
บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
ในการศึกษางานวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษาและปรับปรุงสมบติัดา้นการตา้นทานการซึมผา่นของน ้ าของ
ถว้ยน ้าด่ืมกระดาษจากเยือ่ชานออ้ย และไดมี้การออกแบบเพื่อลดพื้นท่ีในการจดัเก็บการขนส่งรวมถึง
ท าการรวบรวมและส ารวจความพึงพอใจในด้านการออกแบบจากผูบ้ริโภค ซ่ึงในการท าวิจยัได้มี
ขั้นตอนการผลิต ขั้นตอนการทดสอบสมบติักระดาษ และขั้นตอนการออกแบบ โดยการใช้แนวคิด
ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อเป็นแนวทาง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.1 วตัถุดิบส าหรับการผลิตกระดาษ 
2.2  การผลิตกระดาษ 
2.3  สมบติัของกระดาษ 
2.4  มาตรฐานการทดสอบสมบติักระดาษ 
2.5  สมบติัดา้นการตา้นทานของกระดาษ 
2.6  มาตรฐานถว้ยกระดาษส าหรับเคร่ืองด่ืม 
2.7  การออกแบบ 
2.8  การขนส่ง 
2.9  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1วตัถุดบิส าหรับการผลติกระดาษ 
 

2.1.1 ชานอ้อย 
สารชยั เวชรัชต์พิมล [7] ไดก้ล่าวไวว้่าชานออ้ยคือวตัถุดิบเส้นใยท่ีเหลือจากการหีบเอาน ้ าออกเพื่อ
น ้ าตาลในอุตสาหกรรมน ้ าตาลซ่ึงในการผลิตน ้ าตาลประมาณ 1 ตนั จะท าให้มีชานออ้ยแห้งประมาณ 
1.25 ตนั ในปัจจุบนัชานออ้ยได้มีการน าไปใช้ในหลายรูปแบบ ทั้งอุตสาหกรรมไมอ้ดั การใช้เป็น
เช้ือเพลิง และการใชใ้นอุตสาหกรรมกระดาษ ในการน าชานออ้ยมาใชป้ระโยชน์นั้นอุปสรรคหลกั คือ 
ดา้นการขนส่งเน่ืองจากการท่ีชานออ้ยมีปริมาตรต่อมวลมาก (Bulky) ชานออ้ยหลงัจากการหีบไปแลว้ 
จะมีความช้ืนคงอยูป่ระมาณร้อยละ 50 โดยเม่ือแหง้แลว้จะมีปริมาณพิทช์ (Pith) 25 - 30 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
ส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีจ าเป็นตอ้งเอาออกก่อนกระบวนการผลิตกระดาษ โดยเฉล่ียแลว้ชานออ้ยมีความยาว 
ของเส้นใยอยูท่ี่ 1.7 มิลลิเมตร ซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่มของเส้นใยสั้น  
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สุธิชา ไชยศิริ [8] ไดก้ล่าวไวว้า่ชานออ้ย (bagasses) เป็นส่วนล าตน้ท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากการหีบออ้ยมี
ลกัษณะเป็นเส้นใย (Fiber) ท่ีเหลือจากการสกดัเอาน ้ าตาลออกจากล าตน้ชานออ้ยมีประมาณร้อยละ 
25.5 ของออ้ยท่ีใชใ้นการผลิต  
 
2.1.1.1 ประโยชน์ของชานอ้อยในอุตสาหกรรม 

1. ผลิตเซลลูโลสชนิดบริสุทธ์ิ (purified cellulose) ซ่ึงน าไปใช้เป็นวตัถุดิบส าหรับ
อุตสาหกรรมต่างๆเช่น ผลิต rayon, pyroxalin, nitro cellulose, plastics, synthetic textile fibers และ
กระดาษชนิดเน้ือละเอียดซ่ึงมีคุณภาพดี 

2.  ผลิตวสัดุก่อสร้างอาคารบา้นเรือน และท าเคร่ืองตกแต่งอ่ืนๆ โดยผลิตเป็น hard brard, soft 
board, fiber board, insulating และ acoustic board 

3.  ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงส าหรับหมอ้น ้าของโรงงาน ซ่ึงโรงงานน ้าตาลในประเทศไทยใชก้นัอยู ่
4.  ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตปุ๋ยอินทรีย ์เพื่อใส่ใหอ้อ้ยเองโดยผสมกบัมูลสุกร 

 
เม่ือพิจารณาถึงองคป์ระกอบทางเคมีของชานออ้ยพบวา่ประกอบดว้ยความช้ืน 49 เปอร์เซ็นต ์เยื่อใย 
48.7 เปอร์เซ็นต์ และสารท่ีละลายน ้ าได ้2.3 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงสารท่ีละลายน ้ าไดน้ี้ส่วนใหญ่เป็นน ้ าตาล
ส่วนประกอบพวกน้ีจะมากหรือนอ้ยข้ึนกบัชนิดของออ้ย ส าหรับในส่วนของเยื่อใยนั้นตามลกัษณะ
โครงสร้างของตน้ออ้ย จะประกอบดว้ยเน้ือเยื่อท่ีเป็นเยื่อใยหลายชนิดแต่ท่ีส าคญัมีอยู ่2 ชนิด และยงั
คงเหลือในชานออ้ยดว้ยคือ 
 ก. ชนิดท่ีเป็นผนงัหนาและเหนียว เป็นเซลรูปทรงกระบอกของท่อล าเลียงน ้ าและอาหาร 
เรียกวา่ ใยชานออ้ย (true fiber) 
  ข. ชนิดท่ีเป็นผนงับางและอ่อนนุ่มเป็น parenchyma ท่ีมีรูปร่างไม่แน่นอนอยูภ่ายในล าตน้ 
เรียกวา่ เยื่อชานออ้ย (pith) ซ่ึงส่วนน้ีรวมถึงส่วนท่ีเป็น vessel ท่ีอยู่รวมกบัท่อล าเลียงน ้ าและอาหาร
ดว้ยแต่เน่ืองจากมีลกัษณะท่ีไม่เป็นเยือ่ใย เน้ือเยื่อของพวก vessel น้ีจึงถูกดึงออกมาดว้ยในระยะท่ีแยก
pith ออก  
 
True fiber และ pith มีองคป์ระกอบทางเคมีส่วนใหญ่เหมือนกนั แต่โครงสร้างต่างกนัมาก โดยท่ี true 
fiber มีความยาวมากกวา่ความกวา้ง และมีประสิทธิภาพในการยืดหดตวัมากข้ึนอยูก่บัสภาพแห้งหรือ
เปียก การจบัตวักนัของเยื่อใยจะชิดกนัมากเพราะแรงยึดเกาะมีมาก ส่วน pith มีขนาดและรูปร่างท่ีไม่
แน่นอนไม่มีสมบติัในการยดึเกาะ [5] 
 
การท าเยือ่กระดาษจากชานออ้ยมีประวติัมานาน และมีผูจ้ดทะเบียนสิทธ์มาตั้งแต่ปี 1838 ต่อมาก็มีการ
ผลิตกระดาษชนิดต่างๆจากเยื่อกระดาษท่ีได้จากชานออ้ย และในปี 1856 มีรายงานว่ามีผูป้ระดิษฐ์
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กระดาษจากชานออ้ยไดรุ้ดหนา้ไปไกลมาก ชานออ้ยท่ีหีบจากรางหีบออ้ยจะถูกน ามาแยกส่ิงสกปรก 
และส่ิงท่ีละลายปนมาตลอดจน pith ออกแลว้น าไปผสมกบัเยื่อกระดาษท่ีไดจ้ากไมไ้ผ่ และกระดาษ
จากกระดาษเก่า (cellulosic maerial) และวิธีท่ีใช้ในการแยก pith ออก เรียกว่าไฮดราพลัพเ์พอร์ 
(hydrapulper) คือการใชน้ ้ าลา้งอยา่งแรงและชะให้ pith ออกโดยผา่นตะแกรงหมุนแลว้ท าให้แห้ง[9] 
จากนั้นเป็นการฟอกสีเยื่อกระดาษด้วยการฟอกคลอรีน ผ่านถงัท่ีมีโซดาไฟ ปรับปรุงสีเยื่อด้วย
แคลเซียมไฮเปอร์คลอไรด ์ตามดว้ยการฟอกดว้ยคลอรีนไดออกไซด์ 
 
ตารางที ่2.1 องคป์ระกอบทางเคมีของเยื่อชานออ้ย 
 
   องคป์ระกอบ     ร้อยละขององคป์ระกอบ 
 ปริมาณเถา้        2.76%  
 ปริมาณสารแทรกท่ีละลายในเอทานอลเบนซิน     2.93%  
 ปริมาณเพนโตแซน       29.12%  
ปริมาณลิกนิน        21.85%  
ปริมาณโฮโลเซลลูโลส       66.38%  
ปริมาณแอลฟาเซลลูโลส       65.42% 
ท่ีมา: วทิยา ป้ันสุวรรณ และคณะ. การผลิตเยือ่ท่ีมีแอลฟาเซลลูโลสสูงและไซโลสจากชานออ้ยโดยวิธี
ระเบิดดว้ยไอน ้า [10]  
 
ตารางที ่2.2 สมบติัของเยือ่กระดาษชานออ้ยท่ีผา่นการฟอกเยือ่ 
 

Phisical Properties 
Brightness: >80 % ISO 
Dirt Count: < 5 mm2/m2 
Moisture: 10-12 % 

Appearance Properties 
 
Bale size: 70x80x50 cm. 

      Bale Weight: 220 Kgs. (Air Dry) 
    Bale Wrapping: Single Bale and Unitized System 
ท่ีมา: บริษทั เอน็ไวรอนเมน็ทพ์ลัพ ์แอนด ์เปเปอร์ จ  ากดั [11] 
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2.1.2 วตัถุดิบทีใ่ช้ในการท ากระดาษ 
รุ่งอรุณ วฒันวงศ ์[12] ไดก้ล่าวไวว้า่องคป์ระกอบหลกัของกระดาษ ไดแ้ก่ ส่วนท่ีเป็นเส้นใย (Fibrous 
Materials) ซ่ึงเป็นโครงสร้างของแผน่ และส่วนท่ีไม่ใช่เส้นใย ซ่ึงประกอบดว้ยสารเติมแต่งผสมลงไป
ในส่วนเส้นใยเพื่อปรับปรุงสมบติักระดาษตามวตัถุประสงคก์ารใชง้าน  

1. ส่วนเส้นใย (Fibrous Materials)  
  มีอยู่ในพืชทุกชนิดซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยทรงกระบอกและมีปลายแหลม แต่จะมีพืชบางชนิด

เท่านั้นท่ีเหมาะสมน ามาท าเยื่อกระดาษ ซ่ึงตอ้งพิจารณาตามความเหมาะสมต่างๆ ตม้เป็นเยื่อไดง่้าย 
การให้เส้นใย ความสามารถต่อการทนปฏิกิริยาในการต้มย่อย แหล่งจดัหาวตัถุดิบ การเก็บรักษา 
ขนส่ง  

  พืชมีองคป์ระกอบทางเคมี 4 ชนิด ไดแ้ก่ ลิกนิน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและสารแทรก ซ่ึง
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส มีช่ือเรียกว่า โฮโลเซลลูโลส ในการผลิตเยื่อกระดาษมกัตอ้งการ โฮโล
เซลลูโลสสูงและมีปริมาณลิกนินต ่าเพราะจะง่ายต่อการก าจดัลิกนิน 

  พืชท่ีน ามาเป็นวตัถุดิบในการท าเยื่อกระดาษ เป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มไมย้ืนตน้ (Wood) แบ่ง
ตามลกัษณะเส้นใยเป็น 2 ประเภท พวกไมส้น เป็นไมเ้น้ืออ่อน(Softwood) มีโครงสร้างของเมล็ดรูป
กรวย (Conniferous) เส้นใยของไมเ้น้ืออ่อนมีความยาวเฉล่ียประมาณ 3 มิลลิเมตร เรียกเยื่อใยยาวและ
อีกประเภทคือไมใ้บกวา้ง เป็นไมเ้น้ือแข็ง(Hardwood) เส้นใยมีความยาวเฉล่ียประมาณ 1-2 มิลลิเมตร 
เช่น ยคูาลิปตสั เรียกวา่เยื่อใยสั้น และกลุ่มพืชลม้ลุก (Nonwood Plant) ใชผ้ลิตเยื่อกระดาษชนิดพิเศษ 
(Specially Paper) ซ่ึงเป็นผลผลิตจากเกษตรกร เช่น ฟางขา้ว ชานออ้ย และได้จากพืชท่ีข้ึนตาม
ธรรมชาติ เช่น ไมไ้ผ ่กก และพืชปลูกหมุนเวยีนในรอบปี เช่น สับปะรด เส้นใยจากฝ้ายและเศษฝ้าย  

2. ส่วนท่ีไม่ใช่เส้นใย (Non Fibrous Materials)  
  ส่วนท่ีไม่ใช่เส้นใย (Non Fibrous Materials) มีหลายประเภท หน่ึงในนั้นไดแ้ก่ สารเติมแต่ง 

(Additive) เป็นสารตา้นการซึมน ้า (Sizing Agent) ท าหนา้ท่ีเพิ่มสมบติัดา้นการตา้นทานการซึมน ้ าของ
กระดาษ ท าใหก้ระดาษตา้นทานการเปียกน ้าไดดี้ข้ึน และช่วยลดพื้นท่ีผิวของการดึงดูดระหวา่งเส้นใย
และโมเลกุลของน ้า ท าใหล้ดอตัราการซึมของน ้าเขา้สู่เน้ือกระดาษ 
 
ดวงทิพย ์กูเ้กียรติกุลชยั [13] กล่าวถึง ส่วนท่ีไม่ใช่เส้นใย (non-fiber) คือสารเพิ่มความเหนียว (dry 
strength agent) ใช้เติมลงไปเพื่อท าให้แรงยึดเหน่ียวของพนัธะระหว่างเส้นใยเพิ่มข้ึนผลท่ีได้คือ
กระดาษมีความแขง็แรงเชิงกลเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะความตา้นทานต่อแรงดึง ตวัอยา่งสารเพิ่มความเหนียว
ท่ีใชส่้วนมาก ไดแ้ก่ แป้งดดัแปร (modified starch) 
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กลา้ณรงค ์ศรีรอด และกุลฤดี แสงสีทอง [14] ไดก้ล่าวไวว้า่อุตสาหกรรมกระดาษมีการน าแป้งมาใช้
ประโยชน์มากท่ีสุด แป้งเป็นวตัถุดิบท่ีมีปริมาณมากเป็นอนัดบัสามรองจากเส้นใยเซลลูโลสหรือเยื่อ
และผงแร่ (Mineral filler) ซ่ึงกระดาษแต่ละชนิดจะมีแป้งเป็นองคป์ระกอบในปริมาณท่ีไม่เท่ากนั แป้ง
ท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตกระดาษส่วนใหญ่พบมากใน 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นตอนของกระบวนการผลิต
ช่วงเปียก (Wet end) ขั้นตอนการฉาบผวิ และขั้นตอนของการเคลือบกระดาษ 
 
Lawton [15] ไดก้ล่าวไวว้า่ในการใชแ้ป้งในกระบวนการผลิตช่วงเปียก (Wet end) หมายถึง ส่วนของ
กระบวนการผลิตท่ีเส้นใยและองค์ประกอบอ่ืนๆ ท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก เช่น เยื่อใยอ่อน(Cellulosic 
fine) และผงแร่(Mineral filler) กระจายตวัอยู่ในน ้ าปริมาณมาก โดยทัว่ไปจะมีการเติมแป้งลงใน
กระบวนการผลิตช่วงเปียกเพื่อท าหนา้ท่ีเป็นสารเพิ่มการตกคา้ง (Retention aid) ช่วยให้เยื่อใยขนาด
เล็กและผงแร่จับตัวกันและคงอยู่ในเน้ือกระดาษได้มากข้ึน นอกจากน้ียงัช่วยให้การระบายน ้ า 
(Dewatering) บนตะแกรงสายพานเดินแผ่นกระดาษเกิดได้ดีข้ึน โดยทัว่ไปนิยมใช้แป้งดดัแปรท่ีมี
ประจุบวกหรือเรียกวา่แป้งแคทไอออนิก โดยประจุบวกของแป้งจะดึงดูดกบัประจุลบของเส้นใยและ
ผงแร่ไดดี้ ซ่ึงจะช่วยเพิ่มแรงยึดเหน่ียวระหวา่งเส้นใยดว้ยกนัเอง และระหวา่งเส้นใยกบัผงแร่ไดดี้ข้ึน 
ท าให้มีปริมาณตกคา้งของผงแร่คงอยูใ่นเน้ือกระดาษไดม้ากข้ึนและกระดาษมีความแข็งแรงมากข้ึน 
ถา้เปรียบเทียบกบัแป้งดิบแลว้แป้งแคทไออนิกจะมีประสิทธิภาพสูงกวา่และใชป้ริมาณท่ีนอ้ยกวา่ 
 
เลอพงศ ์จารุพนัธ์ และตนพรรษ หรรษอุดม [16] พบวา่ จากการศึกษาลกัษณะผิวหนา้ของกระดาษจาก
ทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีปรับปรุงสมบัติโดยการเติมแป้งประจุบวกร่วมกับแอลคิลคีตีนไดเมอร์ ซ่ึง
กระดาษก่อนเติมแป้งประจุบวกร่วมกับแอลคิลคีตีนไดเมอร์มีลักษณะพื้นผิวหน้าท่ีไม่เรียบและ
สามารถเห็นช่องว่างระหว่างเส้นใยอย่างชดัเจน แต่เม่ือหลงัจากเติมแล้วความเรียบจะมากข้ึนและ
ช่องวา่งระหว่างเส้นใยจะลดลงตามปริมาณของแป้งประจุบวกและแอลคิลคีตีนไดเมอร์ท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
เน่ืองจากแป้งประจุบวกและแอลคิลคีตีนไดเมอร์สามารถยึดเกาะบนเส้นใยไดดี้ ท าให้ส่งผลให้ค่า
เชิงกลและความตา้นทานการซึมน ้ าของเยื่อกระดาษสูงข้ึนตาม เน่ืองจากสมบติัของแอลคิลคีตีนได
เมอร์ซ่ึงมีสมบติัเป็นอิมลัชนัท่ีมีหมู่ฟังก์ชนัสองหมู่ท่ีมีคุณสมบติัชอบน ้ าและไม่ชอบน ้ า โดยหมู่ท่ีไม่
ชอบน ้าจะยดึเกาะกบัเส้นใย ส่วนหมู่ท่ีชอบน ้าจะยดึเกาะกบัน ้าและป้องกนัการซึมผา่นน ้าสู่กระดาษ 
 
กล่าวโดยสรุปคือ กระดาษท่ีใส่สารตา้นการซึมน ้าปริมาณสูง จะมีระดบัตา้นการซึมน ้ าสูง(Hard-Sized) 
อย่างเช่น กระดาษท าถ้วย, กระดาษท ากล่องนม เป็นต้น โดยใช้สารแอลคิลคีตีนไดเมอร์ (Alkyl 
Ketene Dimer; AKD) และแป้งดดัแปร (Modified Starch) หรือแป้งประจุบวกเพื่อเพิ่มความแข็งแรง
ของกระดาษ เน่ืองจากสารมีประจุบวกจึงสามารถจบักนัไดดี้กบัเส้นใยซ่ึงมีประจุลบ ท าให้เพิ่มพนัธะ
ระหวา่งเส้นใยในกระดาษใหแ้ขง็แรง 
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2.1.3 ความรู้เบือ้งต้นของแป้ง  
แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีสะสมอยู่ในพืชชั้นสูง พบในคลอโรพลาสต์ (ในใบ) และส่วนท่ีพืชใช้เป็น
แหล่งเก็บอาหาร เช่น เมล็ดหัว มนุษยไ์ดน้บัแป้งจากพืชแตกต่างกนัตามภูมิประเทศในโลกทางดา้น
ทวีปอเมริกาเหนือ/กลาง จะมีขา้วโพด ขา้วสาลีเป็นแหล่งให้แป้งเป็นส่ิงส าคญั ทางยุโรปมีมนัฝร่ัง 
แถบเอเชีย และแถบแอฟริกามีขา้วสาลีและแป้งมนัส าปะหลงั เป็นตน้ แต่ท่ีส าคญัท่ีมีการใชก้นัทัว่โลก
คือ แป้งขา้วโพด แป้งมนัฝร่ัง แป้งขา้วสาลีและแป้งมนัส าปะหลงั แป้งเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัใน
การโภชนาการของมนุษย ์อาหารทั้งหมดส่วนใหญ่จะมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกัของทุกชนชาติ เช่น 
ขา้ว ขนมปัง ก๋วยเต๋ียว และพาสตา้ เป็นตน้ [17] 
 
บทบาทส าคญัของแป้ง คือ ใชเ้ป็นแหล่งอาหารพลงังานสูงของมนุษย ์แต่จากคุณสมบติัเฉพาะของแป้ง
จึงได้มีการน าแป้งมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัอาหาร เช่น ท าให้เกิดเจล 
ควบคุมความคงตวัและเน้ือสัมผสัจ าพวกซอส ซุปและน ้ าปรุงรสอาหาร ป้องกนัเน้ือสัมผสัของอาหาร
เสียรูปเน่ืองจากกระบวนการแช่แข็งและคืนรูปจากแช่แข็ง (Freeze-Thaw) สภาวะกรดการท าพาสเจอ
ไนเซชนั(Pasteurization) และสเทอริไรชนั (Sterilization) เป็นตน้ นอกจากน าไปใช้ในอุตสาหกรรม
กระดาษ ส่ิงทอ กาว และอุตสาหกรรมแป้งดดัแปร เป็นตน้ ค าว่า“แป้ง” ในผลิตภณัฑ์นั้น หมายถึง
คาร์โบไฮเดรตท่ีมีองค์ประกอบคาร์บอน ไฮโดรเจนและออกซิเจนเป็นส่วนใหญ่ มีส่ิงเจือปน เช่น 
โปรตีน ไขมนั เกลือแร่ นอ้ยกวา่ ส่วนแป้งท่ีผลิตโดยทัว่ไปท่ียงัมีส่วนประกอบอ่ืนๆ อยูม่าก จะเรียกวา่ 
ฟลาวร์ (Flour) ตวัอยา่งเช่น แป้งขา้วโพด แป้งสาลี ถา้ยงัมีส่วนประกอบสูง ก็จดัอยูใ่นประเภทของฟ
ลาวร์ เรียกว่า คอนฟลาวร์ (Corn Flour), วีธฟลาวร์ (Wheat Flour) เช่นเดียวกบัแป้งขา้วเจา้ท่ียงัมี
โปรตีน 7-8% เรียกว่า ไรฟลาวร์ (Rice Flour) แต่เม่ือมีส่ิงเจือปนอนัหมายถึงโปรตีน ไขมนั เกลือแร่
อ่ืนๆ ถูกสกดัออกไป จนเหลือเป็นแป้งบริสุทธ์ิส่วนใหญ่ จึงเรียกวา่แป้งสตาร์ช (Starch) เช่น คอร์นส
ตาร์ช (Corn Starch), วีธสตาร์ช (Wheat Starch) เป็นตน้ ส าหรับแป้งมนัส าปะหลงัท่ีผลิตในประเทศ
ไทย ปัจจุบนัผลิตโดยวธีิกรรมท่ีทนัสมยั มีความบริสุทธ์ิของแป้งสูง แป้งสตาร์ชท่ียงัไม่ไดด้ดัแปรหรือ
ไม่ไดแ้ปรรูป นิยมเรียกวา่ แป้งดิบ (Raw Starch) หรือ (Native Starch) ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัแป้งท่ีถูกดดั
แปรหรือแปรรูปแลว้ท่ีเรียกวา่ โมดิฟายดส์ตาร์ช (Modified Starch) หรือแป้งดดัแปร [17] 
 
2.1.3.1 แป้ง (starch) 
กลา้ณรงคแ์ละเก้ือกลู [18] ไดใ้หค้  านิยามค าวา่ แป้ง (starch) หมายถึง ผลิตภณัฑแ์ป้งท่ีผลิตจากวตัถุดิบ
ทางการเกษตร มีการก าจดัส่ิงเจือปน ไดแ้ก่ โปรตีน ไขมนัและเกลือแร่อ่ืนๆ ออกไปจนเหลือแป้งท่ี 
บริสุทธ์ แป้งเป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรตท่ีเกิดจากน ้ าตาลกลูโคส 2 โมเลกุลมาเช่ือมต่อกนัดว้ย
พนัธะกลูโคซิดิก (glucosidic linkage) โดยมีการสูญเสียน ้ าออกไป 1 โมเลกุล มีสูตรเคมีทัว่ไป คือ
(C6H10O5)n แป้งประกอบด้วยอะมิโลสและอะมิโลเพกทิน ดงันั้นแป้งท่ีมาจากแหล่งต่างกนัจะมี
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อตัราส่วนของอะมิโลสและอะมิโลเพกทินแตกต่างกนัท าให้สมบติัของแป้งแต่ละชนิดแตกต่างกนั 
[19] 
 
Maurer [20] กล่าววา่ในอุตสาหกรรมกระดาษมีการน าแป้งมาใชใ้นขั้นตอนการเตรียมเยื่อก่อนการข้ึน
รูปเป็นแผ่นกระดาษ มีการน าแป้งมาใช้เป็นสารเพิ่มการยึดจบั (retention aid) สารจบัตะกอน 
(flocculating agent) ตวัพาส าหรับการเติมสารกนัซึมภายใน (carrier for internal sizing) และเพื่อเพิ่ม
ความแขง็แรงภายในของเยือ่ (internal strength) 
 
2.1.3.2  แป้งดัดแปร (modified starch) 
แป้งหรือสตาร์ชดิบ (native starch) โดยทัว่ไปมีสมบติับางประการไม่เหมาะสมกบัการผลิตใน
อุตสาหกรรม ได้แก่ มีช่วงความหนืดแคบ มีลกัษณะเน้ือสัมผสัไม่ดี มีความคงทนต่อแรงเฉือนใน
กระบวนการผลิตหรือความคงทนต่อสภาวะต่างๆต ่า ไม่มีหมู่ฟังก์ชนัท่ีท าหนา้ท่ีชอบไขมนั เป็นตน้ 
ซ่ึงท าใหเ้กิดผลกระทบต่อความตอ้งการในการใชง้าน เช่น ในอุตสาหกรรมกระดาษแป้งมนัส าปะหลงั
ดิบจะเหนียวเกินกวา่ท่ีเคร่ืองเคลือบจะท างานได ้ดงันั้นจึงไดมี้การน าสตาร์ชมาปรับปรุงสมบติัเพื่อให้
เหมาะสมกบัการน าไปใชง้านในรูปแบบของแป้งดดัแปร (modified starch) [21] ให้ความหมายของค า
วา่แป้งดดัแปรตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 1073)หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการน า
แป้ง เช่น แป้งมนัส าปะหลงั แป้งขา้วโพด แป้งมนัฝร่ัง แป้งขา้วสาลี มาเปล่ียนสมบติัทางเคมีและ/หรือ
ฟิสิกส์ดว้ยความร้อนและ/หรือเอนไซม ์และ/หรือสารเคมีชนิดต่างๆ เพื่อให้เหมาะสมกบัการน าไปใช้
ในอุตสาหกรรมอาหารต่างๆ สมบติัของแป้งดดัแปรท่ีตอ้งการ เช่น ท าให้คงต่อสภาวะในการผลิตไดดี้
ข้ึน การเกิดเจลาทิไนซ์ การคืนตวัและการสูญเสียน ้ าของเจลลดลง ลกัษณะของเน้ือเจลดีข้ึน มีสมบติั
ความเป็นกาวเพิ่มข้ึน มีสมบติัไม่ชอบน ้ าหรือความสามารถในการผสมกบัตวัท าละลายอ่ืนๆ เพิ่มข้ึน 
[22] 
 
2.1.3.3  การแปรรูปแป้งมัน มี 3 วธีิ คือ 

1. วธีิ Degradation หรือ Conversion คือ การท าให้ความเหนียวของแป้งลดลง ซ่ึงสามารถท า
ไดด้งัน้ี คือ Acid Conversion คือ การน าแป้งมาเติมกรดเกลือและกรดก ามะถนัเพื่อให้ความเหนียวของ
แป้งลดลง และสามารถคงรูปเจล (Gel) ไดโ้ดยการท าให้เยน็ แป้งท่ีไดเ้รียกวา่แป้งดดัแปรโดยใชก้รด 
(Acid Modified Starch) 

2. วธีิ Pregelatinization คือ การน าแป้งท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 40-50 เทลงบนผวิถงัร้อน แป้ง
จะแห้งและสุกเป็นแผน่บางๆ จากนั้นน าแผน่แป้งไปบดผา่นตะแกรงเป็นแป้งอีกคร้ัง แป้งท่ีไดน้ี้จะมี
สมบติัเป็นกาวทนัทีเม่ือถูกน ้ าเยน็ จึงมีช่ือเรียกวา่ Cold Water Soluble Starch (CWS) หรือแป้งอลัฟา 
(Alpha Starch) หรือแป้งท่ีแปรรูปโดยกระบวนการทางกายภาพ (Physically Modified หรือ Converted 
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Starch) ซ่ึงแป้งท่ีไดน้ี้จะสุก 100 เปอร์เซ็นต ์สามารถน าไปใชใ้นงานท่ีไม่ตอ้งใช้ความร้อนในการท า
ใหเ้ป็นกาวได ้

3. วธีิ Derivative คือ การใชส้ารเคมีในการเปล่ียนโมเลกุลหรือสมบติัของแป้งจากวิธีน้ีจะได้
แป้งแปรรูป 2 ประเภท คือ 

1. สตาร์ช เอสเทอร์ (Starch Ester) เช่น 
 - Acetylated Starch ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร กระดาษและกาว 
 - Phosphoric Acid Ester ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร 
2. สตาร์ช อีเทอร์ (Starch Ether) เช่น 
 - Carboxymethyl Ether, Hydroxyethlated Starch, Hydropropylated Starch และ 

Cationic Starch แป้งกลุ่มน้ีทนความเยน็ไดดี้กวา่ และมีราคาแพงกวา่ Ester 
 - Cross-Linked Starch ใชใ้นขั้นตอนสุดทา้ยของการแปรรูปอาหารเพื่อให้แป้งคงทน

ต่อภาวะกรดด่างผดิปกติ แรงกวนและความร้อน 
 

แป้งดดัแปรท่ีน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมกระดาษ คือแคทไอออนิกสตาร์ช (cationic starch) หรือแป้ง
ประจุบวก เน่ืองจากมีประจุบวกอยูใ่นโมเลกุลท าให้สามารถเกิดพนัธะไอออนิกระหวา่งประจุบวกกบั
ประจุลบของเซลลูโลสท่ีใช้ท ากระดาษไดดี้ นิยมน ามาใชเ้พื่อเพิ่มความเหนียวให้กระดาษ ใช้เคลือบ
กระดาษท าใหท้นต่อการขดูหรือถลอก ตา้นทานการแทรกซึมของหมึกหรือของเหลวได ้หากมีการน า
แป้งมาใชใ้นอตัราส่วนท่ีเกินมาตรฐานก าหนดอาจส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและส่ิงมีชีวติ 
 

2.1.4 แอลคลิคตีีนไดเมอร์ (Alkyl ketene dimer)  
สารสังเคราะห์ Alkyl ketene dimer (AKD) เป็นสารตา้นการซึมน ้ า (sizing-agent) ท่ีถูกสังเคราะห์ข้ึน
จากกรดไขมนั ส่วนมากพบอยูใ่นไขผึ้ง(waxy) มีโครงสร้างคลา้ยแป้งประจุบวก(cationic starch)หรือ
พอลิเมอร์ประจุบวก(cationic polyelectrolyte) แต่ปัจจุบนัจะอยูใ่นรูปของเหลวถึงแมว้า่มีขนาดเล็กกวา่
แต่ประสิทธิภาพมีมากกวา่แบบไขผึ้งซ่ึงจะช่วยท าให้กระดาษไม่ล่ืน เม่ือเทียบระหวา่ง Alkyl ketene 
dimer (AKD) จะมีปฏิกิริยานอ้ยกวา่ Alkenyl Succinic Anhydride (ASA) จะเห็นไดจ้ากเม่ือกระดาษ
แหง้ตวัแลว้ เพราะแต่ก่อน ASA ไดมี้การใชเ้ป็นสารตา้นการซึมน ้ าอยา่งแพร่หลาย ในเวลาต่อมาจึงได้
มีการปรับปรุงคุณสมบติัให้ดีข้ึน ส่วนใหญ่จึงมีการน า AKD มาใช้แทน เช่น กระดาษพิมพ์เขียน 
กระดาษลูกฟูกหรือใชเ้พื่อตอ้งการเพิ่มสมบติัในการตา้นทานการซึมของน ้ าเพื่อให้การตา้นทานการ
ซึมมีระยะเวลาท่ียาวนานข้ึน [23] 
 
 



13 

 

สมชาติ รุ่งอินทร์ [24] กล่าวว่า สารตา้นการซึมน ้ า (sizing-agent) โดยธรรมชาติเส้นใยเซลลูโลส
สามารถดูดซึมน ้าไดดี้ ในการท ากระดาษการเติมสารตา้นการซึมน ้าลงไปเพื่อความตา้นทานการซึมน ้ า
ของกระดาษ เน่ืองจากโมเลกุลของสารตา้นการซึมน ้ ามีพลงังานพื้นท่ีผิวต ่า เม่ือไปเกาะบนผิวเส้นใย
จะท าให้เส้นใยตรงส่วนท่ีสารตา้นการซึมน ้ าเกาะอยูมี่พลงังานท่ีพื้นท่ีผิวต ่าดว้ย ซ่ึงเป็นผลท าให้แรง
ดึงดูดระหว่างโมเลกุลของน ้ าและเส้นใยลดลง ส่งผลให้น ้ าไม่สามารถซึมทะลุผ่านเข้าไปในเน้ือ
กระดาษได้ สารต้านการซึมน ้ าท่ีใส่เข้าไปในเน้ือกระดาษชนิดต่างๆด้วยเหตุผลต่างกัน เช่น 
กระดาษพิมพเ์ขียนเติมสารตา้นการซึมน ้ าลงไปเพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดการแตกของเส้นใยหมึกท่ีใช้
เขียน 
 
ณรงค ์วุทธเสถียร [25] กล่าววา่ แอลคิลคีตีนไดเมอร์ (Alkyl ketene dimer ;AKD) คือสารเตรียมจาก
กรดสเตียริก โดยการท าปฏิกิริยากบัสารเคมีตระกูลกรดคลอไรด์ จะได ้AKD ซ่ึงมีลกัษณะเป็นไข 
(Wax) มีจุดหลอมเหลวประมาณ 50 องศาเซลเซียล ในการผลิตเป็นสารกนัซึมน ้ าจะตอ้งน าไปป่ันดว้ย
ใบพดัความเร็วรอบจดัเพื่อใหเ้กิดเป็นอีมลัชัน่ โดยการตีไขใหก้ระจายตวั (Dispersion) ในน ้ าโดยมีสาร        
โพลีเมอร์ประจุบวกหรือแป้งประจุบวกเป็นสารป้องกนัคอลลอยด์ ด้วยวิธีน้ีสามารถผลิตน ้ ายาท่ีมี
ประจุบวกในระดบัต่างๆกนัได ้เม็ดไข AKD ท่ีกระจายตวัอยู่ในน ้ าจะมีขนาด 1-5 ไมครอนเท่านั้น 
AKDเป็นสารประกอบท่ีมีคาร์บอนอะตอมเป็นหลกัโดยมีคาร์บอนจ านวน 14-18 ตวั ถ้ามีคาร์บอน
อะตอมยิ่งมาก ก็จะท าให้ประสิทธ์ิภาพการกนัซึมเพิ่มข้ึน สาร AKD สามารถท าปฏิกิริยากบัน ้ าได้
เช่นกนัแต่ไม่ค่อยเกิดปฏิกิริยาน้ีเท่าไหร่นัก และสารท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยากบัน ้ าจะมีสภาพเป็น
กลางคือไม่ไปท าการกนัซึมน ้าใหดี้ข้ึนหรือเลวลง จดัวา่เป็น นนัไซซ์ซ่ิง (Non Sizing) และการท่ี AKD 
ค่อนขา้งเฉ่ือยชาในการท าปฏิกิริยากบัเส้นใยเยือ่อุณหภูมิหอ้ง จึงเป็นเหตุให้ตอ้งอบกระดาษท่ีอุณหภูมิ
สูงข้ึนจึงจะท าให้เกิดการกนัซึมน ้ าได ้แต่ในสภาพบนเคร่ืองผลิตกระดาษนั้น การใช ้AKD ในยุคแรก
จะพบวา่ขณะท่ีกระดาษเขา้มว้นแลว้ก็ยงัมีการซึมน ้ าไม่ดีนกัตอ้งทิ้งไว ้1-10 วนั เพื่อบ่มกระดาษค่ากนั
ซึมน ้ าจะเพิ่มข้ึนจนถึงสูงสุดได ้ซ่ึงก็เป็นเหตุผลหน่ึงท่ีในสมยัก่อนโรงงานกระดาษไม่นิยมใช้ AKD 
ยกเวน้กระดาษพิเศษบางประเภทท่ีตอ้งการค่ากนัซึมน ้ าสูงมาก เช่น กระดาษกล่องนม กระดาษอดัรูป 
เป็นตน้ 
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รูปที่ 2.1 ผลของอุณหภูมิอบแหง้กระดาษในเคร่ืองผลิตกระดาษและระยะเวลาการบ่มกระดาษ 
               ต่อค่ากนัซึมน ้า (ค่ามากเท่ากบักนัซึมน ้าไดม้าก) 
ท่ีมา : Alkaline Sizing.Paper Technology.Advance Agro.หนา้ 6 [25] 
 
AKD ยคุใหม่ปัจจุบนัมีการปรับปรุงคุณภาพใหล้ดระยะเวลาการบ่มเหลือไม่ก่ีชัว่โมง จึงท าให้ AKD มี
คุณสมบติัเหนือกวา่ ASA (Alkenylsuccinic Anhydride) เพราะสะดวกในการใชง้านไม่ตอ้งเตรียมเป็น
น ้ายาอีมลัชัน่ในโรงงานกระดาษ เพราะการเตรียมใชเ้องถา้พนกังานผูค้วบคุมไม่ดูแลเอาใจใส่ใกลชิ้ดก็
จะก่อใหเ้กิดปัญหาไดเ้พราะน ้ายาจะเป็นอีมลัชัน่ท่ีไม่สมบูรณ์ซ่ึงจะท าให้กระดาษไม่กนัซึมน ้ าหรือกนั
ซึมน ้านอ้ยได ้ส่วน AKD น้ีเป็นการเตรียมอีมลัชัน่มาจากโรงงานผูผ้ลิตเลย แต่ก็เก็บไดไ้ม่ก่ีเดือนทั้งน้ี
เพราะวา่สาร AKD ท่ีอยูใ่นน ้าจะท าปฏิกิริยากบัน ้า สลายตวัไปเร่ือยๆดงันั้นควรเก็บไวท่ี้อุณหภูมิต ่าจะ
ช่วยยดือายกุารสลายตวัของ AKD 

1. การใช ้AKD อยา่งมีประสิทธิภาพ 
ปัจจยั 4 ประการในการท ากระดาษกนัซึมน ้าไดดี้โดยการผสมสารเคมีกนัซึมน ้ากบัเยือ่ 

 1.1 ตอ้งตกคา้ง (Retention) และเกาะติดบนเส้นใยเยือ่ 
 1.2 กระจายตวัครอบคลุมผวิเส้นใยเยือ่ 
 1.3 สารเคมีจดัเรียงตวับนผิวเส้นใยเยื่อโดยหันปลายด้านท่ีผสมน ้ าออก (Hydrophobic) 

เพื่อเกาะไม่ติดผวิ 
 1.4 ฝังตวัใหติ้ดแน่นกบัผวิเส้นใยเซลลูโลส (เยือ่) 

 
ประสิทธิภาพของสารกนัซึมน ้ าทุกชนิดจะอธิบายได้ดว้ยหลกัการ 4 ขอ้ ขา้งตน้น้ี ซ่ึงสามารถใช้
อธิบายวา่ท าไมถึงใช ้0.02-0.03% ก็สามารถท ากระดาษกนัซึมน ้าได ้
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2. ปัจจยัท่ีมีผลต่อการท าให ้AKD กนัซึมน ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 2.1 ค่า pH  

AKD ใช้ไดใ้นช่วง 6-9 แต่จะให้ผลสูงสุดท่ี pH ประมาณ 7.5 แต่ถา้วดัผลท่ีมว้นกระดาษออกจาก
เคร่ืองผลิตกระดาษสดๆ จะพบวา่ AKD ให้ผลสูงสุดท่ี pH 8.5 แต่ถา้ทิ้งกระดาษบ่มไวน้าน 1 สัปดาห์ 
ก็จะพบวา่ค่ากนัซึมน ้ าลดลงไปอีก ดงันั้นค่า pH ท่ีให้ค่ากนัซึมน ้ าสูงสุด (ภายหลงับ่ม 1 สัปดาห์) คือ 
7.5 

 2.2 ความเป็นด่าง (Alkalinity) 
ค่าความเป็นด่างมีความส าคญัต่อการกนัซึมน ้ ามากโดยเฉพาะความด่างไบคาร์บอนเนต (Bicatbonate 
Alkalinity) ค่าความเป็นด่างอยา่งต ่า 150 พีพีเอ็ม สามารถใช้ไดใ้นช่วง 150-250 พีพีเอ็ม การท่ีใชผ้ง
หินปูนบดเป็นฟิลเลอร์ก็มีผลช่วยในเร่ืองน้ีเพราะท าให้บฟัเฟอร์ค่า pH อยู่ในช่วง 7.5-8.5 ถา้พบว่า
แหล่งน้ีประปาท่ีใชมี้ความเป็นด่างต ่าก็เติมโซดาแอช หรือโซเดียมไบคาร์บอเนตก็ได ้

 2.3 ชนิดของเยือ่ 
เยื่อแต่ละชนิดแต่ละพนัธ์ุไมจ้ะมีความไวในการท าปฏิกิริยากบั AKD ไม่เท่ากนั ทั้งน้ีข้ึนกบัพื้นท่ีผิว
ของเส้นใยเยื่อแต่ละชนิด เยื่อท่ีผลิตด้วยกระบวนการตม้เยื่อแต่ละแบบ จะมีพื้นท่ีผิวไม่เท่ากนัและ
วอ่งไวต่อการท าปฏิกิริยาแตกต่างกนั จะพบวา่เยื่อคราฟทไ์ม่ฟอกขาวนั้น เปลือง AKD นอ้ยกวา่มาก
ในการท าใหเ้กิดการกนัซึมน ้า เยือ่ฟอกขาวและเยือ่ท่ีตม้แบบซลัไฟทจ์ะส้ินเปลือง AKD มากกวา่ 

 2.4 อุณหภูมิของกระดาษในการอบแหง้ 
ในชุดลูกอบของเคร่ืองผลิตกระดาษ ความร้อนจากลูกอบจะหลอมละลาย AKD ให้แผก่ระจายตวัปก
คลุมผวิเส้นใย และในขณะเดียวกนัก็ท าปฏิกิริยาจบักบัโมเลกุลของเซลลูโลสเกิดพนัธะการรวมคู่ของ
อะตอมข้ึน ซ่ึงจะจบัแน่นข้ึนหลงัจากออกจากชุดลูกอบหรือมีระยะเวลาการบ่มเล็กนอ้ย 

 2.5 การตกคา้งบนแผน่กระดาษ 
ปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีจะมีผลกระทบต่อปริมาณการใชส้าร AKD ในการกนัซึมน ้ าก็คือการตกคา้งของ 
AKD ท่ีเกาะอยูบ่นแผน่กระดาษวา่ตกคา้งมากเท่าใดเปรียบเทียบกบัปริมาณท่ีใส่ 
 
โดยปกติแลว้ในการผลิตกระดาษนั้นจะตอ้งมีการบดเยื่อเพื่อให้ไดค้่าฟรีเนส หรือคุณสมบติัความอม
น ้าของเยือ่ตามท่ีตอ้งการ กระบวนการบดเยือ่ (Refining) จะท าใหผ้วิเส้นใยเยือ่แตกแขนงออก เกิดเป็น
เศษเยื่อและเศษเยื่อฝอยมากมาย เยื่อท่ีแตกแขนงออกมาจะท าให้มีพื้นท่ีผิวเพิ่มข้ึนมาก ซ่ึงท าให้เป็น
พื้นผิวใหม่สดท่ี AKD จะไปเกาะติดอยูแ่ละท าปฏิกิริยาได ้ดงันั้นในกระบวนการผลิตกระดาษถา้เศษ
เยื่อมากก็จะท าให้สาร AKD ลอดผา่นไปดว้ยซ่ึง AKD ส่วนน้ีไม่ไดมี้ผลในการช่วยท าให้เกิดการซึม
เลยจึงเป็นการสูญเปล่า ดงันั้นจึงตอ้งหาทางให้เศษเยื่อและเยื่อฝอยเหล่าน้ีตกคา้งอยูบ่นแผน่กระดาษ
ใหม้ากท่ีสุด คือตอ้งเพิ่มค่าการตกคา้งชั้นแรก (First Pass Retention) 
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การใช้สารเคมีเพิ่มการตกค้างและสารเคมีท่ีมีประจุต่างๆ ก็มีส่วนช่วยเหลือลดการตกค้างบน
แผน่กระดาษ เช่น การใชแ้ป้งประจุบวกหรือสารเคมีชนิดอ่ืนๆท่ีมีประจุบวก 
 
ประจุไฟฟ้าของระบบน ้ าเยื่อรวมก็มีส่วนส าคญัอย่างมากต่อการตกคา้งบนแผ่นกระดาษของสารเติม
เต็มและเยื่อฝอย แต่การใช้สารเคมีประจุบวกมากเกินไปจะท าให้ระบบทั้งหมดกลายเป็นบวกหมด 
สารเติมเตม็และเยือ่ฝอยแทนท่ีจะจบัเส้นใยก็อาจจะผลกัออกไม่จบัเลยเน่ืองจากมีประจุบวกเหมือนกนั
มากเกินไป 
 

2.1.5 สารเติมแต่งชนิด LODYNE® 
Pijnenburg and Laane [26] กล่าวไวว้่า Fluorochemicals และ Fluorinated chemical มีความหมาย
เหมือนกนั หมายถึงค าท่ีใชอ้ธิบายสารเคมีทั้งหมดอยา่งกวา้งขวางท่ีมีฟลูออรีนเป็นองคป์ระกอบ ส่วน 
Perfluoro หรือ Perfluorinated หมายถึง สารท่ีทุกอะตอมไฮโดรเจนท่ีติดอยูก่บัอะตอมของคาร์บอนจะ
ถูกแทนท่ีดว้ยอะตอมฟลูออรีน ผูจ้  าหน่ายวตัถุดิบหลกัของ fluorochemicals ในอุตสาหกรรมกระดาษ 
เช่น บริษัท Ciba ใช้ช่ือเรียกตราสินค้าว่า Lodyne® เป็นต้น มีสมบติัต้านทานน ้ าและน ้ ามนัใช้กับ
กระดาษส าหรับห่อขนม, คุกก้ีและอาหารสัตวเ์ล้ียง โดยทัว่ไปประสิทธิภาพของกระดาษจะข้ึนอยูก่บั
การใชส้ารเคมีดงักล่าว ปริมาณของสารท่ีใชใ้นขั้นตอนการผลิตกระดาษ คือ 1.0-1.5% ของน ้ าหนกัเยื่อ
แหง้ 
 
นุจรินทร์  รามญักุล [27] กล่าวไวว้า่ Fluorinated Surfactants มีสมบติัไม่ชอบน ้ า ไม่ชอบไขมนั ใชล้ด
แรงตึงผิว ฉีดพ่นพื้นผิววสัดุเพื่อให้กนัน ้ า ฝุ่ นและไขมนั สามารถใช้ในงานกระดาษและบรรจุภณัฑ ์
(Paper & Packaging Protection) เช่น กระดาษห่อขนมขบเค้ียว, fast food, แป้งเคก้, เนยมาการีน, ขนม
อบและบรรจุภณัฑ์อาหารสัตว,์ กระดาษข้ึนรูปเพื่อผลิตจานและภาชนะบรรจุอาหาร, Liner board  ใช้
ส าหรับผลิตกล่อง เป็นตน้ ผูท่ี้ใชใ้นขั้นตอนการผลิตคือ แผนกท าเยื่อกระดาษ (Paper mill) สามารถหา
ซ้ือไดจ้ากผูข้ายสารเคมีส าหรับเคลือบผวิกระดาษและส าหรับเส้นใยกระดาษ 
 
BASF [28] LODYNE® เป็นช่ือท่ีใชเ้รียกตราสินคา้ (Product name) ส่วน Fluorochemicals คือช่ือท่ีใช้
เรียกสายกลุ่มผลิตภณัฑ ์(Product line) ผลิตท่ีประเทศเยอรมนัเป็นสารเคมีท่ีใชก้บัผสมในเยื่อกระดาษ 
มีคุณสมบติัต้านทานน ้ าและไขมนั สารเติมแต่งน้ีประกอบด้วยฐานน ้ า เป็นสารประเภท perfluoro 
substituted acid ในสารเคมีจะไม่มีส่วนผสมของสารดงัต่อไปน้ี 
  - Ethylenediamine-tetraacetic acid 
 - Diethylenetriamine pentaaceticacid 
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 - polychlorinated biphenyls (PCB) 
 - glyoxal 
 - Alkylphenol ethoxylate (APEO) 
 - Phthalates   
 
เน่ืองจากสารให้สีถูกระบุให้อยู่ในกลุ่มท่ีเป็นสารก่อมะเร็ง ยกตวัอย่างเช่น ประเทศเยอรมนัไดอ้อก
กฎหมายบงัคบัเก่ียวกบัสารเคมีท่ีใช้ผลิตสินคา้อุปโภคบริโภค ไดแ้ก่ กฎระเบียบ TRGS 614 หรือ 
Directive 2002/61/EC สารท่ีไม่ไดใ้ชเ้ป็นส่วนผสมของสารเติมแต่งชนิด Lodyne® ดงัท่ีกล่าวมาใน
ขา้งตน้ เน่ืองจากสารเหล่าน้ียงัไม่ไดรั้บการวเิคราะห์แต่มีโอกาสพบสารเหล่าน้ีในบางบริษทั 
 
กฎข้อบังคับทีใ่ช้กบับรรจุภัณฑ์สัมผสักบัอาหาร  
องคก์ารอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา (Food and Drug Administration, USA) วา่ดว้ยเร่ือง
ผลิตภณัฑ์สัมผสักบัอาหารกฎระเบียบ Food Contact Notification (FCN) 255 มีผลบงัคบัใชเ้ม่ือ วนัท่ี 
5 กนัยายน 2546 โดยผ่านการรับรองจากองค์การอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา United 
States Food and Drug Administration (FDA) มีวตัถุประสงคใ์ห้ใชส้ารเติมแต่งชนิด Lodyne® ผสมใน
เน้ือกระดาษเพื่อตา้นทานการซึมผา่นของน ้ าและน ้ ามนั หรืออาจจะประยุกตใ์ชเ้ป็นสารเคลือบผิวหนา้
กระดาษใชเ้คลือบภายนอก ก าหนดขอ้จ ากดัการใชใ้นปริมาณไม่เกิน 2.7% ของน ้ าหนกักระดาษท่ีข้ึน
แผ่นแลว้ ประมาณ 500 กรัม/1ตารางเมตร หากใช้ในอตัราส่วนท่ีเกินมาตรฐานก าหนดจะท าให้เกิด
สารพิษสะสมต่อส่ิงมีชีวิต สัตวเ์ล้ียงลูกด้วยนมหรือส่งผลต่อส่ิงแวดล้อมทางน ้ า สามารถใช้ได้กบั
บรรจุภณัฑอ์าหารทุกประเภท กฎระเบียบของ (FCN) 255 ผูผ้ลิตสามารถน าไปใชก้บักระดาษธรรมดา
และกระดาษแขง็เม่ือบรรจุภณัฑส์ัมผสัอาหารประเภทน ้าและไขมนัใหป้ฏิบติัตามการทดสอบกระดาษ
ขององคก์ารอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา คือ 21 CFR 176.170 และอาหารชนิดแห้งให้
ปฏิบติัตามการทดสอบของ 21 CFR 176.180 
 
กฎหมายควบคุมด้านส่ิงแวดล้อม 
ผูผ้ลิตสารเติมแต่งชนิด LODYNE® ในประเทศเยอรมนัไดเ้ป็นสารเคมีส าหรับกระดาษท่ีเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม (Ecolabel) มีช่ือเรียกวา่ ฉลากส่ิงแวดลอ้ม Blue Angel เป็นกฎระเบียบฉลากส่ิงแวดลอ้ม
ส าหรับผลิตภณัฑ์และการบริการท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมและคุม้ครองด้านความปลอดภยัต่อผู ้
อุปโภคบริโภค ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1978 (พ.ศ. 2521) เกณฑ์ช้ีวดัจดัท าโดยหน่วยงาน The Federal Minister 
of the Interior ร่วมกบั The Ministers of the Environment of the federal government and the federal 
states ทั้งน้ี เกณฑ์ช้ีวดัท่ีส าคญัของฉลากส่ิงแวดลอ้ม Blue Angel ได้แก่ การใช้พลงังานอย่างมี
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์, การไม่มีการปนเป้ือนของสารเคมีอันตรายในผลิตภัณฑ์สินค้า, 
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กระบวนการผลิตสินคา้เป็นไปตามหลกันิเวศวิทยา (Ecological properties) ความสามารถในการน า
กลบัไปรีไซเคิล และการพฒันาอยา่งย ัง่ยนื (Sustainable development) เป็นตน้  
 

 
 

รูปที่ 2.2 ตราสัญลกัษณ์ blue angel รับรองสินคา้เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มในดา้นต่างๆ 
ท่ีมา : ส านกังานส่งเสริมการคา้ในต่างประเทศ ณ กรุงเบอร์ลิน [29] 

 

2.1.6 การจ าแนกประเภทกระดาษตามผวิหน้า 
พรทว ีพึ่งรัศมี และ อรัญ หาญสืบสาย [30] ไดจ้  าแนกประเภทกระดาษตามผวิหนา้ ไวด้งัน้ี 

1. กระดาษไม่เคลือบผิว (Uncoated Paper) หรือท่ีนิยมเรียกว่า กระดาษปอนด์มีลกัษณะ
เด่นชัดคือ ผิวหน้ายงัคงได้รับอิทธิพลของเยื่อ และองค์ประกอบอ่ืน มีคุณภาพหลายระดับข้ึนกับ
คุณสมบัติของเยื่อและองค์ประกอบอ่ืนท่ีใช้รวมทั้งวิธีการรีดผิว (Calendering) และการขัดผิว 
(Supercalendering) 

2. กระดาษเคลือบผิว (Coated Paper) คือกระดาษท่ีมีชั้นสารเคลือบผิว (Coating) ปกคลุมอยู่
บนส่วนผิวเยื่อของหนา้กระดาษ การท่ีจะก าหนดให้เป็นกระดาษเคลือบผิวไดน้ั้นตอ้งมีสารเคลือบผิว
อย่างนอ้ย 3.7 กรัมต่อตารางเมตร ต่อ 1 หนา้กระดาษ ถา้มีปริมาณนอ้ยกว่าน้ีกระดาษนั้นจะถูกจดัให้
เป็นประเภทกระดาษเคลือบสารกันซึม (Sized Press Coated) หรือกระดาษเคลือบน ้ าหนักเบา 
(Lightweight Coated Paper) 
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2.2 การผลติกระดาษ 
 

2.2.1 การผลติเยือ่กระดาษ  
กมล โสภณพณัฑ์ [31] กล่าวไวว้่าการผลิตเยื่อกระดาษคือ กระบวนการแปรสภาพวตัถุดิบเส้นใยให้
เป็นเส้นใยเยือ่เพื่อใหเ้หมาะสมกบัประเภทของกระดาษท่ีจะท าการผลิต 
 
การเตรียมวตัถุดิบในการผลิตเยื่อจากชานออ้ย (Bagasse) ดงัท่ี [12] ไดก้ล่าวถึงโดยเร่ิมดว้ยการน าเอา
กากอ้อยจากกองเก็บกากอ้อยในบริเวณโรงงานมาท า การขจัดขุยอ้อยออกท่ีเคร่ืองแยกขุยอ้อย
(Depither) ขุยออ้ยจะถูกแยกออกไปประมาณร้อยละ 30 โดยน ้ าหนกั ส่วนท่ีเหลือจะเป็นส่วนท่ีเป็น
เส้นใยประมาณร้อยละ 70 เรียกว่า ชานอ้อย จากนั้นจะส่งชานอ้อยเข้าเคร่ืองล้างชานอ้อย(Float 
washer) เพื่อลา้งเอาส่ิงสกปรกหรือของหนกัท่ีไม่ตอ้งการออกจากชานออ้ยเช่น ทราย, หิน น ้ าเสียท่ีเกิด
จากการลา้งชานออ้ยจะมีปริมาณประมาณ 6-10 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัเยื่อ เศษทรายหรือส่ิงสกปรกท่ี
แยกออกจะมีปริมาณนอ้ยมากซ่ึงมีเท่ากบั 0.005กิโลกรัมต่อตนัเยือ่ 
 
วิชยั หฤทยัธนาสันต์ิ [32] ไดก้ล่าวถึง เยื่อกระดาษสามารถแบ่งออกเป็นประเภทเส้นใยสั้นและใยยาว 
แต่หากแบ่งตามวิธีการผลิตก็จะแบ่งเป็น เยื่อเคมี (Chemical Pulp) เยื่อก่ึงเคมี (Semi-Chemical Pulp) 
และเยือ่เชิงกล (Mechanical Pulp) ซ่ึงคือเยือ่ท่ีไดจ้ากวิธีการผลิต ดว้ยวิธีทางเคมี วิธีทางชีวเคมี และวิธี
ทางกล แต่ในปัจจุบนัน้ี มีวิธีการใหม่อีกวิธี คือการใช้วิธีทางชีวเคมี ซ่ึงแต่ละวิธีมีรายละเอียดพอ
สังเขปดงัน้ี 
 
2.2.1.1 กรรมวธีิทางเคมี (Chemical Pulping)  
เป็นกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีซ่ึงมีทั้งสภาวะท่ีเป็นกรดและเป็นด่างท่ีอุณหภูมิและความดนัสูง เพื่อแยก    
ลิกนินออกจากวตัถุดิบ วิธีน้ีสามารถแยกลิกนินออกได้เกือบทั้งหมดเป็นผลให้ได้เยื่อกระดาษท่ีมี
สมบติัสูงแขง็แรงแต่ผลผลิตต ่า เหมาะส าหรับท ากระดาษคุณภาพดี 
 
กรรมวิธีทางเคมียงัแบ่งออกไดอี้กหลายวิธี ไดแ้ก่ กรรมวิธีซัลเฟต (Sulphate Process) ใช้สารพวก 
Sodium Hydroxide (NaOH) และ Sodium Sulfide (Na2S) กรรมวิธีโซดา(Soda Process) ใช ้Sodium 
Hydroxide เพียงอยา่งเดียว บางแห่งจะเติม Sodium Sulfide ร้อยละ 5 เยื่อกระดาษท่ีไดจ้ะมีสมบติัดอ้ย
กวา่กรรมวิธี Sulphate Process กรรมวิธีโซดาและกรรมวิธีซนัเฟตคลา้ยคลึงกนัมาก บางทีเรียกรวม ๆ 
กนัวา่ alkali process เพราะสารเคมีท่ีใชมี้สภาพเป็นด่างกรรมวิธีซลัไฟต ์(Sulphite Process) ขอ้ดีก็คือ
เยือ่ท่ีไดจ้ะมีสีค่อนขา้งขาวน าไปท ากระดาษไดเ้ลยหรือมีการฟอกสีเพียงเล็กนอ้ย ในกรณีท่ีตอ้งการให้
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เยื่อขาวมากข้ึน ข้อเสีย คือไม่สามารถใช้กับไม้ทุกชนิดได้เหมือนกรรมวิธีซัลเฟต และเน่ืองจาก
สารเคมีมีสภาพเป็นกรดจึงท าใหเ้คร่ืองมือเป็นสนิมไดง่้าย และเป็นสาเหตุท่ีท าให้กระดาษมีสภาพเป็น
กรด นอกจากน้ีการใช้สารผสมระหว่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์และ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ในอตัราส่วน 3:2:2 แทนการใชส้ารโซเดียมไฮดรอกไซด์ ชนิดเดียวและช่วย
ลดมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อมได้ เยื่อกระดาษท่ีได้มีสมบติัทางกายภาพไม่แตกต่างไปจากการตม้ด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 
2.2.1.2 กรรมวธีิกึง่เคมี (Semi Chemical Pulping) 
กรรมวธีิน้ีใชป้ริมาณสารเคมีนอ้ยกวา่วิธีเคมี เป็นกรรมวิธีตม้เยื่อในสภาวะเป็นกลาง หรือค่อนไปทาง
ด่างเล็กน้อย เยื่อท่ีผ่านการต้มวิธีน้ียงัคงมีลิกนินท่ีอยู่ในสภาพอ่อนตวัหลงเหลืออยู่ และต้องการ 
Mechanical Operation ช่วยในการกระจายตวัให้ดีข้ึนอีก จึงเรียกวา่กรรมวิธีก่ึงเคมี เยื่อท่ีตม้โดยวิธีน้ีมี 
Stiffness ดีเหมาะส าหรับใชท้  ากระดาษลูกฟูก 
 
2.2.1.3 กรรมวธีิทางกล (Mechanical pulping) 
กรรมวธีิน้ีจะใชแ้รงกลเพื่อท าให้ลิกนินในวตัถุดิบอ่อนตวัลงเท่านั้นจึงมีผลผลิตสูง ความแข็งแรงของ
เยือ่ประเภทน้ีต ่ากวา่เยือ่สองประเภทแรกท่ีกล่าวถึง มกัใชท้  าพวกกระดาษหนงัสือพิมพ ์ส่วนประกอบ
ของชั้นกระดาษแข็ง Moulded Pulp และกระดาษพิเศษบางชนิดแต่ในปัจจุบนัมีวิธีการทางกลอีก
วิธีการหน่ึงซ่ึงใชห้ลกัการเอาไอน ้ าร้อนร่วมกบัความดนัเขา้ไปแยกส่วนประกอบในภาชนะท่ีควบคุม
ได้ จนท าให้สารต่าง ๆ แยกตวัออกมาจากเซลลูโลสจากการศึกษา ทดลองกับเปลือกสาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการตม้เยื่อดว้ย การระเบิดดว้ยไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที มีความ
เป็นไปไดค้่อนขา้งสูง สามารถทดแทนการตม้ดว้ยโซดาไฟได ้การใช้วิธีน้ีสามารถลดปัญหาท่ีจะมี
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มได ้การปฏิบติังานค่อนขา้งรวดเร็ว แต่ตอ้งระวงัความปลอดภยัจากการใช้
เคร่ืองมือและปัญหาอีกอยา่งก็คือ เคร่ืองมือดงักล่าวมีราคาสูง 
 
2.2.1.4 วธีิชีวเคมี (Biochemical Pulping) 
เป็นวิธีการท่ีอาศยัเช้ือจุลินทรีย์ผลิตเอนไซม์ช่วยย่อยสลายสารต่างๆ ในวตัถุดิบจนเหลือเส้นใย
เซลลูโลส วิธีน้ีจะไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากนัก แต่จะตอ้ง เสียเวลาและพื้นท่ี ในการหมกั
ค่อนขา้งมาก ในปัจจุบนัน้ีไดมี้การศึกษาหาเอนไซมแ์ละ เช้ือจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ย สลายกนัมากข้ึน
และไดมี้การจ าหน่ายในตลาดบา้งแลว้ ส าหรับปอสา การใช้เอนไซม์เพคติเนส จากเช้ือรา Rhizopus 
sp.26R สามารถแยกเยื่อจากปอสาได ้และเช้ือรา สายพนัธ์ุ ALK – 4 สามารถผลิตเอนไซม ์ยอ่ยลิกนิน 
Manganese Peroxides (MnP) และ Iaccase ไดดี้ท่ีสุดเม่ือมีสภาพความเป็นกรด-ด่าง 4.5 
Sotoodehnia and Amiri [33] ไดแ้บ่งการผลิตเยือ่กระดาษ ออกเป็น 5 ส่วน ดงัน้ี 
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  ก. Cooking : การตม้โดยใชพ้ลงังานไอน ้า ประมาณ 10-15 นาที 
  ข. Pulp washing : หลงัจากขั้นตอน Cooking ส่วนท่ีเหลือจะเรียกวา่เยือ่และไดเ้ป็นสีด าน ้ าตาล 
ตอ้งลา้ง3คร้ังเพื่อใหเ้ปล่ียนสี 
  ค. Pulp Screening & Cleaning : การตรวจคดักรองและการท าความสะอาดเยื่อ และก าจดัเส้น
ใยท่ีไม่จ  าเป็นออก 
  ง. Pulp Thickening การคดักรองเยื่อและการท าความสะอาดในส่วนน้ีความหนาแน่นของน ้ า
ในเยือ่จะลดลง12%  
  จ. Bleaching การฟอกสีเป็นส่วนสุดทา้ยโดยใชค้ลอรีน (Chlorine) และก๊าซโซเดียมไฮดรอก
ไซด ์(NaOH) ใหเ้ปล่ียนเป็นสีขาวและหลงัการฟอกตอ้งลา้งในขั้นตอนท่ี 3 
 

2.2.2 ขั้นตอนการท ากระดาษ 
ในการท ากระดาษนั้นจะมีขั้นตอนหลกัซ่ึง สารชัย เวชรัชต์พิมล [34] กล่าวไวว้่าประกอบไปดว้ย 6 
ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นแรก คือ การเตรียมเยือ่กระดาษซ่ึงก็จะไดจ้ากวธีิการต่างๆ (วธีิการทางเคมี, ก่ึงเคมี, ทางกล, 
หรือทางชีวเคมีก็ได)้  

ขั้นท่ี 2 คือ การฟอกเยื่อซ่ึงจะฟอกเยื่อดว้ยสารฟอกสีเพื่อให้กระดาษมีสีขาวข้ึนซ่ึงการฟอกสี
จะมากหรือนอ้ยก็ ข้ึนกบัวตัถุประสงคข์องการใชง้านของกระดาษ  

ขั้นท่ี 3 คือขั้นตอนของการบดเยือ่ เน่ืองจากในการเตรียมเยือ่กระดาษเยือ่กระดาษท่ีไดอ้าจยงัมี
ลกัษณะท่ีหยาบ กระดา้งยงัไม่เหมาะ กบัการน ามาท ากระดาษ  

ขั้นท่ี 4 คือขั้นของการเตรียมเยื่อก่อนการท าแผ่น จะเป็นขั้นตอนท่ีมีการ เติมสารเพื่อเพิ่ม
สมบติัท่ีตอ้งการเสียก่อน เช่น เติม Filler เพื่อให้กระดาษมีความขาวสวา่งดี และมีผิวหนา้เรียบ ใส่สาร
กนัซึม ใส่สารสี และเติม binder เพื่อเพิ่มความแขง็แรง เป็นตน้  

ขั้นท่ี 5 คือขั้นตอนของการท าแผน่ ซ่ึงขั้นตอนน้ีสามารถแบ่งได ้ออกเป็น 2 แบบคือแบบการ
ท าในโรงงานอุตสาหกรรมกระดาษและในแบบของการท ากระดาษดว้ยมือ และ 

ขั้นท่ี 6 คือการท าเป็นผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย 
  
พรทวี พึ่งรัศมี และอรัญ หาญสืบชาญ [30] ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการผลิตกระดาษ แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน
ใหญ่ๆ ดงัน้ี 

1. การเตรียมน ้าเยือ่  
ในขั้นตอนการเตรียมน ้ าเยื่อ มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาศกัยภาพของเส้นใยโดยน าเยื่อไปบด และเพื่อ
ปรับปรุงสมบติักระดาษใหเ้หมาะสมกบัวตัถุประสงคท่ี์จะใชง้าน 
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  ก. การกระจายเส้นใย (Defibering) เป็นการท าให้เส้นใยแยกออกจากกนัเป็นอิสระในน ้ า
โดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีเรียกวา่ ไฮดราพลัพเ์พอร์ (Hydra-Pulper) 
  ข. การบดเยื่อ (Refining) เป็นการบดเพื่อให้เส้นใยเกิดการแตกแขนงเพื่อเป็นการเพิ่ม
ศกัยภาพโดยความยาวจะสั้นลงและยึดกนัระหวา่งเส้นใยให้สูงข้ึนเน่ืองจากเยื่อเส้นใยขนาดเล็กจะท า
ใหเ้กิดพนัธะทางเคมีระหวา่งเส้นใยกบัน ้า อุปกรณท่ีใชคื้อ รีไฟเนอร์ (Refiner) 
  ค. การผสมน ้าเยือ่ (Blending) เป็นการเติมสารเติมแต่งลงไปผสมกบัเยื่อท่ีผา่นการบดแลว้
โดยผสมในถงัใบพดักวน เยือ่ถูกเก็บในถงัเรียกวา่ แมชชีน เชสต ์(Machine Chest) 
  ง. การคดัขนาดและแยกส่ิงสกปรก โดยการใชต้ะแกรงราบ(Flat Screen) เพื่อคดัแยกวสัดุ
ท่ีมีขนาดใหญ่กวา่เส้นใยออกแลว้เขา้สู่ระบบป่ันแยก (Centrifugal Cleaner) จะแยกวสัดุออกไปโดยใช้
หลกัถ่วงจ าเพาะ ส่วนการควบคุมของน ้าเยือ่ เพื่อใหน้ ้าเยือ่ขน้คงท่ี 

2. การท าแผน่กระดาษ 
หลังจากผสมน ้ าเยื่อเรียบร้อยแล้ว น ้ า เยื่อจะถูกส่งไปเข้าเคร่ืองจักรผลิตกระดาษเพื่อท าเป็น
แผน่กระดาษยาวต่อกนั เรียกวา่ เวบ็เปเปอร์ (Web Paper) เคร่ืองจกัรท่ีใชผ้ลิตส่วนใหญ่เป็นแบบโฟร์ด
ริเนียร์ (Fourdrinier) และไซลินเดอร์ (Cylinder) เคร่ืองจกัรผลิตกระดาษทุกแบบจะมีส่วนประกอบ
ต่างๆเพื่อท าหนา้ท่ีหลกั 3 ประการ คือ    
  ก. แยกน ้ าออก (Draining) ท าหนา้ท่ีเป็นตะแกรงรองรับน ้ าเยื่อ น ้ าจะลอดผา่นตะแกรงท า
ให้เยื่อก่อตวัเป็นแผน่เปียก (Wet Sheet Forming) แผน่เปียกท่ีออกจากส่วนน้ีจะมีน ้ าอยูถึ่งร้อยละ 80 
ส่วนตะแกรงลวดเดินแผน่น้ีเป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัมากต่อความสม ่าเสมอของเส้นใยในเน้ือกระดาษ ล า
น ้ าเยื่อจากเฮดบ๊อกซ์จะตกกระทบตะแกรงลวดเดินแผน่ท่ีฟอร์มม่ิงบอร์ดความเร็วของล าน ้ าเยื่อจะสูง
หรือต ่ากวา่ความเร็วของตะแกรงลวดเดินแผน่เล็กนอ้ยเพื่อใหไ้ดค้วามแข็งแรงและความสม ่าเสมอของ
เส้นใยในเน้ือกระดาษความแตกต่างของความเร็วล าน ้าเยือ่และตะแกรงลวดเดินแผน่ร่วมกบัต าแหน่งท่ี
น ้ าเยื่อตกบนฟอร์มม่ิงบอร์ด เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อคุณภาพของกระดาษอยา่งมาก เม่ือน ้ าเยื่อผา่น
มาบนตะแกรง น ้ าบางส่วนของน ้ าเยื่อรวมทั้งเส้นใยและสารเติมแต่งท่ีมีขนาดเล็กกวา่ขนาดของช่อง
ตะแกรงจะไหลผา่นตะแกรงออกไปโดยอาศยัแรงดึงดูดของโลกและแรงดูดจากอุปกรณ์เสริมอ่ืนๆ ท่ี
ติดตั้งอยูใ่ตต้ะแกรง น ้าท่ีหายไปมีผลท าใหเ้ส้นใยเซลลูโลสอยูใ่กลชิ้ดกนัและเก่ียวประสานกนัไดม้าก
ข้ึน จนเกิดลกัษณะเป็นแผ่นกระดาษ แผ่นกระดาษท่ีได้มีผิวหน้าสองด้านท่ีมีสมบติัหลายประการ
แตกต่างกนั ทั้งน้ีการเรียกดา้นของกระดาษใชก้ารสัมผสัและไม่สัมผสัตะแกรงเป็นเกณฑ ์โดยดา้นของ
แผน่กระดาษท่ีสัมผสัตะแกรงเรียกวา่ “ดา้นตะแกรง” (wire side) ส่วนดา้นของแผน่กระดาษท่ีอยูต่รง
ขา้มดา้นตะแกรงเรียกวา่ “ดา้นสักหลาด” (felt side) ซ่ึงเป็นดา้นท่ีสัมผสักบัผืนสักหลาดท่ีท าหนา้ท่ีใน
การส่งผา่นสายของแผน่กระดาษ (paper wed) บนเคร่ืองผลิตกระดาษ ปริมาณน ้ าท่ีอยูใ่นแผน่กระดาษ
หลงัการแยกน ้าออกแลว้มีอยูใ่นแผน่กระดาษหลกัการแยกน ้ าออกแลว้มีอยูป่ระมาณ 80-85 เปอร์เซ็นต ์
โดยน ้าหนกั 
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  ข. กดน ้าออก (Pressing) ท าหนา้ท่ีกดหรือบีบน ้ าออกจากแผน่เปียก ท าให้เกิดการยึดแน่น
จากเส้นใยภายในกระดาษ ช่วยกดอดัใหเ้ส้นใยเซลลูโลสมาอยูใ่กลก้นัและเกิดพนัธะเคมีต่อกนัไดม้าก
ยิง่ข้ึน ท าใหแ้ผน่กระดาษมีความแขง็แรงเพิ่มข้ึน รวมทั้งช่วยเพิ่มความเรียบให้กบัผิวกระดาษ โดยสาย
ของแผ่นกระดาษท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการแยกน ้ าแลว้จะเคล่ือนท่ีเขา้ไประหวา่งลูกกล้ิงกดรีดน ้ า (press 
rolls) ในขั้นน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อขจดัน ้ าออกจากแผ่นกระดาษให้ไดม้ากท่ีสุดก่อนท่ีจะส่งต่อไปยงั
หน่วยท าแห้ง ปริมาณน ้ าท่ียงัมีอยู่ในแผ่นกระดาษเปียกหลงัผ่านการกดรีดน ้ าแลว้เหลืออยู่ประมาณ 
60-70 เปอฺร์เซนต ์โดยน ้าหนกั 
  ค. อบกระดาษ (Drying) แผ่นกระดาษจะถูกอบให้แห้งเพื่อไล่ความช้ืนออกจนกระดาษ
แห้ง การท าแห้งกระดาษท าโดยอาศยัความร้อนจากไอน ้ าอ่ิมตวัความดนัต ่าท่ีถูกจ่ายเขา้ไปขา้งในลูก
อบแหง้ ท าใหผ้วิลูกอบแหง้ร้อนข้ึน แลว้กลัน่ตวัเป็นคอนเดนเสท (condensate) คอนเดนเสทจะฟอร์ม
ตวัเป็นฟิลม์อยูท่ี่ผวิดา้นในของลูกอบแหง้ ฟิลม์น้ีตอ้งไม่หนาจนเกินไปเพราะจะท าให้การถ่ายเทความ
ร้อนระหวา่งไอน ้ าและผิวลูกอบไม่ดีซ่ึงความร้อนน้ีจะท าให้ปริมาณน ้ าท่ีมีอยูใ่นแผน่กระดาษเหมือน
อยูป่ระมาณ 2-8 เปอร์เซนตโ์ดยน ้าหนกั 

3. การปรับสภาพผวิกระดาษ 
กระดาษตอ้งมีสมบติัท่ีเหมาะสมกบัการใช้งานนอกจากจะมีความสะอาด ขาวสว่าง ความทึบแสง 
ความแข็งแรงเชิงกลต่างๆ และมีสมบติัผิวท่ีดี เช่น ความเรียบ การรับหมึก ความแข็งแรงของผิว ส่วน
รีดผวิกระดาษ (Calendaring section) เป็นอุปกรณ์ท่ีอยูถ่ดัจาก ส่วนอบแหง้ชุดหลงั ประกอบดว้ยลูกรีด
ทรงกระบอกซ่ึงท าจากโลหะวางซ้อนกนั ผิวของลูกรีดจะแข็งและเรียบมาก กระดาษจะถูกดึงผา่นไป
ระหวา่งลูกรีด ท าใหก้ระดาษบางลง เรียบข้ึน และมีความหนา้สม ่าเสมอมากข้ึน ลูกรีดเรียบลูกล่างสุด
เรียกวา่ king roll จะมีขนาดใหญ่และมี crown เพื่อให้ความดนัสม ่าเสมอตลอดหนา้กวา้งของกระดาษ
ถา้หากตอ้งการปรับปรุงผิวหน้ากระดาษ การขดัผิว ให้มีความมนัวาวสูง โดยใช้เคร่ืองขดัมนัท่ีมีช่ือ
เรียกว่า ซูเปอร์คาร์เเลนเดอร์ (Supercalender) ประกอบดว้ยลูกกล้ิงทรงกระบอกเรียงกนั กระดาษจะ
เคล่ือนท่ีวิ่งผา่นไประหวา่งลูกกล้ิงโลหะไร้สนิมและลูกกล้ิงโลหะท่ีหุ้มดว้ยผา้ฝ้ายหรือพลาสติก แรง
กดอดัระหวา่งลูกกล้ิงท่ีกระดาษไดรั้บมีผลท าให้เส้นใยเซลลูโลสอดัตวักนัไดม้ากข้ึนและท าให้มีผิว
เรียบมากข้ึน เป็นผลท าให้ความมนัวาวของกระดาษเพิ่มข้ึนตามจ านวนคร้ังท่ีกระดาษไดรั้บการขดัผิว 
กระดาษท่ีไดจึ้งมีความมนัวาว 
 

2.3 สมบัตขิองกระดาษ  
สมบติัของกระดาษและกระดาษแขง็เก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนการผลิตและการใชง้านสุดทา้ยท่ีตอ้งการ ซ่ึง
สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 กลุ่ม คือ คือ สมบติัพื้นฐาน ทศันสมบติั สมบติัดา้น ความแข็งแรงและ
สมบติัดา้นความไวต่อน ้า ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี [35]   
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1. สมบติัพื้นฐาน (basic properties) ได้แก่ น ้ าหนักมาตรฐาน (basis weight), ความหนา 
(thickness), ความหนาแน่น (density), ความช้ืน (moisture content) 

1.1 น ้ าหนกัมาตรฐาน (basis weight) หมายถึง ค่าน ้ าหนกัต่อพื้นท่ีของกระดาษ นิยม
รายงานผลเป็น กรัมต่อตารางเมตร (g/m2) ค่าน ้ าหนักมาตรฐานนิยมใช้เป็นเกณฑ์ในการซ้ือขาย
กระดาษและเป็น ตวัท่ีจะบ่งบอกถึงสมบติัดา้นอ่ืนๆ ได ้เช่น กระดาษท่ีมีน ้ าหนกัมาตรฐานมากจะมี
ความแขง็แรง ความหนาและความทึบแสงมากกวา่กระดาษท่ีมีน ้าหนกัมาตรฐานนอ้ย  

1.2  ความหนา (thickness) หมายถึง ระยะห่างท่ีตั้งฉากระหวา่งผิวดา้นบนและผิวด้านล่าง
ของ กระดาษ นิยมระบุหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) หรือไมโครเมตร โดยทัว่ไปเม่ือกระดาษมีน ้ าหนกั
มาตรฐานเพิ่มข้ึน ความหนาของกระดาษมกัจะเพิ่มข้ึนและท าให้กระดาษมีสมบติัดา้นความแข็งแรง
เพิ่มข้ึนดว้ย 

1.3  ความช้ืน (moisture content) หมายถึง ปริมาณน ้ าในแผน่กระดาษ สามารถผนัแปรได้
ตามอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศขณะนั้น ดงันั้นก่อนการทดสอบกระดาษทุกชนิดจึง
จ าเป็นตอ้งท าการปรับสภาวะ โดยน าตวัอยา่งกระดาษเก็บในบรรยากาศควบคุมเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 24 
ชัว่โมง เช่น ประเทศไทยนั้นก าหนดใหมี้การปรับสภาวะท่ีอุณหภูมิ 27.0 ± 1.0 °ซ ความช้ืนสัมพทัธ์
ร้อยละ 65.0 ± 2.0 เป็นตน้ (International Organization for Standardization, 1984) 

2.  ทศันสมบติั (optical properties) ไดแ้ก่ ความสวา่ง (brightness), ความทึบแสง (opacity) 
3.  สมบัติด้านความแข็งแรง (strength properties) ได้แก่ ความต้านทานแรงดึง (tensile 

strength), ความตา้นทานแรงดนัทะลุ (bursting strength), ความตา้นทานแรงฉีกขาด (tear strength), 
ความตา้นทานการพบั (fold strength) 

 3.1  ความตา้นทานแรงดึง (tensile strength) เป็นความสามารถของกระดาษท่ีต้านทานต่อ 
แรงดึงท่ีมากระท าท่ีปลายทั้งสองดา้นของตวัอย่างท่ีมีขนาดตามมาตรฐานก าหนด วดัค่าออกมาเป็น
แรงท่ีใชดึ้งใหต้วัอยา่งขาด โดยมีหน่วยเป็นนิวตนัต่อเมตร (N/m) ปัจจยัท่ีมีผลต่อความตา้นทานแรงดึง
ของกระดาษ ได้แก่ ชนิดเยื่อ ปริมาณการบดเยื่อ ปริมาณการกดรีดน ้ า น ้ าหนักมาตรฐานกระดาษ 
ปริมาณของตวัเติม และปริมาณความช้ืนในกระดาษ การเพิ่มความตา้นทานแรงดึงสามารถท าได้โดย
การเลือกใช้เยื่อใยยาวและการบดเยื่อ เพราะเป็นการท าใหเ้ส้นใยเซลลูโลสเกิดพนัธะระหวา่งกนัได้
มากข้ึน 

 3.2  ความตา้นทานแรงฉีก (tear strength) วดัได้จากค่าเฉล่ียของแรงท่ีใช้ในการท าให้
กระดาษซ่ึงถูกฉีกใหข้าดไวแลว้ขาดอยา่งต่อเน่ือง มีหน่วยเป็นมิลลินิวตนั (mN) การบดเยื่อมากเกินไป
จะท าใหเ้ยือ่มีขนาดสั้นลง มีผลใหค้วามตา้นทานแรงฉีกลดลงแมว้า่เส้นใยจะมีการสร้างพนัธะระหวา่ง
กนัไดม้ากก็ตาม 
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4. สมบติัดา้นความไวต่อน ้า (water sensitivity) ไดแ้ก่ 
4.1 ความคงตวัต่อรูปร่าง (dimensional stability) หมายถึง ความสามารถของแผน กระดาษ

ท่ีจะตา้นทานต่อการเปล่ียนแปลงรูปร่างเม่ือมีการสัมผสักบัน ้ าเน่ืองจากเม่ือกระดาษสัมผสัน ้ า เส้นใย
เซลลูโลสจะบวมและแยกออกจากกนั ท าให้ความหนาของกระดาษค่อยๆเพิ่มข้ึนและท าใหข้นาดของ
กระดาษมีการเปล่ียนแปลงไป การขยายของขนาดน้ีจะเกิดข้ึนกบักระดาษในทิศขวางเคร่ืองจกัร 
(cross-machine direction, MD) มากกวา่ในทิศตามเคร่ืองจกัร (machine direction, CD) 

4.2  การดูดซึม (absorption) นิยมวดัเป็นปริมาณของของเหลวท่ีถูกดูดซึมทั้งหมดต่อพื้นท่ี
ภายในเวลาท่ีก าหนด [36] ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัขนาดของกระดาษว่าจะมีการดูดซึมมากน้อยเพียงใด 
โดยทัว่ไปแลว้จะใชน้ ้ากลัน่เป็นของเหลวในการทดสอบ 
 

2.3.1 ปัจจัยทีม่อีทิธิพลต่อสมบัติกระดาษ  
1. กระดาษไดจ้ากการน าส่วนเส้นใยและไม่ใช่เส้นใยมาผสมกนัในอตัราส่วนต่างๆ แลว้ไปท า

เป็นแผน่ดว้ยเคร่ืองจกัรผลิตกระดาษ สมบติักระดาษท่ีไดจ้ะข้ึนอยูก่บัระดบัคุณภาพและสมบติัทางเคมี
ต่างๆขององคป์ระกอบเหล่านั้น เช่น ความยาวเส้นใย ความหนาผนงัเส้นใย ขนาดและรูปร่างของวสัดุ 
ดชันีความหกัเหและสมบติัเคมีอ่ืนๆ  

2. การบดเยื่อเป็นวิธีการปรับปรุงสมบติัของเยื่อให้เหมาะสมกบัการเดินแผ่น และเพื่อให้ได้
สมบติักระดาษตรงตามความตอ้งการใช้งาน การบดเยื่อมีอิทธิพลต่อสมบติัต่างๆของกระดาษดงัน้ี 
ความตา้นทานแรงฉีกขาดจะมีค่าลดลง ความขาวสวา่งและความทึบแสงจะลดลงเร่ือยๆตามระดบัการ
บดท่ีเพิ่มมากข้ึน ส่วนความตา้นทานแรงดนัทะลุ ความตา้นทานแรงดึงขาด ความยืดและความเรียบ
ของผวิกระดาษจะมีค่าเพิ่มข้ึน และจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆตามระดบัการบดเยือ่ท่ีเพิ่มข้ึน 

3. กระดาษเป็นวสัดุซ่ึงมีสมบติัในการดูด-คายความช้ืนไดดี้ โดยปริมาณความช้ืนในกระดาษ
จะเพิ่มข้ึนตามปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากในเส้นใยมีเฮมิเซลลูโลสซ่ึงเป็น
สารชอบน ้ าสูง จะดูดซับน ้ าไวท้  าให้เส้นใยเกิดการบวมพองและขยายตวั ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ดา้นมิติของกระดาษข้ึน ไดแ้ก่ การโก่งงอ และขอบเป็นคล่ืน นอกจากน้ีเม่ือเส้นใยพองตวัจะท าให้เกิด
การอ่อนตวัตามแรงของเส้นใย ท าให้พนัธะระหว่างเส้นใยอ่อนแอ ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลง
สมบติัทางเชิงกลของกระดาษตามมา [37] 

1. อิทธิพลขององคป์ระกอบต่อสมบติักระดาษ  
ผลิตภณัฑ์กระดาษมีมากมายหลายชนิด แต่ละชนิดผลิตข้ึนมาเพื่อวตัถุประสงค์การใชง้าน

ต่างๆ กัน เช่น กระดาษแข็ง กระดาษทิชชู่ กระดาษหนังสือพิมพ์ และกระดาษท าแผนท่ี เป็นต้น 
กระดาษเหล่าน้ีล้วนมีสมบติัพิเศษเฉพาะตวัแตกต่างกัน ซ่ึงสมบติัพิเศษเฉพาะตวัเหล่าน้ีข้ึนอยู่กับ
สมบติัและคุณภาพของวตัถุดิบท่ีใช้ผลิตกระดาษ กระดาษท าจากวตัถุดิบท่ีเป็นองค์ประกอบหลัก  
2 ส่วน คือ ส่วนเส้นใยและส่วนท่ีไม่ใช่เส้นใย ซ่ึงแต่ละส่วนมีอิทธิพลต่อสมบติักระดาษดงัน้ี  
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(ก) ส่วนเส้นใย หรือเรียกว่า เยื่อ ท่ีใช้เป็นวตัถุดิบในการท ากระดาษมีหลายชนิด เช่น 
เยื่อเคมี และเยื่อก่ึงเคมี ในท่ีน้ีจะกล่าวเฉพาะเยื่อเคมีเท่านั้น เพราะเส้นใยท่ีไดจ้ากเยื่อชนิดน้ีสามารถ
แยกเป็นเส้นเด่ียวอิสระไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงสามารถท าให้เปรียบเทียบลกัษณะของเส้นใยท่ีมีอิทธิพล
ต่อสมบติักระดาษไดช้ดัเจนกว่าเส้นใยท่ีไดจ้ากเยื่อชนิดอ่ืน ลกัษณะเส้นใยท่ีมีผลต่อสมบติักระดาษ 
คือ ความยาวเส้นใยและความหนาของผนงัเส้นใย 

 - ความยาวเส้นใย (Fiber Length) ความยาวเส้นใยมีผลต่อสมบติัทั้งดา้นเชิงกลและ
ลกัษณะโครงสร้างของกระดาษ กระดาษท่ีท าจากเส้นใยยาวจะใหส้มบติัเชิงกลสูงกวา่โดยเฉพาะความ
ตา้นทานแรงฉีกขาด นอกจากน้ีกระดาษท่ีไดจ้ะมีลกัษณะฟ่าม (Higher Bulk) และมีความพรุนสูงกวา่
กระดาษท าจากเส้นใยสั้น 

 - ความหนาของกระดาษเส้นใย (Cell wall Thickness) ความหนาของผนงัเส้นใย
เป็นตวับ่งช้ีวา่เส้นใยนั้นจะสามารถยุบแบนตวัจากลกัษณะรูปร่างท่ีคลา้ยหลอดดูดไปเป็นรูปร่างแบน
คล้ายเส้นริบบิ้นได้ง่ายเพียงใด เส้นใยท่ีมีผนังบางจะยุบแบนตวัลงได้ง่ายท าให้มีพื้นผิวของพนัธะ
ระหวา่งเส้นใยมากกวา่เส้นใยท่ีมีผนงัหนา ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบสมบติัของกระดาษท่ีไดด้งัน้ี 
 
ตารางที ่2.3  เปรียบเทียบสมบติัของกระดาษทัว่ไป 
 

Properties Bulk Burst Tensile Tear Air Permeability 
ผนงัเส้นใยบาง ต ่ากวา่ สูงกวา่ สูงกวา่ ต ่ากวา่ ต ่ากวา่ 
ผนงัเส้นใย

หนา 
สูงกวา่ ต ่ากวา่ ต ่ากวา่ สูงกวา่ สูงกวา่ 

ท่ีมา : วสัดุทางการพิมพห์น่วยท่ี9-15 [38] 
 

(ข) ส่วนท่ีไม่ใช่เส้นใย 
ในการท ากระดาษจะเติมส่วนท่ีไม่ใช่เส้นใยลงไปผสมกบัส่วนเส้นใย โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อปรับปรุง
สมบติักระดาษ ส่วนท่ีไม่ใช่เส้นใยประกอบดว้ยสารหลายชนิดท่ีท าหน้าท่ีแตกต่างกนั เช่น สารตา้น
การซึมน ้ า ตัวเติม สารเพิ่มความเหนียว สียอ้ม เป็นต้น ส่วนท่ีไม่ใช่เส้นใยท่ีมีอิทธิพลต่อสมบัติ
กระดาษดงัน้ี 
 -  สารตา้นการซึมน ้ า (Sizing Agent) โดยธรรมชาติเส้นใยเซลลูโลสสามารถดูด
ซึมน ้ าไดดี้ ในการท ากระดาษการเติมสารตา้นการซึมน ้ าลงไปเพื่อเพิ่มความตา้นทานการซึมน ้ าของ
กระดาษ เน่ืองจากโมเลกุลของสารตา้นการซึมน ้ ามีพลงังานพื้นท่ีผิวต ่า เม่ือไปเกาะบนผิวเส้นใยจะท า
ให้เส้นใยตรงส่วนท่ีสารตา้นการซึมน ้ าเกาะอยูมี่พลงังานท่ีพื้นท่ีผิวต ่าดว้ย ซ่ึงเป็นผลท าให้แรงดึงดูด
ระหวา่งโมเลกุลของน ้าและเส้นใยลดลง ส่งผลให้น ้ าไม่สามารถซึมทะลุผา่นเขา้ไปในเน้ือกระดาษได ้
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สารตา้นการซึมน ้าท่ีใส่เขา้ไปในเน้ือกระดาษชนิดต่างกนั เช่น กระดาษพิมพเ์ขียนเติมสารตา้นการซึม
น ้าลงไปเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการแตกของเส้นใยหมึกท่ีใชเ้ขียน  
 -  ตวัเติม (Filler) ตวัเติมเป็นผงแร่สีขาว เติมลงไปเพื่อเพิ่มสมบติัด้านความขาว
สวา่ง ความทึบแสง ความเรียบ เน่ืองจากตวัเติมมีขนาดเล็กมาก เม่ือเติมลงไปจะไปอุดช่องวา่งระหวา่ง
เส้นใยท าใหพ้ื้นผวิกระดาษเรียบข้ึนเหมาะแก่การพิมพ ์นอกจากน้ียงัช่วยลดตน้ทุนในการผลิตกระดาษ
ลง เพราะตวัเติมมีราคาถูกกวา่เส้นใยมาก แมต้วัเติมจะช่วยปรับปรุงสมบติัดา้นการพิมพแ์ละดา้นทศัน
ศาสตร์ของกระดาษใหดี้ข้ึน แต่ในขณะเดียวกนัจะท าให้สมบติัดา้นเชิงกลของกระดาษมีค่าลดลง และ
เพิ่มความคมของแผน่กระดาษมากข้ึน ซ่ึงส่งผลต่อการเพิ่มอตัราการสึกหรอของเคร่ืองจกัร 
 - สารเพิ่มความเหนียว (Dry Strength Agent) ในการท ากระดาษ ใส่สารเพิ่มความ
เหนียวเพื่อเพิ่มสมบติัดา้นเชิงกลของกระดาษให้สูงข้ึน สารเพิ่มความเหนียวน้ีอาจเป็นสารท่ีไดจ้าก
ธรรมชาติหรือสังเคราะห์ ในการท ากระดาษจะใส่สารเพิ่มความเหนียวลงไปในส่วนของน ้ าเยื่อ ดงันั้น
สารเพิ่มความเหนียวจึงมีช่ือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ บีทเทอร์แอ๊ดฮีซีฟ (Beater Adhesive) สารเพิ่มความ
เหนียวไดแ้ก่ แป้งประจุบวก, กมั (Locust Beangum) และโพลีอะครีลอะมีด (Polyacrylamide) เป็นตน้ 
สารเพิ่มความเหนียวเม่ือใส่ลงไปจะช่วยเพิ่มพนัธะโดยจะท าหนา้ท่ีเป็นตวัเช่ือมประสารระหวา่งเส้น
ใยใหย้ดึติดกนัดีข้ึน 

2. อิทธิพลของความช้ืนต่อสมบติักระดาษ  
สมบติักระดาษจะแปรเปล่ียนไปตามอิทธิพลของส่ิงแวดล้อมท่ีเป็นอยู่ในขณะนั้น ซ่ึงได้แก่ แสง 
อุณหภูมิ ความช้ืนและสภาพแวดลอ้มอ่ืน เช่น ฝุ่ น สารเคมี เป็นตน้ แต่ส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นสาเหตุส าคญั
และมีอิทธิพลต่อสมบติักระดาษมากท่ีสุด คือ ความช้ืน เพราะส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากสาเหตุอ่ืนจะไม่มี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงในทนัทีทนัใดแต่จะแสดงผลอย่างช้าๆต่อสมบติักระดาษ โดยเป็นไปใน
ลกัษณะท่ีส่งผลต่ออายกุารใชง้านของกระดาษ หรือท่ีเรียกวา่ ความคงทนของกระดาษ(Permanence of 
Paper) กระดาษมีสมบติัในการดูด-คายความช้ืนไดดี้ ความช้ืนในท่ีน้ีหมายถึง ความช้ืนในรูปของไอน ้ า
ซ่ึงมีอยู่ในบรรยากาศขณะนั้น ท่ีเรียกว่า ความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative Humidity) การท่ีกระดาษมี
ปริมาณความช้ืนไมเท่ากนัท่ีระดบัความช้ืนสัมพทัธ์เดียวกนัเรียกว่า ฮิซเทเรซิส (Hysteresis) การท่ี
ความช้ืนของกระดาษแตกต่างกนัจะท าให้ผลการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพแตกต่างกนั ดงันั้น
เพื่อลดอิทธิพลของ Moisture Hysteresis ตอ้งผ่านการ พรีคอนดิชันน่ิง (Preconditioning) คือ น า
ตวัอยา่งมาเก็บในสภาวะท่ีต ่ากวา่สภาวะทดสอบตามมาตรฐานก าหนด อยา่งไรก็ตามถา้กระดาษไดรั้บ
ความช้ืนสูงมากจนเกิดการคลายตวัของความเคน้ (Stress-Relaxation) ท าให้กระดาษสูญเสียความทรง
รูปและความตา้นแรงตึง ปริมาณความช้ืนในกระดาษจะข้ึนกบัความช้ืนสัมพทัธ์ของส่ิงแวดลอ้มใน
ขณะนั้น ถา้ความช้ืนสัมพทัธ์มีค่าเพิ่มข้ึนจะท าให้ปริมาณความช้ืนในกระดาษเพิ่มข้ึน และถา้ความช้ืน
สัมพทัธ์มีค่าลดลงจะท าให้ปริมาณความช้ืนในกระดาษลดลง เรียกวสัดุซ่ึงมีสมบัติการดูดคลาย
ความช้ืนไดดี้วา่ ไฮโกรสโคปิด (Hygroscopic Material) ปริมาณความช้ืนในกระดาษท่ีเปล่ียนแปลงมี
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ผลต่อการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของสมบติักระดาษดา้นโครงสร้าง สมบติัเชิงกล และการเปล่ียนแปลงมิติ
ของกระดาษ หรือท่ีเรียกว่าเสถียรภาพของมิติกระดาษ (Dimensional Stability) กระดาษมีสมบติัใน
การดูดคายความช้ืนได้ดีเน่ืองจากมีองค์ประกอบทางเคมีภายในของเส้นใยเป็นเซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโลสซ่ึงเป็นสารท่ีชอบน ้ ามาก นอกจากน้ีตวัเส้นใยมีช่องว่างตรงกลางท่ีเรียกว่าลูเมน (Lumen) 
และช่องว่างระหว่างชั้นของผนงัเส้นใย จึงท าให้เส้นใยสามารถปรับโมเลกุลของน ้ าไวไ้ดม้าก หนงั
เส้นใยเม่ือดูดซับน ้ าเขา้ไปจะเกิดการพองตวั (Swell) ส่งผลให้เส้นใยขยายตวับวมพองทางดา้นขา้ง
มากกวา่ดา้นยาวประมาณ 15-20 เท่า ซ่ึงท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางมิติของกระดาษข้ึน ซ่ึงสรุปได้
จากสาเหตุ 2 ประการคือ แรงเคน้ภายในของกระดาษลดลงอนัเน่ืองมาจากปริมาณความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึน
ในกระดาษและการพองตวัของเส้นใย เส้นใยเม่ือพองตวัจะท าให้เกิดการอ่อนตวัตามแรง (Flexible) 
ของเส้นใยมากข้ึน ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้พนัธะระหวา่งเส้นใยต่อเส้นใยอ่อนแอลง ซ่ึงส่งผลให้
เกิดการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเชิงกลของกระดาษตามมา การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนใน
กระดาษท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงเชิงมิติต่างๆของกระดาษข้ึน เช่น การโก่งงอ (Curl) ผิวกระดาษเป็น
คล่ืน (Cockle) ขอบเป็นคล่ืน (Wavy Edge) และแรงตึง (Tight Edge) อิทธิพลของความช้ืนท่ีมีผลต่อ
สมบติักระดาษทางโครงสร้างของกระดาษ ปริมาณความช้ืนในกระดาษท่ีเปล่ียนไปมีผลต่อการ
เพิ่มข้ึนหรือลดลงของน ้ าหนกักระดาษ โดยน ้ าหนกักระดาษจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึน 
น ้ าหนกักระดาษจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงมากน้อยเพียงใดข้ึนอยู่กบัชนิดของกระดาษซ่ึงมีส่วนผสมของ
องค์ประกอบภายในต่างกัน ตัวอย่างเช่น กระดาษท่ีท าจากเยื่อเคมีหนักเท่ากับ 60 กรัม ท่ีระดับ
ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 50 ถา้ลดความช้ืนไปท่ีระดบัความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 30 น ้ าหนกักระดาษจะ
ลดลงประมาณร้อยละ 2 ของน ้ าหนกักระดาษ คือลดลงประมาณ 1.2 กรัม เหลือน ้ าหนกัเท่ากบั 58.5 
กรัม ถา้เพิ่มความช้ืนไปท่ีระดบัความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 70 น ้ าหนกักระดาษจะเพิ่มข้ึนประมาณร้อย
ละ 2.5 ของน ้ าหนักกระดาษ คือเพิ่มข้ึนประมาณ 1.5 กรัม ซ่ึงมีน ้ าหนักกระดาษเท่ากับ 61.5 กรัม  
การเปล่ียนแปลงน ้ าหนกักระดาษจากท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 30 ไปท่ีระดบัร้อยละ 70 จะท าให้มี
การเปล่ียนแปลงน ้ าหนักกระดาษมากถึง 2.7 กรัม แต่ถ้าเป็นกระดาษท่ีท าจากเยื่อเชิงกลจะมีการ
เปล่ียนแปลงมากกวา่น้ี [38] 

    

2.4 มาตรฐานการทดสอบสมบัตกิระดาษ 
ในการวเิคราะห์ทดสอบเยือ่กระดาษ ตอ้งน าขอ้มูลมาใชใ้นกระบวนการควบคุมกระบวนการผลิตและ
คุณภาพผลิตภณัฑ์ เพราะจะช่วยท าให้ประหยดัในดา้นการผลิต มีประสิทธิภาพและสามารถรักษา
คุณภาพไดต้ามเป้าหมาย 
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พรทว ีพึ่งรัศมี และ อรัญ หาญสืบสาย [37] กล่าวไวว้า่ปัจจุบนัมีมาตรฐานหลายประเภทไดร้ะบุวิธีการ
ทดสอบสมบติัแต่ละชนิดของกระดาษไวด้งัน้ี 

1. มาตรฐานระดบัชาติ (National Standard) เป็นมาตรฐานท่ีไดรั้บการยอมรับและ ก าหนด ข้ึน
โดยแต่ละประเทศโดยแต่ละประเทศไม่มีการบงัคบัครอบคลุมไปยงัประเทศอ่ืนๆ เช่น 

  มาตรฐาน BS ก าหนดโดยประเทศ องักฤษ 
  มาตรฐาน DIN ก าหนดโดยประเทศ เยอรมนั 
  มาตรฐาน JIS ก าหนดโดยประเทศ ญ่ีปุ่น 
  มาตรฐาน ASTM ก าหนดโดยประเทศ อเมริกา 
  มาตรฐาน CPPA ก าหนดโดยประเทศ แคนาดา 
2.  มาตรฐานระดบัการคา้ (Trade Standard) เป็นมาตรฐานท่ีก าหนดข้ึนโดยสถาบนั วิจยัซ่ึงมี

สมาชิกมาจากโรงงานหรือบริษทัท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมกระดาษและการพิมพ ์ส่วนใหญ่ประเทศ
สมาชิกมักจะอยู่ในแถบภาคพื้นใกล้เคียงกันเช่น กลุ่มประเทศยุโรปตะวนัตก ยุโรปตะวนัออก 
สแกนดินีเวยี หรืออเมริกาเหนือ เป็นตน้ มาตรฐานระดบัการคา้จะใชร้หสัตวั ยอ่ของสถาบนันั้นๆ เช่น 
TAPPI, APPTTA, SCAN เป็นตน้ 

3.  มาตรฐานนานาชาติ (International Standard) เป็นมาตรฐานท่ีก าหนดโดยองคก์รท่ีท าหนา้ท่ี
ประสานงานระหว่างประเทศ ให้ด าเนินงานและเขา้ใจหลกัการท่ีเหมือนกนัขอ้มูลและวิธีการของ
องคก์รซ่ึงเป็นตวัแทนมาจากแต่ละประเทศทัว่โลกร่วมกนัก าหนดวิธีมาตรฐานใหม่ตั้งเป็นกฎบตัรให้
ประเทศสมาชิกน าไปปฏิบติัตามหรืออา้งอิง องคก์รน้ีมีช่ือว่าInternational Standard Organization มี
รหสัยอ่วา่ ISO วธีิการทดสอบกระดาษเทียบตามมาตรามาตรฐานต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที ่2.4  เปรียบเทียบวธีิทดสอบกระดาษตามมาตรฐานของระบบต่างๆ 
 

 
ท่ีมา : พรทวแีละอรัญ [37] 

 

2.5 สมบัตด้ิานการต้านทานของกระดาษ  
สมบติักระดาษดา้นการกีดกั้นและดา้นการตา้นทาน (The Barrier and Resistance Properties) มี
ความหมายของสมบติัทั้งสอง ดงัน้ี [12] 
 
สมบติัดา้นการกีดกั้น (Barrier Properties) หมายถึง ความสามารถของกระดาษในการป้องกนัการซึม
ทะลุผา่นของสารใดๆ เขา้ไปในเน้ือกระดาษ 
 
สมบติัดา้นการตา้นทาน (Resistance Properties) หมายถึง ความสามารถของกระดาษในการตา้นทาน
การซึมทะลุผา่นของสารใดๆ เขา้ไปในเน้ือกระดาษ 
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การท าใหก้ระดาษกนัซึม หมายถึง กระบวนการท่ีมีการน าสารเคมีมาใชท้  าหนา้ท่ีเป็นสารเติมแต่งแลว้
ท าให้กระดาษหรือกระดาษแข็งมีความต้านทานต่อการเปียกน ้ าและตา้นทานต่อการแทรกซึมของ
ของเหลวได ้[39] 
 
(Andersson and Järnström, n.d.) [40] ไดก้ล่าวถึงการเคลือบสารกนัซึมวา่ เป็นการเติมสารกนัซึม
ภายใน (internal sizing) โดยการเติมสารกนัซึมลงในน ้ าเยื่อในช่วงของการผลิตกระดาษ (wet end) 
ก่อนข้ึนรูปเป็นแผ่นกระดาษ สารกันซึมจะท าปฏิกิริยากับเส้นใยแล้วท าให้โครงสร้างกระดาษ
ตา้นทานการซึมน ้ าได ้ภาชนะบรรจุท่ีท าจากกระดาษส่วนมากจะมีการเติมสารกนัซึมภายในเพื่อลด
ระดบัการดูดซึมน ้าใหก้ระดาษ สารท่ีนิยมใชเ้ป็นสารกนัซึมภายใน ไดแ้ก่ ชนัสน สารสังเคราะห์ Alkyl 
ketene dimer (AKD) และ Alkenyl succinic anhydride (ASA) เป็นตน้ แต่การใชช้นัสนเป็นสารกนัซึม
ภายในนั้นตอ้งการสารส้ม เป็นตวัช่วยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเป็นสารตา้นการซึมน ้ า ซ่ึงสารส้ม
เป็นสาเหตุใหก้ระดาษมีสภาพเป็นกรดเม่ือสัมผสัน ้ า [41] ส่วนสารสังเคราะห์ยงัมีขอ้จ ากดัดา้นการใช้
งานเน่ืองจากมีราคาแพง นอกจากน้ีการเติมสารกนัซึมภายในมากเกินไปจะท าให้ความแข็งแรงของ
พนัธะระหว่างเส้นใยลดลง วิธีการท่ีจะท าให้กระดาษมีการดูดซึมน ้ าต ่ากว่า 10กรัมต่อตารางเมตร 
สามารถท าไดโ้ดยการเติมสารกนัซึมภายในร่วมกบัการฉาบดว้ยสารกนัซึมเท่านั้น 
 
ณรงค ์วุทธเสถียร[25] ไดก้ล่าวถึง การกนัซึม คือ ความตา้นทานของกระดาษต่อการซึมเขา้ไปในเน้ือ
กระดาษ (Penetration) ของของเหลว ของเหลวท่ีพบมากไดแ้ก่ น ้ าและหมึกเขียน ค าวา่การกนัซึมหรือ
ไซส์ซ่ิง หมายถึงคุณสมบติัการกนัซึมน ้ าของกระดาษหรือวิธีการท่ีจะท าให้กระดาษมีความตา้นทาน
ต่อการซึมของน ้า การกนัซึมน ้าไม่ไดห้มายถึงน ้าไม่เปียกกระดาษ (Water Repellency) แต่หมายถึงการ
ท าใหน้ ้าเปียกกระดาษชา้ลง ถา้จะท าให้กระดาษไม่เปียกน ้ าเลยตอ้งใชว้ิธีการอยา่งอ่ืน เช่น การเคลือบ
พลาสติก (Laminating) หรือการชุบไข (Waxed) 
 
กระดาษหลายชนิดท่ีใช้เพื่อการส่ือสารและการบรรจุภัณฑ์ ต้องมีสมบัติด้านการต้านทาน เช่น 
กระดาษออฟเซ็ต กระดาษท าถุง ต้องมีความต้านทานการดูดซึมน ้ าสูง และกระดาษกันไขมัน 
(Greaseproof Paper) ตอ้งมีความตา้นทานการดูดซึมไขมนัสูง ส าหรับกระดาษเพื่อบรรจุภณัฑ์ตอ้งมี
สมบติัดา้นการกีดกั้นสูงต่อของเหลว ไอน ้ า อากาศ ไขมนัและออกซิเจนเพื่อปกป้องสินคา้ท่ีบรรจุอยู่
ภายในกระดาษจะมีการดูดซึมสารเม่ือสารซึมทะลุ ผา่นเขา้ไปในเน้ือกระดาษซ่ึงภายในประกอบดว้ย  
รูพรุน และรูปิด (Void) จ  านวนมาก ซ่ึงรูเหล่าน้ีมีผลต่ออตัราการไหลผ่านของกระดาษของสารซึม
ทะลุ 
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 1. กลไกของการไหลผ่าน 
 สัมพทัธกิริยาระหวา่งกระดาษและสารซึมทะลุ (Penetration Substance) ซ่ึงอาจเป็นของเหลว
หรือแก๊สจะมีผลต่อการไหลผา่นกระดาษ เช่น ถา้สารซึมทะลุเป็นอากาศหรือแก๊ส อากาศจะไหลผา่น
กระดาษไดง่้ายหรือไม่จะข้ึนอยูก่บัขนาดของรูภายในเน้ือกระดาษ อากาศช้ืนจะมีการไหลผา่นกระดาษ
ได้ดีกว่าอากาศแห้งเพราะกระดาษจะดูดซับความช้ืนไว ้ท าให้เส้นใยบวมพอง ส่งผลให้กระดาษ
ขยายตวัซ่ึงเป็นการเพิ่มขนาดของรูภายในเน้ือกระดาษ แต่ถา้สารซึมทะลุเป็นของเหลวการไหลผา่นจะ
ข้ึนอยูก่บัขนาดของรู มุมสัมผสั (Contact Angle) ท่ีของเหลวท าบนผวิกระดาษ และเวลาท่ีของเหลวท า
ใหก้ระดาษเปียก 

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการไหลผา่นของของเหลวเขา้ไปในกระดาษ ไดแ้ก่ 
 1. รูปร่างและขนาดของรู (Pore Structure and Size) 
 2. มุมสัมผสัระหวา่งของเหลวและผวิกระดาษ (Contact Angle) 
 3. ระยะเวลาท่ีท าใหเ้ปียก (Wetting Time) 
 4. การบวมพองของเส้นใย (Fiber Swelling) 
 5. การแพร่กระจาย (Diffusion) 
 1.) รูปร่างและขนาดของรู (Pore Structure and Size) 
 รูภายในเน้ือกระดาษมีหลายแบบ มีทั้งรูเปิดหนา้เดียว รูเปิดสองหนา้ และรูปิด(Void) ซ่ึง
แต่ละแบบจะมีผลต่อการไหลผา่นของของเหลวต่างกนั 
 รูเปิดหนา้เดียว (Pore) เป็นรูท่ีมีลกัษณะเปิดสู่ผวิกระดาษภายนอกไดด้า้นเดียว รูแบบน้ี
ไม่ช่วยในการไหลผา่นของเหลว 
 รูปิด (Voids) มีจ  านวนมากมายอยูใ่นเน้ือกระดาษ เป็นช่องวา่งอากาศท่ีมีอยูภ่ายในเส้นใย
และระหวา่งเส้นใย รูแบบน้ีไม่มีทางเปิดสู่ผวินอกของกระดาษและไม่ช่วยในการไหลผา่นของ
ของเหลว 
 รูเปิดสองหนา้หรือท่ีเรียกวา่รูพรุน เป็นรูท่ีเปิดสู่ผวิหนา้กระดาษไดท้ั้งสองดา้นและมีทาง
เช่ือมต่อกนัภายในเน้ือกระดาษ รูแบบน้ีจะช่วยท าใหข้องเหลวไหลผา่นไดดี้ 
 2.) มุมสัมผสัระหวา่งผวิของเหลวและผวิกระดาษ (Contact Angle) 
 มุมสัมผสั (Contact Angle) หมายถึง มุมท่ีเกิดจากผิวของของเหลวสัมผสักบัผิวกระดาษ 
ณ จุดตดั 2 จุดท่ีมุมใดมุมหน่ึง ขนาดมุมท่ีสัมผสัจะข้ึนกับชนิดของของเหลว ความหยาบของผิว
กระดาษ ส่วนประกอบของผิวกระดาษ ระยะเวลาท่ีท าให้เปียก (Wetting Time) และสมบติัทางเคมี
ของของเหลว ค่ามุมสัมผสัท่ีไดจ้ะมีความสัมพนัธ์กบัการท าให้เปียก มุมสัมผสัท่ีมีค่า = 0 องศา จะให้
ค่าการท าเปียกสูงสุดนั้นคือ ทนัทีท่ีของเหลวสัมผสัผวิของกระดาษของเหลวจะถูกดูดซึมเขา้ไปภายใน
ผวิของกระดาษอยา่งรวดเร็ว ถา้มุมสัมผสัท่ีไดเ้ขา้ใกล ้180 องศา ของเหลวจะไม่ท าให้ผิวของกระดาษ
เปียก ดงัรูปท่ี 2.3 
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รูปที ่2.3 รูปแสดงมุมสัมผสัระหวา่งผวิของเหลวและผวิกระดาษ [12] 
ท่ีมา : ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบักระดาษ.กรมวทิยาศาสตร์บริการ  

 
 3.) เวลาท่ีท าใหเ้ปียก (Wetting Time) 
 เวลาท่ีท าให้เปียก หมายถึง ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท าให้กระดาษเปียก เวลา ท่ีท าให้เปียก
ของของเหลวแต่ละชนิดไม่เท่ากนั จะข้ึนกบัสมบติัการไหลของของเหลวนั้น ระยะเวลาท่ีท าให้เปียก
จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.005-0.3 วินาที ซ่ึงเป็นค่าท่ีวดัไดจ้ากกระดาษหลายๆประเภทของของเหลวชนิด
ต่างๆ 
 4.) การบวมพองของเส้นใย (Fiber Swelling) 
 การบวมพองของเส้นใยจะเกิดข้ึนเม่ือของเหลวท่ีซึมทะลุผา่นเป็นน ้ า เส้นใยจะดูดซบัน ้ า
ไวแ้ละเกิดการบวมพองของเส้นใย ท าใหก้ระดาษมีการขยายตวั แต่เน่ืองจากกระดาษมีทิศทางการเรียง
ตวัของเส้นใยและลกัษณะองคป์ระกอบทางโครงสร้างภายในของเส้นใย ท าให้กระดาษมีการขยายตวั
ในแต่ละทิศทางไม่เท่ากนั โดยมีอตัราส่วนของการขยายตวัแต่ละทิศทาง ดงัน้ี 

แนวขนานเคร่ือง : แนวขวางเคร่ือง : ทางดา้นตดัขวางของกระดาษ (Z-direction) = 1 : 2 : 50 
 การท่ีกระดาษขยายตวัในแต่ละทิศทางไม่เท่ากนั เม่ือดูดซับน ้ าท าให้เกิดการบิดเบ้ียวของ
รูปร่างภายในเน้ือกระดาษ เม่ือกระดาษมีความหนาเพิ่มข้ึนท าใหร้ะยะเวลาของการซึมทะลุผา่นของน ้ า
ไปยงัอีกดา้นหน่ึงของกระดาษเพิ่มข้ึนดว้ย 
 5.) การแพร่กระจาย (Difussion) 
 กระดาษท่ีผา่นการเคลือบผวิ ฉาบผวิดว้ยแผน่ฟิล์มบางๆ หรือผา่นการอาบน ้ ายาท าให้ไม่
มีรูพรุนในกระดาษ ดงันั้นของเหลว แก๊ส หรือไอน ้าจะใชว้ธีิการท่ีเรียกวา่ แพร่กระจาย ในการซึมทะลุ
ผา่นเขา้ไปภายในเน้ือกระดาษโดยโมเลกุลของของเหลวจะละลายท่ีผิวหนา้ดา้นหน่ึงของชั้นฟิล์มท่ีท า
หนา้ท่ีกีดกั้นแลว้แพร่กระจายผา่นชั้นฟิลม์และระเหยออกมาท่ีผวิอีกดา้นหน่ึงของชั้นฟิลม์ 
 2. การท าให้กระดาษมีสมบัติด้านการต้านทาน 
 สามารถท าได้ 2 ลกัษณะ ข้ึนอยู่กบัความตอ้งการให้กระดาษตา้นทานของเหลวชนิดใด 
เช่น น ้ามนั ไขมนั และความช้ืน สามารถท าไดด้งัน้ี 
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1.) การท าใหก้ระดาษมีสมบติัดา้นการตา้นทานการซึมทะลุของน ้ามนัและไขมนั 
สามารถท าไดโ้ดยการท าให้กระดาษมีเน้ือแน่น มีรูพรุนและรูปิดภายในเน้ือกระดาษนอ้ย 

ท าได ้2 วธีิ คือ 
1.1) วิธีทางเชิงกลโดยการบดเยื่ออยา่งหนกัจนเส้นใยแตกแขนงและเกิดเส้นในฝอย

มากมาย ซ่ึงมีผลท าให้เพิ่มความแข็งแรงของพนัธะระหว่างเส้นใย เม่ือน าเยื่อไปท ากระดาษจะได้
กระดาษเน้ือแน่นและบางใส สามารถตา้นทานการซึมทะลุผา่นของน ้ ามนัและไขมนัได ้กระดาษชนิด
น้ีไดแ้ก่ กระดาษกลาสซีน (Glassine Paper) และกระดาษกรีซบรู๊ฟ (Greaseproof Paper) 

1.2) วธีิทางเคมีหรือท่ีเรียกวา่การท าพา้ร์ชเมน้ไทซ์เซชัน่ (Parchmenization) โดยการ
น ากระดาษไปผา่นสารละลายซลัฟูริคเขม้ขน้ประมาณร้อยละ 72 แลว้รีบลา้งออกดว้ยน ้ าแลว้ท าให้เป็น
กลางโดยเร็ว กรดซลัฟูริคจะละลายเซลลูโลสบนผิวกระดาษท าให้เซลลูโลสหลอมละลายติดกนั เม่ือ
แห้งจะไดก้ระดาษท่ีมีเน้ือแน่นและแสงผ่านไดดี้ เช่น กระดาษเวจ็เจ็ทเทเบิ้ลพาร์ชเมน้ท์ (Vegetable 
Parchment Paper) กระดาษท่ีไม่มีรูพรุน รูปิด และเน้ือแน่นสามารถตา้นทานการไหลผา่นของเหลวได้
ดีและยงัท าใหอ้ากาศไหลผา่นไดย้าก 
 
นอกจากน้ีการท าให้กระดาษมีสมบติัดา้นการตา้นทานไขมนัอาจท าโดยการใช้แผ่นฟิล์มบางๆ ของ
สารสังเคราะห์ปิดทบัรูพรุนของกระดาษ เช่น การใช้สารฟลูออโรคาร์บอน (Fluorocarbon) เติมเป็น
ส่วนผสมของกระดาษ 

2.) การท าใหก้ระดาษมีสมบติัดา้นการตา้นทานการดูดซึมน ้า 
สามารถท าได้โดยใช้กระบวนการท่ีเรียกว่า ไซซ์ซ่ิง (Sizing Process) โดยการเติมสาร

ตา้นทานการซึมน ้า ลงในส่วนผสมของกระดาษ ท าได ้2 วธีิ คือ 
2.1) อินเทอร์นอล ไซซ์ซ่ิง (Internal Sizing) วิธีน้ีเป็นการเติมสารตา้นทานการซึม

น ้ าลงไปในส่วนผสมของกระดาษก่อนท่ีกระดาษจะเดินเป็นแผน่ สารตา้นทานการซึมน ้ าท่ีใช้ ไดแ้ก่ 
อลมั/โรซิน (Alum/Rosin), อลัคีนีล ซัคซินิคแอนไฮไดรด์ (Alkenyl Succinic Anhydride.ASA),
แอลคิลคีตีนไดเมอร์ (Alkyl ketene dimer), แวก็ซ์ (Wax),ยางมะตอย และแอสฟัลท ์(Asphalt)  

2.2)  เอกซ์เทอนอล ไซซ์ซ่ิง (External Sizing) หรือท่ีเรียกว่าการฉาบผิวกระดาษ 
(Surface Sizing) เป็นการใส่สารตา้นทานการซึมน ้ าลงไปหลงัจากท่ีกระดาษเดินเป็นแผ่นแห้งแล้ว 
สารตา้นทานการซึมน ้าท่ีใช ้ไดแ้ก่ แป้ง, กมั และพีวเีอ (Polyvinyl alcohol, PVA) 
 
การฉาบผวิจะช่วยปรับปรุงดา้นการตา้นทานการขดูขีดและการดึงถอนผวิของกระดาษ การใส่สารตา้น
การซึมน ้ าแมว้า่จะใส่ในระดบัมากจนถึงขั้นท่ีเรียกวา่ ฮาร์ดไซด์ (Hardsized) แลว้ก็ตามจะไม่สามารถ
ป้องกนัการซึมของน ้าเขา้ไปภายในเน้ือกระดาษได ้
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3.) การท าใหก้ระดาษมีสมบติัดา้นการกีดกั้น 
 เป็นการท าให้กระดาษมีสมบติัในการป้องกนัการไหลผา่นของก๊าซ น ้ า ไอน ้ า น ้ ามนั 

ไขมนั และสารเคมีอ่ืนๆ ซ่ึงนบัวา่เป็นสมบติัท่ีส าคญัมากของกระดาษบรรจุภณัฑ์ สามารถท าไดโ้ดย
การเคลือบผิวกระดาษ (Coating)  การฉาบชั้ นฟิล์มบางๆ (Lamination)  และการอาบน ้ ายา 
(Impregnation) ดว้ยการกีดกั้นแมว้า่การใช้แผน่อลูมิเนียมฟอยส์ท่ีน ามาปิดทบักระดาษโดยใชส้ารยึด
ติดอาจใชไ้ดดี้ แต่ในปัจจุบนัสารกีดกั้นท่ีใชม้กัเป็น แวก็ซ์ PE และ PVC ซ่ึงจะใชส้ารเหล่าน้ีเคลือบบน
ผิวกระดาษ สารเคลือบจะก่อตวัเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ เม่ือแห้งตวักระดาษท่ีผ่านการท าดว้ยวิธีน้ีจะมี
สมบติัในการป้องกนัการซึมทะลุผ่านของน ้ า อากาศ ไขมนัและอ่ืนๆสูง เหมาะส าหรับท ากระดาษ
บรรจุภณัฑ ์[12] 
 

2.5.1 การทดสอบสมบัติด้านการต้านทานการดูดซึมน า้ 
รุ่งอรุณ วฒันวงศ ์[12] ไดก้ล่าวไวว้า่การทดสอบคุณสมบติัดา้นการดูดซึมน ้ า มีวิธีวดัค่าท่ีทดสอบ  2 
แบบ คือการทดสอบท่ีวดัปริมาณของน ้ าท่ีถูกกระดาษดูดซับไวภ้ายใตร้ะยะเวลาท่ีก าหนด และการ
ทดสอบท่ีวดัระยะเวลาท่ีน ้าซึมทะลุผา่นภายใตร้ะยะเวลาท่ีก าหนด 
 
Keavney and Kulick [42] กล่าวถึงการท าใหก้ระดาษมีความสามารถในการตา้นทานน ้ าหรือของเหลว 
สามารถนิยามในเชิงคุณภาพไดว้า่ มีระดบัความตา้นทานต ่า กลางหรือสูง แต่จะนิยามให้เขา้ใจในเชิง
ปริมาณนั้นท าไดย้าก ผูผ้ลิตและผูใ้ช้กระดาษอาจตอ้งการระดบัการซึมน ้ าขนาดต ่า เช่น ช่วยป้องกนั
การซึมของสารละลายในบริเวณชุดลูกกล้ิงเป็นระยะเวลาหน่ึง หรือตอ้งการในระดบัสูง เช่น ตอ้งการ
ให้ป้องกนัการซึมของน ้ าไดเ้ป็นวนัหรือสัปดาห์ ดงันั้น จึงจ าเป็นตอ้งมีวิธีการท่ีท าให้เขา้ใจถึงระดบั
ความตา้นทานของเหลวท่ีสามารถระบุเป็นตวัเลขได ้นอกจากจะท าให้ส่ือสารกนัเป็นท่ีเขา้ใจแลว้ ยงั
เป็นการช่วยใหส้ามารถควบคุมปริมาณการใชส้ารเคมีไดดี้ข้ึน และทราบถึงความสามารถของสารเคมี
ชนิดต่างๆต่อการเป็นสารกนัซึมไดด้ว้ย ในการทดสอบหาระดบัความตา้นทานการซึมน ้ าของกระดาษ
ท่ีนิยมมากท่ีสุดคือ 
 
การทดสอบความตา้นทานการดูดซึมน ้าแบบคอบบเ์ทสท ์(Cobb test)  
เป็นวิธีท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดในการทดสอบระดบัความตา้นทานน ้ าของกระดาษ ประกอบไปดว้ยฐานท่ี
ท าจากโลหะและวงแหวนโลหะ ก่อนการทดสอบจะชัง่น ้ าหนกักระดาษตวัอยา่งไว ้โดยตวัอยา่งจะมี
ขนาดใหญ่กว่าวงแหวนเล็กน้อย น าตวัอย่างวางบนฐานโลหะทับด้วยวงแหวนโลหะ จากนั้นเท
ของเหลว (ทัว่ไปคือน ้ ากลัน่) ลงในบริเวณวงแหวน ทิ้งไวเ้ป็นเวลาหน่ึงแล้วเทน ้ ากลัน่ออกจากวง
แหวน ซบัของเหลวส่วนเกินออกจากผิวตวัอยา่งแลว้น าไปชัง่น ้ าหนกัอีกคร้ัง รายงานผลเป็นน ้ าหนกั
ของของเหลวท่ีถูกกระดาษตวัอยา่งดูดซบัไวต่้อพื้นท่ีกระดาษ (กรัมต่อตารางเมตร) ส าหรับมาตรฐาน 
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ASTM D 3285-93 ไดก้ าหนดขนาดพื้นท่ีวงแหวนไว ้100 ตารางเซนติเมตร น ้ ากลัน่ท่ีใชมี้ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร เวลาท่ีใชท้ดสอบคือ 120 วินาที หรืออาจเปล่ียนแปลงไดข้ึ้นอยูก่บัระดบัความตา้นทาน
น ้าของกระดาษ (ASTM International, 2004f) [36] 

 
รูปที ่2.4 ชุดทดสอบ Cobb test 

ท่ีมา: (ASTM International, 2004f) [36] 
 

2.6 มาตรฐานถ้วยกระดาษส าหรับเคร่ืองดืม่  
ค านิยามของถว้ยกระดาษส าหรับเคร่ืองด่ืม (Beverage paper cups) หมายถึงภาชนะรูปกรวยหรือกรวย
ตดั ท าดว้ยกระดาษการ์ด ใชใ้ส่เคร่ืองด่ืมเยน็ (อุณหภูมิไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส) หรือเคร่ืองด่ืมร้อน 
อาจมีฝาปิดหรือมีหูถือติดอยูข่า้งถว้ยหรือไม่ก็ได ้ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4 ส าหรับกระดาษ
การ์ดท่ีใชท้  าถว้ยกระดาษหมายถึง กระดาษการ์ดไอวอร่ี (Ivory card) ท าจากเยื่อใหม่ฟอกขาว (Virgin 
bleached pulp) ท่ีไม่มีสีและสารฟอกนวล [3] 

 
 

รูปที ่2.5 ตวัอยา่งถว้ยกระดาษแบบกรวย 
ท่ีมา: มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก.1141-2536 [3]  
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รูปที ่2.6 ตวัอยา่งถว้ยกระดาษแบบกรวยตดั 
ท่ีมา: มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก.1141-2536 [3] 

 
ซ่ึงถว้ยกระดาษแบบกรวยตดัชนิดใส่เคร่ืองด่ืมเยน็ แบ่งออกเป็น 2 ชั้นคุณภาพ คือ ชั้นคุณภาพท่ี1 ท า
ดว้ยกระดาษการ์ดเคลือบโพลิเอทิลีนความหนาแน่นเหมาะสมท่ีจะใชก้บัอาหารโดยเคลือบสองดา้น 
ส่วนชั้นคุณภาพท่ี 2 ท าดว้ยกระดาษการ์ดเป็นรูปถว้ยแลว้ชุบไขพาราฟินหรือ ไขพาราฟินผสมกบัไข
ไมโครคริสแทลไลน์ และชนิดใส่เคร่ืองด่ืมร้อนจะท าด้วยกระดาษการ์ดเคลือบโพลิเอทิลีนความ
หนาแน่นสูง (High density polythylene) ท่ีใชก้บัอาหาร โดยเคลือบดา้นเดียวหรือสองดา้นและมีหูติด
อยูข่า้งถว้ย 
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ตารางที่ 2.5 ช่ือขนาด และความจุของถว้ยกระดาษ 
 

ช่ือขนาด ความจุท่ีตอ้งการต ่าสุด (ลบ.ซม.) 

1 22 
2 51 

2 ½ 66 
3 81 
4 111 
5 140 
6 170 
7 199 
8 229 
9 259 

10 288 
11 318 
12 347 
13 377 
14 407 
15 436 
16 466 
17 495 
18 525 
20 584 
24 703 
31 910 
32 939 

ท่ีมา: มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก.1141-2536 [3] 
หมายเหตุ: ช่ือขนาดมาจากความจุเป็นออนซ์ 
 

 
 



39 

 

1.  คุณลกัษณะของถ้วยกระดาษ 
1. ลกัษณะทัว่ไป 

1.1 ตอ้งสะอาด ปราศจากต าหนิใดๆ เช่น ฉีกขาด แตกหรือเป็นรู 
1.2 ผวิและของตอ้งเรียบ 
1.3 ตะเขบ็ขา้งและตะเขบ็กน้ตอ้งเรียบและแน่น 
1.4 กรณีท่ีปากถว้ยมว้นเป็นขอบ ขอบท่ีมว้นตอ้งเรียบและแน่น 
1.5 กรณีท่ีมีการพิมพข์า้งถว้ยสีของหมึกพิมพต์อ้งไม่เลอะเลือนหรือหลุดออก 
1.6 กรณีท่ีมีฝา ฝาตอ้งเปิดและปิดไดส้ะดวก และปิดไดส้นิท  
 (การทดสอบใหท้ าโดยการตรวจพินิจ) 

 
2. น ้ าหนกัมาตรฐาน   น ้ าหนกัมาตรฐานของกระดาษการ์ดท่ีใชท้  าถว้ยกระดาษแบบกรวย เท่ากบั 

100 ถึง 120 กรัมต่อตารางเมตร ความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่น ้ าหนกัมาตรฐานท่ีระบุไวไ้ม่เกินร้อยละ 3 
ในการทดสอบให้ปฏิบติัตาม ISO 536 โดยใชช้ิ้นทดสอบ 10 ชุด แต่ละชุดให้มีพื้นท่ีทดสอบรวมกนั
ทั้งหมดไม่นอ้ยกวา่ 500 ตารางเซนติเมตร 

3. การร่ัวซึม    เม่ือทดสอบแลว้ถว้ยกระดาษตอ้งไม่ร่ัวซึม 
 

2. การทดสอบถ้วยกระดาษแบบกรวย 
การทดสอบความจุท่ีตอ้งการ โดยวดัปริมาตรน ้าท่ีใส่เตม็ถึงขอบปากถว้ยกระดาษตวัอยา่ง และรายงาน
ผลของถว้ยกระดาษตวัอยา่งแต่ละใบใหล้ะเอียดถึง 1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  
 
การทดสอบการร่ัวซึม โดยใชก้ระดาษพิมพห์รือกระดาษเขียนสีขาว หุม้รอบถว้ยกระดาษตวัอยา่ง แลว้
วางใหค้า้งอยูบ่นห่วงรองรับ (ดงัรูปท่ี 2.7) ใส่น ้ากลัน่ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 27 องศาเซลเซียส ลงไปให้
เต็มถึงขอบปากถ้วย ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 1 นาที แล้วตรวจพิจารณาดูว่าถ้วยกระดาษตวัอย่างร่ัวซึม
หรือไม่ [3] 
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รูปที ่2.7 การทดสอบการร่ัวซึมของถว้ยกระดาษแบบกรวย 
ท่ีมา: มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก.1141-2536 [3] 

 
2.7 การออกแบบ 
 
2.7.1 ปัจจัยทีม่อีทิธิพลต่อการก าหนดองค์ประกอบของงานออกแบบผลติภัณฑ์  
การออกแบบผลิตภณัฑมี์ปัจจยั (Design factors) ท่ีนกัออกแบบตอ้งค านึงถึง นิยมใชเ้ป็นเกณฑใ์นการ
พิจารณาสร้างสรรคผ์ลงานเชิงอุตสาหกรรม ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวเป็นปัจจยัท่ีสามารถควบคุมได ้และเป็น
ตวัก าหนดองคป์ระกอบของงานออกแบบผลิตภณัฑท่ี์ส าคญั ไดแ้ก่  

1. หนา้ท่ีใชส้อย (Function) 
    ผลิตภัณฑ์ทุกชนิดจะต้องมีหน้าท่ีใช้สอยถูกต้องตามเป้าหมายท่ีตั้ งไว ้ คือสามารถ

ตอบสนองประโยชน์ใชส้อยตามท่ีผูบ้ริโภคตอ้งการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ในหน่ึงผลิตภณัฑ์นั้นอาจ
มีหน้าท่ีใชส้อยอย่างเดียวหรือกลายหนา้ท่ีก็ได ้ แต่หนา้ท่ีใชส้อยจะดีหรือไม่นั้นตอ้งใช้งานไประยะ
หน่ึงถึงจะทราบขอ้บกพร่อง 

2. ความสวยงามน่าใช ้(Aesthetics or sales appeal) 
 ผลิตภณัฑท่ี์ออกแบบมานั้นจะตอ้งมีรูปทรง ขนาด สีสันสวยงาม น่าใช ้ตรงตามรสนิยมของ

กลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมาย  เป็นวิธีการเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑ์ท่ีไดรั้บความนิยมและไดผ้ลดี  เพราะความ
สวยงามเป็นความพึงพอใจแรกท่ีคนเราสัมผสัไดก่้อนมกัเกิดมาจากรูปร่างและสีเป็นหลกั  การก าหนด
รูปร่างและสีในงานออกแบบผลิตภัณฑ์นั้ น  ไม่เหมือนกับการก าหนดรูปร่างและสีในงาน
จิตรกรรม  ซ่ึงสามารถท่ีจะแสดงหรือก าหนดรูปร่างและสีไดต้ามความนึกคิดของจิตกร แต่ในงาน
ออกแบบผลิตภณัฑ์นั้น  จ  าเป็นตอ้งยึดขอ้มูลและกฎเกณฑ์ผสมผสานของรูปร่างและสีสัน  ระหวา่ง
ทฤษฎีทางศิลปะและความพึงพอใจของผูบ้ริโภคเขา้ดว้ยกนั  ถึงแมว้า่มนุษยแ์ต่ละคนมีการรับรู้และพึง



41 

 

พอใจในเร่ืองของความงามไดไ้ม่เท่ากนั  และไม่มีกฎเกณฑ์การตดัสินใจใดๆ ท่ีเป็นตวัช้ีขาดความถูก
ความผดิ  แต่คนเราส่วนใหญ่ก็มีแนวโนม้ท่ีจะมองเห็นความงามไปในทิศทางเดียวกนัตามธรรมชาติ   

3. ความสะดวกสบายในการใช ้ (Ergonomics) 
    ก า ร อ อก แบบผ ลิ ต ภัณฑ์ ท่ี ดี นั้ น ต้อ ง เ ข้ า ใ จ ก า ย วิ ภ า ค เ ชิ ง ก ล เ ก่ี ย ว กับ ขน า ด 

สัดส่วน  ความสามารถและขีดจ ากดัท่ีเหมาะสมส าหรับอวยัวะต่างๆ ของผูใ้ช ้ การเกิดความรู้สึกท่ีดี
และสะดวกสบายในการใช้ผลิตภัณฑ์   ทั้ งทางด้านจิตวิทยา(Psychology)และสรีระวิทยา
(Physiology)  ซ่ึงแตกต่างกนัไปตามลกัษณะเพศ เผา่พนัธ์ุ ภูมิล าเนา และสังคมแวดลอ้มท่ีใชผ้ลิตภณัฑ์
นั้นเป็นขอ้บงัคบัในการออกแบบ การวดัคุณภาพทางดา้น กายวิภาคเชิงกล(ergonomics) พิจารณาได้
จากการใชง้านไดอ้ยา่งกลมกลืนต่อการสัมผสั ออกแบบปุ่มบงัคบั  ดา้มจบัของเคร่ืองมือและอุปกรณ์
ต่าง ๆ ท่ีผูใ้ช้ต้องใช้ร่างกายไปสัมผสัเป็นเวลานาน  จะตอ้งก าหนดขนาด (dimensions)  ส่วน
โคง้  ส่วนเวา้  ส่วนตรง  ส่วนแคบของผลิตภณัฑ์ต่างๆ ไดอ้ยา่งพอเหมาะกบัร่างกายหรืออวยัวะของ
ผูใ้ชผ้ลิตภณัฑน์ั้นๆ เพื่อท าใหเ้กิดความถนดัและความสะดวกสบายในการใชร้วมทั้งลดอาการเม่ือยลา้
เม่ือใชไ้ปนานๆ 

4. ความปลอดภยั (Safety) 
     ผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนเพื่ออ านวยความสะดวกในการด ารงชีพของมนุษยมี์ทั้งประโยชน์และ

โทษในตวั  การออกแบบจึงตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัของชีวิตและทรัพยสิ์นของผูบ้ริโภคเป็น
ส าคญั  ไม่เลือกใชว้สัดุ สี  กรรมวิธีการผลิตฯลฯ  ท่ีเป็นอนัตรายต่อผูใ้ชห้รือท าลายส่ิงแวดลอ้ม  ถา้
หลีกเล่ียงไม่ไดต้อ้งแสดงเคร่ืองหมายเตือนไวใ้ห้ชดัเจนและมีค าอธิบายการใชแ้นบมากบัผลิตภณัฑ์
ดว้ย  ตวัอยา่งเช่น  การออกแบบผลิตภณัฑ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าควรมีส่วนป้องกนัอุบติัเหตุท่ีอาจเกิดข้ึนได้
จากความเม่ือยลา้หรือพลั้งเผลอ เช่น จากการสัมผสักบัส่วนกลไกท างาน จากความร้อน จากไฟฟ้าดูด 
ฯลฯ หลีกเล่ียงการใชว้สัดุท่ีง่ายต่อการเกิดอคัคีภยัหรือเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ  และควรมีสัญลกัษณ์
หรือค าอธิบายติดเตือนบนผลิตภณัฑ์ไว ้ การออกแบบผลิตภณัฑ์ส าหรับเด็ก  ตอ้งเลือกใชว้สัดุท่ีไม่มี
สารพิษเจือปน  เผือ่ป้องกนัเวลาเด็กเอาเขา้ปากกดัหรือออม  ช้ินส่วนตอ้งไม่มีส่วนแหลมคมให้เกิดการ
บาดเจบ็ มีขอ้ความหรือสัญลกัษณ์บอกเตือน  เป็นตน้ 

5. ความแขง็แรง (Construction) 
    ผลิตภณัฑ์ท่ีออกแบบมานั้นจะตอ้งมีความแข็งแรงในตวั  ทนทานต่อการใชง้านตามหนา้ท่ี

และวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดโครงสร้างมีความเหมาะสมตามคุณสมบติัของวสัดุ ขนาด แรงกระท าใน
รูปแบบต่างๆ จากการใช้งาน และตอ้งรู้จกัผสมความงามเขา้กบัช้ินงานได้อย่างกลมกลืน  เพราะ
โครงสร้างบางรูปแบบมีความแข็งแรงดีมากแต่ขาดความสวยงาม จึงเป็นหน้าท่ีของนกัออกแบบท่ี
จะต้องเป็นผูผ้สานสองส่ิงเขา้มาอยู่ในความพอดีให้ได้  นอกจากการเลือกใช้ประเภทของวสัดุ
โครงสร้างท่ีเหมาะสมแลว้ ยงัตอ้งค านึงถึงความประหยดัควบคู่กนัไปดว้ย 
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6. ราคา (Cost) 
     ก่อนการออกแบบผลิตภณัฑ์ควรมีการก าหนดกลุ่มเป้าหมายท่ีจะใชว้่าเป็นกลุ่มใด  อาชีพ

อะไร ฐานะเป็นอยา่งไร ซ่ึงจะช่วยให้นกัออกแบบสามารถก าหนดแบบผลิตภณัฑ์และประมาณราคา
ขายให้เหมาะสมกบักลุ่มเป้าหมายไดใ้กลเ้คียงมากข้ึน  การจะไดม้าซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีมีราคาเหมาะสม
นั้น  ส่วนหน่ึงอยูท่ี่การเลือกใชช้นิด  หรือเกรดของวสัดุ  และวิธีการผลิตท่ีเหมาะสม  ผลิตไดง่้ายและ
รวดเร็ว  แต่ในกรณีท่ีประมาณราคาจากแบบสูงกวา่ท่ีก าหนดก็อาจตอ้งมีการเปล่ียนแปลงหรือพฒันา
องคป์ระกอบดา้นต่างๆ กนัใหม่เพื่อลดตน้ทุน  แต่ทั้งน้ีตอ้งคงไวซ่ึ้งคุณค่าของผลิตภณัฑน์ั้น  

7. วสัดุ (Materials) 
      การออกแบบควรเลือกวสัดุท่ีมีคุณสมบติัด้านต่างๆ ให้เหมาะสมกับหน้าท่ีใช้สอยของ

ผลิตภณัฑน์ั้นๆ นอกจากนั้นยงัตอ้งพิจารณาถึงความง่ายในการดูแลรักษา  ความสะดวกรวดเร็วในการ
ผลิต สั่งซ้ือและคงคลงั รวมถึงจิตส านึกในการรณรงคช่์วยกนัรักษาส่ิงแวดลอ้มดว้ยการเลือกใชว้สัดุท่ี
หมุนเวียนกลบัมาใช้ใหม่ได ้ (recycle) ก็เป็นส่ิงท่ีนกัอกแบบตอ้งตระหนกัถึงในการออกแบบร่วม
ดว้ย  เพื่อช่วยลดกนัลดปริมาณขยะของโลก  

8. กรรมวธีิการผลิต (Production) 
               ผลิตภณัฑ์ทุกชนิดควรออกแบบให้สามารถผลิตไดง่้าย รวดเร็ว ประหยดัวสัดุ ค่าแรงและ

ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ แต่ในบางกรณีอาจตอ้งออกแบบใหส้อดคลอ้งกบักรรมวิธีของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ี
มีอยู่เดิม  และควรตระหนักอยู่เสมอว่าไม่มีอะไรท่ีจะลดตน้ทุนได้รวดเร็วอย่างมีประสิทธิภาพ 
มากกวา่การประหยดัเพราะการผลิตทีละมากๆ   

9. การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม (Maintenance) 
               ผลิตภณัฑทุ์กชนิดควรออกแบบใหส้ามารถบ ารุงรักษา และแกไ้ขซ่อมแซมไดง่้าย ไม่ยุง่ยาก

เม่ือมีการช ารุดเสียหายเกิดข้ึน  ง่ายและสะดวกต่อการท าความสะอาดเพื่อช่วยยืดอายุการใชง้านของ
ผลิตภณัฑร์วมทั้งควรมีค่าบ ารุงรักษาและการสึกหรอต ่า   

10. การขนส่ง (Transportation) 
              ผลิตภัณฑ์ท่ีออกแบบควรค านึงถึงการประหยัดค่าขนส่ง  ความสะดวกในการ

ขนส่ง  ระยะทาง  เส้นทางการขนส่ง (ทางบก ทางน ้ าหรือทางอากาศ ) การกินเน้ือท่ีในการขนส่ง (มิติ
ความจุ  กวา้ง, ยาว, สูง  ของรถยนตส่์วนบุคคล รถบรรทุกทัว่ไป ตูบ้รรทุกสินคา้ ฯลฯ) ส่วนการบรรจุ
หีบห่อตอ้งสามารถป้องกนัไม่ใหเ้กิดการช ารุดเสียหายของผลิตภณัฑ์ไดง่้าย กรณีท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีท าการ
ออกแบบนั้นมีขนาดใหญ่  อาจตอ้งออกแบบใหช้ิ้นส่วนสามารถถอดประกอบไดง่้าย เพื่อท าให้หีบห่อ
มีขนาดเล็กลง  
              งานออกแบบผลิตภณัฑ์ท่ีดีจะตอ้งผสมผสานปัจจยัต่างๆ  ทั้งรูปแบบ (form) ประโยชน์ใช้
สอย (function)  กายวภิาคเชิงกล (ergonomics) และอ่ืนๆ  ใหเ้ขา้กบัวิถีการด าเนินชีวิต หรือแนวโนม้ท่ี
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จะเกิดข้ึนกบัผูบ้ริโภคเป้าหมายไดอ้ยา่งกลมกลืนลงตวัมีความสวยงามโดดเด่น มีเอกลกัษณ์เฉพาะตวั 
ตั้งอยูบ่นพื้นฐานทางการตลาดและความเป็นไปไดใ้นการผลิตจ านวนมาก [43] 
 

2.7.2 กระบวนการออกแบบโครงสร้างบรรจุภัณฑ์ 
จกัรพนัธ์ุ พนัธ์ุพฤกษ์ [44] ไดก้ล่าววา่ตามทฤษฏีของ (ปุ่น คงเจริญเกียรติและสมพร คงเจริญเกียรติ) 
ในกระบวนการออกแบบโครงสร้างของบรรจุภณัฑ์ผูว้ิจยัตอ้งอาศยั ความรู้ และขอ้มูลจากหลายดา้น
การอาศยัความช่วยเหลือจากผูช้  านาญการบรรจุ (PACKAGING SPECIALISTS) หลายฝ่ายมาร่วม
ปรึกษาและพิจารณาตดัสินใจ โดยท่ีผูว้ิจยัจะกระท าหน้าท่ีเป็นผูส้ร้างภาพพจน์ (THE IMAGERY 
MAKER) จากข้อมูลต่างๆ ให้ปรากฏเป็นรูปลักษณ์ของบรรจุภณัฑ์จริง ล าดับขั้นตอนของการ
ด าเนินงาน นบัตั้งแต่ตอนเร่ิมตน้ จนกระทัง่ส้ินสุดจนไดผ้ลงานออกมาดงัต่อไปน้ี เช่น 

1. ก าหนดนโยบายหรือวางแผนยุทธศาสตร์ (POLICY PERMULATION OR ATRATEGIC 
PLANNING) เช่น ตั้งวตัถุประสงคแ์ละเป้าหมายของการผลิต เงินทุนงบประมาณ การจดัการ และการ
ก าหนดสถานะ (SITUATION) ของบรรจุภณัฑ ์ในส่วนน้ีทางบริษทัจะเป็นผูก้  าหนด  

2.  การศึกษาและการวิจยัเบ้ืองตน้ (PRELIMINARY RESEARCH) ไดแ้ก่ การศึกษาขอ้มูล
หลกัการทางวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี และวิศวกรรมทางการผลิต ตลอดจนการคน้พบส่ิงใหม่ๆ ท่ี
เกิดข้ึนและเก่ียวขอ้งสอดคลอ้งกนักบัการออกแบบโครงสร้างของบรรจุภณัฑ ์

3.  การศึกษาถึงความเป็นไปไดข้องบรรจุภณัฑ์ ( FEASIBILITY STUDY ) เม่ือไดศึ้กษาขอ้มูล
ต่างๆ แลว้ก็เร่ิมศึกษาความเป็นไปไดข้องบรรจุภณัฑด์ว้ยการสเก็ต (SKETCH DESING)ภาพ แสดงถึง
รูปร่างลกัษณะ และส่วนประกอบของโครงสร้าง 2-3 มิติ หรืออาจใชว้ธีิการอ่ืน ๆ ข้ึนรูปเป็นลกัษณะ 3 
มิติ ก็สามารถกระท าได้ ในขั้นตอนน้ีจึงเป็นการเสนอแนวความคิดสร้างสรรค์ขั้นตน้หลายๆ แบบ 
(PRELIMINARY IDFAS) เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นเทคนิควิธีการบรรจุและการค านวณเบ้ืองตน้ 
ตลอดจนเงินทุนงบประมาณด าเนินการและเพื่อการพิจารณาคดัเลือกแบบร่างไวเ้พื่อพฒันาให้สมบูรณ์
ในขั้นตอนต่อไป  

4.  การพฒันาและแกไ้ขแบบ( DESIGN REFINEMENT ) ในขั้นตอนน้ีผูอ้อกแบบจะตอ้งขยาย
รายละเอียดปลีกยอ่ยต่างๆ (DETAILED DESIGN ) ของแบบร่างให้ทราบอย่างละเอียดโดยเตรียม
เอกสารหรือขอ้มูลประกอบ มีการก าหนดเทคนิคและวิธีการผลิต การบรรจุ วสัดุ การประมาณราคา 
ตลอดจนการทดสอบทดลองบรรจุ เพื่อหารูปร่าง รูปทรงหรือส่วนประกอบต่างๆ ท่ีเหมาะสมกับ
หนา้ท่ีของบรรจุภณัฑท่ี์ตอ้งการดว้ยการสร้างรูปจ าลองง่ายๆ (MOCK UP) ข้ึนมา ดงันั้นผูอ้อกแบบจึง
ตอ้งจดัเตรียมส่ิงต่าง ๆ เหล่าน้ีอย่างละเอียดรอบคอบเพื่อการน าเสนอ (PRESENTATION) ต่อลูกคา้
และผู ้ท่ีท  างานเก่ียวข้องให้เกิดความเข้าใจเพื่อพิจารณาให้ความคิดเห็นสนับสนุนยอมรับหรือ
เปล่ียนแปลงแกไ้ขเพิ่มเติมในรายละเอียดท่ีชดัเจนยิง่ข้ึนเช่น การท าแบบจ าลองโครงสร้างเพื่อศึกษาถึง
วธีิการบรรจุ และหนา้ท่ีของบรรจุภณัฑก่์อนการสร้างแบบเหมือนจริง  
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5.  การพฒันาตน้แบบจริง(PROTOTYPE DEVELOPMENT) เม่ือแบบโครงสร้างไดรั้บการ
แก้ไขและพัฒนาผ่านการยอมรับแล้ว ล าดับต่อมาต้องท าหน้า ท่ี เ ขียนแบบ(MECHANICAL 
DRAWING) เพื่อก าหนดขนาด รูปร่าง และสัดส่วนจริงดว้ยการเขียนภาพประกอบแสดงรายละเอียด
ของรูปแบบแปลน (PLAN) รูปดา้นต่างๆ (ELEVATIONS) ทศันียภาพ (PERSPECTIVE) หรือภาพ
แสดงการประกอบ (ASSEMBLY) ของส่วนประกอบต่างๆมีการก าหนดมาตราส่วน (SCALE) บอก
ชนิดและประเภทวสัดุท่ีใช้มีขอ้ความ ค าสั่ง ท่ีส่ือสารความเขา้ใจกนัได้ในขบวนการผลิตเป็นบรรจุ
ภณัฑ์ของจริง แต่การท่ีจะไดม้าซ่ึงรายละเอียดเพื่อน าไปผลิตจริงดงักล่าวนั้นผูอ้อกแบบจะตอ้งสร้าง
ตน้แบบจ าลองท่ีสมบูรณ์ (PROTOTYPE) ข้ึนมาก่อนเพื่อวิเคราะห์ (ANALYSIS) โครงสร้างและ
จ าแนกแยกแยะส่วนประกอบ ออกมาศึกษา ดงันั้น PROTOTYPE ท่ีจดัท าข้ึนมาในขั้นน้ีจึงควรสร้าง
ดว้ยวสัดุท่ีสามารถให้ลกัษณะและรายละเอียดใกลเ้คียงกบับรรจุภณัฑ์ของจริงให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะ
กระท า  

6.  การผลิตจริง (production) ส าหรับขั้นตอนน้ีส่วนใหญ่จะเป็นหนา้ท่ีรับผิดชอบของฝ่ายผลิต
ในโรงงานท่ีจะตอ้งด าเนินการตามแบบแปลนท่ีนกัออกแบบให้ไว ้ซ่ึงทางฝ่ายผลิตจะตอ้งจดัเตรียม
แบบแม่พิมพข์องบรรจุภณัฑ์ให้เป็นไปตามก าหนด และจะตอ้งสร้างบรรจุภณัฑ์จริงออกมาจ านวน
หน่ึงเพื่อเป็นตวัอย่าง (PRE- PRODUCTION PROTOTYPES) ส าหรับการทดสอบทดลองและ
วิเคราะห์เป็นคร้ังสุดทา้ย หากพบว่ามีขอ้บกพร่องควรรีบด าเนินการแกไ้ขให้เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้จึง
ด าเนินการผลิตเพื่อน าไปบรรจุและจ าหน่ายในล าดบัต่อไป 

 
2.7.4 ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัการวดัสัดส่วนร่างกายไปใช้ในการออกแบบ  

1.  การน าขอ้มูลการวดัสัดส่วนไปใชใ้นงานออกแบบ  
การน าขอ้มูลการวดัสัดส่วนร่างกายมนุษยไ์ปใช้นั้น ไม่มีหลกัเกณฑ์ตายตวัแน่นอนเพราะร่างกายแต่
ละส่วนของมนุษย์นั้ นไม่มีความเก่ียวข้องหรือสัมพันธ์กันในทางสถิติ เช่น คนท่ีแขนสั้ นก็ไม่
จ  าเป็นตอ้งมีขาสั้ นไปดว้ย การออกแบบส่ิงของหรือผลิตภณัฑ์ต่างๆ นั้นถือเป็นศาสตร์และศิลป์ ท่ี
จ  าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลของส่วนร่างกายท่ีสัมพนัธ์กนัมาประกอบมากกวา่ 1 ส่วน ในการออกแบบแต่ละ
คร้ังอาจจะใช้วิธีน าหุ่นจ าลอง (Model) มาช่วยในการออกแบบก็ได ้ซ่ึงหุ่นจ าลองน้ีสามารถท่ีจะยืด
หรือหดความยาวของแต่ละส่วนร่างกายให้สอดคล้องกบัขนาดสัดส่วนของกลุ่มเป้าหมายได้ หรือ
อาจจะใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น โปรแกรม Auto CAD เป็นตน้ ส่วนแนวทางและล าดบัขั้นตอน
ในการน าขอ้มูลการวดัสัดส่วนร่างกายไปใชใ้นการออกแบบนั้นมีหลายแนวทาง เช่น  

1. ก าหนดส่วนของร่างกายส่วนท่ีส าคญัมากท่ีสุดต่อการออกแบบนั้น เช่น การออกแบบ
วสัดุหรือส่ิงของประเภทท่ีมีดา้มจบั (Handle) ส่วนท่ีส าคญัก็คือ ความยาวของมือท่ีตอ้งสอดคลอ้งกบั
ดา้มจบันั้น 
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2. เลือกใชข้อ้มูลหรือตารางค่าท่ีเหมาะสม ไดม้าตรฐานและครอบคลุมกลุ่มประชากรหรือ
กลุ่มเป้าหมายมากท่ีสุด 

3. ก าหนดกลุ่มประชากรหรือกลุ่มเป้าหมายท่ีจะใชเ้ป็นฐานในการออกแบบส่ิงนั้นโดยการ
แยกกลุ่มใหช้ดัเจน เช่น กลุ่มผูใ้ชแ้รงงาน กลุ่มเด็ก สตรี และคนชรา เป็นตน้ 

4. อาจสร้างตน้แบบ (Prototype) เป็นหุ่นจ าลองของส่ิงท่ีไดรั้บการออกแบบไว ้เพื่อน าไป
ให้กลุ่มประชากรหรือกลุ่มเป้าหมายได้ทดลองใช้ และน าขอ้มูลทั้งหมดมาวิเคราะห์หาทางแก้ไข 
ปรับปรุง ก่อนน าไปสร้างเป็นแบบท่ีใชง้านจริงต่อไป [45] 
 
Claudio Javier de la Fuente [46] ไดก้ล่าวถึง วธีิการวดัขนาดการหยบิจบัของมือดงัน้ี 
Functional grip diameter หมายถึง การวดัเพื่อหาเส้นผ่าศูนยก์ลางในขณะหยิบจบัซ่ึงเป็นเกณฑ์ท่ี
สามารถจบัได้แน่นท่ีสุดระหว่างน้ิวหัวแม่มือและน้ิวกลาง สามารถวดัได้ด้วยแท่งกรวย (grasping 
cone) (ดงัรูปท่ี 2.8) มีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 20-80 มิลลิเมตร มีรูปทรงลาดเอียง 6 องศา และมีตวัเลขบอก
ระยะความยาว มีวิธีการวดัคือให้กลุ่มตวัอยา่งเอามือขา้งใดขา้งหน่ึงจบัแนบไปกบักรวย และเล่ือนลง
ไปตามกรวยจนกวา่น้ิวหวัแม่มือกบัน้ิวกลางจะเร่ิมแยกออกจากกนัมีลกัษณะดงั (รูปท่ี 2.10, a) 

 
รูปที่ 2.8 แท่งกรวยวดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของมือ (Thumb - finger grasping cone) 

 ท่ีมา: Claudio Javier de la Fuente  [46] 
 

Hand grip spans หมายถึง การวดัเพื่อหาช่วงกวา้งของมือโดยวดัดว้ยแผน่ไมรู้ปทรงสามเหล่ียม (Hand 
grip span gage) ดงัรูปท่ี 2.10 มีความหนา 15 มิลลิเมตร ความยาวเส้นผา่ศูนยก์ลางระหวา่ง0-215 
มิลลิเมตร มีวธีิการวดัคือให้กลุ่มตวัอยา่งเอามือขา้งใดขา้งหน่ึงจบัขอบและแนบไปกบัแผน่ไม ้โดยให้
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ปลายน้ิวหวัแม่มือติดกบัขอบ ท าทั้งสองขา้งสลบักนัระหวา่งมือขา้งซ้ายและขวา (รูปท่ี 2.10, b) และ
วดัช่วงกวา้งของมือระหวา่งปลายน้ิวหวัแม่มือจนถึงขอ้กลางของน้ิวช้ี (รูปท่ี 2.10, c) [46] 

 
รูปที่ 2.9 แผน่ไมท้รงสามเหล่ียมวดัช่วงกวา้งของมือ (Hand grip span gage)  

ท่ีมา: Claudio Javier de la Fuente [46] 
 

 
 

รูปที ่2.10 เส้นผา่ศูนยก์ลางและช่วงกวา้งของมือ  
(Functional grip diameter and the two hand grip spans)  

ท่ีมา: Claudio Javier de la Fuente  [46] 

 
ตารางที ่2.6  ขนาดโดยเฉล่ียของมือขา้งท่ีถนดั 
 

 
ท่ีมา: Claudio Javier de la Fuente [46] 
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จากตารางท่ี 2.6 แสดงใหเ้ห็นถึงขนาดโดยเฉล่ียจากการวดัสัดส่วนของมือขา้งท่ีถนดั จากกลุ่มตวัอยา่ง
ทั้ง3 กลุ่ม โดยเป็นการวดัเส้นผา่ศูนยก์ลางและช่วงกวา้งของมือ สามารถดู (รูปท่ี 2.11) ประกอบเพื่อ
ความเขา้ใจ  

 
รูปที่ 2.11 แสดงถึงการเปรียบเทียบทั้งเส้นผา่ศูนยก์ลางและช่วงกวา้งของมือ  

ท่ีมา: Claudio Javier de la Fuente  [46] 

 

2. ปรัชญาในการออกแบบเชิงการยศาสตร์  
ปรัชญาในการออกแบบมีอยู่ 3 ลกัษณะท่ีนักการยศาสตร์จะได้น าขอ้มูลสมบติัทางกายภาพและ
สัดส่วนร่างกายไปประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบเพื่อกลุ่มประชากรเฉพาะแห่ง  

1. การออกแบบเพื่อกลุ่มโดยเฉล่ีย (design for the average) ปัญหาของการออกแบบขอ้น้ีก็
คืออาจไม่เหมาะกบัผูใ้ดเลย เพราะไม่มีใครท่ีจะมีมิติเฉล่ียในทุกส่วนสัด อยา่งไรก็ดีการออกแบบวิธีน้ี
อาจใชก้บัอาคารสถานท่ีสาธารณะ เช่น เกา้อ้ีในสวนสาธารณะ ท่ีนัง่รถบสั และท่ีอ่ืนท่ีตอ้งใชโ้ดยกลุ่ม
ประชากรหลากหลายจ านวนมาก เป็นตน้ 

2. การออกแบบส าหรับบุคคลท่ีมีขนาดสุดๆ (design for the extremes) ปัญหาท่ีพบส าหรับ
วิธีน้ีคือเร่ืองตน้ทุน สมมติว่าถา้ท่ีนั่งส าหรับคนขบัถูกออกแบบมาเพื่อให้ส าหรับคนท่ีมีร่างกายเล็ก
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ท่ีสุด พอคนท่ีตวัใหญ่ท่ีสุดมาใช้ ย่อมเกิดปัญหาข้ึนตามมาอย่างแน่นอน ดังนั้นการเข้าใจถึงกลุ่ม
ประชากรท่ีจะใชเ้ป็นอยา่งดี จะสามารถช่วยลดขอ้ขดัแยง้เหล่าน้ีลงได ้

3. การออกแบบส าหรับกลุ่มคน (design for range) หมายถึง การออกแบบส าหรับประชากร
เป็นกลุ่ม ซ่ึงจะใชช่้วงระหวา่งเปอร์เซ็นไทล์ท่ี5 และท่ี95 มาเป็นฐานในการออกแบบ การออกแบบวิธี
น้ีจะใหค้รอบคลุมกลุ่มประชากร 90% การปรับเปล่ียนช่วง (range) น้ีสามารถท าไดโ้ดยอาจจะแคบลง
หรือใหญ่ข้ึนแลว้แต่ผลิตภณัฑ ์ลกัษณะงานหรือการใชง้านและตน้ทุน [45] 

3. การวดัสัดส่วนของคนไทย  
จากรายงานการวิจยัของส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ซ่ึงได้
ส ารวจวิจยัขนาดโครงสร้างร่างกายของคนไทยทั้งหมด 3 ระยะ คือ ระยะท่ี1 เม่ือปี พ.ศ. 2524-2528 
ระยะท่ี 2 เม่ือปี พ.ศ. 2529-2533 และระยะท่ี 3 เม่ือปี พ.ศ. 2536-2537 โดยไดส้ ารวจสัดส่วนร่างกาย
ของคนไทย 3 กลุ่ม จากทุกภาค คือ เด็กไทยทั้งชายและหญิง อายุ 1-16 ปี หญิงไทย อายุ 17-49 ปี และ
ชายไทยอาย ุ17-49 ปี 
 วธีิการวดั 
 วิธีการวดัจะใชเ้กณฑ์มาตรฐานขององคก์ารระหวา่งประเทศวา่ดว้ยมาตรฐาน คือ ISO 3635-
1981 โดยหาค่าเฉล่ีย (MEAN) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าต ่าสุด (MIN) ค่าสูงสุด (MAX) ค่า
เปอร์เซนไทล ์(P) ท่ี 5 ท่ี 10 ท่ี 25 ท่ี 50 ท่ี 75 ท่ี 90 และท่ี 95 ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี [45] 

 
 

รูปที่ 2.12 การวดัสัดส่วนของมือ  
ท่ีมา : ธวชัชานนท ์สิปปภากุล [45] 
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ค าอธิบายภาพท่ี12 
101 ความยาวรอบฝ่ามือ 
102 ความยาวน้ิวหวัแม่มือ 
103 ความยาวน้ิวช้ี 
104 ความยาวน้ิวกลาง 
105 ความยาวน้ิวนาง 
106 ความยาวน้ิวกอ้ย 
107 ระยะห่างปลายน้ิวหวัแม่มือ-ก่ึงกลางโคนฝ่ามือ 

108 ระยะห่างปลายน้ิวช้ี-ก่ึงกลางโคนฝ่ามือ 
109 ความยาวฝ่ามือ 
110 ระยะห่างปลายน้ิวช้ี-ง่ามน้ิวหวัแม่มือ 
111 ระยะห่างโคนน้ิวกลาง-ก่ึงกลางโคนฝ่ามือ 
112 ความกวา้งฝ่ามือ 
113 ความกวา้งมือ 
114 ความหนาฝ่ามือ 
 

 
การวดัสัดส่วนของมือหญิงไทย 
ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม ไดท้  าการส ารวจขนาดโครงสร้างร่างกายหญิงไทย ท่ีมี
อายุตั้งแต่ 17-49 ปี จ  านวน 5,845 คน โดยสุ่มตวัอยา่งจากทุกภูมิภาคเม่ือปี พ.ศ. 2536-2537 มีค่าเฉล่ีย
ดงัน้ี [45] 
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ตารางที ่2.7 สัดส่วนของมือหญิงไทย 
 

ล าดบั (ซม.) 
อาย ุ(ปี) โดยค่าเฉล่ีย (MEAN) 

17-19 ปี 20-29 ปี 30-39 ปี 40-49 ปี 
1.ความยาวรอบฝ่ามือ 
2.ความยาวน้ิวหวัแม่มือ 
3.ความยาวน้ิวช้ี 
4.ความยาวน้ิวกลาง 
5.ความยาวน้ิวนาง 
6.ความยาวน้ิวกอ้ย 
7.ระยะห่างปลายน้ิวหวัแม่มือ-ก่ึงกลางโคนฝ่ามือ 
8.ระยะห่างปลายน้ิวช้ี-ก่ึงกลางโคนฝ่ามือ 
9.ความยาวฝ่ามือ 
10.ระยะห่างปลายน้ิวช้ี-ง่ามน้ิวหวัแม่มือ 
11.ระยะห่างโคนน้ิวกลาง-ก่ึงกลางโคนฝ่ามือ 
12.ความกวา้งฝ่ามือ 
13.ความกวา้งมือ 
14.ความหนาฝ่ามือ 

18.0 
5.9 
6.9 
7.7 
7.0 
5.6 

12.8 
17.0 
17.9 
10.8 
10.3 
7.2 
9.0 
2.6 

18.1 
6.0 
6.9 
7.7 
7.1 
5.6 

12.9 
16.9 
17.8 
10.8 
10.2 
7.2 
9.0 
2.6 

 

18.1 
6.0 
6.9 
7.7 
7.1 
5.6 

12.9 
16.9 
17.8 
10.8 
10.2 
7.2 
9.0 
2.7 

18.2 
6.1 
7.0 
7.7 
7.1 
5.6 

12.9 
16.9 
17.8 
10.8 
10.2 
7.3 
9.1 
2.7 

ท่ีมา : ธวชัชานนท ์สิปปภากุล [45] 
 
การวดัสัดส่วนของมือชายไทย 
ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม ไดท้  าการส ารวจขนาดโครงสร้างร่างกายชายไทย ท่ีมีอายุ
ตั้งแต่ 17-49 ปี จ  านวน 4,151 คน โดยสุ่มตวัอยา่งจากทุกภูมิภาคเม่ือปี พ.ศ. 2536-2537 มีค่าเฉล่ียดงัน้ี 
[45] 
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ตารางที ่2.8 สัดส่วนของมือชายไทย 
 

ล าดบั (ซม.) 
อาย ุ(ปี) โดยค่าเฉล่ีย (MEAN) 

17-19 ปี 20-29 ปี 30-39 ปี 40-49 ปี 
1.ความยาวรอบฝ่ามือ 
2.ความยาวน้ิวหวัแม่มือ 
3.ความยาวน้ิวช้ี 
4.ความยาวน้ิวกลาง 
5.ความยาวน้ิวนาง 
6.ความยาวน้ิวกอ้ย 
7.ระยะห่างปลายน้ิวหวัแม่มือ-ก่ึงกลางโคนฝ่ามือ 
8.ระยะห่างปลายน้ิวช้ี-ก่ึงกลางโคนฝ่ามือ 
9.ความยาวฝ่ามือ 
10.ระยะห่างปลายน้ิวช้ี-ง่ามน้ิวหวัแม่มือ 
11.ระยะห่างโคนน้ิวกลาง-ก่ึงกลางโคนฝ่ามือ 
12.ความกวา้งฝ่ามือ 
13.ความกวา้งมือ 
14.ความหนาฝ่ามือ 

20.5 
6.7 
7.4 
8.2 
7.6 
6.0 

10.9 
18.3 
19.2 
11.8 
10.9 
8.2 
9.7 
2.9 

20.7 
6.8 
7.4 
8.3 
7.6 
6.0 

10.9 
18.3 
19.3 
11.9 
10.9 
8.2 
9.8 
3.0 

 

20.9 
6.9 
7.4 
8.2 
7.6 
6.0 

10.8 
18.2 
19.3 
11.9 
10.8 
8.3 
9.9 
3.0 

21.1 
6.9 
7.4 
8.2 
7.6 
6.0 

10.8 
18.2 
19.3 
11.9 
10.8 
8.3 
9.9 
3.1 

ท่ีมา : ธวชัชานนท ์สิปปภากุล [45] 
 
จากข้อมูลสัดส่วนของมือคนไทยสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการก าหนดมาตรฐานขนาด
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม ซ่ึงข้ึนอยู่กบัว่าผลิตภณัฑ์นั้นมีความเก่ียวขอ้งหรือสัมพนัธ์กนัส่วนใด การ
ออกแบบโดยใช้เกณฑ์จากการวดัสัดส่วนนั้น บางอย่างไม่สามารถใช้เกณฑ์ของค่าเฉล่ีย (Mean) ได ้
อาจหาทั้งจากค่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์5 หรือ 95 และบางคร้ังจ าเป็นตอ้งเผือ่ขนาดเพื่อความเหมาะสม 

4. หลกัสถิติพื้นฐานส าหรับขอ้มูลสมบติัทางกายภาพและสัดส่วนร่างกาย  
เปอร์เซ็นไทลเ์ป็นพื้นฐานส าหรับใชป้ระมาณสัดส่วนของกลุ่มประชากรท่ีการออกแบบไดค้รอบคลุม
ไว ้อาจใช้เป็นจุดท่ีแบ่งประชากรท่ีมีลกัษณะสุดๆ (extreme) ออกไปเพื่อลดตน้ทุนในการออกแบบ 
[47] 
 
 
 



52 

 

ตารางที ่2.9 ค่าปกติมาตรฐานส าหรับค านวณค่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์ใชก้นัมาก 
 
เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 0.5 1 2.5 5 10 16.5 25 

(p) (0.005) (0.01) (0.025) (0.05) (0.10) (0.165) (0.25) 
Zp -2.575 -2.327 -1.960 -1.645 -1.282 -0.974 -0.675 

        

เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 75 83.5 90 95 97.5 99 99.5 
(p) (0.75) (0.835) (0.90) (0.95) (0.975) (0.99) (0.995) 
Zp 0.675 0.974 1.282 1.645 1.960 2.327 2.575 

ท่ีมา : กิตติ อินทรานนท ์[47] 
 
ตวัอย่าง สมมติว่ามิติความสูงจากท่ีนัง่ถึงระดบัสายตาของประชากรกลุ่มหน่ึงมีค่าเฉล่ีย 80.8 ซม.  
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 3.3 ซม. เราตอ้งการค านวณวา่มิติดงักล่าวจะเป็นเท่าไรส าหรับค่าเปอร์เซ็นไทล์
ท่ี95, ท่ี50 และท่ี 10 วธีิท ามีดงัน้ี 
  Xp  = X + zp · S 
เม่ือ  X   = ค่าเฉล่ียของขอ้มูล 
 S  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูล 
 Xp  = ค่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์ p ของตวัแปร X 
 zp  = ค่าตวัเลขปกติมาตรฐานมีอยูใ่นตารางและสอดคลอ้งกบัค่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์ p ของ  

   X แทนค่าดงัน้ี 
 X0.95  = 80.8 + 1.64 (3.3) = 86.1 ซม. 
 X0.50  = 80.8 ซม. 
 X0.10  = 80.8 – 1.64 (3.3) = 76.5 ซม. 
 
จากตวัอย่างสามารถน ามาปรับใช้ในการก าหนดขนาดและออกแบบถว้ยน ้ าด่ืมกระดาษจากเยื่อชาน
ออ้ย ดงัน้ี 
 
ค  านวณไดจ้าก ระยะห่างของการจบัระหวา่งปลายน้ิวหวัแม่มือจนถึงขอ้กลางของน้ิวช้ี ของประชากรมี
ค่าเฉล่ีย 7.3 ซม. ค่าเบ่ียงเบน 2.8 ซม. ถ้าต้องการค านวณว่ามิติดงักล่าวจะเป็นเท่าไรส าหรับค่า
เปอร์เซ็นไทลท่ี์95, ท่ี50 และท่ี 10 วธีิท ามีดงัน้ี 
 X0.95  = 7.3 + 1.64 (2.8) = 11.89 ซม. 
 X0.50  = 7.3 ซม. 
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 X0.10  = 7.3 - 1.28 (2.8) = 3.72 ซม.  
 
แสดงว่า ควรออกแบบถ้วยน ้ าด่ืมกระดาษจากเยื่อชานอ้อยมีระยะห่างของการจับระหว่างปลาย
น้ิวหวัแม่มือจนถึงขอ้กลางของน้ิวช้ี ควรอยูใ่นช่วง7.3 ซม. ไม่ควรเกิน11.89 ซม. และไม่ควรนอ้ยกวา่ 
3.72 ซม.  
 

2.8 การขนส่ง 
ประจวบ เพิ่มสุวรรณ และพฒัน์ พิสิษฐเกษม[48] ไดก้ล่าวไวว้า่ จะจดัการบรรจุภณัฑ์โลจิสติกส์ให้มี
ประสิทธิภาพเป็นส่ิงส าคญัอยา่งยิ่งของธุรกิจเพราะบรรจุภณัฑ์จะเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมทางโลจิสติกส์
และมีส่วนส าคญัต่อการผลิตและประสิทธิภาพของระบบโลจิสติกส์ ซ่ึงจะมีการเคล่ือนยา้ยแลกเปล่ียน
สินคา้ทางไกลกนัมากยิ่งข้ึน บรรจุภณัฑ์จึงมีส่วนส าคญัต่อการลดตน้ทุนโลจิสติกส์และมีส่วนส าคญั
เพื่อให้ระบบโลจิสติกส์มีการขบัเคล่ือนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพทั้งในดา้นเชิงเวลา ประสิทธิภาพและ
ตน้ทุน 
ส่วนการจดัการบรรจุภณัฑ์ (packaging management) หมายถึง กระบวนการหรือวิธีการในการห่อหุ้ม
สินคา้เพื่อการขนส่งท่ีปลอดภยัไปยงัผูบ้ริโภคคนสุดทา้ยในสภาวะแวดลอ้มต่างๆโดยเสียตน้ทุนต ่า
ท่ีสุดดังนั้ นบรรจุภัณฑ์จึงเป็นงานเทคนิคท่ีต้องอาศัยความช านาญประสบการณ์และความคิด
สร้างสรรค์ท่ีออกแบบและผลิตบรรจุภณัฑ์ให้มีความเหมาะสมกบัสินคา้ท่ีผลิต เพื่อให้ความคุม้ครอง
สินคา้หรือเพื่อประโยชน์ใชส้อย เช่น ความสะดวกสบายในการพกพาหรือการใช ้เป็นตน้ 
 
การจัดบรรจุภัณฑ์ท่ีมีประสิทธิภาพมีความจ า เป็นต่อความส าเร็จของธุรกิจทั้ งต่อกระบวนการ
ด าเนินการและการลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการขนส่ง อย่า งไรก็ตามการจัดการบรรจุภัณฑ์ ท่ี ไม่ มี
ประสิทธิภาพจะก่อใหเ้กิดปัญหาตามมาคือ ปัญหาท่ีพบในตน้ทุนบรรจุภณัฑ์ ไดแ้ก่ การใชว้สัดุในการ
บรรจุภณัฑ์ไม่เหมาะสมกับราคาใช้เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรในการผลิตบรรจุภณัฑ์ไม่คุ ้มค่า หรือซ้ือ
วตัถุดิบในราคาท่ีสูง ทั้งน้ีการจดัวางบรรจุภณัฑ์เรียงทบัซ้อนกนัในทางสูง ก็จะสามารถลดตน้ทุน
บรรจุภณัฑ์ไดน้อกจากน้ี ขนาดของบรรจุภณัฑ์ท่ีเหมาะสมต่อรูปแบบการขนส่ง และประหยดัพื้นท่ี
การจดัเก็บในคลงัสินคา้จะเก่ียวโยงถึงตน้ทุนดา้นโลจิสติกส์ดว้ย เพราะหากบริหารพื้นท่ีตูค้อนเทน
เนอร์และคลงัสินคา้ไดคุ้ม้ค่ามากยอ่มหมายถึงปริมาณการขนส่งและการประหยดัต่อเท่ียวท่ีมากข้ึน 

1. การเลือกรูปแบบการขนส่ง  การเลือกวธีิการขนส่ง มีเกณฑก์ าหนดการเลือก คือ  
- ลกัษณะสินคา้ ขนาดและนา้หนกัของสินคา้  
- ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง ประกอบดว้ย  
- ค่าระวางการขนส่ง  
- ค่าใชจ่้ายในการยกขนสินคา้ และขนถ่ายสินคา้  
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- ค่าประกนัภยัขนส่ง  
- ระยะทางการขนส่ง และระยะเวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง  
- บริการและอตัราความเสียหายหรือสูญหายของสินคา้ในระหวา่งการขนส่ง  

2. การขนส่งสินค้าทางถนน   เป็นรูปแบบการขนส่งท่ีได้รับความนิยมใช้ขนส่งสินค้า
ภายในประเทศมากท่ีสุด ทั้งน้ีสาเหตุท่ีการขนส่งสินคา้ทางถนนไดรั้บความนิยมมากเน่ืองจากมีขอ้
ไดเ้ปรียบเม่ือเปรียบเทียบกบัการขนส่งรูปแบบอ่ืน ๆ คือ ความสามารถในการเขา้ถึงแหล่งผลิตและ
แหล่งบริโภคไดโ้ดยตรง (door-to-door) เน่ืองจากมีโครงข่ายถนน ท่ีเช่ือมต่อภูมิภาคต่าง ๆ ครอบคลุม
ทัว่ประเทศ มีหน่วยบรรทุก (unit load) ขนาดเล็ก และสามารถจดัหาพาหนะ ไดส้ะดวก ทาให้สามารถ
ขนส่งสินคา้ไปท่ีจุดหมายปลายทางท่ีแตกต่างกนัไดส้ะดวก  

3. ขอ้ดี/ขอ้เสียของการขนส่งทางถนน คือ รถบรรทุกเป็นวิธีการขนส่งท่ีดีท่ีสุด ส่งถึงจุดหมาย
ไดใ้กลท่ี้สุด มีความยดืหยุน่สูง ส่งของรวดเร็วควบคุมเวลาไดดี้ และมีจ านวนเท่ียวขนส่งมากตามความ
ตอ้งการ สามารถขนส่งสินคา้ไดห้ลากหลายประเภท เหมาะกบัธุรกิจท่ีเนน้ความเท่ียงตรงของเวลาใน
การขนส่งสินคา้ แต่มีขอ้จ ากดัดา้นปริมาณขนส่ง และตน้ทุนสูงกวา่การขนส่งโดยรถไฟ  

 

2.9 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
ปริญญ ์วิสุทธิอารียรั์กษ ์และอนุพนัธ์ สุขภา [6] ไดท้  าการวิจยัเร่ืองการศึกษาการออกแบบบรรจุภณัฑ์
ถว้ยกระดาษบรรจุน ้ าด่ืมจากเยื่อชานออ้ย การทดลองไดน้ าเยื่อชานออ้ยไปบดเคร่ือง PFI Mill เพื่อหา
จ านวนรอบในการบดท่ีเหมาะสม จากนั้นน าเยื่อท่ีไดท้  าการข้ึนแผน่ โดยมีการเติมสารตา้นการซึมน ้ า
และสารเพิ่มความแข็งแรง น ากระดาษท่ีไดไ้ปท าการขดัผิวหน้าจากนั้นน ามาทดสอบคุณสมบติัทาง
กายภาพ พบว่ากระดาษชานอ้อยท่ีได้มีน ้ าหนักมาตรฐานของกระดาษ 80 แกรม ท่ีผ่านการบดเยื่อ
จ านวน 2,000 รอบ มีค่าสภาพการระบายน ้ าของเยื่ออยูท่ี่ 221 มิลลิลิตร เน่ืองจากมีค่าความหนาและ
อตัราการซึมน ้าท่ีนอ้ยท่ีสุด จึงน าไปท าการขดัผวิหนา้แลว้น ามาข้ึนรูปโดยการพบัผนึกดว้ยกาวแป้งมนั
ส าปะหลงั จากนั้นก็ออกแบบวิธีการเรียงตวัในการจดัเก็บรักษาหรือขณะขนส่งให้ประหยดัเน้ือท่ี
มากกวา่ถว้ยน ้าด่ืมกระดาษส าหรับใชค้ร้ังเดียวแลว้ทิ้งตามทอ้งตลาดทัว่ไปและพบวา่ถว้ยถว้ยกระดาษ
ชานออ้ยมีปริมาตรในการเก็บน ้า 120 มิลลิลิตร 
 
สลิลดา บุตรกินรี [49] ไดท้  าการวิจยัเร่ืองผลของการเคลือบพอลิเมอร์ชีวภาพต่อสมบติัการกีดขวาง
และสมบติัเชิงกลของกระดาษแข็ง เน่ืองจากสมบติัการตา้นการซึมผา่นของน ้ า น ้ ามนัและแก๊สรวมทั้ง
สมบติัเชิงกล เป็นปัจจยัส าคญัในการพิจารณาน ากระดาษไปบรรจุผลิตภณัฑ์อาหาร ซ่ึงสมบติัดงักล่าว
มกัปรับปรุงได้โดยการเคลือบกระดาษด้วยพลาสติกหรือแว็กซ์ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 
งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อปรับปรุงสมบติัเชิงกล และสมบติัการตา้นการซึมผา่นของกระดาษแข็ง
โดยการเคลือบดว้ยพอลิเมอร์ชีวภาพจ าพวก คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีนโดยพอลิเมอร์ชีวภาพ
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ในกลุ่มคาร์โบไฮเดรต ไดแ้ก่ ไฮโดรโฟบิกสตาร์ชซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัในการเคลือบกระดาษแต่
ดั้งเดิม โดยก าหนดระดบัความเขม้ขน้ของสตาร์ชท่ีร้อยละ 15 (โดยน ้ าหนกั) ส่วนพอลิเมอร์ชีวภาพท่ี
ศึกษาร่วมกบัสตาร์ชประกอบดว้ยกรดไขมนัสเตียริกและโปรตีนซีน ส่วนท่ี1ไดศึ้กษาอิทธิพลของการ
เคลือบกรดไขมนัสเตียริกและโปรตีนซีนท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1-3 ร่วมกบัสารละลายไฮโดรโฟบิก 

สตาร์ช  พบว่าความสามารถตา้นทานน ้ าและน ้ ามนัเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) ส่วนท่ี 2 ได้
ศึกษาอิทธิพลของการเคลือบกรดไขมนัสเตียริกในสารละลายไฮโดรโฟบิกสตาร์ชร่วมกบัการเคลือบ
โปรตีนซีนต่อคุณสมบติักระดาษพบว่า อตัราส่วน 3:1 สามารถตา้นทานน ้ าและน ้ ามนัไดดี้ท่ีสุด แต่ก็
ได้พบว่าการเคลือบดว้ยพอลิเมอร์ผสมทั้งโปรตีนและไขมนัให้ผลค่าคุณสมบติักระดาษท่ีด้อยกว่า
เคลือบดว้ยไขมนัหรือโปรตีนอยา่งใดอยา่งหน่ึง  
 
สมพร ชยัอารียกิ์จ และคณะ [50] ไดท้  าการวิจยัเร่ืองบรรจุภณัฑ์กระดาษจากปาล์มน ้ ามนั ไดศึ้กษาถึง
ความเป็นไปไดใ้นการผลิตเยื่อและกระดาษจากส่วนของตน้ปาล์มน ้ ามนั 3 ส่วน ไดแ้ก่ โคนกาบใบ 
แกนใบ และใบ เร่ิมจากท าการตม้เยื่อแบบโซดาแลว้จึงน าเยื่อไปฟอก พบว่าเยื่อท่ีผลิตจากส่วนของ
แกนใบให้ค่าความแข็งแรงของกระดาษสูงสุด รองลงมาคือเยื่อจากส่วนโคนกาบใบ เยื่อท่ีผลิตจาก
ส่วนของใบให้ค่าความแข็งแรงของกระดาษต ่าสุด และพบวา่การใชป้ริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ในการฟอกท่ีสูงข้ึน ท าใหค้่าความขาวสวา่งสูงข้ึน แต่ความแข็งแรงของกระดาษลดลง ถา้หากควบคุม
สภาวะการผอกเยื่อไดไ้ม่เหมาะสม จากนั้นกระดาษท่ีผลิตจากส่วนแกนใบจากปาล์มน ้ ามนั มีการใส่
สารกนัซึม AKD ในเน้ือกระดาษ 2 ระดบั ไดแ้ก่ 0.1 และ 0.3% ของน ้ าหนกัเยื่อแห้ง เม่ือน าไปพิมพ์
หมึกเฟล็กโซฐานน ้ า พบวา่กระดาษท่ีใส่ AKD 0.3% มีความมนัวาวและมีความเรียบสูงกวา่เม่ือเทียบ
กบักระดาษท่ีใส่ AKD 0.1% 
 
ปรีชญา ครูเกษตร [51] ไดท้  าการวจิยัเร่ืองการศึกษาแนวทางการพฒันาบรรจุภณัฑ์ทางเลือกท่ีเป็นมิตร
ต่อส่ิงแวดลอ้มและไม่เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบและเลือกใช้วสัดุท่ี
เหมาะสม ส ารวจการรับรู้ภาพลกัษณ์ของบรรจุภณัฑ์และผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของผูบ้ริโภคและ
เสนอแนวทางการพฒันาบรรจุภัณฑ์ทางเลือกท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมและไม่เป็นอันตรายต่อ
ผูบ้ริโภค กลุ่มประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี คือผูบ้ริโภคในจงัหวดักรุงเทพมหานคร แบ่งเป็นกลุ่ม
นกัศึกษา จ านวน 150 คน กลุ่มคนท างานและทัว่ไปจ านวน 150 คน ใช้ในการรวบรวมขอ้มูลความ
คิดเห็น และความตอ้งการท่ีมีต่อบรรจุภณัฑ์เพื่อส่ิงแวดลอ้มดว้ยแบบส ารวจแบบสอบถาม และสถิติท่ี
ใช้วิเคราะห์ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาความต้องการของ
ผูบ้ริโภคด้านกระดาษพบว่า ส่วนใหญ่คิดว่ากระดาษท่ีใช้ในปัจจุบันไม่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
ทางดา้นการใชท้รัพยากรส้ินเปลือง และมีความตอ้งการให้แปรรูปวสัดุท่ีใชแ้ลว้เพื่อน ากลบัมาใชใ้หม่
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ได้ และแนวทางการพฒันาบรรจุภณัฑ์ท่ีเหมาะสมควรหลีกเล่ียงการใช้สารท่ีท าลายส่ิงแวดล้อม, 
คดัเลือกวสัดุเพื่อผลิตท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 
 
Claudio Javier de la Fuente [46] ไดศึ้กษาการใชห้ลกัการออกแบบท่ีเป็นสากล (Universal design) 
เพื่อใช้ส าหรับการพฒันาบรรจุภณัฑ์ยาป้องกนัเด็กเปิดเองได ้(Child-resistant หรือ CR packaging) 
ส าหรับงานวิจยัน้ีใชป้ระชากรกลุ่มตวัอยา่งเป็นศูนยก์ลาง และเป็นแนวทางเพื่อใชห้ลกัการ Universal 
design ช่วยในการออกแบบบรรจุภณัฑ์ เพื่อรองรับและตอบสนองต่อความตอ้งการในกลุ่มคนท่ี
หลากหลาย โดยน ามาประยกุตใ์ชก้บัหลกัการออกแบบของ CR packaging ประชากรกลุ่มตวัอยา่งมี 3 
กลุ่ม คือ กลุ่มผูท่ี้มีความพกพร่องทางร่างกายหรือมีความผิดปกติทางร่างกายแต่มีมือท่ีปกติสามารถใช้
งานไดต้ามปกติ, กลุ่มผูสู้งอายุ และกลุ่มวยัเด็ก มีการศึกษาประชากรกลุ่มตวัอย่าง 4 ดา้นคือ ความ
แขง็แรงจากการออกแรงของมือ, ความคล่องแคล่วของน้ิวมือ, สัดส่วนของมือ และความรู้ความเขา้ใจ
ในการเปิดใช ้พบวา่เม่ือออกแบบพฒันาบรรจุภณัฑ์ยาป้องกนัเด็กเปิดเองได ้(Child-resistant หรือ CR 
packaging) ปรากฏว่าจากกลุ่มตวัอย่างเด็กไม่สามารถเปิดใช้ได้เองในทางตรงกันขา้มกลุ่มผูใ้หญ่
สามารถเปิดใชบ้รรจุภณัฑ์ไดโ้ดยง่าย ผลจากการวิจยัน้ีสามารถเป็นแนวทางส าหรับนกัออกแบบใน
ดา้นขนาดสัดส่วนของมือและเป็นเกณฑท่ี์ใชใ้นการออกแบบบรรจุภณัฑย์าป้องกนัเด็กเปิดเองได ้
 


