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บทคัดยอ 
 
การออกแบบและสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพคมีจุดมุงหมายเพื่อทําการ

สรางบรรจุภัณฑแบบบลิทเตอรแพ็คใหกับปลารากอน โดยเคร่ืองอัดปลารากอนดวยระบบนิวแมติกเปน
โครงการวิจัยท่ีไดรับทุนอุดหนุนวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําป
งบประมาณ 2551 โดยผลการวิจัยท่ีไดสามารถอัดกอนปลาราใหมีขนาด 25 x 30 x 12  มิลลิเมตร การ
สรางบรรจุภัณฑบลิสเตอรแพ็คสําหรับปลารากอนเลือกใชแผนอลูมิเนียมฟอลยปดผนึกกับถาดหลุม
พรอลิพรอพิลีน เคร่ืองสรางบรรจุภัณฑท่ีออกแบบและสรางมีขนาดประมาณ 50 x 70 x 115 เซ็นติเมตร 
ประกอบดวยสวนท่ีสําคัญ ไดแก โครงสรางของเครื่องทําหนาท่ีรองรับการทํางานของทุกชิ้นสวน ชุด
มวนฝอยดอะลูมิเนียมเปนสวนท่ีใชในการเก็บมวนฟอลยอะลูมิเนียม ชุดปดผนึกและตัดฟอลยอลูมิเนียม 
ทําหนาท่ีปดผนึกและตัดแผนฟอลยอลูมิเนียม ชุดเล่ือนทําหนาท่ีเคล่ือนที่ออกมารับถาดหลุมสําหรับ
บรรจุภัณฑปลารากอนและเคล่ือนท่ีเขาไปปดผนึก  ถาดหลุมพอลิพรอพิลีนมีขนาด 110  x 110 มิลลิเมตร 
และความหนาเฉล่ีย 0.5 มิลลิเมตร อลูมิเนียมฟอลยท่ีใชมีความหนา 0.06 มิลลิเมตร กวาง 150 มิลลิเมตร 
จากการทดลองสรางบรรจุภัณฑสําหรับปลารากอนแบบส่ีหลุม พบวาชวงอุณหภูมิท่ีปดผนึกแผนฟอยด
อะลูมิเนียมติดกับบรรจุภัณฑอยูในชวง 200°C - 220 °C เวลาท่ีเหมาะสมในการปดผนึก 8 วินาที ใชเวลา
รวมท้ังหมดในการสรางบรรจุดภัณฑ 15 วินาที รวมเวลาในการปอนกอนปลาราจํานวน 4 กอนลงในถาด
หลุม เคล่ือนท่ีเขาทําการปดผนึก เคล่ือนที่ออกและดันปลดถาดหลุม ลักษณะของบรรจุภัณฑปลารากอน
ท่ีไดมีรอยปดผนึกท่ีสมบูรณไมเกิดการร่ัวซึม  
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Abstract 
 

The purpose of this research was designed and constructed a packing machine cubic of 
pickled fish in blister packs. Researcher got fund from Nation Research Council of Thailand (NRCT) to 

construct the machine for compress cubic of pickled fish size 25 x 30 x 12 millimeter. Aluminum foil was 
used as sealing materials has thickness 0.06 millimeter and width 150 millimeter. The polypropylene 
tray has size 110 x 110 millimeter, thickness 0.3 millimeter and consists of 4 sockets. A packing 
machine was constructed and it had size 50 x 70 x 115 centimeter. The importance components of this 
machine consisted of main structure, aluminum foil feeder, sealing part and tray transporter. The main 
results obtained as follows. Total time for produced packaging was 15 second. The temperature 230-

240 °C shown good seal aluminum foil and polypropylene tray. In one hour, this machine could 
produce 240 packages of cubic pickled fish.  
 

 
 Keyword :  Pickled fish cubic, Dry pickled fish, A machine for compression A Machine for 

packing, Blister Packaging 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1. 1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

ปลารา เปนอาหารกลุมปรุงรส ท่ีอยูคูกับวัฒนธรรมการบริโภคที่อยูกับสังคมไทยมาเปน
ระยะเวลาที่ยาวนาน โดยเฉพาะอยางยิ่ง ประชากรในภาคอีสานและภาคเหนือ ปลาราเปนรูปแบบการ
ถนอมอาหารอยางหนึ่งของชาวบานแตดั้งเดิม สามารถเก็บไวรับประทานไดระยะนาน โดยปลารา
สามารถนํามาบริโภคไดโดยตรง และสามารถใชเปนเคร่ืองปรุงในอาหารพ้ืนบานของภาคอีสานและ
ภาคเหนือ เพ่ือทําการปรุงแตงรสชาติของอาหารใหมีรสชาติกลมกลอม เชน สมตําปูปลารา แกงออม 
น้ําพริก ปลาราสับ และแกงชนิดตางๆ ตามความนิยมบริโภคในพื้นท่ีนั้นๆ ปลารา มีรูปแบบการ
บริโภคหลากหลายชนิด เชน ปลาราท้ังตัว ปลาราช้ิน ปลาราบด หรือดัดแปลงใหอยูในรูปแบบผง   

ปจจุบันการบริโภคปลารายังคงเปนท่ีนิยมไมเส่ือมคลายไปจากสังคมพื้นบานของไทย ตลอดจน
สังคมเมือง และเปนท่ีรูกันถึงรสชาติของปลาราท่ีผานการปรุงแตงเปนอาหารชนิดตางๆ ใหได
รับประทาน แตดวยความท่ีปลาราเปนอาหารจําพวกหมักดองท่ีมีกล่ินคอนขางรุนแรง เม่ืออยูใน
รูปแบบของปลาราท่ีมีน้ําเปนสวนผสม ทําใหประสบปญหาเกี่ยวกับข้ันตอนการปรุงแตงรสชาติอาหาร
สําหรับกลุมคนท่ีอยูในสังคมเมือง หรือเกิดปญหาข้ึนระหวางการขนสง เม่ือเกิดการหกเรี่ยราด หรือ
ร่ัวซึม เกิดกล่ินท่ีไมพึงประสงคขึ้น ดวยเหตุนี้คณะผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดนําปลารามาอัดกอน เพื่อ
อํานวยความสะดวกในการบริโภค เปนการเพิ่มมูลคาใหกับปลารา โดยผานการอบแหง และบดใหอยู
ในรูปแบบผง แลวอัดใหอยูในรูปแบบกอนพรอมสําหรับการบริโภค หรือปรุงรสชาติใหกับอาหาร
ชนิดตางๆ ดวยเคร่ืองอัดปลารากอนดวยระบบนิวแมติกท่ีไดรับทุนสนับสนุนจากสํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ทุนอุดหนุนงานวิจัยประจําป 2552 บัดนี้โครงการไดประสบความสําเร็จ
ในการอัดปลารากอนเพื่อการบริโภค  รูปท่ี 1.1  แสดงลักษณะของเคร่ืองที่สรางและกอนปลาราท่ีอัด
ได    

 



 2

   

 

 
 

 

รูปท่ี 1.1  แสดงลักษณะของเคร่ืองอัดปลารากอนดวยระบบนิวแมติก และกอนปลาราท่ีอัดได 
 

กลุมผลิตภัณฑหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ (OTOP) กลุมวิสาหกิจชุมชน ตลอดจนถึงกลุมธุรกิจ
ขนาดเล็กหลายรายท่ีไดจําหนายสินคาจําพวกปลารา ไดรับการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑไปอีกระดับ
หนึ่งดวยเคร่ืองท่ีนักวิจัยไดออกแบบและสรางข้ึน ทําใหลักษณะของปลาราไดถูกเปล่ียนรูปแบบการ
จัดจําหนายไป สามารถวางจําหนายในรานสะดวกซ้ือ ซุปเปอรมารเก็ต หรือดิสเคาสโตวขนาดใหญ 
เหมาะกับกลุมผูบริโภคที่มีลักษณะการจับจายตามสมัยนิยม  การออกแบบบรรจุภัณฑใหกับปลารา
กอนควรไดรับการพิถีพิถันเปนพิเศษ เนื่องดวยปลารามีความโดดเดนในเร่ืองของกล่ินไมตองประสงค
ในบรรยากาศหองปรับอากาศ ดังนั้นบรรจุภัณฑตองมิดชิดปองกันการร่ัวของกล่ินและสามารถ
ปองกันการเขาไปปนเปอนของออกซิเจนไดเปนอยางดี ซ่ึงออกซิเจนจะตัวแปรหลักในการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน สงผลใหอาหารเกิดการเส่ือมสภาพ ดวยเหตุนี้กลุมนักวิจัยจึงไดมีแนวคิดตอ
ยอดการพัฒนาผลิตภัณฑปลารากอนใหมีความสมบูรณพรอมจําหนายในกลุมผูบริโภครุนใหมท่ีมี
ลักษณะการบริโภคตามสมัยนิยม โดยการออกแบบและสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑสําหรับปลารากอน
แบบบลิสเตอรแพคโดยมีหลักการใชฟอลยอลูมิเนียมปดผนึกดานบนดานบนบรรจุภัณฑท่ีทําจาก
พลาสติกแบบหลุมท่ีเหมาะสมสําหรับขนาดของปลารากอนอยางแนนหนาดวยหลักการปดผนึกดวย
ความรอน เพื่อลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดซ่ันท่ีจะเกิดข้ึนกับปลารากอน ท่ีสําคัญปองกันกล่ินอันไม



 3

 
1. 2 วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

  

1) เพื่อสรางเคร่ืองตนแบบบรรจุภณัฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค 
2) เพื่อพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑปลารากอนใหมีความเหมาะสม ความสะดวกในการปรุง

อาหาร และ ดงึดูดใจในการเลือกซ้ือ 
3) เพื่อเพ่ิมมูลคาของปลาราในรูปแบบตางๆ และไดปลาราท่ีถูกสุขลักษณะอนามัยสงเสริมองค

ความรูดานการผลิตอาหารใหถูกตองตามมาตรฐานการผลิตอาหาร (GMP) 
4) เพื่อสรางอาชีพใหกับชุมชน เพิ่มศักยภาพการนําผลิตภณัฑปลารากอนเขาแขงขันเพื่อ

จําหนายในทองตลาด สรางสังคมชุมชนใหมีการพัฒนาอยางยั่งยืน 

  
1. 3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1) ออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบบรรจุภณัฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค 50 x 70 x 115  
       เซ็นติเมตร  
2) โดยออกแบบบรรจุภัณฑบลิสเตอรแพคมีปลาราจํานวน 4 กอน ปดผนึกดานบนดวย 

อลูมิเนียมฟอลยความหนา 0.06 มิลลิเมตร ปลาราแตละกอนมีขนาด  25 x 30 x 12 
มิลลิเมตร โดยใชบรรจุภณัฑแบบหลุมพลาสติกพอลิพรอพิลีนขนาด 110 x 110 มิลลิเมตร  

3) ทดสอบประสิทธิภาพของการสรางบรรจุภัณฑเพื่อใหบรรจุนั้นสามารถยืดอายุของ
ผลิตภัณฑไดนานพอ  สรางคุณภาพและดึงดูดความสนใจในตัวผลิตภณัฑ 

 
1. 4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับของโครงการวิจัย 

 

1) เคร่ืองตนแบบบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิสเตอรขนาด 50 x 70 x 115 เซ็นติเมตร  
2) ไดบรรจุภณัฑบลิสเตอรแพคมีปลาราจํานวน 4 กอน ปดผนึกดานบนดวย อลูมิเนียมฟอลย

ความหนา 0.06 มิลลิเมตร ปลาราแตละกอนมีขนาด  25 x 30 x 12 มิลลิเมตร โดยใชบรรจุ
ภัณฑแบบหลุมพลาสติกพอลิพรอพิลีนขนาด 110 x 110 มิลลิเมตร 
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3) พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑปลารากอนใหมีความเหมาะสม ยดือายุของผลิตภัณฑใหนานขึ้น 
เพิ่มความสะดวกในการปรุงอาหาร และเพิม่แรงดึงดูดใจในการเลือกซ้ือ และเปนการเพ่ิม
องคความรูดานผลิตสินคาใหไดมาตรฐาน เพิ่มมูลคาใหกับสินคาและสามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาไดนานข้ึน 

4) นําไปสูการผลิตเชิงพาณิชย ท้ังผลิตภัณฑ และตัวเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิ
สเตอรท่ีสรางข้ึน เนื่องดวยเปนเทคโนโลยกีารผลิตดวยไทย เลือกใชเทคโนโลยีท่ีงาย 
สะดวกตอการปฏิบัติงานสําหรับผูใชในกลุมรากหญา ลดปญหาเร่ืองการซอมบํารุง ลดการ
นําเขาจากตางประเทศ ท่ีสําคัญเคร่ืองท่ีผลิตไดจะมีราคาถูกเหมาะสําหรับการลุงทุนใน
รูปแบบกลุม OTOP, วิสาหกิจชุมชน หรือกลุมธุรกิจขนาดเล็กในแตละชุมชน 

 



บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฏ ี

 

การวิจัยเร่ืองเคร่ืองสรางบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค ไดมีการทบทวนวรรณกรรม 
และรายการทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ เพื่อเปนแนวทางการดําเนินงานวิจัย ออกแบบสรางเคร่ือง การทดลอง 
ทดสอบ เพื่อใหไดเคร่ืองสรางบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค ท่ีมีประสิทธิภาพสามารถ
ปฏิบัตงานไดอยางมีประสิทธิภาพ เปนไปตามเปาหมายท่ีวางไว  โดยมีเนื้อหาท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ 

 

2. 1 ทบทวนวรรณกรรม 
 2.1.1 ปวเรศวร อินทุเศรษฐ, บดนิทร อิทธิพงษ, สิริรัตน จงฤทธิพร และอัธยา กังสุวรรณ [1] 

 ทดลองหมักปลาราจากปลาเปดท้ังหมด 5 สูตร ใชวิธีการหมักแบบดั้งเดิม 3 สูตร คือ สูตร
ท่ี 1 หมักปลากับเกลือ (3:1 โดยนํ้าหนัก) เปนเวลา 1 คืน แลวนํามาคลุกกับรํา (1 สวน) สูตรท่ี 2 ใช
ปลา:เกลือ:รํา ในอัตราสวน 3:1:1 โดยนํ้าหนัก สูตรท่ี 3 ใชปลา:เกลือ:รํา:ขาวฟาง ในอัตราสวน 9:3:2:1 
โดยนํ้าหนัก สําหรับอีก 2 สูตรเปนการหมักแบบหมักหัวเช้ือกอน โดยสูตรท่ี 4 ใชปลา:เกลือ: รําหมัก 
ในอัตราสวน 3:1:1 โดยนํ้าหนัก และสูตรท่ี 5 ใชปลา:เกลือ:รําหมัก:ขาวฟางหมัก ในอัตราสวน 9:3:2:1 
โดยน้ําหนัก ใชระยะเวลาในการหมัก 10 เดือน ทําการสุมตัวอยางมาวิเคราะหทางดานเคมีและ
จุลินทรียทุกเดือน และทดสอบคุณลักษณะดานประสาทสัมผัสเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการหมัก ซ่ึงผลการ
วิเคราะหเปนดังนี้ คา pH เฉล่ียของปลาราแตละสูตรเปนดังนี้ 5.87, 5.79, 5.75,5.08 และ 5.05 
ตามลําดับ ปริมาณแบคทีเรียแลคติคเฉล่ียท่ีพบในระหวางการหมักของปลาราแตละสูตรเปนดังนี้ 
1.1x106, 2.9x106, 2.0x106, 5.4x106 และ 1.6x107 CFU/g ตามลําดับ ผลการทดสอบดานประสาท
สัมผัสของปลาราท้ัง 5 สูตรพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในคุณลักษณะดาน ลักษณะ
ปรากฏ รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวม แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ใน
คุณลักษณะดานกล่ิน โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.01) ในคุณลักษณะดานลักษณะ
ปรากฏ รสชาติ และเนื้อสัมผัส ซึ่งพบวาปลาราสูตรท่ี 4 ไดคะแนนดานลักษณะปรากฏและเน้ือสัมผัส
มากท่ีสุด ปลาราสูตรท่ี 5 ไดคะแนนดานรสชาติและการยอมรับรวมมากท่ีสุด การใช
เทคโนโลยีชีวภาพโดยหมักหัวเช้ือรําขาวและขาวฟางในปลาราสูตรท่ี 4 และ 5 จะทําใหไดผลิตภัณฑ
เปนท่ียอมรับดีกวาวิธีการหมักแบบดั้งเดิม (สูตร 1, 2 และ 3) ผลการจําแนกชนิดของแบคทีเรียท่ีแยก
ไดจากปลาราปลาเปดโดยวิธี Photobiotin labeling DNA-DNA hybridization และ Ribotyping of 16S 
rRNA gene พบวาท้ัง 2 วิธีใหผลตรงกันคือ Tetragenococcus halophilus 
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 2.1.2 ชอบ มีอาษา [2] 
 ออกแบบเคร่ืองทําปลาราไฮเทค ตัวเคร่ืองประกอบดวย ตัวถังเหล็กขนาดกวาง 50 

เซนติเมตร ความยาวหรือความสูง 1.20 เมตร เหล็กแกนกลางสําหรับตีเกล็ดปลาโดยเช่ือมเหล็กใหเปน
ซ่ีเล็กๆ พลูเล ไดมอเตอร และตะแกรงรองเกล็ดปลา ซ่ึงขนาดของเคร่ืองสามารถบรรจุปลาไดคร้ังละ 
50 กิโลกรัม ขั้นตอนการใชเคร่ืองทําปลาราไฮเทค เร่ิมจากการนําปลามาปนตีเกล็ดออก ใชเวลา
ประมาณ 3 นาที เกล็ดจะหลุดออกหมด ทําใหไดเนื้อปลาท่ีนุมข้ึน เอาไสปลาและข้ีปลาออก สวนใหญ
ปลาท่ีใช ไดแก ปลากระดี่ ปลาชอน จากน้ันนําปลาท่ีขอดเกล็ดเรียบรอยแลวมาหมักเกลือ ใช
อัตราสวนในการทําปลารา คือ ปลา 5 กิโลกรัม : เกลือ 1.5 กะละมัง: รํา 3 กะละมังเล็ก คลุกเคลาใหเขา
กัน นําลงโอง หาพลาสติกคลุมมัดปากโองใหแนน หมักท้ิงไว 5-6 เดือน จึงสามารถนําเอาไปบริโภค 
หรือจําหนายได 
 2.1.3 อนินท  มีมนต และสมศักดิ์  อิทธิโสภณกุล  [3] 

 ออกแบบและสรางเคร่ืองปดผนึกถุงดวยระบบสุญญากาศ มีวัตถุประสงคเพื่อใหได
เคร่ืองปดผนึกถุงท่ีสามารถปดผนึกถุงพลาสติกโดยออกแบบเคร่ืองใหมีขนาด 40 x 50 x 43 เซนติเมตร 
ถังสุญญากาศสําหรับดูดอากาศและปดผนึกมีปริมาตร 24 ลิตร ท่ีมีผลิตภัณฑอยูขางในได โครงสราง
เคร่ืองท้ังหมดผลิตดวยเหล็กกลาไรสนิม โดยออกแบบใหมีรูปแบบการใชงานอยางงาย ลดตนทุนราคา
เคร่ือง รองรับการผลิตในรูปแบบ กลุมสินคา OTOP หรือ SME สามารถปรับอุณหภูมิขด
ลวดความรอนได สามารถปรับระดับสุญญากาศได สามารถปรับเวลาในการปดผนึกได สามารถปรับ
หนวงเวลาของการปดผนึก กลไกการปดผนึกออกแบบใชระบบขับเคล่ือนจากมอเตอรและปรับต้ัง
อุณหภูมิสําหรับการปดผนึกไดสูงสุด 200 oC ผลสรุปท่ีไดจากการทดสอบในการทํางานของเคร่ืองปด
ผนึกถุงดวยระบบสุญญากาศ โดยการทดสอบการทําสุญญากาศท่ี – 0.95 บาร ใชเวลา 120 วินาที ไดคา
ความเปนสุญญากาศสูงสุด  และการทดสอบรอยปดผนึกโดยใชถุงพลาสติกโพลีเอทีนลีนขนาด 152.4 
x 228.6 มิลลิเมตร (6 x 9 นิ้ว) หนา 0.14  มิลลิเมตร ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ใชเวลา 5 วินาที ได
รอยปดผนึกท่ีสมบูรณท่ีสุด 
 2.1.4 อนินท  มีมนต  [4] 

 ออกแบบและสรางเคร่ืองปดผนึกถวยพลาสติกแบบอัตโนมัติขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 
มิลลิเมตร ดวยฟลมโพลีพรอพิลีนความหนา 0.04 มิลลิเมตร เคร่ืองปดผนึกท่ีออกแบบมีขนาด 230 x 
300 x 526 มิลลิเมตร โครงสรางเครื่องทําจากวัสดุเหล็กกลาไรสนิมและอลูมิเนียม ถูกตองตาม
มาตรฐานการผลิตอาหารและเคร่ืองดื่ม ระบบการทํางานเปนแบบอัตโนมัติ กระบวนการเร่ิมตนจาก
การเติมผลิตภัณฑอาหารหรือเคร่ืองดื่มในถวยพลาสติก แลววางลงบนถาดรองรับของเคร่ือง จากน้ัน
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2. 2 มาตรฐานผลิตภัณฑปลารา  
           สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หรือท่ีเรียกยอๆ วา สมอ. ไดมีโครงการจัดทํา
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เพื่อรองรับการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑชุมชนหรือระดับพื้นบานท่ียังไมได
รับการพัฒนาเทาท่ีควร ซ่ึงวัตถุประสงคของโครงการท่ีสําคัญคือสงเสริมและพัฒนาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑชุมชนใหไดรับการรับรองและแสดงเคร่ืองหมายการรับรอง  เพื่อสงเสริมดานการตลาดของ
ผลิตภัณฑ  ใหเปนท่ียอมรับอยางแพรหลายและสรางความม่ันใจใหกับผูบริโภคในการเลือกซ้ือ
ผลิตภัณฑชุมชนทั้งในประเทศและตางประเทศ เนนใหมีการพัฒนาแบบยั่งยืน อีกท้ังสนับสนุนนโยบาย
สําคัญของรัฐบาลโครงการ หนึ่งตําบล หนึ่งผลิตภัณฑ  ในการแกไขปญหาความยากจนของชุมชน  โดย
มุงใหความสําคัญของการนําภูมิปญญาชาวบาน   และทรัพยากรที่มีอยูในทองถ่ิน  มาพัฒนาและสราง
มูลคาของผลิตภัณฑใหสูงข้ึน  มีคุณภาพ มีจุดเดน มีเอกลักษณ มีการพัฒนาทองถ่ิน สรางชุมชนให
เขมแข็ง พึ่งตนเองได สรางงาน สรางรายได 

1) มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนปลารา (มผช.37/2546) 
ปลารา  หมายถึง   ผลิตภัณฑท่ีไดจากการหมักปลากับเกลือ   แลวเติมขาวค่ัว  หรือขาวเปลือก

เจาค่ัวท่ีบดละเอียด หรือเติมรําขาว หรือรําขาวค่ัว ในอัตราสวนท่ีเหมาะสม ลงไปพรอมกันในการหมัก 
หรืออาจเติมภายหลังการหมักปลากับเกลือก็ได เพ่ือใหไดกล่ินรสตามธรรมชาติของปลารา มีท้ังท่ีเปน
ปลาราท้ังตัว ปลาราช้ิน และปลาราบด มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีครอบคลุมเฉพาะปลาราท่ีผานการ
หมักดองจนไดท่ีแลว อาจคงรูปเปนปลาราท้ังตัว หรือปลาราช้ิน หรือนํามาบด  
 ปลารา แบงตามวัตถุดิบท่ีใชออกเปน 2 ชนิด คือ  

• ปลาราขาวค่ัว เปนปลาราท่ีใชขาวค่ัว หรือขาวเปลือกเจาค่ัวบดละเอียดเปนสวนผสม 

• ปลารารําขาว เปนปลาราท่ีใชรําขาว หรือรําขาวค่ัว และอาจมีขาวค่ัวเปนสวนผสม 
 
 



 7

               ลักษณะของปลารา 

• ปลาราตัว เนื้อปลาตองนุม สภาพผิวคงรูป หนังปลาไมฉีกขาด เนื้อปลาและนํ้าปลา  รา
ตองเคลากันไมแหงหรือเละ 

• ปลาราช้ิน เนื้อปลาตองนุม คงสภาพเปนช้ิน เนื้อปลาและน้ําปลาราตองเคลาเขากัน ไม
แหงหรือเละ 

• ปลาราบด ตองละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน และไมแหงไมเปยกจนเกินไป 

• สี ตองมีสีน้ําตาลอมเหลือง และเนื้อปลาตองมีสีตามธรรมชาติของชนิดปลาท่ีผานการ
หมัก 

• กล่ิน ตองมีกล่ินหอมของปลาและขาวค่ัวหรือรําขาว ไมมีกล่ินคาว กล่ินหืน หรือกล่ิน
เหม็นเปร้ียว 

• รส มีรสเค็มกลมกลอมเปนไปตามธรรมชาติของปลารา 

• ส่ิงแปลกปลอม ตองไมพบส่ิงแปลกปลอม เชน เสนผม ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลของแมลง 
หนอน หนู และนก ดิน ทราย และกรวด 

• วัตถุเจือปนอาหาร หามใชวัตถุกันเสียทุกชนิด และสี 

• ความเปนกรด-ดาง ตองมีคาความเปนกรด-ดาง อยูระหวาง 5.0-6.0 

• ปริมาณเกลือ (โซเดียวคลอไรด) ตองมีปริมาณอยูระหวางรอยละ 12-20 

• จุลินทรีย สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม และตองไมมีรา
ปรากฏใหเห็น 

• พยาธิ ตองไมพบ 
2) มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนปลาราผง (มผช.134/2546) 

ปลาราผง หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําปลาราท่ีหมักไดท่ีแลวไปผานการใหความรอน 
เชน เค่ียว หรืออบจนแหง แลวนําไปทําเปนผง อาจปรุงรสหรือไมก็ได มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้
ครอบคลุมเฉพาะปลาราแปรรูปท่ีพรอมบริโภค และพรอมปรุงท่ีทําจากปลาราท่ีหมักจนไดท่ีแลว ทําให
อยูในลักษณะเปนผงปลาราท่ีนํามาใช ตองไมใชโซเดียมไนเตรท หรือโพแทสเซียมไนเทรต โซเดียมไน
ไทรตหรือโพแทสเซียมไนไทรตในการทํา 
   ลักษณะของปลาราผง  

• ลักษณะท่ัวไปตองเปนผง แหง เปนเนื้อเดียวกัน และไมจับตัวเปนกอน 

• สี ตองมีสีน้ําตาลออนถึงสีน้ําตาลแก ไมมีสีน้ําตาลดําคลํ้า 

• กล่ิน ตองมีกล่ินหอมของปลารา ไมมีกล่ินคาว กล่ินไหม กล่ินหืนหรือกล่ินอับ 
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• รส ตองมีรสเค็มกลมกลอมเปนไปตามธรรมชาติของปลารา  

• ส่ิงแปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสนผม ขนสัตว ดิน ทราย กรวด  
       ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว เชน แมลง หนู นก 

• วัตถุเจือปนอาหาร หามใชสีทุกชนิด หามใชโซเดียมไนเทรต หรือโพแทสเซียมไน 
        เทรตโซเดียมไนไทรต หรือโพแทสเซียมไนไทรต หากมีการใชวัตถุเจือปน 
        อาหารใหใชไดในปริมาณท่ีกําหนด 

  - กรดเบนโซอิก หรือเกลือของกรดเบนโซอิก (คํานวณเปนกรดเบนโซอิก)  
     ตองไมเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

  - กรดซอรบิก หรือเกลือของกรดซอรบิก (คํานวณเปนกรดซอรบิก) ตองไม 
     เกิน 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
  - กรณีท่ีใช กรดเบนโซอิก หรือเกลือของกรดเบนโซอิก และกรดซอรบิก หรือ  
     เกลือของกรดซอรบิก รวมกันตองไมเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

• เกลือ ตองอยูระหวางรอยละ 10 โดยน้ําหนัก ถึงรอยละ 25 โดยน้ําหนัก 

• โปรตีน ตองไมนอยกวารอยละ 25 โดยน้ําหนัก 

• ความช้ืน ตองไมเกินรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก 

• วอเตอรแอกทิวิตี ตองไมเกิน 0.5  
  วอเตอรแอกทิวิตี เปนปจจัยสําคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บอาหาร และเปนตัว

บงช้ี ถึงความปลอดภัยของอาหาร โดยทําหนาท่ีควบคุมการอยูรอด การเจริญ และ
การสรางสารพิษของจุลินทรีย 

• จุลินทรีย จํานวนจุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม      
       และ ราตองไมเกิน 200 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

4) มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนปลารากอน (มผช.135/2546) 
ปลารากอน หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําปลาราท่ีหมักไดท่ีแลวไปผานการใหความ

รอน เชน เค่ียว หรืออบจนหมาด อาจปรุงรสหรือไมก็ได แลวทําใหเปนกอน มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
นี้ครอบคลุมเฉพาะปลาราแปรรูปท่ีพรอมบริโภค และพรอมปรุงท่ีทําจากปลาราท่ีหมักจนไดท่ีแลว ทํา
ใหอยูในลักษณะท่ีเปนกอน ปลาราท่ีนํามาใช ตองไมใชโซเดียมไนเทรต หรือโพแทสเซียมไนเทรต 
โซเดียมไนไทรดหรือโพแทสเซียมไนไทรต ในการทํา 
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  ลักษณะของปลารากอน 

• ตองมีลักษณะเปนกอน มีเนื้อละเอียดสม่ําเสมอ และคงลักษณะเดิมกอนการใช 

• สี ตองมีสีน้ําตาลออนถึงสีน้ําตาลแก ไมมีสีน้ําตาลดําคลํ้า 

• กล่ิน ตองมีกล่ินหอมของปลารา ไมมีกล่ินคาว กล่ินไหม กล่ินหืนหรือกล่ินอับ 

• รส ตองมีรสเค็มกลมกลอมเปนไปตามธรรมชาติของปลารา  

• ส่ิงแปลกปลอม ตองไมพบส่ิงแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสนผม ขน
สัตว ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว เชน แมลง หนู นก 

• วัตถุเจือปนอาหาร หามใชสีทุกชนิด หามใชโซเดียมไนเทรต หรือโพแทสเซียมไนเทรต
โซเดียมไนไทรต หรือโพแทสเซียมไนไทรต หากมีการใชวัตถุเจือปนอาหารใหใชไดใน
ปริมาณท่ีกําหนด 
  - กรดเบนโซอิก หรือเกลือของกรดเบนโซอิก (คํานวณเปนกรดเบนโซอิก)  
          ตองไมเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
  - กรดซอรบิก หรือเกลือของกรดซอรบิก (คํานวณเปนกรดซอรบิก) ตองไมเกิน  
          1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
  - กรณีท่ีใช กรดเบนโซอิก หรือเกลือของกรดเบนโซอิก และกรดซอรบิก หรือ 
          เกลือของกรดซอรบิก รวมกันตองไมเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

• เกลือ ตองอยูระหวางรอยละ 10 โดยน้ําหนัก ถึงรอยละ 25 โดยน้ําหนัก 

• โปรตีน ตองไมนอยกวารอยละ 20 โดยน้ําหนัก 

• ความช้ืน ตองไมเกินรอยละ 30 โดยน้ําหนัก 

• วอเตอรแอกทิวิตี ตองไมเกิน 0.7  
วอเตอรแอกทิวิตี เปนปจจัยสําคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บอาหาร และเปนตัว
บงช้ีถึง ความปลอดภัยของอาหาร โดยทําหนาท่ีควบคุมการอยูรอด การเจริญ และ
การสรางสารพิษของ  จุลินทรีย 

• จุลินทรีย จํานวนจุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน 1x104  โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และ รา 
ตองไมเกิน 200 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

• การบรรจุปลารากอนตองบรรจุในภาชนะท่ีสะอาด แหง ผนึกไดเรียบรอย และสามารถ
ปองกันการปนเปอนจากส่ิงสกปรกภายนอกได 

• น้ําหนักสุทธิของปลารากอนในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาท่ีระบุไวท่ีฉลาก 
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2.3   กลไกการเส่ือมคุณภาพของอาหาร 
 อาหารมีโอกาสเส่ือมคุณภาพดวยปฏิกิริยาทางกายภาพและเคมีท่ีเกิดจากส่ิงแวดลอมรอบขางของ
อาหารคุณภาพท่ีเส่ือมท่ีสามารถมองเห็นเปนรูปธรรมไดแก  สีท่ีเปล่ียนไป  รสชาติเปล่ียน กล่ินเปลี่ยน
และท่ีสําคัญ คือ คุณคาทางอาหารหายไป กลไกท่ีมีสวนทําใหอาหารเส่ือมคุณภาพมีดังนี้คือ 
 1) อากาศ 
   ออกซิเจนในอากาศเปนตัวการสําคัญในการเส่ือมคุณภาพของอาหาร  เนื่องจากปฏิกิริยาออก
ซิเดช่ันท่ีเกิดกับไขมันและโปรตีนในอาหาร  ทําใหอาหารเสียรสชาติและเกิดกล่ินหืน แหลงท่ีปลอย
ออกซิเจนมาทําปฏิกิริยาอาจมีอยูในตัวอาหารเองหรือมาจากส่ิงแวดลอมภายนอก  ดังนั้น ในการบรรจุ
อาหารจึงตองพยายามลดปริมาณของอากาศภายในบรรจุภัณฑใหนอยลงเพื่อลดโอกาสท่ีออกซิเจนจะ
ทําปฏิกิริยากับอาหาร บรรจุภัณฑสุญญากาศ (Vacuum Packaging) ใชหลักการเดียวกันนี้โดยการดูดเอา
อากาศภายในบรรจุภัณฑออกเกือบหมด เพื่อลดโอกาสในการทําปฏิกิริยาของออกซิเจนกับอาหาร 
นับเปนวิธีการยืดอายุของผลิตภัณฑดวยเทคนิคทางดานบรรจุภัณฑ 
 2) ความช้ืน 
   ความช้ืนเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญมากตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร  
ความช้ืนท่ีมีจํานวนเหมาะสมจะเปนองคประกอบในการชวยถนอมอาหารรักษาคุณภาพอาหารดวยการ
ลดปฏิกิริยาชีวเคมีของอาหาร  ถาความช้ืนมีนอยเกินไปจะทําใหอาหารเปราะแตกงาย ในการแปรรูป
อาหารจึงจําเปนท่ีจะตองควบคุมปริมาณความช้ืนใหอยูในระดับท่ียอมรับ ดังเชน การอบแหงซ่ึงเปน 
การสกัดน้ําออกจากอาหาร ปริมาณของน้ําท่ีจะชวยปองกันการเส่ือมเสียของอาหาร อันเนื่องมาจาก
จุลินทรีย  การอบแหงจึงตองดึงน้ําออกจากอาหารใหเหลือต่ํากวารอยละ 10 ข้ึนกับชนิดของอาหาร และ
หากตองการที่จะปองกันการเส่ือมเสีย เนื่องจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีควรใหมีปริมาณนํ้าในอาหาร
ต่ําลงอีกจนถึงประมาณรอยละ 5 
 3)  กล่ิน 
   กล่ินหอมท่ีชวนรับประทานของผลิตภัณฑอาหารเปนสวนผสมของสารเคมีหลายชนิด  และ
กล่ินหอมนี้เปนคุณสมบัติเดนประจําอาหารแตละชนิด  สวนผสมของเคมีอาจมีมากถึง 20 ชนิด ตัวอยาง 
เชน ในน้ําสมท่ีใหกล่ินสม โดยปกติกล่ินเหลานี้จะระเหยไปเม่ือถูกความรอน ดังนั้น จึงเปนหนาท่ีของ
บรรจุภัณฑท่ีจะถนอมรักษากล่ินเหลานี้ไวในบรรจุภัณฑไมใหหลุดหายมากเกินไปนัก ระหวางการผาน
กระบวนการผลิต  เชน  การฆาเช้ือ  การเก็บรักษาคงคลัง 
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 4)  การแยกตัว 
   การแยกตัวของสารจากบรรจุภัณฑเขาสูอาหารมักเกิดกับพลาสติก  เนื่องจากพลาสติกโดย
ปกติประกอบดวยโมเลกุลขนาดใหญ  แตมีสวนผสมของสารโมเลกุลขนาดเล็กท่ีมีโอกาสแยกตัวออก
มาแลวเขาไปผสมกับอาหารท่ีบรรจุอยูภายใน ซ่ึงถามีการแยกตัวมากอาจจะไมปลอดภัยตอการบริโภค
เขาสูรางกาย โดยปกติการแยกตัวดังกลาวเกิดข้ึนท่ีปริมาณนอยจนอยูในระดับท่ีจะยอมรับไดและไมเปน
อันตราย เพราะวิวัฒนาการทางเทคโนโลยีของวัสดุศาสตรและการแปรรูป  นอกจากวาการแยกตัวนี้จะมี
ผลทําใหเกิดกล่ินผิดปกติข้ึนมาก็จะไมเปนท่ียอมรับ 
 5) แสง 
   แสงที่สองผานบรรจุภัณฑมักจะเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดการเส่ือมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑอาหารปรากฏการณท่ีพบไดบอยมี 2 กรณี คือ 
   -   แสงจะทําใหคุณคาอาหารลดลงแมวาจะไมมีผลตอรสชาติ ตัวอยางท่ีเห็นไดชัดท่ีสุด คือ 

นม สารท่ีมีคุณคาตอสุขภาพในนมจะเส่ือมคุณภาพ เพราะแสงโดยเฉพาะแสงเหนือมวง 
(Ultraviolet) 

   -   มีการเปล่ียนแปลงตอรสชาติทําใหผลิตภัณฑอาหารไมเปนท่ียอมรับ เบียรท่ีเห็นอยูท่ัวไป
มักบรรจุในขวดสีชาหรือสีเขียวเนื่องจากแสงสามารถทําใหรสชาติเปล่ียนได หรือซอส
มะเขือเทศจะเปล่ียนเปนสีเขมเมื่อไดรับแสงและมีออกซิเจนอยูมากพอ 

 6) ความรอนและความเย็น 
   แมวาในการถนอมอาหารบางชนิดจะใชความรอนชวยในการรักษาคุณภาพอาหาร  แตการใช
ความรอนหรือความเย็นเกินขนาดจะเปนผลรายตอคุณภาพอาหาร การไดรับความรอนเกินขนาดจะทํา
ใหสูญเสียคุณคาทางอาหารท่ีเรียกวา สุกมากเกินไป (Overcook) ในทางกลับกันการใหความเย็นมาก
เกินไปจะกอใหเกิดปฏิกิริยาท่ี เรียกวา ไหมดวยความหนาว (Freeze Burn) เหตุการณท้ัง 2 นี้ สามารถ
ผอนหนักเปนเบาไดดวยการใชวัสดุบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสม ความรอนท่ีมากเกินไปแกไขไดโดยการ
เลือกวัสดุบรรจุภัณฑท่ีทําหนาท่ีเปนฉนวนความรอนไดดีข้ึน สวนการถูกไหมดวยความหนาวนั้นใช
ฟลมบรรจุภัณฑหอผลิตภัณฑอาหารใหแนนดวยวัสดุปองกันความช้ืน 
 7) อันตรายทางกายภาพ 
   ในระหวางการขนสงผลิตภัณฑอาหารมีโอกาสเสียดสี กระแทกหรือกดทับ ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีมี
ผิวบาง  เชน ผัก  ผลไมสด ของทอด ยอมมีโอกาสชํ้าและแตกหัก ทําใหจุลินทรียและสัตวตัวเล็กๆ  เชน 
มดเขาไปทําลายอาหาร ความเสียหายตางๆ ท่ีเกิดข้ึนนี้ยอมลดโอกาสการจําหนายของสินคา มิฉะนั้น
ตองขายลดราคา 
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2.4   บรรจุภัณฑการด (Carded Packing) 

การใชบรรจุภัณฑประเภทนี้จะทําใหสามารถมองเห็นตัวสินคาไดงาย เนื่องจากมักจะแขวน ณ จุด
ขายตางๆ สินคาจะดึงดูดผูซ้ือดวยตัวสินคาเอง ในขณะเดียวกันก็สามารถทําหนาท่ีปกปองสินคาจาก
ความเสียหายที่เกิดจากการขนสงและการปนเปอน แผนกระดาษดานหลังตัวสินคาจะทําหนาท่ีปกปอง
สินคาช้ินเล็กๆ จากการถูกขโมยหรือหลุดหาย และดานหลังของแผนกระดาษน้ีสามารถแสดง
รายละเอียด ขอแนะนํา ฯลฯ ของตัวสินคาไดดวย บรรจุภัณฑแบบนี้มี 2 ประเภทคือแบบ บลิสเตอรแพ็ค 
(Blister Pack) และแบบแนบผิว (Skin Pack) 

2.4.1 บรรจุภัณฑการดแบบบลิสเตอร (Carded Blister Pack)  
บรรจุภัณฑแบบบลิสเตอรประกอบดวยแผนกระดาษและแผนพลาสติกแข็งท่ีข้ึนรูป โดย

การใหความรอนจนออนตัวแลวข้ึนรูปตามแมพิมพรูปทรงท่ีตองการ และขอบของพสาสติกข้ีนรูปนี้จะ
เช่ือมติดกับแผนกระดาษแข็งดวยกาว (Adhesive) ท่ีไวตอความรอน ดังแสดงไวในรูปท่ี 2.1 

 

      

หมึกท่ีพมิพบนกระดาษแข็ง 

รูปท่ี 2.1  การข้ึนรูปของบรรจุภัณฑการดแบบบลิสเตอร [5] 
 

พลาสติกท่ีนํามาทําบรรจุภัณฑบลิสเตอรไดแก 

•    โพลิไวนิลคอลไรด (PVC) มีลักษณะพิเศษ คือ นําไปใชงานไดหลากหลาย โดยเฉพาะ
การใชบรรจุสินคาท่ีเก็บในอุณหภูมิต่ํา 

• โพลิเอสเตอร (PET) นิยมนําไปใชมากข้ึน เนื่องจากมีตนทุนท่ีสามารถแขงขันกับ
บรรจุภัณฑประเภทอ่ืนได พรอมท้ังสามารถไปประยุกตใชงานไดมากมายและให
ความสวยงามกวาเนื่องจากมีลักษณะใสเหมือนแกวและมีความแวววาวเปนประกาย 

• โพลิสไตรีน (PS) มีความใสมาก แตมีขอเสีย คือ แตกราวไดงาย ไมทนตอแรงกระแทก 
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• เซลลูโรส อะซีเตท (Cellulose Acetates, และ Butyrates) ใหคุณสมบัติท่ีดีในการข้ึนรูป
และความใสท่ีดีเยี่ยม แตไมนิยมใชกันเนื่องจากตนทุนสูงและสามารถใชวัสดุอ่ืนแทน
ได 

แผนกระดาษท่ีใชกับบรรจุภัณฑแบบบลิสเตอรจะเลือกจากกระดาษท่ีจะตองมีความหนา
ประมาณ 500 ไมครอน (0.500 มิลลิเมตร) จนถึง 800 ไมครอน (0.800 มิลลิเมตร) สําหรับสินคาท่ีมี
ขนาดใหญและนํ้าหนักมาก 

บรรจุภัณฑการดแบบบลิสเตอรนี้นิยมใชกันมากในอุตสาหกรรมยาชนิดแผง เชน ยา
คุมกําเนิด เนื่องจากเวลานํายาออกจากแผง ตองกดแผนพลาสติกขางบนใหเม็ดยาทะลุแผนกระดาษหรือ
อะลูมิเนียม บรรจุภัณฑแบบนี้เรียกอีกอยางหน่ึงวา บรรจุภัณฑแบบกดทะลุ (Press-Through Packing 
หรือ PTP) บรรจุภัณฑอาหารที่พบมากคือ ไสกรอก แฮม และยังมีการนํามาใชบรรจุลูกกวาด เปนตน 
 2.4.2   บรรจุภัณฑแบบแนบผิว (Skin Pack)  

บรรจุภัณฑแบบน้ีสามรถทําไดโดยวางสินคาลงบนแผนกระดาษและแผนพลาสติก เม่ือ
พลาสติกถูกทําใหออนนุมดวยความรอน ระบบบสุญญากาศจะดูดแผนพลาสติกแนบติดกับสินคาและ
สารเช่ือมท่ีเคลือบบนกระดาษ ดวยเหตุนี้บรรจุภัณฑประเภทนี้จึงไดช่ือวา บรรจุภัณฑแบบแนบผิว 
พลาสติกจะแนบติดกับตัวสินคาและแผนกระดาษท่ีมีสารเช่ือมติดเคลือบอยูดังแสดงในรูปท่ี 2.2 

  

 

สารเชื่อมติดท่ีเคลือบบนกระดาษแข็ง 

แผนกระดาษแข็ง 

รูปท่ี 2.2  บรรจุภณัฑการดแบบบลิสเตอร [1] 
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 บรรจุภัณฑแบบแนบผิวนี้จะประหยดักวาแบบบลิสเตอรเนื่องจากไมตองการแมพิมพ
สําหรับข้ึนรูปโดยสินคาจะถูกแนบตดิกับกระดาษ ข้ันตอนการทํางานจึงส้ันกวาหรือกลาวในอีกแงหนึ่ง
คือผล ผลิตไดมากกวา หบีหอแบบแนบผิวยังสามารถออกแบบใหสินคาแยกช้ินออกจากกันบนกระดาษ 
ซ่ึงในลักษณะดังกลาวทําใหสามารถบริโภคสินคาแตละชิ้นไดโดยสินคาท่ีเหลือไมถูกปนเปอน 
 ฟลมท่ีใชกับบรรจุภัณฑแบบแนบผิว จะนยิมใชพลาสติกโพลิเอทธิลีนหรือไอโอโนเมอร 
ซ่ึงพลาสติกแตละชนิดจะมีคุณสมบัติ ดังน้ี 

• ไอโอโนเมอร มีความใสสูง เหนียว และการคืนตัวสูง 

• โพลิเอทธิลีน มีราคาถูก แตไมคอยใส เกิดรอยถลอกไดงาย หรือไมทนตอการเสียดสี 
อีกทั้งตองใชความรอนสูงในการผลิต และมีอันตราการหดตัวสูงกวาฟลมชนิดอ่ืน 

กระดาษท่ีใชกับบรรจุภัณฑแบบแนบผิวตองมีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะไมเกิดการบิด
หรือโคงงอและช้ันกระดาษจะตองไมแยกตัวหลังจากทําการแนบผิวไปแลว ความหนาของกระดาษ ท่ี
ใชควรอยูประมาณ 450-635 ไมครอน การเลือกระหวางการเคลือบแบบบลิสเตอรแพคและแบบสกิ
นแพคนี้ในหลายตอหลายคร้ังเปนส่ิงท่ียากท่ีจะตัดสินใจวาจะเลือกบรรจุภัณฑประเภทไหน โดยปกติ
แลวถาสินคามีขนาดเล็ก เม่ือติดอยูบนแผนกระดาษใหญก็สมควรจะใชแบบบลิสเตอร มิฉะนั้นจะ
เปลืองฟลมมากถาเลือกใชแบบสกิน ยกเวนสินคานั้นมีขนาดใหญเกือบเทากับกระดาษ แบบสกินจะคุม
ทุนมากกวา นอกจากน้ีตัวสินคาท่ีเคล่ือนท่ีไดงาย เชน ลูกทรงกลมจะเหมาะใชแบบบลิสเตอรมากกวา 
เพราะขณะท่ีทําการบรรจุหอดวยสกิน ลูกทรงกลมอาจเคล่ือนยายไปตําแหนงใดๆก็ได 

  
2.5 บรรจุภัณฑอาหารดวยพลาสติก 
 พลาสติกเปนวัสดุบรรจุภัณฑท่ีมีอัตราการใชงานสูงมาก เนื่องจากมีน้ําหนักเบาปองกันการซึม
ผานของอากาศและกาซไดระดับหนึ่ง สามารถตอตานการทําลายของแบคทีเรียและเช้ือรา มีคุณสมบัติ
หลายอยางท่ีสามารถเลือกใชในงานท่ีเหมาะสม การศึกษาคุณสมบัติของพลาสติกแตละประเภทมีความ
จําเปนอยางยิ่งท่ีจะทําใหบรรจุภัณฑพลาสติกท่ีเลือกใชสามารถทําหนาท่ีไดอยางสมบูรณ เนื่องจากมี
คุณสมบัติในการใชงานท่ีแตกตางกัน ดวยเหตุนี้จึงไดรวบรวมช่ือยอท่ีใชเรียกในทางพาณิชยของ
พลาสติกท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหารไวดังนี้ 
 2.5.1 โพลิเอทิลีน (Polyethylene; PE) 
 โพลิเอทิลีนนับเปนพลาสติกท่ีมีการใชงานมากท่ีสุดและราคาถูก เนื่องจาก PE มีจุด
หลอมเหลวตํ่าเม่ือเทียบกับพลาสติกอ่ืนๆ ทําใหมีตนทุนในการผลิตตํ่า PE ผลิตจากกระบวนการโพลิ
เมอไรสเซช่ัน (Polymerisation) ของกาซเอธิลิน (Ethylene) ภายใตความดันและอุณหภูมิสูงโดยอยูใน
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 1) โพลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่า (Low Density Polyethylene; LDPE) ความหนาแนน  
0.910 – 0.925 g/cm3 เปนพลาสติกท่ีใชมากและช่ือสามัญเรียกวาถุงเย็น มักจะใชทําถุงฟลมหดและฟลม
ยืด ขวดนํ้า และฝาขวด เปนตน เนื่องจากยืดตัวไดดี ทนตอการท่ิมทะลุ และการฉีกขาด พรอมท้ัง
สามารถใชความรอนเช่ือมติดปดผนึกไดดี โครงสรางของ PE จะสามารถปองกันความช้ืนไดดี
พอสมควร แตจุดออนของ LDPE คือ สามารถปลอยใหไขมันซึมผานไดงาย แตทนตอกรดและดางท่ัวๆ 
ไป นอกจากนี้ LDPE ยังปลอยใหอากาศซึมผานไดงาย ดวยเหตุนี้อาหารที่ไวตออากาศ เชน ของขบเค้ียว 
และของทอด เม่ือใสถุงเย็นธรรมดาคุณภาพอาหารจะแปรเปล่ียนไปเพียงเวลาไมกี่วัน LDPE ยังมี
คุณสมบัติดูดฝุนในอากาศมาเกาะติดตามตัว ทําใหบรรจุภัณฑท่ีทําจาก LDPE นี้เม่ือท้ิงไวนานๆ จะ
เปรอะดวยฝุน  
  2) โพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene; HDPE) ความหนาแนน 
0.941 – 0.965 g/cm3  เปนพลาสติกท่ีสวนใหญจะเปาเปนขวด เนื่องจากความหนาแนนท่ีสูง ทําให 
HDPE มีความเหนียว และทนตอการซึมผานของกาซไดดีกวา PE ท่ีมีความหนาแนนตํ่า แตยังไม
สามารถปองกันการซึมผานของกาซไดดีนัก จากการใช HDPE มาแทนท่ี LDPE น้ําหนักของขวด
สามารถลดลงไดมากกวา 40 % เนื่องจากสามารถเปาขวดท่ีมีผิวบางกวา       
     ตัวอยางการใชงานของ PE มีดังตอไปนี้ 

• ใชผลิตเปนถุงรอน (HDPE) และถุงเย็น (LDPE) สําหรับการใชงานท่ัวไป  
สามารถหาซ้ือไดงายในทองตลาดท่ัวไป 

• ใชหอหรือบรรจุอาหารไดทุกชนิดโดยไมกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค 

• ฟลม PE ชนิดยืดตัวได นิยมใชหออาหารสดพรอมปรุงเนื้อสด และอาหาร        
ท่ัวไป 

• PE ไมนิยมใชเปนภาชนะบรรจุอาหารที่มีไขมันสูง เชน เนย น้ํามัน 
 2.5.2 โพลิโพรพิลีน (Polypropylene; PP) 
        มักรูจักกันในนามถุงรอน มีความใส และปองกันความชื้นไดดี มีจุดหลอมเหลวสูงทําให
สามารถใชเปนบรรจุภัณฑอาหารสําหรับบรรจุอาหารในขณะรอน ขอเสียคือ การปองกันอากาศซึมผาน
ยังไมดีเทาพลาสติกบางชนิด เช่ือมติดไดยาก PP มักใชบรรจุอาหารรอน ทําถุงบรรจุผัก และผลไม ทํา
ซองบรรจุอาหารแหง ทํากลองอาหาร ลัง ถาด และตะกรา เปนตน  
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 ตัวอยางการใชงานของ PP มีดังตอไปนี้ 

• ใชบรรจุอาหารรอน เชน ถุงรอน (ชนิดใส) 

• ใชทําซองบรรจุอาหารแหง เชน บะหม่ีกึ่งสําเร็จรูป คุกกี้ เปนตน 

• ใชทํากลองอาหาร ถาด ลัง 
 2.5.3 โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate; PET) 
          เปนบรรจุภัณฑท่ีไดรับการคิดคนข้ึนมาเพื่อการบรรจุน้ําอัดลม น้ํามันพืช และเคร่ืองดื่ม
ชนิดตางๆ มีลักษณะใสแวววาว เปนประกาย มีคุณสมบัติทนแรงยืดและแรงกระแทกไดดี จุด
หลอมเหลวสูง ในแงของส่ิงแวดลอมนับวา PET เปนพลาสติกท่ีสามารถกลับมาเปนโมโนเมอร 
(Monomer) เพ่ือนํากลับมาใชผลิตเปนสินคาอยางอ่ืนได ขอเสียคือ ไมสามารถปดผนึกดวยความรอน
และเปดฉีกยาก  
 ตัวอยางการใชงานของ PET มีดังตอไปนี้ 

• ใชทําถาดบรรจุภัณฑอาหารใชไดท้ังเตาอบ และเตาไมโครเวฟ 

• ใชทําการดหรือบัตร 

• ใชบรรจุน้ําอัดลม น้ํามันพืช เปนตน 
 2.5.4 โพลิไวนิลครอไรด (Polyvinylchloride; PVC) 
 เปนพลาสติกท่ีสามารถเปล่ียนคุณสมบัติไดโดยการเติมสารเคมีปรุงแตง นิยมใชใน
อุตสาหกรรมอ่ืนมากกวาอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ จุดเดนของ PVC คือ สามารถทนตอน้ํามันและกัน
กล่ินไดดี ใส แข็งแรงทนตอการเสียดสี ใชแทนท่ีขวดแกวไดเนื่องจากนํ้าหนักเบากวา และตกไมแตก 
ขอเสียคือ มีสารตกคางของไวนิลครอไรด ซ่ึงอาจกอใหเกิดมะเร็งในตับ  
 ตัวอยางการใชงานของ PVC มีดังตอไปนี้ 

• นิยมใชทําฟลมยืดสําหรับหอเน้ือสด ผัก และผลไม เนื่องจากมีความใส และมันวาว ทํา
ใหมองเห็นผลิตภัณฑไดดี 

• นิยมใชทําถาดบรรจุอาหารแหงท่ีแบงเปนสัดสวน เพื่อปองกันการแตกหัก 

• ใชทําขวดบรรจุน้ํามันพืชปรุงอาหาร 

• ใชทํากลองบรรจุอาหารสด 
 2.5.5 โพลิสไตรีน (Polystyrene; PS) 
 ใชผลิตเปนบรรจุภัณฑโดยการอัดข้ึนรูปดวยความรอน สามารถผลิตออกมาเปนโฟมซ่ึง
นํามาใชเปนวัสดุปองกันการส่ันกระแทก มีลักษณะใส แวววาวเปนประกาย ขอเสียคือ ฉีกขาดไดงาย 
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 ตัวอยางการใชงานของ PS มีดังตอไปนี้ 

• ใชหอผัก ผลไมสด เนื่องจากความใส และยอมใหกาซซึมผานไดงาย 

• ใชทําแผนฉนวนกันความรอน 

• นิยมใชทําถวย ถาด หรือแกวน้ํา 

• ใชทําถาดหลุม 

• ใชทําโฟมบรรจุอาหาร 
        บรรจุภัณฑพลาสติกเปนบรรจุภัณฑอาหารท่ีตองใชความระมัดระวังในเร่ืองความปลอดภัยและ
การเลือกใชมากท่ีสุด โดยเฉพาะใชในการบรรจุอาหารรอนหรือตองไปผานกระบวนการใหความรอน
ซ่ึงอาจเปนกระบวนการฆาเช้ือ การปรุงสุกหรือการอุนอาหารพรอมกับบรรจุภัณฑอันตรายท่ีอาจเกิด
การใชภาชนะพลาสติกอยางไมถูกตอง มีสาเหตุสําคัญมาจากการแพรกระจายของสารจากภาชนะไปสู
อาหาร การแพรกระจายนี้จะข้ึนอยูกับชนิดของอาหารและพลาสติกท่ีใชพรอมท้ังสภาวะบรรยากาศที่อยู
รอบบรรจุภัณฑ การเลือกใชพลาสติกตองเลือกชนิดท่ีไมทําปฏิกิริยากับอาหาร และเหมาะสมกับการใช
งาน เชน บรรจุภัณฑท่ีตองผานการอุนดวยการนึ่งหรือตม การแพรกระจายของสารจะเกิดข้ึนไดรวดเร็ว
เม่ือถูกความรอน ดังนั้น หากผูประกอบการไมแนใจในคุณภาพของภาชนะพลาสติกท่ีใชบรรจุอาหาร 
ควรปรึกษาผูเช่ียวชาญทางดานนี้ หรือทําการทดลองโดยการนําอาหารไปอุนหรือปรุงสุกในบรรจุภัณฑ
พลาสติก ถาเกิดการออนตัวหรือภาชนะเสียรูปทรงหรือพลาสติกหลอมก็ไมควรจะนําบรรจุภัณฑ
พลาสติกนั้นมาบรรจุอาหาร เพราะอาจเกิดอันตรายจากสารปนเปอนท่ีแพรกระจายมาจากบรรจุภัณฑได 
ลักษณะของการเปรียบเทียบความเหมาะสมของพลาสติกชนิดตางๆ ในการบรรจุภัณฑ ดังตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบความเหมาะสมของพลาสติกชนิดตางๆ ในการบรรจุภัณฑ  [5] 
ชนิดของพลาสติก ตัวอยางการใชงาน ประโยชน ปญหา 

Polyethylene ; PE 1. ใชผลิตเปนถุงรอน และถุง
เย็น 

2. ใชบรรจุอาหารไดทุกชนิด
โดยไมกอใหเกดิอันตราย 

3. ใชหออาหารสดพรอมปรุง 
เนื้อสด 

1. ทนความรอน 
2. มีการหดตัวนอยท่ี

อุณหภูมิตํ่า 
3. ตนทุนตํ่า 

1. ไมแข็งแรง 
2. ไมปองกันการซึม

ผานของไขมัน 
3. มีสีขุน 

Polypropylene ; PP 1. ใชบรรจุอาหารรอน  
2. ใชทําซองบรรจุอาหารแหง 

เชน บะหม่ี คุกกี้ 
3. ใชทํากลองอาหาร 

1. โปรงใส 
2. แข็งแรงทนทาน 
3. ทนตอการแปรรูปดวย

ความรอน 

1. เช่ือมติดไดยาก 
2. ใชอุณหภูมิสูงในการ

ปดผนึก 
3. รอยปดผนึกจะเปราะ 

Polyethylene 
Terephthalate ; 
PET 

1. ใชทําการดหรือบัตร 
2. ใชบรรจุน้ําอัดลม 
3. ใชทําถาดบรรจุอาหารเขาเตา

อบ หรือเตาไมโครเวฟ 

1. ทนความรอน 
2. ทนแรงกระแทกไดดี 
3. ใส แวววาว เปน

ประกาย 

1. ไมสามารถปดผนึก
ดวยความรอน 

2. เปดฉีกงาย 

Polyvinylchloride ; 
PVC 

1. ใชทําฟลมยืดสําหรับหอ
อาหารสด ผัก 

2. ใชทําขวดนํ้ามันพืช 
3. ใชทํากลองบรรจุอาหารสด 

1. ทนตอน้ํามัน 
2. ทนตอแรงกระแทก 
3. ใชแทนแกว เนื่องจาก

เบากวา 

1. มีสารตกคางของไวนิ
ลครอไรด ซึ่งอาจ
กอใหเกิดมะเร็ง 

Polystyrene ; PS 1. ใชหอผัก ผลไม  
2. ใช ทําแผนฉนวนกันความ

รอน 
3. ใชทําถาดหลุม 

1. ใส แวววาว เปน
ประกาย 

2. ข้ึนรูปไดงาย 

1. ฉีกขาดงาย 
2. ปองกันการซึมผาน

ของกาซและ
ความช้ืนตํ่า 

 
2.6  อะลูมิเนียมฟอยลหรืออะลูมิเนียมเปลว (Aluminum Foil) 

อะลูมิเนียมเปนวัสดุธรรมชาติท่ีไดจากการสกัดแรอลูมินา เปนวัสดุท่ีทนความรอนสูง แผความ
รอนตํ่า เปนโลหะท่ีไดรับการใชงานมากที่สุดในกลุมโลหะ ท้ังนี้เพราะ อลูมิเนียมมีคุณสมบัติ ท่ีดีเดน
หลายประการ 

• มีความหนาแนนนอย น้ําหนักเบา 

• มีความเหนียวมาก สามารถข้ึนรูปดวยกรรมวิธีตางๆ ไดงาย 

• จุดหลอมเหลวตํ่า หลอหลอมงาย 
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• คาการนําไฟฟา คิดเปน 64.94 % ซ่ึงไมสูงนัก 

• เปนโลหะท่ีไมมีพิษตอรางกาย 

• ผิวหนาของ อลูมิเนียมบริสุทธ์ิ มีดัชนีการสะทอนแสงสูงมาก จึงใชทําแผนสะทอน ในแฟลช
ถายรูป , จานสะทอนแสงในโคมไฟ และไฟหนารถยนต 

• ทนทานตอการเกิดเปนสนิม และการผุกรอน 

• ซ้ือหาไดงาย ในทองตลาด และราคาไมแพงนัก 
ในปจจุบันไดมีการนําอะลูมิเนียมมาประยุกตใชในหลายวงการต้ังแตการทําเปนอุปกรณเคร่ืองใช

ท่ัวไป เคร่ืองมือแพทย อวยัวะเทียมไปจนถึงอากาศยาน เนื่องจากคุณสมบัติโดดเดนตางๆ ของอลูมิเนียม 
ไมวาจะเปน น้ําหนกัเบา สะทอนความรอนไดสูง ทนความรอนสูง สามารถข้ึนรูปได ราคาเหมาะสมกับ
การประยกุตใชในภาคอุตสาหกรรมทําใหอลูมิเนียมเปนสวนประกอบของวัสดุท่ีเราใชในชวีิตประจําวัน 

เนื่องจากอะลูมิเนียมมีความหนาแนนนอยน้ําหนักเบา จึงนําไปใชทําเคร่ืองใชตางๆ เคร่ืองบิน 
ยานอวกาศ จรวด ขีปนาวุธ เปนวัสดุกอสราง เชน ทอ แผนหลังคา กรอบโครงหนาตาง ประตูบันได ทํา
ถังภาชนะและถังรถบันทุกอะลูมิเนียมบริสุทธ์ิ ใชทําแผนสะทอนในแฟลซถายรูป จานสะทอนแสงใน
โคมไฟสําหรับไฟหนารถยนต นอกจากนี้แผนอะลูมิเนียมท่ีรีดบางๆ เรียกวา อะลูมิเนียมฟอยลนิยมใช
กับบรรจุภัณฑรูปแบบตางๆ เพื่อความสวยงาม รูปท่ี 2.3 แสดงลักษณะของอะลูมิเนียมฟอยล 

  

 
ที่มา : http://www.unioninta.com/product/ 

รูปท่ี 2.3  อลูมิเนียมฟอยล 
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 อะลูมิเนียมฟอยลหรืออะลูมิเนียมเปลว หมายถึงมวนของอะลูมิเนียมท่ีมีความหนาไมเกินกวา 150 
ไมครอน หรือ 0.15 มม. หรือ 0.006 นิ้ว สามารถใชงานในการหออาหารไดอยางดี (Compatibility) 
เพราะทนทานตอปฏิกิริยาเคมี น้ํามัน และสารละลายอินทรีย อะลูมิเนียมเปลวสามารถทนตอกรดออน 
(Mild Acid) ไดดีกวาดางออน (Mildly Alkaline) 
 อะลูมิเนียมเปลวเร่ิมใชในเชิงพาณิชยคร้ังแรกในประเทศสหรัฐอเมริกาตั้งแตป ค.ศ. 1913 และได
ประยุกตมาเคลือบกลองกระดาษแข็งในป ค.ศ. 1921 สําหรับอะลูมีเนียมเปลวท่ีจะกลาวถึงในหัวขอนี้
เปนอะลูมิเนยีมเปลวเปลาๆโดยเร่ิมใชหออาหารในครัวเรือนตามบานในสหรัฐอเมริกาตั้งแตป ค.ศ. 
1920 ตามท่ี American National Standard Institute / Aluminium Association (ANSI/AA) ไดกาํหนด
รหัสเรียกอะลูมิเนียมผสม ประกอบดวยอักษร AA แลวตามดวยตัวเลข 4 หลักนั้น ตัวเลขหลักแรก
หมายถึงประเภทของโลหะผสม ดังตอไปนี้ 
 เลข 1 หมายถึง  อะลูมิเนียม มีมากกวา 99 % 
 เลข 2 หมายถึง  ทองแดง 
 เลข 3 หมายถึง  แมงกานีส 
 เลข 4  หมายถึง  ซิลิคอน 
 เลข 5 หมายถึง  แมกนีเซียม 
 เลข 6 หมายถึง  แมกนีเซียมกบัซิลิคอน 
 เลข 7 หมายถึง  สังกะสี 
 เลข 8 หมายถึง  ลิเทียมหรือสารอ่ืนๆ 
 ตัวเลขหลักท่ีสอง ถาเปนเลข 0 แสดงวาเปนโลหะผสมดั้งเดิม เลข 1 ถึง 9 แสดงวาเปนโลหะผสม
ท่ีดัดแปรจากโลหะผสมด้ังเดมิ ยกตัวอยางเชน 5182 เปนโลหะผสมท่ีดัดแปรจาก 5082 ตัวเลขสองหลัก
สุดทาย แสดงปริมาณหลังจดุทศนิยมของเปอเซ็นตอะลูมิเนียม ตวัอยางเชน 1180 แสดงวามีเปอรเซ็นต
อะลูมิเนียมผสมอยูมากกวา 99.80 % ตารางท่ี 2.2 แสดงโลหะผสมของอะลูมิเนียมเปลวท่ีนิยมใช 
 ความแข็งหรือความน่ิมของอะลูมิเนียมเปลวนอกจากแปรผันโดยตรงตามสวนผสมของโลหะ
อ่ืนๆแลวยังแปรตามวิธีการบําบัด (Treatment) อะลูมิเนียมเปลวท่ีออกจากเคร่ืองรีด (Rolling mill) มีคา
ความแข็งสูงท่ีสุดคือ H19 หลังจากผานการรีดเย็นจะมีความแข็งและความตานทานแรงดึงลดลงแตจะ
ไปเพิ่มความยดืหยุน (Flexibility) การยืดตัวและความสามารถข้ึนรูป (Formability) โดยปกติอะลูมิเนียม
เปลวท่ีมีความหนามาก (หนามากกวา 0.05 มม.) มักจะผานการอบออนบางสวน (Partially annealed) ได
ความแข็งแรงระดับกลางประมาณ H25 หรือ H27 ทําใหแปรรูปไดงาย คุณสมบัติทางกลของโลหะผสม
อะลูมิเนียมแสดงอยูในตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.2  โลหะผสมของอะลูมิเนียมเปลวท่ีนิยมใช [6] 
ซีร่ีสโลหะผสมและความแข็ง % อะลูมิเนียม สวนผสมหลักโลหะอ่ืน (%) 

1100 > 99.00  
1050 ≥ 99.50 เหล็ก ≤ 0.04  ซิลิกอน ≤ 0.25 
1060 ≥ 99.60 เหล็ก ≤ 0.35 ซิลิกอน ≤ 0.25 

1100 – H19 99.00 ทองแดง 0.12 
2024 – T4 91.80 ทองแดง 4.4  แมงกานีส 0.6 แมกนีเซียม 1.5 

3003 – H19 97.00 ทองแดง 0.12 แมงกานีส 1.2 
5052 – H19 96.00 แมกนีเซียม 2.5 โครเมียม 0.25 
5056 – H19 93.60 แมงกานีส 0.12 แมกนีเซียม 5.0 โครเมียม 0.12 

 
ตารางท่ี 2.3  สมบัติทางกลของโลหะผสมอะลูมิเนียม [6] 

แบบของ
โลหะผสม 

ความแขง็ 
(Temper) 

ความตานทานแรง
ดึงสูงสุด (MPa)  

ความตานทานแรงดึง ณ จุดคราก
ท่ี 0.2% ออฟเซต (กก./มม.2) 

การยืดตัว 
(%) 

1060 O.Ha 2.4 7.7-10.4 15-30 
 Oa 2.4 7.7-10.4 15-30 

1100 H14-18 11.9 13.2-16.8 1-4 
 H14-18 17.6 18.2 5 

3003 H19 27.30 28-31 1-2 
 H14-18 23.2 26.7 5 

3004 H16-18 24.6 28.1 8 
 H18-19 38.0 40.1 4 

5182 H19 39.2 42.7 4 
 
 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของไทยไดจดัทํามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
อะลูมิเนียม (มอก. 325 – 2528) และกําหนดสวนประกอบทางเคมีของอะลูมิเนยีมเปลวธรรมดาโดย
น้ําหนกัโลหะผสมท่ีนิยมใชในวงการบรรจุภณัฑแสดงไวในตารางท่ี 2.4 สําหรับอะลูมิเนียมเปลวท่ีใช
ในสวนเกีย่วของกับสินคาบริโภค กําหนดใหปริมาณของโลหะหนกั เชน ตะกั่ว และแคดเมียม มีไดไม
เกินรอยละ 0.01 
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ตารางท่ี 2.4  สวนประกอบทางเคมีของโลหะผสมอะลูมิเนียมเปลว [6] 

ช้ัน
คุณภาพ 

สวนประกอบทางเคมี รอยละโดยนํ้าหนัก 
ซิลิกอนและ
เหล็กสูงสุด 

ทองแดง 
แมงกานีส
สูงสุด 

แมกนีเซียม
สูงสุด 

สังกะสี
สูงสุด 

ไทเทเนียม
สูงสุด 

อะลูมิเนียม
สูงสุด 

1100 1.00 0.05 - 0.20 0.05 - 0.10 - 99.00 
1145 0.55 สูงสุด 0.05 0.05 0.05 0.05 0.33 99.45 
1235 0.65 สูงสุด 0.05 0.05 0.05 0.10 0.33 99.35 

 
 2.6.1  สมบัติใชงาน (Functional Property)  

อะลูมิเนียมฟอยลมีสมบัติการใชงาน ดังนี้  
1) รูปแบบความหนา 4.3 ถึง 150 ไมครอน 
2) อัตราการซึมผาน อัตราการซึมผานของไอน้ํา ของอะลูมิเนียมเปลวหนา 9 ไมครอน

นอยกวา 0.05 กรัม / 100 ตารางน้ิว ในเวลา 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 100 ฟ ถาเปน

อะลูมิเนียมเปลวหนากวา 25 μm ไอนํ้าจะไมสามารถซึมผานไดเลย (Impermeable) 
ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 สวนตารางท่ี 2.5 นอกจากแสดงความสามารถซึมผานของไดน้ํา
และกาซแลวยงัมีแสดงจํานวนรูเข็มท่ีอาจจะพบในอะลูมิเนียมเปลวท่ีมีความหนานอย
กวา 25 ไมครอน 

3) ความทนทานตอการกัดกรอน มีช้ันของออกไซดบนผิวตามธรรมชาติทําใหทนตอการ
กัดกรอน 

4) ความเขากันไดกับอาหาร ยา และเคร่ืองสําอาง ไมมีพิษภยั ทนตอสารเคมีตางๆ 
5) การข้ึนรูป (Formability) ความสามารถแนนสนิท (Dead Fold) โดยไมสปริงกลับ 

(Spring back) ทําใหข้ึนรูปไดงาย ในทางกลับกันอาจเปนผลเสียเพราะมีโอกาสเกิดรอย
ยน (Wrinkle) 

6) การดูดซึม (Absorptivity) ไมดูดซึมน้ําและของเหลวตางๆ 
7) ความทนทานตอไขมัน (Greaseproof) มีสมบัติไมดูดซึม (Nonabsorbent) ไขมัน 
8) ความถูกสุขลักษณะ (Hygienic) สามารถใชแปรรูปเปนบรรจุภัณฑท่ีฆาเช้ือดวยความ

รอนได เนื่องจากสามารถทนตออุณหภูมิใชงานไดสูงถึง 290 องศาเซลเซียส  ผิวโลหะ
ท่ีแวววาวชวยทําใหสังเกตเห็นการปนเปอน(Contaminants)ไดงาย 

9) กล่ินและรส มีสมบัติไมปลอยกล่ินและรสใดๆ ของสินคาและยังมีสมบัติสกัดกั้น 
(Barrier) การซึมผาน 
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10) การผานของแสง เนื่องจากเปนโลหะจึงไมยอมใหแสงผานแตกลับมีสมบัติสะทอน
และแผความรอน (Radiant Heat) ไดมากถึง 95 % 

11) การปดผนึก มีสมบัติสามารถพับใหแนนสนิทไดและสามารถเคลือบอัดซอนหรือลามิ
เนตดวยช้ันยึดติด (Adhesion) กับวัสดุบรรจุภณัฑอ่ืนไดด ี

12) ปฏิกิริยาตอสนามแมเหล็ก/ไฟฟา มีสมบัติกําบัง (Shielding) ตอสนามแมเหล็ก/ไฟฟา
ได 

13) การเปนประกาย (Sparking) มีสมบัติไมมีประกาย ใชงานไดดีกับสารระเหย (Volatile) 
และสารประกอบท่ีติดไฟไดงาย (Flammable Compound) 

 

 
รูปท่ี 2.4  กราฟแสดงอัตราการซึมผานไอน้ําของอะลูมิเนยีมเปลวท่ีมีความหนาตางกนั [6] 

 

ตารางท่ี 2.5  อัตราการซึมผานและรูเข็มบนอะลูมิเนียมเปลว  [6] 
ความหนา จํานวนรูเข็ม / อัตราการซึมผานของไอน้ํา อัตราการซึมผานของออกซิเจน 
(ไมครอน) ตร.ม. (ก./ตร.ม.24ชม.) (ก./ตร.ม.24ชม.) 

6.35 4305.6 <7 - 
7.62 2152.8 <7 - 
8.89 215.2 <5 0~200 
12.70 107.6 <2.5 0~180 
25.40 ไมมีรูเข็ม 0 0 
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นอกจากสมบัติตางๆ ดังกลาวมาแลว สมบัติเดนของอะลูมิเนียมเปลวพอสรุปไดดังตอไปนี ้

• ดูมีคา (Good Appearance) อะลูมิเนียมเปลวมีความแวววาวเปนสีเงินอมฟา (Bluish 
Silver) ทําใหดูมีคาและเพิ่มคุณภาพใหแกสินคาท่ีบรรจุอยูภายใน 

• สกัดกั้นการซึมผาน (Barrier) อะลูมิเนียมเปลวนอกจากมีความสามารถสกัดกั้นไอน้ํา
และกาซไดอยางสมบูรณยังชวยปองกนัการสองผานของแสงอีกดวย 

• เปราะสามารถกดหรือท่ิมทะลุไดงาย (Friability) ฟอยลเปลาๆ จะสามารถกดหรือท่ิม
ใหขาดไดงาย จึงเหมาะสําหรับแปรรูปเปนแผงยาหรือผนงัปดฝาขวด (Membrane) ทํา
ใหสามารถรูวาบรรจุภัณฑถูกเปดมากอนหรือไม (Tamper Evidence) 

• สามารถนําความรอน (Conductivity) ภาชนะท่ีตองการเกิดรอยไหมบนอาหารเม่ืออุน
ดวยไมโครเวฟ (Microwave Susceptor) จะใชอะลูมิเนียมเปลวฝงไวในภาชนะเปน
ตัวนําความรอน นอกจากนี้แผนเยื่อปด (Membrane) ท่ีปดบนฝาขวดเพื่อปองกัน
ความช้ืนนยิมใชอะลูมิเนยีมเปลวดวย เพราะวามีสมบัติเหนี่ยวนําความรอนใหปดผนกึ
ได เม่ือมีการเคลือบอัดซอนประกบผิวดานในของอะลูมิเนียมเปลวดวยสารเคลือบโดย
ปราศจากการสัมผัสกับความรอนโดยตรง 

• การนํามารีไซเคิล (Recyclability) การนําโลหะผสมอะลูมิเนียมมาหลอมเหลวใหมจะ
ชวยประหยดัพลังงานไดมากกวา 90 % เม่ือเทียบกับการถลุงหลอมเหลวแรบอกไซท 

2.6.2  การปดผนึกของแผนอะลูมิเนียมเปลว  
การใชพลาสติกเปนบรรจภุณัฑอาหารแทนท่ีกระปองไดรับความนยิมมากข้ึนสืบเนื่องจาก

พลาสติกมีตนทุนการผลิตตํ่า ออกแบบข้ึนรูปไดหลากหลายและมีชนิดพลาสติกใหเลือกตามความตอง 
การในการใชงาน เชน โพลิโพรลีน หรือ PP สามารถทนการฆาเช้ือและบรรจุรอน (Hot Fill) ได 
ในขณะท่ีพลาสติกจําพวกโพลิเอสเทอร หรือ PET แบบธรรมดามีสมบัติใสเหมอนแกวใชบรรจุเย็น 
(Cold Fill) นอกจากนีย้ังมีบรรจุภัณฑแบบกึ่งคงรูป (Semi Rigid) ท่ีแปรรูปจากพลาสติกสามารถข้ึนรูป
ไดหลากหลายรูปแบบดวยตนทุนของแมพมิพท่ีไมแพงมากนัก โดยนิยมข้ึนรูป 2 วิธี คือ 

• วิธีอัดแบบชนดิเปา (Blow Molding) ใชแรงอัดใหพลาสติกท่ีหลอมละลายกระจายเต็ม
แมแบบท่ีตองการข้ึนรูป (Mold) 

• วิธีข้ึนรูปดวยความรอน (Thermoform) แผนฟลมท่ีปอนจากมวนและทําใหรอนแลว
อัด (Press) ดวยแมแบบตัวผูลงไปยังแมแบบตัวเมีย 

สําหรับบรรจุภัณฑพลาสติกท่ีไมตองการอายุการใชงานยาวนานจะปดผนึกบรรจุภณัฑ
แบบพลาสติกแตถาตองการสกัดกั้นการซึมผานของออกซิเจนและไอน้ําฝาท่ีใชมักจะใชอะลูมิเนียม
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การปดผนึกของแผนฝาท่ีเคลือบอัดซอนกับอะลูมิเนียมมีหลายวิธีแปรตามประเภทวัสดุ
และรูปทรงของภาชนะบรรจุภัณฑท่ีจะปด การปดผนึกใหสนิทแนนเพื่อใหช้ันของอะลูมิเนียมเปลว
สามารถทากรสกัดกั้นการซึมผานท่ัวพื้นท่ีของฝาจะแปรผันตามปจจัยอ่ืน อันไดแก ความดนั อุณหภมิู 
เวลา และการปลอยใหอยูตวัของรอยปดผนึก กรรมวิธีการปดผนึกของแผนฝาเคลือบประกบท่ีนยิมใชมี 
4 วิธีคือ 

1) การเหนีย่วนํา (Introduction) ใชสนามแมเหล็กไฟฟาเหนีย่วนําใหเกิดกระแสไฟฟา 
ความตานทานตอกระแสไฟฟาของช้ันเช่ือมติดทําใหเกิดการหลอมหรือฟวส (Fuse) 
สารเช่ือมติดบนฝาเช่ือมติดกบัปากของภาชนะบรรจุภณัฑ โดยท่ีอุปกรณปดฝาไม
จําเปนตองสัมผัสโดยตรงกับแผนฝา วิธีการปดผนึกวธีินี้พบไดจาฝาชั้นในท่ีเปนเยือ่
ปด (Membrane) ของขวดแกวและขวดพลาสติก เชนขวดบรรจกุาแฟ หรือบรรจุผง
เคร่ืองดื่ม และขวดพลาสติกน้ํามันเคร่ือง เปนตน 

2) กระตุนดวยไฟฟา (Impulse) ใชท้ังแรงกดและการกระตุนดวยไฟฟาทําใหช้ันของแผน
ฝาหลอมละลายเช่ือมติดกับตัวภาชนะบรรจภุัณฑ 

3) แทงความรอน (Hot Bar) ใชความรอนสูงถึงอุณหภูมิหลอมละลายของสารเช่ือมติด 
สัมผัสโดยตรงทําการหลอมละลายช้ันในของแผนปดผนึกภาชนะบรรจภุณัฑ 

4) ระบบอัลตราโซนิก (Ultrasonic Sealing) ใชการส่ันสะเทือนท่ีเกดิจากคล่ืนความถี่
เหนือเสียง (Ultrasonic Wave Vibration) ทําใหเกดิการเสียดทาน (Friction) จนเกดิ
ความรอนสูงจนหลอมละลายช้ันเช่ือมติดของแผนฝาปดผนึกกับปากบรรจุภัณฑ 
ระบบนี้มักจะใชกับภาชนะบรรจุภัณฑท่ีผลิตจากพีวีซีหรือโพลิไวนิลคลอไรด 
(Polyvinyl Chloride-PVC) 

2.6.3  ความบกพรองท่ีเกิดจากการปดผนึก 
การปดผนึกดวยวิธีใดวิธีหนึง่ในส่ีวิธีดังกลาวตางตองการรอยปดผนึกท่ีปดไดสนิทมิดชิด

เพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายขุองผลิตภัณฑ ถาเปนการปดผนึกนี้แนนเกนิกวาความสามารถที่ผูบริโภค
จะเปดนําเอาผลิตภัณฑภายในออกมาบริโภคไดยอมทําใหเกิดการไมยอมรับตัวสินคาจากผูบริโภค แผน
ฝาท่ีเคลือบอัดซอนกับอะลูมิเนียมเปลวมีความบกพรองจนเปดฝาไมออกน้ันอาจเกิดจากสาเหตุ 2 
ประการ คือ 
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1) ความบกพรองท่ีเกิดจากการยดึติด (Adhesive Failure) ความบกพรองนี้เกิดเม่ือเวลา
เปดแผนฝามีการแยกช้ันระหวางแผนฝาท่ีเคลือบประกบหลายช้ันแทนท่ีจะแยกกันตรง
ช้ันของสารเช่ือมติด (Heat Seal Layer) ดงัแสดงอยูในรูปท่ี 2.5 ช้ันเช่ือมติดที่เปน PP 
ของฝายังคงติดแนนกับฝา (Flange) ของภาชนะบรรจุภัณฑ วิธีแกไขคือการเคลือบ
ประกบชั้นของอะลูมิเนียมเปลวกับช้ันอ่ืนๆ ใหแนนหนามากกวาแรงปดผนึกท่ียดึติด
ระหวางฝาและตัวภาชนะ ปรากฏการณแยกช้ันภายในโครงสรางของฝาดังกลาวมีศัพท
เฉพาะเรียกวาการแยกช้ัน (Delamination) 

 

 
รูปท่ี 2.5  ความบกพรองท่ีเกดิจากการยึดติด [6] 

 
2) ความบกพรองท่ีเกิดจากการเช่ือมแนน (Cohesive Failure) ในกรณีช้ันเช่ือมติดสามารถ

เปดแยกออกมาไดตามตองการ แตมีขุย (Frosty – like) หรือเศษ (Residues) ของช้ัน
เช่ือมติดหลงเหลืออยูบนฝาหรือขอบของภาชนะบรรจุภณัฑ ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 ใน
บางกรณีท่ีเลวรายกวานี้อาจพบวาตัวแผนช้ันเช่ือมติดขาดจากกันโดยมีบางสวนติดไป
กับแผนฝาและยังเหลือบางสวนติดอยูกับขอบภาชนะ วิธีการแกไขคือ ตองปรับปรุง
คุณภาพของชัน้เช่ือมติดและวิธีการเคลือบประกบ ในปจจุบันไดมีการพัฒนาช้ันเช่ือม
ติดเปนแบบเปดไดงาย (Easy peel) แตยังคงรักษาการเช่ือมติดระหวางช้ันของการ
เคลือบประกบไวได ช้ันเชื่อมติดแบบเปดไดงายเปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหา
ขอบกพรองท้ังสองดังกลาว 
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รูปท่ี 2.6  ความบกพรองท่ีเกดิจากการเช่ือมแนน [6] 

 
นอกเหนือจากความบกพรองหลัก 2 ปราการท่ีพบบอยจากการปดผนึกแผนฝาอะลูมิเนียม

เคลือบประกบ ขอบกพรองอ่ืนๆ แยกตามประเภทและระดับความรุนแรง 3 ระดับ อันไดแก ระดับวกิฤต 
(Critical) ระดับใหญ (Major) และระดับ (Minor) สรุปรวมอยูในตารางท่ี 2.6 โดยมีคําอธิบายของความ
บกพรองตางๆ เรียงตามอักษรภาษาอังกฤษดังตอไปนี ้

Abrasion การขัดถู รอยขีดขวน (Scratch) ท่ีเกดิบริเวณผิวของฝาท่ีเกิดจากการ
เสียดสี การถู (Rubbing) และอันตรายทางกลตางๆ 

Burnt Seal รอยปดผนึกไหม มีการเปล่ียนสีบริเวณรอยปดผนกึ เกิดจาก
องคประกอบในการปดผนึกมีมากเกินไป เชน ความรอนหรือเวลามาก
เกินกวากําหนด เปนตน 

Channel Leaker บริเวณรอยปดผนึกไมสนิททําใหเกิดชอง (Channel) ตลอดความกวาง
ของรอยปดผนึกเกดิเปนรอยร่ัว 

Contaminate Seal รอยปดผนึกท่ีถูกปนเปอน มีส่ิงแปลกปลอมอยูในบริเวณรอยปดผนึก 
ส่ิงแปลกปลอมนี้รวมท้ังของเหลว ไขมัน และเศษอาหาร 

Crushed การบีบของแรงกระทําจนบรรจุภัณฑเปล่ียนแปลงรูปทรงไป 
Cut รอยแตก อันตรายทางกลทําใหเกิดรอยแตกบนผิวบรรจภุัณฑจนเกิดรอย

ร่ัวหรือเสียสภาพความสมบูรณของบรรจุภัณฑ (Integrity) 
Delamination การแยกช้ันของวัสดุท่ีมีการเคลือบอัดซอนประกบหลายชั้น 
Flex Cracks รอยปริ ความเคน (Stress) ทําใหเกิดรอยปริบนชั้นใดช้ันหนึ่งหรือ

มากกวาหนึ่งช้ัน ของวัสดุเคลือบอัดซอนประกบหลายช้ัน 
Foreign Matter ส่ิงแปลกปลอมท่ีไมพึงประสงคเจือปนในวัสดุบรรจุภณัฑ 
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Fracture รอยแตกราว 
Gels เจล เศษพลาสติกหลงเหลือบนวัสดุบรรจภุัณฑ 
Imcomplete Seal รอยปดผนึกท่ีไมสมบูรณ มีบางสวนของรอยปดผนึกท่ีไมผนึกติดกัน

ระหวางแผนฝาและภาชนะบรรจุภัณฑ 
Label Foldover ฉลากปดไมเรียบรอย มีรอยพับบริเวณฉลาก 
Malformed ข้ึนรูปภาชนะบรรจุภัณฑผิดรูปไมไดตามกาํหนด อาจเกิดจากากรกระ

จายของพลาสติกไมสมํ่าเสมอท่ัวแมแบบโดยมีบางสวนมีความหนาบาง
ผิดปกติหรือมีรอยคล่ืนบนผิดภาชนะหรือแผนฝาเคลือบประกบปดผนกึ
ไมสนิทหรือไมสมํ่าเสมอท่ัวท้ังผิว 

Puncture การท่ิมทะลุ เกิดข้ึนบริเวณผิวบรรจุภณัฑอาจเปนบริเวณฝาปดหรือตัว
ภาชนะทําใหเกิดรอยร่ัวหรือเสียสภาพความสมบูรณของบรรจุภัณฑ 
(Integrity) 

Seal With Variation การแปรผันบนรอยปดผนึก เชน มิติของรอยปดผนึกไมไดตามกําหนด 
หรือมีความแปรปรวนของการยึดติด เปนตน 

Swollen Package บรรจุภัณฑบวม เกิดกาซภายในบรรจุภณัฑดันใหผิวผนังของภาชนะ
หรือฝาปดโปงบวมข้ึนมา โดยท่ีบริเวณปดผนึกยังอยูในสภาพสมบูรณ 
(Seal Integrity) 

Uneven Impression การกดทับบนรอยปดผนึกไมสม่ําเสมอมีโอกาสทําใหการปดผนึกไม
สนิทแนนพอ 

Wrinkle  รอยยน เกิดรอยพับบริเวณปดผนึก 
  

ระดับความบกพรองท่ีแยกไวในตารางท่ี 2.6 สามารถใชเปนแนวทางในการพิจารณาระดับ
ความบกพรองท่ียอมรับไดของบรรจุภัณฑและสินคาแตละประเภท สภาวะการยอมรับแยกตามระดับ
ของขอบกพรองจะแปรผันเปนกรณีๆไป ไมสมควรยึดถือเปนกฏเกณฑตายตัว ดวยเหตนุีจ้ะพบวา
ขอบกพรองบางประเภท เชน การผิดรูป หรือการเกดิรอยยนสามารถจําแนกเปนความบกพรองไดทุก
ระดับแปรตามความรุนแรงของขอบกพรองนั้น 
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ตารางท่ี 2.6  ประเภทความบกพรองท่ีพบบนภาชนะบรรจุกึ่งคงรูป (Semi Rigid) ท่ีปดผนึกดวยความ
รอนบนฝาปดเคลือบประกบหลายช้ันท่ีมีช้ันสกัดกัน้ของอะลูมิเนียมเปลว [6] 

ความบกพรอง 
ระดับความบกพรอง 

วิกฤต ใหญ เล็ก 
การขัดถู -   

รอยปดผนึกไหม - -  

รอยร่ัว  - - 
รอยปดผนึกปนเปอน -  - 

รอยการบีบ -   

รอยแตก  - - 
การแยกช้ัน - -  

รอยปริแตก - -  

ส่ิงแปลกปลอมในวัสด ุ - -  

รอยแตกราว  - - 
เศษพลาสติกหรือเจล - -  

รอยปดผนึกไมสมบูรณ  - - 
รอยพับบนฉลาก - -  

ภาชนะบรรจุภณัฑผิดรูป    

การท่ิมทะลุ  - - 
ความแปรผันบนรอยปดผนึก -  - 

การบวม  - - 
รอยปดผนึกไมสม่ําเสมอ -  - 

รอยยน    

 
 2.6.4  การทดสอบ 

วิธีการทดสอบรอยปดผนึกของบรรจุภัณฑแบบกึ่งคงรูปท่ีปดผนึกความรอนบนแผนฝา
เคลือบประกบหลายช้ันโดยมีช้ันของอะลูมิเนียมเปลวอยูดวย มีเกณฑ (Criteria) ในการทดสอบ คือ 
ความสมบูรณของรอยปดผนึกและของบรรจุภัณฑโดยรวม (Seal and Package Integrity) ซ่ึงสามารถ
แยกวิธีการทดสอบเปน 2 วิธี คือ 
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1) การทดสอบแบบไมทําลายตัวบรรจุภณัฑ (Non – Destructive) 
1.1)  การทดสอบวธีินี้เร่ิมตนดวยการตรวจสอบดวยสายตา (Visual Examination) 

พิจารณาสภาพโดยท่ัวๆไปของผิวภายนอกบรรจุภณัฑ เชน ฝาปดไดทาบตลอด
ตามแนวรอบขอบของภาชนะ สภาพของรอยปดผนกึ การบิดเบีย้วตามผนัง
ภาชนะ สภาพของรอยปดผนึก การบิดเบี้ยวตามผนงัภาชนะบรรจุภัณฑและ
สํารวจดูสินคาท่ีอาจหกเลอะเทอะบนผิวของบรรจุภัณฑจากรอยร่ัวซึม เปนตน 
อันดับตอมาใชประโยชนจากความนิ่มของบรรจุภัณฑแบบก่ึงคงรูปดวยการบีบ 
(Squeezing) ตามผนังดานขางของบรรจุภัณฑตามท่ีแสดงในรูปท่ี 2.7 เม่ือบีบ
ดวยแรงมากพอฝาบนจะโปงออกและถาบรรจุภัณฑปดผนึกอยางมิดชิดจะไมมี
การร่ัวเกดิข้ึนจากการบีบ 

1.2) การทดสอบแบบไมทําลายบรรจุภัณฑในหองปฏิบัติการท่ีมีบรรทัดฐานการ
ทดสอบท่ีแนนอน ตัวอยางเชน การทดสอบบรรจุภัณฑภายใตสภาวะสุญญากาศ 
อุปกรณท่ีใชในการทดสอบมีหลักการทํางานดังแสดงไวในรูปท่ี 2.8 ประกอบ 
ดวยตูท่ีดึงสุญญากาศได (Vacuum Chamber) เม่ือวางบรรจุภัณฑภายในตูแลวดึง
สัญญากาศประมาณ 20 นิ้วปรอทจะทําใหอากาศท่ีอยูภายในปริมาตรชองวาง
ของบรรจุภัณฑขยายตวัดนัใหฝาโปงเปนรูปโดมตามท่ีแสดงในตูดานซายมือให
ตรวจสอบรอยแตกหรือรอยปริร่ัวของบรรจุภณัฑนัน้ ในกรณทีีมีรอยร่ัวเล็ก 
(Microleakage) จะสามารถอนคาไดจากหนาปดท่ีอยูขางบนไดทันที 

 

 
 

รูปท่ี 2.7  การทดสอบรอยปดผนึกดวยการบีบผนังดานขาง [6] 
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รูปท่ี 2.8  หลักการทํางานของการทดสอบความสมบูรณของรอยปดผนึกดวยการดึงสุญญากาศ [6] 

 
2) การทดสอบแบบทําลายตัวบรรจุภัณฑ (Destructive) 

2.1)  การทดสอบแรงดันทะลุ (Burst Test) เปนการทดสอบท่ีประยุกตมาจากการ
ทดสอบกระดาษลูกฟูกเพื่อทดสอบดูความสมบูรณของรอยปดผนึก  นอกจากนี้
ยังใชเปนวิธีทดสอบประเมินความสามารถในการเปดฝา (Peelability) ของ
ผูบริโภค วิธีการทดสอบใชความดันอัดเขาไปภายในบรรจุภัณฑเพื่อทดสอบวา
รอยปดผนึกสามารถทนตอความดันท่ีกําหนดไวไดหรือไม รอยปดผนึกท่ี
สามารถทนตอความดันไดสูงยอมมีโอกาสทําใหเปดฝาไดยาก ขอบกพรองอาจ
เกิดจากการยึดติดหรือการเช่ือมแนนตามท่ีไดกลาวมาแลวในหัวขอ 2.6.3 

2.2) การทดสอบความยากงายในการเปดฝา (Peel Test) ดึงฝาใหเปดอยางชาๆ ดวย
มุมท่ีดึงประมาณ 45 องศาตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี 2.9 การดึงควรใชแรงดึงอยาง
สมํ่าเสมอ เม่ือเปดฝาออกแลวใหตรวจสอบบริเวณรอยปดผนึกท้ังบนฝาและ
บริเวณปากขอบ (Flange) ของภาชนะบรรจุตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี 2.10 (บริเวณ
ท่ีมีรอยสีดําตามรูปเปนรอยปดผนึก) การตรวจสอบจะพิจารณาความเรียบ
สมํ่าเสมอ (Evenness) ของรอยปดผนกึ ความเทีย่งตรงของแนวรอยผนกึ 
(Alignment) รอยพับ รอยซึมและรอยร่ัวของสินคาท่ีมีโอกาสทําใหสภาพความ
สมบูรณของบรรจุภัณฑเส่ือมลงมา 
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รูปท่ี 2.9  ทิศการดึงฝาเพื่อตรวจสอบ [6] 

 

 
รูปท่ี 2.10  การตรวจสอบแผนฝาเปดและปากขอบของบรรจุภัณฑ [6] 
 

3) การทดสอบการแทรกซึมของสียอม (Dry Penetration Test) ตัดเอาฐานหรือกนของ
บรรจุภัณฑ นําเอาสินคาออกจากภาชนะบรรจุแลวลางใหสะอาดพรอมท้ังทําใหแหง 
คว่ําปากาชนะบรรจุท่ีมีรอยปดผนึกแลวหยดสียอมฐานน้ําซ่ึงมักใชสีน้ําเงินเมทิลลีน 
(Methylene Blue) ลงไปบนขอบดานในของปากขอบท่ีเช่ือมกับแผนฝา ดังแสดงในรูป
ท่ี 2.11 สียอมจะกระจายไปตามขอบ ปลอยใหแหงแลวสํารวจการแทรกซึมของสียอม
ผานรอยปดผนึกโดยฉีกเอาฝากออก สียอมท่ีใชจําเปนตองใชสียอมฐานนํ้าเพราะวาสี
ยอมท่ีเปนฐานตัวทําละลายเนื้อพลาสติกทําใหประเมินผลท่ีไดผิดพลาด 

4) การทดสอบดวยสภาพนําไฟฟา (Electroconductivity Test) โดยปกติพลาสติกจะไมมี
สมบัตินําไฟฟาท่ีความดันไฟฟาตํ่าๆ ยกเวนวาจะมีรูบนผิวของพลาสติกท่ีมีตัวกลาง
ของตัวนําไฟฟา ดวยเหตนุีจ้ึงสามารถนําสมบัติขอน้ีของพลาสติกมาใชเปนวิธีทดสอบ
หารูร่ัวของบรรจุภัณฑพลาสติก วิธีการทดสอบดวยสภาพนําไฟฟานี้คิดคนโดยสมาคม
ผูผลิตอาหารแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (National Food Processor Association – 
NFPA) มีอุปกรณทดสอบตอเปนวงจรไฟฟาตามท่ีแสดงในรูปท่ี 2.12 ใชไมพนัสําลี 
(Swap) ท่ีชุบดวยเกลือแกง (โซเดียมคลอไรด Nacl) ท่ีม่ีความเขมขนมากกวา 1 % 
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รูปท่ี 2.11 การทดสอบรอยปดผนึกดวยการแทรกซึมของสียอม [6] 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 การทดสอบหารูร่ัวดวยสภาพนําไฟฟา [6] 
การทดสอบท้ังแบบไมทําลายและแบบทําลายตามท่ีกลาวมาแลวควรทําอยางตอเน่ือง โดย

มีความถ่ีในการทดสอบดังนี ้

• การตรวจสอบงานบรรจุดวยการบีบผนังดานขางของบรรจุภณัฑแบบสุมควรทําทุก 15 
นาทีและจดบันทึกผลการทดสอบ 

• การตรวจสอบสภาพของรอยปดผนึกภายใตสุญญากาศควรตรวจสอบอยางนอยท่ีสุด
ทุก 30 นาท ี 

• การทดสอบความยากงายในการเปด (Peel Test) ควรตรวจสอบทุก 4 ช่ัวโมง 
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การทดสอบทุกประเภทควรมีการตรวจสอบอยางเขมขนพรอมๆกันตอนเร่ิมการผลิตแตละ
วัน เม่ือใดก็ตามท่ีมีการหยดุเคร่ืองหรือมีการเปล่ียนมวนของแผนฝาหรือเปล่ียนชุด (Lot) ของภาชนะ
บรรจุจําตองมีการดึงตัวอยางมาตรวจสอบรอยปดผนึก เม่ือใดท่ีมีความผิดปกติเกิดข้ึนจาํตองเอาตัวอยาง
เขาหองปฏิบัติการทดสอบสภาพนําไฟฟาและการแทรกซึมของสียอม 

นอกเหนือจากการทดสอบความสมบูรณของรอยปดผนกึและของบรรจุภณัฑโดยรวมแลว
ยังมีรายละเอียดการทดสอบท่ีเกี่ยวของในเรื่องอ่ืนๆ กําหนดโดยองคการตางๆ ยกตัวอยางเชน คูมือการ
วิเคราะหทางวยิาแบคทีเรีย (Bacteriology Analytical Manual) ของ NFPA หมายเลข 41-L เปนตน 
 
2.7 เหล็กกลาไรสนิม  
 เหล็กกลาไรสนิม หรือ สเตนเลส นั้น ในทางโลหะกรรมถือวาเปนโลหะผสมเหล็ก ท่ีมีโครเมียม
อยางนอยท่ีสุด 10.5% ช่ือในภาษาไทย แปลจากภาษาอังกฤษวา Stainless steel เนื่องจากโลหะผสม
ดังกลาวไมเปนสนิมอันเนื่องมาจากการทําปฏิกิริยากันระหวาง ออกซิเจนในอากาศกับโครเมียมในเนื้อ
สเตนเลส เกิดเปนฟลมบางๆเคลือบผิวไว ทําหนาท่ีปกปองการเกิดความเสียหายใหกับตัวเนื้อสเตนเลส
ไดเปนอยางดี ปกปองการเกิด Corrosion และไมชํารุดหรือสึกกรอนงายอยางโลหะท่ัวไป สําหรับใน
สหรัฐอเมริกาและในหลายประเทศ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการบิน นิยมเรียกโลหะนี้วา Corrosion 
resistant steel เม่ือไมไดระบุชัดวาเปนโลหะผสมชนิดใด และคุณภาพระดับใด แตในทองตลาดเรา
สามารถพบเห็น สเตนเลสเกรด 18-8 มากท่ีสุด ซ่ึงเปนการระบุถึง ธาตุท่ีเจือลงในในเนื้อเหล็กคือ 
โครเมียมและนิเกิล ตามลําดับ สแตนเลสประเภทนี้จัดเปน Commercial Grade คือมีใชท่ัวไปหาซ้ือได
งาย มักใชทําเคร่ืองใชท่ัวไป ซ่ึงเราสามารถจําแนกประเภทของสเตนเลสไดจากเลขรหัสท่ีกําหนดข้ึน
ตามมาตรฐาน AISI เชน 304 304L 316 316L เปนตน ซ่ึงสวนผสมจะเปนตัวกําหนดเกรดของสเตนเลส 
ซ่ึงมีความตองการในการใชงานท่ีแตกตางกันออกไป สเตนเลสกับการเกิดสนิม ปกติ Stainless steel จะ
ไมเปนสนิมเพราะท่ีผิวของมันจะมีฟลมโครเมียมออกไซด บางๆเครือบผิวอยูอันเนื่องมาจากการทํา
ปฏิกิริยากันระหวาง Cr ใน Stainless steel กับ ออกซิเจนในอากาศ การทําให Stainless steel เปนสนิม
คือการถูกทําลายฟลมโครเมียมออกไซด ท่ีเคลือบผิวออกไปในสภาวะท่ี Stainless steel สามารถเกิด
สนิมได กอนท่ีฟลมโครเมียมออกไซดจะกอตัวข้ึนมาอีกคร้ังเชน ถาสเตนเลสถูกทําใหเกิดรอยขีดขวน 
แลวบริเวณรอยนั้นมีความช้ืน ซ่ึงสามารถทําใหเกิดปฏิกิริยากับธาตุเหล็กกอนท่ีฟลมโครเมียมออกไซด
จะกอตัวข้ึนมา ก็จะเปนสาเหตุใหเกิดสนิมข้ึนได 
 
 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0%E0%B8%9C%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%90%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2
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 2.7.1  ประเภทของสเตนเลส  
  โดยท่ัวไปจะไมทราบวาสเตนเลสมีกี่ประเภท และมักจะมีการเขาใจผิดวาสเตนเลสแทตอง
แมเหล็กดูดไมติด แตจริงๆแลวการที่แมเหล็กจะดูดติดหรือไมติดนั้นข้ึนอยูกับประเภทของสเตนเลส 
สเตนเลสแบงออกเปนกลุมพื้นฐาน ได 5 กลุมคือ 

1) กลุมออสเทนนิติค (Austenitic) หรือสเตนเลสตระกูล 300 เปนเกรดท่ีใชงาน 
แพรหลายมากท่ีสุดถึง 70% มีคุณสมบัติท่ีแมเหล็กดูดไมติด (non – magnetic) มี 
สวนผสมของโครเมียม 16% คารบอนอยางมากท่ีสุด 0.15% มีสวนผสมของธาตุ 
นิกเกิล 8%เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติในการทําการประกอบ(Fabrication)และเพิ่มความ
ตานทานการกัดกรอน เกรดท่ีรูจักกันอยางแพรหลายและนิยมเรียก 18/10 คือการท่ีมี
สวนผสมของโครเมียม 18% และนิกเกิล 10% 

2) กลุมเฟอริติค (Ferritic) แมเหล็กดูดติด(magnetic) มีธาตุคารบอนผสมปริมาณท่ีต่ํา และ
มีโครเมียมเปนธาตุผสมหลักท่ีสําคัญอาจอยูระหวาง 10.5%-27% และมีนิกเกิ้ลเปน
สวนผสมอยูนอยมากหรือไมมีเลย  

3) กลุมมารเทนซิติค (Martensitic) แมเหล็กดูดไมติด (Magnetic) มีสวนผสมของ
โครเมียม 12-14% และมีธาตุคารบอนผสมอยูปานกลาง มีโมลิบดีนัมเปนสวนผสมอยู
ประมาณ 0.2-1% ไมมีนิกเกิล สเตนเลสตระกูลนี้สามารถปรับความแข็งไดโดยการให
ความรอนแลวทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว (Quenching)และอบคืนตัว (Tempering) 
สามารถลดความแข็งได คลายกับเหล็กกลาคารบอน และพบการใชงานท่ีสําคัญในการ
ผลิตเคร่ืองตัด, อุตสาหกรรมเคร่ืองบินและงานวิศวกรรมท่ัวไป 

4) กลุมเพิ่มความแข็งโดยการตกผลึก (Precipitation hardening)เกรดท่ีเปนท่ีรูจักใน
ตระกูลนี้ คือ 17-4H ซ่ึงมีสวนผสมของโครเมียม 17% และนิกเกิล 4% สามารถเพ่ิม
ความแข็งแรงไดโดยกลไกเพ่ิมความแข็งจากการตกผลึก (Precipitation hardening 
mechanism) โดยสามารถเพิ่มความแข็งแรงสูงมาก มีคาความเคนพิสูจน (Proof stress) 
อยูระหวาง 1,000 ถึง 1,500 เมกาปาสคาล (MPa) ข้ึนอยูกับชนิดและกรรมวิธีปรับปรุง
คุณสมบัติดวยความรอน (Heat treatment)  

5) กลุมดูเพล็กซ (Duplex) มีโครงสรางผสมระหวาง โครงสรางเฟอริติค และออสเทน
นิติค มีโครเมียมเปนธาตุผสมอยูระหวาง 19-28% และโมลิบดินัมสูงกวา 5% และมี
นิกเกิลนอยกวาตระกูลออสเทนนิติค พบวามีการใชงานมากโดยเฉพาะอยางยิ่งใน
บรรยากาศแวดลอมของคลอไรด  
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2.7.2   ประโยชนของการใชงานสเตนเลส 

• ใชในส่ิงแวดลอมท่ีกัดกรอน (Corrosive Environment)  

• งานอุณหภูมิเย็นจัด ปองกันการแตกเปราะ  

• ใชงานอุณหภูมิสูง (High temperature) ปองกันการเกิดคราบออกไซด (scale) และ
ยังคงความแข็งแรง  

• มีความแข็งแรงสูงเม่ือเทียบกับมวล (High strength vs. mass)  

• งานท่ีตองการสุขอนามัย (Hygienic condition) ตองการความสะอาดสูง  

• งานดานสถาปตยกรรม (Aesthetic appearance) ไมเปนสนิม ไมตองทาสี  

• ไมปนเปอน (No contamiation) ปองกันการทํา ปฏิกิริยากับสารเรงปฏิกิริยา  

• ตานทานการขัดถูแบบเปยก (Wet abrasion resistance) 
 2.7.3  ความตานทานการกัดกรอน 
                   เหตุใดสเตนเลสจึงทนตอการกัดกรอนได โลหะทุกชนิดท่ัวไปจะทําปฎิกิริยากับออกซิเจน
ในอากาศ เกิดเปนฟลมออกไซตบนผิวโลหะ หรือออกไซต ท่ีเกิดบนผิวเหล็กท่ัวไป จะทําปฎิกิริยา
ออกซิไดซ และทําใหเกิดสภาพพื้นผิวเหล็กผุกรอน ท่ีเราเรียกวา เปนสนิม แตสเตนเลสมีโครเมียมผสม
อยู 10.5% ข้ึนไป ทําใหคุณสมบัติของฟลมออกไซตบนพื้นผิวเปล่ียนแปลงไป กลายเปนฟลมปกปอง 
หรือพลาสซิฟเลเยอร (Passive Layer) ท่ีเหมือนเกราะปองกัน การกัดกรอน ซ่ึงปรากฎการณนี้เรียกวา 
พาสซิวิตี้ (Passivity) ฟลมปกปองน้ีจะมีขนาดบางมาก (สําหรับแผนสเตนเลสบางขนาด 1 มม. ฟลม
หรือพาสซีฟ เลเยอรนี้ จะมีความบางเทียบเทากับวางกระดาษ 1 แผน บนตึกสูง 20 ช้ัน) และมองตาเปลา
ไมเห็นฟลมนี้จะเกาะติดแนน และทําหนาท่ีปกปองสเตนเลส จากการกัดกรอนท้ังมวล หากนําไปผลิต
แปรรูปหรือใชงานในสภาพเหมาะสม เม่ือเกิดมีการขีดขวน ฟลมปกปองนี้จะสรางข้ึนใหมไดเอง
ตลอดเวลา  ความคงทนของพาสซีสเลเยอร เปนปจจัยหลักของความตานทานการกัดกรอนของสเตน
เลส นอกจากนี้ ยังข้ึนอยูกับสภาพการกัดกรอนอันไดแก ความรุนแรง ของปฏิกิริยาออกซิไดซ ความ
เปนกรดปริมาณสารละลายคลอไรต และอุณหภูมิ โดยทั่วไปแลวการเพิ่มปริมาณ โครเมียมจะชวยเพิ่ม
ความ ตานทาน การกัดกรอนของสเตนเลส การเติมนิเกิลจะชวยเพิ่มความตานทานการกัดกรอน
โดยท่ัวไป ใหทนสภาวะกัดกรอนรุนแรงได สวนโมลิบดินัมจะชวยเพ่ิม ความตานทานการกัดกรอน
เฉพาะท่ี เชน การกัดกรอนแบบรูเข็ม (Pitting Corrosion) ในทางปฏิบัติ สเตนเลสชนิดเฟอรริติก มีการ
ใชงานจํากัดในสภาพการกัดกรอนปานกลางและในสภาพชนบท ท้ังชนิดเฟอรริติกและออสเตนิติก 
สามารถใชทํา อุปกรณเคร่ืองใชในครัวเรือนไดแตเนื่องจากชนิดออสเตนิติกสามารถทนการกัดกรอนได
ดี และทําความสะอาดงาย จึงนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร และเคร่ืองดื่ม นอกจากนี้ชนิดออสเตนิติก
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รูปท่ี 2.13  ตัวอยางการใชงานเหล็กกลาไรสนิม [7] 
 

  
 

 
 
   
 



บทที่ 3 
การดําเนินงานวิจัย 

 
การดําเนินงานวิจัย เร่ือง เคร่ืองสรางบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค ไดทําการศึกษา 

ออกแบบ สรางเคร่ือง และทดลองการใชงานท่ี ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ และภาควิชาวิศวกรรม
วัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี มีข้ันตอนการดําเนินงาน อุปกรณ
และเคร่ืองมือ รวมถึงวิธีการทดลอง ดังรายละเอียดังตอไปนี้ 

 
3. 1 วิธีการดําเนินงาน 

ในการดําเนินงานการออกแบบและสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพคมีแผน 
การดําเนนิงานตามแผนผังท่ีแสดงในรูปท่ี 3.1  

 

 
 

รูปท่ี 3.1   แผนผังแสดงข้ันตอนการสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพค 
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 วัตถุประสงคการออกแบบและสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพค นั้นเปน
โครงการที่สามารถนําเคร่ืองไปใชงานไดจริง และเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑ ดังนั้นจําเปนตอง
ศึกษารายละเอียดของโครงการอยางรอบคอบ เพื่อท่ีจะทําใหโครงการสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคท่ี
วางเอาไวเปนอยางดี การดําเนินการสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพค มีการ
วางแผนและข้ันตอนการดําเนินการในการปฏิบัติตามระยะเวลาที่กําหนด โดยมีแผนการดําเนิน
โครงการ ดังนี้ 

 1)  ศึกษาคนควารูปแบบปลารากอนเก็บขอมูล  
 2)  รวบรวมและจัดหาวัสดุ อุปกรณ สําหรับสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิ

สเตอรแพค 
 3)  สรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค 
 4)  ทดลองการใชเคร่ืองบรรจุภณัฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค 
 5)  ปรับปรุงและแกไข ขอบกพรองท่ีเกิดข้ึนจากการศึกษาออกแบบและสรางเคร่ือง 
 6)  วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
 7)  จัดพิมพรายงานการทําโครงการ 
 

3. 2 การออกแบบเคร่ือง 
การออกแบบการทํางานของเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพค ออกแบบใน

เบ้ืองตนใหเคร่ืองมีการทํางาน แบงเปน 4  สวน ดังรูปท่ี 3.2 หลักการทํางานของเคร่ืองเคร่ืองบรรจุภัณฑ
ปลารากอนแบบบลิทเตอรแพค แบงการทํางานออกเปน 4  สวนท่ีสําคัญ คือ 

1) ชุดมวนฝอยดอะลูมิเนียมเปนสวนท่ีใชในการเก็บฝอยดอะลูมิเนียมมีลักษณะเปนมวน และมี
ลูกกล้ิง (Roller) 2 ตัว เพื่อชวยรีดแผนฟอยดอะลูมิเนียมใหเปนแผนตรงเพ่ือปอนแผนฟอยด
อะลูมิเนียมใหเขาไปในสวนของเคร่ือง คือ ชุดใหความรอน (Heater), ชุดแผนจิ๊กรองรับ (Jig 
Tray plate) และชุดมีดตัดแผนฟอยดอะลูมิเนียม โดยใชมอเตอรหมุนปรับความเร็ว (Motor + 
Speed Control) เปนตัวเล่ือนแผนฟอยดอะลูมิเนียมใหพรอมปดผนึกบรรจุภัณฑอีกคร้ัง 

2) ชุดกระบอกสูบ (Cylinder) ทําหนาท่ีกดและยกชุดใหความรอน (Heater) ในการปดผนึกแผน
ฟอยดอะลูมิเนียมและชุดมีดตัดสําหรับตัดแผนฟอยดอะลูมิเนียมเม่ือปดผนึกบรรจุภัณฑเสร็จ
เรียบรอย  
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3) ชุดแผนเพลทเล่ือนข้ึนลง (Slide plate) จะยึดติดกับชุดใหความรอน (Heater) เปนสวนให
ความรอนแกแผนฟอยดอะลูมิเนียมในการปดผนึกกับบรรจุภัณฑ หลังจากนั้นมีดตัดจะตัด
แผนฟอยดอะลูมิเนียมเมื่อปดผนึกบรรจุภัณฑเสร็จเรียบรอย เพื่อใหไดช้ินงานที่ตองการ 

4) ชุดแผนจิ๊กรองรับ (Jig Tray plate) จะเปนหลุมเพ่ือรองรับบรรจุภัณฑ ใชตัวนํารองเล่ือน 
(Slide Guide) ยึดติดกับชุดแผนจิ๊กรองรับ (Jig Tray plate) โดยกระบอกสูบเปนตัวเล่ือนเขา
ออก ตามตัวนํารองเล่ือน (Slide Guide) 

 

 
 

2 

4 

3 

รูปท่ี  3.2   การออกแบบเคร่ืองเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพคในเบ้ืองตน 
 
 การสรางความรอนสําหรับกระบวนการปดผนึกฟอยดอะลูมิเนียมกับบรรจุภัณฑ นั้น ใช
แหลงกําเนิดพลังงานความรอนจากแทงความรอน  ซ่ึงจะเปล่ียนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานความ
รอน  โดยพลังงานความรอนท่ีทําใหสวนใหความรอนมีอุณหภูมิท่ีตองการสามารถคํานวณไดโดย
สมการดังตอไปนี้ 
     

  Q    = 
 

( )
ηT860
ttcpm 12

××
−××

                                                        (3.1)
 

 
 โดย Q  = พลังงานความรอนมีหนวยเปน (Watt)  
  m  = มวลของอะลูมิเนียมมีหนวยเปน (Kg)   
 Cp  = คาความจุความรอนจําเพาะของอะลูมิเนียม (kcal /kg. °C) 
 t1  = อุณหภูมิเริ่มตนมีหนวยเปน (°C) 

1 
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 t2  = อุณหภูมิท่ีตองการมีหนวยเปน (°C) 
 T  = เวลาในการใหความรอนมีหนวยเปน (ช่ัวโมง) 
   = ประสิทธิภาพโดยท่ัวไปใช 0.2 ถึง 0.5  
 
 เนื่องจากพลังงานความรอนท่ีตองการ สําหรับการปดผนึกฟอยดอะลูมิเนียมกับบรรจุภัณฑนั้น จะ
ใหผลดีท่ีสุด ตองเกิดจากการทดลอง  ดังนั้นการคํานวณจะกําหนดอุณหภูมิเร่ิมตนท่ี 25°C อุณหภูมิท่ี
ตองการใชจะถูกแบงออกเปน 3 ชวง คือ 200 °C, 210°C และ 230 °C คํานวณพลังงานความรอนสําหรับ
วัสดุอะลูมิเนียม 

• คํานวณชวงอุณหภูมิแรกเริ่มตนท่ี 25°C ถึง 200 °C 
 

 Q = ( )
0.30.5860

25-2000.2300.65
××

××  
 

 Q = 0.20281 Kw = 202.81 watt 
  

 Q = 202.81 watt 
 

• คํานวณชวงอุณหภูมิแรกเร่ิมตนท่ี 25°C ถึง 210 °C 
 

Q = ( )
0.30.5860

25-2100.23065.0
××

××  
 

Q = 0.21439 Kw = 214.39 watt 
 

Q = 214.39 watt 
 

•  คํานวณชวงอุณหภูมิแรกเร่ิมตนท่ี 25°C ถึง 230 °C 
 

Q = ( )
0.30.5860

25-2300.2300.65
××

××  
 

Q = 0.23757 Kw = 237.57 watt 
 

Q = 237.57 watt 
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ผลการคํานวณพลังงานความรอนท่ีตองการท่ีคํานวณโดยคํานวณจากน้ําหนกัของวสัดุท่ีใชทํา 
Heater คืออะลูมิเนียม  ใชอุณหภูมิท่ี 200 °C, 210 °C, 230 °C คือ 202.81, 214.39  และ 237.57 watt 
ตามลําดับ  
 จากการคํานวนการใหความรอนกับอะลูมิเนียมท่ีใชทํา Heater ทางผูวิจัยทําไดใชแทงความรอน
ขนาด 400 วัตต ซ่ึงจะทําใหไดพลังงานความรอนท่ีตองการรวดเร็วยิ่งข้ึน 
            หลังจากไดทําการออกแบบการทํางานในเบ้ืองตน คํานวณพลังงานความรอนท่ีจําเปนตองใชใน
การผิดผนึกจึงไดทําการเขียนแบบโครงสรางของเคร่ืองและช้ินสวนท่ีสําคัญตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 3.3-
3.5 โดยรายละเอียดของแตละช้ินสวนแสดงดังภาคผนวก ก. 
 

 
รูปท่ี 3.3  ลักษณะของเคร่ืองท่ีไดทําการเขียนแบบและกาํหนดรายละเอียดองคประกอบของเคร่ือง 
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รูปท่ี 3.4  มิติของเคร่ืองท่ีออกแบบ 
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รูปท่ี 3.5  ภาพแสดงช้ินสวนตางๆ ของเคร่ือง 
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3.3 ขั้นตอนการดําเนินการสราง 
 ข้ันตอนการดําเนินการสรางหลังการท่ีไดทําการออกแบบ  คํานวณ  และจัดซ้ือวัสดุและอุปกรณ
แลวไดดําเนินการสรางดังตอไปนี้ 

1)    ตัดเหล็กกลองขนาด 38 มิลลิเมตร ตามแบบดวยเคร่ืองตัดไฟเบอร แลวทําการเช่ือมประกอบ
เขาดวยกันเช่ือมเหล็กแผนขนาด 50×50×6 mm. 4 แผนที่มุม 4 มุมลางสุดเพื่อเปนฐานลอ พนสีโครง
ท้ังหมดเพื่อปองกันสนิม จากนั้นติดลอและขาฉ่ิงท้ัง 4 มุม ดังรูปท่ี 3.6 
 

 
รูปท่ี  3.6   แสดงโครงเคร่ืองหลังจากทําการเช่ือมและพนสี 

 
2) ติดต้ังช้ันสําหรับวางผลิตภัณฑ ขนาด 200 × 304 × 3 มิลลิเมตร  จํานวน 3 แผนติดท่ีช้ันลาง

ช้ันกลางและช้ันบน ดังรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี  3.7   แสดงการติดต้ังช้ันสําหรับวางผลิตภัณฑ 

 
3)    นําแผนอะลูมิเนียมขนาด 380 × 380 × 10 มิลลิเมตร เจาะรูแลวยึดน็อตท่ีช้ันบนสุดของโครง

เคร่ืองติดต้ังชุดตัวนํารองเล่ือน (Slide Guide) เขากับแผนจิ๊กรองรับ (Jig Tray plate) พรอมกระบอกสูบ 
บนฐานของเคร่ืองเปนสวนท่ีใชในการรองรับบรรจุภัณฑกอนทําการปดผนึก ดังรูปท่ี 3.8 
 

 
รูปท่ี  3.8   แสดงการติดต้ังชุดตัวนํารองเล่ือนเขากับจิก๊รองรับพรอมกระบอกสูบ                     
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4)   ติดต้ังลูกกล้ิง (Roller) เพื่อชวยรีดแผนฟอยดอะลูมิเนียม ใหเปนแผนตรงท่ีพรอมปดผนึก
บรรจุภัณฑอีกคร้ัง ดังรูปท่ี 3.9 

 

 
รูปท่ี  3.9   แสดงการติดต้ังลูกกล้ิง (Roller) 

 
5)    ติดต้ังกระบอกสูบ (Cylinder) เพื่อใชกดและยกแผนเพลทเล่ือนข้ึนลง (Slide plate) ในการปด

ผนึกบรรจุภัณฑและตัดแผนฟอยดอะลูมิเนียม ดังรูปท่ี 3.10 
 

 
รูปท่ี  3.10   แสดงการติดต้ังกระบอกสูบ (Cylinder) 
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6)  ติดต้ังชุดแผนเพลทเล่ือนข้ึนลง (Slide plate) ซ่ึงเปนสวนท่ีใชเล่ือนชุดใหความรอน (Heater) 
กับชุดมีดตัด ข้ึนและลง ไปยังตํ่าแหนงของการปดผนึกบรรจุภัณฑ ชุดแผนเพลทเล่ือนข้ึนลง (Slide 
plate) จะติดต้ังอยูกับบูชเคล่ือนท่ีแนวตรง (Linear bushing) ท้ัง 4 ดาน ซ่ึงเปนสวนท่ีเล่ือนข้ึนและเล่ือน
ลง ดังรูปท่ี 3.11 
 

 
รูปท่ี  3.11   แสดงการติดต้ังชุดแผนเพลทเล่ือนข้ึนลงได (Slide plate) 

 

7)   การติดต้ังชุดมวนฝอยดอะลูมิเนียม จะติดต้ังชุดมวนฟอยดอะลูมิเนียมไวท้ัง 2 ขาง เพื่อใชใน
การปดผนึกบรรจุภัณฑและมวนเก็บฟอยดอะลูมิเนียมหลังจากตัดเรียบรอยแลว ดังรูปท่ี 3.12 

 

 
รูปท่ี  3.12   แสดงการติดต้ังติดต้ังชุดมวนฟอยดอะลูมิเนยีม 
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8)    ติดต้ังชุดอุปกรณไฟฟาและวงจรการทํางานตางๆของเคร่ือง เพื่อใชในการควบคุมการทํางาน
ของเคร่ืองปดผนึกบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพค ดังรูปท่ี 3.13 
 

 
รูปท่ี  3.13   แสดงการติดต้ังชุดอุปกรณไฟฟา 

 

3.4 วัสอุ อุปกรณและวิธีการทดสอบ 
 3.4.1 วัสดุ และอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
  1)  ปลารากอน  

ปลารากอนใชปลาราปลากระด่ีท่ีเพิ่มสวนผสมดวยเกลือปน 15 กรัม และขาวค่ัว 100 
กรัม ตอปลารา 1 กิโลกรัม ผานการอบในเตาอบไฟฟาอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส อัดดวยแรงดันลม 0.6 
MPa  น้ําหนัก 7 กรัมตอกอน ซ่ึงทําการอัดดวยเคร่ืองตนแบบอัดกอนปลาราดวยระบบนิวแมติกท่ีสราง
ข้ึนมีขนาด 40 x 40 x 80 เซ็นติเมตร โดยไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) 
ปงบประมาณ 2552 ลักษณะของปลารากอนท่ีไดจะมีกล่ินหอมกวาปลาราท่ีไมไดผานการอบ รวมท้ังไม
มีกล่ินคาว ปลาราท่ีจะนํามาใชสําหรับการอัดกอนตองไมเปยกหรือไมแหงเกินไปจึงตองอบดวยความ
รอน ปลาราอบท่ีอัดกอนไดขนาดท่ีเหมาะสมและมีรูปทรงท่ีสวยงาม ใกลเคียงกับผลิตภัณฑท่ีวาง
จําหนายในทองตลาด กอนปลาราอัดท่ีไดจะมีขนาด 29 x 35 x 12 มิลลิเมตร ลักษณะของปลารากอนท่ี
อัดกอนแสดงดังรูปท่ี 3.14   
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รูปท่ี 3.14   ลักษณะของปลาราอัดกอนขนาด 29 x 35 x 12 มิลลิเมตร 

 
  2)  ถาดหลุมพลาสติกโพลิพรอพิลีน 
   ปลารากอนขนาด 29 x 35 x 12 มิลลิเมตร จะถูกบรรจุลงในถาดหลุมท่ีข้ึนรูปดวย
กระบวนการขึ้นรูปดวยความรอน (Thermoforming) จากโพลีพรอพิลีนหนา 0.5 มิลลิเมตร โดยถาด
หลุมประกอบไปดวยส่ีหลุมสําหรับบรรจุปลารากอน ถาดหลุมพอลิพรอพิลีนมีขนาด 110  x 110 
มิลลิเมตร ลักษณะของถาดหลุมแสดงดังรูปท่ี 3.15 
 

   
รูปท่ี 3.15  ถาดหลุมโพลิพรอพิลีนสําหรับบรรจุปลารากอน 
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  3)  อะลูมิเนียมฟอยล 
   แผนฟอยดอะลูมิเนียม ขนาดกวาง 150 มิลลิเมตร และหนา 0.06 มิลลิเมตร ลักษณะ
ขอฟอยลอลูมิเนียมสําหรับปดผนึกแสดงดังรูปท่ี 3.16 
 

ถายรูปแลวใสนะครับ 
รูปท่ี 3.16  ลักษณะของฟอยลอลูมิเนียมสําหรับปดผนึกถาดหลุมโพลิพรอพิลีน 

 
 3.4.2  วิธีการทดสอบ 

1)    การทดสอบหาชวงเวลาและระดับความรอนในการปดผนึก 
  ในการปดผนึกฟอยลอลูมิเนียมกับถาดหลุมโพลิพรอพิลีน จะทําการทดสอบหาระดับ

อุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในการกดปดผนึก เพื่อใหไดบรรจุภัณฑปลารากอนท่ีสมบูรณไมเกิดการ
ร่ัวซึม ซ่ึงจะสงผลใหผลิตภัณฑปลารากอนถูกเก็บรักษาไดเปนอยางดีในบรรจุภัณฑท่ีไดออกแบบ 

•  ระดับอุณหภูมิปรับตั้งท่ีชุดควบคุมอุณหภูมิสําหรับฮีตเตอร และทําการกดปดผนึก
ดวยเวลาคงท่ี 10 วินาที และปรับต้ังอุณหภูมิในการทดลอง 5 ระดับ ไดแก การ
ปรับต้ังระดับอุณหภูมิสามารถปรับไดท่ีชุดควบคุมดังแสดงในรูปท่ี 3.17 

• เวลาท่ีใชในการปดผนึก จะทําการปรับ 5 ชวงเวลาไดแก 6, 8, 10, 12  และ 14 วินาที 
เวลาในการปดผนึกปรับต้ังท่ีชุดควบคุมเวลา (Timer) ดังแสดงในรูปท่ี 3.18 

  
ถายรูปมาใสนะครับ 

รูปท่ี 3.17  แสดงปุมปรับต้ังระดับอุณหภูมิในการปดผนกึฟอยลอลูมิเนยีมกับถาดหลุมโพลิพรอพิลีน 
                            

ถายรูปมาใสนะครับ 
รูปท่ี 3.18  แสดงปุมสําหรับต้ังเวลาในการปดผนึกฟอลยและถาดหลุมโพลิพรอพิลีน 

 
 

2) การทดสอบสมบัติของบรรจุภัณฑ  
ทําการทดสอบการร่ัวซึมของบรรจุภัณฑ ทดสอบโดยการจุมน้ํา เมื่อปดผนึกบรรจุ

ภัณฑท่ีอุณหภูมิทดสอบเรียบรอยแลว นําบรรจุภัณฑหลังการปดผนึกมาทดสอบโดยการจุมน้ํา เพ่ือหา
การร่ัวซึมของน้ําหลังการปดผนึกบรรจุภัณฑ ดังรูปท่ี 3.19 
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รูปท่ี 3.19  แสดงการทดสอบการร่ัวซึมของบรรจุภัณฑ  
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 

หลักทฤษฏีและการทบทวนวรรณกรรมขอมูลท่ีใชในการดําเนินการวิจัยไดกลาวถึงในบทที่ 2  
การออกแบบเคร่ือง รวมถึงการออกแบบช้ินสวนตางๆ ข้ันตอนการสรางเคร่ือง และวิธีการทดสอบ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองไดกลาวถึงในบทที่  3 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดลองท่ีไดและการวิเคราะห
ผลการทดลอง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

4. 1 ผลการสรางเคร่ือง 
เคร่ืองสรางบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค ถูกออกแบบใหมีโครงสรางท่ีเหมาะสม

กับการปฏิบัติงาน เลือกใชวัสดุท่ีถูกตองสําหรับการผลิตอาหารและสรางบรรจุภัณฑ เปนโครงการตอ
ยอดกับงานวิจัยเร่ือง เคร่ืองอัดปลารากอนดวยระบบนิวแมติกเปนโครงการวิจัยท่ีไดรับทุนอุดหนุนวิจัย
จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2551 โดยผลการวิจัยท่ีไดสามารถ
อัดกอนปลาราใหมีขนาด 25 x 30 x 12  มิลลิเมตร โดยมีจุดมุงหมายเพื่อทําการสรางบรรจุภัณฑแบบบ
ลิทเตอรแพ็คใหกับปลารากอน การสรางบรรจุภัณฑบลิสเตอรแพ็คสําหรับปลารากอนเลือกใชแผน
อลูมิเนียมฟอลยปดผนึกกับถาดหลุมพรอลิพรอพิลีน เคร่ืองสรางบรรจุภัณฑท่ีออกแบบและสรางมี
ขนาดประมาณ 50 x 70 x 115 เซ็นติเมตร ประกอบดวยสวนท่ีสําคัญ ไดแก  

1) โครงสรางของเคร่ือง ทําหนาท่ีรองรับการทํางานของทุกช้ินสวน  
2) ชุดมวนฝอยดอะลูมิเนียม ทําหนาท่ีจายมวนฟอยลอะลูมิเนียมและเก็บฟอยลท่ีผานการตัด

เรียบรอยแลว ควบคุมการทํางานหมุนเก็บฟอยลดวยมอเตอรไฟฟาท่ีสามารถปรับความเร็ว
รอบได และยังประกอบดวยชุดตึงแผนฟอยลอลูมิเนียมใหมีความตึง เตรียมพรอมสําหรับการ
ปดผนึกดวยความรอนใหติดกับถาดหลุมโพลีพรอพิลีน 

3) ชุดปดผนึกและตัดฟอลยอลูมิเนียม ทําหนาท่ีปดผนึกและตัดแผนฟอลยอลูมิเนียม ควบคุม
การทํางานในการกดอัดและตัดแผนฟอยลดวยกระบอกนิวแมติก ชุดปดผนึกติดต้ังฮีทเตอรท่ี
สามารถปรับระดับอุณหภูมิได และสามารถตั้งเวลาในการกดปดผนึกได 

4) ชุดเล่ือนทําหนาท่ีเคล่ือนท่ีออกมารับถาดหลุมสําหรับบรรจุภัณฑปลารากอนและเคล่ือนท่ีเขา
ไปปดผนึก ควบคุมการเคล่ือนท่ีดวยกระบอกนิวแมติก และบังคับตําแหนงการเคล่ือนท่ีดวย
ชุดสไลดไกดท่ีมีความเท่ียงตรงสูง   
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ลักษณะของเคร่ืองและสวนประกอบตางๆ ในรูปท่ี 4.1 แสดงภาพดานหนา และรูปท่ี 4.2 แสดง
ภาพดานหลัง ในรูปท่ี 4.3 เปรียบเทียบเคร่ืองท่ีสรางข้ึนกับเครื่องท่ีไดออกแบบดวยโปรแกรมชวยใน
การออกแบบดวยคอมพิวเตอร   

 

 
 

รูปท่ี 4.1  แสดงสวนประกอบตางๆของเคร่ืองสรางบรรจุภณัฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค 
(ดานหนา) 
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รูปท่ี 4.2  แสดงสวนประกอบตางๆของเคร่ืองสรางบรรจุภณัฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค            
(ดานหลัง) 
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รูปท่ี 4.3  เปรียบเทียบเคร่ืองท่ีสรางข้ึนกับเคร่ืองท่ีไดออกแบบดวยโปรแกรม 

 

 

 

 

 

4.2   ผลการทดลองการสรางมาสเตอรโมเดล 
  
4.3   ผลการหลออินเสิรตแมพิมพฉีดดวยมาสเตอรโมเดลไมเทียม 
 

 



บทที่ 5 
สรุปผล และขอเสนอแนะ 

 
 การศึกษาสภาวะการตัดเฉือนไมเทียมจากเศษโฟมพีวีซีผสมผงไมยางพาราดวยกระบวนการกัด
สําหรับสรางแมพิมพมาสเตอรโมเดล  ซ่ึงไมเทียมจากเศษโฟมพีวีซีผสมผงไมยางพาราไดรับทุน
สนับสนุนจาก IRPUS โครงการ เลขท่ี I4806009 ทําการทดลองตัดเฉือนดวยเคร่ืองกัด 3 แกนท่ีสราง
จากงบประมาณสนับสนุนการวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี และไดผานการทดสอบ
ตรวจวัดความแมนยําของเคร่ืองตามมาตรฐาน ISO 1984 DIN 8615 วัสดุตัดเฉือนใชมีดกัด High speed 
steel ชนิด Standard End Mills Four Flutes ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร และ Ball End Mills 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร การทดลองและวิเคราะหไดผลสรุป และขอเสนอแนะดัง
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
5.1 สรุปผลการทดลองการตัดเฉือนกอนไมเทียม 

การตัดเฉือนกอนไมเทียมขนาด 45 x 60 x 20 มิลลิเมตร จากการทดลองไมสามารถหา
ความสัมพันธท่ีชัดเจนระหวางอัตราการปอนกัดและความเร็วรอบ สําหรับการกัดดวย Standard End 

Mills Four Flutes แตสามารถสรุปไดวาคาความเรียบผิวตํ่าสุดเทากับ  1.22 μm ท่ีความเร็วรอบ 4,500 
รอบตอนาที และอัตราปอนกัด 630 มิลลิเมตรตอนาที และผลจากการกัดดวย Ball End Mills พบวา
ความเรียบผิวของงานกัดมีคาความเรียบผิวสูงท่ีความเร็วรอบตํ่า และอัตราการปอนกัดสูง เม่ือความเร็ว
รอบเพิ่มข้ึนคาความเรียบผิวจะลดตํ่าลงข้ึนสอดคลองกับอัตราปอนกัดตํ่า เม่ือคาความเร็วรอบและอัตรา
ปอนกัดเพิ่มสูงข้ึนจะพบวาความเรียบผิวจะตํ่าลงอีกคร้ัง สามารถสรุปได คาความเรียบผิว Ra ท่ีดีท่ีสุด

เทากับ 0.63 μm ท่ีความเร็วรอบ 3,500 รอบตอนาที และอัตราปอนกัด 490 มิลลิเมตรตอนาที 
เม่ือนําผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดจากการใชมีดกัด Ball End Mills ไปทดลองกัดกอนไมเทียมเพ่ือ

สรางเปนมาสเตอรโมเดล พบวาความเรียบผิวท่ีวัดไดอยูในชวง 0.61-0.66 μm มีคาความเรียบผิวอยูใน
ระดับท่ีเพียงพอสําหรับนําไปหลอเรซ่ินผสมผงอลูมิเนียมเพื่อสรางอินเสิรตสําหรับแมพิมพฉีดพลาสติก  
 
5.2    สรุปผลการตัดเฉือนกอนไมเทียมเพื่อสรางมาสเตอรโมเดล 

 จากการตัดเฉือนกอนมาสเตอรโมเดลขนาด 150 x 120 x 17 มิลลิเมตร เพื่อทําการกัดข้ึนรูป
มาสเตอรโมเดลรูปทรงจานรองแกว เพื่อใชในการทดลองหลออินเสิรตแมพิมพ ดวยมีดกัดเหล็กกลา
รอบสูง ชนิด Standard end mills four flutes ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ดวยความเร็วรอบ 
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การทดสอบวัดคาความแข็ง ดวยเคร่ืองวัดความแข็งโดยใชหัวกดแบบ HRB ขนาดหัวกด 1/4" 
น้ําหนักขณะกด 60 kg. พบวาอินเสิรตช้ินงานตัวอยางท่ีนํามาวัดคาความแข็งไดผลดังนี้  

 - อินเสิรตสวนผสม 70 : 30 มีคาความแข็งเฉล่ีย  73.5  HRB 
 - อินเสิรตสวนผสม 60 : 40 มีคาความแข็งเฉล่ีย  67.7  HRB 
 - อินเสิรตสวนผสม 50 : 50 มีคาความแข็งเฉล่ีย  67.7  HRB 
 

5.3   สรุปผลการหลออินเสิรตแมพิมพฉีดดวยมาสเตอรโมเดลไมเทียม 
การหลออินเสิรตแมพิมพฉีดช้ินงานถาดรองแกวโดยใชอีพอกซีเรซ่ิน 820 และตัวเรงแข็ง 

Bontamine 513 ผสมผงอลูมิเนียม 99.7% ขนาด 0-70 ไมครอน ดวยอัตราสวนผสมไดแก 70:30, 60:40 
และ 50:50 เม่ือแกะแมพิมพหลอและทําการแยกมาสเตอรโมเดลออก สามารถแยกออกจากกันได
โดยสะดวก ลักษณะของผิวหลออินเสิรตจากการสังเกตุดวยตาเปลาพบวาอินเสิรตแมพิมพฉีดท่ีไดจาก
การหลอมีความเรียบผิวไมแตกตางกัน มีความเรียบเหมือนกับผิวของมาสเตอรโมลท่ีเปนตนแบบใน
การหลอ เม่ือทําการทดลองวัดคาความเรียบพบวาคาความเรียบผิวท่ีไดจะไมแตกตางกัน โดยความเรียบ

ผิวที่ดีท่ีสุดมีคาเฉล่ียเทากับ 0.75 μm ท่ีอัตราสวนผสม 50:50   
 
5.4      สรุปผลการฉีดชิ้นงานจานรองแกว 

 การทดลองฉีดแมพิมพฉีด ดวยเคร่ืองฉีดแมพิมพฉีดพลาสติกยี่หอ TOYO รุน TI-50E ขนาด 50 
ตัน และใชเม็ดพลาสติกชนิด Poly propylene ;PP 2300 k ท่ีมีอุณหภูมิของจุดหลอมเหลวอยูท่ีประมาณ 
220-230ºC มาใชเปนวัสดุในการฉีด ไดผลสรุปการทดลองดังนี้ 

1)   อินเสิรตแมพิมพท่ีอัตราสวนผสม 70:30 การฉีดช้ินงานพบวา ช้ินงานสมบูรณช้ินแรกเกิดข้ึน
ในการฉีดคร้ังท่ี 4 และหลังจากนั้นเม่ือฉีดช้ินงานคร้ังท่ี 5 เสร็จพบวา อินเสิรตแมพิมพเร่ิมมี
การแตกราว เนื่องมาจากสาเหตุเกิดรอยแตกหรือรอย (Crack) ท่ีตัวอินเสิรตของแมพิมพ   

2)   อินเสิรตแมพิมพท่ีอัตราสวนผสม 60:40 การฉีดช้ินงานพบวา ช้ินงานสมบูรณช้ินแรกเกิดข้ึน
ในการฉีดคร้ังท่ี 5 หลังจากนั้นก็ฉีดช้ินงานในครั้งที่ 6 และเม่ือฉีดช้ินงานในครั้งท่ี 7 เสร็จ
พบวา อินเสิรตแมพิมพเร่ิมแตกราว   
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3)   อินเสิรตแมพิมพท่ีอัตราสวนผสม 50:50 การฉีดช้ินงานพบวา ช้ินงานสมบูรณช้ินแรกเกิดข้ึน
ในการฉีดคร้ังท่ี 8 และหลังจากน้ันเม่ือฉีดช้ินงานในครั้งท่ี 22 เสร็จพบวา อินเสิรตแมพิมพ
เร่ิมแตกราวและเกิดการเสียหาย  

ขอบกพรองของช้ินงานท่ีเกิดจากการฉีดสามารถปรับตั้งสภาวะการฉีดไดท่ีเคร่ืองฉีด แตลักษณะ
การเสียหายของชุดอินเสิรตแมพิมพอาจจะเกิดจาการยุบตัวของฟองอากาศท่ีอยูในกอนหลอเรซ่ิน เม่ือ
ไดรับแรงดันจากการฉีด   

 
5.5     ขอเสนอแนะ 

1) การอัดข้ึนรูปกอนไมเทียมตองระมัดระวังเร่ืองโพรงอากาศท่ีจะเกิดข้ึนในกอนวัสด ุ
2) กระบวนการตดัเฉือนไมสามารถใชสารหลอเย็นได 
3) ในระหวางการตัดเฉือนตองหลอเย็นดวยลม และปองกันการเกาะติดของเศษพลาสติกที่

อาจจะเกิดการหลอมเหลวติดตําแหนงปลายของมีดกดั 
4) การวัดคาความเรียบผิวควรทําการวัดบนโตะท่ีไดระดับ 
5) ในการขึ้นรูปกอนไมเทียม โดยใชเคร่ือง Compression mole ควรตั้งเวลา Cooling timer ให

มาก เพราะจะทําใหกอนไมเทียมแข็งตัวดแีละไมยืดตัว 
6) ในการขึ้นรูปไมเทียม หลังจากการรีดเม็ดพลาสติกท่ีผสมกับเศษไมยางพาราท่ีอัดเม็ดแลว 

ดวยเคร่ือง Two roll mill แลวข้ึนเคร่ือง Compression mole ควรใชเวลาในการเคล่ือนยายและ
บรรจุพลาสติกท่ีรีดแลวลงในเบาอัดใหนอยท่ีสุด เนื่องจากถาใชเวลานานจะทําใหพลาสติกท่ี
รีดมาแลวนัน้เย็นตัวและจะไมจับยึดกัน 

7) ในการออกแบบเบาท่ีใชสําหรับหลอเรซ่ินตองออกแบบใหมาสเตอรโมเดลอยูตรงตําแหนง
ศูนยกลางของเบาหลอเรซ่ิน เพื่อใหตวัอินเสิรตท่ีไดจากการหลอ มีความไดศูนยและรวมศูนย
กับแมพิมพ 

8) ในการผสมของสวนผสมข้ันตนดวยอีพอกซ่ีเรซ่ิน (Part A 820) ,อีพอกซ่ีเรซ่ิน (Part B 513) 
และ ผงอะลูมิเนียม ตองคนสวนผสมใหเขากันเปนอยางดี เนื่องจากถาคนสวนผสมเขากันไม
ดี วัสดุจะแข็งตัวไมดแีละทําใหเกิดโพรงอากาศได 

9) ในการคนสวนผสมข้ันตนควรใชความเร็วในการคนท่ีเหมาะสม เนื่องจากถาคนเร็วเกนิไปจะ
ทําใหเกิดฟองอากาศมาก และในเม่ือวัสดแุข็งตัว วัสดหุรือตัวอินเสิรตท่ีไดจะมีฟองอากาศอยู
ภายใน 



 71

10) การตัดเฉือนมาสเตอรโมเดลควรใชแรงในการจับยึดกอนมาสเตอรโมเดลท่ีไมมากเนื่องจาก
หลังการตัดเฉือนแลว มาสเตอรโมเดลจะบางลง ทําใหแรงในการจับยดึจะบีบมาสเตอร
โมเดลใหโกงตัวได 

11) ในข้ันตอนการฉีดควรออกแบบแมพิมพฉีดและออกแบบวางลายหลอเย็นใหดี เนื่องจากเวลา
ทําการฉีดช้ินงานจะไดไมเกดิปญหา  
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ภาคผนวก ก 
คุณลักษณะของผงอะลูมเินียม (POWDER) 

(0-70 MICRON)  
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ALUMINIUM POWDER 
(0-70 MICRON)  

 
ตารางท่ีภาคผนวก ก.1  คาเฉพาะของผงอะลูมิเนียม POWDER (0-70 MICRON)  

SIEVE SPECIFICATION  + 75 MICRON 0 - 2 % 

 - 75 MICRON + 45 MICRON BALANCE 

 - 45 MICRON  60 - 80% 

CHEMICAL ANALYSIS ALUMINIUM 99.70 % MIN  

 SILICON 0.10 % MAX  

 IRON 0.20 % MAX  

 

* หมายเหตุ  ρ(Al-Powder) = 2.7   g/cm3 
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ภาคผนวก ข 
คุณลักษณะของอีพอกซี่เรซิ่น  

(Part A 820 ,Part B 513) 
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Epoxy : part A 
(Epoxy Resin 820) 

 
ITEM STANDARD DATA 

Appearance Transparent Liquid without Mechanical 
Volatile content ≤ 0.3 
Epoxy Equivalent g/eg 185 - 195 
Saponiflable chlorine  ≤ 0.3 
Color (Gardner)  ≤ 1 

Viscosity MPa.s/25°c 10000 - 14000 
Inorganic Chlorine ppm.  ≤ 300 
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Epoxy : part B 
(Epoxy Resin 513) 

BONTAMINE  513 
Bontamine 513 is a low viscosity and almost clear hardener synthesized form special 

modified amine with good resistance to chemical and atmosphere. It's suitable for the solvent free 
paint, injection molding and adhesive application.  Heated cure will get better physical property. 
APPERANCE 
 Viscosity : (BH tape CPS / 25°c)    300 - 500 
 Amine Value      280 + 30 
 Density       1.03 + 0.02 / 20°c 
 Colority : (G/H)      ≤ 3  
 AHEW       100 
 Mixed Raito : (to the epoxy of EEW =190)   50% 
 Highest Exothermal Temperature    132°c 

Pot Life (100 g ,25°c)     37 min 
Hardness (SHORE D)     80 

Physical Strength (Epoxy Resin EEW 190/5110-3 = 100/50) 
Ultimate compression strength (kg./cm2)   1024 (ASTM D695) 
Bending resistance (kg./cm2)    940 (ASTM D790) 
Ultimate tension (kg./cm2)     342 (ASTM D638) 

The film property (Epoxy Resin EEW 190/5110-3 = 2/1 ,25°c x 7 days) 
Pensil hardness      2H 
Tape test       25 / 25 
Bending resistance     ≥ 10 mm 
Resistance to shock     1/2 x 500 g. x 50 cm 

APPLICATION 
Solvent-free top coat and harmless paint; injection molding for the clear decorations; casting 

for the electrically insulating components. 
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Physical Properties of Epoxy Resin (แข็งใส) 

Test                 A : B   =  2 : 1 
 

 A :  Compress Strength  1.020 kg/cm2   =  104  N/mm2 

 B :  Tensile Strength  342    kg/cm2   =  34.9 N/mm2 
 C :   Flexural Strength  940    kg/cm2   =  95    N/mm2 

D :  Bond Strength  Not available 
 E :  Abrasion Resistance  ≤ 0.05 m.m. 
 F :  Impact Strength  ≤ 0.5 m.m. 
 G :  Chemical Strength  Hydrochlric acid 10%  Pass 
     Salphuric acid 25%  Pass 
     Acteic acid 8%   Pass  
     Citric acid 10%   Pass 

H.  Hardness       2H 
Shore D        80 

 

หมายเหตุ  ρ (Epoxy)  = 1.03 g/cm3 * 
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ภาคผนวก ค 
เครื่องวัดความเรียบผิว  

Mitutoya SURFTEST-301 
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เครื่องวัดความเรียบผิว Mitutoya SURFTEST-301 

 
1.  Portable surface roughness tester (301) 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.1 เคร่ืองวดัความเรียบผิว 

 
2.  ชิ้นทดสอบวัดเปรียบเทียบคาความเรียบผิวมาตรฐาน 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.2 ช้ินทดสอบวัดเปรียบเทียบคาความเรียบผิวมาตรฐาน 
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3.  วิธีการใชงานเคร่ืองวัดความเรียบผิว 

                                                         

 

                                 
รูปท่ีภาคผนวก ค.3 แสดงไดอะแกรมข้ันตอนการใชงานของเคร่ือง 
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4.  การปรับตัง้เคร่ืองเพื่อเทียบกับชิ้นทดสอบมาตรฐาน 
 1)  ตอสาย AC Adapter เขากบัเคร่ืองวัด 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.4 การตอสาย AC Adapter เขากับเคร่ืองวัด 

 
 2)  ปรับ Set switch ไปยังตําแหนง Ra measurement 

 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.5 การปรับ Set switch ไปยังตําแหนง Ra measurement 
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 3)  ใสขาต้ัง (Support foot) 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.6 การใสขาต้ัง 

 
 4)  การนําตัว Drive unit และ Detector มายังผิวเรียบมาตรฐาน  

 

 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.7 การนําตัว Drive unit และ Detector มายังผิวเรียบมาตรฐาน 
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 5)  ทําการวดัคาความหยาบของช้ินทดสอบผิวเรียบมาตรฐาน 

 

 

รูปท่ีภาคผนวก ค.8 การวัดคาความหยาบของช้ินทดสอบผิวเรียบมาตรฐาน 

 
 6)  คา Ra ท่ีวัดไดแตกตางจากคา Ra ท่ีเขียนไวบนผิวเรียบมาตรฐานเทาไร แลวทําการปรับ 

ในข้ันตอนท่ี 7, 8 และ 9 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.9 แสดงการเปรียบเทียบคาความเรียบผิวท่ีไดจากการวัดและความเรียบผิวสอบเทียบ 

 
7)  ปรับคาโดยใชไขควง เพือ่ใหไดคาความหยาบท่ีถูกตองตามมาตรฐานของช้ินสอบเทียบ 

 
 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.10 การปรับคาการวัดของหัววัดโดยใชไขควง 
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 8)  ตรวจสอบใหมอีกคร้ัง 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.11 ตรวจสอบการวัดสอบเทียบใหมอีกคร้ัง 

 
 9)  ทําตามข้ันตอนท่ี 7 และ 8 จนไดขอมูล Ra ท่ีวัดไดเทากับขอมูล Ra ท่ีปรากฏบนผิวท่ีใช

สอบเทียบ 
 
5.  การตั้งหัววัดท่ีถูกตอง แสดงดงัรูปท่ีภาคผนวก ค.12 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.12 การตั้งหัววัดท่ีถูกตองในการวัดความเรียบผิว 
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