
บทที่ 3 วธีิการด าเนินงาน 
 

การศึกษาวิจยัเร่ือง การพฒันาและออกแบบถว้ยน ้ าด่ืมกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อกระดาษชานออ้ย เพื่อ
ศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณของสารเติมแต่งในดา้นการตา้นทานการซึมผา่นของน ้า ใหไ้ดถ้ว้ยน ้ าด่ืม
ท่ีมีสมบติัใกลเ้คียงกบัถว้ยน ้าด่ืมกระดาษทรงกรวยตามทอ้งตลาด กระดาษท่ีผา่นการทดสอบสมบติัจึง
น าไปข้ึนรูปดว้ยการพบัเพื่อสามารถลดพื้นท่ีในการจดัเก็บเพื่อการขนส่ง และหาประสิทธิภาพการใช้
งานโดยผูบ้ริโภค ซ่ึงมีการทดสอบสมบติัทางกายภาพ ดา้นน ้ าหนกัมาตรฐาน (Basis Weight), ความ
หนา (Thickness), ความตา้นทานต่อแรงดึง (Tensile Strength), ความตา้นทานต่อการฉีกขาด (Tearing 
Strength), การดูดซึมน ้ า (Cobb test) และทดสอบสมบติัหลงัจากการข้ึนรูปแลว้เทียบกบัถว้ยกระดาษ
ทรงกรวยตามทอ้งตลาด ไดแ้ก่ ปริมาตรน ้ าท่ีบรรจุ, การร่ัวซึม, พื้นท่ีในการจดัเก็บรักษา ซ่ึงผูว้ิจยัได้
ด าเนินการตามขั้นตอนในการด าเนินการวิจยัตามวตัถุประสงคด์งัน้ี 
  3.1 ส ารวจขอ้มูลทางการตลาด และศึกษาคุณภาพของถว้ยน ้ าด่ืมกระดาษทรงกรวยท่ีมีจ าหน่าย
ในทอ้งตลาด 
  3.2 อุปกรณ์ 
  3.3 การข้ึนแผน่ถว้ยน ้าด่ืมกระดาษ 
  3.4 วเิคราะห์สมบติัทางกายภาพของกระดาษ 
   3.5 การข้ึนรูปถว้ยน ้าด่ืมกระดาษ 
  3.6 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัและการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
   3.7 สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

3.1  ส ารวจข้อมูลทางการตลาด และศึกษาคุณภาพของถ้วยน ้าดื่มกระดาษทรง
 กรวยที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด 
 1. ส ารวจขอ้มูลทางการตลาดของผลิตภณัฑ์ถว้ยน ้ าด่ืมกระดาษทรงกรวย ท่ีร้านจ าหน่ายทั้งปลีก
และส่ง ในเขตกรุงเทพมหานครเพื่อพิจารณาดา้นยีห่อ้ตราสินคา้ ราคา น ้าหนกั เป็นตน้ 
 2. ศึกษาคุณสมบติัของถว้ยน ้าด่ืมกระดาษทรงกรวยท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาด 
  1. ลกัษณะการตา้นทานการซึมผา่นของน ้าขณะท่ีใชง้าน โดยทดลองเอาน ้ ามาใส่แลว้จบัเวลา
และดูการเปล่ียนแปลงของกระดาษ 
  2. ขนาดและรูปร่างของถว้ยน ้าด่ืมโดยใชเ้วอร์เนียคาลิปเปอร์วดัความกวา้งและความสูง 
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3.2 อุปกรณ์ 
 1. วตัถุดิบ 
  1. เยือ่ชานออ้ย 
   2. น ้ากลัน่ 
 2. สารเคมี 
  1. สารตา้นทานการซึมผา่นของน ้ า (Sizing Agent) ไดแ้ก่ แอลคิลคีตีนไดเมอร์ (Alkyl ketene 
Dimer; AKD) จากบริษทั Akzo Nobel Paints, Thailand  
  2. สารเติมแต่งชนิดLODYNE® จากบริษทั BASF Ludwigshafen, Germany 
  3. สารเพิ่มความแข็งแรงกระดาษ ไดแ้ก่ แป้งประจุบวก (Excel Cat 35) จากบริษทัสยาม มอดิ
ฟายด ์สตาร์ช จ ากดั 
 3. อุปกรณ์ในการทดลอง  
   1. ถุงซิบล็อก 
   2. หลอดดูดสารเคมี 
  3. Beaker 
   4. กระดาษลิตมสั 
   5. กระดาษซบัหลงั (Blotter) 
  6. เคร่ืองกวนสาร แบบใหค้วามร้อน ( Hot Plate stirrer ) รุ่น HTS 1003  
 4. อุปกรณ์ในการขึน้แผ่นกระดาษ 
   1. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั (Analytical Balance) ยีห่อ้ Sartorius 
   2. เคร่ืองตีกระจายเยือ่ (Disintegrator) ยีห่อ้ Lorentzen & Wettre 
  3. เคร่ืองบดเยือ่ (PFI Mill) ยีห่อ้ PFI Mill Mark VI 
  4. เคร่ืองเหวีย่งสะบดัแยกน ้าออกจากเยือ่ (Centrifuge) ยีห่อ้ Kendo 
  5. เคร่ืองผสมและกระจายเยือ่ (Mixer) ยีห่อ้ Hobart 
  6. เคร่ืองท าแผน่ทดสอบมาตรฐาน (Hand Sheet Forming Machine) ยีห่อ้ Lorentzen & Wettre 
  7. เคร่ืองอบกระดาษ (Drying Finish Cylinder L&W) ยีห่อ้ Finnish drying cylinder 
 5. อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของกระดาษ 
  1. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั (Analytical Balance) ยีห่อ้ Sartorius 
  2. เคร่ืองทดสอบความหนา (Thickness Tester) ยีห่อ้ Lorentzen&Wettre 
  3. เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile Tester) ยีห่อ้ MTS 
  4. เคร่ืองทดสอบการฉีกขาด (Tearing Tester) ยีห่อ้ Lorentzen&Wettre 
  5. เคร่ืองทดสอบการดูดซึมน ้า (Cobb’s size tester)  
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 6. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการสอบถามผู้เช่ียวชาญและผู้บริโภค 
  1. แบบสอบถาม 
  2. ชุดอุปกรณ์ในการทดสอบ 
 7. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ทางสถิติ 
  1. โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS® for Windows 
 

3.3 การขึน้แผ่นถ้วยน า้ดืม่กระดาษ 
น าเยือ่กระดาษชานออ้ยแช่น ้าเป็นเวลา 1 วนั แลว้น าไปป่ันกระจายเยื่อดว้ยเคร่ือง Disintegrator 30,000 
รอบ และท าการบดเยื่อดว้ยเคร่ือง PFI Mill 2,000 รอบ เติมสารตา้นทานการซึมน ้ า (Alkyl ketene 
Dimer; AKD) ในการข้ึนแผน่กระดาษ 70 แกรม ใส่ (Alkyl ketene Dimer; AKD) ความเขม้ขน้ 0.1% , 

0.3% ต่อน ้ าหนกัเยื่อแห้ง แลว้สารเติมแต่งชนิด Lodyne®  0.2% , 0.5% , 0.8% , 1.1% และเติมแป้ง
ประจุบวก 1% ต่อน ้ าหนกัเยื่อแห้ง และน ากระดาษท่ีไดท้ั้งหมดไปขดัผิวท่ีบริษทั สยาม มอดิฟายด ์
สตาร์ช จ ากดั  
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ขั้นตอนการขึน้แผ่นกระดาษ 
 

เตรียมเยือ่ชานออ้ย แช่น ้ าเวลา 1 วนั 
ตีเยือ่ โดยป่ันกระจายเยือ่ดว้ยเคร่ือง Disintegrator 30,000 รอบ, 

บดเยือ่ 2,000 รอบ, 
ป่ันกระจายเยือ่ดว้ยเคร่ือง Disintegrator 10,000 รอบ, 

ข้ึนแผน่กระดาษ 70 แกรม 
แป้งประจุบวก 1% 

 
 
 
 

ขดัผิวกระดาษ 
 
 

ขั้นตอนการออกแบบ 
แบบ 1 / แบบ 2 / แบบ 3 / แบบ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1 วธีิการด าเนินงาน 
 

3.4  วเิคราะห์คุณสมบัตทิางกายภาพของกระดาษ  
  1. น ้าหนกัมาตรฐาน (Basis Weight) ทดสอบตามวธีิ SCAN-P 6 
  2. ความหนา (Thickness) ทดสอบตามวธีิ SCAN-P 7 
  3. ความตา้นทานต่อแรงดึง (Tensile Strength) ทดสอบตามวธีิ SCAN-P 67 
  4. ความตา้นทานต่อการฉีกขาด (Tearing Strength) ทดสอบตามวธีิ SCAN-P 11 
  5. การดูดซึมน ้า (Cobb test) ทดสอบตามวธีิ SCAN-P 12 
  6. ปริมาตรน ้าท่ีบรรจุ ทดสอบตามวธีิ มอก.1141-2536 
  7. การร่ัวซึม ทดสอบตามวธีิ มอก.1141-2536 

ทดสอบคุณสมบัต ิ

ท าแบบทดสอบความพงึพอใจ 
เลือกมา 1 แบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปรียบเทยีบ 
ปริมาตรการบรรจุ 

ค  านวณพ้ืนท่ีการจดัเก็บเพ่ือการขนส่ง 
เวลาท่ีถว้ยกระดาษบรรจุน ้ าด่ืมได ้

AKD 0.1% 
สารเติมแต่งชนิด LODYNE ®0.2%, 0.5%, 0.8%, 1.1% 

AKD 0.3% 
สารเติมแต่งชนิด LODYNE ®0.2%, 0.5%, 0.8%, 1.1% 
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3.5  การขึน้รูปถ้วยน า้ดืม่กระดาษ 
  1. ท าการศึกษาและส ารวจถว้ยกระดาษทรงกรวยท่ีมีจ าหน่ายตามทอ้งตลาด เพื่อให้ทราบถึง
ลกัษณะของผลิตภณัฑ ์ปริมาตรน ้าท่ีบรรจุต่อถว้ย ระยะเวลาท่ีถว้ยสามารถบรรจุน ้าได ้ 
  2. ท าการศึกษาหลกัการออกแบบเพื่อน ามาประยกุตใ์ชใ้หเ้ขา้กบัพฤติกรรมของมนุษยใ์นการด่ืม
น ้าถว้ยกระดาษส าหรับใชแ้ลว้ทิ้ง 
  3. ศึกษากรรมวิธีในการพบักระดาษโดยน ามาประยุกต์โดยการพบัข้ึนรูปถ้วยน ้ าด่ืมเพื่อให้
ประหยดัพื้นท่ีในการจดัเก็บ 
   4. ท าแบบจ าลองดว้ยวิธีการพบัข้ึนรูปถว้ยน ้ าด่ืมกระดาษแลว้น าไปให้ผูเ้ช่ียวชาญพิจารณา 3 
ท่าน เพื่อใหไ้ดแ้บบท่ีดีท่ีสุดมา 1 แบบ 
   5. น าแบบท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัถว้ยน ้ าด่ืมทรงกรวยตามทอ้งตลาดโดยใชแ้บบสอบถามความ
พึงพอใจความพึงพอใจของผูบ้ริโภค 
 
  ถว้ยน ้าด่ืมกระดาษจากเยือ่กระดาษชานออ้ยท่ีข้ึนรูปดว้ยการพบัทั้งหมด 4 แบบ ดงัน้ี 
 

                                         
 
  รูปที่ 3.2  แบบท่ี 1                รูปที่ 3.3  แบบท่ี 2       รูปที ่3.4  แบบท่ี 3   รูปที ่3.5  แบบท่ี 4 
 

3.6 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยัและการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
  1. แบบประเมินผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกแบบ  เพื่อหาความเหมาะสมในดา้นการออกแบบถว้ย
น ้ าด่ืมกระดาษจากเยื่อชานออ้ย ให้มีคุณสมบติัเทียบเคียงกบัถว้ยน ้ าด่ืมกระดาษทรงกรวยท่ีมีจ าหน่าย
อยูแ่ลว้ และออกแบบรูปทรงใหส้ามารถลดพื้นท่ีในการจดัเก็บในการขนส่ง โดยใชแ้บบประเมินและมี
ตวัอย่างผลิตภณัฑ์ทั้ งหมด 4 แบบ ซ่ึงหาได้จากผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบ จ านวน 3 ท่าน โดย
ประเมินดา้นการใชง้าน ดา้นโครงสร้าง ดา้นการบรรจุหีบห่อและการขนส่ง และประเมินระดบัความ
คิดเห็นและความพึงพอใจในแต่ละดา้นของการออกแบบผลิตภณัฑ์ จากนั้นจึงน าผลการประเมินมา
สรุปเพื่อให้ได้แบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดมา 1 แบบ เพื่อน าไปสอบถามระดบัการยอมรับและความชอบ
คุณลกัษณะต่างๆของผลิตภณัฑ ์ของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ ์
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  2. แบบทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค การทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์ถว้ย
น ้ าด่ืมกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อชานออ้ยท่ีพฒันาแล้ว เพื่อสอบถามระดบัการยอมรับและความชอบ
คุณลกัษณะต่างๆของผลิตภณัฑ์ ของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ โดยใช้แบบสอบถามและมีตวัอย่าง
ผลิตภณัฑ์ให้ประเมินผล โดยใช้วิธีสุ่มตวัอย่างผูบ้ริโภคท่ีลองใช้ถ้วยน ้ าด่ืมกระดาษจากชานอ้อย
ภายในโรงพยาบาลสุขสวสัด์ิ เขตราษฏร์บูรณะ กรุงเทพฯ จ านวน 40 คน มีการก าหนดขนาดตวัอยา่ง
ตามวตัถุประสงค์ของการวิจยัโดยใช้ตามหลกัทฤษฎีของอาจารย์สุวิมล ว่องวาณิชและอาจารยน์ง
ลกัษณ์ วรัิชชยั [52] เม่ือการวจิยัอยูใ่นประเภทเชิงทดลองใหก้ าหนดกลุ่มตวัอยา่ง อยา่งนอ้ย 20 คน  
 

3.7 สถติทิี่ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1. น าขอ้มูลท่ีได้จากแบบสอบถามมาวิเคราะห์และหาค่าเฉล่ียความคิดเห็นของผูบ้ริโภคใน
ประเด็นต่างๆ โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS® for Windows 
   ใชส้ถิติทดสอบ t เพื่อทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของประชากร 2 กลุ่ม ท่ีเป็น
อิสระต่อกนั (Independent Samples Test) 
    

   t        =       

                                     
     

                              
 

  ,           =  ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งท่ี1 และ 2 
   ,        =  ความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งท่ี1 และ 2 
    ,           =  จ  านวนกลุ่มตวัอยา่งท่ี1 และ 2 
 
 2. สูตรหาค่าเฉล่ีย (Mean) 

                x            =  
N

x
 

 x     =   ค่าเฉล่ีย 
 X   =   ผลรวมของผูต้อบแบบสอบถาม 
  N   =  จ  านวนประชากร 
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  3. การหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 

  S           =   
)1(

)( 22



 
NN

fxfxN  

 
 S    =   ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
 fX  =  ผลรวมของผูต้อบแบบสอบถามแต่ละระดบั 
 N =  จ  านวนประชากร 
 


