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บทคัดยอ 
 
การออกแบบและสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพคมีจุดมุงหมายเพื่อทําการ

สรางบรรจุภัณฑแบบบลิทเตอรแพ็คใหกับปลารากอน โดยเคร่ืองอัดปลารากอนดวยระบบนิวแมติกเปน
โครงการวิจัยท่ีไดรับทุนอุดหนุนวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําป
งบประมาณ 2551 โดยผลการวิจัยท่ีไดสามารถอัดกอนปลาราใหมีขนาด 25 x 30 x 12  มิลลิเมตร การ
สรางบรรจุภัณฑบลิสเตอรแพ็คสําหรับปลารากอนเลือกใชแผนอลูมิเนียมฟอลยปดผนึกกับถาดหลุม
พรอลิพรอพิลีน เคร่ืองสรางบรรจุภัณฑท่ีออกแบบและสรางมีขนาดประมาณ 50 x 70 x 115 เซ็นติเมตร 
ประกอบดวยสวนท่ีสําคัญ ไดแก โครงสรางของเครื่องทําหนาท่ีรองรับการทํางานของทุกชิ้นสวน ชุด
มวนฝอยดอะลูมิเนียมเปนสวนท่ีใชในการเก็บมวนฟอลยอะลูมิเนียม ชุดปดผนึกและตัดฟอลยอลูมิเนียม 
ทําหนาท่ีปดผนึกและตัดแผนฟอลยอลูมิเนียม ชุดเล่ือนทําหนาท่ีเคล่ือนที่ออกมารับถาดหลุมสําหรับ
บรรจุภัณฑปลารากอนและเคล่ือนท่ีเขาไปปดผนึก  ถาดหลุมพอลิพรอพิลีนมีขนาด 110  x 110 มิลลิเมตร 
และความหนาเฉล่ีย 0.5 มิลลิเมตร อลูมิเนียมฟอลยท่ีใชมีความหนา 0.06 มิลลิเมตร กวาง 150 มิลลิเมตร 
จากการทดลองสรางบรรจุภัณฑสําหรับปลารากอนแบบส่ีหลุม พบวาชวงอุณหภูมิท่ีปดผนึกแผนฟอยด
อะลูมิเนียมติดกับบรรจุภัณฑอยูในชวง 200°C - 220 °C เวลาท่ีเหมาะสมในการปดผนึก 8 วินาที ใชเวลา
รวมท้ังหมดในการสรางบรรจุดภัณฑ 15 วินาที รวมเวลาในการปอนกอนปลาราจํานวน 4 กอนลงในถาด
หลุม เคล่ือนท่ีเขาทําการปดผนึก เคล่ือนที่ออกและดันปลดถาดหลุม ลักษณะของบรรจุภัณฑปลารากอน
ท่ีไดมีรอยปดผนึกท่ีสมบูรณไมเกิดการร่ัวซึม  
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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 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

ปลารา เปนอาหารกลุมปรุงรส ท่ีอยูคูกับวัฒนธรรมการบริโภคที่อยูกับสังคมไทยมาเปน
ระยะเวลาที่ยาวนาน โดยเฉพาะอยางยิ่ง ประชากรในภาคอีสานและภาคเหนือ ปลาราเปนรูปแบบการ
ถนอมอาหารอยางหนึ่งของชาวบานแตดั้งเดิม สามารถเก็บไวรับประทานไดระยะนาน โดยปลารา
สามารถนํามาบริโภคไดโดยตรง และสามารถใชเปนเคร่ืองปรุงในอาหารพ้ืนบานของภาคอีสานและ
ภาคเหนือ เพ่ือทําการปรุงแตงรสชาติของอาหารใหมีรสชาติกลมกลอม เชน สมตําปูปลารา แกงออม 
น้ําพริก ปลาราสับ และแกงชนิดตางๆ ตามความนิยมบริโภคในพื้นท่ีนั้นๆ ปลารา มีรูปแบบการ
บริโภคหลากหลายชนิด เชน ปลาราท้ังตัว ปลาราช้ิน ปลาราบด หรือดัดแปลงใหอยูในรูปแบบผง   

ปจจุบันการบริโภคปลารายังคงเปนท่ีนิยมไมเส่ือมคลายไปจากสังคมพื้นบานของไทย ตลอดจน
สังคมเมือง และเปนท่ีรูกันถึงรสชาติของปลาราท่ีผานการปรุงแตงเปนอาหารชนิดตางๆ ใหได
รับประทาน แตดวยความท่ีปลาราเปนอาหารจําพวกหมักดองท่ีมีกล่ินคอนขางรุนแรง เม่ืออยูใน
รูปแบบของปลาราท่ีมีน้ําเปนสวนผสม ทําใหประสบปญหาเกี่ยวกับข้ันตอนการปรุงแตงรสชาติอาหาร
สําหรับกลุมคนท่ีอยูในสังคมเมือง หรือเกิดปญหาข้ึนระหวางการขนสง เม่ือเกิดการหกเรี่ยราด หรือ
ร่ัวซึม เกิดกล่ินท่ีไมพึงประสงคขึ้น ดวยเหตุนี้คณะผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดนําปลารามาอัดกอน เพื่อ
อํานวยความสะดวกในการบริโภค เปนการเพิ่มมูลคาใหกับปลารา โดยผานการอบแหง และบดใหอยู
ในรูปแบบผง แลวอัดใหอยูในรูปแบบกอนพรอมสําหรับการบริโภค หรือปรุงรสชาติใหกับอาหาร
ชนิดตางๆ ดวยเคร่ืองอัดปลารากอนดวยระบบนิวแมติกท่ีไดรับทุนสนับสนุนจากสํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ทุนอุดหนุนงานวิจัยประจําป 2552 บัดนี้โครงการไดประสบความสําเร็จ
ในการอัดปลารากอนเพื่อการบริโภค  รูปท่ี 1.1  แสดงลักษณะของเคร่ืองที่สรางและกอนปลาราท่ีอัด
ได    
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รูปท่ี 1.1  แสดงลักษณะของเคร่ืองอัดปลารากอนดวยระบบนิวแมติก และกอนปลาราท่ีอัดได 
 

กลุมผลิตภัณฑหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ (OTOP) กลุมวิสาหกิจชุมชน ตลอดจนถึงกลุมธุรกิจ
ขนาดเล็กหลายรายท่ีไดจําหนายสินคาจําพวกปลารา ไดรับการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑไปอีกระดับ
หนึ่งดวยเคร่ืองท่ีนักวิจัยไดออกแบบและสรางข้ึน ทําใหลักษณะของปลาราไดถูกเปล่ียนรูปแบบการ
จัดจําหนายไป สามารถวางจําหนายในรานสะดวกซ้ือ ซุปเปอรมารเก็ต หรือดิสเคาสโตวขนาดใหญ 
เหมาะกับกลุมผูบริโภคที่มีลักษณะการจับจายตามสมัยนิยม  การออกแบบบรรจุภัณฑใหกับปลารา
กอนควรไดรับการพิถีพิถันเปนพิเศษ เนื่องดวยปลารามีความโดดเดนในเร่ืองของกล่ินไมตองประสงค
ในบรรยากาศหองปรับอากาศ ดังนั้นบรรจุภัณฑตองมิดชิดปองกันการร่ัวของกล่ินและสามารถ
ปองกันการเขาไปปนเปอนของออกซิเจนไดเปนอยางดี ซ่ึงออกซิเจนจะตัวแปรหลักในการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน สงผลใหอาหารเกิดการเส่ือมสภาพ ดวยเหตุนี้กลุมนักวิจัยจึงไดมีแนวคิดตอ
ยอดการพัฒนาผลิตภัณฑปลารากอนใหมีความสมบูรณพรอมจําหนายในกลุมผูบริโภครุนใหมท่ีมี
ลักษณะการบริโภคตามสมัยนิยม โดยการออกแบบและสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑสําหรับปลารากอน
แบบบลิสเตอรแพคโดยมีหลักการใชฟอลยอลูมิเนียมปดผนึกดานบนดานบนบรรจุภัณฑท่ีทําจาก
พลาสติกแบบหลุมท่ีเหมาะสมสําหรับขนาดของปลารากอนอยางแนนหนาดวยหลักการปดผนึกดวย
ความรอน เพื่อลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดซ่ันท่ีจะเกิดข้ึนกับปลารากอน ท่ีสําคัญปองกันกล่ินอันไม
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1. 2 วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 

  

1) เพื่อสรางเคร่ืองตนแบบบรรจุภณัฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค 
2) เพื่อพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑปลารากอนใหมีความเหมาะสม ความสะดวกในการปรุง

อาหาร และ ดงึดูดใจในการเลือกซ้ือ 
3) เพื่อเพ่ิมมูลคาของปลาราในรูปแบบตางๆ และไดปลาราท่ีถูกสุขลักษณะอนามัยสงเสริมองค

ความรูดานการผลิตอาหารใหถูกตองตามมาตรฐานการผลิตอาหาร (GMP) 
4) เพื่อสรางอาชีพใหกับชุมชน เพิ่มศักยภาพการนําผลิตภณัฑปลารากอนเขาแขงขันเพื่อ

จําหนายในทองตลาด สรางสังคมชุมชนใหมีการพัฒนาอยางยั่งยืน 

  
1. 3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1) ออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบบรรจุภณัฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค 50 x 70 x 115  
       เซ็นติเมตร  
2) โดยออกแบบบรรจุภัณฑบลิสเตอรแพคมีปลาราจํานวน 4 กอน ปดผนึกดานบนดวย 

อลูมิเนียมฟอลยความหนา 0.06 มิลลิเมตร ปลาราแตละกอนมีขนาด  25 x 30 x 12 
มิลลิเมตร โดยใชบรรจุภณัฑแบบหลุมพลาสติกพอลิพรอพิลีนขนาด 110 x 110 มิลลิเมตร  

3) ทดสอบประสิทธิภาพของการสรางบรรจุภัณฑเพื่อใหบรรจุนั้นสามารถยืดอายุของ
ผลิตภัณฑไดนานพอ  สรางคุณภาพและดึงดูดความสนใจในตัวผลิตภณัฑ 

 
1. 4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับของโครงการวิจัย 

 

1) เคร่ืองตนแบบบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิสเตอรขนาด 50 x 70 x 115 เซ็นติเมตร  
2) ไดบรรจุภณัฑบลิสเตอรแพคมีปลาราจํานวน 4 กอน ปดผนึกดานบนดวย อลูมิเนียมฟอลย

ความหนา 0.06 มิลลิเมตร ปลาราแตละกอนมีขนาด  25 x 30 x 12 มิลลิเมตร โดยใชบรรจุ
ภัณฑแบบหลุมพลาสติกพอลิพรอพิลีนขนาด 110 x 110 มิลลิเมตร 
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3) พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑปลารากอนใหมีความเหมาะสม ยดือายุของผลิตภัณฑใหนานขึ้น 
เพิ่มความสะดวกในการปรุงอาหาร และเพิม่แรงดึงดูดใจในการเลือกซ้ือ และเปนการเพ่ิม
องคความรูดานผลิตสินคาใหไดมาตรฐาน เพิ่มมูลคาใหกับสินคาและสามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาไดนานข้ึน 

4) นําไปสูการผลิตเชิงพาณิชย ท้ังผลิตภัณฑ และตัวเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิ
สเตอรท่ีสรางข้ึน เนื่องดวยเปนเทคโนโลยกีารผลิตดวยไทย เลือกใชเทคโนโลยีท่ีงาย 
สะดวกตอการปฏิบัติงานสําหรับผูใชในกลุมรากหญา ลดปญหาเร่ืองการซอมบํารุง ลดการ
นําเขาจากตางประเทศ ท่ีสําคัญเคร่ืองท่ีผลิตไดจะมีราคาถูกเหมาะสําหรับการลุงทุนใน
รูปแบบกลุม OTOP, วิสาหกิจชุมชน หรือกลุมธุรกิจขนาดเล็กในแตละชุมชน 

 



บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฏ ี

 

การวิจัยเร่ืองเคร่ืองสรางบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค ไดมีการทบทวนวรรณกรรม 
และรายการทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ เพื่อเปนแนวทางการดําเนินงานวิจัย ออกแบบสรางเคร่ือง การทดลอง 
ทดสอบ เพื่อใหไดเคร่ืองสรางบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค ท่ีมีประสิทธิภาพสามารถ
ปฏิบัตงานไดอยางมีประสิทธิภาพ เปนไปตามเปาหมายท่ีวางไว  โดยมีเนื้อหาท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ 

 

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

 ทดลองหมักปลาราจากปลาเปดท้ังหมด 5 สูตร ใชวิธีการหมักแบบดั้งเดิม 3 สูตร คือ สูตร
ท่ี 1 หมักปลากับเกลือ (3:1 โดยนํ้าหนัก) เปนเวลา 1 คืน แลวนํามาคลุกกับรํา (1 สวน) สูตรท่ี 2 ใช
ปลา:เกลือ:รํา ในอัตราสวน 3:1:1 โดยนํ้าหนัก สูตรท่ี 3 ใชปลา:เกลือ:รํา:ขาวฟาง ในอัตราสวน 9:3:2:1 
โดยนํ้าหนัก สําหรับอีก 2 สูตรเปนการหมักแบบหมักหัวเช้ือกอน โดยสูตรท่ี 4 ใชปลา:เกลือ: รําหมัก 
ในอัตราสวน 3:1:1 โดยนํ้าหนัก และสูตรท่ี 5 ใชปลา:เกลือ:รําหมัก:ขาวฟางหมัก ในอัตราสวน 9:3:2:1 
โดยน้ําหนัก ใชระยะเวลาในการหมัก 10 เดือน ทําการสุมตัวอยางมาวิเคราะหทางดานเคมีและ
จุลินทรียทุกเดือน และทดสอบคุณลักษณะดานประสาทสัมผัสเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการหมัก ซ่ึงผลการ
วิเคราะหเปนดังนี้ คา pH เฉล่ียของปลาราแตละสูตรเปนดังนี้ 5.87, 5.79, 5.75,5.08 และ 5.05 
ตามลําดับ ปริมาณแบคทีเรียแลคติคเฉล่ียท่ีพบในระหวางการหมักของปลาราแตละสูตรเปนดังนี้ 
1.1x106, 2.9x106, 2.0x106, 5.4x106 และ 1.6x107 CFU/g ตามลําดับ ผลการทดสอบดานประสาท
สัมผัสของปลาราท้ัง 5 สูตรพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในคุณลักษณะดาน ลักษณะ
ปรากฏ รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวม แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ใน
คุณลักษณะดานกล่ิน โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.01) ในคุณลักษณะดานลักษณะ
ปรากฏ รสชาติ และเนื้อสัมผัส ซึ่งพบวาปลาราสูตรท่ี 4 ไดคะแนนดานลักษณะปรากฏและเน้ือสัมผัส
มากท่ีสุด ปลาราสูตรท่ี 5 ไดคะแนนดานรสชาติและการยอมรับรวมมากท่ีสุด การใช
เทคโนโลยีชีวภาพโดยหมักหัวเช้ือรําขาวและขาวฟางในปลาราสูตรท่ี 4 และ 5 จะทําใหไดผลิตภัณฑ
เปนท่ียอมรับดีกวาวิธีการหมักแบบดั้งเดิม (สูตร 1, 2 และ 3) ผลการจําแนกชนิดของแบคทีเรียท่ีแยก
ไดจากปลาราปลาเปดโดยวิธี Photobiotin labeling DNA-DNA hybridization และ Ribotyping of 16S 
rRNA gene พบวาท้ัง 2 วิธีใหผลตรงกันคือ Tetragenococcus halophilus 
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 2.1.2 ชอบ มีอาษา [2] 
 ออกแบบเคร่ืองทําปลาราไฮเทค ตัวเคร่ืองประกอบดวย ตัวถังเหล็กขนาดกวาง 50 

เซนติเมตร ความยาวหรือความสูง 1.20 เมตร เหล็กแกนกลางสําหรับตีเกล็ดปลาโดยเช่ือมเหล็กใหเปน
ซ่ีเล็กๆ พลูเล ไดมอเตอร และตะแกรงรองเกล็ดปลา ซ่ึงขนาดของเคร่ืองสามารถบรรจุปลาไดคร้ังละ 
50 กิโลกรัม ขั้นตอนการใชเคร่ืองทําปลาราไฮเทค เร่ิมจากการนําปลามาปนตีเกล็ดออก ใชเวลา
ประมาณ 3 นาที เกล็ดจะหลุดออกหมด ทําใหไดเนื้อปลาท่ีนุมข้ึน เอาไสปลาและข้ีปลาออก สวนใหญ
ปลาท่ีใช ไดแก ปลากระดี่ ปลาชอน จากน้ันนําปลาท่ีขอดเกล็ดเรียบรอยแลวมาหมักเกลือ ใช
อัตราสวนในการทําปลารา คือ ปลา 5 กิโลกรัม : เกลือ 1.5 กะละมัง: รํา 3 กะละมังเล็ก คลุกเคลาใหเขา
กัน นําลงโอง หาพลาสติกคลุมมัดปากโองใหแนน หมักท้ิงไว 5-6 เดือน จึงสามารถนําเอาไปบริโภค 
หรือจําหนายได 
 2.1.3 อนินท  มีมนต และสมศักดิ์  อิทธิโสภณกุล  [3] 

 ออกแบบและสรางเคร่ืองปดผนึกถุงดวยระบบสุญญากาศ มีวัตถุประสงคเพื่อใหได
เคร่ืองปดผนึกถุงท่ีสามารถปดผนึกถุงพลาสติกโดยออกแบบเคร่ืองใหมีขนาด 40 x 50 x 43 เซนติเมตร 
ถังสุญญากาศสําหรับดูดอากาศและปดผนึกมีปริมาตร 24 ลิตร ท่ีมีผลิตภัณฑอยูขางในได โครงสราง
เคร่ืองท้ังหมดผลิตดวยเหล็กกลาไรสนิม โดยออกแบบใหมีรูปแบบการใชงานอยางงาย ลดตนทุนราคา
เคร่ือง รองรับการผลิตในรูปแบบ กลุมสินคา OTOP หรือ SME สามารถปรับอุณหภูมิขด
ลวดความรอนได สามารถปรับระดับสุญญากาศได สามารถปรับเวลาในการปดผนึกได สามารถปรับ
หนวงเวลาของการปดผนึก กลไกการปดผนึกออกแบบใชระบบขับเคล่ือนจากมอเตอรและปรับต้ัง
อุณหภูมิสําหรับการปดผนึกไดสูงสุด 200 oC ผลสรุปท่ีไดจากการทดสอบในการทํางานของเคร่ืองปด
ผนึกถุงดวยระบบสุญญากาศ โดยการทดสอบการทําสุญญากาศท่ี – 0.95 บาร ใชเวลา 120 วินาที ไดคา
ความเปนสุญญากาศสูงสุด  และการทดสอบรอยปดผนึกโดยใชถุงพลาสติกโพลีเอทีนลีนขนาด 152.4 
x 228.6 มิลลิเมตร (6 x 9 นิ้ว) หนา 0.14  มิลลิเมตร ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ใชเวลา 5 วินาที ได
รอยปดผนึกท่ีสมบูรณท่ีสุด 
 2.1.4 อนินท  มีมนต  [4] 

 ออกแบบและสรางเคร่ืองปดผนึกถวยพลาสติกแบบอัตโนมัติขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 
มิลลิเมตร ดวยฟลมโพลีพรอพิลีนความหนา 0.04 มิลลิเมตร เคร่ืองปดผนึกท่ีออกแบบมีขนาด 230 x 
300 x 526 มิลลิเมตร โครงสรางเครื่องทําจากวัสดุเหล็กกลาไรสนิมและอลูมิเนียม ถูกตองตาม
มาตรฐานการผลิตอาหารและเคร่ืองดื่ม ระบบการทํางานเปนแบบอัตโนมัติ กระบวนการเร่ิมตนจาก
การเติมผลิตภัณฑอาหารหรือเคร่ืองดื่มในถวยพลาสติก แลววางลงบนถาดรองรับของเคร่ือง จากน้ัน
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2. 2 มาตรฐานผลิตภัณฑปลารา  
           สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หรือท่ีเรียกยอๆ วา สมอ. ไดมีโครงการจัดทํา
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เพื่อรองรับการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑชุมชนหรือระดับพื้นบานท่ียังไมได
รับการพัฒนาเทาท่ีควร ซ่ึงวัตถุประสงคของโครงการท่ีสําคัญคือสงเสริมและพัฒนาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑชุมชนใหไดรับการรับรองและแสดงเคร่ืองหมายการรับรอง  เพื่อสงเสริมดานการตลาดของ
ผลิตภัณฑ  ใหเปนท่ียอมรับอยางแพรหลายและสรางความม่ันใจใหกับผูบริโภคในการเลือกซ้ือ
ผลิตภัณฑชุมชนทั้งในประเทศและตางประเทศ เนนใหมีการพัฒนาแบบยั่งยืน อีกท้ังสนับสนุนนโยบาย
สําคัญของรัฐบาลโครงการ หนึ่งตําบล หนึ่งผลิตภัณฑ  ในการแกไขปญหาความยากจนของชุมชน  โดย
มุงใหความสําคัญของการนําภูมิปญญาชาวบาน   และทรัพยากรที่มีอยูในทองถ่ิน  มาพัฒนาและสราง
มูลคาของผลิตภัณฑใหสูงข้ึน  มีคุณภาพ มีจุดเดน มีเอกลักษณ มีการพัฒนาทองถ่ิน สรางชุมชนให
เขมแข็ง พึ่งตนเองได สรางงาน สรางรายได 

1) มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนปลารา (มผช.37/2546) 
ปลารา  หมายถึง   ผลิตภัณฑท่ีไดจากการหมักปลากับเกลือ   แลวเติมขาวค่ัว  หรือขาวเปลือก

เจาค่ัวท่ีบดละเอียด หรือเติมรําขาว หรือรําขาวค่ัว ในอัตราสวนท่ีเหมาะสม ลงไปพรอมกันในการหมัก 
หรืออาจเติมภายหลังการหมักปลากับเกลือก็ได เพ่ือใหไดกล่ินรสตามธรรมชาติของปลารา มีท้ังท่ีเปน
ปลาราท้ังตัว ปลาราช้ิน และปลาราบด มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีครอบคลุมเฉพาะปลาราท่ีผานการ
หมักดองจนไดท่ีแลว อาจคงรูปเปนปลาราท้ังตัว หรือปลาราช้ิน หรือนํามาบด  
 ปลารา แบงตามวัตถุดิบท่ีใชออกเปน 2 ชนิด คือ  

• ปลาราขาวค่ัว เปนปลาราท่ีใชขาวค่ัว หรือขาวเปลือกเจาค่ัวบดละเอียดเปนสวนผสม 

• ปลารารําขาว เปนปลาราท่ีใชรําขาว หรือรําขาวค่ัว และอาจมีขาวค่ัวเปนสวนผสม 
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               ลักษณะของปลารา 

• ปลาราตัว เนื้อปลาตองนุม สภาพผิวคงรูป หนังปลาไมฉีกขาด เนื้อปลาและนํ้าปลา  รา
ตองเคลากันไมแหงหรือเละ 

• ปลาราช้ิน เนื้อปลาตองนุม คงสภาพเปนช้ิน เนื้อปลาและน้ําปลาราตองเคลาเขากัน ไม
แหงหรือเละ 

• ปลาราบด ตองละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน และไมแหงไมเปยกจนเกินไป 

• สี ตองมีสีน้ําตาลอมเหลือง และเนื้อปลาตองมีสีตามธรรมชาติของชนิดปลาท่ีผานการ
หมัก 

• กล่ิน ตองมีกล่ินหอมของปลาและขาวค่ัวหรือรําขาว ไมมีกล่ินคาว กล่ินหืน หรือกล่ิน
เหม็นเปร้ียว 

• รส มีรสเค็มกลมกลอมเปนไปตามธรรมชาติของปลารา 

• ส่ิงแปลกปลอม ตองไมพบส่ิงแปลกปลอม เชน เสนผม ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลของแมลง 
หนอน หนู และนก ดิน ทราย และกรวด 

• วัตถุเจือปนอาหาร หามใชวัตถุกันเสียทุกชนิด และสี 

• ความเปนกรด-ดาง ตองมีคาความเปนกรด-ดาง อยูระหวาง 5.0-6.0 

• ปริมาณเกลือ (โซเดียวคลอไรด) ตองมีปริมาณอยูระหวางรอยละ 12-20 

• จุลินทรีย สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม และตองไมมีรา
ปรากฏใหเห็น 

• พยาธิ ตองไมพบ 
2) มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนปลาราผง (มผช.134/2546) 

ปลาราผง หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําปลาราท่ีหมักไดท่ีแลวไปผานการใหความรอน 
เชน เค่ียว หรืออบจนแหง แลวนําไปทําเปนผง อาจปรุงรสหรือไมก็ได มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้
ครอบคลุมเฉพาะปลาราแปรรูปท่ีพรอมบริโภค และพรอมปรุงท่ีทําจากปลาราท่ีหมักจนไดท่ีแลว ทําให
อยูในลักษณะเปนผงปลาราท่ีนํามาใช ตองไมใชโซเดียมไนเตรท หรือโพแทสเซียมไนเทรต โซเดียมไน
ไทรตหรือโพแทสเซียมไนไทรตในการทํา 
   ลักษณะของปลาราผง  

• ลักษณะท่ัวไปตองเปนผง แหง เปนเนื้อเดียวกัน และไมจับตัวเปนกอน 

• สี ตองมีสีน้ําตาลออนถึงสีน้ําตาลแก ไมมีสีน้ําตาลดําคลํ้า 

• กล่ิน ตองมีกล่ินหอมของปลารา ไมมีกล่ินคาว กล่ินไหม กล่ินหืนหรือกล่ินอับ 
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• รส ตองมีรสเค็มกลมกลอมเปนไปตามธรรมชาติของปลารา  

• ส่ิงแปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสนผม ขนสัตว ดิน ทราย กรวด  
       ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว เชน แมลง หนู นก 

• วัตถุเจือปนอาหาร หามใชสีทุกชนิด หามใชโซเดียมไนเทรต หรือโพแทสเซียมไน 
        เทรตโซเดียมไนไทรต หรือโพแทสเซียมไนไทรต หากมีการใชวัตถุเจือปน 
        อาหารใหใชไดในปริมาณท่ีกําหนด 

  - กรดเบนโซอิก หรือเกลือของกรดเบนโซอิก (คํานวณเปนกรดเบนโซอิก)  
     ตองไมเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

  - กรดซอรบิก หรือเกลือของกรดซอรบิก (คํานวณเปนกรดซอรบิก) ตองไม 
     เกิน 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
  - กรณีท่ีใช กรดเบนโซอิก หรือเกลือของกรดเบนโซอิก และกรดซอรบิก หรือ  
     เกลือของกรดซอรบิก รวมกันตองไมเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

• เกลือ ตองอยูระหวางรอยละ 10 โดยน้ําหนัก ถึงรอยละ 25 โดยน้ําหนัก 

• โปรตีน ตองไมนอยกวารอยละ 25 โดยน้ําหนัก 

• ความช้ืน ตองไมเกินรอยละ 8 โดยนํ้าหนัก 

• วอเตอรแอกทิวิตี ตองไมเกิน 0.5  
  วอเตอรแอกทิวิตี เปนปจจัยสําคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บอาหาร และเปนตัว

บงช้ี ถึงความปลอดภัยของอาหาร โดยทําหนาท่ีควบคุมการอยูรอด การเจริญ และ
การสรางสารพิษของจุลินทรีย 

• จุลินทรีย จํานวนจุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม      
       และ ราตองไมเกิน 200 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

4) มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนปลารากอน (มผช.135/2546) 
ปลารากอน หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําปลาราท่ีหมักไดท่ีแลวไปผานการใหความ

รอน เชน เค่ียว หรืออบจนหมาด อาจปรุงรสหรือไมก็ได แลวทําใหเปนกอน มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
นี้ครอบคลุมเฉพาะปลาราแปรรูปท่ีพรอมบริโภค และพรอมปรุงท่ีทําจากปลาราท่ีหมักจนไดท่ีแลว ทํา
ใหอยูในลักษณะท่ีเปนกอน ปลาราท่ีนํามาใช ตองไมใชโซเดียมไนเทรต หรือโพแทสเซียมไนเทรต 
โซเดียมไนไทรดหรือโพแทสเซียมไนไทรต ในการทํา 
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  ลักษณะของปลารากอน 

• ตองมีลักษณะเปนกอน มีเนื้อละเอียดสม่ําเสมอ และคงลักษณะเดิมกอนการใช 

• สี ตองมีสีน้ําตาลออนถึงสีน้ําตาลแก ไมมีสีน้ําตาลดําคลํ้า 

• กล่ิน ตองมีกล่ินหอมของปลารา ไมมีกล่ินคาว กล่ินไหม กล่ินหืนหรือกล่ินอับ 

• รส ตองมีรสเค็มกลมกลอมเปนไปตามธรรมชาติของปลารา  

• ส่ิงแปลกปลอม ตองไมพบส่ิงแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสนผม ขน
สัตว ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว เชน แมลง หนู นก 

• วัตถุเจือปนอาหาร หามใชสีทุกชนิด หามใชโซเดียมไนเทรต หรือโพแทสเซียมไนเทรต
โซเดียมไนไทรต หรือโพแทสเซียมไนไทรต หากมีการใชวัตถุเจือปนอาหารใหใชไดใน
ปริมาณท่ีกําหนด 
  - กรดเบนโซอิก หรือเกลือของกรดเบนโซอิก (คํานวณเปนกรดเบนโซอิก)  
          ตองไมเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
  - กรดซอรบิก หรือเกลือของกรดซอรบิก (คํานวณเปนกรดซอรบิก) ตองไมเกิน  
          1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
  - กรณีท่ีใช กรดเบนโซอิก หรือเกลือของกรดเบนโซอิก และกรดซอรบิก หรือ 
          เกลือของกรดซอรบิก รวมกันตองไมเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

• เกลือ ตองอยูระหวางรอยละ 10 โดยน้ําหนัก ถึงรอยละ 25 โดยน้ําหนัก 

• โปรตีน ตองไมนอยกวารอยละ 20 โดยน้ําหนัก 

• ความช้ืน ตองไมเกินรอยละ 30 โดยน้ําหนัก 

• วอเตอรแอกทิวิตี ตองไมเกิน 0.7  
วอเตอรแอกทิวิตี เปนปจจัยสําคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บอาหาร และเปนตัว
บงช้ีถึง ความปลอดภัยของอาหาร โดยทําหนาท่ีควบคุมการอยูรอด การเจริญ และ
การสรางสารพิษของ  จุลินทรีย 

• จุลินทรีย จํานวนจุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน 1x104  โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และ รา 
ตองไมเกิน 200 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

• การบรรจุปลารากอนตองบรรจุในภาชนะท่ีสะอาด แหง ผนึกไดเรียบรอย และสามารถ
ปองกันการปนเปอนจากส่ิงสกปรกภายนอกได 

• น้ําหนักสุทธิของปลารากอนในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาท่ีระบุไวท่ีฉลาก 
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2.3   กลไกการเส่ือมคุณภาพของอาหาร 
 อาหารมีโอกาสเส่ือมคุณภาพดวยปฏิกิริยาทางกายภาพและเคมีท่ีเกิดจากส่ิงแวดลอมรอบขางของ
อาหารคุณภาพท่ีเส่ือมท่ีสามารถมองเห็นเปนรูปธรรมไดแก  สีท่ีเปล่ียนไป  รสชาติเปล่ียน กล่ินเปลี่ยน
และท่ีสําคัญ คือ คุณคาทางอาหารหายไป กลไกท่ีมีสวนทําใหอาหารเส่ือมคุณภาพมีดังนี้คือ 
 1) อากาศ 
   ออกซิเจนในอากาศเปนตัวการสําคัญในการเส่ือมคุณภาพของอาหาร  เนื่องจากปฏิกิริยาออก
ซิเดช่ันท่ีเกิดกับไขมันและโปรตีนในอาหาร  ทําใหอาหารเสียรสชาติและเกิดกล่ินหืน แหลงท่ีปลอย
ออกซิเจนมาทําปฏิกิริยาอาจมีอยูในตัวอาหารเองหรือมาจากส่ิงแวดลอมภายนอก  ดังนั้น ในการบรรจุ
อาหารจึงตองพยายามลดปริมาณของอากาศภายในบรรจุภัณฑใหนอยลงเพื่อลดโอกาสท่ีออกซิเจนจะ
ทําปฏิกิริยากับอาหาร บรรจุภัณฑสุญญากาศ (Vacuum Packaging) ใชหลักการเดียวกันนี้โดยการดูดเอา
อากาศภายในบรรจุภัณฑออกเกือบหมด เพื่อลดโอกาสในการทําปฏิกิริยาของออกซิเจนกับอาหาร 
นับเปนวิธีการยืดอายุของผลิตภัณฑดวยเทคนิคทางดานบรรจุภัณฑ 
 2) ความช้ืน 
   ความช้ืนเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญมากตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร  
ความช้ืนท่ีมีจํานวนเหมาะสมจะเปนองคประกอบในการชวยถนอมอาหารรักษาคุณภาพอาหารดวยการ
ลดปฏิกิริยาชีวเคมีของอาหาร  ถาความช้ืนมีนอยเกินไปจะทําใหอาหารเปราะแตกงาย ในการแปรรูป
อาหารจึงจําเปนท่ีจะตองควบคุมปริมาณความช้ืนใหอยูในระดับท่ียอมรับ ดังเชน การอบแหงซ่ึงเปน 
การสกัดน้ําออกจากอาหาร ปริมาณของน้ําท่ีจะชวยปองกันการเส่ือมเสียของอาหาร อันเนื่องมาจาก
จุลินทรีย  การอบแหงจึงตองดึงน้ําออกจากอาหารใหเหลือต่ํากวารอยละ 10 ข้ึนกับชนิดของอาหาร และ
หากตองการที่จะปองกันการเส่ือมเสีย เนื่องจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีควรใหมีปริมาณนํ้าในอาหาร
ต่ําลงอีกจนถึงประมาณรอยละ 5 
 3)  กล่ิน 
   กล่ินหอมท่ีชวนรับประทานของผลิตภัณฑอาหารเปนสวนผสมของสารเคมีหลายชนิด  และ
กล่ินหอมนี้เปนคุณสมบัติเดนประจําอาหารแตละชนิด  สวนผสมของเคมีอาจมีมากถึง 20 ชนิด ตัวอยาง 
เชน ในน้ําสมท่ีใหกล่ินสม โดยปกติกล่ินเหลานี้จะระเหยไปเม่ือถูกความรอน ดังนั้น จึงเปนหนาท่ีของ
บรรจุภัณฑท่ีจะถนอมรักษากล่ินเหลานี้ไวในบรรจุภัณฑไมใหหลุดหายมากเกินไปนัก ระหวางการผาน
กระบวนการผลิต  เชน  การฆาเช้ือ  การเก็บรักษาคงคลัง 
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 4)  การแยกตัว 
   การแยกตัวของสารจากบรรจุภัณฑเขาสูอาหารมักเกิดกับพลาสติก  เนื่องจากพลาสติกโดย
ปกติประกอบดวยโมเลกุลขนาดใหญ  แตมีสวนผสมของสารโมเลกุลขนาดเล็กท่ีมีโอกาสแยกตัวออก
มาแลวเขาไปผสมกับอาหารท่ีบรรจุอยูภายใน ซ่ึงถามีการแยกตัวมากอาจจะไมปลอดภัยตอการบริโภค
เขาสูรางกาย โดยปกติการแยกตัวดังกลาวเกิดข้ึนท่ีปริมาณนอยจนอยูในระดับท่ีจะยอมรับไดและไมเปน
อันตราย เพราะวิวัฒนาการทางเทคโนโลยีของวัสดุศาสตรและการแปรรูป  นอกจากวาการแยกตัวนี้จะมี
ผลทําใหเกิดกล่ินผิดปกติข้ึนมาก็จะไมเปนท่ียอมรับ 
 5) แสง 
   แสงที่สองผานบรรจุภัณฑมักจะเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดการเส่ือมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑอาหารปรากฏการณท่ีพบไดบอยมี 2 กรณี คือ 
   -   แสงจะทําใหคุณคาอาหารลดลงแมวาจะไมมีผลตอรสชาติ ตัวอยางท่ีเห็นไดชัดท่ีสุด คือ 

นม สารท่ีมีคุณคาตอสุขภาพในนมจะเส่ือมคุณภาพ เพราะแสงโดยเฉพาะแสงเหนือมวง 
(Ultraviolet) 

   -   มีการเปล่ียนแปลงตอรสชาติทําใหผลิตภัณฑอาหารไมเปนท่ียอมรับ เบียรท่ีเห็นอยูท่ัวไป
มักบรรจุในขวดสีชาหรือสีเขียวเนื่องจากแสงสามารถทําใหรสชาติเปล่ียนได หรือซอส
มะเขือเทศจะเปล่ียนเปนสีเขมเมื่อไดรับแสงและมีออกซิเจนอยูมากพอ 

 6) ความรอนและความเย็น 
   แมวาในการถนอมอาหารบางชนิดจะใชความรอนชวยในการรักษาคุณภาพอาหาร  แตการใช
ความรอนหรือความเย็นเกินขนาดจะเปนผลรายตอคุณภาพอาหาร การไดรับความรอนเกินขนาดจะทํา
ใหสูญเสียคุณคาทางอาหารท่ีเรียกวา สุกมากเกินไป (Overcook) ในทางกลับกันการใหความเย็นมาก
เกินไปจะกอใหเกิดปฏิกิริยาท่ี เรียกวา ไหมดวยความหนาว (Freeze Burn) เหตุการณท้ัง 2 นี้ สามารถ
ผอนหนักเปนเบาไดดวยการใชวัสดุบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสม ความรอนท่ีมากเกินไปแกไขไดโดยการ
เลือกวัสดุบรรจุภัณฑท่ีทําหนาท่ีเปนฉนวนความรอนไดดีข้ึน สวนการถูกไหมดวยความหนาวนั้นใช
ฟลมบรรจุภัณฑหอผลิตภัณฑอาหารใหแนนดวยวัสดุปองกันความช้ืน 
 7) อันตรายทางกายภาพ 
   ในระหวางการขนสงผลิตภัณฑอาหารมีโอกาสเสียดสี กระแทกหรือกดทับ ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีมี
ผิวบาง  เชน ผัก  ผลไมสด ของทอด ยอมมีโอกาสชํ้าและแตกหัก ทําใหจุลินทรียและสัตวตัวเล็กๆ  เชน 
มดเขาไปทําลายอาหาร ความเสียหายตางๆ ท่ีเกิดข้ึนนี้ยอมลดโอกาสการจําหนายของสินคา มิฉะนั้น
ตองขายลดราคา 
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2.4   บรรจุภัณฑการด (Carded Packing) 

การใชบรรจุภัณฑประเภทนี้จะทําใหสามารถมองเห็นตัวสินคาไดงาย เนื่องจากมักจะแขวน ณ จุด
ขายตางๆ สินคาจะดึงดูดผูซ้ือดวยตัวสินคาเอง ในขณะเดียวกันก็สามารถทําหนาท่ีปกปองสินคาจาก
ความเสียหายที่เกิดจากการขนสงและการปนเปอน แผนกระดาษดานหลังตัวสินคาจะทําหนาท่ีปกปอง
สินคาช้ินเล็กๆ จากการถูกขโมยหรือหลุดหาย และดานหลังของแผนกระดาษน้ีสามารถแสดง
รายละเอียด ขอแนะนํา ฯลฯ ของตัวสินคาไดดวย บรรจุภัณฑแบบนี้มี 2 ประเภทคือแบบ บลิสเตอรแพ็ค 
(Blister Pack) และแบบแนบผิว (Skin Pack) 

2.4.1 บรรจุภัณฑการดแบบบลิสเตอร (Carded Blister Pack)  
บรรจุภัณฑแบบบลิสเตอรประกอบดวยแผนกระดาษและแผนพลาสติกแข็งท่ีข้ึนรูป โดย

การใหความรอนจนออนตัวแลวข้ึนรูปตามแมพิมพรูปทรงท่ีตองการ และขอบของพสาสติกข้ีนรูปนี้จะ
เช่ือมติดกับแผนกระดาษแข็งดวยกาว (Adhesive) ท่ีไวตอความรอน ดังแสดงไวในรูปท่ี 2.1 

 

      

หมึกท่ีพมิพบนกระดาษแข็ง 

รูปท่ี 2.1  การข้ึนรูปของบรรจุภัณฑการดแบบบลิสเตอร [5] 
 

พลาสติกท่ีนํามาทําบรรจุภัณฑบลิสเตอรไดแก 

•    โพลิไวนิลคอลไรด (PVC) มีลักษณะพิเศษ คือ นําไปใชงานไดหลากหลาย โดยเฉพาะ
การใชบรรจุสินคาท่ีเก็บในอุณหภูมิต่ํา 

• โพลิเอสเตอร (PET) นิยมนําไปใชมากข้ึน เนื่องจากมีตนทุนท่ีสามารถแขงขันกับ
บรรจุภัณฑประเภทอ่ืนได พรอมท้ังสามารถไปประยุกตใชงานไดมากมายและให
ความสวยงามกวาเนื่องจากมีลักษณะใสเหมือนแกวและมีความแวววาวเปนประกาย 

• โพลิสไตรีน (PS) มีความใสมาก แตมีขอเสีย คือ แตกราวไดงาย ไมทนตอแรงกระแทก 
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• เซลลูโรส อะซีเตท (Cellulose Acetates, และ Butyrates) ใหคุณสมบัติท่ีดีในการข้ึนรูป
และความใสท่ีดีเยี่ยม แตไมนิยมใชกันเนื่องจากตนทุนสูงและสามารถใชวัสดุอ่ืนแทน
ได 

แผนกระดาษท่ีใชกับบรรจุภัณฑแบบบลิสเตอรจะเลือกจากกระดาษท่ีจะตองมีความหนา
ประมาณ 500 ไมครอน (0.500 มิลลิเมตร) จนถึง 800 ไมครอน (0.800 มิลลิเมตร) สําหรับสินคาท่ีมี
ขนาดใหญและนํ้าหนักมาก 

บรรจุภัณฑการดแบบบลิสเตอรนี้นิยมใชกันมากในอุตสาหกรรมยาชนิดแผง เชน ยา
คุมกําเนิด เนื่องจากเวลานํายาออกจากแผง ตองกดแผนพลาสติกขางบนใหเม็ดยาทะลุแผนกระดาษหรือ
อะลูมิเนียม บรรจุภัณฑแบบนี้เรียกอีกอยางหน่ึงวา บรรจุภัณฑแบบกดทะลุ (Press-Through Packing 
หรือ PTP) บรรจุภัณฑอาหารที่พบมากคือ ไสกรอก แฮม และยังมีการนํามาใชบรรจุลูกกวาด เปนตน 
 2.4.2   บรรจุภัณฑแบบแนบผิว (Skin Pack)  

บรรจุภัณฑแบบน้ีสามรถทําไดโดยวางสินคาลงบนแผนกระดาษและแผนพลาสติก เม่ือ
พลาสติกถูกทําใหออนนุมดวยความรอน ระบบบสุญญากาศจะดูดแผนพลาสติกแนบติดกับสินคาและ
สารเช่ือมท่ีเคลือบบนกระดาษ ดวยเหตุนี้บรรจุภัณฑประเภทนี้จึงไดช่ือวา บรรจุภัณฑแบบแนบผิว 
พลาสติกจะแนบติดกับตัวสินคาและแผนกระดาษท่ีมีสารเช่ือมติดเคลือบอยูดังแสดงในรูปท่ี 2.2 

  

 

สารเชื่อมติดท่ีเคลือบบนกระดาษแข็ง 

แผนกระดาษแข็ง 

รูปท่ี 2.2  บรรจุภณัฑการดแบบบลิสเตอร [1] 
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 บรรจุภัณฑแบบแนบผิวนี้จะประหยดักวาแบบบลิสเตอรเนื่องจากไมตองการแมพิมพ
สําหรับข้ึนรูปโดยสินคาจะถูกแนบตดิกับกระดาษ ข้ันตอนการทํางานจึงส้ันกวาหรือกลาวในอีกแงหนึ่ง
คือผล ผลิตไดมากกวา หบีหอแบบแนบผิวยังสามารถออกแบบใหสินคาแยกช้ินออกจากกันบนกระดาษ 
ซ่ึงในลักษณะดังกลาวทําใหสามารถบริโภคสินคาแตละชิ้นไดโดยสินคาท่ีเหลือไมถูกปนเปอน 
 ฟลมท่ีใชกับบรรจุภัณฑแบบแนบผิว จะนยิมใชพลาสติกโพลิเอทธิลีนหรือไอโอโนเมอร 
ซ่ึงพลาสติกแตละชนิดจะมีคุณสมบัติ ดังน้ี 

• ไอโอโนเมอร มีความใสสูง เหนียว และการคืนตัวสูง 

• โพลิเอทธิลีน มีราคาถูก แตไมคอยใส เกิดรอยถลอกไดงาย หรือไมทนตอการเสียดสี 
อีกทั้งตองใชความรอนสูงในการผลิต และมีอันตราการหดตัวสูงกวาฟลมชนิดอ่ืน 

กระดาษท่ีใชกับบรรจุภัณฑแบบแนบผิวตองมีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะไมเกิดการบิด
หรือโคงงอและช้ันกระดาษจะตองไมแยกตัวหลังจากทําการแนบผิวไปแลว ความหนาของกระดาษ ท่ี
ใชควรอยูประมาณ 450-635 ไมครอน การเลือกระหวางการเคลือบแบบบลิสเตอรแพคและแบบสกิ
นแพคนี้ในหลายตอหลายคร้ังเปนส่ิงท่ียากท่ีจะตัดสินใจวาจะเลือกบรรจุภัณฑประเภทไหน โดยปกติ
แลวถาสินคามีขนาดเล็ก เม่ือติดอยูบนแผนกระดาษใหญก็สมควรจะใชแบบบลิสเตอร มิฉะนั้นจะ
เปลืองฟลมมากถาเลือกใชแบบสกิน ยกเวนสินคานั้นมีขนาดใหญเกือบเทากับกระดาษ แบบสกินจะคุม
ทุนมากกวา นอกจากน้ีตัวสินคาท่ีเคล่ือนท่ีไดงาย เชน ลูกทรงกลมจะเหมาะใชแบบบลิสเตอรมากกวา 
เพราะขณะท่ีทําการบรรจุหอดวยสกิน ลูกทรงกลมอาจเคล่ือนยายไปตําแหนงใดๆก็ได 

  
2.5 บรรจุภัณฑอาหารดวยพลาสติก 
 พลาสติกเปนวัสดุบรรจุภัณฑท่ีมีอัตราการใชงานสูงมาก เนื่องจากมีน้ําหนักเบาปองกันการซึม
ผานของอากาศและกาซไดระดับหนึ่ง สามารถตอตานการทําลายของแบคทีเรียและเช้ือรา มีคุณสมบัติ
หลายอยางท่ีสามารถเลือกใชในงานท่ีเหมาะสม การศึกษาคุณสมบัติของพลาสติกแตละประเภทมีความ
จําเปนอยางยิ่งท่ีจะทําใหบรรจุภัณฑพลาสติกท่ีเลือกใชสามารถทําหนาท่ีไดอยางสมบูรณ เนื่องจากมี
คุณสมบัติในการใชงานท่ีแตกตางกัน ดวยเหตุนี้จึงไดรวบรวมช่ือยอท่ีใชเรียกในทางพาณิชยของ
พลาสติกท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหารไวดังนี้ 
 2.5.1 โพลิเอทิลีน (Polyethylene; PE) 
 โพลิเอทิลีนนับเปนพลาสติกท่ีมีการใชงานมากท่ีสุดและราคาถูก เนื่องจาก PE มีจุด
หลอมเหลวตํ่าเม่ือเทียบกับพลาสติกอ่ืนๆ ทําใหมีตนทุนในการผลิตตํ่า PE ผลิตจากกระบวนการโพลิ
เมอไรสเซช่ัน (Polymerisation) ของกาซเอธิลิน (Ethylene) ภายใตความดันและอุณหภูมิสูงโดยอยูใน
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 1) โพลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่า (Low Density Polyethylene; LDPE) ความหนาแนน  
0.910 – 0.925 g/cm3 เปนพลาสติกท่ีใชมากและช่ือสามัญเรียกวาถุงเย็น มักจะใชทําถุงฟลมหดและฟลม
ยืด ขวดนํ้า และฝาขวด เปนตน เนื่องจากยืดตัวไดดี ทนตอการท่ิมทะลุ และการฉีกขาด พรอมท้ัง
สามารถใชความรอนเช่ือมติดปดผนึกไดดี โครงสรางของ PE จะสามารถปองกันความช้ืนไดดี
พอสมควร แตจุดออนของ LDPE คือ สามารถปลอยใหไขมันซึมผานไดงาย แตทนตอกรดและดางท่ัวๆ 
ไป นอกจากนี้ LDPE ยังปลอยใหอากาศซึมผานไดงาย ดวยเหตุนี้อาหารที่ไวตออากาศ เชน ของขบเค้ียว 
และของทอด เม่ือใสถุงเย็นธรรมดาคุณภาพอาหารจะแปรเปล่ียนไปเพียงเวลาไมกี่วัน LDPE ยังมี
คุณสมบัติดูดฝุนในอากาศมาเกาะติดตามตัว ทําใหบรรจุภัณฑท่ีทําจาก LDPE นี้เม่ือท้ิงไวนานๆ จะ
เปรอะดวยฝุน  
  2) โพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene; HDPE) ความหนาแนน 
0.941 – 0.965 g/cm3  เปนพลาสติกท่ีสวนใหญจะเปาเปนขวด เนื่องจากความหนาแนนท่ีสูง ทําให 
HDPE มีความเหนียว และทนตอการซึมผานของกาซไดดีกวา PE ท่ีมีความหนาแนนตํ่า แตยังไม
สามารถปองกันการซึมผานของกาซไดดีนัก จากการใช HDPE มาแทนท่ี LDPE น้ําหนักของขวด
สามารถลดลงไดมากกวา 40 % เนื่องจากสามารถเปาขวดท่ีมีผิวบางกวา       
     ตัวอยางการใชงานของ PE มีดังตอไปนี้ 

• ใชผลิตเปนถุงรอน (HDPE) และถุงเย็น (LDPE) สําหรับการใชงานท่ัวไป  
สามารถหาซ้ือไดงายในทองตลาดท่ัวไป 

• ใชหอหรือบรรจุอาหารไดทุกชนิดโดยไมกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค 

• ฟลม PE ชนิดยืดตัวได นิยมใชหออาหารสดพรอมปรุงเนื้อสด และอาหาร        
ท่ัวไป 

• PE ไมนิยมใชเปนภาชนะบรรจุอาหารที่มีไขมันสูง เชน เนย น้ํามัน 
 2.5.2 โพลิโพรพิลีน (Polypropylene; PP) 
        มักรูจักกันในนามถุงรอน มีความใส และปองกันความชื้นไดดี มีจุดหลอมเหลวสูงทําให
สามารถใชเปนบรรจุภัณฑอาหารสําหรับบรรจุอาหารในขณะรอน ขอเสียคือ การปองกันอากาศซึมผาน
ยังไมดีเทาพลาสติกบางชนิด เช่ือมติดไดยาก PP มักใชบรรจุอาหารรอน ทําถุงบรรจุผัก และผลไม ทํา
ซองบรรจุอาหารแหง ทํากลองอาหาร ลัง ถาด และตะกรา เปนตน  
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 ตัวอยางการใชงานของ PP มีดังตอไปนี้ 

• ใชบรรจุอาหารรอน เชน ถุงรอน (ชนิดใส) 

• ใชทําซองบรรจุอาหารแหง เชน บะหม่ีกึ่งสําเร็จรูป คุกกี้ เปนตน 

• ใชทํากลองอาหาร ถาด ลัง 
 2.5.3 โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate; PET) 
          เปนบรรจุภัณฑท่ีไดรับการคิดคนข้ึนมาเพื่อการบรรจุน้ําอัดลม น้ํามันพืช และเคร่ืองดื่ม
ชนิดตางๆ มีลักษณะใสแวววาว เปนประกาย มีคุณสมบัติทนแรงยืดและแรงกระแทกไดดี จุด
หลอมเหลวสูง ในแงของส่ิงแวดลอมนับวา PET เปนพลาสติกท่ีสามารถกลับมาเปนโมโนเมอร 
(Monomer) เพ่ือนํากลับมาใชผลิตเปนสินคาอยางอ่ืนได ขอเสียคือ ไมสามารถปดผนึกดวยความรอน
และเปดฉีกยาก  
 ตัวอยางการใชงานของ PET มีดังตอไปนี้ 

• ใชทําถาดบรรจุภัณฑอาหารใชไดท้ังเตาอบ และเตาไมโครเวฟ 

• ใชทําการดหรือบัตร 

• ใชบรรจุน้ําอัดลม น้ํามันพืช เปนตน 
 2.5.4 โพลิไวนิลครอไรด (Polyvinylchloride; PVC) 
 เปนพลาสติกท่ีสามารถเปล่ียนคุณสมบัติไดโดยการเติมสารเคมีปรุงแตง นิยมใชใน
อุตสาหกรรมอ่ืนมากกวาอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ จุดเดนของ PVC คือ สามารถทนตอน้ํามันและกัน
กล่ินไดดี ใส แข็งแรงทนตอการเสียดสี ใชแทนท่ีขวดแกวไดเนื่องจากนํ้าหนักเบากวา และตกไมแตก 
ขอเสียคือ มีสารตกคางของไวนิลครอไรด ซ่ึงอาจกอใหเกิดมะเร็งในตับ  
 ตัวอยางการใชงานของ PVC มีดังตอไปนี้ 

• นิยมใชทําฟลมยืดสําหรับหอเน้ือสด ผัก และผลไม เนื่องจากมีความใส และมันวาว ทํา
ใหมองเห็นผลิตภัณฑไดดี 

• นิยมใชทําถาดบรรจุอาหารแหงท่ีแบงเปนสัดสวน เพื่อปองกันการแตกหัก 

• ใชทําขวดบรรจุน้ํามันพืชปรุงอาหาร 

• ใชทํากลองบรรจุอาหารสด 
 2.5.5 โพลิสไตรีน (Polystyrene; PS) 
 ใชผลิตเปนบรรจุภัณฑโดยการอัดข้ึนรูปดวยความรอน สามารถผลิตออกมาเปนโฟมซ่ึง
นํามาใชเปนวัสดุปองกันการส่ันกระแทก มีลักษณะใส แวววาวเปนประกาย ขอเสียคือ ฉีกขาดไดงาย 
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 ตัวอยางการใชงานของ PS มีดังตอไปนี้ 

• ใชหอผัก ผลไมสด เนื่องจากความใส และยอมใหกาซซึมผานไดงาย 

• ใชทําแผนฉนวนกันความรอน 

• นิยมใชทําถวย ถาด หรือแกวน้ํา 

• ใชทําถาดหลุม 

• ใชทําโฟมบรรจุอาหาร 
        บรรจุภัณฑพลาสติกเปนบรรจุภัณฑอาหารท่ีตองใชความระมัดระวังในเร่ืองความปลอดภัยและ
การเลือกใชมากท่ีสุด โดยเฉพาะใชในการบรรจุอาหารรอนหรือตองไปผานกระบวนการใหความรอน
ซ่ึงอาจเปนกระบวนการฆาเช้ือ การปรุงสุกหรือการอุนอาหารพรอมกับบรรจุภัณฑอันตรายท่ีอาจเกิด
การใชภาชนะพลาสติกอยางไมถูกตอง มีสาเหตุสําคัญมาจากการแพรกระจายของสารจากภาชนะไปสู
อาหาร การแพรกระจายนี้จะข้ึนอยูกับชนิดของอาหารและพลาสติกท่ีใชพรอมท้ังสภาวะบรรยากาศที่อยู
รอบบรรจุภัณฑ การเลือกใชพลาสติกตองเลือกชนิดท่ีไมทําปฏิกิริยากับอาหาร และเหมาะสมกับการใช
งาน เชน บรรจุภัณฑท่ีตองผานการอุนดวยการนึ่งหรือตม การแพรกระจายของสารจะเกิดข้ึนไดรวดเร็ว
เม่ือถูกความรอน ดังนั้น หากผูประกอบการไมแนใจในคุณภาพของภาชนะพลาสติกท่ีใชบรรจุอาหาร 
ควรปรึกษาผูเช่ียวชาญทางดานนี้ หรือทําการทดลองโดยการนําอาหารไปอุนหรือปรุงสุกในบรรจุภัณฑ
พลาสติก ถาเกิดการออนตัวหรือภาชนะเสียรูปทรงหรือพลาสติกหลอมก็ไมควรจะนําบรรจุภัณฑ
พลาสติกนั้นมาบรรจุอาหาร เพราะอาจเกิดอันตรายจากสารปนเปอนท่ีแพรกระจายมาจากบรรจุภัณฑได 
ลักษณะของการเปรียบเทียบความเหมาะสมของพลาสติกชนิดตางๆ ในการบรรจุภัณฑ ดังตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบความเหมาะสมของพลาสติกชนิดตางๆ ในการบรรจุภัณฑ  [5] 
ชนิดของพลาสติก ตัวอยางการใชงาน ประโยชน ปญหา 

Polyethylene ; PE 1. ใชผลิตเปนถุงรอน และถุง
เย็น 

2. ใชบรรจุอาหารไดทุกชนิด
โดยไมกอใหเกดิอันตราย 

3. ใชหออาหารสดพรอมปรุง 
เนื้อสด 

1. ทนความรอน 
2. มีการหดตัวนอยท่ี

อุณหภูมิตํ่า 
3. ตนทุนตํ่า 

1. ไมแข็งแรง 
2. ไมปองกันการซึม

ผานของไขมัน 
3. มีสีขุน 

Polypropylene ; PP 1. ใชบรรจุอาหารรอน  
2. ใชทําซองบรรจุอาหารแหง 

เชน บะหม่ี คุกกี้ 
3. ใชทํากลองอาหาร 

1. โปรงใส 
2. แข็งแรงทนทาน 
3. ทนตอการแปรรูปดวย

ความรอน 

1. เช่ือมติดไดยาก 
2. ใชอุณหภูมิสูงในการ

ปดผนึก 
3. รอยปดผนึกจะเปราะ 

Polyethylene 
Terephthalate ; 
PET 

1. ใชทําการดหรือบัตร 
2. ใชบรรจุน้ําอัดลม 
3. ใชทําถาดบรรจุอาหารเขาเตา

อบ หรือเตาไมโครเวฟ 

1. ทนความรอน 
2. ทนแรงกระแทกไดดี 
3. ใส แวววาว เปน

ประกาย 

1. ไมสามารถปดผนึก
ดวยความรอน 

2. เปดฉีกงาย 

Polyvinylchloride ; 
PVC 

1. ใชทําฟลมยืดสําหรับหอ
อาหารสด ผัก 

2. ใชทําขวดนํ้ามันพืช 
3. ใชทํากลองบรรจุอาหารสด 

1. ทนตอน้ํามัน 
2. ทนตอแรงกระแทก 
3. ใชแทนแกว เนื่องจาก

เบากวา 

1. มีสารตกคางของไวนิ
ลครอไรด ซึ่งอาจ
กอใหเกิดมะเร็ง 

Polystyrene ; PS 1. ใชหอผัก ผลไม  
2. ใช ทําแผนฉนวนกันความ

รอน 
3. ใชทําถาดหลุม 

1. ใส แวววาว เปน
ประกาย 

2. ข้ึนรูปไดงาย 

1. ฉีกขาดงาย 
2. ปองกันการซึมผาน

ของกาซและ
ความช้ืนตํ่า 

 
2.6  อะลูมิเนียมฟอยลหรืออะลูมิเนียมเปลว (Aluminum Foil) 

อะลูมิเนียมเปนวัสดุธรรมชาติท่ีไดจากการสกัดแรอลูมินา เปนวัสดุท่ีทนความรอนสูง แผความ
รอนตํ่า เปนโลหะท่ีไดรับการใชงานมากที่สุดในกลุมโลหะ ท้ังนี้เพราะ อลูมิเนียมมีคุณสมบัติ ท่ีดีเดน
หลายประการ 

• มีความหนาแนนนอย น้ําหนักเบา 

• มีความเหนียวมาก สามารถข้ึนรูปดวยกรรมวิธีตางๆ ไดงาย 

• จุดหลอมเหลวตํ่า หลอหลอมงาย 
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• คาการนําไฟฟา คิดเปน 64.94 % ซ่ึงไมสูงนัก 

• เปนโลหะท่ีไมมีพิษตอรางกาย 

• ผิวหนาของ อลูมิเนียมบริสุทธ์ิ มีดัชนีการสะทอนแสงสูงมาก จึงใชทําแผนสะทอน ในแฟลช
ถายรูป , จานสะทอนแสงในโคมไฟ และไฟหนารถยนต 

• ทนทานตอการเกิดเปนสนิม และการผุกรอน 

• ซ้ือหาไดงาย ในทองตลาด และราคาไมแพงนัก 
ในปจจุบันไดมีการนําอะลูมิเนียมมาประยุกตใชในหลายวงการต้ังแตการทําเปนอุปกรณเคร่ืองใช

ท่ัวไป เคร่ืองมือแพทย อวยัวะเทียมไปจนถึงอากาศยาน เนื่องจากคุณสมบัติโดดเดนตางๆ ของอลูมิเนียม 
ไมวาจะเปน น้ําหนกัเบา สะทอนความรอนไดสูง ทนความรอนสูง สามารถข้ึนรูปได ราคาเหมาะสมกับ
การประยกุตใชในภาคอุตสาหกรรมทําใหอลูมิเนียมเปนสวนประกอบของวัสดุท่ีเราใชในชวีิตประจําวัน 

เนื่องจากอะลูมิเนียมมีความหนาแนนนอยน้ําหนักเบา จึงนําไปใชทําเคร่ืองใชตางๆ เคร่ืองบิน 
ยานอวกาศ จรวด ขีปนาวุธ เปนวัสดุกอสราง เชน ทอ แผนหลังคา กรอบโครงหนาตาง ประตูบันได ทํา
ถังภาชนะและถังรถบันทุกอะลูมิเนียมบริสุทธ์ิ ใชทําแผนสะทอนในแฟลซถายรูป จานสะทอนแสงใน
โคมไฟสําหรับไฟหนารถยนต นอกจากนี้แผนอะลูมิเนียมท่ีรีดบางๆ เรียกวา อะลูมิเนียมฟอยลนิยมใช
กับบรรจุภัณฑรูปแบบตางๆ เพื่อความสวยงาม รูปท่ี 2.3 แสดงลักษณะของอะลูมิเนียมฟอยล 

  

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

รูปท่ี 2.3  อลูมิเนียมฟอยล 
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 อะลูมิเนียมฟอยลหรืออะลูมิเนียมเปลว หมายถึงมวนของอะลูมิเนียมท่ีมีความหนาไมเกินกวา 150 
ไมครอน หรือ 0.15 มม. หรือ 0.006 นิ้ว สามารถใชงานในการหออาหารไดอยางดี (Compatibility) 
เพราะทนทานตอปฏิกิริยาเคมี น้ํามัน และสารละลายอินทรีย อะลูมิเนียมเปลวสามารถทนตอกรดออน 
(Mild Acid) ไดดีกวาดางออน (Mildly Alkaline) 
 อะลูมิเนียมเปลวเร่ิมใชในเชิงพาณิชยคร้ังแรกในประเทศสหรัฐอเมริกาตั้งแตป ค.ศ. 1913 และได
ประยุกตมาเคลือบกลองกระดาษแข็งในป ค.ศ. 1921 สําหรับอะลูมีเนียมเปลวท่ีจะกลาวถึงในหัวขอนี้
เปนอะลูมิเนยีมเปลวเปลาๆโดยเร่ิมใชหออาหารในครัวเรือนตามบานในสหรัฐอเมริกาตั้งแตป ค.ศ. 
1920 ตามท่ี American National Standard Institute / Aluminium Association (ANSI/AA) ไดกาํหนด
รหัสเรียกอะลูมิเนียมผสม ประกอบดวยอักษร AA แลวตามดวยตัวเลข 4 หลักนั้น ตัวเลขหลักแรก
หมายถึงประเภทของโลหะผสม ดังตอไปนี้ 
 เลข 1 หมายถึง  อะลูมิเนียม มีมากกวา 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 ถาเปนเลข 0 แสดงวาเปนโลหะผสมดั้งเดิม เลข 1 ถึง 9 แสดงวาเปนโลหะผสม
ท่ีดัดแปรจากโลหะผสมด้ังเดมิ ยกตัวอยางเชน 5182 เปนโลหะผสมท่ีดัดแปรจาก 5082 ตัวเลขสองหลัก
สุดทาย แสดงปริมาณหลังจดุทศนิยมของเปอเซ็นตอะลูมิเนียม ตวัอยางเชน 1180 แสดงวามีเปอรเซ็นต
อะลูมิเนียมผสมอยูมากกวา 99.80 % ตารางท่ี 2.2 แสดงโลหะผสมของอะลูมิเนียมเปลวท่ีนิยมใช 
 ความแข็งหรือความน่ิมของอะลูมิเนียมเปลวนอกจากแปรผันโดยตรงตามสวนผสมของโลหะ
อ่ืนๆแลวยังแปรตามวิธีการบําบัด (Treatment) อะลูมิเนียมเปลวท่ีออกจากเคร่ืองรีด (Rolling mill) มีคา
ความแข็งสูงท่ีสุดคือ H19 หลังจากผานการรีดเย็นจะมีความแข็งและความตานทานแรงดึงลดลงแตจะ
ไปเพิ่มความยดืหยุน (Flexibility) การยืดตัวและความสามารถข้ึนรูป (Formability) โดยปกติอะลูมิเนียม
เปลวท่ีมีความหนามาก (หนามากกวา 0.05 มม.) มักจะผานการอบออนบางสวน (Partially annealed) ได
ความแข็งแรงระดับกลางประมาณ H25 หรือ H27 ทําใหแปรรูปไดงาย คุณสมบัติทางกลของโลหะผสม
อะลูมิเนียมแสดงอยูในตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.2  โลหะผสมของอะลูมิเนียมเปลวท่ีนิยมใช [6] 
ซีร่ีสโลหะผสมและความแข็ง % อะลูมิเนียม สวนผสมหลักโลหะอ่ืน (%) 

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) 

ความตานทานแรง
ดึงสูงสุด (MPa)  

ความตานทานแรงดึง 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 
 
 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของไทยไดจดัทํามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
อะลูมิเนียม (มอก. 325 – 2528) และกําหนดสวนประกอบทางเคมีของอะลูมิเนยีมเปลวธรรมดาโดย
น้ําหนกัโลหะผสมท่ีนิยมใชในวงการบรรจุภณัฑแสดงไวในตารางท่ี 2.4 สําหรับอะลูมิเนียมเปลวท่ีใช
ในสวนเกีย่วของกับสินคาบริโภค กําหนดใหปริมาณของโลหะหนกั เชน ตะกั่ว และแคดเมียม มีไดไม
เกินรอยละ 0.01 



 22

ตารางท่ี 2.4  สวนประกอบทางเคมีของโลหะผสมอะลูมิเนียมเปลว [6] 

ช้ัน
คุณภาพ 

สวนประกอบทางเคมี รอยละโดยนํ้าหนัก 
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  สมบัติใชงาน (Functional Property)  

อะลูมิเนียมฟอยลมีสมบัติการใชงาน ดังนี้  
1) รูปแบบความหนา 4.3 ถึง 150 ไมครอน 
2) อัตราการซึมผาน อัตราการซึมผานของไอน้ํา ของอะลูมิเนียมเปลวหนา 9 ไมครอน

นอยกวา 0.05 กรัม / 100 ตารางน้ิว ในเวลา 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 100 ฟ ถาเปน

อะลูมิเนียมเปลวหนากวา 25 μm ไอนํ้าจะไมสามารถซึมผานไดเลย (Impermeable) 
ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 สวนตารางท่ี 2.5 นอกจากแสดงความสามารถซึมผานของไดน้ํา
และกาซแลวยงัมีแสดงจํานวนรูเข็มท่ีอาจจะพบในอะลูมิเนียมเปลวท่ีมีความหนานอย
กวา 25 ไมครอน 

3) ความทนทานตอการกัดกรอน มีช้ันของออกไซดบนผิวตามธรรมชาติทําใหทนตอการ
กัดกรอน 

4) ความเขากันไดกับอาหาร ยา และเคร่ืองสําอาง ไมมีพิษภยั ทนตอสารเคมีตางๆ 
5) การข้ึนรูป (Formability) ความสามารถแนนสนิท (Dead Fold) โดยไมสปริงกลับ 

(Spring back) ทําใหข้ึนรูปไดงาย ในทางกลับกันอาจเปนผลเสียเพราะมีโอกาสเกิดรอย
ยน (Wrinkle) 

6) การดูดซึม (Absorptivity) ไมดูดซึมน้ําและของเหลวตางๆ 
7) ความทนทานตอไขมัน (Greaseproof) มีสมบัติไมดูดซึม (Nonabsorbent) ไขมัน 
8) ความถูกสุขลักษณะ (Hygienic) สามารถใชแปรรูปเปนบรรจุภัณฑท่ีฆาเช้ือดวยความ

รอนได เนื่องจากสามารถทนตออุณหภูมิใชงานไดสูงถึง 290 องศาเซลเซียส  ผิวโลหะ
ท่ีแวววาวชวยทําใหสังเกตเห็นการปนเปอน(Contaminants)ไดงาย 

9) กล่ินและรส มีสมบัติไมปลอยกล่ินและรสใดๆ ของสินคาและยังมีสมบัติสกัดกั้น 
(Barrier) การซึมผาน 
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10) การผานของแสง เนื่องจากเปนโลหะจึงไมยอมใหแสงผานแตกลับมีสมบัติสะทอน
และแผความรอน (Radiant Heat) ไดมากถึง 95 % 

11) การปดผนึก มีสมบัติสามารถพับใหแนนสนิทไดและสามารถเคลือบอัดซอนหรือลามิ
เนตดวยช้ันยึดติด (Adhesion) กับวัสดุบรรจุภณัฑอ่ืนไดด ี

12) ปฏิกิริยาตอสนามแมเหล็ก/ไฟฟา มีสมบัติกําบัง (Shielding) ตอสนามแมเหล็ก/ไฟฟา
ได 

13) การเปนประกาย (Sparking) มีสมบัติไมมีประกาย ใชงานไดดีกับสารระเหย (Volatile) 
และสารประกอบท่ีติดไฟไดงาย (Flammable Compound) 

 

 
รูปท่ี 2.4  กราฟแสดงอัตราการซึมผานไอน้ําของอะลูมิเนยีมเปลวท่ีมีความหนาตางกนั [6] 

 

ตารางท่ี 2.5  อัตราการซึมผานและรูเข็มบนอะลูมิเนียมเปลว  [6] 
ความหนา จํานวนรูเข็ม / อัตราการซึมผานของไอน้ํา อัตราการซึมผานของออกซิเจน 
(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 ไมมีรูเข็ม 0 0 
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นอกจากสมบัติตางๆ ดังกลาวมาแลว สมบัติเดนของอะลูมิเนียมเปลวพอสรุปไดดังตอไปนี ้

• ดูมีคา (Good Appearance) อะลูมิเนียมเปลวมีความแวววาวเปนสีเงินอมฟา (Bluish 
Silver) ทําใหดูมีคาและเพิ่มคุณภาพใหแกสินคาท่ีบรรจุอยูภายใน 

• สกัดกั้นการซึมผาน (Barrier) อะลูมิเนียมเปลวนอกจากมีความสามารถสกัดกั้นไอน้ํา
และกาซไดอยางสมบูรณยังชวยปองกนัการสองผานของแสงอีกดวย 

• เปราะสามารถกดหรือท่ิมทะลุไดงาย (Friability) ฟอยลเปลาๆ จะสามารถกดหรือท่ิม
ใหขาดไดงาย จึงเหมาะสําหรับแปรรูปเปนแผงยาหรือผนงัปดฝาขวด (Membrane) ทํา
ใหสามารถรูวาบรรจุภัณฑถูกเปดมากอนหรือไม (Tamper Evidence) 

• สามารถนําความรอน (Conductivity) ภาชนะท่ีตองการเกิดรอยไหมบนอาหารเม่ืออุน
ดวยไมโครเวฟ (Microwave Susceptor) จะใชอะลูมิเนียมเปลวฝงไวในภาชนะเปน
ตัวนําความรอน นอกจากนี้แผนเยื่อปด (Membrane) ท่ีปดบนฝาขวดเพื่อปองกัน
ความช้ืนนยิมใชอะลูมิเนยีมเปลวดวย เพราะวามีสมบัติเหนี่ยวนําความรอนใหปดผนกึ
ได เม่ือมีการเคลือบอัดซอนประกบผิวดานในของอะลูมิเนียมเปลวดวยสารเคลือบโดย
ปราศจากการสัมผัสกับความรอนโดยตรง 

• การนํามารีไซเคิล (Recyclability) การนําโลหะผสมอะลูมิเนียมมาหลอมเหลวใหมจะ
ชวยประหยดัพลังงานไดมากกวา 90 % เม่ือเทียบกับการถลุงหลอมเหลวแรบอกไซท 

2.6.2  การปดผนึกของแผนอะลูมิเนียมเปลว  
การใชพลาสติกเปนบรรจภุณัฑอาหารแทนท่ีกระปองไดรับความนยิมมากข้ึนสืบเนื่องจาก

พลาสติกมีตนทุนการผลิตตํ่า ออกแบบข้ึนรูปไดหลากหลายและมีชนิดพลาสติกใหเลือกตามความตอง 
การในการใชงาน เชน โพลิโพรลีน หรือ PP สามารถทนการฆาเช้ือและบรรจุรอน (Hot Fill) ได 
ในขณะท่ีพลาสติกจําพวกโพลิเอสเทอร หรือ PET แบบธรรมดามีสมบัติใสเหมอนแกวใชบรรจุเย็น 
(Cold Fill) นอกจากนีย้ังมีบรรจุภัณฑแบบกึ่งคงรูป (Semi Rigid) ท่ีแปรรูปจากพลาสติกสามารถข้ึนรูป
ไดหลากหลายรูปแบบดวยตนทุนของแมพมิพท่ีไมแพงมากนัก โดยนิยมข้ึนรูป 2 วิธี คือ 

• วิธีอัดแบบชนดิเปา (Blow Molding) ใชแรงอัดใหพลาสติกท่ีหลอมละลายกระจายเต็ม
แมแบบท่ีตองการข้ึนรูป (Mold) 

• วิธีข้ึนรูปดวยความรอน (Thermoform) แผนฟลมท่ีปอนจากมวนและทําใหรอนแลว
อัด (Press) ดวยแมแบบตัวผูลงไปยังแมแบบตัวเมีย 

สําหรับบรรจุภัณฑพลาสติกท่ีไมตองการอายุการใชงานยาวนานจะปดผนึกบรรจุภณัฑ
แบบพลาสติกแตถาตองการสกัดกั้นการซึมผานของออกซิเจนและไอน้ําฝาท่ีใชมักจะใชอะลูมิเนียม



 25

การปดผนึกของแผนฝาท่ีเคลือบอัดซอนกับอะลูมิเนียมมีหลายวิธีแปรตามประเภทวัสดุ
และรูปทรงของภาชนะบรรจุภัณฑท่ีจะปด การปดผนึกใหสนิทแนนเพื่อใหช้ันของอะลูมิเนียมเปลว
สามารถทากรสกัดกั้นการซึมผานท่ัวพื้นท่ีของฝาจะแปรผันตามปจจัยอ่ืน อันไดแก ความดนั อุณหภมิู 
เวลา และการปลอยใหอยูตวัของรอยปดผนึก กรรมวิธีการปดผนึกของแผนฝาเคลือบประกบท่ีนยิมใชมี 
4 วิธีคือ 

1) การเหนีย่วนํา (Introduction) ใชสนามแมเหล็กไฟฟาเหนีย่วนําใหเกิดกระแสไฟฟา 
ความตานทานตอกระแสไฟฟาของช้ันเช่ือมติดทําใหเกิดการหลอมหรือฟวส (Fuse) 
สารเช่ือมติดบนฝาเช่ือมติดกบัปากของภาชนะบรรจุภณัฑ โดยท่ีอุปกรณปดฝาไม
จําเปนตองสัมผัสโดยตรงกับแผนฝา วิธีการปดผนึกวธีินี้พบไดจาฝาชั้นในท่ีเปนเยือ่
ปด (Membrane) ของขวดแกวและขวดพลาสติก เชนขวดบรรจกุาแฟ หรือบรรจุผง
เคร่ืองดื่ม และขวดพลาสติกน้ํามันเคร่ือง เปนตน 

2) กระตุนดวยไฟฟา (Impulse) ใชท้ังแรงกดและการกระตุนดวยไฟฟาทําใหช้ันของแผน
ฝาหลอมละลายเช่ือมติดกับตัวภาชนะบรรจภุัณฑ 

3) แทงความรอน (Hot Bar) ใชความรอนสูงถึงอุณหภูมิหลอมละลายของสารเช่ือมติด 
สัมผัสโดยตรงทําการหลอมละลายช้ันในของแผนปดผนึกภาชนะบรรจภุณัฑ 

4) ระบบอัลตราโซนิก (Ultrasonic Sealing) ใชการส่ันสะเทือนท่ีเกดิจากคล่ืนความถี่
เหนือเสียง (Ultrasonic Wave Vibration) ทําใหเกดิการเสียดทาน (Friction) จนเกดิ
ความรอนสูงจนหลอมละลายช้ันเช่ือมติดของแผนฝาปดผนึกกับปากบรรจุภัณฑ 
ระบบนี้มักจะใชกับภาชนะบรรจุภัณฑท่ีผลิตจากพีวีซีหรือโพลิไวนิลคลอไรด 
(Polyvinyl Chloride-PVC) 

2.6.3  ความบกพรองท่ีเกิดจากการปดผนึก 
การปดผนึกดวยวิธีใดวิธีหนึง่ในส่ีวิธีดังกลาวตางตองการรอยปดผนึกท่ีปดไดสนิทมิดชิด

เพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายขุองผลิตภัณฑ ถาเปนการปดผนึกนี้แนนเกนิกวาความสามารถที่ผูบริโภค
จะเปดนําเอาผลิตภัณฑภายในออกมาบริโภคไดยอมทําใหเกิดการไมยอมรับตัวสินคาจากผูบริโภค แผน
ฝาท่ีเคลือบอัดซอนกับอะลูมิเนียมเปลวมีความบกพรองจนเปดฝาไมออกน้ันอาจเกิดจากสาเหตุ 2 
ประการ คือ 
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1) ความบกพรองท่ีเกิดจากการยดึติด (Adhesive Failure) ความบกพรองนี้เกิดเม่ือเวลา
เปดแผนฝามีการแยกช้ันระหวางแผนฝาท่ีเคลือบประกบหลายช้ันแทนท่ีจะแยกกันตรง
ช้ันของสารเช่ือมติด (Heat Seal Layer) ดงัแสดงอยูในรูปท่ี 2.5 ช้ันเช่ือมติดที่เปน PP 
ของฝายังคงติดแนนกับฝา (Flange) ของภาชนะบรรจุภัณฑ วิธีแกไขคือการเคลือบ
ประกบชั้นของอะลูมิเนียมเปลวกับช้ันอ่ืนๆ ใหแนนหนามากกวาแรงปดผนึกท่ียดึติด
ระหวางฝาและตัวภาชนะ ปรากฏการณแยกช้ันภายในโครงสรางของฝาดังกลาวมีศัพท
เฉพาะเรียกวาการแยกช้ัน (Delamination) 

 

 
รูปท่ี 2.5  ความบกพรองท่ีเกดิจากการยึดติด [6] 

 
2) ความบกพรองท่ีเกิดจากการเช่ือมแนน (Cohesive Failure) ในกรณีช้ันเช่ือมติดสามารถ

เปดแยกออกมาไดตามตองการ แตมีขุย (Frosty – like) หรือเศษ (Residues) ของช้ัน
เช่ือมติดหลงเหลืออยูบนฝาหรือขอบของภาชนะบรรจุภณัฑ ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 ใน
บางกรณีท่ีเลวรายกวานี้อาจพบวาตัวแผนช้ันเช่ือมติดขาดจากกันโดยมีบางสวนติดไป
กับแผนฝาและยังเหลือบางสวนติดอยูกับขอบภาชนะ วิธีการแกไขคือ ตองปรับปรุง
คุณภาพของชัน้เช่ือมติดและวิธีการเคลือบประกบ ในปจจุบันไดมีการพัฒนาช้ันเช่ือม
ติดเปนแบบเปดไดงาย (Easy peel) แตยังคงรักษาการเช่ือมติดระหวางช้ันของการ
เคลือบประกบไวได ช้ันเชื่อมติดแบบเปดไดงายเปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหา
ขอบกพรองท้ังสองดังกลาว 
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รูปท่ี 2.6  ความบกพรองท่ีเกดิจากการเช่ือมแนน [6] 

 
นอกเหนือจากความบกพรองหลัก 2 ปราการท่ีพบบอยจากการปดผนึกแผนฝาอะลูมิเนียม

เคลือบประกบ ขอบกพรองอ่ืนๆ แยกตามประเภทและระดับความรุนแรง 3 ระดับ อันไดแก ระดับวกิฤต 
(Critical) ระดับใหญ (Major) และระดับ (Minor) สรุปรวมอยูในตารางท่ี 2.6 โดยมีคําอธิบายของความ
บกพรองตางๆ เรียงตามอักษรภาษาอังกฤษดังตอไปนี ้

Abrasion การขัดถู รอยขีดขวน (Scratch) ท่ีเกดิบริเวณผิวของฝาท่ีเกิดจากการ
เสียดสี การถู (Rubbing) และอันตรายทางกลตางๆ 

Burnt Seal รอยปดผนึกไหม มีการเปล่ียนสีบริเวณรอยปดผนกึ เกิดจาก
องคประกอบในการปดผนึกมีมากเกินไป เชน ความรอนหรือเวลามาก
เกินกวากําหนด เปนตน 

Channel Leaker บริเวณรอยปดผนึกไมสนิททําใหเกิดชอง (Channel) ตลอดความกวาง
ของรอยปดผนึกเกดิเปนรอยร่ัว 

Contaminate Seal รอยปดผนึกท่ีถูกปนเปอน มีส่ิงแปลกปลอมอยูในบริเวณรอยปดผนึก 
ส่ิงแปลกปลอมนี้รวมท้ังของเหลว ไขมัน และเศษอาหาร 

Crushed การบีบของแรงกระทําจนบรรจุภัณฑเปล่ียนแปลงรูปทรงไป 
Cut รอยแตก อันตรายทางกลทําใหเกิดรอยแตกบนผิวบรรจภุัณฑจนเกิดรอย

ร่ัวหรือเสียสภาพความสมบูรณของบรรจุภัณฑ (Integrity) 
Delamination การแยกช้ันของวัสดุท่ีมีการเคลือบอัดซอนประกบหลายชั้น 
Flex Cracks รอยปริ ความเคน (Stress) ทําใหเกิดรอยปริบนชั้นใดช้ันหนึ่งหรือ

มากกวาหนึ่งช้ัน ของวัสดุเคลือบอัดซอนประกบหลายช้ัน 
Foreign Matter ส่ิงแปลกปลอมท่ีไมพึงประสงคเจือปนในวัสดุบรรจุภณัฑ 
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Fracture รอยแตกราว 
Gels เจล เศษพลาสติกหลงเหลือบนวัสดุบรรจภุัณฑ 
Imcomplete Seal รอยปดผนึกท่ีไมสมบูรณ มีบางสวนของรอยปดผนึกท่ีไมผนึกติดกัน

ระหวางแผนฝาและภาชนะบรรจุภัณฑ 
Label Foldover ฉลากปดไมเรียบรอย มีรอยพับบริเวณฉลาก 
Malformed ข้ึนรูปภาชนะบรรจุภัณฑผิดรูปไมไดตามกาํหนด อาจเกิดจากากรกระ

จายของพลาสติกไมสมํ่าเสมอท่ัวแมแบบโดยมีบางสวนมีความหนาบาง
ผิดปกติหรือมีรอยคล่ืนบนผิดภาชนะหรือแผนฝาเคลือบประกบปดผนกึ
ไมสนิทหรือไมสมํ่าเสมอท่ัวท้ังผิว 

Puncture การท่ิมทะลุ เกิดข้ึนบริเวณผิวบรรจุภณัฑอาจเปนบริเวณฝาปดหรือตัว
ภาชนะทําใหเกิดรอยร่ัวหรือเสียสภาพความสมบูรณของบรรจุภัณฑ 
(Integrity) 

Seal With Variation การแปรผันบนรอยปดผนึก เชน มิติของรอยปดผนึกไมไดตามกําหนด 
หรือมีความแปรปรวนของการยึดติด เปนตน 

Swollen Package บรรจุภัณฑบวม เกิดกาซภายในบรรจุภณัฑดันใหผิวผนังของภาชนะ
หรือฝาปดโปงบวมข้ึนมา โดยท่ีบริเวณปดผนึกยังอยูในสภาพสมบูรณ 
(Seal Integrity) 

Uneven Impression การกดทับบนรอยปดผนึกไมสม่ําเสมอมีโอกาสทําใหการปดผนึกไม
สนิทแนนพอ 

Wrinkle  รอยยน เกิดรอยพับบริเวณปดผนึก 
  

ระดับความบกพรองท่ีแยกไวในตารางท่ี 2.6 สามารถใชเปนแนวทางในการพิจารณาระดับ
ความบกพรองท่ียอมรับไดของบรรจุภัณฑและสินคาแตละประเภท สภาวะการยอมรับแยกตามระดับ
ของขอบกพรองจะแปรผันเปนกรณีๆไป ไมสมควรยึดถือเปนกฏเกณฑตายตัว ดวยเหตนุีจ้ะพบวา
ขอบกพรองบางประเภท เชน การผิดรูป หรือการเกดิรอยยนสามารถจําแนกเปนความบกพรองไดทุก
ระดับแปรตามความรุนแรงของขอบกพรองนั้น 
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ตารางท่ี 2.6  ประเภทความบกพรองท่ีพบบนภาชนะบรรจุกึ่งคงรูป (Semi Rigid) ท่ีปดผนึกดวยความ
รอนบนฝาปดเคลือบประกบหลายช้ันท่ีมีช้ันสกัดกัน้ของอะลูมิเนียมเปลว [6] 

ความบกพรอง 
ระดับความบกพรอง 

วิกฤต ใหญ เล็ก 
การขัดถู -   

รอยปดผนึกไหม - -  

รอยร่ัว  - - 
รอยปดผนึกปนเปอน -  - 

รอยการบีบ -   

รอยแตก  - - 
การแยกช้ัน - -  

รอยปริแตก - -  

ส่ิงแปลกปลอมในวัสด ุ - -  

รอยแตกราว  - - 
เศษพลาสติกหรือเจล - -  

รอยปดผนึกไมสมบูรณ  - - 
รอยพับบนฉลาก - -  

ภาชนะบรรจุภณัฑผิดรูป    

การท่ิมทะลุ  - - 
ความแปรผันบนรอยปดผนึก -  - 

การบวม  - - 
รอยปดผนึกไมสม่ําเสมอ -  - 

รอยยน    

 
 2.6.4  การทดสอบ 

วิธีการทดสอบรอยปดผนึกของบรรจุภัณฑแบบกึ่งคงรูปท่ีปดผนึกความรอนบนแผนฝา
เคลือบประกบหลายช้ันโดยมีช้ันของอะลูมิเนียมเปลวอยูดวย มีเกณฑ (Criteria) ในการทดสอบ คือ 
ความสมบูรณของรอยปดผนึกและของบรรจุภัณฑโดยรวม (Seal and Package Integrity) ซ่ึงสามารถ
แยกวิธีการทดสอบเปน 2 วิธี คือ 
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1) การทดสอบแบบไมทําลายตัวบรรจุภณัฑ (Non – Destructive) 
1.1)  การทดสอบวธีินี้เร่ิมตนดวยการตรวจสอบดวยสายตา (Visual Examination) 

พิจารณาสภาพโดยท่ัวๆไปของผิวภายนอกบรรจุภณัฑ เชน ฝาปดไดทาบตลอด
ตามแนวรอบขอบของภาชนะ สภาพของรอยปดผนกึ การบิดเบีย้วตามผนัง
ภาชนะ สภาพของรอยปดผนึก การบิดเบี้ยวตามผนงัภาชนะบรรจุภัณฑและ
สํารวจดูสินคาท่ีอาจหกเลอะเทอะบนผิวของบรรจุภัณฑจากรอยร่ัวซึม เปนตน 
อันดับตอมาใชประโยชนจากความนิ่มของบรรจุภัณฑแบบก่ึงคงรูปดวยการบีบ 
(Squeezing) ตามผนังดานขางของบรรจุภัณฑตามท่ีแสดงในรูปท่ี 2.7 เม่ือบีบ
ดวยแรงมากพอฝาบนจะโปงออกและถาบรรจุภัณฑปดผนึกอยางมิดชิดจะไมมี
การร่ัวเกดิข้ึนจากการบีบ 

1.2) การทดสอบแบบไมทําลายบรรจุภัณฑในหองปฏิบัติการท่ีมีบรรทัดฐานการ
ทดสอบท่ีแนนอน ตัวอยางเชน การทดสอบบรรจุภัณฑภายใตสภาวะสุญญากาศ 
อุปกรณท่ีใชในการทดสอบมีหลักการทํางานดังแสดงไวในรูปท่ี 2.8 ประกอบ 
ดวยตูท่ีดึงสุญญากาศได (Vacuum Chamber) เม่ือวางบรรจุภัณฑภายในตูแลวดึง
สัญญากาศประมาณ 20 นิ้วปรอทจะทําใหอากาศท่ีอยูภายในปริมาตรชองวาง
ของบรรจุภัณฑขยายตวัดนัใหฝาโปงเปนรูปโดมตามท่ีแสดงในตูดานซายมือให
ตรวจสอบรอยแตกหรือรอยปริร่ัวของบรรจุภณัฑนัน้ ในกรณทีีมีรอยร่ัวเล็ก 
(Microleakage) จะสามารถอนคาไดจากหนาปดท่ีอยูขางบนไดทันที 

 

 
 

รูปท่ี 2.7  การทดสอบรอยปดผนึกดวยการบีบผนังดานขาง [6] 
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รูปท่ี 2.8  หลักการทํางานของการทดสอบความสมบูรณของรอยปดผนึกดวยการดึงสุญญากาศ [6] 

 
2) การทดสอบแบบทําลายตัวบรรจุภัณฑ (Destructive) 

2.1)  การทดสอบแรงดันทะลุ (Burst Test) เปนการทดสอบท่ีประยุกตมาจากการ
ทดสอบกระดาษลูกฟูกเพื่อทดสอบดูความสมบูรณของรอยปดผนึก  นอกจากนี้
ยังใชเปนวิธีทดสอบประเมินความสามารถในการเปดฝา (Peelability) ของ
ผูบริโภค วิธีการทดสอบใชความดันอัดเขาไปภายในบรรจุภัณฑเพื่อทดสอบวา
รอยปดผนึกสามารถทนตอความดันท่ีกําหนดไวไดหรือไม รอยปดผนึกท่ี
สามารถทนตอความดันไดสูงยอมมีโอกาสทําใหเปดฝาไดยาก ขอบกพรองอาจ
เกิดจากการยึดติดหรือการเช่ือมแนนตามท่ีไดกลาวมาแลวในหัวขอ 2.6.3 

2.2) การทดสอบความยากงายในการเปดฝา (Peel Test) ดึงฝาใหเปดอยางชาๆ ดวย
มุมท่ีดึงประมาณ 45 องศาตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี 2.9 การดึงควรใชแรงดึงอยาง
สมํ่าเสมอ เม่ือเปดฝาออกแลวใหตรวจสอบบริเวณรอยปดผนึกท้ังบนฝาและ
บริเวณปากขอบ (Flange) ของภาชนะบรรจุตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี 2.10 (บริเวณ
ท่ีมีรอยสีดําตามรูปเปนรอยปดผนึก) การตรวจสอบจะพิจารณาความเรียบ
สมํ่าเสมอ (Evenness) ของรอยปดผนกึ ความเทีย่งตรงของแนวรอยผนกึ 
(Alignment) รอยพับ รอยซึมและรอยร่ัวของสินคาท่ีมีโอกาสทําใหสภาพความ
สมบูรณของบรรจุภัณฑเส่ือมลงมา 
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รูปท่ี 2.9  ทิศการดึงฝาเพื่อตรวจสอบ [6] 

 

 
รูปท่ี 2.10  การตรวจสอบแผนฝาเปดและปากขอบของบรรจุภัณฑ [6] 
 

3) การทดสอบการแทรกซึมของสียอม (Dry Penetration Test) ตัดเอาฐานหรือกนของ
บรรจุภัณฑ นําเอาสินคาออกจากภาชนะบรรจุแลวลางใหสะอาดพรอมท้ังทําใหแหง 
คว่ําปากาชนะบรรจุท่ีมีรอยปดผนึกแลวหยดสียอมฐานน้ําซ่ึงมักใชสีน้ําเงินเมทิลลีน 
(Methylene Blue) ลงไปบนขอบดานในของปากขอบท่ีเช่ือมกับแผนฝา ดังแสดงในรูป
ท่ี 2.11 สียอมจะกระจายไปตามขอบ ปลอยใหแหงแลวสํารวจการแทรกซึมของสียอม
ผานรอยปดผนึกโดยฉีกเอาฝากออก สียอมท่ีใชจําเปนตองใชสียอมฐานนํ้าเพราะวาสี
ยอมท่ีเปนฐานตัวทําละลายเนื้อพลาสติกทําใหประเมินผลท่ีไดผิดพลาด 

4) การทดสอบดวยสภาพนําไฟฟา (Electroconductivity Test) โดยปกติพลาสติกจะไมมี
สมบัตินําไฟฟาท่ีความดันไฟฟาตํ่าๆ ยกเวนวาจะมีรูบนผิวของพลาสติกท่ีมีตัวกลาง
ของตัวนําไฟฟา ดวยเหตนุีจ้ึงสามารถนําสมบัติขอน้ีของพลาสติกมาใชเปนวิธีทดสอบ
หารูร่ัวของบรรจุภัณฑพลาสติก วิธีการทดสอบดวยสภาพนําไฟฟานี้คิดคนโดยสมาคม
ผูผลิตอาหารแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (National Food Processor Association – 
NFPA) มีอุปกรณทดสอบตอเปนวงจรไฟฟาตามท่ีแสดงในรูปท่ี 2.12 ใชไมพนัสําลี 
(Swap) ท่ีชุบดวยเกลือแกง (โซเดียมคลอไรด Nacl) ท่ีม่ีความเขมขนมากกวา 1 % 
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รูปท่ี 2.11 การทดสอบรอยปดผนึกดวยการแทรกซึมของสียอม [6] 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 การทดสอบหารูร่ัวดวยสภาพนําไฟฟา [6] 
การทดสอบท้ังแบบไมทําลายและแบบทําลายตามท่ีกลาวมาแลวควรทําอยางตอเน่ือง โดย

มีความถ่ีในการทดสอบดังนี ้

• การตรวจสอบงานบรรจุดวยการบีบผนังดานขางของบรรจุภณัฑแบบสุมควรทําทุก 15 
นาทีและจดบันทึกผลการทดสอบ 

• การตรวจสอบสภาพของรอยปดผนึกภายใตสุญญากาศควรตรวจสอบอยางนอยท่ีสุด
ทุก 30 นาท ี 

• การทดสอบความยากงายในการเปด (Peel Test) ควรตรวจสอบทุก 4 ช่ัวโมง 
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การทดสอบทุกประเภทควรมีการตรวจสอบอยางเขมขนพรอมๆกันตอนเร่ิมการผลิตแตละ
วัน เม่ือใดก็ตามท่ีมีการหยดุเคร่ืองหรือมีการเปล่ียนมวนของแผนฝาหรือเปล่ียนชุด (Lot) ของภาชนะ
บรรจุจําตองมีการดึงตัวอยางมาตรวจสอบรอยปดผนึก เม่ือใดท่ีมีความผิดปกติเกิดข้ึนจาํตองเอาตัวอยาง
เขาหองปฏิบัติการทดสอบสภาพนําไฟฟาและการแทรกซึมของสียอม 

นอกเหนือจากการทดสอบความสมบูรณของรอยปดผนกึและของบรรจุภณัฑโดยรวมแลว
ยังมีรายละเอียดการทดสอบท่ีเกี่ยวของในเรื่องอ่ืนๆ กําหนดโดยองคการตางๆ ยกตัวอยางเชน คูมือการ
วิเคราะหทางวยิาแบคทีเรีย (Bacteriology Analytical Manual) ของ NFPA หมายเลข 41-L เปนตน 
 
2.7 เหล็กกลาไรสนิม  
 เหล็กกลาไรสนิม หรือ สเตนเลส นั้น ในทางโลหะกรรมถือวาเปนโลหะผสมเหล็ก ท่ีมีโครเมียม
อยางนอยท่ีสุด 10.5% ช่ือในภาษาไทย แปลจากภาษาอังกฤษวา Stainless steel เนื่องจากโลหะผสม
ดังกลาวไมเปนสนิมอันเนื่องมาจากการทําปฏิกิริยากันระหวาง ออกซิเจนในอากาศกับโครเมียมในเนื้อ
สเตนเลส เกิดเปนฟลมบางๆเคลือบผิวไว ทําหนาท่ีปกปองการเกิดความเสียหายใหกับตัวเนื้อสเตนเลส
ไดเปนอยางดี ปกปองการเกิด Corrosion และไมชํารุดหรือสึกกรอนงายอยางโลหะท่ัวไป สําหรับใน
สหรัฐอเมริกาและในหลายประเทศ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการบิน นิยมเรียกโลหะนี้วา Corrosion 
resistant steel เม่ือไมไดระบุชัดวาเปนโลหะผสมชนิดใด และคุณภาพระดับใด แตในทองตลาดเรา
สามารถพบเห็น สเตนเลสเกรด 18-8 มากท่ีสุด ซ่ึงเปนการระบุถึง ธาตุท่ีเจือลงในในเนื้อเหล็กคือ 
โครเมียมและนิเกิล ตามลําดับ สแตนเลสประเภทนี้จัดเปน Commercial Grade คือมีใชท่ัวไปหาซ้ือได
งาย มักใชทําเคร่ืองใชท่ัวไป ซ่ึงเราสามารถจําแนกประเภทของสเตนเลสไดจากเลขรหัสท่ีกําหนดข้ึน
ตามมาตรฐาน AISI เชน 304 304L 316 316L เปนตน ซ่ึงสวนผสมจะเปนตัวกําหนดเกรดของสเตนเลส 
ซ่ึงมีความตองการในการใชงานท่ีแตกตางกันออกไป สเตนเลสกับการเกิดสนิม ปกติ Stainless steel จะ
ไมเปนสนิมเพราะท่ีผิวของมันจะมีฟลมโครเมียมออกไซด บางๆเครือบผิวอยูอันเนื่องมาจากการทํา
ปฏิกิริยากันระหวาง Cr ใน Stainless steel กับ ออกซิเจนในอากาศ การทําให Stainless steel เปนสนิม
คือการถูกทําลายฟลมโครเมียมออกไซด ท่ีเคลือบผิวออกไปในสภาวะท่ี Stainless steel สามารถเกิด
สนิมได กอนท่ีฟลมโครเมียมออกไซดจะกอตัวข้ึนมาอีกคร้ังเชน ถาสเตนเลสถูกทําใหเกิดรอยขีดขวน 
แลวบริเวณรอยนั้นมีความช้ืน ซ่ึงสามารถทําใหเกิดปฏิกิริยากับธาตุเหล็กกอนท่ีฟลมโครเมียมออกไซด
จะกอตัวข้ึนมา ก็จะเปนสาเหตุใหเกิดสนิมข้ึนได 
 
 

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  
  โดยท่ัวไปจะไมทราบวาสเตนเลสมีกี่ประเภท และมักจะมีการเขาใจผิดวาสเตนเลสแทตอง
แมเหล็กดูดไมติด แตจริงๆแลวการที่แมเหล็กจะดูดติดหรือไมติดนั้นข้ึนอยูกับประเภทของสเตนเลส 
สเตนเลสแบงออกเปนกลุมพื้นฐาน ได 5 กลุมคือ 

1) กลุมออสเทนนิติค (Austenitic) หรือสเตนเลสตระกูล 300 เปนเกรดท่ีใชงาน 
แพรหลายมากท่ีสุดถึง 70% มีคุณสมบัติท่ีแมเหล็กดูดไมติด (non – magnetic) มี 
สวนผสมของโครเมียม 16% คารบอนอยางมากท่ีสุด 0.15% มีสวนผสมของธาตุ 
นิกเกิล 8%เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติในการทําการประกอบ(Fabrication)และเพิ่มความ
ตานทานการกัดกรอน เกรดท่ีรูจักกันอยางแพรหลายและนิยมเรียก 18/10 คือการท่ีมี
สวนผสมของโครเมียม 18% และนิกเกิล 10% 

2) กลุมเฟอริติค (Ferritic) แมเหล็กดูดติด(magnetic) มีธาตุคารบอนผสมปริมาณท่ีต่ํา และ
มีโครเมียมเปนธาตุผสมหลักท่ีสําคัญอาจอยูระหวาง 10.5%-27% และมีนิกเกิ้ลเปน
สวนผสมอยูนอยมากหรือไมมีเลย  

3) กลุมมารเทนซิติค (Martensitic) แมเหล็กดูดไมติด (Magnetic) มีสวนผสมของ
โครเมียม 12-14% และมีธาตุคารบอนผสมอยูปานกลาง มีโมลิบดีนัมเปนสวนผสมอยู
ประมาณ 0.2-1% ไมมีนิกเกิล สเตนเลสตระกูลนี้สามารถปรับความแข็งไดโดยการให
ความรอนแลวทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว (Quenching)และอบคืนตัว (Tempering) 
สามารถลดความแข็งได คลายกับเหล็กกลาคารบอน และพบการใชงานท่ีสําคัญในการ
ผลิตเคร่ืองตัด, อุตสาหกรรมเคร่ืองบินและงานวิศวกรรมท่ัวไป 

4) กลุมเพิ่มความแข็งโดยการตกผลึก (Precipitation hardening)เกรดท่ีเปนท่ีรูจักใน
ตระกูลนี้ คือ 17-4H ซ่ึงมีสวนผสมของโครเมียม 17% และนิกเกิล 4% สามารถเพ่ิม
ความแข็งแรงไดโดยกลไกเพ่ิมความแข็งจากการตกผลึก (Precipitation hardening 
mechanism) โดยสามารถเพิ่มความแข็งแรงสูงมาก มีคาความเคนพิสูจน (Proof stress) 
อยูระหวาง 1,000 ถึง 1,500 เมกาปาสคาล (MPa) ข้ึนอยูกับชนิดและกรรมวิธีปรับปรุง
คุณสมบัติดวยความรอน (Heat treatment)  

5) กลุมดูเพล็กซ (Duplex) มีโครงสรางผสมระหวาง โครงสรางเฟอริติค และออสเทน
นิติค มีโครเมียมเปนธาตุผสมอยูระหวาง 19-28% และโมลิบดินัมสูงกวา 5% และมี
นิกเกิลนอยกวาตระกูลออสเทนนิติค พบวามีการใชงานมากโดยเฉพาะอยางยิ่งใน
บรรยากาศแวดลอมของคลอไรด  
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2.7.2   ประโยชนของการใชงานสเตนเลส 

• ใชในส่ิงแวดลอมท่ีกัดกรอน (Corrosive Environment)  

• งานอุณหภูมิเย็นจัด ปองกันการแตกเปราะ  

• ใชงานอุณหภูมิสูง (High temperature) ปองกันการเกิดคราบออกไซด (scale) และ
ยังคงความแข็งแรง  

• มีความแข็งแรงสูงเม่ือเทียบกับมวล (High strength vs. mass)  

• งานท่ีตองการสุขอนามัย (Hygienic condition) ตองการความสะอาดสูง  

• งานดานสถาปตยกรรม (Aesthetic appearance) ไมเปนสนิม ไมตองทาสี  

• ไมปนเปอน (No contamiation) ปองกันการทํา ปฏิกิริยากับสารเรงปฏิกิริยา  

• ตานทานการขัดถูแบบเปยก (Wet abrasion resistance) 
 2.7.3  ความตานทานการกัดกรอน 
                   เหตุใดสเตนเลสจึงทนตอการกัดกรอนได โลหะทุกชนิดท่ัวไปจะทําปฎิกิริยากับออกซิเจน
ในอากาศ เกิดเปนฟลมออกไซตบนผิวโลหะ หรือออกไซต ท่ีเกิดบนผิวเหล็กท่ัวไป จะทําปฎิกิริยา
ออกซิไดซ และทําใหเกิดสภาพพื้นผิวเหล็กผุกรอน ท่ีเราเรียกวา เปนสนิม แตสเตนเลสมีโครเมียมผสม
อยู 10.5% ข้ึนไป ทําใหคุณสมบัติของฟลมออกไซตบนพื้นผิวเปล่ียนแปลงไป กลายเปนฟลมปกปอง 
หรือพลาสซิฟเลเยอร (Passive Layer) ท่ีเหมือนเกราะปองกัน การกัดกรอน ซ่ึงปรากฎการณนี้เรียกวา 
พาสซิวิตี้ (Passivity) ฟลมปกปองน้ีจะมีขนาดบางมาก (สําหรับแผนสเตนเลสบางขนาด 1 มม. ฟลม
หรือพาสซีฟ เลเยอรนี้ จะมีความบางเทียบเทากับวางกระดาษ 1 แผน บนตึกสูง 20 ช้ัน) และมองตาเปลา
ไมเห็นฟลมนี้จะเกาะติดแนน และทําหนาท่ีปกปองสเตนเลส จากการกัดกรอนท้ังมวล หากนําไปผลิต
แปรรูปหรือใชงานในสภาพเหมาะสม เม่ือเกิดมีการขีดขวน ฟลมปกปองนี้จะสรางข้ึนใหมไดเอง
ตลอดเวลา  ความคงทนของพาสซีสเลเยอร เปนปจจัยหลักของความตานทานการกัดกรอนของสเตน
เลส นอกจากนี้ ยังข้ึนอยูกับสภาพการกัดกรอนอันไดแก ความรุนแรง ของปฏิกิริยาออกซิไดซ ความ
เปนกรดปริมาณสารละลายคลอไรต และอุณหภูมิ โดยทั่วไปแลวการเพิ่มปริมาณ โครเมียมจะชวยเพิ่ม
ความ ตานทาน การกัดกรอนของสเตนเลส การเติมนิเกิลจะชวยเพิ่มความตานทานการกัดกรอน
โดยท่ัวไป ใหทนสภาวะกัดกรอนรุนแรงได สวนโมลิบดินัมจะชวยเพ่ิม ความตานทานการกัดกรอน
เฉพาะท่ี เชน การกัดกรอนแบบรูเข็ม (Pitting Corrosion) ในทางปฏิบัติ สเตนเลสชนิดเฟอรริติก มีการ
ใชงานจํากัดในสภาพการกัดกรอนปานกลางและในสภาพชนบท ท้ังชนิดเฟอรริติกและออสเตนิติก 
สามารถใชทํา อุปกรณเคร่ืองใชในครัวเรือนไดแตเนื่องจากชนิดออสเตนิติกสามารถทนการกัดกรอนได
ดี และทําความสะอาดงาย จึงนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร และเคร่ืองดื่ม นอกจากนี้ชนิดออสเตนิติก
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รูปท่ี 2.13  ตัวอยางการใชงานเหล็กกลาไรสนิม [7] 
 

  
 

 
 
   
 



บทที่ 3 
การดําเนินงานวิจัย 

 
การดําเนินงานวิจัย เร่ือง เคร่ืองสรางบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค ไดทําการศึกษา 

ออกแบบ สรางเคร่ือง และทดลองการใชงานท่ี ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ และภาควิชาวิศวกรรม
วัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี มีข้ันตอนการดําเนินงาน อุปกรณ
และเคร่ืองมือ รวมถึงวิธีการทดลอง ดังรายละเอียดังตอไปนี้ 

 
3. 1 วิธีการดําเนินงาน 

ในการดําเนินงานการออกแบบและสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพคมีแผน 
การดําเนนิงานตามแผนผังท่ีแสดงในรูปท่ี 3.1  

 

 
 

รูปท่ี 3.1   แผนผังแสดงข้ันตอนการสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพค 
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 วัตถุประสงคการออกแบบและสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพค นั้นเปน
โครงการที่สามารถนําเคร่ืองไปใชงานไดจริง และเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑ ดังนั้นจําเปนตอง
ศึกษารายละเอียดของโครงการอยางรอบคอบ เพื่อท่ีจะทําใหโครงการสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคท่ี
วางเอาไวเปนอยางดี การดําเนินการสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพค มีการ
วางแผนและข้ันตอนการดําเนินการในการปฏิบัติตามระยะเวลาที่กําหนด โดยมีแผนการดําเนิน
โครงการ ดังนี้ 

 1)  ศึกษาคนควารูปแบบปลารากอนเก็บขอมูล  
 2)  รวบรวมและจัดหาวัสดุ อุปกรณ สําหรับสรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิ

สเตอรแพค 
 3)  สรางเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค 
 4)  ทดลองการใชเคร่ืองบรรจุภณัฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค 
 5)  ปรับปรุงและแกไข ขอบกพรองท่ีเกิดข้ึนจากการศึกษาออกแบบและสรางเคร่ือง 
 6)  วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
 7)  จัดพิมพรายงานการทําโครงการ 
 

3. 2 การออกแบบเคร่ือง 
การออกแบบการทํางานของเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพค ออกแบบใน

เบ้ืองตนใหเคร่ืองมีการทํางาน แบงเปน 4  สวน ดังรูปท่ี 3.2 หลักการทํางานของเคร่ืองเคร่ืองบรรจุภัณฑ
ปลารากอนแบบบลิทเตอรแพค แบงการทํางานออกเปน 4  สวนท่ีสําคัญ คือ 

1) ชุดมวนฝอยดอะลูมิเนียมเปนสวนท่ีใชในการเก็บฝอยดอะลูมิเนียมมีลักษณะเปนมวน และมี
ลูกกล้ิง (Roller) 2 ตัว เพื่อชวยรีดแผนฟอยดอะลูมิเนียมใหเปนแผนตรงเพ่ือปอนแผนฟอยด
อะลูมิเนียมใหเขาไปในสวนของเคร่ือง คือ ชุดใหความรอน (Heater), ชุดแผนจิ๊กรองรับ (Jig 
Tray plate) และชุดมีดตัดแผนฟอยดอะลูมิเนียม โดยใชมอเตอรหมุนปรับความเร็ว (Motor + 
Speed Control) เปนตัวเล่ือนแผนฟอยดอะลูมิเนียมใหพรอมปดผนึกบรรจุภัณฑอีกคร้ัง 

2) ชุดกระบอกสูบ (Cylinder) ทําหนาท่ีกดและยกชุดใหความรอน (Heater) ในการปดผนึกแผน
ฟอยดอะลูมิเนียมและชุดมีดตัดสําหรับตัดแผนฟอยดอะลูมิเนียมเม่ือปดผนึกบรรจุภัณฑเสร็จ
เรียบรอย  
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3) ชุดแผนเพลทเล่ือนข้ึนลง (Slide plate) จะยึดติดกับชุดใหความรอน (Heater) เปนสวนให
ความรอนแกแผนฟอยดอะลูมิเนียมในการปดผนึกกับบรรจุภัณฑ หลังจากนั้นมีดตัดจะตัด
แผนฟอยดอะลูมิเนียมเมื่อปดผนึกบรรจุภัณฑเสร็จเรียบรอย เพื่อใหไดช้ินงานที่ตองการ 

4) ชุดแผนจิ๊กรองรับ (Jig Tray plate) จะเปนหลุมเพ่ือรองรับบรรจุภัณฑ ใชตัวนํารองเล่ือน 
(Slide Guide) ยึดติดกับชุดแผนจิ๊กรองรับ (Jig Tray plate) โดยกระบอกสูบเปนตัวเล่ือนเขา
ออก ตามตัวนํารองเล่ือน (Slide Guide) 

 

 
 

2 

4 

3 

รูปท่ี  3.2   การออกแบบเคร่ืองเคร่ืองบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพคในเบ้ืองตน 
 
 การสรางความรอนสําหรับกระบวนการปดผนึกฟอยดอะลูมิเนียมกับบรรจุภัณฑ นั้น ใช
แหลงกําเนิดพลังงานความรอนจากแทงความรอน  ซ่ึงจะเปล่ียนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานความ
รอน  โดยพลังงานความรอนท่ีทําใหสวนใหความรอนมีอุณหภูมิท่ีตองการสามารถคํานวณไดโดย
สมการดังตอไปนี้ 
     

  Q    = 
 

( )
ηT860
ttcpm 12

××
−××

                                                        (3.1)
 

 
 โดย Q  = พลังงานความรอนมีหนวยเปน (Watt)  
  m  = มวลของอะลูมิเนียมมีหนวยเปน (Kg)   
 Cp  = คาความจุความรอนจําเพาะของอะลูมิเนียม (kcal /kg. °C) 
 t1  = อุณหภูมิเริ่มตนมีหนวยเปน (°C) 

1 
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 t2  = อุณหภูมิท่ีตองการมีหนวยเปน (°C) 
 T  = เวลาในการใหความรอนมีหนวยเปน (ช่ัวโมง) 
   = ประสิทธิภาพโดยท่ัวไปใช 0.2 ถึง 0.5  
 
 เนื่องจากพลังงานความรอนท่ีตองการ สําหรับการปดผนึกฟอยดอะลูมิเนียมกับบรรจุภัณฑนั้น จะ
ใหผลดีท่ีสุด ตองเกิดจากการทดลอง  ดังนั้นการคํานวณจะกําหนดอุณหภูมิเร่ิมตนท่ี 25°C อุณหภูมิท่ี
ตองการใชจะถูกแบงออกเปน 3 ชวง คือ 200 °C, 210°C และ 230 °C คํานวณพลังงานความรอนสําหรับ
วัสดุอะลูมิเนียม 

• คํานวณชวงอุณหภูมิแรกเริ่มตนท่ี 25°C ถึง 200 °C 
 

 Q = ( )
0.30.5860

25-2000.2300.65
××

××  
 

 Q = 0.20281 Kw = 202.81 watt 
  

 Q = 202.81 watt 
 

• คํานวณชวงอุณหภูมิแรกเร่ิมตนท่ี 25°C ถึง 210 °C 
 

Q = ( )
0.30.5860

25-2100.23065.0
××

××  
 

Q = 0.21439 Kw = 214.39 watt 
 

Q = 214.39 watt 
 

•  คํานวณชวงอุณหภูมิแรกเร่ิมตนท่ี 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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ผลการคํานวณพลังงานความรอนท่ีตองการท่ีคํานวณโดยคํานวณจากน้ําหนกัของวสัดุท่ีใชทํา 
Heater คืออะลูมิเนียม  ใชอุณหภูมิท่ี 200 °C, 210 °C, 230 °C คือ 202.81, 214.39  และ 237.57 watt 
ตามลําดับ  
 จากการคํานวนการใหความรอนกับอะลูมิเนียมท่ีใชทํา Heater ทางผูวิจัยทําไดใชแทงความรอน
ขนาด 400 วัตต ซ่ึงจะทําใหไดพลังงานความรอนท่ีตองการรวดเร็วยิ่งข้ึน 
            หลังจากไดทําการออกแบบการทํางานในเบ้ืองตน คํานวณพลังงานความรอนท่ีจําเปนตองใชใน
การผิดผนึกจึงไดทําการเขียนแบบโครงสรางของเคร่ืองและช้ินสวนท่ีสําคัญตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 3.3-
3.5 โดยรายละเอียดของแตละช้ินสวนแสดงดังภาคผนวก ก. 
 

 
รูปท่ี 3.3  ลักษณะของเคร่ืองท่ีไดทําการเขียนแบบและกาํหนดรายละเอียดองคประกอบของเคร่ือง 
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รูปท่ี 3.4  มิติของเคร่ืองท่ีออกแบบ 
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รูปท่ี 3.5  ภาพแสดงช้ินสวนตางๆ ของเคร่ือง 
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3.3 ขั้นตอนการดําเนินการสราง 
 ข้ันตอนการดําเนินการสรางหลังการท่ีไดทําการออกแบบ  คํานวณ  และจัดซ้ือวัสดุและอุปกรณ
แลวไดดําเนินการสรางดังตอไปนี้ 

1)    ตัดเหล็กกลองขนาด 38 มิลลิเมตร ตามแบบดวยเคร่ืองตัดไฟเบอร แลวทําการเช่ือมประกอบ
เขาดวยกันเช่ือมเหล็กแผนขนาด 50×50×6 mm. 4 แผนที่มุม 4 มุมลางสุดเพื่อเปนฐานลอ พนสีโครง
ท้ังหมดเพื่อปองกันสนิม จากนั้นติดลอและขาฉ่ิงท้ัง 4 มุม ดังรูปท่ี 3.6 
 

 
รูปท่ี  3.6   แสดงโครงเคร่ืองหลังจากทําการเช่ือมและพนสี 

 
2) ติดต้ังช้ันสําหรับวางผลิตภัณฑ ขนาด 200 × 304 × 3 มิลลิเมตร  จํานวน 3 แผนติดท่ีช้ันลาง

ช้ันกลางและช้ันบน ดังรูปท่ี 3.7 
 



 45

 
รูปท่ี  3.7   แสดงการติดต้ังช้ันสําหรับวางผลิตภัณฑ 

 
3)    นําแผนอะลูมิเนียมขนาด 380 × 380 × 10 มิลลิเมตร เจาะรูแลวยึดน็อตท่ีช้ันบนสุดของโครง

เคร่ืองติดต้ังชุดตัวนํารองเล่ือน (Slide Guide) เขากับแผนจิ๊กรองรับ (Jig Tray plate) พรอมกระบอกสูบ 
บนฐานของเคร่ืองเปนสวนท่ีใชในการรองรับบรรจุภัณฑกอนทําการปดผนึก ดังรูปท่ี 3.8 
 

 
รูปท่ี  3.8   แสดงการติดต้ังชุดตัวนํารองเล่ือนเขากับจิก๊รองรับพรอมกระบอกสูบ                     
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4)   ติดต้ังลูกกล้ิง (Roller) เพื่อชวยรีดแผนฟอยดอะลูมิเนียม ใหเปนแผนตรงท่ีพรอมปดผนึก
บรรจุภัณฑอีกคร้ัง ดังรูปท่ี 3.9 

 

 
รูปท่ี  3.9   แสดงการติดต้ังลูกกล้ิง (Roller) 

 
5)    ติดต้ังกระบอกสูบ (Cylinder) เพื่อใชกดและยกแผนเพลทเล่ือนข้ึนลง (Slide plate) ในการปด

ผนึกบรรจุภัณฑและตัดแผนฟอยดอะลูมิเนียม ดังรูปท่ี 3.10 
 

 
รูปท่ี  3.10   แสดงการติดต้ังกระบอกสูบ (Cylinder) 
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6)  ติดต้ังชุดแผนเพลทเล่ือนข้ึนลง (Slide plate) ซ่ึงเปนสวนท่ีใชเล่ือนชุดใหความรอน (Heater) 
กับชุดมีดตัด ข้ึนและลง ไปยังตํ่าแหนงของการปดผนึกบรรจุภัณฑ ชุดแผนเพลทเล่ือนข้ึนลง (Slide 
plate) จะติดต้ังอยูกับบูชเคล่ือนท่ีแนวตรง (Linear bushing) ท้ัง 4 ดาน ซ่ึงเปนสวนท่ีเล่ือนข้ึนและเล่ือน
ลง ดังรูปท่ี 3.11 
 

 
รูปท่ี  3.11   แสดงการติดต้ังชุดแผนเพลทเล่ือนข้ึนลงได (Slide plate) 

 

7)   การติดต้ังชุดมวนฝอยดอะลูมิเนียม จะติดต้ังชุดมวนฟอยดอะลูมิเนียมไวท้ัง 2 ขาง เพื่อใชใน
การปดผนึกบรรจุภัณฑและมวนเก็บฟอยดอะลูมิเนียมหลังจากตัดเรียบรอยแลว ดังรูปท่ี 3.12 

 

 
รูปท่ี  3.12   แสดงการติดต้ังติดต้ังชุดมวนฟอยดอะลูมิเนยีม 
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8)    ติดต้ังชุดอุปกรณไฟฟาและวงจรการทํางานตางๆของเคร่ือง เพื่อใชในการควบคุมการทํางาน
ของเคร่ืองปดผนึกบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิทเตอรแพค ดังรูปท่ี 3.13 
 

 
รูปท่ี  3.13   แสดงการติดต้ังชุดอุปกรณไฟฟา 

 

3.4 วัสอุ อุปกรณและวิธีการทดสอบ 
 3.4.1 วัสดุ และอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
  1)  ปลารากอน  

ปลารากอนใชปลาราปลากระด่ีท่ีเพิ่มสวนผสมดวยเกลือปน 15 กรัม และขาวค่ัว 100 
กรัม ตอปลารา 1 กิโลกรัม ผานการอบในเตาอบไฟฟาอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส อัดดวยแรงดันลม 0.6 
MPa  น้ําหนัก 7 กรัมตอกอน ซ่ึงทําการอัดดวยเคร่ืองตนแบบอัดกอนปลาราดวยระบบนิวแมติกท่ีสราง
ข้ึนมีขนาด 40 x 40 x 80 เซ็นติเมตร โดยไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) 
ปงบประมาณ 2552 ลักษณะของปลารากอนท่ีไดจะมีกล่ินหอมกวาปลาราท่ีไมไดผานการอบ รวมท้ังไม
มีกล่ินคาว ปลาราท่ีจะนํามาใชสําหรับการอัดกอนตองไมเปยกหรือไมแหงเกินไปจึงตองอบดวยความ
รอน ปลาราอบท่ีอัดกอนไดขนาดท่ีเหมาะสมและมีรูปทรงท่ีสวยงาม ใกลเคียงกับผลิตภัณฑท่ีวาง
จําหนายในทองตลาด กอนปลาราอัดท่ีไดจะมีขนาด 29 x 35 x 12 มิลลิเมตร ลักษณะของปลารากอนท่ี
อัดกอนแสดงดังรูปท่ี 3.14   
 



 49

 
รูปท่ี 3.14   ลักษณะของปลาราอัดกอนขนาด 29 x 35 x 12 มิลลิเมตร 

 
  2)  ถาดหลุมพลาสติกโพลิพรอพิลีน 
   ปลารากอนขนาด 29 x 35 x 12 มิลลิเมตร จะถูกบรรจุลงในถาดหลุมท่ีข้ึนรูปดวย
กระบวนการขึ้นรูปดวยความรอน (Thermoforming) จากโพลีพรอพิลีนหนา 0.5 มิลลิเมตร โดยถาด
หลุมประกอบไปดวยส่ีหลุมสําหรับบรรจุปลารากอน ถาดหลุมพอลิพรอพิลีนมีขนาด 110  x 110 
มิลลิเมตร ลักษณะของถาดหลุมแสดงดังรูปท่ี 3.15 
 

   
รูปท่ี 3.15  ถาดหลุมโพลิพรอพิลีนสําหรับบรรจุปลารากอน 
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  3)  อะลูมิเนียมฟอยล 
   แผนฟอยดอะลูมิเนียม ขนาดกวาง 150 มิลลิเมตร และหนา 0.06 มิลลิเมตร ลักษณะ
ขอฟอยลอลูมิเนียมสําหรับปดผนึกแสดงดังรูปท่ี 3.16 
 

ถายรูปแลวใสนะครับ 
รูปท่ี 3.16  ลักษณะของฟอยลอลูมิเนียมสําหรับปดผนึกถาดหลุมโพลิพรอพิลีน 

 
 3.4.2  วิธีการทดสอบ 

1)    การทดสอบหาชวงเวลาและระดับความรอนในการปดผนึก 
  ในการปดผนึกฟอยลอลูมิเนียมกับถาดหลุมโพลิพรอพิลีน จะทําการทดสอบหาระดับ

อุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในการกดปดผนึก เพื่อใหไดบรรจุภัณฑปลารากอนท่ีสมบูรณไมเกิดการ
ร่ัวซึม ซ่ึงจะสงผลใหผลิตภัณฑปลารากอนถูกเก็บรักษาไดเปนอยางดีในบรรจุภัณฑท่ีไดออกแบบ 

•  ระดับอุณหภูมิปรับตั้งท่ีชุดควบคุมอุณหภูมิสําหรับฮีตเตอร และทําการกดปดผนึก
ดวยเวลาคงท่ี 10 วินาที และปรับต้ังอุณหภูมิในการทดลอง 5 ระดับ ไดแก การ
ปรับต้ังระดับอุณหภูมิสามารถปรับไดท่ีชุดควบคุมดังแสดงในรูปท่ี 3.17 

• เวลาท่ีใชในการปดผนึก จะทําการปรับ 5 ชวงเวลาไดแก 6, 8, 10, 12  และ 14 วินาที 
เวลาในการปดผนึกปรับต้ังท่ีชุดควบคุมเวลา (Timer) ดังแสดงในรูปท่ี 3.18 

  
ถายรูปมาใสนะครับ 

รูปท่ี 3.17  แสดงปุมปรับต้ังระดับอุณหภูมิในการปดผนกึฟอยลอลูมิเนยีมกับถาดหลุมโพลิพรอพิลีน 
                            

ถายรูปมาใสนะครับ 
รูปท่ี 3.18  แสดงปุมสําหรับต้ังเวลาในการปดผนึกฟอลยและถาดหลุมโพลิพรอพิลีน 

 
 

2) การทดสอบสมบัติของบรรจุภัณฑ  
ทําการทดสอบการร่ัวซึมของบรรจุภัณฑ ทดสอบโดยการจุมน้ํา เมื่อปดผนึกบรรจุ

ภัณฑท่ีอุณหภูมิทดสอบเรียบรอยแลว นําบรรจุภัณฑหลังการปดผนึกมาทดสอบโดยการจุมน้ํา เพ่ือหา
การร่ัวซึมของน้ําหลังการปดผนึกบรรจุภัณฑ ดังรูปท่ี 3.19 
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รูปท่ี 3.19  แสดงการทดสอบการร่ัวซึมของบรรจุภัณฑ  
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 

หลักทฤษฏีและการทบทวนวรรณกรรมขอมูลท่ีใชในการดําเนินการวิจัยไดกลาวถึงในบทที่ 2  
การออกแบบเคร่ือง รวมถึงการออกแบบช้ินสวนตางๆ ข้ันตอนการสรางเคร่ือง และวิธีการทดสอบ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองไดกลาวถึงในบทที่  3 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดลองท่ีไดและการวิเคราะห
ผลการทดลอง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

4. 1 ผลการสรางเคร่ือง 
เคร่ืองสรางบรรจุภัณฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค ถูกออกแบบใหมีโครงสรางท่ีเหมาะสม

กับการปฏิบัติงาน เลือกใชวัสดุท่ีถูกตองสําหรับการผลิตอาหารและสรางบรรจุภัณฑ เปนโครงการตอ
ยอดกับงานวิจัยเร่ือง เคร่ืองอัดปลารากอนดวยระบบนิวแมติกเปนโครงการวิจัยท่ีไดรับทุนอุดหนุนวิจัย
จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2551 โดยผลการวิจัยท่ีไดสามารถ
อัดกอนปลาราใหมีขนาด 25 x 30 x 12  มิลลิเมตร โดยมีจุดมุงหมายเพื่อทําการสรางบรรจุภัณฑแบบบ
ลิทเตอรแพ็คใหกับปลารากอน การสรางบรรจุภัณฑบลิสเตอรแพ็คสําหรับปลารากอนเลือกใชแผน
อลูมิเนียมฟอลยปดผนึกกับถาดหลุมพรอลิพรอพิลีน เคร่ืองสรางบรรจุภัณฑท่ีออกแบบและสรางมี
ขนาดประมาณ 50 x 70 x 115 เซ็นติเมตร ประกอบดวยสวนท่ีสําคัญ ไดแก  

1) โครงสรางของเคร่ือง ทําหนาท่ีรองรับการทํางานของทุกช้ินสวน  
2) ชุดมวนฝอยดอะลูมิเนียม ทําหนาท่ีจายมวนฟอยลอะลูมิเนียมและเก็บฟอยลท่ีผานการตัด

เรียบรอยแลว ควบคุมการทํางานหมุนเก็บฟอยลดวยมอเตอรไฟฟาท่ีสามารถปรับความเร็ว
รอบได และยังประกอบดวยชุดตึงแผนฟอยลอลูมิเนียมใหมีความตึง เตรียมพรอมสําหรับการ
ปดผนึกดวยความรอนใหติดกับถาดหลุมโพลีพรอพิลีน 

3) ชุดปดผนึกและตัดฟอลยอลูมิเนียม ทําหนาท่ีปดผนึกและตัดแผนฟอลยอลูมิเนียม ควบคุม
การทํางานในการกดอัดและตัดแผนฟอยลดวยกระบอกนิวแมติก ชุดปดผนึกติดต้ังฮีทเตอรท่ี
สามารถปรับระดับอุณหภูมิได และสามารถตั้งเวลาในการกดปดผนึกได 

4) ชุดเล่ือนทําหนาท่ีเคล่ือนท่ีออกมารับถาดหลุมสําหรับบรรจุภัณฑปลารากอนและเคล่ือนท่ีเขา
ไปปดผนึก ควบคุมการเคล่ือนท่ีดวยกระบอกนิวแมติก และบังคับตําแหนงการเคล่ือนท่ีดวย
ชุดสไลดไกดท่ีมีความเท่ียงตรงสูง   



 57

ลักษณะของเคร่ืองและสวนประกอบตางๆ ในรูปท่ี 4.1 แสดงภาพดานหนา และรูปท่ี 4.2 แสดง
ภาพดานหลัง ในรูปท่ี 4.3 เปรียบเทียบเคร่ืองท่ีสรางข้ึนกับเครื่องท่ีไดออกแบบดวยโปรแกรมชวยใน
การออกแบบดวยคอมพิวเตอร   

 

 
 

รูปท่ี 4.1  แสดงสวนประกอบตางๆของเคร่ืองสรางบรรจุภณัฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค 
(ดานหนา) 
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รูปท่ี 4.2  แสดงสวนประกอบตางๆของเคร่ืองสรางบรรจุภณัฑปลารากอนแบบบลิสเตอรแพค            
(ดานหลัง) 
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รูปท่ี 4.3  เปรียบเทียบเคร่ืองท่ีสรางข้ึนกับเคร่ืองท่ีไดออกแบบดวยโปรแกรม 

 

 

 

 

 

4.2   ผลการทดลองการสรางมาสเตอรโมเดล 
  
4.3   ผลการหลออินเสิรตแมพิมพฉีดดวยมาสเตอรโมเดลไมเทียม 
 

 



บทที่ 5 
สรุปผล และขอเสนอแนะ 

 
 การศึกษาสภาวะการตัดเฉือนไมเทียมจากเศษโฟมพีวีซีผสมผงไมยางพาราดวยกระบวนการกัด
สําหรับสรางแมพิมพมาสเตอรโมเดล  ซ่ึงไมเทียมจากเศษโฟมพีวีซีผสมผงไมยางพาราไดรับทุน
สนับสนุนจาก IRPUS โครงการ เลขท่ี I4806009 ทําการทดลองตัดเฉือนดวยเคร่ืองกัด 3 แกนท่ีสราง
จากงบประมาณสนับสนุนการวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี และไดผานการทดสอบ
ตรวจวัดความแมนยําของเคร่ืองตามมาตรฐาน ISO 1984 DIN 8615 วัสดุตัดเฉือนใชมีดกัด High speed 
steel ชนิด Standard End Mills Four Flutes ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร และ Ball End Mills 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร การทดลองและวิเคราะหไดผลสรุป และขอเสนอแนะดัง
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
5.1 สรุปผลการทดลองการตัดเฉือนกอนไมเทียม 

การตัดเฉือนกอนไมเทียมขนาด 45 x 60 x 20 มิลลิเมตร จากการทดลองไมสามารถหา
ความสัมพันธท่ีชัดเจนระหวางอัตราการปอนกัดและความเร็วรอบ สําหรับการกัดดวย Standard End 

Mills Four Flutes แตสามารถสรุปไดวาคาความเรียบผิวตํ่าสุดเทากับ  1.22 μm ท่ีความเร็วรอบ 4,500 
รอบตอนาที และอัตราปอนกัด 630 มิลลิเมตรตอนาที และผลจากการกัดดวย Ball End Mills พบวา
ความเรียบผิวของงานกัดมีคาความเรียบผิวสูงท่ีความเร็วรอบตํ่า และอัตราการปอนกัดสูง เม่ือความเร็ว
รอบเพิ่มข้ึนคาความเรียบผิวจะลดตํ่าลงข้ึนสอดคลองกับอัตราปอนกัดตํ่า เม่ือคาความเร็วรอบและอัตรา
ปอนกัดเพิ่มสูงข้ึนจะพบวาความเรียบผิวจะตํ่าลงอีกคร้ัง สามารถสรุปได คาความเรียบผิว Ra ท่ีดีท่ีสุด

เทากับ 0.63 μm ท่ีความเร็วรอบ 3,500 รอบตอนาที และอัตราปอนกัด 490 มิลลิเมตรตอนาที 
เม่ือนําผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดจากการใชมีดกัด Ball End Mills ไปทดลองกัดกอนไมเทียมเพ่ือ

สรางเปนมาสเตอรโมเดล พบวาความเรียบผิวท่ีวัดไดอยูในชวง 0.61-0.66 μm มีคาความเรียบผิวอยูใน
ระดับท่ีเพียงพอสําหรับนําไปหลอเรซ่ินผสมผงอลูมิเนียมเพื่อสรางอินเสิรตสําหรับแมพิมพฉีดพลาสติก  
 
5.2    สรุปผลการตัดเฉือนกอนไมเทียมเพื่อสรางมาสเตอรโมเดล 

 จากการตัดเฉือนกอนมาสเตอรโมเดลขนาด 150 x 120 x 17 มิลลิเมตร เพื่อทําการกัดข้ึนรูป
มาสเตอรโมเดลรูปทรงจานรองแกว เพื่อใชในการทดลองหลออินเสิรตแมพิมพ ดวยมีดกัดเหล็กกลา
รอบสูง ชนิด Standard end mills four flutes ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ดวยความเร็วรอบ 
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การทดสอบวัดคาความแข็ง ดวยเคร่ืองวัดความแข็งโดยใชหัวกดแบบ HRB ขนาดหัวกด 1/4" 
น้ําหนักขณะกด 60 kg. พบวาอินเสิรตช้ินงานตัวอยางท่ีนํามาวัดคาความแข็งไดผลดังนี้  

 - อินเสิรตสวนผสม 70 : 30 มีคาความแข็งเฉล่ีย  73.5  HRB 
 - อินเสิรตสวนผสม 60 : 40 มีคาความแข็งเฉล่ีย  67.7  HRB 
 - อินเสิรตสวนผสม 50 : 50 มีคาความแข็งเฉล่ีย  67.7  HRB 
 

5.3   สรุปผลการหลออินเสิรตแมพิมพฉีดดวยมาสเตอรโมเดลไมเทียม 
การหลออินเสิรตแมพิมพฉีดช้ินงานถาดรองแกวโดยใชอีพอกซีเรซ่ิน 820 และตัวเรงแข็ง 

Bontamine 513 ผสมผงอลูมิเนียม 99.7% ขนาด 0-70 ไมครอน ดวยอัตราสวนผสมไดแก 70:30, 60:40 
และ 50:50 เม่ือแกะแมพิมพหลอและทําการแยกมาสเตอรโมเดลออก สามารถแยกออกจากกันได
โดยสะดวก ลักษณะของผิวหลออินเสิรตจากการสังเกตุดวยตาเปลาพบวาอินเสิรตแมพิมพฉีดท่ีไดจาก
การหลอมีความเรียบผิวไมแตกตางกัน มีความเรียบเหมือนกับผิวของมาสเตอรโมลท่ีเปนตนแบบใน
การหลอ เม่ือทําการทดลองวัดคาความเรียบพบวาคาความเรียบผิวท่ีไดจะไมแตกตางกัน โดยความเรียบ

ผิวที่ดีท่ีสุดมีคาเฉล่ียเทากับ 0.75 μm ท่ีอัตราสวนผสม 50:50   
 
5.4      สรุปผลการฉีดชิ้นงานจานรองแกว 

 การทดลองฉีดแมพิมพฉีด ดวยเคร่ืองฉีดแมพิมพฉีดพลาสติกยี่หอ TOYO รุน TI-50E ขนาด 50 
ตัน และใชเม็ดพลาสติกชนิด Poly propylene ;PP 2300 k ท่ีมีอุณหภูมิของจุดหลอมเหลวอยูท่ีประมาณ 
220-230ºC มาใชเปนวัสดุในการฉีด ไดผลสรุปการทดลองดังนี้ 

1)   อินเสิรตแมพิมพท่ีอัตราสวนผสม 70:30 การฉีดช้ินงานพบวา ช้ินงานสมบูรณช้ินแรกเกิดข้ึน
ในการฉีดคร้ังท่ี 4 และหลังจากนั้นเม่ือฉีดช้ินงานคร้ังท่ี 5 เสร็จพบวา อินเสิรตแมพิมพเร่ิมมี
การแตกราว เนื่องมาจากสาเหตุเกิดรอยแตกหรือรอย (Crack) ท่ีตัวอินเสิรตของแมพิมพ   

2)   อินเสิรตแมพิมพท่ีอัตราสวนผสม 60:40 การฉีดช้ินงานพบวา ช้ินงานสมบูรณช้ินแรกเกิดข้ึน
ในการฉีดคร้ังท่ี 5 หลังจากนั้นก็ฉีดช้ินงานในครั้งที่ 6 และเม่ือฉีดช้ินงานในครั้งท่ี 7 เสร็จ
พบวา อินเสิรตแมพิมพเร่ิมแตกราว   
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3)   อินเสิรตแมพิมพท่ีอัตราสวนผสม 50:50 การฉีดช้ินงานพบวา ช้ินงานสมบูรณช้ินแรกเกิดข้ึน
ในการฉีดคร้ังท่ี 8 และหลังจากน้ันเม่ือฉีดช้ินงานในครั้งท่ี 22 เสร็จพบวา อินเสิรตแมพิมพ
เร่ิมแตกราวและเกิดการเสียหาย  

ขอบกพรองของช้ินงานท่ีเกิดจากการฉีดสามารถปรับตั้งสภาวะการฉีดไดท่ีเคร่ืองฉีด แตลักษณะ
การเสียหายของชุดอินเสิรตแมพิมพอาจจะเกิดจาการยุบตัวของฟองอากาศท่ีอยูในกอนหลอเรซ่ิน เม่ือ
ไดรับแรงดันจากการฉีด   

 
5.5     ขอเสนอแนะ 

1) การอัดข้ึนรูปกอนไมเทียมตองระมัดระวังเร่ืองโพรงอากาศท่ีจะเกิดข้ึนในกอนวัสด ุ
2) กระบวนการตดัเฉือนไมสามารถใชสารหลอเย็นได 
3) ในระหวางการตัดเฉือนตองหลอเย็นดวยลม และปองกันการเกาะติดของเศษพลาสติกที่

อาจจะเกิดการหลอมเหลวติดตําแหนงปลายของมีดกดั 
4) การวัดคาความเรียบผิวควรทําการวัดบนโตะท่ีไดระดับ 
5) ในการขึ้นรูปกอนไมเทียม โดยใชเคร่ือง Compression mole ควรตั้งเวลา Cooling timer ให

มาก เพราะจะทําใหกอนไมเทียมแข็งตัวดแีละไมยืดตัว 
6) ในการขึ้นรูปไมเทียม หลังจากการรีดเม็ดพลาสติกท่ีผสมกับเศษไมยางพาราท่ีอัดเม็ดแลว 

ดวยเคร่ือง Two roll mill แลวข้ึนเคร่ือง Compression mole ควรใชเวลาในการเคล่ือนยายและ
บรรจุพลาสติกท่ีรีดแลวลงในเบาอัดใหนอยท่ีสุด เนื่องจากถาใชเวลานานจะทําใหพลาสติกท่ี
รีดมาแลวนัน้เย็นตัวและจะไมจับยึดกัน 

7) ในการออกแบบเบาท่ีใชสําหรับหลอเรซ่ินตองออกแบบใหมาสเตอรโมเดลอยูตรงตําแหนง
ศูนยกลางของเบาหลอเรซ่ิน เพื่อใหตวัอินเสิรตท่ีไดจากการหลอ มีความไดศูนยและรวมศูนย
กับแมพิมพ 

8) ในการผสมของสวนผสมข้ันตนดวยอีพอกซ่ีเรซ่ิน (Part A 820) ,อีพอกซ่ีเรซ่ิน (Part B 513) 
และ ผงอะลูมิเนียม ตองคนสวนผสมใหเขากันเปนอยางดี เนื่องจากถาคนสวนผสมเขากันไม
ดี วัสดุจะแข็งตัวไมดแีละทําใหเกิดโพรงอากาศได 

9) ในการคนสวนผสมข้ันตนควรใชความเร็วในการคนท่ีเหมาะสม เนื่องจากถาคนเร็วเกนิไปจะ
ทําใหเกิดฟองอากาศมาก และในเม่ือวัสดแุข็งตัว วัสดหุรือตัวอินเสิรตท่ีไดจะมีฟองอากาศอยู
ภายใน 
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10) การตัดเฉือนมาสเตอรโมเดลควรใชแรงในการจับยึดกอนมาสเตอรโมเดลท่ีไมมากเนื่องจาก
หลังการตัดเฉือนแลว มาสเตอรโมเดลจะบางลง ทําใหแรงในการจับยดึจะบีบมาสเตอร
โมเดลใหโกงตัวได 

11) ในข้ันตอนการฉีดควรออกแบบแมพิมพฉีดและออกแบบวางลายหลอเย็นใหดี เนื่องจากเวลา
ทําการฉีดช้ินงานจะไดไมเกดิปญหา  
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ภาคผนวก ก 
คุณลักษณะของผงอะลูมเินียม (POWDER) 

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

 
ตารางท่ีภาคผนวก ก.1  คาเฉพาะของผงอะลูมิเนียม 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 
คุณลักษณะของอีพอกซี่เรซิ่น  

(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. 



 80

 

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.  ชิ้นทดสอบวัดเปรียบเทียบคาความเรียบผิวมาตรฐาน 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.2 ช้ินทดสอบวัดเปรียบเทียบคาความเรียบผิวมาตรฐาน 
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3.  วิธีการใชงานเคร่ืองวัดความเรียบผิว 

                                                         

 

                                 
รูปท่ีภาคผนวก ค.3 แสดงไดอะแกรมข้ันตอนการใชงานของเคร่ือง 
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4.  การปรับตัง้เคร่ืองเพื่อเทียบกับชิ้นทดสอบมาตรฐาน 
 1)  ตอสาย AC Adapter เขากบัเคร่ืองวัด 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.4 การตอสาย AC Adapter เขากับเคร่ืองวัด 

 
 2)  ปรับ Set switch ไปยังตําแหนง Ra measurement 

 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.5 การปรับ Set switch ไปยังตําแหนง Ra measurement 
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 3)  ใสขาต้ัง (Support foot) 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.6 การใสขาต้ัง 

 
 4)  การนําตัว Drive unit และ Detector มายังผิวเรียบมาตรฐาน  

 

 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.7 การนําตัว Drive unit และ Detector มายังผิวเรียบมาตรฐาน 
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 5)  ทําการวดัคาความหยาบของช้ินทดสอบผิวเรียบมาตรฐาน 

 

 

รูปท่ีภาคผนวก ค.8 การวัดคาความหยาบของช้ินทดสอบผิวเรียบมาตรฐาน 

 
 6)  คา Ra ท่ีวัดไดแตกตางจากคา Ra ท่ีเขียนไวบนผิวเรียบมาตรฐานเทาไร แลวทําการปรับ 

ในข้ันตอนท่ี 7, 8 และ 9 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.9 แสดงการเปรียบเทียบคาความเรียบผิวท่ีไดจากการวัดและความเรียบผิวสอบเทียบ 

 
7)  ปรับคาโดยใชไขควง เพือ่ใหไดคาความหยาบท่ีถูกตองตามมาตรฐานของช้ินสอบเทียบ 

 
 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.10 การปรับคาการวัดของหัววัดโดยใชไขควง 
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 8)  ตรวจสอบใหมอีกคร้ัง 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.11 ตรวจสอบการวัดสอบเทียบใหมอีกคร้ัง 

 
 9)  ทําตามข้ันตอนท่ี 7 และ 8 จนไดขอมูล Ra ท่ีวัดไดเทากับขอมูล Ra ท่ีปรากฏบนผิวท่ีใช

สอบเทียบ 
 
5.  การตั้งหัววัดท่ีถูกตอง แสดงดงัรูปท่ีภาคผนวก ค.12 
 

 
รูปท่ีภาคผนวก ค.12 การตั้งหัววัดท่ีถูกตองในการวัดความเรียบผิว 
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