 59 บาท จาํนวน 47 คน คิดเป็นร้อยละ 47.00  

สาํหรับความเหมาะสมในการใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน
มาบรรจุผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาผูต้อบแบบสอบถามทุกท่านให้ความเห็นว่ามีความเหมาะสม โดยให้
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เหตุผลหลายประการ การประกอบดว้ย ช่วยลดภาวะโลกร้อน ร้อยละ 24.59 เป็นการนาํวสัดุเหลือใช้
มาทาํให้เกิดประโยชน์สูงสุด ร้อยละ 18.03 บรรจุภณัฑไ์ม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม ร้อยละ 18.03 เป็น
บรรจุภณัฑท่ี์ผลิตจากวตัถุดิบธรรมชาติ ร้อยละ 16.39 และเหตุผลอ่ืนๆ ร้อยละ 22.96 

หากผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผามีการนาํบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้ง
เมล็ดขนุนมาใชเ้พื่อบรรจุสินคา้จาํหน่ายในทอ้งตลาดผูต้อบแบบสอบถามทุกท่านให้ความเห็นว่าจะ
ซ้ือสินคา้ดงักล่าว โดยใหเ้หตุผลหลายประการ การประกอบดว้ย ช่วยรักษาธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
ลดภาวะโลกร้อน ร้อยละ 26.56 เป็นการสนบัสนุนการใชผ้ลิตภณัฑท่ี์มาจากธรรมชาติ ร้อยละ 18.75 
บรรจุภณัฑมี์ความแปลกใหม่ ร้อยละ 14.06 สินคา้มีความแขง็แรง สะดวกต่อการพกพาและเหมาะสม
กบัการนาํไปใชเ้ป็นของฝากไดดี้ ร้อยละ 14.06 และเหตุผลอ่ืนๆ ร้อยละ 26.57 

 

ตอนที ่4   ขอ้เสนอแนะ 
 การตอบแบบสอบถามปลายเปิด  จากผูต้อบแบบสอบถาม  จาํนวน 100 คน มี

ผูต้อบแบบสอบถามให้ขอ้เสนอแนะท่ีมีต่อบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับ
ผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา ประกอบดว้ย ควรปรับปรุงเร่ืองสีสันและกล่ินของบรรจุภณัฑ ์ร้อยละ 
40.00 อยากให้มีบรรจุภณัฑห์ลากหลายรูปแบบตามผลิตภณัฑ์นั้นๆ ร้อยละ 36.00 ควรพฒันาเป็น
บรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑช์นิดอ่ืนๆ และออกแบบใหส้อดคลอ้งกบัการใชง้านของสินคา้แต่ละชนิด 
ร้อยละ 12.00 และขอ้เสนอแนะอ่ืนๆ ร้อยละ 12.00 

 

4.3.2 ผลการสาํรวจความพงึพอใจจากกลุ่มผูป้ระกอบการ 
ผลการสาํรวจความพึงพอใจจากกลุ่มผูป้ระกอบการท่ีมีต่อบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพ

จากแป้งเมลด็ขนุน แบ่งออกเป็น 4 ตอน ดงัน้ี 
 ตอนที ่1  ขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบถาม 

ขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบถาม คือ กลุ่มผูป้ระกอบการดา้นการผลิต
และจดัจาํหน่ายผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา จาํนวน 20 คน ไดแ้ก่ เพศ อาย ุการศึกษา ช่ือสถานประกอบการ 
ลกัษณะสถานประกอบการ และรายไดโ้ดยเฉล่ียต่อเดือน รายงานผลการสาํรวจ (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10) 
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ตารางที ่4.10 ผลการสาํรวจขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบถาม กลุ่มผูป้ระกอบการ 

ข้อมูลส่วนตัวของผู้ตอบแบบสอบถาม ความถ่ี ร้อยละ 
1. เพศ 

- ชาย 
- หญิง 

 
1 

19 

 
5.00 

95.00 

รวมทั้งส้ิน 20 100.00 
2. อาย ุ

- 25 – 34 ปี 
- 35 – 44 ปี 
- 45 – 54 ปี 

 
3 
8 
5 

 
15.00 
40.00 
25.00 

- 55 ปีข้ึนไป 4 20.00 
รวมทั้งส้ิน 20 100.00 

3. การศึกษา 
- ตํ่ากวา่ระดบัปริญญาตรี 
- ระดบัปริญญาตรี 
- สูงกวา่ระดบัปริญญาตรี 

13 
6 
1 

65.00 
30.00 
5.00 

รวมทั้งส้ิน 20 100.00 
4. ช่ือสถานประกอบการ 

4.1 ร้านขา้วหอมดินเผา  จงัหวดันครราชสีมา 
4.2 ผูป้ระกอบการร้านจงประเสริฐ จงัหวดันครราชสีมา 
4.3 ร้าน ช.รุ่งโรจน์ เคร่ืองป้ันดินเผา จงัหวดันครราชสีมา 

 
จาํนวน 1 ร้าน 
จาํนวน 2 ร้าน 
จาํนวน 1 ร้าน 

4.4 ร้านด่านเกวยีนแอนติก จงัหวดันครราชสีมา 
4.5 ร้านบา้นด่านเกวยีน จงัหวดันครราชสีมา 
4.6 ร้านป้าหงส์ จงัหวดันครราชสีมา 
4.7 ร้านสานหวาย จงัหวดันครราชสีมา 
4.8 ผูป้ระกอบการลานด่านเกวยีน จงัหวดันครราชสีมา 
4.9 ผูป้ระกอบการร้านวงศจ์าํปา จงัหวดันครราชสีมา 

4.10 ร้านวาสนาดินเผา จงัหวดันครราชสีมา 
4.11 ร้านสุวภทัร จงัหวดันครราชสีมา 

จาํนวน 1 ร้าน 
จาํนวน 1 ร้าน 
จาํนวน 1 ร้าน 
จาํนวน 1 ร้าน 
จาํนวน 6 ร้าน 
จาํนวน 3 ร้าน 
จาํนวน 1 ร้าน 
จาํนวน 1 ร้าน 
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ตารางที ่4.10 ผลการสาํรวจขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบถาม กลุ่มผูป้ระกอบการ (ต่อ) 

ข้อมูลส่วนตัวของผู้ตอบแบบสอบถาม ความถ่ี ร้อยละ 
4.12 ร้านหตัถศิลป์ จงัหวดันครราชสีมา จาํนวน 1 ร้าน 

รวมทั้งส้ิน จํานวน 20 ร้าน 
5. ลกัษณะสถานประกอบการ 

- แหล่งผลิตเพื่อจดัจาํหน่าย 
- ศูนยจ์าํหน่ายและแสดงโชว์

สินคา้ 
- ตวัแทนขาย 

 
9 
4 
 

7 

 
45.00 
20.00 

 
35.00 

รวมทั้งส้ิน 20 100.00 
6. รายไดโ้ดยเฉล่ียต่อเดือน 

- ตํ่ากวา่ 10,000 บาท 
- 10,001 – 20,000 บาท 
- 20,001 – 30,000 บาท 
- 30,001 บาทข้ึนไป 

 
4 

11 
2 
3 

 
20.00 
55.00 
10.00 
15.00 

รวมทั้งส้ิน  100.00 

ทีม่า : จากการวิเคราะห์ 
 

จากตารางท่ี 4.10 แสดงให้เห็นว่าในส่วนท่ี 1 ขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบ
แบบสอบถามจาํนวน 20 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จาํนวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 95.00 มีอายุ
ระหว่าง 35 – 44 ปี จาํนวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 40.00 มีการศึกษาตํ่ากว่าระดบัปริญญาตรี จาํนวน 13 
คน คิดเป็นร้อยละ 65.00 เป็นตวัแทนผูป้ระกอบการจากกลุ่มผูผ้ลิตและจดัจาํหน่ายผลิตภณัฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผา จาํนวน 12 แห่ง โดยส่วนใหญ่เป็นกลุ่มผูป้ระกอบการบริเวณลานด่านเกวียน จงัหวดั
นครราชสีมา จาํนวน 6 ร้าน ซ่ึงเป็นลานสาํหรับจดัจาํหน่ายผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาใหส้าํหรับกลุ่ม
นกัท่องเท่ียว โดยลกัษณะสถานประกอบการส่วนใหญ่จะเป็นแหล่งผลิตเพื่อจดัจาํหน่าย จาํนวน 9 ร้าน 
คิดเป็นร้อยละ 45.00 และมีรายไดโ้ดยเฉล่ียต่อเดือนอยูร่ะหว่าง 10,001 – 20,000 บาท จาํนวน 11 คน 
คิดเป็นร้อยละ 55.00 
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ตอนที ่2  ขอ้มูลเพื่อการพฒันา 
ขอ้มูลเพื่อการพฒันา เป็นขอ้มูลท่ีดาํเนินการสาํรวจเพ่ือนาํมาใชใ้นการพฒันา

บรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา รายงานผลการสาํรวจ (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11) 
 

ตารางที ่4.11 ผลการสาํรวจขอ้มูลเพื่อการพฒันา กลุ่มผูป้ระกอบการ 

ข้อมูลเพือ่การพฒันา ความถ่ี ร้อยละ 
1. ท่านเคยพบปัญหาในการจดัจาํหน่ายผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาหรือไม่  

- เคย 20 100.00 
รวมทั้งส้ิน  100.00 
2. ปัญหาท่ีท่านพบในการจดัจาํหน่ายผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 

- ไม่มีบรรจุภณัฑเ์ฉพาะ 
- สินคา้แตกหกั 
- การใชก้ระดาษห่อเคร่ืองป้ัน 

ดินเผา 
- ผูซ้ื้อมีจาํนวนลดนอ้ยลง 

5 
9 
2 
 

4 

25.00 
45.00 
10.00 

 
20.00 

รวมทั้งส้ิน 20 100.00 
3. ถา้มีบรรจุภณัฑเ์ฉพาะสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่านสนใจหรือไม่ 

- สนใจ 
- ไม่สนใจ 

18 
2 

90.00 
10.00 

รวมทั้งส้ิน 20 100.00 
4. ถา้มีบรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่ีทาํมาจากวตัถุดิบชีวภาพสามารถยอ่ยสลาย

ไดเ้องในธรรมชาติท่านสนใจหรือไม่ 
- สนใจ 20 100.00 

รวมทั้งส้ิน 20 100.00 

ทีม่า : จากการวิเคราะห์ 
 

จากตารางท่ี 4.11 แสดงให้เห็นว่าในส่วนท่ี 2 ขอ้มูลเพื่อการพฒันาผูต้อบ
แบบสอบถามทั้งหมด 20 คน ส่วนใหญ่เคยพบปัญหาในการจดัจาํหน่ายผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาทุก
คน คิดเป็นร้อยละ 100.00 ปัญหาท่ีพบในการจดัจาํหน่ายผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาส่วนใหญ่ คือ 
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ผลิตภณัฑ์แตกหักง่าย จาํนวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 45.00 มีความสนใจบรรจุภณัฑ์เฉพาะสําหรับ
ผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา จาํนวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 90.00 และมีความสนใจบรรจุภณัฑส์าํหรับ
ผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่ีทาํมาจากวตัถุดิบชีวภาพสามารถยอ่ยสลายไดเ้องในธรรมชาติทุกคน คิด
เป็นร้อยละ 100.00 ซ่ึงผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ให้ความสําคญัในการผลิตบรรจุภณัฑ์ท่ีเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดล้อม โดยมีระดับความพึงพอใจบรรจุภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับ
ผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา (ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9) 

 

 
รูปที ่4.9 ผลการสาํรวจความพึงพอใจบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑ ์
  เคร่ืองป้ันดินเผา  กลุ่มผูป้ระกอบการ 
 

จากรูปท่ี 4.9 พบว่า ผูต้อบแบบสอบถามมีระดบัความพึงพอใจบรรจุภณัฑ์
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาโดยรวมเฉล่ีย 3.84 + 1.06 โดยมี
ความพึงพอใจด้านบรรจุภัณฑ์มีความแข็งแรง ปกป้องผลิตภัณฑ์ภายในได้เป็นอย่างดีมากท่ีสุด 
คะแนนเฉล่ียเท่ากบั 4.30 + 0.73 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่ากลุ่มผูป้ระกอบการมีความพึงพอใจลกัษณะของ
บรรจุภณัฑท่ี์ตอ้งนาํมาใชง้านจะตอ้งมีความแขง็แรง สามารถปกป้องผลิตภณัฑภ์ายในไดเ้ป็นอยา่งดี   
มีรูปทรงสวยงามสามารถขนส่งไดส้ะดวก และไม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย ซ่ึงจากการศึกษาของ
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ประจวบ [78] กล่าวว่า การจดัการบรรจุภณัฑท่ี์ดีและมีประสิทธิภาพ ช่วยลดตน้ทุนของธุรกิจ และเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการกระจายสินคา้ใหลู้กคา้ไดอ้ยา่งมีคุณภาพและทนัเวลา ซ่ึงเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีช่วย
ให้ธุรกิจประสบความสําเร็จสามารถแข่งขนัและอยู่รอดไดใ้นยุคโลกาภิวตัน์ และผูบ้ริโภคมีความ     
พึงพอใจดา้นสีของบรรจุภณัฑน์อ้ยท่ีสุด คะแนนเฉล่ียเท่ากบั 3.00 + 1.21 ซ่ึงตรงกนักบักลุ่มผูบ้ริโภค
ท่ีมีความพึงพอใจดา้นสีของบรรจุภณัฑน์้อยท่ีสุด เน่ืองจากสีเป็นส่วนหน่ึงท่ีจะช่วยในการตดัสินใจ
เลือกซ้ือบรรจุภณัฑ ์หรือการนาํบรรจุภณัฑไ์ปใชง้านต่อไป 
 

ตอนที ่3   ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน เป็นขอ้มูล

ท่ีใชเ้พื่อพิจารณาความเหมาะสมในการผลิตบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน รายงานผล
การสาํรวจ (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12) 

 
ตารางที ่4.12 ผลการสาํรวจความเหมาะสมของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน          

กลุ่มผูป้ระกอบการ 

ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑ์
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 

ความถ่ี ร้อยละ 

1. ถา้มีบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนท่ีผลิตข้ึนมาเพ่ือบรรจุผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ัน   
ดินเผา ท่านยอมรับหรือไม่ เพราะเหตุใด 
- ยอมรับ 

1) ช่วยป้องกนัการแตกหกั 
2) ช่วยใหเ้คล่ือนยา้ยไดส้ะดวก 
3) ช่วยลดสภาวะโลกร้อน 

- ไม่ยอมรับ 
1) ค่าใชจ่้ายในการซ้ือ
ผลิตภณัฑสู์งข้ึน 

 
10 
1 
6 
 

3 

 
50.00 
5.00 

30.00 
 

15.00 

รวมทั้งส้ิน 20 100.00 
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ตารางที ่4.12 ผลการสาํรวจความเหมาะสมของบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน          
กลุ่มผูป้ระกอบการ (ต่อ) 

ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑ์
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 

ความถ่ี ร้อยละ 

2. ถา้มีบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่าน
ชอบรูปแบบใดมากท่ีสุด 
- รูปแบบท่ี 1 
- รูปแบบท่ี 2 

17 
3 

85.00 
15.00 

รวมทั้งส้ิน 20 100.00 
3. ราคาผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา (ผอบเทียนหอม) พร้อมบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้ง

เมลด็ขนุนท่ีเหมาะสม 
- 59 บาท 
- 69 บาท 
- 79 บาท 
- 89 บาท 

8 
5 
4 
3 

40.00 
25.00 
20.00 
15.00 

รวมทั้งส้ิน 20 100.00 
4. การใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนมาบรรจุผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่าน

คิดวา่มีความเหมาะสมหรือไม่ 
- เหมาะสม 
- ไม่เหมาะสม 

18 
2 

90.00 
10.00 

รวมทั้งส้ิน 20 100.00 
5. หากผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผามีการนาํบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนมา

ใชเ้พื่อบรรจุสินคา้จาํหน่ายในทอ้งตลาดท่านจะซ้ือหรือไม่ 
- ซ้ือ 
- ไม่ซ้ือ 

18 
2 

90.00 
10.00 

รวมทั้งส้ิน 20 100.00 

ทีม่า : จากการวิเคราะห์ 
 



102 
 

จากตารางท่ี 4.12 แสดงใหเ้ห็นว่าในส่วนท่ี 3 ความเหมาะสมของบรรจุภณัฑ์
พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ยอมรับบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพ
จากแป้งเมลด็ขนุน เพราะช่วยป้องกนัการแตกหกั จาํนวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 50.00 และส่วนใหญ่
ชอบบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน รูปแบบท่ี 1 จาํนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 85.00 
และราคาผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา (ผอบเทียนหอม) พร้อมบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็
ขนุนท่ีเหมาะสมผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่กาํหนดใหอ้ยูท่ี่ 59 บาท จาํนวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 
40.00  

สาํหรับความเหมาะสมในการใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน
มาบรรจุผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาผูต้อบแบบสอบถามจาํนวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 90.00 ใหค้วามเห็น
วา่มีความเหมาะสม โดยใหเ้หตุผลหลายประการ ประกอบดว้ย บรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็
ขนุนช่วยป้องกันการแตกหักของผลิตภัณฑ์ ร้อยละ 36.00 สามารถย่อยสลายได้ และเป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้ม ร้อยละ 18.00 ช่วยลดภาวะโลกร้อน ร้อยละ 18.00 และมีความแปลกใหม่ เหมาะสาํหรับ
ผลิตภณัฑช้ิ์นเลก็ๆ ร้อยละ 18.00 โดยมีจาํนวนผูต้อบแบบสอบถามอีกร้อยละ 10.00 ใหค้วามเห็นว่าไม่
เหมาะสมในการใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนมาบรรจุผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา โดย
ใหเ้หตุผลว่า วตัถุดิบในการผลิตอาจไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด ควรใชว้ตัถุดิบอ่ืนมาผลิตแทน 
เช่น ผกัตบชวา เพราะมีจาํนวนมากและไม่ค่อยไดน้าํมาใชป้ระโยชน์มากนกั และให้เหตุผลว่าผลิตภณัฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผามีหลายขนาด 

ในการสอบถามความตอ้งการซ้ือบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ด
ขนุน ซ่ึงหากผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผามีการนาํบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนมาใช้
เพ่ือบรรจุสินคา้จาํหน่ายในทอ้งตลาดผูต้อบแบบสอบถามจาํนวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 90.00 ให้
ความเห็นว่าจะซ้ือ โดยให้เหตุผลหลายประการ ประกอบดว้ย บรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้ง
เมล็ดขนุนมีความสวยงาม ทาํให้ผลิตภณัฑ์น่าสนใจ ร้อยละ 40.91 บรรจุภณัฑ์สามารถย่อยสลายได ้
ร้อยละ 16.36 ราคาตน้ทุนการผลิตไม่สูงมาก ร้อยละ 24.55 และช่วยลดภาวะโลกร้อน ร้อยละ 8.18 
โดยยงัมีจาํนวนผูต้อบแบบสอบถามอีกร้อยละ 10.00 ใหค้วามเห็นวา่ไม่ซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่ี
มีการนาํบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนมาใชบ้รรจุสินคา้เพ่ือจาํหน่ายในทอ้งตลาด 
โดยให้เหตุผลว่า ปัจจุบนัน้ีมีปัญหาดา้นเศรษฐกิจซ่ึงกลุ่มผูป้ระกอบการเคร่ืองป้ันดินเผาตอ้งพยายาม
ลดค่าใชจ่้าย ลดตน้ทุนทางการผลิตสินคา้เพื่อจดัจาํหน่ายสินคา้ ซ่ึงหากเพิ่มบรรจุภณัฑเ์ขา้ไปจะทาํให้
ราคาสินคา้แพงตามไปดว้ย 
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ตอนที ่4   ขอ้เสนอแนะ 
 การตอบแบบสอบถามแบบปลายเปิด จากผูต้อบแบบสอบถาม จาํนวน 20 คน 

มีผูต้อบแบบสอบถามให้ขอ้เสนอแนะท่ีมีต่อบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสาํหรับ
ผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา ประกอบดว้ย ควรผลิตบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนท่ี
หลากหลายรูปแบบมากกว่าน้ี ร้อยละ 50.00 ซ่ึงรูปแบบบรรจุภณัฑ์ท่ีสวยงาม สามารถสร้างความ
ประทบัใจให้กบัผูบ้ริโภค ถึงแมผู้บ้ริโภคจะยงัมิไดส้ัมผสักบัตวัผลิตภณัฑท่ี์อยูภ่ายใน [81] และให้
ขอ้เสนอแนะว่าควรนาํวตัถุดิบอ่ืนท่ีมีอยู่มากในชุมชนและหาไดง่้ายมาผลิตแทน เพราะเมล็ดขนุน
อาจจะไม่เพียงพอต่อการผลิต ร้อยละ 25.00 และเน่ืองจากสินคา้ประเภทเคร่ืองป้ันดินเผามีความ
หลากหลายทั้ งขนาดและรูปร่าง ดังนั้ นการมีบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมและราคาไม่แพงจึงมีความ
เหมาะสมมาก ร้อยละ 25.00  
 



บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยั เร่ือง การพฒันาบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับผลิตภณัฑ์

เคร่ืองป้ันดินเผา มีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการทาํพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
สร้างตน้แบบบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน และสาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ี
มีต่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา สามารถ
สรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 
 

5.1 สรุปผลการศึกษาสูตรทีเ่หมาะสมในการผลติพลาสตกิชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
จากการศึกษาการผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุน แป้งเมล็ดขนุนท่ีเตรียมได้มี

คุณลกัษณะเป็นสีเหลืองนวล เป็นผงละเอียดไม่จบัตวัเป็นกอ้น มีกล่ินตามธรรมชาติของเมล็ดขนุน    
ไดผ้ลผลิตร้อยละ 21.25 ของนํ้ าหนกัเมลด็ขนุนสด มีค่าความช้ืนร้อยละ 5.75 เม่ือนาํแป้งจากเมลด็
ขนุนท่ีไดม้าศึกษาปริมาณกลีเซอรีนท่ีเหมาะสมในการผลิตพลาสติกชีวภาพ โดยแปรปริมาณของกลี
เซอรีนท่ีเหมาะสมเป็น 5 ระดบั คือ ร้อยละ 0  25  50  75 และ 100 ของนํ้าหนกัแป้งเมลด็ขนุน  

การวิเคราะห์ค่าจุดหลอมเหลวดว้ยเคร่ือง Differential Scanning Calorimeter (DSC) ของของ
ผสมระหวา่งแป้งเมลด็ขนุนกบักลีเซอรีนทั้ง 5 สูตร มีค่าจุดหลอมเหลวอยูร่ะหว่าง 90.09 - 155.80 องศา
เซลเซียส และเม่ือทาํการอดัข้ึนรูปดว้ยอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ทาํใหไ้ดแ้ผน่พลาสติกชีวภาพจาก
แป้งเมลด็ขนุนท่ีมีขนาด (กวา้ง x ยาว)   20 x 20 เซนติเมตร ความหนา 3 มิลลิเมตร แผน่พลาสติกชีวภาพ
จากแป้งเมลด็ขนุนท่ีไดล้กัษณะปรากฏมีความยดืหยุน่และสามารถเกาะตวักนัไดดี้ข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณ
กลีเซอรีนลงไปในแป้งเมลด็ขนุน มีค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลือง สาํหรับค่าความแขง็
ส่ิงทดลองท่ีมีปริมาณกลีเซอรีนอยูร้่อยละ 0 มีค่าความแขง็อยูใ่นระดบัสูงท่ีสุด แต่มีความเปราะ แตกหกั
ไดง่้าย ไม่มีความยืดหยุ่น ไม่สามารถนาํมาใชท้าํผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ ต่อไปได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการ
ทดสอบความตา้นทางแรงดึง ท่ีมีค่าลดลงเม่ือมีปริมาณกลีเซอรีนมากข้ึน ตรงขา้มกบัค่าร้อยละการยืด
ตวัท่ีจุดขาดและค่าความช้ืนของส่ิงทดลองท่ีไดเ้พิ่มมากข้ึนเม่ือปริมาณกลีเซอรีนสูงข้ึน โดยจากการ
ทดลองสามรถสรุปไดว้่า พลาสติกชีวภาพท่ีมีปริมาณกลีเซอรีนร้อยละ 50 มีคุณสมบติัเหมาะท่ีจะ
นาํไปทาํเป็นพลาสติกชีวภาพต่อไป 
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5.2 สรุปผลการสร้างต้นแบบบรรจุภณัฑ์พลาสตกิชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุน 
จากการศึกษาการสร้างตน้แบบบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนทั้ง 2 รูปแบบ 

ทาํให้ไดบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนรูปแบบฝาและกล่องสวมครอบ มีขนาดของ
กล่องโดยรวม (กวา้ง x ยาว x สูง) 8.5 x 8.5 x 9  เซนติเมตร และมีนํ้ าหนกัโดยรวม 198.15 กรัม สาํหรับ
บรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนรูปแบบกล่องเล่ือน มีขนาดกล่องโดยรวม (กวา้ง x ยาว x 
สูง) 9 x 9 x 9.5  เซนติเมตร และมีนํ้ าหนกัโดยรวม 312.16  กรัม เม่ือนาํมาแช่นํ้ าแผน่พลาสติกชีวภาพ
จากแป้งเมลด็ขนุนจะเกิดการพองตวัและแตกออกจากกนัทาํใหน้ํ้ าหนกัของช้ินงานทดสอบลดลงอยา่ง
ต่อเน่ืองจากการย่อยสลายในทางชีวภาพ สาํหรับการทดสอบการรับนํ้ าหนกับรรจุภณัฑ ์บรรจุภณัฑ์
รูปแบบท่ี 2 มีความสามารถในการทนต่อแรงกดไดม้ากท่ีสุด ส่วนบรรจุภณัฑรู์ปแบบท่ี 1 สามารถ
เรียงซอ้นชั้นไดม้ากกว่าบรรจุภณัฑรู์ปแบบท่ี 2 ในทุกลกัษณะของการจดัเรียงซอ้น โดยสามารถเรียง
ซอ้นไดสู้งสุดถึง 109 ชั้น 

 

5.3 สรุปผลการสํารวจความพงึพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจาก
แป้งเมลด็ขนุน 

จากการสํารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ด
ขนุนทั้ง 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มผูบ้ริโภคและกลุ่มผูป้ระกอบการ (ผูผ้ลิตและจดัจาํหน่ายผลิตภณัฑ)์ ให้
ความเห็นวา่ปัญหาท่ีพบในการซ้ือและจดัจาํหน่ายผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา คือ สินคา้แตกหกัมากท่ีสุด 
เน่ืองจากไม่มีการใชบ้รรจุภณัฑเ์ฉพาะเพื่อป้องกนัการแตกหกัและช่วยอาํนวยความสะดวกในการขนส่ง
สินคา้ และผูต้อบแบบสอบถามทั้ง 2 กลุ่มให้ความสนใจในการนาํบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้ง
เมล็ดขนุนมาใชใ้นการบรรจุผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา โดยกลุ่มผูบ้ริโภคไดใ้ห้ความสาํคญัในการใช้
บรรจุภัณฑ์ท่ีไม่ทาํลายส่ิงแวดล้อมและช่วยป้องกันผลิตภัณฑ์ได้เป็นอย่างดี เพื่อให้เกิดการใช้
ประโยชน์อย่างสมบูรณ์แบบท่ีสุด ทั้งยงัช่วยรักษาส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย ส่วนกลุ่มผูป้ระกอบการให้
ความสาํคญักบัลกัษณะของบรรจุภณัฑท่ี์ตอ้งการนาํมาใชง้านคือบรรจุภณัฑน์ั้นจะตอ้งมีความแขง็แรง 
สามารถปกป้องผลิตภณัฑภ์ายในไดเ้ป็นอยา่งดี มีรูปทรงสวยงามสามารถขนส่งไดส้ะดวก และไม่เป็น
พิษต่อส่ิงแวดลอ้ม  

ผูต้อบแบบสอบถามทั้ง 2 กลุ่ม มีความพึงพอใจบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ด
ขนุนสําหรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผารูปแบบท่ี 1 มากท่ีสุด ซ่ึงผูต้อบแบบสอบถามทั้ง 2 กลุ่ม
ประเมินราคาผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาพร้อมบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนในราคา 
59 บาท โดยส่วนใหญ่ให้ความเห็นว่าการใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนมาบรรจุ
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ผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผามีความเหมาะสม สามารถยอ่ยสลายไดแ้ละช่วยลดสภาวะโลกร้อน พร้อมทั้ง
ใหข้อ้เสนอแนะวา่บรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนควรมีรูปแบบและสีสนัท่ีหลากหลาย  
และควรใชว้สัดุอ่ืนท่ีมีในทอ้งถ่ินมาใชใ้นการผลิตบรรจุภณัฑ ์

 
5.4 ข้อเสนอแนะ 

5.4.1 ควรพฒันาดา้นสีสันของบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนให้มีความ
หลากหลายมากยิง่ข้ึน 

5.4.2 ควรศึกษาการใชส้ารพลาสติกไซเซอร์ชนิดอ่ืนแทนการใชก้ลีเซอรีน 
5.4.3 ควรออกแบบบรรจุภณัฑใ์หมี้รูปแบบท่ีหลากหลายมากยิง่ข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
แบบสอบถาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

เรี

เม

ศา

มห

แบ

แน

เค ื

คาํ

 

 

 

 

 ข

เร่ือง  คว

ยน ผูต้อบ

แบบส

มล็ดขนุนสําห

าสตรมหาบั

หาวิทยาลัยเ

บบสอบถามใ

นวทางในก

ร่ืองป้ันดินเผ
 

าช้ีแจง 

แบบส

ส่วนท่ี

ส่วนท่ี

ส่วนท่ี

ส่วนท่ี

อขอบพระคุณ
 

  

วามพงึพอใจ

แบบสอบถาม

สอบถามชุดน้ี

หรับผลิตภัณฑ

ัณฑิต  สาขา

เทคโนโลยีร

ให้สมบูรณ์ ข

การพัฒนาบ

ผา และขอ้มูลนี

สอบถามประก

ท่ี 1 ขอ้มูลส่วน

ท่ี 2 ขอ้มูลเพื่อ

ท่ี 3 ความเหมา

ท่ี 4 ขอ้เสนอแ

ณอยา่งยิง่  ท่ีใ

  

จทีม่ีต่อบรรจ

ผลติ

ม  

เป็นการสาํรว

ฑ์เคร่ืองป้ันดิ

าวิชาเทคโน

ราชมงคลธัญ

ขอ้มูลทั้งหมด

รรจุภัณฑ์พ

น้ีใชป้ระกอบ

กอบดว้ย 4 ส่ว

นตวัของผูต้อบ

การพฒันา 

าะสมของบรร

นะ 

ใหค้วามร่วมมื
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แบบสอบ
จุภณัฑ์พลา

ตภณัฑ์เคร่ือง

วจความพึงพ

ดินเผา เพื่อใช้

โลยีคหกรร

ญบุรี   ดังนั้ น

ดท่ีท่านตอบ

พลาสติกชีว

บการศึกษาใน

วน คือ 

บแบบสอบถ

รจุภณัฑพ์ลาส

มือเป็นอยา่งดี

  

 
บถาม  
สตกิชีวภาพ

งป้ันดนิเผา 

อใจท่ีมีต่อ บ

ชป้ระกอบการ

รมศาสตร์  ค

นจึงใคร่ขอค

 จะเป็นประโ

ภาพจากแป้

นวิทยานิพนธ์นี

าม 

สติกชีวภาพจ

ดี ณ โอกาสน้ี 

          

พจากแป้งเมล

 

รรจุภัณฑ์พล

รทาํวิทยานิพ

คณะเทคโนโ

ความร่วมมือ

โยชน์อย่างยิ่

ป้ ง เมล็ดขนุ

น้ีเท่านั้น 

ากแป้งเมลด็ข

 

       ผูด้าํเนินก

ลด็ขนุนสําห

ลาสติกชีวภาพ

พนธ์หลกัสูตร

โลยีคหกรร

อจากท่านกรุ

ง ในการนาํไ

นสําหรับผ

ขนุน 

การวิจยั 

หรับ

พจากแป้ง

รคหกรรม 

มศาสตร์  

รุณาตอบ

ไปใชเ้ป็น

ลิตภัณฑ์
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ส่วนที ่1    ข้อมูลส่วนตวัของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

1.เพศ 

   (  ) ชาย     (  ) หญิง 

2. อาย ุ

               (  )  25 – 34 ปี                 (  ) 35 – 44 ปี 

               (  )  45 – 54 ปี                 (  ) 55 ปีข้ึนไป 

3. การศึกษา 

 (  ) ตํ่ากวา่ระดบัปริญญาตรี   (  ) ระดบัปริญญาตรี 

(  ) สูงกวา่ระดบัปริญญาตรี 

4. อาชีพ 

 (  ) รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ   (  ) พนกังานเอกชน 

 (  ) แม่บา้น     (  )  นกัเรียน/นกัศึกษา 

 (  ) รับจา้งทัว่ไป    (  )  ธุรกิจส่วนตวั 

(  ) อ่ืน ๆโปรดระบุ................................................ 

5. รายไดโ้ดยเฉล่ียต่อเดือน 

 (  ) ตํ่ากวา่ 10,000 บาท    (  ) 10,001 – 20,000 บาท  

 (  ) 20,001 – 30,000 บาท   (  ) 30,001 บาทข้ึนไป 

 

ส่วนที ่2    ข้อมูลเพือ่การพฒันา 
 

1. ท่านเคยซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาหรือไม่  

 (  ) เคย       (  ) ไม่เคย (ขา้มไปตอบขอ้ 7) 

2. เหตุผลสาํคญัท่ีสุดในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 

 (  ) นาํไปใชเ้อง      (  ) เป็นของขวญั 

 (  ) เป็นของท่ีระลึก    (  ) เป็นของฝาก      

(  ) อ่ืน ๆโปรดระบุ................................................ 
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3. ท่านเลือกซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาจากสถานท่ีใดบ่อยท่ีสุด 

 (  ) แหล่งผลิต      (  ) ศูนยจ์ดัจาํหน่าย 

 (  ) หา้งสรรพสินคา้    (  ) ตลาดนดั      

(  ) อ่ืน ๆโปรดระบุ................................................ 

4. ปัญหาท่ีท่านพบในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 

 (  ) สีสนัไม่สวยงาม     (  ) รูปแบบไม่ทนัสมยั 

 (  ) ไม่มีบรรจุภณัฑเ์ฉพาะ    (  ) ผลิตภณัฑแ์ตกหกัง่าย 

(  ) ไม่มีฉลากบอกท่ีมาของผลิตภณัฑ ์  (  ) อ่ืน ๆโปรดระบุ................................ 

5. ถา้มีบรรจุภณัฑเ์ฉพาะสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่านสนใจหรือไม่ 

 (  ) สนใจ      (  ) ไม่สนใจ 

6. ถา้มีบรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่ีทาํมาจากวตัถุดิบชีวภาพสามารถยอ่ยสลายได ้ 

     เองในธรรมชาติท่านสนใจหรือไม่ 

 (  ) สนใจ      (  ) ไม่สนใจ 

7. ระดบัความพึงพอใจบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 
คาํแนะนํา : กรุณาใส่เคร่ืองหมาย  ลงในช่องระดบัความพึงพอใจของท่านมากท่ีสุด 

ระดับความพงึพอใจ : 5 = ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด  4 = ระดบัความพึงพอใจมาก 

3 = ระดบัความพึงพอใจปานกลาง  2 = ระดบัความพึงพอใจนอ้ย 

1 = ระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 

รายการประเมิน 
ระดับความสําคญั 

5 4 3 2 1 

1. บรรจุภณัฑมี์ความแขง็แรง ปกป้องผลิตภณัฑภ์ายใน

ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

    

2.  สีของบรรจุภณัฑ ์      

3. บรรจุภณัฑมี์ขนาดเหมาะสมตามผลิตภณัฑภ์ายใน       

4. บรรจุภณัฑส์ามารถเปิดและปิดไดง่้าย      

5. บรรจุภณัฑมี์รูปแบบเฉพาะตวัโดดเด่น น่าสนใจ      
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ส่วนที่ 3  ความเหมาะสมของบรรจุภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับผลิตภัณฑ์

เคร่ืองป้ันดินเผา 

คําจํากัดความ: บรรจุภัณฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนสําหรับผลิตภัณฑ์

เคร่ืองป้ันดินเผา หมายถึง บรรจุภณัฑท่ี์ผลิตจากแป้งเมลด็ขนุนเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตบรรจุภณัฑ ์

และมีส่วนประกอบอ่ืนท่ีไม่เป็นพิษต่อสิงแวดลอ้ม ซ่ึงบรรจุภณัฑช์นิดน้ีจะสามารถยอ่ยสลายไดเ้องใน

ธรรมชาติ ไม่เป็นมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงผลิตข้ึนมาสําหรับบรรจุผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผา เพื่อ

ป้องกนัการแตกหักของผลิตภณัฑ์ อีกทั้งยงัเป็นการช่วยส่งเสริมการขายและบอกเล่าเร่ืองราวให้กบั

ผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาอีกดว้ย 

 

 

 
  

รายการประเมิน 
ระดับความสําคญั 

5 4 3      2 1 

6. บรรจุภณัฑบ์อกรายละเอียดของผลิตภณัฑภ์ายในได้

อยา่งครบถว้น ขนาดตวัอกัษรสามารถมองเห็นไดช้ดัเจน
 

    

7. บรรจุภณัฑส์ามารถดึงดูดความสนใจเม่ือผูบ้ริโภคพบเห็น      

8. บรรจุภณัฑมี์นํ้าหนกัเบา      

9. รูปทรงของบรรจุภณัฑ ์สามารถขนส่งไดส้ะดวก      

10. วสัดุท่ีใชไ้ม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม      

11. บรรจุภณัฑส์ามารถแสดงใหเ้ห็นสินคา้ภายในได ้      

12. บรรจุภณัฑผ์ลิตข้ึนมาจากวสัดุธรรมชาติ      

13. บรรจุภณัฑส์ามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้      

14. ไม่ทาํใหต้น้ทุนการจาํหน่ายสินคา้สูงมากเกินไป      

15. สามารถหยบิจบัผลิตภณัฑภ์ายในบรรจุภณัฑไ์ดง่้าย      



 

1. 

 

 

 

 

 

 

2. 

 

 
3. 

 

    

   ถา้มีบรรจุภั

(ดงัภาพ) ท่า

(  )  ยอ

 

 

 

 (  )  ไ

 

 

   ถา้มีบรรจุภ

รูปแบบใดม

    (  )  

  ราคาผลิตภณั

ขนุนท่ีเหมา

 (  )  59

            (  )  7

ภณัฑพ์ลาสติก

านยอมรับหรื

อมรับ เพราะ 

  

  

  

ม่ยอมรับ เพร

  

  

ภณัฑ์พลาสติ

มากท่ีสุด 

 รูปแบบท่ี 1 

ณฑเ์คร่ืองป้ัน

าะสม 

9 บาท  

79 บาท  

กชีวภาพจากแ

รือไม่ เพราะเห

 

 

 

 

ราะ  

 

 

ติกชีวภาพจาก

 

นดินเผา (ผอบ
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แป้งเมลด็ขนุน

หตุใด 

 

(  ) ช่วยป้อ

(  ) ช่วยให้

(  ) ช่วยลด

(  ) อ่ืน ๆโ

(  ) ค่าใชจ่้

(  ) ไม่เหม

(  ) อ่ืน ๆโ

กแป้งเมล็ดขน

  

     
บเทียนหอม) พ

             

               

นท่ีผลิตข้ึนมา

องกนัการแตก

หเ้คล่ือนยา้ยได

ดสภาวะโลกร้

ปรดระบุ......

ายในการซ้ือผ

าะสมในการ

ปรดระบุ......

นุนสําหรับผ

 

      
พร้อมบรรจุภณั

(  ) 69

(  ) 89

เพื่อบรรจุผลิต

 

กหกั 

ดส้ะดวก 

ร้อน 

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

ผลิตภณัฑสู์งขึ

ใชบ้รรจุผลิต

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

ลิตภณัฑ์เคร่ื

(  ) รูปแบบ

ณฑพ์ลาสติก ี

 บาท 

 บาท 

ตภณัฑเ์คร่ือง

...... 

ข้ึน 

ภณัฑเ์คร่ืองป้ั

...... 

องป้ันดินเผา

บท่ี 2 

ชีวภาพจากแ

ป้ันดินเผา 

ป้ันดินเผา 

าท่านชอบ

 
ป้งเมลด็
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4.  การใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนมาบรรจุผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่านคิดว่า

มีความเหมาะสมหรือไม่ เพราะเหตุใด 

               (  )  เหมาะสม  เพราะ        

           

            

 (  ) ไม่เหมาะสม เพราะ        

           

            

5. หากผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผามีการนาํบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพจากแป้งเมล็ดขนุนมาใชเ้พื่อ

บรรจุสินคา้จาํหน่ายในทอ้งตลาดท่านจะซ้ือหรือไม่ เพราะเหตุใด 

 (  ) ซ้ือ  เพราะ         

           

            

 (  ) ไม่ซ้ือ เพราะ         

           

           

   

ส่วนที ่4  ข้อเสนอแนะ 
 

           

           

           

            
 

 ขอขอบคุณท่ีใหค้วามร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 

นางสาวโสภิดา  วิศาลศกัด์ิกลุ 

นกัศึกษาปริญญาโท หลกัสูตรคหกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวิชาเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ 



 

 

เรี

เม

ศา

มห

แบ

แน

เค ื

คาํ

 

 

 

 

 ข

เร่ือง  คว

ยน ผูต้อบ

แบบส

มล็ดขนุนสําห

าสตรมหาบั

หาวิทยาลัยเ

บบสอบถามใ

นวทางในก

ร่ืองป้ันดินเผ
 

าช้ีแจง 

แบบส

ส่วนท่ี

ส่วนท่ี

ส่วนท่ี

ส่วนท่ี

อขอบพระคุณ
 

  

วามพงึพอใจ

แบบสอบถาม

สอบถามชุดน้ี

หรับผลิตภัณฑ

ัณฑิต  สาขา

เทคโนโลยีร

ให้สมบูรณ์ ข

การพัฒนาบ

ผา และขอ้มูลนี

สอบถามประก

ท่ี 1 ขอ้มูลส่วน

ท่ี 2 ขอ้มูลเพื่อ

ท่ี 3 ความเหมา

ท่ี 4 ขอ้เสนอแ

ณอยา่งยิง่  ท่ีใ

  

แบบส
จทีม่ีต่อบรรจ

ผลติ

ม  

เป็นการสาํรว

ฑ์เคร่ืองป้ันดิ

าวิชาเทคโน

ราชมงคลธัญ

ขอ้มูลทั้งหมด

รรจุภัณฑ์พ

น้ีใชป้ระกอบ

กอบดว้ย 4 ส่ว

นตวัของผูต้อบ

การพฒันา 

าะสมของบรร

นะ 

ใหค้วามร่วมมื
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สอบถามผู้ป
จุภณัฑ์พลา

ตภณัฑ์เคร่ือง

วจความพึงพ

ดินเผา เพื่อใช้

โลยีคหกรร

ญบุรี   ดังนั้ น

ดท่ีท่านตอบ

พลาสติกชีว

บการศึกษาใน

วน คือ 

บแบบสอบถ

รจุภณัฑพ์ลาส

มือเป็นอยา่งดี

  

 
ประกอบกา
สตกิชีวภาพ

งป้ันดนิเผา 

อใจท่ีมีต่อ บ

ชป้ระกอบการ

รมศาสตร์  ค

นจึงใคร่ขอค

 จะเป็นประโ

ภาพจากแป้

นวิทยานิพนธ์นี

าม 

สติกชีวภาพจ

ดี ณ โอกาสน้ี 

          

าร 
พจากแป้งเมล

 

รรจุภัณฑ์พล

รทาํวิทยานิพ

คณะเทคโนโ

ความร่วมมือ

โยชน์อย่างยิ่

ป้ ง เมล็ดขนุ

น้ีเท่านั้น 

ากแป้งเมลด็ข

 

       ผูด้าํเนินก

ลด็ขนุนสําห

ลาสติกชีวภาพ

พนธ์หลกัสูตร

โลยีคหกรร

อจากท่านกรุ

ง ในการนาํไ

นสําหรับผ

ขนุน 

การวิจยั 

หรับ

พจากแป้ง

รคหกรรม 

มศาสตร์  

รุณาตอบ

ไปใชเ้ป็น

ลิตภัณฑ์
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ส่วนที ่1    ข้อมูลส่วนตวัของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

1.เพศ 

   (  ) ชาย     (  ) หญิง 

2. อาย ุ

               (  )  25 – 34 ปี                 (  ) 35 – 44 ปี 

               (  )  45 – 54 ปี                 (  ) 55 ปีข้ึนไป 

3. การศึกษา 

 (  ) ตํ่ากวา่ระดบัปริญญาตรี   (  ) ระดบัปริญญาตรี 

(  ) สูงกวา่ระดบัปริญญาตรี 

4.  ช่ือสถานประกอบการ          

จงัหวดั           

5. ลกัษณะสถานประกอบการ 

 (  ) แหล่งผลิตเพื่อจดัจาํหน่าย   (  ) ศูนยจ์าํหน่ายและแสดงโชวสิ์นคา้ 

(  ) ตวัแทนขาย     (  ) อ่ืน ๆโปรดระบุ................................ 

6. รายไดโ้ดยเฉล่ียต่อเดือน 

 (  ) ตํ่ากวา่ 10,000 บาท    (  ) 10,001 – 20,000 บาท  

 (  ) 20,001 – 30,000 บาท   (  ) 30,001 บาทข้ึนไป 
  

ส่วนที ่2    ข้อมูลเพือ่การพฒันา 
 

1. ท่านเคยพบปัญหาในการจดัจาํหน่ายผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาหรือไม่  

 (  ) เคย       (  ) ไม่เคย (ขา้มไปตอบขอ้ 5) 

2. ปัญหาท่ีท่านพบในการจดัจาํหน่ายผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 

 (  ) ไม่มีบรรจุภณัฑเ์ฉพาะ    (  ) สินคา้แตกหกั 

(  ) ความยากลาํบากในการขนส่งสินคา้   (  ) การใชก้ระดาษห่อเคร่ืองป้ันดินเผา 

(  ) ผูซ้ื้อมีจาํนวนลดนอ้ยลง   (  ) อ่ืน ๆโปรดระบุ................................ 

3. ถา้มีบรรจุภณัฑเ์ฉพาะสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่านสนใจหรือไม่ 

 (  ) สนใจ      (  ) ไม่สนใจ 
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4. ถา้มีบรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาท่ีทาํมาจากวตัถุดิบชีวภาพสามารถยอ่ยสลายได ้ 
     เองในธรรมชาติท่านสนใจหรือไม่ 
 (  ) สนใจ      (  ) ไม่สนใจ 
5. ระดบัความพึงพอใจบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชีวภาพจากแป้งเมลด็ขนุนสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองป้ันดินเผา 

คาํแนะนํา : กรุณาใส่เคร่ืองหมาย  ลงในช่องระดบัความพึงพอใจของท่านมากท่ีสุด 

ระดับความพงึพอใจ : 5 = ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด  4 = ระดบัความพึงพอใจมาก 

3 = ระดบัความพึงพอใจปานกลาง  2 = ระดบัความพึงพอใจนอ้ย 

1 = ระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

รายการประเมิน 
ระดับความสําคญั 

5 4 3 2 1 
1. บรรจุภณัฑมี์ความแขง็แรง ปกป้องผลิตภณัฑภ์ายใน
ไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
    

2.  สีของบรรจุภณัฑ ์      
3. บรรจุภณัฑมี์ขนาดเหมาะสมตามผลิตภณัฑภ์ายใน       
4. บรรจุภณัฑส์ามารถเปิดและปิดไดง่้าย      
5. บรรจุภณัฑมี์รูปแบบเฉพาะตวัโดดเด่น น่าสนใจ      
6. บรรจุภณัฑบ์อกรายละเอียดของผลิตภณัฑภ์ายในได้
อยา่งครบถว้น ขนาดตวัอกัษรสามารถมองเห็นไดช้ดัเจน

 
    

7. บรรจุภณัฑส์ามารถดึงดูดความสนใจเม่ือผูบ้ริโภคพบเห็น      
8. บรรจุภณัฑมี์นํ้าหนกัเบา      
9. รูปทรงของบรรจุภณัฑ ์สามารถขนส่งไดส้ะดวก      
10. วสัดุท่ีใชไ้ม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม      
11. บรรจุภณัฑส์ามารถแสดงใหเ้ห็นสินคา้ภายในได ้      
12. บรรจุภณัฑผ์ลิตข้ึนมาจากวสัดุธรรมชาติ      
13. บรรจุภณัฑส์ามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้      
14. ไม่ทาํใหต้น้ทุนการจาํหน่ายสินคา้สูงมากเกินไป      
15. สามารถหยบิจบัผลิตภณัฑภ์ายในบรรจุภณัฑไ์ดง่้าย      



 

ส่ว

เค ื

แล

ธร

ป้อ

ผลิ

1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

วนที่ 3  ควา

เคร่ือ

คําจํา

ร่ืองป้ันดินเผ

ละมีส่วนประ

รรมชาติ ไม่เ

องกนัการแต

ลิตภณัฑเ์คร่ือ
  

   ถา้มีบรรจุภั

(ดงัภาพ) ท่า

 (  )  ย

 

 

 

 (  )  ไ

 

 

มเหมาะสมข

องป้ันดินเผา 

ากัดความ: 

ผา หมายถึง บ

ะกอบอ่ืนท่ีไม่

ป็นมลพิษต่อ

ตกหักของผลิ

องป้ันดินเผาอี

ภณัฑพ์ลาสติก

านยอมรับหรื

อมรับ เพราะ

  

  

  

ม่ยอมรับ เพร

  

  

ของบรรจุภัณ

บรรจุภัณ

รรจุภณัฑท่ี์ผ

เป็นพิษต่อสิง

อส่ิงแวดลอ้ม

ตภณัฑ์ อีกทั้

กดว้ย 

กชีวภาพจากแ

รือไม่ เพราะเห

  

 

 

 

ราะ  
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ณฑ์พลาสติก

ัณฑ์พลาสติก

ลิตจากแป้งเม

งแวดลอ้ม ซ่ึง

ม ซ่ึงผลิตข้ึนม

ั้งยงัเป็นการช

แป้งเมลด็ขนุน

หตุใด 

 

(  ) ช่วยป้อ

(  ) ช่วยให้

(  ) ช่วยลด

(  ) อ่ืน ๆโ

(  ) ค่าใชจ่้

(  ) ไม่เหม

(  ) อ่ืน ๆโ

กชีวภาพจาก

กชีวภาพจาก

มลด็ขนุนเป็น

งบรรจุภณัฑช์

มาสําหรับบร

ช่วยส่งเสริมก

นท่ีผลิตข้ึนมา

องกนัการแตก

หเ้คล่ือนยา้ยได

ดสภาวะโลกร้

ปรดระบุ......

ายในการซ้ือผ

าะสมในการ

ปรดระบุ......

กแป้งเมล็ดข

กแป้งเมล็ดข

วตัถุดิบหลกั

ชนิดน้ีจะสามา

รรจุผลิตภณัฑ

การขายและบ

เพื่อบรรจุผลิต

 

กหกั 

ดส้ะดวก 

ร้อน 

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

ผลิตภณัฑสู์งขึ

ใชบ้รรจุผลิต

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

นุนสําหรับผ

นุนสําหรับผ

ในการผลิตบ

ารถยอ่ยสลาย

ฑ์เคร่ืองป้ันดิ

บอกเล่าเร่ืองร

ตภณัฑเ์คร่ือง

...... 

ข้ึน 

ภณัฑเ์คร่ืองป้ั

...... 

ผลิตภัณฑ์

ผลิตภัณฑ์

บรรจุภณัฑ ์

ยไดเ้องใน

นเผา เพื่อ

ราวให้กบั

ป้ันดินเผา 

ป้ันดินเผา 



 

2. 

 

3. 

 
    
4. 

    
 
 

 
 
5. 
บร
 
 
 
 
 
 
 
 

   ถา้มีบรรจุภ
รูปแบบใดม

    (  )  

   
  ราคาผลิตภณั
ขนุนท่ีเหมา

 (  )  59
            (  )  7
  การใชบ้รรจุ
มีความเหมา

            (  )  เห
 
 
 (  ) ไม
 
 

 หากผลิตภณั
รรจุสินคา้จาํห

(  ) ซ้ือ
 
 
(  ) ไม่
 
 
 
 

ภณัฑ์พลาสติ
มากท่ีสุด 
 รูปแบบท่ี 1 

ณฑเ์คร่ืองป้ัน
าะสม 
9 บาท  

79 บาท  
จุภณัฑพ์ลาสติ
าะสมหรือไม่
หมาะสม  เพร

  
  

ม่เหมาะสม เพ
  
  

ณฑ์เคร่ืองป้ัน
หน่ายในทอ้งต
อ  เพราะ  

  
  

ม่ซ้ือ เพราะ  
  
  

ติกชีวภาพจาก

 

 
นดินเผา (ผอบ

 
 

ติกชีวภาพจาก
 เพราะเหตุใด
ราะ  

 
 

พราะ  
 
 

ดินเผามีการ
ตลาดท่านจะ
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กแป้งเมล็ดขน

  

  
บเทียนหอม) 

             
               

กแป้งเมลด็ขน
ด 

  
  
  
  
  
  

นาํบรรจุภณั
ซ้ือหรือไม่ เพ

  
  
  
  
  
  

นุนสําหรับผ

 

 
พร้อมบรรจุภ

(  ) 69
(  ) 89

นุนมาบรรจุผ

 
 
 
 
 
 

ฑ์พลาสติกชี
พราะเหตุใด 

 
 
 
 
 
 

ลิตภณัฑ์เคร่ื

(  ) รูปแบบ

ภณัฑพ์ลาสติก

 บาท 
 บาท 
ลิตภณัฑเ์คร่ือ

  
  
  
  
  
  

ชวภาพจากแป้

  
  
  
  
  
  

องป้ันดินเผา

บท่ี 2 

กชีวภาพจาก

องป้ันดินเผาท

 
 
 
 
 
 

ป้งเมล็ดขนุน

 
 
 
 
 
 

าท่านชอบ

 
แป้งเมลด็

ท่านคิดว่า

 

 
นมาใชเ้พื่อ
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ส่วนที ่4  ข้อเสนอแนะ 
 

           

           

           

           

            

 

 

 ขอขอบคุณท่ีใหค้วามร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
 

นางสาวโสภิดา  วิศาลศกัด์ิกลุ 

นกัศึกษาปริญญาโท หลกัสูตรคหกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวิชาเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบสมบัติทางความร้อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ผ

รูป

รูป

ผลการทดสอ

ปที่ ข.1  ผ
ร้อยล

ปที่ ข.2  ผ
ร้อยล

อบสมบัตทิา

ผลการทดสอ
ละ 0 ของปริม

ผลการทดสอ
ละ 25 ของปริ

างความร้อน
ป

บสมบติัทาง
มาณแป้งเมลด็

บสมบติัทาง
ริมาณแป้งเมล็
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นของของผส
ปริมาณทีแ่ตก

 

ความร้อนขอ
ดขนุน 

 

ความร้อนขอ
ลด็ขนุน 

สมระหว่างแ
กต่างกนั 

องของผสมระ

องของผสมระ

แป้งเมลด็ขน

ะหว่างแป้งเม

ะหว่างแป้งเม

นุนกบักลเีซ

มล็ดขนุนกบัก

มล็ดขนุนกบัก

ซอรีนใน

 
กลีเซอรีน     

 
กลีเซอรีน     

 

 



 

รูป

รูป

ปที่ ข.3  ผ
ร้อยล

ปที่ ข.4  ผ
ร้อยล

ผลการทดสอ
ละ 50 ของปริ

ผลการทดสอ
ละ 75 ของปริ

บสมบติัทาง
ริมาณแป้งเมล็

บสมบติัทาง
ริมาณแป้งเมล็
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ความร้อนขอ
ลด็ขนุน 

 
 

ความร้อนขอ
ลด็ขนุน 

 

องของผสมระ

องของผสมระ

ะหว่างแป้งเม

ะหว่างแป้งเม

มล็ดขนุนกบัก

มล็ดขนุนกบัก

 
กลีเซอรีน     

 
กลีเซอรีน     

 

 



 

รูปปที่ ข.5  ผ
ร้อยล

ผลการทดสอ
ละ 100 ของป

บสมบติัทาง
ปริมาณแป้งเม
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ความร้อนขอ
มลด็ขนุน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

องของผสมระะหว่างแป้งเมมล็ดขนุนกบัก
 

กลีเซอรีน      



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบการดูดซับนํา้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

รูป
 

รูป

ปที ่ค.1  ผลกา

ปที ่ค.2  ผลกา

ารทดสอบกา

ารทดสอบกา

รดูดซบันํ้าขอ

รดูดซบันํ้าขอ
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องพลาสติกชี

องพลาสติกชี

วภาพจากแป้

วภาพจากแป้

งเมลด็ขนุนวั

งเมลด็ขนุนวั

นัท่ี 1 

นัท่ี 2 

 

 



 

รูป

รูป

ปที ่ค.3  ผลกา

ปที ่ค.4  ผลกา

ารทดสอบกา

ารทดสอบกา

รดูดซบันํ้าขอ

รดูดซบันํ้าขอ
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องพลาสติกชี

 

องพลาสติกชี

วภาพจากแป้

วภาพจากแป้

งเมลด็ขนุนวั

งเมลด็ขนุนวั

นัท่ี 3 

นัท่ี 4 

 

 



 

รูป

รูป

ปที ่ค.5  ผลกา

ปที ่ค.6  ผลกา

ารทดสอบกา

ารทดสอบกา

รดูดซบันํ้าขอ

รดูดซบันํ้าขอ
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องพลาสติกชี

 

องพลาสติกชี

วภาพจากแป้

วภาพจากแป้

งเมลด็ขนุนวั

งเมลด็ขนุนวั

นัท่ี 5 

นัท่ี 6 

 

 



 

รูปปที ่ค.7  ผลกาารทดสอบการดูดซบันํ้าขอ

138

องพลาสติกชี

 
วภาพจากแป้งเมลด็ขนุนวันัท่ี 7 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
รายงานผลการวเิคราะห์ทดสอบ 
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ภาคผนวก จ 
แบบตอบรับการตพีมิพ์เผยแพร่ 
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ประวตัผู้ิเขียน 
 
ช่ือ – นามสกลุ  นางสาวโสภิดา  วิศาลศกัด์ิกลุ 
วนั เดือน ปีเกดิ  วนัเสาร์ท่ี 21 กรกฎาคม 2533 
ทีอ่ยู่   บา้นเลขท่ี 48 หมู่ท่ี 4 ตาํบลพระพทุธ  อาํเภอเฉลิมพระเกียรติ   

จงัหวดันครราชสีมา  30230 
ประวตัิการศึกษา 
พ.ศ. 2554  สาํเร็จการศึกษาระดบัคหกรรมศาสตรบณัฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลย ี

งานประดิษฐส์ร้างสรรค ์(เกียรตินิยมอนัดบั 1) จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลย ี
ราชมงคลธญับุรี 

ประวตัิการทาํงาน 
พ.ศ. 2554 – 2555 ตาํแหน่ง ครู โรงเรียนสามคัคีบาํรุงวิทยา แขวงดินแดง เขตดินแดง  

กรุงเทพมหานคร 
พ.ศ. 2555 – ปัจจุบนั ตาํแหน่ง เจา้หนา้ท่ีบริหารงานทัว่ไป คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์   

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
เบอร์โทรศัพท์  089 – 5847952 
อเีมล์   sopida_w@rmutt.ac.th 
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