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บทคดัย่อ 
 

  วตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ังน้ีเพ่ือพฒันาวสัดุกนักระแทกจากแกลบผสมฟองน ้ ายางธรรมชาติเพ่ือ
การขนส่งมะม่วงน ้ าดอกไม ้ส าหรับใชเ้ป็นทางเลือกของวสัดุกนักระแทกท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มแทนการใชโ้ฟมพอ
ลีสไตรีน และเป็นการน าวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมาใชป้ระโยชน์อีกดว้ย โดยผูว้ิจยัไดท้ าผลิตวสัดุกนักระแทกดว้ย
กระบวนการแบบดนัลอ้ป ซ่ึงมีการควบคุมตวัแปร ไดแ้ก่ ปริมาณและขนาดของแกลบ ปริมาณน ้ ายางพารา ปริมาณ
สารเคมี  เวลาผลิต  ความเร็วรอบ และอุณหภูมิ  จากนั้นจึงไดท้ าการทดสอบประสิทธิภาพวสัดุกนักระแทกท่ีผลิตข้ึนมา 
ได้แก่ ลกัษณะทางกายภาพภายนอก  ความหนาแน่น  เปอร์เซ็นต์การหดตวั  ความสามารถในการทนแรงกด  และ
คุณสมบติัป้องกนัแรงกระแทก ซ่ึงจากการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมพบวา่ วสัดุกนักระแทกจากแกลบผสมฟองน ้ า
ยางธรรมชาติท่ีผูว้ิจัยพฒันาข้ึนมานั้นมีประสิทธิภาพดีและสามารถน าไปใชง้านได้ แต่เม่ือวิเคราะห์ความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ พบวา่ไม่ก่อใหเ้กิดความคุม้ค่าในการลงทุน เน่ืองจากมีตน้ทุนการผลิตสูงกวา่โฟมพอลีสไตรีนมาก 
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Abstract 
   
 The objective of this study to development of cushioning material form chaff mixed with 
sponge rubber latex for transportation of  Nam-Dok-Mai mango, for the choice of cushioning material 
which is environmentally friendly instead of using foam Polystyrene and the rest of agricultural 
material left to come in useful. The researcher was done the cushioning material by using Dunlop 
process which is a variable include the following: the quantity and size of the chaff, quantity of rubber 
latex, quantity of chemical, production time, speed and temperature. Then test the performance of the 
cushioning material produced include the external physical characteristics, density, percentage of 
shrinkage, ability to endure compression force and impact protection properties. Overall performance 
tests, which showed that the cushioning material combination sponge rubber and the chaff that the 
researchers developed powerful and can be used but   analysis of economic value found that  is not 
worth the investment .Because the cost of production is higher than the polystyrene. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำทีท่ ำกำรวจิัย 
 มะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไมเ้ป็นมะม่วงท่ีประเทศไทยประสบควำมส ำเร็จในกำรส่งออกมำกท่ีสุด 
และเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคทัว่ทุกมุมโลก โดยเฉพำะประเทศญ่ีปุ่น และจีน ซ่ึงปัจจุบนัมีกำรสั่งซ้ือ
มะม่วงน ้ ำดอกไม้สีทองจำกประเทศไทยเพิ่มข้ึนเป็นจ ำนวนมำก ดังนั้นประเทศไทยจึงจ ำเป็นต้อง
ส่งเสริมกำรสร้ำงตลำดส่งออกมะม่วงน ้ ำดอกไมท่ี้เขม้แข็ง โดยชำวสวนมะม่วงจะตอ้งเน้นเร่ืองกำร
พฒันำคุณภำพของผลผลิตมะม่วง และพฒันำศกัยภำพในกำรผลิตมะม่วงน ้ ำดอกไมใ้นทุกๆ ดำ้น เพื่อให้
สำมำรถน ำผลผลิตส่งออกไปขำยยงัต่ำงประเทศได ้ โดยแหล่งผลิตมะม่วงดอกไมสี้ทองในประเทศไทย
ท่ีมีคุณภำพเพื่อกำรส่งออกนอกจำกต ำบลบำงคลำ้ จงัหวดัฉะเชิงเทรำแลว้ ยงัพบว่ำมีต ำบลดงมูลเหล็ก 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ ท่ีเป็นกลุ่มชำวสวนผูผ้ลิตมะม่วงเพื่อกำรส่งออกท่ีมีคุณภำพเช่นกัน ในฐำนะท่ี
มหำวทิยำลยัรำชภฏัเพชรบูรณ์ตั้งอยูใ่นพื้นท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์ จึงมุ่งเนน้ในกำรถ่ำยทอดองคค์วำมรู้และ
เทคโนโลยีสู่ชุมชนท่ีต ำบลดงมูลเหล็ก เพื่อก่อให้เกิดกำรพฒันำศกัยภำพในกำรผลิตมะม่วงน ้ ำดอกไม้
เพื่อกำรส่งออกท่ีมีคุณภำพ 
 จำกกำรศึกษำกระบวนกำรส่งออกมะม่วงน ้ำดอกไม ้พบปัญหำส ำคญัในกำรส่งออกคือผลผลิต
มะม่วงน ้ำดอกไมมี้รอยช ้ำ และเน่ำเสียระหวำ่งกำรขนส่ง ซ่ึงเกิดจำกแรงกระแทก กำรเสียดสี กำรกดทบั 
จึงเป็นผลท ำให้ผลผลิตมะม่วงน ้ ำดอกไมคุ้ณภำพต ่ำลง ดงันั้นจึงควรเลือกใชว้สัดุท่ีเหมำะสมส ำหรับใช้
เป็นบรรจุภณัฑ์มะม่วงเพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดควำมเสียหำยต่อผลมะม่วงระหว่ำงกระบวนกำรขนส่ง ซ่ึง
ปัจจุบนัมีกำรใชบ้รรจุภณัฑท่ี์เป็นโฟมตำข่ำยในกำรป้องกนักำรกระแทกส ำหรับผลมะม่วงน ้ ำดอกไม ้แต่
บรรจุภณัฑ์ท่ีเป็นโฟมนั้นย่อยสลำยไดย้ำก จึงก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มได ้ดงันั้นจึงควรเลือกใช้
บรรจุภณัฑ์ท่ีผลิตจำกวสัดุท่ีสำมำรถยอ่ยสลำยไดง่้ำย เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม นอกจำกวสัดุท่ีใชใ้นกำร
ผลิตบรรจุภณัฑ์มะม่วงน้ีควรท่ีเป็นวสัดุท่ีหำไดใ้นทอ้งถ่ิน รำคำถูก มีปริมำณมำก เป็นวสัดุท่ีเหลือใช ้
และสำมำรถน ำกลบัมำใชใ้หม่ได ้เป็นตน้  ซ่ึงวสัดุท่ีผูว้จิยัเลือกใชใ้นกำรผลิตบรรจุภณัฑ์คือแกลบ ท่ีเป็น
วสัดุจำกธรรมชำติ เหลือใช้จำกกำรผลิตขำ้วสำร และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม นอกจำกน้ีกำรใช้บรรจุ
ภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มยงัส่งผลดีต่อกำรส่งออกผลผลิตมะม่วงน ้ ำดอกไมไ้ปยงัประเทศญ่ีปุ่นอีก
ดว้ย เน่ืองจำกประเทศญ่ีปุ่นเป็นประเทศท่ีใหค้วำมส ำคญัต่อส่ิงแวดลอ้มเป็นอนัดบัตน้ๆ ของแผนพฒันำ
ประเทศ  ดังนั้นกำรวิจัยในคร้ังน้ีจึงมีเป้ำหมำยในกำรพฒันำบรรจุภณัฑ์กันกระแทกท่ีเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้มจำกแกลบส ำหรับใชใ้นกำรขนส่งมะม่วงน ้ ำดอกไมเ้พื่อทดแทนบรรจุภณัฑ์ท่ีผลิตจำกโฟมท่ี
ยอ่ยสลำยยำก 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจิัย 
 1. เพื่อศึกษำและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัวสัดุและกำรผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีใชส้ ำหรับ
ขนส่งมะม่วงน ้ ำดอกไม้ และปริมำณในกำรขนส่งมะม่วงน ้ ำดอกไม้ของต ำบลดงมูลเหล็ก จงัหวดั
เพชรบูรณ์ 
 2. เพื่อเป็นกำรประยุกตค์วำมรู้ทำงดำ้นวิศวกรรมวสัดุเขำ้กบัภูมิปัญญำทอ้งถ่ิน ในกำรพฒันำ
บรรจุภณัฑ์กนักระแทกส ำหรับบรรจุมะม่วงน ้ ำดอกไม้ ท่ีสำมำรถย่อยสลำยได้ง่ำย และเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 3. เพื่อศึกษำเทคโนโลยีและศักยภำพในกำรผลิตบรรจุภณัฑ์กันกระแทกจำกวสัดุแกลบ
ส ำหรับบรรจุมะม่วงน ้ำดอกไม ้
 4. เพื่อน ำวสัดุแกลบ ซ่ึงเป็นเศษวสัดุท่ีเหลือจำกกำรเกษตรมำพฒันำและประยุกต์ใช้ในกำร
ผลิตบรรจุภณัฑก์นักระแทกส ำหรับบรรจุมะม่วงน ้ำดอกไม ้
 5. เพื่อทดสอบประสิทธิภำพในกำรใชง้ำนบรรจุภณัฑก์นักระแทกท่ีผลิตจำกวสัดุแกลบในกำร
ขนส่งมะม่วงน ้ำดอกไม ้
 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวจิัย 
งำนวจิยัน้ีเนน้พฒันำศกัยภำพในกำรผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจำกแกลบท่ีสำมำรถยอ่ยสลำย

ไดแ้ละเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มในกำรบรรจุมะม่วงน ้ำดอกไมข้องต ำบลดงมูลเหล็ก จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 

1.4 ทฤษฎ ีสมมติฐำน (ถ้ำม)ี และกรอบแนวควำมคดิของโครงกำรวจิัย 
รูปแบบท่ีจะท ำกำรพฒันำงำนนวตักรรมด้ำนวสัดุวิศวกรรมท่ีใช้ส ำหรับผลิตบรรจุภณัฑ์กนั

กระแทกในกำรบรรจุมะม่วงน ้ ำดอกไมเ้พื่อกำรส่งออก โดยเลือกวสัดุท่ีสำมำรถน ำมำใช้ทดแทนโฟม 
กนักระแทกได ้ตอ้งเป็นวสัดุท่ีหำไดใ้นทอ้งถ่ิน รำคำถูก มีปริมำณมำก เหลือใชจ้ำกกำรเกษตร สำมำรถ
ยอ่ยสลำยไดง่้ำย และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม วสัดุดงักล่ำวคือ แกลบ ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีเหลือใชจ้ำกกำรผลิต
ขำ้วสำร โดยวสัดุกนักระแทกท่ีผลิตจำกแกลบจะอำศยัเทคโนโลยีในกำรข้ึนรูปอย่ำงง่ำยให้กลำยเป็น
บรรจุภณัฑ์ท่ีเหมำะสมในกำรใชบ้รรจุมะม่วงน ้ ำดอกไม ้เพื่อป้องกนัไม่ให้ผลของมะม่วงน ้ ำดอกไมช้ ้ ำ
และเน่ำเสียระหวำ่งกำรขนส่ง 
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1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ  
1. แกลบสำมำรถน ำมำใช้เป็นวสัดุในกำรผลิตบรรจุภัณฑ์กันกระแทกส ำหรับมะม่วง

น ้ำดอกไมไ้ด ้
2. เกษตรกรผูส่้งออกมะม่วงน ้ ำดอกไมเ้ห็นควำมส ำคญัของกำรใชว้สัดุกนักระแทกท่ีเป็นมิตร

ต่อส่ิงแวดลอ้มทดแทนกำรใชโ้ฟม 
3. สำมำรถพฒันำองค์ควำมรู้ดำ้นวิศวกรรม ทั้งกรรมวิธีกำรผลิตและวสัดุวิศวกรรมท่ีใช้ใน

งำนวิจยัเพื่อพฒันำวสัดุกนักระแทกท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มจำกแกลบส ำหรับใช้ในกำรขนส่งมะม่วง
น ้ำดอกไมไ้ด ้

4. สำมำรถเผยแพร่องคค์วำมรู้เก่ียวกบักรรมวธีิกำรผลิตบรรจุภณัฑก์นักระแทกท่ีใชแ้กลบเป็น
วสัดุในกำรผลิต ใหแ้ก่ชุมชนผูส่้งออกมะม่วงน ้ำดอกไมไ้ด ้ 
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1.6 ระยะเวลำท ำกำรวจิัย และแผนกำรด ำเนินงำนตลอดโครงกำรวจิัย  
 

กิจกรรม เปรียบ 
เทียบ 

ระยะเวลำ (เดือน) ผูท้  ำ
กำรศึกษำ พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1.ศึ ก ษ ำ ท ฤ ษ ฎี แ ล ะ
งำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทำง
แ น ว คิ ด ด้ ำ น วั ส ดุ
วิศวกรรม เพื่อใช้เป็น
ข้ อ มู ล พ้ื น ฐ ำ น แ ล ะ
น ำ ม ำ ใ ช้ อ้ ำ ง อิ ง ใ น
งำนวจิยั 

แผน               ผูว้จิยั
และ 
ผูร่้วม
วจิยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จริง 

              

2.ส ำรวจและรวบรวม
ขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกับ
วัสดุ ท่ี ใช้ในกำรผลิต
บรรจุภณัฑ์กนักระแทก
และปริมำณกำรขนส่ง
มะม่วงน ้ ำดอกไม้ของ
ชุมชน 

แผน 
              

จริง 

              

3.ศึกษำและออกแบบ
กรรมวิ ธี ในกำรผ ลิต
บรรจุภณัฑ์กนักระแทก
ท่ีผลิตจำกวสัดุแกลบ 

แผน               

จริง 
              

4.ศึกษำเก่ียวกบัอิทธิพล
ของอตัรำส่วนผสมของ
วัสดุ ท่ี ใช้ในกำรผลิต
บรรจุภณัฑ์กนักระแทก
ในเชิงปริมำณ 

แผน 
              

จริง 
              

5.พฒันำบรรจุภณัฑ์กัน
กระแทกท่ีท ำจำกแกลบ
ส ำหรับใชใ้นกำรขนส่ง
มะม่วงน ้ ำดอกไม ้
 
 
 

แผน               

จริง               
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กิจกรรม เปรียบ 
เทียบ 

ระยะเวลำ (เดือน) ผูท้  ำ
กำรศึกษำ พ.ย. 

ธ.ค
. 

ม.ค
. 

ก.พ
. 

มี.ค
. 

เม.ย. 
พ.ค
. 

มิ.ย. 
ก.ค
. 

ส.ค
. 

ก.ย. 
ต.ค
. 

พ.ย. 
ธ.ค
. 

6. ท ด ส อ บ
ประสิทธิภำพในกำรใช้
ง ำ น บ ร ร จุ ภัณฑ์ กั น
กร ะ แทก ท่ี ผ ลิ ต จ ำ ก
แกลบ ในกำ รขน ส่ ง
มะม่วงน ้ ำดอกไม ้

แผน 
              ผูว้จิยั

และ 
ผูร่้วม
วจิยั 

จริง 

              

7.วิเครำะห์ข้อมูลท่ีได้
จ ำ ก ก ำ ร ท ด ส อ บ
ผลิตภณัฑ ์

แผน               

จริง               

8. สรุปผลกำรศึกษำวิจยั 
ร ว บ ร ว ม ปั ญ ห ำ 
อุ ป ส ร ร ค   แ ล ะ
ขอ้เสนอแนะ 

แผน               

จริง 
              

9.จดัท ำรูปเล่ม
โครงกำรวจิยั 

แผน               

จริง               
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 มะม่วงน า้ดอกไม้สีทอง 

มะม่วงน ้ ำดอกไมสี้ทอง  เป็นมะม่วงพนัธ์ุหน่ึงของประเทศไทยท่ีมีลกัษณะทำงพฤกษศำสตร์
เหมือนกบัมะม่วงทัว่ไปทุกอย่ำง “ผล” เป็นรูปกลมรีและยำว ทรงผลสวย เม่ือโตเต็มท่ีแต่ละผลจะมี
น ้ ำหนกัเฉล่ียระหวำ่ง 300 – 400 กรัม ติดผลดกเป็นพวง 5 – 7 ผล ติดผลดกเต็มตน้ตลอดทั้งปี ผลเป็นสี
เหลืองตั้งแต่ผลเล็กจนกระทัง่ผลแก่สุกสวยงำมน่ำชมยิ่ง เมล็ดลีบบำง เน้ือเยอะ รสชำติหวำนหอม ไม่มี
เส้ียน รับประทำนอร่อยมำก สำมำรถขยำยพนัธ์ุไดด้ว้ยเมล็ด ตอนก่ิง ทำบก่ิง และเสียบยอด 
 มะม่วงน ้ ำดอกไมสี้ทองมีตน้ก ำเนิดมำจำกมะม่วงน ้ ำดอกไมข้องอ ำเภอพระประแดง โดยเกิด
จำก พ.อ.อ.สมำน เอมอ่อง ท่ีไดท้  ำกำรเพำะเมล็ดเป็นตน้กลำ้แลว้ปลูกเล้ียงจนตน้โตมีดอกและติดผล 
ปรำกฏวำ่มีควำมแตกต่ำงจำกพนัธ์ุดั้งเดิมคือ ขณะผลยงัอ่อนได ้1 – 2 เดือน สีผลจะเป็นสีเขียว แต่เม่ือ
พน้ 1 – 2 เดือนไปแลว้จะเปล่ียนเป็นสีเหลืองอ่อนตลอดทั้งผล และจะเป็นเช่นน้ีไปจนกระทัง่ผลแก่หรือ
สุกสีเหลืองจะเขม้ข้ึน ท ำใหเ้วลำติดผลดกทั้งตน้ดูสวยงำมมำก เน้ือสุกรสชำติหวำนหอม เมล็ดบำงเส้ียน
นอ้ย รับประทำนอร่อยมำก ท่ีส ำคญัคือ สำมำรถติดผลดกไดต้ลอดทั้งปี จึงตั้งช่ือวำ่ “มะม่วงน ้ ำดอกไมสี้
ทอง” พร้อมจดลิขสิทธ์ิถูกตอ้งตำมกฎหมำย และขยำยพนัธ์ุออกวำงขำยไดรั้บควำมนิยมจำกผูซ้ื้อไปปลูก
อยำ่งแพร่หลำยและต่อเน่ืองจนกระทัง่ปัจจุบนั [1] 

มะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไมเ้ป็นมะม่วงท่ีประเทศไทยประสบควำมส ำเร็จในกำรส่งออกมำกท่ีสุด 
และเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคทัว่ทุกมุมโลก โดยมีญ่ีปุ่นเป็นตลำดหลกั แต่ในปัจจุบนัมะม่วงน ้ ำดอกไม้
โดยเฉพำะน ้ ำดอกไม้สีทอง สำมำรถเข้ำไปมีส่วนแบ่งในตลำดยุโรป นิวซีแลนด์ สหรัฐอเมริกำ 
สำธำรณรัฐประชำชนจีน ฯลฯ โดยเฉพำะ สำธำรณรัฐประชำชนจีน มีตวัเลขกำรสั่งซ้ือมะม่วงน ้ ำดอกไม้
สีทองจำกประเทศไทยเพิ่มข้ึนเป็นจ ำนวนมำก เพรำะจีนจะนิยมผลไมท่ี้มีสีเป็นมงคล เช่น สีแดง หรือสี
เหลืองทอง ดงันั้นจึงเป็นโอกำสดีท่ีประเทศไทยจะเป็นผูน้ ำดำ้นกำรตลำดมะม่วงน ้ ำดอกไมสี้ทองในจีน
ใหเ้ป็นท่ีนิยมแพร่หลำยมำกข้ึน [2] 
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รูปท่ี 1 แสดงลกัษณะของผลมะม่วงน ้ำดอกไมสี้ทอง 
ท่ีมำรูปภำพ: http://www.thairath.co.th/content/481512 

 

2.2 การขนส่งมะม่วงน า้ดอกไม้สีทอง  
กำรขนส่งมะม่วงน ้ ำดอกไม้สีทองเพื่อส่งออกไปยงัตลำดต่ำงประเทศ มีขั้นตอนหลัก 13 

ขั้นตอน ดงัน้ี 
1. ขั้นตอนกำรจดัซ้ือ: จะจดัซ้ือมะม่วงน ้ ำดอกไมสี้ทองจำกผูจ้ดัหำมะม่วงน ้ ำดอกไมห้ลำยๆ 

รำย ไดแ้ก่ สวนท่ีไดรั้บกำรรับรองมำตรฐำนสินคำ้เพื่อกำรส่งออก จำกกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
เป็นตน้ 

2. ขั้นตอนกำรกำรรับและลำ้งมะม่วงน ้ ำดอกไมสี้ทอง: ภำยหลงัจำกรับมะม่วงน ้ ำดอกไมสี้
ทอง จะตรวจเช็คน ้ ำหนกัตำมรำยกำรสั่งซ้ือแต่ละรำยกำร มะม่วงทุกลูกจะถูกลำ้งดว้ยน ้ ำคลอรีนเพื่อฆ่ำ
เช้ือโรค จำกนั้นจะใส่รหสัสินคำ้ และเคร่ืองหมำยกำรคำ้ของบริษทัท่ีสั่งสินคำ้ วนัท่ีรับสินคำ้ และช่ือ
สินคำ้ 

3. ขั้นตอนกำรควบคุมคุณภำพ: กำรพิจำรณำให้ตรงตำมรหสัสินคำ้แต่ละรหสัท่ีตั้งมำตรฐำน
ไว ้

4. ขั้นตอนกำรจดัเรียงเขำ้ตูอ้บไอน ้ำ: ภำยหลงัจำกกำรตรวจสอบคุณภำพมะม่วง จะส่งต่อเรียง
เขำ้ตูอ้บไอน ้ำ ตำมรหสัของสินคำ้ในแต่ละตะกร้ำ 

5. ขั้นตอนกำรฆ่ำเช้ือโรคดว้ยวธีิกำรอบไอน ้ำ: มะม่วงจะถูกน ำไปฆ่ำเช้ือโรคภำยในตูอ้บไอน ้ ำ 
ตำมประเภท และอุณหภูมิของสินคำ้ท่ีก ำหนดไว ้

6. ขั้นตอนกำรดูแลและฆ่ำเช้ือโรคมะม่วงภำยในตูอ้บไอน ้ ำ: ภำยใตอุ้ณหภูมิ 47 องศำเซลเซียส 
ระยะเวลำ 20 นำที 

http://www.thairath.co.th/content/481512
http://www.pk-siam.com/website/mart/fruits/mango/mango_img/certificate.gif
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7. ขั้นตอนกำรท ำควำมเยน็: เม่ือน ำมะม่วงออกจำกห้องอบไอน ้ ำ จ  ำเป็นตอ้งท ำให้แห้งดว้ย
แรงดนัอำกำศ 

8. ขั้นตอนกำรแบ่งชนิด และกำรติดฉลำกสินคำ้: กำรแบ่งแยกมะม่วงตำมประเภท จำกนั้นชัง่
น ้ ำหนกัและติดฉลำกให้ถูกตอ้งตำมรหสัสินคำ้ ฉลำกสีขำวแสดงถึงขอ้มูลสวนผลไม ้ในกรณีท่ีสินคำ้
ไม่ไดม้ำตรฐำนสำมำรถตรวจเช็คไดว้ำ่สินคำ้มำจำกสวนใด 

9. ขั้นตอนกำรบรรจุภณัฑ:์ มะม่วงจะถูกน ำไปบรรจุหีบห่อ ตำมชนิดและรหสัท่ีไดก้ ำหนดไว ้
10. ขั้นตอนกำรประทบัตรำบรรจุภณัฑ์: กล่องสินค้ำจะถูกปิดอย่ำงแน่นหนำด้วยแถบ

พลำสติกใส และแปะ สต๊ิกเกอร์ตวัหนงัสือ สีแดงเขียนว่ำ TREATED PQ – DOA – THAILAND 
หมำยถึง ผำ่นกำรอบไอน ้ำ     จำกไทยท่ีไดม้ำตรฐำนสินคำ้แลว้ 

11. ขั้นตอนกำรตรวจตรำเคร่ืองหมำยกำรคำ้  
12. ขั้นตอนกำรขนยำ้ยมะม่วงภำยในห้องเยน็: มะม่วงจะถูกวำงไวใ้นห้องเยน็ อุณหภูมิ 13-15 

องศำเซลเซียส เพื่อรักษำคุณภำพ และรสชำติสินคำ้ก่อนถึงผูบ้ริโภค 
13. ขั้นตอนกำรขนส่งสินคำ้: มะม่วงท่ีบรรจุอยูใ่นภำยในหอ้งเยน็ของรถบรรทุก จะถูกส่งไปท่ี

สนำมบิน เพื่อท ำกำรขนส่งทำงอำกำศถึงผูบ้ริโภคในต่ำงประเทศ [3] 
 
 
                       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 

1. การจัดซ้ือมะม่วงจากสวน 2. การรับและล้างมะม่วง 3. การควบคุมคุณภาพ 

4. การจัดเรียงเข้าตู้อบไอน้้า 5. การฆ่าเชื้อโรคด้วยวิธีการอบไอน้้า 6. การดูแลและฆ่าเชื้อโรคมะม่วง 
ภายในตู้อบไอน้้า 
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รูปท่ี 2 แสดงขั้นตอนกำรขนส่งมะม่วงน ้ำดอกไมสี้ทองส่งออก 
ท่ีมำรูปภำพ: http://www.pk-siam.com  

 

 
 

7. การท้าความเย็น 8. การแบ่งชนิด และการติดฉลากสินค้า 9. การบรรจุภัณฑ์ 

10. การประทับตราบรรจุภัณฑ์ 11. การตรวจตราเครื่องหมายการค้า 12. การขนย้ายมะม่วงภายในห้องเย็น 

13. การขนส่งสินค้า 

6. การดูแลและฆ่าเชื้อโรคมะม่วง 
ภายในตู้อบไอน้้า 

http://www.pk-siam.com/
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2.3 การเปลีย่นแปลงคุณภาพของมะม่วงน า้ดอกไม้สีทองระหว่างการขนส่ง   
กระบวนกำรระหว่ำงกำรขนส่งหรือเคล่ือนยำ้ยมะม่วงน ้ ำดอกไมสี้ทองลว้นส่งผลให้เกิดแรง

กระท ำภำยนอกต่อมะม่วง เช่น กำรกดทบั (compression) กำรกระแทก (impact) กำรสั่นสะเทือน 
(vibration) และกำรเสียดสี (abrasion) ซ่ึงท ำให้เกิดกำรช ้ ำท่ีบริเวณผิวของมะม่วง ส่งผลให้เกิดกำร
เปล่ียนแปลงของเน้ือสัมผสั สี และกล่ิน ท ำให้คุณภำพและควำมสดของมะม่วงลดลง ควำมเสียหำยจำก
แรงทำงกลจะเพิ่มข้ึนเม่ือผิวถนนระหว่ำงกำรขนส่งขรุขระ ใช้ยำนพำหนะส ำหรับกำรขนส่งท่ีไม่
เหมำะสม และลกัษณะของบรรจุภณัฑ์ท่ีใชบ้รรจุมะม่วงไม่เหมำะสม  ส ำหรับกำรเปล่ียนแปลงคุณภำพ
ของมะม่วงระหวำ่งกำรขนส่ง มีดงัน้ี [4] 

1. การเปลีย่นแปลงคุณภาพเน่ืองจากการกดทบั (compression) 
  ควำมเสียหำยจำกกำรกดทบัมกัเกิดจำกกำรบรรจุมะม่วงลงในภำชนะบรรจุมำกเกินไป
จนเกิดกำรอดัแน่น โดยเฉพำะเม่ือตอ้งวำงซอ้นกนัระหวำ่งกำรขนส่ง น ้ำหนกัของผลมะม่วงท่ีอยูด่ำ้นบน
จะกดทบัลงยงัผลมะม่วงท่ีอยูด่ำ้นล่ำง รอยช ้ ำจำกกำรกดทบัจะมองไม่เห็นเม่ือผลมะม่วงยงัไม่สุก แต่จะ
ปรำกฏให้เห็นชดัเม่ือมะม่วงเร่ิมสุกข้ึน ดงันั้นควรหลีกเล่ียงกำรบรรจุมะม่วงลงในภำชนะท่ีมำกเกินไป
จนอดัแน่น และหำกตอ้งกำรซอ้นภำชนะบรรจุมะม่วงทบักนัหลำยๆ ชั้น ควรมีไมข้ดัรองรับเพื่อป้องกนั
ไม่ใหม้ะม่วงท่ีอยูใ่นภำชนะดำ้นล่ำงเกิดควำมเสียหำย 
  2.  การเปลีย่นแปลงคุณภาพเน่ืองจากการกระแทก (impact) 
  ควำมเสียหำยเกิดจำกแรงกระแทกระหว่ำงกำรขนส่ง เช่น ภำชนะท่ีบรรจุมะม่วงเกิด
กำรตกหล่นหรือถูกโยน ซ่ึงเป็นสำเหตุใหเ้กิดรอยช ้ ำ ควำมเสียหำยอำจพบท่ีผิวนอกหรือดำ้นในของเน้ือ
มะม่วง โดยกำรเปล่ียนแปลงเน่ืองจำกกำรกระแทกในระยะเร่ิมตน้ควำมเสียหำยจะยงัไม่ปรำกฏให้เห็น 
แต่รอยช ้ำจะค่อยๆ ปรำกฏใหเ้ห็นภำยหลงัขณะเก็บรักษำ 
  3. การเปลีย่นแปลงคุณภาพเน่ืองจากการส่ันสะเทอืน (vibration) 
  ควำมเสียหำยเกิดจำกแรงสั่นสะเทือนระหว่ำงกำรขนส่งหรือเคล่ือนยำ้ยมะม่วง จะ
ส่งผลให้มะม่วงภำยในภำชนะบรรจุเกิดกำรเคล่ือนไหวตำมแรงสั่นสะเทือนอย่ำงต่อเน่ือง มะม่วงจะ
เคล่ือนท่ีไปมำ ท ำใหม้ะม่วงเกิดกำรกระแทกเสียดสีกนั หรือมะม่วงกระแทกเสียดสีกบัภำชนะท่ีใชบ้รรจุ 
ท ำให้มะม่วงเกิดผิวถลอกและเกิดรอยช ้ ำ ดงันั้นกำรบรรจุมะม่วงใช้บรรจุภณัฑ์ท่ีเหมำะสม สำมำรถ
ป้องกนัควำมเสียหำยท่ีเกิดจำกกำรสั่นสะเทือนได ้

4. การเปลีย่นแปลงคุณภาพเน่ืองจากการเสียดสี (abrasion) 
  เกิดจำกกำรเสียดสีขณะขนส่ง เน่ืองจำกบรรจุแน่นเกินไป ท ำให้ผิวของมะม่วงถลอก
และเกิดรอยช ้ำ  
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2.4 วสัดุกนักระแทก [5], [6], [7] 
 วสัดุกนักระแทก (cushioning material) คือ วสัดุท่ีถูกน ำมำใชเ้พื่อป้องกน้สินคำ้จำกกำรเสียหำย
เน่ืองจำกกำรกระแทกอยำ่งรุนแรง หรือกำรสั่นสะเทือน ระหวำ่งกระบวนกำรขนส่งเคล่ือนยำ้ย ขนถ่ำย 
วสัดุกนักระแทกท่ีมีกำรใชง้ำนอยูใ่นปัจจุบนั ไดแ้ก่ แผน่กระดำษ ลูกฟูก โฟมพอลิสไตรีน โฟมพอลิ-ยรีู
เทน โฟมพอลิเอทิลีน แผ่นพลำสติกอัดอำกำศ ฝอยไม้ และฝอยกระดำษ วสัดุแต่ละชนิดมีคุณ
ลกัษณะเฉพำะแตกต่ำงกนัไป [4] โดยหลกักำรพื้นฐำนท่ีส ำคญั 2 ประกำรของวสัดุกนักระแทกในกำร
ป้องกนัควำมเสียหำยท่ีจะเกิดข้ึนกบัสินคำ้ คือ 

1. วสัดุกนักระแทกถูกน ำมำใช้เพื่อดูดซบัแรงกระแทกและปกป้อง กำรส่งผ่ำนแรงกระแทก
มำยงัตวัสินคำ้ 

2. วสัดุกนักระแทกมีประสิทธิภำพในกำรลดกำรเคล่ือนท่ีของสินคำ้ ในหีบห่อ ซ่ึงเป็นกำรลด
กำรเคล่ือนท่ีมำกระแทกกนัจำกกำรสั่นสะเทือน [5] 

วสัดุกนักระแทกท่ีใช้ส ำหรับบรรจุผลไมเ้พื่อป้องกนัควำมเสียหำยและรอยช ้ ำท่ีเกิดจำกกำร
สั่นสะเทือน และกำรกระแทกในระหวำ่งกำรขนส่ง โดยกำรเลือกวสัดุบรรจุภณัฑ์กนักระแทกนั้นจะตอ้ง
พิจำรณำควำมเหมำะสมของรูปทรงผลไมท่ี้จะบรรจุ และตอ้งสำมำรถป้องกนัควำมเสียหำยท่ีเกิดจำกกำร
สั่นสะเทือนและกำรตกกระแทกได ้โดยทัว่ไปวสัดุกนักระแทกท่ีใชใ้นปัจจุบนั มีดงัน้ี 

1. กระดาษทีย่่อยเป็นเศษ (Shredded Paper) 
กระดำษท่ีใช้ส ำหรับบรรจุผลไมจ้ะตอ้งมีคุณสมบติัท่ีน่ิม เรียบ สะอำด ไม่มีกล่ินและสี ขอ้ดี

คือ มีรำคำถูกและหำง่ำย แต่มีขอ้ดอ้ย คือ มีคุณสมบติัในกำรเป็นวสัดุกนักระแทกท่ีเลว เพรำะวำ่กระดำษ
พวกน้ีจะดูดซบัควำมช้ืนและไม่ถูกสุขอนำมยั ในประเทศอุตสำหกรรม กระดำษท่ีบดยอ่ยเป็นเศษโดย
เฉพำะท่ีเป็นพวกกระดำษหนงัสือพิมพไ์ม่ไดรั้บกำรยอมรับ 
 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงกระดำษท่ียอ่ยเป็นเศษส ำหรับใชเ้ป็นวสัดุกนักระแทก 
ท่ีมำรูปภำพ: http://www.foodnetworksolution.com/news_and_articles/article/ 
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2. กระดาษลูกฟูก 
กระดำษลูกฟูกมกัใช้ในรูปแบบของกำรขดัเป็นไส้กล่องตำมแนวตั้ง เพื่อป้องกนักำรสัมผสั

โดยตรงของผลไม ้และยงัช่วยเสริมควำมแขง็แรงใหแ้ก่ตวักล่องลูกฟูก นอกจำกน้ีแผน่กระดำษลูกฟูกยงั
สำมำรถใช้วำงตำมแนวรำบเพื่อรองรับผลไม ้กระดำษลูกฟูกสำมำรถลดควำมเสียหำยจำกกำรกระแทก
ไดบ้ำ้ง ใช้ท ำหน้ำท่ีแผ่นรองตวักั้นหรือแผน่กั้น เพื่อเก็บสินคำ้ภำยในบรรจุภณัฑ์ หรือท ำหนำ้ท่ีเป็นตวั
ห่อหุม้ผลไม ้กระดำษลูกฟูกมีขอ้จ ำกดัในกำรดูดซบัแรงกระแทกอยำ่งรุนแรง และไม่คืนรูปกลบัหลงัถูก
แรงกระท ำ มีกำรดูดซึมควำมช้ืนและอ่อนตวัลงในสภำวะอำกำศท่ีมีควำมช้ืนสูง แต่เน่ืองจำกท่ีสำมำรถ
น ำกลบัเขำ้กระบวนกำรหมุนเวยีนกลบัมำใชใ้หม่ได ้จึงไม่ก่อใหเ้กิดปัญหำจำกเศษวสัดุเหลือหลงัใชง้ำน 

3. ถาดเยือ่กระดาษขึน้รูป 
เยือ่กระดำษข้ึนรูป หมำยถึง วสัดุหรือภำชนะบรรจุสำมมิติท่ีท ำจำกกำรข้ึนรูปของเยื่อกระดำษ

ให้เป็น รูปร่ำงตำมตอ้งกำร เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ำกเศษกระดำษเหลือใชท่ี้มีเยื่อบริสุทธ์ิผสมอยูบ่ำ้ง กำร
เลือกใช้วตัถุดิบชนิดใดนั้นข้ึนอยู่กบัชนิดของผลิตภณัฑ์และ ควำมตอ้งกำรในกำรใช้งำน ส ำหรับ
ผลิตภณัฑ์อำหำรส่วนใหญ่จะใชก้ระดำษท่ีมีคุณภำพสูง และไม่เป้ือนหมึกพิมพ ์ เช่น กระดำษท่ีไดจ้ำก
กำรตดัขอบกระดำษของโรงงำนผลิตกระดำษ เป็นตน้  

คุณสมบติัของเยื่อกระดำษข้ึนรูป คือ มีน ้ำหนกัเบำและไม่คืนตวัแต่สำมำรถข้ึนรูปตำมตอ้งกำร
ได ้ควำมสำมำรถในกำรดูดซบัแรงกระแทกมีจ ำกดั และมีควำมไวต่อควำมช้ืนพอสมควรถำ้ไม่ไดผ้ำ่น
กรรมวธีิกำรผลิตเพิ่มเติม เยือ่กระดำษข้ึนรูปจะป้องกนัผลิตภณัฑไ์ม่ใหเ้คล่ือนตวัภำยในบรรจุภณัฑ์ และ
สำมำรถท ำจำกกระดำษรีไซเคิลซ่ึงเป็นท่ีนิยมใช ้แต่มีขอ้จ ำกดัท่ีวำ่ หำ้มบรรจุอำหำรเน่ืองจำกท ำจำก
กระดำษรีไซเคิล ยกเวน้จะมีกำรเคลือบ 

 

  
 

รูปท่ี 4 แสดงถำดเยือ่กระดำษข้ึนรูปส ำหรับใชเ้ป็นวสัดุกนักระแทก 
ท่ีมำรูปภำพ: http://www.phtnet.org/article/view-article.asp?aID=23 

http://www.phtnet.org/article/view-article.asp?aID=23
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4. ถาดพลาสติกขึน้รูปร้อน 
เป็นแผ่นพลำสติกท่ีน ำมำข้ึนรูปดว้ยควำมร้อน มีลกัษณะเป็นถำดหลุมคลำ้ยคลึงกบัถำดเยื่อ

กระดำษข้ึนรูป สำมำรถทนต่อกำรคำยน ้ำของผลไมไ้ด ้
 

 
 

รูปท่ี 5 แสดงถำดพลำสติกข้ึนรูปร้อนส ำหรับใชเ้ป็นวสัดุกนักระแทก 
ท่ีมำรูปภำพ: http://www.foodnetworksolution.com/news_and_articles/article/ 

 
5. เศษฝอยของไม้ 
เป็นวสัดุท่ีเหลือจำกโรงงำนเฟอร์นิเจอร์ท่ีไสจำกเน้ือไม ้เศษฝอยของไม ้ควรเลือกเส้นเล็กๆ 

ไสจำกไมน่ิ้มเพื่อใชจ้ดัในบรรจุภณัฑ์ขนส่ง ช่วยลดพื้นท่ีวำ่ง ส่วนใหญ่จะใชก้บัผลไมท่ี้ขนำดใหญ่และ
ผวิขรุขระ เช่น สับปะรด ปัจจุบนัควำมนิยมใชเ้ศษฝอยของไมล้ดลง 

6. โฟม 
โฟม เป็นผลิตภณัฑ์พลำสติกประเภทหน่ึงท่ีนิยมในมำบรรจุผลไม ้ เน่ืองจำกโฟมมีคุณสมบติั

เด่นเหนือวสัดุอ่ืนตรงท่ีมีควำมหนำแน่นต ่ำ มีควำมยืดหยุน่และป้องกนักำรกระแทกไดดี้ ป้องกนักำร
สั่นสะเทือน ป้องกนักำรซึมผำ่นของไอน ้ ำไดดี้ อีกทั้งข้ึนรูปให้เป็นรูปทรงต่ำงๆ ไดง่้ำย ซ่ึงใชเ้งินทุนไม่
สูงมำกนกั ดงันั้นบรรจุภณัฑ์โฟม จึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยำ่งกวำ้งขวำงในปัจจุบนั โฟมแบ่งออกไดเ้ป็น
หลำยชนิดตำมลกัษณะรูปทรง ส ำหรับโฟมท่ีนิยมใชก้บัผลิตภณัฑ์ผกัและผลไมคื้อ โฟมชนิดถำดแบน 
ซ่ึงเวลำใชจ้ะมีกำรห่อรัดดว้ยฟิล์มยืดใสท่ีท ำมำจำกพอลิไวนิลคลอไรด์ เพื่อป้องกนัฝุ่ นละออง และช่วย
เก็บรักษำควำมสดไวใ้นระยะเวลำสั้นๆ โฟมถือเป็นบรรจุภณัฑ์ท่ีใชใ้นกำรอ ำนวยควำมสะดวกในกำร
ขำยปลีก มำกกวำ่ประโยชน์ดำ้นกำรขนส่งหรือป้องกนักำรกระทบกระเทือน  

http://www.foodnetworksolution.com/news_and_articles/article/
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รูปท่ี 6 แสดงโฟมส ำหรับใชเ้ป็นวสัดุกนักระแทก 
ท่ีมำรูปภำพ: http://www.foodnetworksolution.com/news_and_articles/article/ 

 
7. แผ่นพลาสติกฟองอากาศ (Air Bubble Film) 
แผน่พลำสติกฟองอำกำศ (Air Bubble Film)  ท ำจำกฟิลม์ Polyethylene 2 ชั้น และประกบกนั

เพื่อใหเ้กิดฟองอำกำศเล็กๆ ระหวำ่งชั้น ส่วนใหญ่จะวำงรองในกล่องผลไมส้ด พลำสติกฟองอำกำศมี
คุณสมบติัเหนียว สะอำดและไม่เกิดสนิม ไม่ดูดซบัควำมช้ืน จึงเหมำะสมท่ีจะใชเ้ป็นวสัดุกนักระแทก
ส ำหรับผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งกำรป้องกนักำร ตกกระแทกมำกกวำ่ท่ีจะป้องกนักำรสั่นสะเทือน โดยทัว่ไป
แผน่พลำสติกฟองอำกำศจะมีหนำ้เรียบหน่ึงหนำ้ และอีกหน่ึงหนำ้เป็นปุ่มๆ อดัอำกำศอยูภ่ำยใน แต่ละ
ช่องสำมำรถป้องกนักำรสั่นสะเทือนและกำรตกกระแทกได ้
 

   
 

รูปท่ี 7 แสดงแผน่พลำสติกฟองอำกำศส ำหรับใชเ้ป็นวสัดุกนักระแทก 
ท่ีมำรูปภำพ: http://www.foodnetworksolution.com/news_and_articles/article/ 

 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/news_and_articles/article/
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2.5 ชนิดบรรจุภัณฑ์ส าหรับขนส่งผลไม้ [7] 
    1. เข่งไม้ไผ ่

เข่งไมไ้ผ ่เป็นบรรจุภณัฑพ์ื้นบำ้นท่ีไดรั้บควำมนิยมอยำ่งแพร่หลำยในประเทศ เน่ืองจำกรำคำ
ถูก หำซ้ือไดง่้ำย เข่งสำมำรถบรรจุผลิตผลเกษตรไดทุ้กชนิด และช่วยระบำยอำกำศได ้มีรูปทรงหลำย
แบบเช่น แบบปำกกวำ้ง หรือแบบสอบเรียวลง บรรจุผลิตผลไดต้ั้งแต่ 15 – 25 กิโลกรัม เข่งมีขอ้เสียคือ 
มีโครงสร้ำงไม่แขง็แรง ท ำใหผ้ลิตผลไดรั้บกำรกระทบกระเทือนง่ำย นอกจำกน้ีเข่งยงัอำจท ำลำยผวิของ
ผลไม ้โดยเฉพำะผลไมท่ี้มีผวิบำง กำรจดัเรียงเพื่อขนส่งท ำไดย้ำก ดว้ยเหตุน้ีจึงไม่นิยม ใชเ้ข่งส ำหรับ
บรรจุสินคำ้เพื่อกำรส่งออกไปยงัประเทศท่ีพฒันำแลว้  

 

  
 

รูปท่ี 8 แสดงเข่งไมไ้ผส่ ำหรับใชบ้รรจุผลไมเ้พื่อกำรขนส่ง 
ท่ีมำรูปภำพ: http://www.phtnet.org/article/view-article.asp?aID=23 

 
2.  กล่องกระดาษลูกฟูก     
กล่องกระดำษลูกฟูก เป็นภำชนะท่ีนิยมใชบ้รรจุผลิตผลเกษตรเพิ่มข้ึนในปัจจุบนั แบบท่ีใชก้นั

อยำ่งแพร่หลำยในปัจจุบนัคือ แบบฝำกล่องสวมทบัตวักล่องและแบบธรรมดำ ขนำด ควำมจุและควำม
แขง็แรง แตกต่ำงกนัไปข้ึนอยูก่บัวสัดุและโครงสร้ำงท่ีใช ้กำรจะเลือกใชก้ล่องกระดำษลูกฟูกแบบใดจะ
ข้ึนอยูก่บั ประเภท น ้ำหนกัของสินคำ้ วธีิกำรล ำเลียง และขนส่ง เป็นตน้  

กล่องกระดำษลูกฟูกมีขอ้ดี คือ มีผิวเรียบไม่ท ำควำมเสียหำยกบัผลิตผล และยงัช่วยป้องกนั
กำรกระแทกไดด้ว้ย นอกจำกน้ี ยงัสำมำรถพิมพร์ำยละเอียดของสินคำ้เพื่อดึงดูดควำมสนใจของลูกคำ้ได้
อีกดว้ย ช่วยรักษำส่ิงแวดลอ้มโดยสำมำรถน ำกลบัมำเขำ้ขบวนกำรผลิตใหม่ได ้ แต่ขอ้เสียของกล่อง
กระดำษลูกฟูกคือ ไม่ทนน ้ำ ตอ้งระมดัระวงัเร่ืองควำมช้ืน กำรระบำยอำกำศระบำยได ้เฉพำะบริเวณท่ีมี
กำรเจำะรู ในกำรใชก้ล่องกระดำษลูกฟูกอำจมีกำรประยกุต ์ใชแ้ผน่กระดำษลูกฟูกในรูปแบบของกำรขดั
เป็นไส้ กล่อง เพื่อป้องกนักำรสัมผสัโดยตรงของผลไม ้ และยงัช่วยเสริมควำมแข็งแรงให้แก่ตวักล่อง
ลูกฟูก และช่วยป้องกนัควำมเสียหำยจำกกำรกระแทก  

http://www.phtnet.org/article/view-article.asp?aID=23
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รูปท่ี 9 แสดงกล่องกระดำษลูกฟูก ส ำหรับใชบ้รรจุผลไมเ้พื่อกำรขนส่ง 
ท่ีมำรูปภำพ: http://www.phtnet.org/article/view-article.asp?aID=23 

 
   3. ภาชนะพลาสติกแบบคงรูป  

 ภำชนะพลำสติกแบบคงรูป เขำ้มำมีบทบำทกบับรรจุภณัฑผ์ลไมม้ำกข้ึน เน่ืองจำกคุณสมบติัท่ี
ดีของพลำสติก คือ ควำมแขง็แรง ทนทำน วำงซอ้นไดดี้ ทนต่อควำมช้ืนและเปียกน ้ำได ้ผวิภำยในเรียบ
ไม่ท ำลำยผลผลิต ท ำควำมสะอำดง่ำย น ำกลบัมำใชไ้ดใ้หม ่แต่พลำสติกมีรำคำค่อนขำ้งแพงจึงเหมำะสม
กบักำรใชเ้ป็นบรรจุภณัฑห์มุนเวยีน  

 
 

 
 

รูปท่ี 10 แสดงภำชนะพลำสติกแบบคงรูป ส ำหรับใชบ้รรจุผลไมเ้พื่อกำรขนส่ง 
ท่ีมำรูปภำพ: http://www.phtnet.org/article/view-article.asp?aID=23 

 
  4. ภาชนะไม้ 
    ภำชนะไม ้ ควรเป็นไมท่ี้มีรำคำถูก วสัดุหำง่ำย และสะดวกต่อกำรใชง้ำน ขอ้ดีของภำชนะไม้
คือ มีควำมแข็งแรง ทนทำนต่อกำรวำงซ้อน สำมำรถออกแบบให้อำกำศถ่ำยเทได ้ตำมตอ้งกำร ทนต่อ

http://www.phtnet.org/article/view-article.asp?aID=23
http://www.phtnet.org/article/view-article.asp?aID=23
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ควำมช้ืนและเปียกน ้ ำไดแ้ต่ตอ้งระวงักำรเกิดเช้ือรำ สำมำรถน ำกลบัมำใชใ้หม่ได ้ส่วนขอ้เสีย คือ ผิว
ภำยในแข็งและหยำบอำจท ำควำมเสียหำยต่อผลไมไ้ด ้กำรข้ึนรูป กำรเก็บรักษำ กำรขนยำ้ย และกำร
พิมพข์อ้ควำมท ำไดย้ำก  

 

 
 

รูปท่ี 11 แสดงภำชนะไม ้ส ำหรับใชบ้รรจุผลไมเ้พื่อกำรขนส่ง 
ท่ีมำรูปภำพ: http://www.phtnet.org/article/view-article.asp?aID=23 

 
 5. โฟม 
  โฟมท่ีนิยมใชเ้ป็นบรรจุภณัฑ์ส ำหรับผลไมคื้อ โฟมชนิดถำดแบน ซ่ึงเวลำใชจ้ะมีกำรห่อรัดดว้ย
ฟิล์มยืดใสท่ีท ำมำจำกพอลิไวนิลคลอไรด์ เพื่อป้องกันฝุ่ นละอองและช่วยเก็บรักษำควำมสดไวใ้น
ระยะเวลำสั้นๆ โฟมถือเป็นบรรจุภณัฑท่ี์ใชใ้นกำรอ ำนวยควำมสะดวกในกำรขำยปลีก มำกกวำ่ประโยชน์
ดำ้นกำรขนส่งหรือป้องกนักำรกระแทก 
 6. บรรจุภัณฑ์เยือ่กระดาษขึน้รูป  
  บรรจุภณัฑ์เยื่อกระดำษข้ึนรูป เป็นภำชนะบรรจุสำมมิติท่ีท ำจำกกำรข้ึนรูปของเยื่อกระดำษให้
เป็นรูปร่ำงตำมตอ้งกำร เยื่อกระดำษข้ึนรูปนั้นมกัจะน ำมำใชเ้ป็นวสัดุกนักระแทก วสัดุช่วยบรรจุหรือ
ภำชนะบรรจุสินคำ้ท่ีบอบบำง แตกหกัง่ำย เพื่อช่วยในกำรขนส่ง ตวัอยำ่งกำรใชง้ำนของเยื่อกระดำษข้ึน
รูป เช่น กำรท ำเป็นถำดหลุมใส่ผลไมส้ด โดยกำรเลือกใช้นั้นตอ้งพิจำรณำถึงลกัษณะของผลไมช้นิด
นั้นๆ ลกัษณะกำรขนส่ง และกฎระเบียบของแต่ละประเทศในกรณีท่ีตอ้งมีกำรส่งออก  
 

2.6 การออกแบบพฒันาบรรจุภัณฑ์กนักระแทก [6] 
กำรออกแบบพฒันำบรรจุภณัฑ์เพื่อป้องกันกำรกระแทก คือ กำรเลือกใช้วสัดุกันกำรสั่น

กระแทก (Cushioning Materials) ภำยในบรรจุภณัฑ์ขนส่งในทุกสภำวะกำรขนส่ง โดยค ำนึงถึง
วตัถุประสงคข์องกำรใชบ้รรจุภณัฑก์นักระแทก คือ กำรป้องกนัผลิตภณัฑจ์ำกควำมเสียหำย อนัมีสำเหตุ
มำจำกกำรตกกระแทกและหรือกำรสั่นสะเทือนระหวำ่งกำรขนส่งและกำรเคล่ือนยำ้ย  

http://www.phtnet.org/article/view-article.asp?aID=23
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1.  ปัจจัยในการเลอืกสารกนัการกระแทก มีดังนี้ 
1.1 รูปทรง ขนำด และน ้ำหนกัของผลิตภณัฑ ์
1.2 ควำมเปรำะของผลิตภณัฑใ์นแง่ของกำรตกกระแทกและกำรสั่นสะเทือน ประเภทของกำร

ตกกระแทกและอตัรำกำรขยำย (Magnitude) ของกำรตกกระแทกซ่ึงจะมีผลท ำใหผ้ลิตภณัฑเ์สียหำย 
1.3 กำรตกกระแทกและกำรสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนในวงจรของกระบวนกำรขนส่งและจดั 

จ  ำหน่ำยเน่ืองจำกผลิตภณัฑ์มีกำรเคล่ือนยำ้ยตลอดเวลำ ตั้งแต่จำกโกดงัเก็บสินคำ้ ท่ำเรือ โกดงั ผูค้ำ้ขำย
ส่ง ผูค้ำ้ขำยปลีกจนถึงห้ิงขำยสินคำ้ 

1.4 คุณสมบติั ตน้ทุน และควำมสำมำรถในกำรจดัหำวสัดุกนักำรสั่นกระแทกท่ีเลือกไว ้
1.5 ควำมตอ้งกำรของตลำด  
2 การเลอืกวสัดุกนัการกระแทกส าหรับใช้บรรจุผลไม้ชนิดต่างๆ มีปัจจัยในการเลอืก ดังนี ้
2.1  ลกัษณะตำมธรรมชำติของผลไม ้
หมำยถึงลกัษณะเฉพำะของผลไมแ้ต่ละชนิด เช่น รูปร่ำง ขนำด สรีรวิทยำหลงักำรเก็บเก่ียว 

เน่ืองจำกปัจจยัเหล่ำน้ี มีผลกบักำรเน่ำเสียของผลไมร้ะหวำ่งกำรขนส่ง เช่น ขนำดของผลไม ้ถำ้ผลไมมี้
ขนำดใหญ่ก็ตอ้งกำรบรรจุภณัฑ์ท่ีแข็งแรงกว่ำผลไมข้นำดเล็ก นอกจำกน้ีผลไมท่ี้มีน ้ ำหนกัมำกยงัตอ้ง
พิถีพิถนัในกำรจดัวำงเพื่อไม่ใหน้ ้ำหนกัของตวัผลไมเ้องท ำใหผ้วิของผลไมบ้อบช ้ำ  

2.2  ควำมตอ้งกำรกำรท ำใหเ้ยน็ของผลไม ้
เน่ืองจำกกำรลดอุณหภูมิเป็นปัจจยัส ำคญัในกำรรักษำคุณภำพของผลไมใ้นระหวำ่งกำรขนส่ง

โดยเฉพำะกำรขนส่งท่ีตอ้งใชเ้วลำนำนอยำ่งกำรส่งออกไปต่ำงประเทศ ซ่ึงกำรท ำควำมเยน็ก็มีหลำยวิธี
ไม่วำ่จะเป็นกำรใชน้ ้ำแขง็ กำรใชอ้ำกำศเยน็ แต่ทั้งน้ี ในกำรท ำควำมเยน็ให้มีประสิทธิภำพดีก็ตอ้งอำศยั
บรรจุภณัฑ์ท่ีเอ้ืออ ำนวยต่อกำรท ำควำมเยน็ด้วย เช่น ในกำรท ำควำมเย็นโดยผ่ำนตวักลำงอำกำศนั้น 
บรรจุภณัฑ์ท่ีใช้จะตอ้งมีลกัษณะเอ้ืออ ำนวยต่อกำรผ่ำนของอำกำศไปอย่ำงผลิตภณัฑ์อย่ำงทัว่ถึง โดย
ตอ้ง มีกำรเจำะรูรอบๆบรรจุภณัฑอ์ยำ่งเพียงพอ ท่ีจะท ำใหผ้ลิตภณัฑไ์ดรั้บอำกำศเยน็อยำ่งทัว่ถึง 

2.3  ควำมตอ้งกำรในกำรปกป้องจำกกำรสูญเสียน ้ำ 
ผลไมส่้วนใหญ่จะมีองค์ประกอบเป็นน ้ ำและเกิดกำรสูญเสียน ้ ำไดง่้ำย ซ่ึงกำรสูญเสียน ้ ำมำก

อำจท ำใหผ้ลไมเ้ห่ียวได ้ดงันั้นบรรจุภณัฑจ์ะตอ้งมีส่วนช่วยรักษำน ้ำใหก้บัผลไมด้ว้ย  
2.4  ควำมตอ้งกำรกำรปฏิบติัพิเศษ 
ผลไมบ้ำงชนิดตอ้งกำรกำรปฏิบติัเป็นพิเศษ เช่น ตอ้งมีกำรบ่มให้สุกก่อนกำรจ ำหน่ำยดว้ยเอ

ทิลีน หรือบำงชนิดต้องกำรใช้ ก๊ำซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพื่อฆ่ำเช้ือ เพรำะฉะนั้นบรรจุภณัฑ์ก็ต้อง
เอ้ืออ ำนวยต่อกำรใชส้ำรเหล่ำน้ีดว้ย เช่นกรณีของสำรเอทิลีนท่ีใส่ ลงไปเพื่อให้ผลไมสุ้กนั้นจะตอ้งเลือก
บรรจุภณัฑ์ท่ีมีรูช่วยในกำรแพร่กระจำยให้ทัว่ถึงผลไมเ้หล่ำนั้น และในส่วนของซลัเฟอร์ซ่ึงเติม ลงไป
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อำจก่อให้เกิดปัญหำไดถ้ำ้ระเหยออกไปไม่หมดเพรำะฉะนั้นจึงตอ้งเลือกบรรจุภณัฑ์ท่ีช่วยระบำยก๊ำซ
ซลัเฟอร์ ไม่ใหมี้สำรตกคำ้งในผลไม ้

 2.7 แกลบ [8] 
แกลบ คือ วสัดุเหลือทิ้งท่ีไดจ้ำกกระบวนกำรสีขำ้วเปลือกซ่ึงท ำให้เกิดเศษของเปลือกขำ้ว

ออกมำ มีลกัษณะสีเหลืองทอง สีเหลืองอ่อน สีน ้ ำตำลแดงข้ึนอยู่กบัสำยพนัธ์ุขำ้ว แกลบประกอบดว้ย
สำรอินทรีย ์และซิลิกำ ปริมำณสำรอินทรียจ์ะประกอบดว้ยธำตุคำร์บอนประมำณร้อยละ 51 ออกซิเจน
ร้อยละ 42 ส่วนท่ีเหลือจะเป็นไฮโดรเจน และไนโตรเจน ส่วนซิลิกำจะพบมำกบริเวณผิวนอกของแกลบ
จึงท ำให้แกลบมีควำมแข็งสูงสำมำรถน ำมำ ใชเ้ป็นวสัดุขดัผิวได ้แกลบท่ีไดจ้ำกกำรสีขำ้วเปลือกจะมี
ประมำณร้อย 22 – 25 โดยน ้ ำหนกัจำกเมล็ดขำ้วเปลือก ท ำให้กำรสีขำ้วเปลือกแต่ละคร้ังจะเกิดแกลบ
จ ำนวนมำก ซ่ึงปัจจุบนัมีกำรน ำแกลบมำใชป้ระโยชน์อยำ่งกวำ้งขวำงในหลำยดำ้นดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

1. ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงหุงตม้ในภำคครัวเรือน เช่น เช้ือเพลิงในเตำประหยดัพลงังำน เช้ือเพลิงอดั
แท่ง เป็นตน้ 

2. ใช้เป็นเช้ือเพลิงในภำคอุตสำหกรรม เช่น โรงงำนผลิตกระแสไฟฟ้ำชีวมวล เช้ือเพลิง
ส ำหรับเคร่ืองจกัรไอน ้ำของโรงสีขำ้ว เช้ือเพลิงโรงงำนเคร่ืองป้ันดินเผำ โรงงำนผลิตปูนซีเมนต ์เป็นตน้ 

3. ใชเ้ป็นวสัดุขดัผวิทั้งในภำคครัวเรือน และอุตสำหกรรม  
4. ใชใ้นกำรเผำถ่ำนเพื่อลด และควบคุมอุณหภูมิให้เหมำะสมส ำหรับกำรเผำถ่ำน ป้องกำรกำร

ลุกไหมเ้ป็นเปลวไฟ 
5. ใชเ้ป็นส่วนผสมของวสัดุก่อสร้ำง เช่น อิฐบล็อก อิฐมอญ รวมถึงผสมดินเหนียวส ำหรับงำน

ก่อต่ำงๆ 
6. ใชใ้นกำรปรับปรุงดินในหลำยดำ้น อำทิ กำรปรับปรุงดินเค็ม กำรเพิ่มควำมร่วนซุยของดิน 

กำรเพิ่มอินทรียว์ตัถุ และแร่ธำตุอำหำรในดิน เป็นตน้ 
7. ใชป้ระโยชน์ในฟำร์มเล้ียงสัตว ์เช่น ใชร้องพื้นส ำหรับฟำร์มไก่หรือสุกร 
8. ใชท้  ำชนวนเทคลุมกอ้นน ้ำแขง็ป้องกนัน ้ำแขง็ละลำย 

 
รูปท่ี 12 แสดงลกัษณะของแกลบ 
ท่ีมำรูปภำพ: http://puechkaset.com 

 

http://puechkaset.com/
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2.8 ยางธรรมชาติ (Natural Rubber) [9] 
ยำงธรรมชำติ ส่วนมำกเป็นยำงท่ีได้มำจำกต้นยำงพำรำ น ้ ำยำงสดท่ีกรีดได้จำกต้นยำงมี

ลกัษณะสีขำวขน้และมีเน้ือยำงแห้ง (dry rubber) ประมำณ 30 % แขวนลอยอยูใ่นน ้ ำ ถำ้น ำน ้ ำยำงท่ีไดน้ี้
ไปผ่ำนกระบวนกำรป่ันเหวี่ยง (centrifuge) จนกระทัง่ไดน้ ้ ำยำงท่ีมีปริมำณยำงแห้งเพิ่มข้ึนเป็น 60 % 
เรียกวำ่ น ้ำยำงขน้ (concentrated latex) กำรเติมสำรแอมโมเนียลงไปจะช่วยรักษำสภำพของน ้ ำยำงขน้ให้
เก็บไวไ้ด้นำน น ้ ำยำงขน้ส่วนหน่ึงจะถูกส่งออกสู่ตลำดต่ำงประเทศ ส่วนท่ีเหลือจะถูกน ำไปใช้เป็น
วตัถุดิบในอุตสำหกรรมถุงมือยำงและถุงยำงอนำมยั เป็นตน้  

ลกัษณะเด่นอีกอยำ่งของธรรมชำติ คือ ควำมยืดหยุน่ (elasticity) ยำงธรรมชำติมีควำมยืดหยุน่
สูง เม่ือแรงภำยนอกท่ีมำกระท ำกบัมนัหมดไป ยำงก็จะกลบัคืนสู่รูปร่ำงและขนำดเดิม (หรือใกลเ้คียง) 
อยำ่งรวดเร็ว ยำงธรรมชำติยงัมีสมบติัดีเยี่ยมดำ้นกำรเหนียวติดกนั (tack) ซ่ึงเป็นสมบติัส ำคญัของกำร
ผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งอำศยักำรประกอบ (assemble) ช้ินส่วนต่ำงๆ เขำ้ดว้ยกนั เช่น ยำงรถยนต์ เป็นตน้ 
อยำ่งไรก็ตำม ยำงดิบตำมล ำพงัจะมีขีดจ ำกดัในกำรใชง้ำน เน่ืองจำกมีสมบติัเชิงกลต ่ำ และลกัษณะทำง
กำยภำพจะไม่เสถียรข้ึนอยูก่บักำรเปล่ียนแปลงแปลงอุณหภูมิมำก กล่ำวคือยำงจะอ่อนเยิ้มและเหนียว
เหนอะหนะเม่ือร้อน แต่จะแขง็เปรำะเม่ืออุณหภูมิต ่ำ ดว้ยเหตุน้ีกำรใชป้ระโยชน์จำกยำงจ ำเป็นตอ้งมีกำร
ผสมยำงกบัสำรเคมีต่ำงๆ เช่น ก ำมะถนั ผงเขม่ำด ำ และสำรตวัเร่งต่ำงๆ เป็นตน้ หลงัจำกกำรบดผสม 
ยำงผสมหรือยำงคอมพำวด์ (rubber compound) ท่ีไดจ้ะถูกน ำไปข้ึนรูปในแม่พิมพภ์ำยใตค้วำมร้อนและ
ควำมดนั กระบวนกำรน้ีเรียกว่ำวลัคำไนเซชัน่ (vulcanization) ยำงท่ีผำ่นกำรข้ึนรูปน้ี เรำเรียกว่ำ " ยำง
สุกหรือยำงคงรูป " (vulcanizate) ซ่ึงสมบติัของยำงคงรูปท่ีไดน้ี้จะเสถียร ไม่เปล่ียนแปลงตำมอุณหภูมิ
มำกนกั และมีสมบติัเชิงกลดีข้ึน 

 

2.9 สารเคมทีีใ่ช้ในการผลติวสัดุกนักระแทกจากยางฟองน า้ [10] 
1. น ้ ำยำงพำรำ (60% NR latex ZA) เป็นน ้ ำยำงพำรำประเภทท่ีมีเน้ือยำงแห้งประมำณ 60% 

ของปริมำณน ้ำยำงทั้งหมด และเก็บรักษำดว้ยแอมโมเนีย 0.7%  
2. สำรละลำยโพแทสเซียมโอลีเอต (Potassium - oleate solution 10%) จะถูกเตรียมอยูใ่นรูป

สำรละลำยเขม้ขน้ 10% (w/v) สำรละลำยมีลกัษณะใส หนืด ท ำหนำ้ท่ีเป็นสำรก่อตวั (Foaming agent)  
3. ซิงคอ์อกไซด ์(Zinc oxide, ZnO) เป็นสำรเคมีท่ีมีลกัษณะเป็นผงสีขำวครีมขุ่น ใชใ้นรูปของ

สำรแขวนลอยท่ีมีควำมเขม้ขน้ 50% ท ำหนำ้ท่ีเป็นสำรกระตุน้ปฏิกิริยำวลัคำไนซ์ของน ้ ำยำง (Activator 
gelling agent)  

4. ก ำมะถนั (Sulphur, S) เป็นกรดท่ีมีลกัษณะเป็นผงสีเหลืองขุ่น ใชใ้นรูปสำรแขวนลอยท่ีมี
ควำมเขม้ขน้ 50% ท ำหนำ้ท่ีเป็นสำรวลัคำไนซ์ (Vulcanizing agent)  
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5. ซิงคไ์ดเอททิลไดไธโอคำร์บำเมต (Zinc - N - diethl dithiocarbomate dispersion, ZDEC) 
เป็นสำรเคมีท่ีมีลกัษณะเป็นผงสีขำวขุ่น ใชใ้นรูปของสำรแขวนลอยท่ีมีควำมเขม้ขน้ 50% ท ำหนำ้ท่ีเป็น
สำรตวัเร่ง (Accelerator)  

6. ซิงคเ์มอร์แคปโตเบนโซไทอำโซล (Zinc - 2 - mercaptobenzothiazole dispersion, ZMBT) 
เป็นสำรเคมีท่ีมีลกัษณะเป็นผงเหลืองขุ่น ใชใ้นรูปของสำรแขวนลอยท่ีมีควำมเขม้ขน้ 50% ท ำหนำ้ท่ีเป็น
สำรตวัเร่ง (Accelerator)  

7. วิงคส์เตยแ์อล (Wing stay L dispersion, WSL) เป็นสำรเคมีท่ีใชใ้นรูปสำรแขวนลอยท่ีมี
ควำมเขม้ขน้ 50% ท ำหนำ้ท่ีเป็นสำรแอนต้ีออกซิเดนซ์ (Antioxidant)  

8. โซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ (Sodium silicofluoride dispersion, SSF) เป็นสำรเคมีท่ีมีลกัษณะ
เป็นเม็ดสีขำวขุ่น ใช้ในรูปสำรแขวนลอยท่ีมีควำมเขม้ขน้ 20% ท ำหน้ำท่ีเป็นสำรก่อเจลหลกั (Gelling 
agent)  

9. แคลเซียมคำร์บอเนต (Calcium carbonate dispersion, CaCO3) เป็นสำรเคมีท่ีมีลกัษณะเป็น
ผงสีขำวครีมขุ่น ใชใ้นรูปสำรแขวนลอยท่ีมีควำมเขม้ขน้ 50% ท ำหนำ้ท่ีเป็นสำรตวัเติม (Filling agent)   

10. ไดฟีนิลกวัดีน (Diphenyl guanidine dispersion, DPG) เป็นสำรเคมีท่ีมีลกัษณะเป็นผงสี
ขำวขุ่น ใชใ้นรูปสำรแขวนลอยท่ีมีควำมเขม้ขน้ 33% ท ำหนำ้ท่ีเป็นสำรก่อเจลเสริม (Secondary gelling 
agent)  
 

2.10 กระบวนการผลติยางฟองน า้ [11] 
หลกักำรส ำคญัของกำรผลิตยำงฟองน ้ำ ประกอบดว้ยขั้นตอนหลกัๆ 3 ขั้นตอน คือ  
1. ท ำใหน้ ้ำยำงเกิดฟองเป็นฟองอำกำศหรือฟองของก๊ำซต่ำงๆ 
2. ท ำใหน้ ้ำยำงท่ีเป็นฟองแลว้เกิดเจลในเบำ้หรือในบริเวณท่ีก ำหนด 
3. วลัคำไนซ์ฟองยำงท่ีได ้

 เทคนิคการผลติยางฟองน า้ [11] 
เทคนิคกำรผลิตยำงฟองน ้ำมี 3 เทคนิค ดงัน้ี 
1. การผลติยางฟองน า้โดยกระบวนการแบบดันล้อป 
 กระบวนกำรแบบดนัลอ้ป หรือกระบวนกำรซิลิโคฟลูออไรด์ คือ กำรท ำให้ยำงกลำยเป็นฟอง

ดว้ยกำรใชเ้คร่ือป่ันเพื่อน ำอำกำศเขำ้ไปในน ้ ำยำงท่ีมีส่วนผสมของสำรเคมีต่ำงๆ อยำ่งเหมำะสม เม่ือได้
ฟองดีแลว้จึงเติมสำรเคมีท่ีจะช่วยให้เกิดเจลอยำ่งชำ้ๆ เพื่อให้ฟองเหลวไดมี้เวลำฟอร์มรูปร่ำงตำมแบบ
ของเบำ้ก่อนกำรเกิดเจล จำกนั้นจึงวลัคำไนซ์ฟองเจลท่ีเปียก แลว้น ำยำงฟองน ้ ำท่ีไดไ้ปลำ้ง แลว้อบแห้ง 
และตกแต่งในขั้นสุดทำ้ยต่อไป 
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หลกักำรและขั้นตอนของกระบวนกำรแบบดนัลอ้ป คือ ขั้นแรกจะใชน้ ้ ำยำงพำรำเขม้ขน้มำท ำ
กำรปรับปริมำณแอมโมเนียในน ้ ำยำง จำกนั้นน ำน ้ ำยำงมำเติมสำรเคมีต่ำงๆ ลงไป เช่น สบู่ สำรวลัคำ
ไนซ์ สำรตวัเร่ง สำรช่วยเกิดฟอง สำรป้องกนักำรเส่ือมสภำพของยำง สำรตวัเติม เป็นตน้ ซ่ึงกำรเติม
สำรเคมีต่ำงๆ จะแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ เม่ือเติมสำรเคมีลงไปส่วนหน่ึงแลว้จะทิ้งน ้ ำยำงไวร้ะยะหน่ึง 
แลว้จึงเติมซิงคอ์อกไซด์ท่ีอยู่ในรูปของสำรแขวนลอย และสำรก่อเจลเสริม แลว้จึงใส่สำรก่อเจลหลกั
เป็นตวัสุดทำ้ย แลว้จึงเทยำงฟองน ้ำลงในแม่พิมพห์รือเบำ้ หลงัจำกนั้นยำงฟองน ้ำจะเร่ิมเกิดเจลอยำ่งชำ้ๆ 
ในเบำ้ จำกนั้นน ำยำงฟองน ้ ำไปท ำกำรวลัคำไนซ์โดยใช้ควำมร้อน จำกนั้นแกะยำงฟองน ้ ำออกจำก
แม่พิมพ ์แลว้น ำไปลำ้งน ้ำ แลว้น ำไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 60 – 70 C เป็นเวลำ 16 ชัว่โมง ซ่ึงล ำดบักำร
เตรียมยำงฟองน ้ำ แสดงดงัรูปภำพท่ี 13 

 
รูปท่ี 13 แสดงล ำดบักำรเตรียมยำงฟองน ้ำ [11] 

 
2.  การผลติยางฟองน า้โดยกระบวนการแบบทาลาเลย์ (Talalay process) 
กระบวนกำรแบบทำลำเลย ์(Talalay process) มีขั้นตอนเร่ิมจำกกำรท ำให้น ้ ำยำงท่ีป่ันเป็นฟอง

โดยทำงกล ท ำให้ฟูตวัโดยใช้สุญญำกำศ แลว้ใช่ควำมเยน็ท ำให้ฟองยำงเกิดกำรเจล ซ่ึงควำมเยน็น้ีใช้
ส่วนผสมของเอทิลีนไกลคอล – น ้ำ ให้ไดอุ้ณหภูมิประมำณ -30 C หล่อแม่พิมพท่ี์บรรจุยำงฟองน ้ ำท่ีฟู
ตวัแล้ว เพื่อให้ยำงฟองน ้ ำท่ีได้มีอุณหภูมิต ่ำ แลว้จึงผ่ำนก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ไปท่ีแม่พิมพ์ระบบ
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สูญญำกำศ ซ่ึงได้เปล่ียนเป็นส่วนผสมของคำร์บอนไดออกไซด์ – อำกำศ จำกนั้นจึงอุ่นแม่พิมพ์ให้
อุณหภูมิเป็น 4 C และต่อมำเพิ่มข้ึนเป็น 38 C จำกนั้นเพิ่มข้ึนเป็น 110 C ตำมล ำดบั เพื่อให้เกิด
กำรวลัคำไนซ์ 
 

3.  การผลติยางฟองน า้โดยกระบวนการแบบรีเวอเทก็ (Revertex process) 
กระบวนกำรท ำยำงฟองน ้ ำอีกเทคนิคหน่ึง คือ “กระบวนกำรรีเวอเท็ก” (Revertex process) 

โดยกระบวนกำรน้ีจะใชน้ ้ ำยำงเขม้ขน้ 75% จำกวิธีกำรระเหยน ้ ำและรักษำไวด้ว้ยโปแตสเซียมไฮดรอก
ไซด์ ท ำให้น ้ ำยำงฟูตวัโดยใชก้๊ำซออกซิเจน ซ่ึงไดม้ำจำกกำรแตกตวัของไฮโดรเพอร๊อกไซด์ ท่ีถูกเร่ง
กำรแตกตวัด้วยสำรตวัเร่ง แล้วท ำกำรเกิดเจลโดยใช้โซเดียมซิลิโคฟลูออกไรด์ร่วมกบัแอมโมเนียม
ซลัเฟต แลว้วลัคำไนซ์ดว้ยไอน ้ำท่ีอุณหภูมิ 100 C นำนเป็นเวลำอยำ่งนอ้ย 20 นำที 
 

2.11 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
1. อดุลย ์คลำ้ยหนู (2545) ไดท้  ำกำรทดลองผลิตวสัดุกนักระแทกประเภทช้ินจำกกำ้นใบเพื่อ

กำรบรรจุภณัฑ ์โดยท ำกำรทดสอบและเปรียบเทียบคุณลกัษณะดำ้นกำรใชง้ำนระหวำ่งวสัดุกนักระแทก
ประเภทช้ินจำกกำ้นใบจำก และวสัดุกนักระแทกประเภทช้ินจำกโพลิสไตรีนท่ีขยำยตวัแลว้ในภำชนะ
บรรจุภณัฑ ์โดยทดสอบคุณสมบติักำรใชง้ำนดำ้นกำรตำ้นแรงกด กำรตำ้นแรงกระแทกเม่ือตก และกำร
ตำ้นแรงสั่นสะเทือนของภำชนะบรรจุภณัฑ์เพื่อกำรขนส่งตำมเกณฑ์มำตรฐำน ASTM คือ มำตรฐำน 
ASTM D – 642, ASTM D – 5276 และ ASTM D – 999 ตำมล ำดบั โดยวสัดุกนักระแทกจำกกำ้นใบ
ทั้งหมด 3 รูปทรง ไดแ้ก่ รูปทรงส่ีเหล่ียม รูปทรงตวัอกัษรเอส และรูปทรงกระบอก จำกกำรทดสอบ
พบวำ่มีค่ำกำรตำ้นแรงสั่นสะเทือนอยูใ่นระดบัดีเม่ือเทียบกบัเกณฑ์มำตรฐำน และเม่ือเทียบกบัวสัดุกนั
กระแทกจำกโพลิสไตรีนท่ีขยำยตวัแลว้ พบวำ่มีค่ำกำรตำ้นแรงสั่นสะเทือนดีเหมือนกนั ไม่แตกต่ำงกนั 
[19] 

2.  ศุภกิตต ์ สำยสุนทร (2550) ไดท้  ำกำรวิจยัเพื่อหำวิธีกำรทดสอบเพื่อประเมินควำมช ้ ำของ
แอปเป้ิลจำกกำรกระแทกและเปรียบเทียบวสัดุกนัช ้ ำท่ีน ำมำใชท้ดแทนตำข่ำยโฟม โดยท ำกำรทดสอบ
วสัดุกนักระแทกดว้ยเคร่ืองทดสอบกำรกระแทกแบบ Ballistic Pendulum กบัผลแอบเป้ิลพนัธ์ุฟูจิ 2 
ขนำด (เบอร์ 80 และ 100) ห่อดว้ยวสัดุกนักระแทกท่ีไม่ท ำลำยส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ เชือกกลว้ย, ผกัตบชวำ
, กระดำษลูกฟูกหนำ้เดียว, กระดำษลูกฟูกสองผนงัแบบใหม่และแบบใชแ้ลว้ และวสัดุท่ีเป็นท่ีนิยมใชแ้ต่
ยอ่ยสลำยยำก คือ ตำข่ำยโฟม โดยกำรทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ช่วงคือ กำรทดสอบก่อนเกิดกำรช ้ ำ และ
กำรทดสอบหลงัเกิดกำรช ้ำ จำกกำรศึกษำพบวำ่วสัดุกนักระแทกท่ีเหมำะสมท่ีสุดคือกระดำษลูกฟูกหนำ้
เดียวแบบหนัลอนออกจำกผลแอปเป้ิล ท่ีมีพลงังำนท่ีจุดเร่ิมเกิดรอยช ้ ำสูงสุดและพลงังำนดูดกลืนสูงสุด
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เท่ำกบั 0.11 จูลต่อตำรำงเซนติเมตร นอกจำกน้ียงัพบวำ่เชือกกลว้ยและผกัตบชวำท่ีถูกน ำมำสำนเป็นตำ
ข่ำยไม่สำมำรถปกป้องผลแอปเป้ิลได้ เพรำะบริเวณจุดตดัของวสัดุท่ีน ำมำถกัสร้ำงปมท ำให้เกิดกำร
กระแทกแบบ Plunger และเกิดกำรช ้ำไดง่้ำย และหลำยรอยช ้ำจำกกำรกระแทกเพียงคร้ังเดียว [16] 

3.  นิรมล วิระเทพสุภรณ์ (2551) ไดท้  ำกำรวิจยัเพื่อพฒันำวสัดุกนักระแทกจำกเศษกระดำษ
ลูกฟูกเพื่อกำรขนส่งมะม่วงน ้ ำดอกไมท้ดแทนวสัดุกนักระแทกจำกโฟม จำกกำรศึกษำพบวำ่อตัรำส่วน
ของเศษกระดำษลูกฟูกต่อน ้ ำเพิ่มข้ึนจะท ำให้ปริมำณผลผลิตเพิ่มมำกข้ึน และเม่ือระยะเวลำในกำรตีเยื่อ
เพิ่มข้ึนจะท ำใหป้ริมำณผลผลิตลดลง โดยอตัรำส่วนเศษกระดำษลูกฟูกต่อน ้ ำเป็น 1:50 ระยะเวลำในกำร
ตีเยื่อกระดำษนำน 30 นำที จะให้ปริมำณผลผลิตร้อยละ 90.29 และมีประสิทธิภำพในกำรป้องกนักำร
กระท ำเชิงกลต่อมะม่วงระหว่ำงกำรขนส่งได้ดีกว่ำโฟมตำข่ำย จึงมีควำมเป็นไปได้ท่ีจะผลิตกระดำษ
ลูกฟูกทดแทนโฟมตำข่ำย [4] 

4.  วรัญญู ศรีเดช และ เถวียน วิทยำ (2551) ไดท้  ำกำรวิจยัเพื่อผลิตวสัดุกนักระแทกส ำหรับ
บรรจุภณัฑจ์ำกข้ีเล่ือย แป้งมนัส ำปะหลงั และน ้ำยำงพำรำ โดยวธีิกำรอดัร้อนท่ีมีคุณสมบติัในกำรรับแรง
กระแทกได้ดี ต้ำนทำนกำรดูดซับควำมช้ืน และเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม และท ำกำรศึกษำลักษณะ
โครงสร้ำง คุณสมบติัทำงกลของบรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีผลิตจำกข้ีเล่ือย แป้ง และน ้ ำยำงพำรำ และ
ท ำกำรศึกษำหำสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรผลิตวสัดุกนักระแทกจำกข้ีเล่ือย น ้ ำยำงพำรำธรรมชำติ และ
แป้งมนัส ำปะหลงั จำกกำรศึกษำพบวำ่ ข้ีเล่ือยท่ีข้ึนรูปผำ่นกำรเคลือบผิวดว้ยน ้ ำยำงจะมีค่ำพลงังำนศกัย์
โนม้ถ่วงมำกท่ีสุดและค่ำควำมแขง็แรงต่อกำรตกกระแทกเท่ำกบั 30.87 ซ่ึงจะมีสมบติัในกำรป้องกนัแรง
กระแทกดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัข้ีเล่ือยข้ึนรูปผสมน ้ ำยำงท่ีไม่เคลือบผิวดว้ยน ้ ำยำงและโฟมแป้งมนั
ส ำปะหลงัผสมน ้ำยำงท่ีมีแคลเซียมคำร์บอเนตและข้ีเล่ือยเป็นสำรเสริมแรง [14] 

5.  วรำวธุ สุขมำก (2552) ไดท้  ำกำรวจิยัเพื่อพฒันำวสัดุกนักระแทกจำกยำงฟองน ้ ำซ่ึงสำมำรถ
ยอ่ยสลำยไดท้ำงชีวภำพ โดยไดศึ้กษำผลจองสำรก่อฟอง, สำรตวัเติม, ผลของกระบวนกำรให้ควำมร้อน 
และควำมหนำของช้ินยำงฟองน ้ ำต่อสมบติัทำงกำยภำพของยำงฟองน ้ ำ ผลจำกกำรทดลองพบวำ่สมบติั
จองยำงฟองน ้ำข้ึนอยูก่บัปริมำณสำรก่อฟอง ยิง่สำรก่อฟองมำกจะท ำใหย้ำงฟองน ้ ำมีควำมหนำแน่นและ
ควำมสำมำรถในกำรตำ้นทำนแรงกดลดลง นอกจำกน้ีสำรก่อฟองยงัส่งผลให้ยำงฟองน ้ ำท่ีผำ่นกำรให้
ควำมร้อนแบบอบในขณะเติมสำรตวัเติม ซ่ึงส่งผลให้ยำงฟองน ้ ำมีควำมหนำแน่น ควำมสำมำรถในกำร
ตำ้นทำนแรงกดและเปอร์เซ็นต์กำรหดตวัสูงข้ึน และยงัสำมำรถตำ้นทำนแรงกดไดดี้กว่ำยำงฟองน ้ ำท่ี
ผำ่นกำรใหค้วำมร้อนแบบน่ึง นอกจำกน้ีพบวำ่ยำงฟองน ้ำท่ีมีควำมหนำมำกสำมำรถตำ้นทำนแรงกดและ
ป้องกนัแรงกระแทกไดดี้ จำกกำรทดสอบรับแรงกระแทกหลำยๆ คร้ัง พบวำ่ยำงฟองน ้ ำมีสมบติัป้องกนั
แรงกระแทกไดดี้ เน่ืองจำกยำงฟองน ้ ำมีควำมยืดหยุน่และมีควำมสำมำรถในกำรคืนตวักลบัไดดี้กวำ่โฟ
มพอลีสไตรีน ยำงฟองน ้ำจึงมีควำมเป็นไปไดใ้นกำรใชเ้ป็นวสัดุกนักระแทกแบบใชซ้ ้ ำหรือแบบป้องกนั
กำรกระแทกซ ้ ำ [10] 
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6. ทรงธรรม ไชยพงษ ์(2552) ไดว้ิจยัเพื่อพฒันำวสัดุกนัช ้ ำจำกกระดำษฝอยเพื่อปกป้องผลไม้
จำกกำรกระแทกและกำรจ ำแนกระยะกำรเจริญเติบโตของผลมะพร้ำวอ่อนด้วยสมบติัทำงกำยภำพ, 
เชิงกล, สรีรวิทยำ และเสียง ซ่ึงกระดำษฝอยสำมำรถพฒันำเป็นวสัดุกนัช ้ ำท่ีใช้ในกำรป้องกนัควำม
เสียหำยของผลไมไ้ด้ดี โดยในกำรทดสอบท่ีพลงังำนกระแทก 2 จูล สำมำรถป้องกนัผลแอ็บเป้ิลจำก
กระแทกไดดี้ โดยมีรูปแบบท่ีเหมำะสมคือ ถุงผำ้ดิบบรรจุกระดำษฝอยท่ีมีควำมกวำ้ง 3 มิลลิเมตร ควำม
หนำแน่น 60 กิโลกรัมต่อลูกบำศกเ์มตร ส ำหรับกำรท ำนำยควำมอ่อนแก่ของผลมะพร้ำวอ่อนโดยกำรใช้
สมบติัทำงกำยภำพ เชิงกล สรีรวิทยำ และเสียง สำมำรถระบุควำมอ่อนแก่ของผลมะพร้ำวอ่อนในแต่ละ
ช่วงระยะกำรเจริญเติบโตไดด้ว้ยใชว้ิธี Discriminant Analysis โดยใชต้วัแปร 3 ตวัคือ ควำมถ่ีธรรมชำติ 
(fn) แรงกดเปลือกแตก (HFr) และ ควำมหนำกะลำ (ST) สำมำรถสร้ำงสมกำรท ำนำยควำมหนำเน้ือของ 
มะพร้ำวอ่อนไดถู้กตอ้ง 96.7 เปอร์เซ็นต ์เม่ือใชว้ิธี Partial Least Square Regression กบัตวัแปร 2 ตวั คือ 
แรงกดเปลือกแตก (HFr) และ ควำมชนัของกรำฟแรง-กำรเปล่ียนรูปกะลำ (SSL) ไดค้่ำสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ (R), ค่ำควำมคลำดเคล่ือนจำกกำรท ำนำย (RMSEP) และค่ำแตกต่ำง (Bias) เท่ำกบั 0.994, 
0.153 และ 0.001 ตำมล ำดบั [13] 

7.  หทยักำญจน์  ใบนำนำ (2552) ไดท้  ำกำรวิจยัเพื่อกำรศึกษำและพฒันำบรรจุภณัฑ์กนั
กระแทกเคร่ืองแก้วจำกกระดำษรีไซเคิลและเส้นใยธรรมชำติ ผลจำกกำรวิจยัพบว่ำวสัดุท่ีมีควำม
เหมำะสมมำกท่ีสุดคือใบสัปปะรด โดยอตัรำส่วนท่ีเหมำะสมระหวำ่งกระดำษรีไซเคิลกบัเส้นใยจำกใบ
สับปะรดคือ 30:70 และตวัประสำนท่ีเหมำะสมคือ กำวจำกแป้งมนัส ำปะหลงั 10% ผลจำกกำรออกแบบ
และพฒันำบรรจุภณัฑก์นักระแทกเคร่ืองแกว้จำกกระดำษรีไซเคิลและเส้นใยธรรมชำติพบวำ่ โครงสร้ำง
ของบรรจุภณัฑ์เป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมซ่ึงมีตวัล็อคปะกบและแผ่นกนักระแทกภำยใน โดยมีขั้นตอนกำร
ผลิตแบบผสมผสำนระหวำ่งกำรข้ึนรูปแผน่วสัดุดว้ยตะแกรงแบบเปียกและน ำแผน่วสัดุมำอดัดว้ยเคร่ือง
อดัไฮโดรลิคแบบแห้งดว้ยแรงดนัท่ีเหมำะสมคือ 5,000 kg/In2 ใชเ้วลำในกำรอดั 20 นำที มีควำมหนำ
ของช้ินงำนท่ี 1 – 1.5 มม. เม่ือท ำกำรท ำสอบประสิทธิภำพตำมมำตรฐำนกำรทดสอบบรรจุภณัฑ์เพื่อกำร
ขนส่ง พบวำ่มีประสิทธิภำพตำมเกณฑม์ำตรฐำนก ำหนด [18] 

8.  ณัฐพงศ ์ ขุนอำสำ (2553) ไดท้  ำกำรวิจยัเพื่อพฒันำแผน่กนักระแทกจำกเยื่อหญำ้แฝกผสม
เยื่อเวียนท ำใหม่ชุบโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตเพื่อยืดอำยุกล้วยหอยทอง  โดยได้ท ำกำรศึกษำ
องคป์ระกอบของเยือ่หญำ้แฝกท่ีผลิตได ้แลว้ท ำกำรทดสอบคุณสมบติัของกระดำษในอตัรำส่วนอลัคินคี
ทีนไดเมอร์ต่ำงๆ ศึกษำกำรยืดอำยุกลว้ยหอมทอง และทดสอบกำรกนักระแทก โดยน ำเยื่อท่ีผลิตไดม้ำ
หำองคป์ระกอบของเยื่อ พบว่ำมีอลัฟำเซลลูโลส 87.13 เปอร์เซนต ์น ำมำผสมเยื่อดรำฟทใ์นอตัรำส่วน 
50:50 โดยใส่สำรอคัคีทีนไดเมอร์ในอตัรำส่วน ร้อยลละ 0, 0.4 และ 0.8 ของน ้ ำหนกัเยื่อแห้ง พบว่ำ
อตัรำส่วนท่ีเหมำะสมท่ีสุดคือ อลัคีลคีทีนไดเมอร์ร้อยละ 0.4 ของ น ้ ำหนักเยื่อแห้ง เพรำะคุณสมบติั
ทำงดำ้นกำรดูดซบัน ้ ำของอลัคิลคีทีนไดเมอร์ของ 0.4 และ 0.8 ไม่มี ควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ จึงเลือก
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สูตรน้ีในกำรท ำกระดำษหญำ้แฝกซ่ึงน ำไปชุบโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต จำกนั้นน ำกระดำษชุบ
โพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตถูกน ำมำทดสอบคุณสมบติักระดำษและคุณสมบติักำรยืดอำยุกลว้ยหอม
ทองพบว่ำ คุณสมบติัของกระดำษหลงัชุบโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตมีค่ำดอ้ยลง แต่สำมำรถยืดอำยุ
กล้วยหอมทองภำยในกล่องปิดสนิทเพิ่มข้ึน 25 เปอร์เซนต์เม่ือบรรจุใส่ กล่องเพื่อเป็นแผ่นรองกัน
กระแทกระหวำ่งหวกีลว้ยและจ ำลองกำรขนส่ง พบวำ่สำมำรถกนักระแทก ไดด้อ้ยกวำ่โฟมเล็กนอ้ย แต่
ยงัสำมำรถเพิ่มอำยกุำรเก็บกลว้ยหอมทองได ้2 วนั [12] 

9.  วีระศกัด์ิ เลิศสิริโยธิน (2554) ไดท้  ำกำรวิจยัเพื่อพฒันำกรรมวิธีกำรผลิตวสัดุกนักระแทก
ย่อยสลำยได้ในธรรมชำติจำกแป้งมนัส ำปะหลัง โดยพฒันำวิธีกำรเตรียมเรซินพลำสติกท่ีมีแป้งมนั
ส ำปะหลงัส ำหรับผลิต loose-fill foam และพฒันำวิธีกำรข้ึนรูปเป็น loose-fill foam แลว้ท ำกำรทดสอบ
วสัดุกนักระแทกท่ีผลิตได ้โดยทดสอบสมบติัทำงกลซ่ึงประกอบดว้ยค่ำ tensile strength elongation at 
break Young’s modulus, หำค่ำ melt flow index, หำควำมหนำแน่น, อตัรำกำรพองตวั, compressive 
strength และอตัรำกำรผลิต ผลกำรวิจยัแสดงถึงผลส ำเร็จของกำรพัฒนำสูตรคอมปำด์วท่ีมีแป้งมนั
ส ำปะหลงัเป็นส่วนประกอบซ่ึงเหมำะส ำหรับกำรผลิตเป็นผลิตภณัฑ ์loose-fill foam [15] 

10.  สิทธิพงศ์  สำธะวงศ์ และวรัญญู  ศรีเดช (2554) ไดท้  ำกำรวิจยัเพื่อปรับปรุงวสัดุกนั
กระแทกเยื่อข้ึนรูปจำกเส้นใยปำล์มส ำหรับกำรบรรจุ โดยทดสอบสมบติัทำงกลและทำงกำยภำพของ
แผน่เยือ่เคมีท่ีผลิตจำกเส้นใยปำลม์ โดยเยือ่เคมีจำกเส้นใยปำลม์ผลิตจำกกระบวนกำรครำฟท ์ซ่ึงจำกกำร
ทดลองพบวำ่เม่ือตม้เยื่อดว้ยกระบวนกำรครำฟทท่ี์สภำวะ effective alkaline เท่ำกบัร้อยละ 25 อุณหภูมิ 
160 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 90 นำทีให้ผลผลิตเยื่อและสมบติัควำมตำ้นทำนดึงดีท่ีสุด ทั้งน้ีแผน่เยื่อข้ึน
รูปสำมำรถปรับปรุงคุณสมบติัโดยกำรเคลือบดว้ยน ้ำยำงคอมโพสิท ซ่ึงคุณสมบติัของแผน่เยื่อท่ีผำ่นกำร
เคลือบดว้ยน ้ำยำงคอมโพสิททั้ง 3 สูตร จะใหส้มบติัทำงกลท่ีไม่แตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ( 
 0.05) แต่จะให้ลกัษณะปรำกฏท่ีแตกต่ำงกนั โดยน ้ ำยำงคอมโพสิทท่ีมีปริมำณ wood resin dispersion 
ในปริมำณนอ้ยท่ีสุดจะให้ลกัษณะปรำกฏท่ีดีท่ีสุด ทั้งน้ีค่ำกำรยืดตวัเม่ือขำดของแผน่เยื่อข้ึนรูปท่ีเคลือบ
ดว้ยน ้ ำยำงคอมโพสิทสูงกวำ่เยื่อข้ึนรูปท่ีไม่ไดเ้คลือบน ้ ำยำงคอมโพสิทถึง 200 เท่ำ กำรยดืหยุน่ท่ีดีของ
เยื่อข้ึนรูปท่ีเคลือบดว้ยน ้ ำยำงคอมโพสิทบ่งบอกถึงควำมสำมำรถในกำรรับแรงกระแทก ดงันั้นมีควำม
เป็นไปไดท่ี้จะน ำมำประยกุตใ์ชเ้ป็นวสัดุกนักระแทก [17] 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
ในส่วนของการวิจยัเก่ียวกับการพฒันาบรรจุภณัฑ์กนักระแทกที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมจาก

แกลบส าหรับใช ้ในการขนส่งของผูผ้ลิตมะม่วงน ้ าดอกไมส้ีทอง เนื้อหาในบทน้ีประกอบด ้วย 
วิธีด าเนินการวิจััย วสัดุ อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีใชผ้ลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบ กรรมวิธีในการ
ผลิตบรรจุภณัฑก์นักระแทกท่ีผลิตจากวสัดุแกลบ และวิธีการทดสอบประสิทธิภาพบรรจุภณัฑ์กนักระแทก
ท่ีผลิตจากแกลบในการขนส่งมะม่วงน ้าดอกไมสี้ทอง ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 

 
3.1 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทางแนวคิดดา้นวสัดุวิศวกรรม เพื่อใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานและ
น ามาใชอ้า้งอิงในงานวจิยั  

2. ส ารวจและรวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัวสัดุท่ีใชใ้นการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกและปริมาณ
การขนส่งมะม่วงน ้าดอกไมสี้ทองของชุมชน 

3. ศึกษาและออกแบบกรรมวธีิในการผลิตบรรจุภณัฑก์นักระแทกท่ีผลิตจากวสัดุแกลบ 
4. พฒันาบรรจุภณัฑก์นักระแทกท่ีท าจากแกลบส าหรับใชใ้นการขนส่งมะม่วงน ้าดอกไมสี้ทอง 

5. ทดสอบประสิทธิภาพบรรจุภณัฑก์นักระแทกท่ีผลิตจากแกลบในการขนส่งมะม่วงน ้าดอกไม ้
6. วเิคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบประสิทธิภาพ 
7. สรุปผลการศึกษาวจิยั รวบรวมปัญหา อุปสรรค  และขอ้เสนอแนะ 

 
3.2 วสัดุ อปุกรณ์ และสำรเคม ีทีใ่ช้ผลติบรรจุภัณฑ์กนักระแทกจำกแกลบ  
 1. วสัดุ ไดแ้ก่ 

  - แกลบสดบด 
  - น ้ายางพารา (60% NR latex ZA) 
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รูปที1่4  แสดงวสัดุท่ีใชใ้นงานวจิยั แกลบสดบดและน ้ายางพารา 
 

2.สารเคมี ไดแ้ก่ 
  - Potassium - oleate solution 10%  
  - Sulfur dispersion 50%  
  - Zinc - N - diethl dithiocarbomate dispersion 50%  
  - Zinc - 2 - mercaptobenzothiazole dispersion 50%  
  - Wing stay L dispersion 50%  
  - Zinc Oxide dispersion 50%  
  - Diphenyl guanidine dispersion 33%  
  - Sodium silicofluoride dispersion 20%  

 

 
 

รูปที ่15  แสดงสารเคมีท่ีใชใ้นงานวจิยั 
3. อุปกรณ์ส าหรับผลิต ไดแ้ก่ 

 - เคร่ืองชัง่น ้าหนกัดิจิตอล 
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 - เคร่ืองผสมวตัถุดิบ  
 - หมอ้น่ึงไอน ้า  
 - แม่พิมพห์ล่อวสัดุ  
 - เคร่ืองอบแผน่ช้ินงาน 

 

 
 

รูปที ่16  แสดงเคร่ืองชัง่น ้าหนกัดิจิตอล ยีห่อ้ AND รุ่น EK-1200i  
 
 

 
 

รูปที ่ 17 แสดงเคร่ืองผสมวตัถุดิบ ยีห่อ้ House worth รุ่น HW – 3470 
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รูปที ่18  แสดงหมอ้น่ึงไอน ้า  ยีห่อ้ Hanabishi รุ่น HTP-360S    
 
 

 
 

รูปที ่19  แสดงอบแผน่ช้ินงาน ยีห่อ้ OTTO รุ่น To-733 
 
 

 
 

รูปที ่20  แสดงแม่พิมพห์ล่อวสัดุ ขนาด 25x30x1 cm 
 

3.3 หน้ำทีข่องสำรเคมทีีใ่ช้ในกำรผลติบรรจุภัณฑ์กนักระแทก 
 1. น ้ ายางพารา (60% NR latex HA) เป็นน ้ ายางพาราประเภทท่ีมีเน้ือยางแห้งประมาณ 60% ของ
ปริมาณน ้ ายางทั้งหมด และเก็บรักษาดว้ยแอมโมเนีย 0.7% สั่งซ้ือมาจากบริษทัเคมีคอล แอนด์ แมททีเรียลล ์
จ  ากดั 
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2. สารละลายโพแทสเซียมโอลีเอต (Potassium - oleate solution 10%) จะถูกเตรียมอยูใ่นรูป
สารละลายเขม้ขน้ 10% (w/v) สารละลายมีลกัษณะใส หนืด ท าหนา้ท่ีเป็นสารก่อตวั (Foaming agent) 
สั่งซ้ือมาจากบริษทัเคมีคอล แอนด ์แมททีเรียลล ์จ  ากดั 

3. ซิงคอ์อกไซด์ (Zinc oxide, ZnO) เป็นสารเคมีท่ีมีลกัษณะเป็นผงสีขาวครีมขุ่น ใชใ้นรูปของสาร
แขวนลอยท่ีมีความเขม้ขน้ 50% ท าหน้าท่ีเป็นสารกระตุน้ปฏิกิริยาวลัคาไนซ์ของน ้ ายาง (Activator 
gelling agent) สั่งซ้ือมาจากบริษทัเคมีคอล แอนด ์แมททีเรียลล ์จ  ากดั 

4. ก ามะถนั (Sulphur, S) เป็นกรดท่ีมีลกัษณะเป็นผงสีเหลืองขุ่น ใชใ้นรูปสารแขวนลอยท่ีมีความ
เขม้ขน้ 50% ท าหนา้ท่ีเป็นสารวลัคาไนซ์ (Vulcanizing agent) สั่งซ้ือมาจากบริษทัเคมีคอล แอนด์ แมทที
เรียลล ์จ  ากดั 

5. ซิงคไ์ดเอททิลไดไธโอคาร์บาเมต (Zinc - N - diethl dithiocarbomate dispersion, ZDEC) เป็น
สารเคมีท่ีมีลกัษณะเป็นผงสีขาวขุ่น ใชใ้นรูปของสารแขวนลอยท่ีมีความเขม้ขน้ 50% ท าหนา้ท่ีเป็นสาร
ตวัเร่ง (Accelerator) สั่งซ้ือมาจากบริษทัเคมีคอล แอนด ์แมททีเรียลล ์จ  ากดั 

6. ซิงคเ์มอร์แคปโตเบนโซไทอาโซล (Zinc - 2 - mercaptobenzothiazole dispersion, ZMBT) เป็น
สารเคมีท่ีมีลกัษณะเป็นผงเหลืองขุ่น ใชใ้นรูปของสารแขวนลอยท่ีมีความเขม้ขน้ 50% ท าหนา้ท่ีเป็นสาร
ตวัเร่ง (Accelerator) สั่งซ้ือมาจากบริษทัเคมีคอล แอนด ์แมททีเรียลล ์จ  ากดั 

7. วิงคส์เตยแ์อล (Wing stay L dispersion, WSL) เป็นสารเคมีท่ีใชใ้นรูปสารแขวนลอยท่ีมีความ
เขม้ขน้ 50% ท าหนา้ท่ีเป็นสารแอนต้ีออกซิเดนซ์ (Antioxidant) สั่งซ้ือมาจากบริษทัเคมีคอล แอนด์ แมท
ทีเรียลล ์จ  ากดั 

8. โซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ (Sodium silicofluoride dispersion, SSF) เป็นสารเคมีท่ีมีลกัษณะเป็น
เมด็สีขาวขุ่น ใชใ้นรูปสารแขวนลอยท่ีมีความเขม้ขน้ 20% ท าหนา้ท่ีเป็นสารก่อเจลหลกั (Gelling agent) 
สั่งซ้ือมาจากบริษทัเคมีคอล แอนด ์แมททีเรียลล ์จ  ากดั 

9. ไดฟีนิลกวัดีน (Diphenyl guanidine dispersion, DPG) เป็นสารเคมีท่ีมีลกัษณะเป็นผงสีขาวขุ่น 
ใชใ้นรูปสารแขวนลอยท่ีมีความเขม้ขน้ 33% ท าหน้าท่ีเป็นสารก่อเจลเสริม (Secondary gelling agent) 
สั่งซ้ือมาจากบริษทัเคมีคอล แอนด ์แมททีเรียลล ์จ  ากดั 

 
3.4 กรรมวธีิในกำรผลติบรรจุภัณฑ์กนักระแทกทีผ่ลติจำกวสัดุแกลบ 
 1. ปริมำณส่วนผสมในกำรผลติบรรจุภัณฑ์กนักระแทก 

 ส าหรับการวจิยัน้ีไดใ้ชป้ริมาณส่วนผสมในการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกโดยอา้งอิงจากสูตรการ
ท ายางฟองน ้ าของภาควิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ แต่จะมีการเพิ่ม
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ปริมาณแกลบบดเขา้ไปในส่วนผสม และไดป้รับปรุงอตัราส่วนของสารเคมีใหม่เพื่อให้เหมาะสมกบัปริมาณ
แกลบท่ีใส่ลงไปในส่วนผสม ดงัตารางท่ี 1 

 
ตำรำงที ่1  แสดงส่วนผสมท่ีใชส้ าหรับการผลิตบรรจุภณัฑก์นักระแทกจากวสัดุแกลบ 

วสัดุ น ำ้หนักเปียก (g) 

แกลบสดบด 30, 40, 50 

น ้ายางพารา (60% NR latex ZA) 334 

Potassium - oleate solution 10% 30 

Sulfur dispersion 50% 8.0 

Zinc - N - diethl dithiocarbomate dispersion 50% 4.0 

Zinc - 2 - mercaptobenzothiazole dispersion 50% 4.0 

Wing stay L dispersion 50% 4.0 

Zinc Oxide dispersion 50% 20.0 

Diphenyl guanidine dispersion 33% 6.0 

Sodium silicofluoride dispersion 20% 12.0 

 
 ส าหรับการเตรียมปริมาณส่วนผสมในการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจะถูกปรับปรุงให้มีความ
เหมาะสม เพื่อใหไ้ดล้กัษณะทางกายภาพของบรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีดี มีการหดตวันอ้ย มีความยืดหยุน่สูง  
โดยปริมาณส่วนประกอบในการผลิตจากตารางท่ี 1 จะถูกน าไปใชก้ารเตรียมส่วนประกอบส าหรับผลิตวสัดุ
กนักระแทกจากแกลบส าหรับน าไปใชป้้องกนัความเสียหายระหวา่งการขนส่งของมะม่วงน ้าดอกไมสี้ทอง 
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 2.  ขั้นตอนกำรเตรียมส่วนประกอบส ำหรับผลติวสัดุกนักระแทกจำกแกลบ 
 1. เตรียมแกลบบด น ้ายาพารา และสารเคมี ในปริมาณท่ีก าหนดไว ้

  2. ป่ันน ้ ายางพาราและแกลบบด แลว้เติมสารเคมีต่างๆ ลงในเคร่ืองผสมวตัถุดิบตามล าดบั 
ดงัรูปท่ี 1  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่21  แสดงล าดบัขั้นตอนการผลิตบรรจุภณัฑก์นักระแทกจากวสัดุแกลบ 
 

3. เทส่วนผสมท่ีผา่นการป่ันลงในแม่พิมพ ์แลว้ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที 

          ทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที 

ปั่นเป็นเวลา 1 นาที ใช้ความเร็ว 50 รอบ/นาที 

ปั่นเป็นเวลา 3 นาที ใช้ความเร็ว 140 รอบ/นาที 

ปั่นเป็นเวลา 1 นาที ใช้ความเร็ว 140 รอบ/นาที 

ปั่นเป็นเวลา 1 นาที ใช้ความเร็ว 50 รอบ/นาที 

ปั่นเป็นเวลา 1 นาที ใช้ความเร็ว 50 รอบ/นาที 

ปั่นเป็นเวลา 10 วินาที ใช้ความเรว็ 50 รอบ/นาที 

 อบเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที 

น้้ายางพารา 

เติมสารละลาย K - oleate  

เติมสารละลาย Sulfur, ZDEC, ZMBT, 
Wing stay L   

เติมแกลบสดบด 

เทลงแม่พิมพ ์ 

กระบวนการ Vulcanizing (ไอน้้า) 

ถอดชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ 

เติมสารละลาย DPG , Zine Oxide 

เติมสารละลาย SSF 

อบไล่ความชื้นออกจากช้ินงาน 
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4. น าไปน่ึงในหมอ้ไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 30 นาที เพื่อให้
ช้ินงานกนักระแทกเกิดการคงรูป 
5. ถอดช้ินงานกนักระแทกออกจากแม่พิมพ ์ 
6. น าช้ินงานกนักระแทก ไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที เพื่อไล่
ความช้ืนออกจากช้ินงาน 

 

 
 

รูปที ่22  แสดงขั้นตอนการป่ันผสมวตัถุดิบ 
 

 

 
 

รูปที ่23  แสดงขั้นตอนการเทส่วนผสมลงในแม่พิมพ ์
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รูปที ่24  แสดงขั้นตอนการทิ้งใหช้ิ้นงานคงรูปก่อนน าไปท าการน่ึงดว้ยไอน ้า 
 

 
 

รูปที ่25  แสดงขั้นตอนการน่ึงช้ินงานดว้ยไอน ้า 
 

 
 

รูปที ่ 26  แสดงขั้นตอนการถอดช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์
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รูปที ่27 แสดงขั้นตอนการอบไล่ความช้ืนออกจากช้ินงาน 
 

3.5 วิธีกำรทดสอบประสิทธิภำพช้ินงำน 
1. กำรทดสอบควำมหนำแน่น (Density) 

 การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 3574-95 ตามงานวิจยัของวรวุธ สุขมาก [10] ซ่ึงท าการทดลอง
โดยการเตรียมช้ินงานท่ีใชส้ าหรับทดสอบเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนาด 2 X 2 X 2 เซนติเมตร  จากนั้นน าช้ินงานไป
ชัง่น ้าหนกั แลว้ค านวณความหนาแน่นของตวัอยา่งโดยใชสู้ตร ดงัน้ี 

 

V

M
D   

 
 เม่ือ D = ความหนาแน่นของช้ินงานทดสอบ ( g/cm3 ) 
   M = น ้าหนกัช้ินงานทดสอบ ( g ) 
   V = ปริมาตรทดสอบ ( cm3 ) 

2.  กำรทดสอบค่ำควำมสำมำรถในกำรทนแรงกด ( Compression resistance ) 
 ทดสอบโดยการใช้หัวกดทรงกระบอกท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 3.17 เซนติเมตร กดลงบน
ช้ินงานวสัดุกนักระแทกท่ีไดผ้ลิตข้ึนมาให้ยุบตวัลงเหลือ 50% ของความสูงเดิมหรือจนกวา่ช้ินงานวสัดุกนั
กระแทกจะเกิดความเสียหาย ใช้ความเร็วในการกด 1 มิลลิเมตรต่อวินาที ตามงานวิจยัของ วรวุธ สุขมาก 
[10] ส าหรับการทดสอบค่าความสามารถในการทนแรงกดน้ีทางผูว้ิจยัไดท้  าการส่งช้ินงานไปทดสอบท่ีห้อง
แล็ป  (Laboratory)ทดสอบยาง ท่ี ได้ม าตรฐาน  ณ  ภาควิช า เทคโนโลยี ก ารยางและพอลิ เมอ ร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
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3.  กำรทดสอบคุณสมบัติกำรป้องกนัแรงกระแทก ( Impact resistance ) 
 การทดสอบคุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทกของวสัดุกนักระแทกจากแกลบจะอา้งอิงมาจาก
มาตรฐานการทดสอบ ASTM D 4168 Standard Test Methods For Transmitted Characteristics of Foam – 
in – Place Cushioning  Materials โดยการข้ึนรูปวสัดุกนักระแทกจากแกลบตามขนาดของกล่องกระดาษ
ลูกฟูกท่ีใช้ทดสอบ บรรจุน ้ าหนักถ่วงตามระดบัน ้ าหนักท่ีตอ้งการทดสอบภายในกล่องเหล็ก วางหัววดั 
Accelerometer ตรงกลางของกล่องเหล็ก ท าการปิดฝากล่องแลว้วางกล่องบนเคร่ืองทดสอบการตกกระแทก 
(Drop Tester) โดยวางกน้กล่องตามแนวราบกบัแท่นเคร่ืองทดสอบ โดยตั้งความสูงตามระยะท่ีสัมพนัธ์กบั
น ้ าหนักบรรจุท่ีทดสอบ กดปุ่มเคร่ืองทดสอบให้ปล่อยกล่องตกกระแทกในแนวด่ิงแบบอิสระ (Free fall 
drop) อ่านค่าแรงกระแทกท่ีส่งผา่นจากวสัดุกนักระแทกไปสู่หวัวดั ดงัรูปท่ี 2 ตามงานวิจยัของวรวุธ สุขมาก 
[10] ส าหรับการคุณสมบัติการป้องกันแรงกระแทกน้ีทางผู ้วิจ ัยได้ท าการส่งไปทดสอบท่ีห้องแล็ป 
(Laboratory) ทดสอบยางท่ีได้มาตรฐาน  ณ ภาควิชาเทคโนโลยีการยางและพอลิเมอร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

 

 
 

รูปที ่28  แสดงการปรับตั้งอุปกรณ์ส าหรับการทดสอบคุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทกของวสัดุ 
1. Corrugated box  2. Ballast weights  3. Test foam  4. Acccelerometer 

5. Enclosed metal test box  6. Foam 
 

 4. กำรทดสอบเปอร์เซ็นต์กำรหดตัว (Percent shrinkage) 
 การทดสอบเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัของจะอา้งอิงมาจากมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 1055 โดย
การวดัรูปร่างดา้นกวา้ง x ยาว x สูง ของช้ินงานท่ีตรงกลางและบริเวณดา้นขา้ง โดยเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงขนาดของช้ินงานกบัขนาดของแม่พิมพ ์ตามงานวิจยัของวรวุธ สุขมาก [10] โดยมีสูตรในการ
ค านวณเปอร์เซ็นตก์ารหดตวั ดงัน้ี 

        % การหดตวั = 






 

1

21

x

xx x 100 
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 เม่ือ   x1  แทนค่าของขนาดของดา้นต่างๆ ของแม่พิมพ ์(เซนติเมตร) 
  x2  แทนค่าของขนาดของช้ินงานดา้นต่างๆ หลงักระบวนการวลัคาไนซ์ (เซนติเมตร) 
 
 5. วเิครำะห์ผลทีไ่ด้จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพ 
 6. สรุปผลกำรศึกษำวจัิย รวบรวมปัญหำ อุปสรรคและข้อเสนอแนะ 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

ในส่วนของผลการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัวสัดุและการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทก
ท่ีใชส้ าหรับขนส่งมะม่วงน ้าดอกไมใ้นปัจจุบนัพบวา่มีการใชโ้ฟมโพลิสไตลีนในยการรองท่ีตะกร้าขณะ
ท าการขนยา้ยซ่ึงช่วยในการระบายอากาศไดดี้ และปริมาณในการขนส่งมะม่วงน ้ าดอกไมแ้ต่ละคร้ังกไ้ม่
แน่นอน ข้ึนกบัขนาดตะกร้าท่ีใชแ้ละจะไม่เกินคร้ังละ 20-30 ลุกต่อ 1 ตะกร้า ส่วนการวิจยัเก่ียวกบัการ
พฒันาบรรจุภณัฑ์กนักระแทกที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมจากแกลบส าหรับใช้ในการขนส่งของ
ผูผ้ลิตมะม่วงน ้าดอกไมสี้ทอง มีรายละเอียดดงัน้ี 

4.1 ผลการออกแบบกรรมวิธีการผลิตในการผลิตบรรจุภัณฑ์กันกระแทกที่ผลิตจากวัสดุ
แกลบ 
  ส าหรับการกรรมวิธีการผลิตในวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้ใช้ปริมาณส่วนผสมในการผลิตวสัดุกนั
กระแทกจากแกลบ โดยอา้งอิงจากสูตรการท ายางฟองน ้ าของภาควิชาเทคโนโลยียางและพอลิเมอร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ แลว้เพิ่มแกลบสดบดละเอียดลงไป ซ่ึงแกลบสดบดละเอียดจะมีขนาด 0.5 
ไมครอน ใชแ้กลบบดละเอียด เพื่อง่ายต่อการผสมเป็นเน้ือเดียวกนั และป้องกนัการเกิดรอยขีดข่วนท่ีจะ
เกิดข้ึนจากการเสียดสีระหว่างผิวของมะม่วงกบัผิวของวสัดุกนักระแทก ซ่ึงส่วนผสมท่ีใช้ในกรรมวิธี
การผลิตจะแบ่งออกเป็น 3 สูตร ตามปริมาณของแกลบบด เป็นดงัตารางท่ี 2 
ตารางที ่2 แสดงส่วนผสมท่ีใชส้ าหรับการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากวสัดุแกลบ 

วสัดุ 
น า้หนักเปียก (g) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

แกลบสดบดลละเอียด 30 40 50 

น ้ายางพารา (60% NR latex HA) 334 334 334 

Potassium - oleate solution 10% 3.0 3.0 3.0 

Sulfur dispersion 50% 8.0 8.0 8.0 

Zinc - N - diethl dithiocarbomate dispersion 50% 4.0 4.0 4.0 

Zinc - 2 - mercaptobenzothiazole dispersion 50% 4.0 4.0 4.0 

Wing stay L dispersion 50% 4.0 4.0 4.0 
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ตารางที ่2 (ต่อ) แสดงส่วนผสมท่ีใชส้ าหรับการผลิตบรรจุภณัฑก์นักระแทกจากวสัดุแกลบ 

วสัดุ 
น า้หนักเปียก (g) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

Zinc Oxide dispersion 50% 20.0 20.0 20.0 

Diphenyl guanidine dispersion 33% 6.0 6.0 6.0 

Sodium silicofluoride dispersion 20% 12.0 12.0 12.0 

 
สาเหตุท่ีท าการผลิตโดยแบ่งเป็น 3 สูตรขา้งตน้ ตามปริมาณของแกลบบดละเอียด ไดแ้ก่ 30 g, 40 g และ 
50 g เน่ืองจากผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองใส่แกลบบดละเอียดลงไปในส่วนผสมในปริมาณท่ีต ่ากวา่ 30 g 
พบวา่ปริมาณแกลบท่ีใส่ลงไปยงันอ้ยเกินไป ท าให้เห็นปริมาณเน้ือยางมากเกินไป ดงัแสดงในรูปท่ี 17
แต่ถ้าหากใส่แกลบบดละเอียดปริมาณมากกว่า 50 g ลงไปในส่วนผสม พบว่าปริมาณแกลบมาก
จนเกินไป ส่งผลให้ส่วนผสมไม่เป็นเน้ือเดียวกนั เม่ือเทลงบนแม่พิมพจึ์งไม่สามารถข้ึนรูปให้ออกมา
เป็นลกัษณะของแผน่ได ้และผวิของวสัดุกนักระแทกมีความหยาบ และขรุขระมาก ดงัแสดงในรูปท่ี 18 
ดงันั้นปริมาณของแกลบบดละเอียดท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ในอตัราส่วนผสมเพื่อผลิตวสัดุกนักระแทก
จากแกลบจะอยูใ่นช่วงระหวา่ง 30 – 50 g เพื่อให้ส่วนผสมในการผลิตเขา้เป็นเน้ือเดียวกนั และสามารถ
ข้ึนรูปออกมาเป็นลกัษณะแผน่ได ้
 

 
 

รูปที ่29 แสดงการข้ึนรูปวสัดุกนักระแทกจากแกลบโดยใชป้ริมาณแกลบต ่ากวา่ 30 g 
 



41 
 

 
 

รูปที ่30 แสดงการข้ึนรูปวสัดุกนักระแทกจากแกลบโดยใชป้ริมาณแกลบมากกวา่ 50 g 
 
 ส าหรับกรรมวธีิในการผลิตจะเร่ิมจากการเตรียมแกลบบด น ้ายาพารา และสารเคมี ในปริมาณท่ี
ก าหนดไว ้ดงัตารางท่ี 1 จากนั้นเร่ิมท าการป่ันน ้ ายางพารา แลว้ผสมแกลบบดละเอียดและสารเคมีต่างๆ 
ลงในเคร่ืองผสมวตัถุดิบตามล าดบัขั้นตอนท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 3 จากนั้นจึงน าส่วนผสมท่ีป่ันเขา้ดว้ยกนั
ไปเทลงในแม่พิมพ ์แลว้ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปน่ึงในหมอ้ไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 30 นาที เพื่อใหว้สัดุกนักระแทกเกิดการคงรูป จากนั้นแกะช้ินงาน
กนักระแทกออกจากแม่พิมพ ์จากนั้นน าช้ินงานกนักระแทกไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 20 นาที เพื่อไล่ความช้ืนออก 
 โดยขั้นตอนในการป่ันส่วนผสมในระยะเร่ิมแรกท่ีมีการใส่น ้ ายางพารากับสารละลาย
โพแทสเซียมโอลีเอต (Potassium - oleate solution 10%) จะใชค้วามเร็วในการป่ันท่ีระดบัสูงสุด ท่ี
ความเร็ว 140 รอบต่อนาที เพื่อใหน้ ้ายางพาราเกิดการก่อฟองมากท่ีสุด ท าให้เน้ือของส่วนผสมเกิดความ
นุ่ม จากนั้นจึงลดความเร็วในการป่ันส่วนผสมลงเป็นความเร็ว 50 รอบต่อนาที เพื่อให้สารเคมีและแกลบ
สดบดท่ีมีการเติมลงไปผสมสามารถเข้าเป็นเน้ือเดียวกันและทั่วถึงมากท่ีสุด ซ่ึงผูว้ิจ ัยเห็นว่าเป็น
ความเร็วเหมาะสมท่ีสุดในการป่ันส่วนผสมทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั ท่ีเกิดการการทดลองแบบลองผิดลองถูก
มาแลว้  
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4.2 ผลการพัฒนาบรรจุภัณฑ์กันกระแทกที่ท าจากแกลบส าหรับใช้ในการขนส่งมะม่วง
น า้ดอกไม้สีทอง 
 ส าหรับผลการพฒันาบรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีท าจากแกลบในวิจยัคร้ังน้ี จะท าการพฒันาให้มี
ลกัษณะเป็นแผน่ส่ีเหล่ียมผืนผา้ มีขนาด 25 x 30 x 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร เน่ืองจากความเหมาะสมต่อ
การใช้งานจริงของเกษตรชาวสวนมะม่วงท่ีจะท าการขนส่งมะม่วงไปยงัโรงงานผูรั้บซ้ือเอง และ
เหมาะสมต่อขอ้จ ากดัในกระบวนการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทก เน่ืองจากการส ารวจความตอ้งการ
พบว่าเกษตรกรชาวสวนตอ้งการให้ผูว้ิจยัพฒันาบรรจุภณัฑ์กันกระแทกท่ีมีลักษณะเป็นแผ่นบางๆ 
ส าหรับใช้ในการเรียงซ้อนกนัเป็นชั้นๆ ระหว่างชั้นมะม่วงกบัชั้นบรรจุภณัฑ์กนักระแทก โดยจะน าไป
วางเรียงกนัในตะกร้ารูปส่ีเหล่ียมส าหรับขนส่งผลไม ้ท่ีนิยมใช้กนัโดยทัว่ไป ซ่ึงขนาดบรรจุภณัฑ์กนั
กระแทกท่ีชาวสวนตอ้งการคือ 50 x 30 x 1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  
แต่มีขอ้จ ากดัของขนาดหมอ้น่ึงไอน ้ าและเตาอบแห้งท่ีมีขนาดเล็กเกินไปจึงท่ีไม่สามารถจะผลิตบรรจุ
ภณัฑ์กนักระแทกท่ีมีขนาด 50 x 30 x 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ออกมาได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงจ าเป็นตอ้งผลิต
ช้ินงานกนักระแทกท่ีมีขนาด 25 x 30 x 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร เพื่อแกไ้ขขอ้จ ากดัในกระบวนการผลิต 
ใหส้ามารถผลิตบรรจุภณัฑก์นักระแทกออกมาได ้ 
 

 
 

รูปที ่31 แสดงสถานท่ีท าการส ารวจความตอ้งการจากเกษตรกรสวนมะม่วงน ้าดอกไมสี้ทอง 
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รูปที ่32  แสดงภาชนะส าหรับใชใ้นการขนส่งมะม่วงน ้าดอกไมสี้ทองไปยงัโรงงาน 
 
 
 

 
 

รูปที ่33 แสดงลกัษณะจดัเรียงแต่ละชั้นของบรรจุภณัฑก์นักระแทกท่ีท าจากแกลบท่ีพฒันาข้ึนมา 
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จากการทดลองผลิตวสัดุกนักระแทกโดยแบ่งออกเป็น 3 สูตร ซ่ึงไดผ้ลการพฒันาวสัดุกนักระแทกท่ีท า
จากแกลบส าหรับใชใ้นการขนส่งมะม่วงน ้าดอกไมสี้ทอง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นดงัตารางท่ี 2  
ตารางที่ 3 แสดงผลการพฒันาบรรจุภณัฑ์กันกระแทกจากแกลบส าหรับใช้ในการขนส่งมะม่วง
น ้าดอกไมสี้ทอง 

สูตร
ท่ี 

ลกัษณะกายภาพภายนอก 

ความเป็น
เน้ือเดียวกนั

ของ
ส่วนผสม 

ความ
สม ่าเสมอ
ของรูพรุน 

ผวิไม่
ขรุขระ 

มีความ
ยดืหยุน่ 

1 

 

    

2 

 

    

3 

 

    

 
 ผลการพฒันาบรรจุภณัฑก์นักระแทกจากแกลบส าหรับใชใ้นการขนส่งมะม่วงน ้ าดอกไมสี้ทอง 
จากการพิจารณาลกัษณะทางกายภาพภายนอกของบรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมาทั้ง 3 สูตรน้ี 
พบวา่ทั้ง 3 สูตร มีความเป็นเน้ือเดียวกนัของส่วนผสม มีความสม ่าเสมอของรูพรุน ผิวไม่ขรุขระ และมี
ความยืดหยุน่ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดท้  าการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกทั้ง 3 สูตร ส าหรับใชใ้นการทดสอบ
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สมบติัต่างๆ ต่อไป เพื่อน ามาวเิคราะห์ประสิทธิภาพในการใชง้านบรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีผูว้ิจยัพฒันา
ข้ึนมา 

4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการใช้งานบรรจุภัณฑ์กนักระแทกทีผ่ลติจากแกลบในการ
ขนส่งมะม่วงน า้ดอกไม้ 
 1. การทดสอบความหนาแน่น (Density) 
 จากการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 3574-95 ซ่ึงท าการทดสอบโดยการเตรียมช้ินงานท่ีใช้
ส าหรับทดสอบเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนาด 2 X 2 X 2 เซนติเมตร  จากนั้นน าช้ินงานไปชัง่น ้ าหนกั แลว้
ค านวณหาความหนาแน่นของช้ินงาน ซ่ึงไดท้  าการทดสอบความหนาแน่นช้ินงานกนักระแทกทั้ง 3 สูตร 
โดยท่ีผูว้ิจยัใชช้ิ้นงานทดสอบแต่ละสูตรเป็นจ านวน 10 ช้ินงาน ซ่ึงผลของการทดสอบความหนาแน่น 
เป็นดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางที ่4 แสดงผลการทดสอบความหนาแน่นของบรรจุภณัฑก์นักระแทกจากแกลบทั้ง 3 สูตร 

ช้ินงานทดสอบ 
ความหนาแน่นของช้ินงานทดสอบ ( g/cm3 ) 

สูตรที ่1 สูตรที ่2 สูตรที ่3 
1 0.18 0.19 0.20 
2 0.16 0.18 0.19 
3 0.18 0.19 0.21 
4 0.19 0.19 0.19 
5 0.18 0.18 0.18 
6 0.16 0.19 0.19 
7 0.18 0.18 0.20 
8 0.18 0.19 0.20 
9 0.16 0.19 0.21 

10 0.19 0.16 0.20 
ค่าเฉลีย่ 0.18 0.18 0.20 

 
 จากการทดสอบความหนาแน่นของบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบทั้ง 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรท่ี 1 
มีปริมาณแกลบบดท่ีอยูใ่นส่วนผสมปริมาณ 30 g พบวา่มีความหนาแน่นของเน้ือวสัดุเท่ากบั 0.18 g/cm3 
และสูตรท่ี 2 มีปริมาณแกลบบดท่ีอยู่ในส่วนผสมปริมาณ 40 g พบว่ามีความหนาแน่นของเน้ือวสัดุ
เท่ากบั 0.18 g/cm3 ส่วนสูตรท่ี 3 มีปริมาณแกลบบดท่ีอยู่ในส่วนผสมปริมาณ 50 g พบว่ามีความ
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หนาแน่นของเน้ือวสัดุเท่ากบั 0.18 g/cm3 ดงันั้นความหนาแน่นของเน้ือวสัดุบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจาก
แกลบทั้ง 3 สูตร มีความหนาแน่นไม่แตกต่างกนั เน่ืองจากมีการควบคุมกระบวนการผลิต และควบคุม
ปริมาณสารเคมีท่ีใส่ลงไปให้เหมือนกนั แต่จะแตกต่างกนัเฉพาะปริมาณแกลบท่ีใส่ลงไปในส่วนผสม
เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น จึงไม่ท าใหผ้ลของการทดสอบความหนาแน่นแตกต่างกนั  
 2. ผลการทดสอบค่าความสามารถในการทนแรงกด ( Compression resistance ) 
 จากการทดสอบความสามารถในการทนแรงกดของช้ินงานกนักระแทกจากแกลบท่ีพฒันาข้ึน
มา ทดสอบโดยการใช้หัวกดทรงกระบอกเพื่อกดลงบนช้ินงานท่ีผลิตข้ึนมาให้เกิดการยุบตวัลงเหลือ 
50% ของความสูงเดิม ซ่ึงไดผ้ลการทดสอบค่าความสามารถในการทนแรงกด ดงัตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่5  แสดงผลการทดสอบค่าความสามารถในการทนแรงกดของช้ินงาน 

สูตร
ที่ 

คร้ัง
ที่ 

ความหนาเร่ิมต้น
ของช้ินงาน
ตัวอย่าง  
(mm) 

ความหนาหลงัจากการ
อบและตั้งไว้ 30 นาที  

(mm) 

Compression 
resistance  

(%) 

ค่าเฉลีย่
ความสามารถใน
การทนแรงกด  

(%) 

1 
1 23.20 20.50 19.57 

18.00 2 23.10 20.70 17.52 
3 23.00 20.70 16.91 

2 
1 20.40 11.00 85.45 

79.85 2 20.50 12.40 72.97 
3 20.00 11.40 81.13 

3 
1 20.70 17.00 32.74 

31.39 2 21.60 18.00 29.51 
3 21.30 17.50 31.93 

 
 จากผลการทดสอบค่าความสามารถในการทนแรงกดของช้ินงานทดสอบทั้ง 3 สูตร โดยช้ินงาน
ทดสอบทุกช้ินมีความหนาเท่ากนั พบวา่บรรจุภณัฑ์กนักระแทกสูตรท่ี 1 ท่ีมีส่วนผสมแกลบบดละเอียด 
30 g มีความสามารถในการทนแรงกดเฉล่ียเท่ากบั 18% บรรจุภณัฑ์กนักระแทกสูตรท่ี 2 ท่ีมีส่วนผสม
แกลบบดละเอียด 40 g มีความสามารถในการทนแรงกดเฉล่ียเท่ากบั 79.85% และบรรจุภณัฑ์กัน
กระแทกสูตรท่ี 3 ท่ีมีส่วนผสมแกลบบดละเอียด 50 g มีความสามารถในการทนแรงกดเฉล่ียเท่ากบั 
31.39% เม่ือเปรียบเทียบค่าความสามารถในการทนแรงกดของช้ินงานทดสอบทั้ง 3 สูตร พบวา่ช้ินงาน
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ตวัอยา่งสูตรท่ี 2 สามารถตา้นทานแรงกดไดดี้ท่ีสุด อาจจะเกิดจากปริมาณแกลบท่ีใส่ลงไป 40 g เป็น
ปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุด จึงท าใหส้ามารถตา้นทานแรงกดไดดี้กวา่ 
 3. การทดสอบคุณสมบัติการป้องกนัแรงกระแทก ( Impact resistance ) 
 จากการทดสอบคุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทกของบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบจะ
อา้งอิงมาจากมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 4168 Standard Test Methods For Transmitted 
Characteristics of Foam – in – Place Cushioning  Materials ซ่ึงไดผ้ลการทดสอบคุณสมบติัการป้องกนั
แรงกระแทก เป็นดงัตารางท่ี 5 
 
ตารางที ่6  แสดงผลการทดสอบคุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทกของช้ินงาน 

สูตร
ที่ 

คร้ัง
ที่ 

มุมทีเ่พนดูลมักระเด้งกลบั 
(องศา) 

Impact resistance 
(%) 

ค่าเฉลีย่การป้องกันแรง
กระแทก (%) 

1 

1 31.00 48.77 

48.16 
2 31.00 48.77 
3 31.00 48.77 
4 30.00 45.74 
5 31.00 48.77 

2 

1 31.00 48.77 

50.01 
2 31.00 48.77 
3 32.00 51.87 
4 31.00 48.77 
5 32.00 51.87 

3 

1 29.00 42.81 

41.67 
2 29.00 42.81 
3 28.00 39.96 
4 29.00 42.81 
5 28.00 39.96 

 
 จากผลการทดสอบคุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทกของช้ินงานทดสอบทั้ง 3 สูตร โดย
ช้ินงานทดสอบทุกช้ินมีปริมาตรเท่ากนั พบว่าบรรจุภณัฑ์กนักระแทกสูตรท่ี 1 ท่ีมีส่วนผสมแกลบ
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บดละเอียด 30 g มีคุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทกค่าเฉล่ียเท่ากบั 48.16% บรรจุภณัฑ์กนักระแทก
สูตรท่ี 2 ท่ีมีส่วนผสมแกลบบดละเอียด 40 g มีคุณสมบติัการป้องกันแรงกระแทกค่าเฉล่ียเท่ากับ 
50.01% และบรรจุภณัฑ์กนักระแทกสูตรท่ี 3 ท่ีมีส่วนผสมแกลบบดละเอียด 50 g มีคุณสมบติัการ
ป้องกนัแรงกระแทกค่าเฉล่ียเท่ากบั 41.67% เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทกของ
ช้ินงานทดสอบทั้ง 3 สูตร พบวา่ช้ินงานตวัอยา่งสูตรท่ี 2 มีคุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทกไดดี้ท่ีสุด 
เน่ืองจากสูตร 2 มีความสามารถในการตา้นทานแรงกดสูงท่ีสุด ดงันั้นเม่ือถูกกระแทกจึงสามารถดูดซบั
แรงกระแทกไดดี้ท่ีสุด  
 4. ผลการทดสอบเปอร์เซ็นต์การหดตัว (Percent shrinkage) 
 จากการทดสอบเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัของจะอา้งอิงมาจากมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 1055 
ไดผ้ลการทดสอบเปอร์เซ็นตก์ารหดตวั (Percent shrinkage) เป็นดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางที ่7 แสดงผลการทดสอบเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัของช้ินงานกนักระแทกจากแกลบท่ีพฒันาข้ึนมา 

สูตรที่ ช้ินงานที่ 
Percent shrinkage 

(%) 
ค่าเฉลีย่เปอร์เซ็นต์การหดตัว 

(%) 

1 

1 20.15 

19.96 
 

2 19.2 
3 19.87 
4 20.11 
5 20.47 

2 

1 15.22 

15.07 
 

2 14.94 
3 14.86 
4 15.3 
5 15.02 

3 

1 12.00 

12.08 
2 12.48 
3 11.62 
4 12.34 
5 11.96 
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 จากกระบวนผลิตช้ินงานกนักระแทกจากแกลบ จะสังเกตเห็นได้ว่าช้ินงานท่ีผลิตข้ึนมาจะมี
ขนาดเล็กลงจากแม่พิมพท่ี์ใชห้ล่อเพียงเล็กนอ้ย ซ่ึงการหดตวัของช้ินงานนั้นจะมีผลต่อรูปทรงของบรรจุ
ภณัฑก์นักระแทกจากแกลบ อาจส่งผลให้ช้ินงานท่ีผลิตข้ึนมาไม่เป็นแผน่เรียบตามตอ้งการ ดงันั้นผูว้ิจยั
จึงจ าเป็นตอ้งท าการทดสอบเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัของช้ินงานกนักระแทกจากแกลบท่ีพฒันาข้ึนมาทั้ง 3 
สูตร จากผลการทดสอบเปอร์เซ็นต์การหดตวัพบว่า บรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบสูตรท่ี 1 ท่ีมี
ส่วนผสมแกลบบดละเอียด 30 g มีเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัค่าเฉล่ียเท่ากบั 19.96% บรรจุภณัฑ์กนักระแทก
สูตรท่ี 2 ท่ีมีส่วนผสมแกลบบดละเอียด 40 g มีเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัค่าเฉล่ียเท่ากบั 15.07% และบรรจุ
ภณัฑ์กนักระแทกสูตรท่ี 3 ท่ีมีส่วนผสมแกลบบดละเอียด 50 g มีเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัค่าเฉล่ียเท่ากบั 
12.08% เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทกของช้ินงานทดสอบทั้ง 3 สูตร พบวา่ช้ินงาน
ตวัอย่างสูตรท่ี 1 มีเปอร์เซ็นต์การหดตวัสูงท่ีสุด รองลงมาคือช้ินงานสูตรท่ี 2 และช้ินงานสูตรท่ี 3 มี
เปอร์เซ็นตก์ารหดตวัต ่าท่ีสุด  
 
 5.  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ระหว่างการผลิตบรรจุภัณฑ์กันกระแทกจากแกลบกับ      
โฟมพอลสีไตรีน 
 จากผลการทดสอบสมบติัต่างๆ ของบรรจุภณัฑก์นักระแทกจากแกลบตามสูตรท่ีมีสมบติัดีท่ีสุด 
และเหมาะสมต่อการน าไปใชง้านมากท่ีสุด คือบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบสูตรท่ี 2 ซ่ึงมีปริมาณ
แกลบบดละเอียดผสมอยู่ 40 g ซ่ึงเม่ือพิจารณาแล้วราคาของแกลบท่ีใช้ในการผสมมีราคาถูกมาก 
เน่ืองจากเป็นวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร ดงันั้นราคาตน้ทุนในการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจาก
แกลบจึงข้ึนอยูก่บัราคาของน ้ายางพาราและสารเคมีท่ีผสมลงไปในส่วนผสม ดงัตารางท่ี 8  
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ตารางที ่8 แสดงราคาวตัถุดิบแต่ละชนิดท่ีน ามาใชเ้ป็นส่วนผสมในการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจาก
แกลบท่ีมีปริมาตรเท่ากบั 1 ลูกบาศกเ์มตร 

วตัถุดิบในการผลิตบรรจุภณัฑก์นั
กระแทกจากแกลบท่ีมีความหนาแน่น 

0.18 g/cm3 

ราคาต่อ
หน่วย 

ปริมาณท่ีใช้
ผลิต  

ปริมาณท่ีใช้
ผลิต 

ตน้ทุนต่อ
การผลิต 1 
ลบ.ม. 

(บาท/กก.) (กก./0.0015m3) (กก./m3) (บาท/m3) 
แกลบสดบดลละเอียด 48 0.04 26.67 1,280 
น ้ายางพารา (60% NR latex ZA) 4.33 0.334 222.67 964 
Potassium - oleate solution 10% 15 0.03 20.00 300 
Sulfur dispersion 50% 150 0.008 5.33 800 
Zinc - N - diethl dithiocarbomate 
dispersion 50% 

110 0.004 2.67 293 

Zinc - 2 - mercaptobenzothiazole 
dispersion 50% 

320 0.004 2.67 853 

Wing stay L dispersion 50% 520 0.004 2.67 1,387 
Zinc Oxide dispersion 50% 180 0.02 13.33 2,400 
Diphenyl guanidine dispersion 33% 250 0.006 4.00 1,000 
Sodium silicofluoride dispersion 20% 90 0.012 8.00 720 

รวมทั้งหมด 9,997 
 
 จากการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต โดยการแจกแจงราคาวตัถุดิบแต่ละชนิดท่ีน ามาใช้เป็น
ส่วนผสมในการผลิตช้ินงานกระแทกจากแกลบ ท่ีมีปริมาตรเท่ากบั 1 ลูกบาศก์เมตร มีความหนาแน่น 
0.18 g/cm3 พบวา่บรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึนมามีตน้ทุนการผลิตอยูท่ี่ 9,997 
บาทต่อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงตน้ทุนส่วนใหญ่เกิดจากตน้ทุนน ้ ายางพาราและสารเคมีท่ีใชใ้นการผลิตบรรจุ
ภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบ เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัตน้ทุนการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากโฟ
มพอลีสไตรีน ซ่ึงถือวา่เป็นบรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีนิยมใชโ้ดยทัว่ไปในการขนส่งมะม่วงน ้ าดอกไมสี้
ทองในปัจจุบนัน้ี ท่ีมีความหนาแน่นของวสัดุเท่ากบั 0.026 g/ cm3 จากงานวิจยัของวราวุธ สุขมาก [10]  
ไดท้  าการวิเคราะห์ตน้ทุนการผลิตช้ินงานกนักระแทกจากจากโฟมพอลีสไตรีน พบวา่มีตน้ทุนการผลิต
อยูเ่พียง 1,260 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร เม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตบรรจุภณัฑ์กนัแทกของวสัดุทั้งสอง
ชนิดแลว้ถือวา่มีตน้ทุนการผลิตช้ินงานกนักระแทกจากจากโฟมพอลีสไตรีนมีค่าต ่ากวา่บรรจุภณัฑ์กนั
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กระแทกจากแกลบมาก เน่ืองจากบรรจุภณัฑก์นักระแทกจากแกลบมีความหนาแน่นมากกวา่บรรจุภณัฑ์
กนักระแทกจากโฟมพอลีสไตรีน เพราะขอ้จ ากดัในการกระบวนการผลิตจึงไม่สามารถผลิตให้มีความ
หนาแน่นต ่ามากๆ ได ้เน่ืองจากวสัดุท่ีใชใ้นการผลิตเป็นวสัดุท่ีมาจากธรรมชาติเป็นส่วนใหญ่ จึงควบคุม
กาผลิตได้ยาก หากใส่สารท่ีท าให้เกิดการก่อฟองมากเกินไปอาจจะส่งผลต่อการจัดเรียงตัวของ
โครงสร้างฟองอากาศ ท าใหค้วามหนาแน่นลดลงและเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัสูง 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั 

 
 จากการพฒันาบรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมจากแกลบส าหรับใช้ในการ
ขนส่งของผูผ้ลิตมะม่วงน ้ าดอกไม ้ต าบลดงมูลเหล็ก จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยผูว้ิจยัไดท้  าการประยุกตใ์ช้
ความรู้ทางเทคโนโลยทีางดา้นวศิวกรรมวสัดุเขา้กบัภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเพื่อพฒันาบรรจุภณัฑ์กนักระแทก
ท่ีสามารถยอ่ยสลายไดง่้ายและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยวสัดุท่ีใชผ้ลิตมาจากแกลบ ซ่ึงถือวา่เป็นเศษ
วสัดุท่ีเหลือจากการเกษตร แลว้น ามาผสมกบัน ้ ายางพาราและสารเคมีต่างๆ เพื่อเขา้สู่กระบวนการผลิต
ยางฟองน ้ า แลว้น ามาข้ึนรูปลงในแม่พิมพ ์โดยกระบวนการผลิตจะมีการควบคุมตวัแปรต่างๆ ไดแ้ก่ 
ปริมาณของแกลบบด ขนาดของแกลบบด ปริมาณน ้ ายางพารา ปริมาณสารเคมีต่างๆ ท่ีใส่ลงไปใน
ส่วนผสม เวลาในการผลิต ความเร็วรอบในการป่ันส่วนผสม และอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบเพื่อไล่
ความช้ืน เป็นตน้ โดยบรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีท าจากแกลบในวิจยัพฒันาข้ึนมาจะมีลกัษณะเป็นแผ่น
บางๆ รูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ มีขนาด 25 x 30 x 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ส าหรับน าไปใชใ้นการเรียงซ้อน
กนัเป็นชั้นๆ ระหว่างชั้นมะม่วงกบัชั้นบรรจุภณัฑ์กนักระแทก โดยจะน าไปวางเรียงกนัในตะกร้ารูป
ส่ีเหล่ียมส าหรับขนส่งมะม่วงน ้าดอกไมท่ี้นิยมใชก้นัโดยทัว่ไป  
 งานวิจยัน้ียงัไดมี้การท าการทดสอบประสิทธิภาพในการใชง้านบรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีผลิต
จากวสัดุแกลบในการขนส่งมะม่วงน ้ าดอกไม ้ ซ่ึงหวัขอ้ของการทดสอบประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ ลกัษณะ
ทางกายภาพภายนอกของบรรจุภณัฑ์กันกระแทกท่ีพฒันาข้ึนมา การทดสอบความหนาแน่น การ
ทดสอบค่าความสามารถในการทนแรงกด การทดสอบคุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทก และการ
ทดสอบเปอร์เซ็นต์การหดตัว เป็นต้น นอกจากน้ีผู ้วิจ ัยย ังได้ท าการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ระหวา่งการผลิตบรรจุภณัฑก์นักระแทกจากแกลบกบัโฟมพอลีสไตรีนอีกดว้ย ซ่ึงสรุปผล
การทดสอบประสิทธิภาพ ดงัน้ี 
 

 5.1 สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพ 
 1. ลักษณะทางกายภาพภายนอกของบรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีจากแกลบส าหรับใช้ในการ
ขนส่งมะม่วงน ้าดอกไมท่ี้ผูว้จิยัไดพ้ฒันาข้ึนมา มีทั้งหมด 3 สูตร ไดแ้ก่ สูตรท่ี 1 มีปริมาณแกลบผสมอยู ่
30g สูตรท่ี 2 มีปริมาณแกลบผสมอยู ่40g และสูตรท่ี 3 มีปริมาณแกลบผสมอยู ่50g ซ่ึงถือวา่ปริมาณ
แกลบท่ีอยูใ่นช่วงระหวา่ง 30 – 50 g เป็นปริมาณท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการผลิตมากท่ีสุด จากผลการ
พิจารณาลกัษณะทางกายภาพภายนอก พบวา่บรรจุภณัฑ์กนักระแทกทั้ง 3 สูตร มีความเป็นเน้ือเดียวกนั
ของส่วนผสม มีความสม ่าเสมอของรูพรุน ผิวไม่ขรุขระ และมีความยืดหยุ่น แต่หากใช้ปริมาณแกลบ
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ผสมมากกวา่ 50g จะส่งผลใหส่้วนผสมไม่เป็นเน้ือเดียวกนั เม่ือเทลงบนแม่พิมพจึ์งไม่สามารถข้ึนรูปให้
ออกมาเป็นลกัษณะของแผ่นได ้และผิวของวสัดุกนักระแทกมีความหยาบ และขรุขระมาก แต่หากใช้
ปริมาณแกลบผสมนอ้ยกวา่ 30g จะส่งผลใหเ้ห็นปริมาณเน้ือยางมากเกินไป 
 2. ความหนาแน่นของบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบทั้ง 3 สูตร พบวา่มีความหนาแน่นของ
เน้ือวสัดุเท่ากบั 0.18 g/cm3, 0.18 g/cm3 และ 0.20 g/cm3 ตามล าดบั ซ่ึงถือว่ามีความหนาแน่นของเน้ือ
วสัดุใกล้เคียงกนั เน่ืองจากมีการควบคุมกระบวนการผลิต และควบคุมปริมาณสารเคมีท่ีใส่ลงไปให้
เหมือนกนั แต่จะแตกต่างกนัเฉพาะปริมาณแกลบท่ีใส่ลงไปในส่วนผสมเพียงเล็กน้อยเท่านั้น จึงไม่
ส่งผลต่อความหนาแน่น 
 3. ค่าความสามารถในการทนแรงกดของบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบทั้ง 3 สูตร พบวา่ มี
ความสามารถในการทนแรงกดเฉล่ียเท่ากบั 18%, 79.85% และ 31.39% ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบค่า
ความสามารถในการทนแรงกดของช้ินงานทดสอบทั้ง 3 สูตร พบวา่บรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบ
สูตรท่ี 2 สามารถตา้นทานแรงกดไดดี้ท่ีสุด  
 4. คุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทกของบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบทั้ง 3 สูตร พบวา่ มี
คุณสมบติัการป้องกันแรงกระแทกค่าเฉล่ียเท่ากับ 48.16% , 50.01% และ 41.67% ตามล าดับ เม่ือ
เปรียบเทียบคุณสมบัติการป้องกันแรงกระแทกของช้ินงานทดสอบทั้ ง 3 สูตร พบว่าสูตรท่ี 2 มี
คุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทกไดดี้ท่ีสุด เน่ืองจากสูตร 2 มีความสามารถในการตา้นทานแรงกดสูง
ท่ีสุด ดงันั้นเม่ือถูกกระแทกจึงสามารถดูดซบัแรงกระแทกไดดี้ท่ีสุด 
 5. เปอร์เซ็นตก์ารหดตวัของบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบท่ีพฒันาข้ึนมาทั้ง 3 สูตร พบว่า
เปอร์เซ็นตก์ารหดตวัมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 19.96% , 15.07% และ 12.08% เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารหด
ตวัของบรรจุภณัฑ์กนักระแทกทั้ง 3 สูตร พบวา่ช้ินงานตวัอยา่งสูตรท่ี 1 มีเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือช้ินงานสูตรท่ี 2 และช้ินงานสูตรท่ี 3 มีเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัต ่าท่ีสุด 
 6. จากการวเิคราะห์ผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมของบรรจุภณัฑก์นักระแทกจากแกลบ
ท่ีพฒันาข้ึนมา เม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพทั้ง 3 สูตร พบว่าสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
การผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบ คือ สูตรท่ี 2 เน่ืองจากมีค่าความสามารถในการทนแรงกด
และคุณสมบติัการป้องกนัแรงกระแทกสูงท่ีสุด ส่วนความหนาแน่นและเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัอยูใ่นช่วง
ท่ีสามารถยอมรับได ้โดยทั้งสามสูตรมีค่าการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกนั 
 7. จากการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตบรรจุภณัฑ์กันกระแทกจากแกลบท่ีมีปริมาตรเท่ากับ 1 
ลูกบาศก์เมตร มีความหนาแน่น 0.18 g/cm3 พบว่ามีตน้ทุนการผลิตอยู่ท่ี 9,997 บาทต่อลูกบาศก์เมตร 
เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัต้นทุนการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากโฟมพอลีสไตรีนท่ีมีปริมาตร
เท่ากนั แต่สามารถผลิตใหมี้ความหนาแน่นต ่าเท่ากบั 0.026 g/cm3 พบวา่มีตน้ทุนการผลิตอยูเ่พียง 1,260 
บาทต่อลูกบาศก์เมตร ถือวา่การผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบมีตน้ทุนการผลิตสูงถึง 7.93 เท่า



54 
 

 
 

ของตน้ทุนการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากโฟมพอลีสไตรีน เน่ืองจากบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจาก
แกลบมีความหนาแน่นมากกว่าบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากโฟมพอลีสไตรีน เพราะขอ้จ ากดัในการ
กระบวนการผลิตจึงไม่สามารถผลิตให้มีความหนาแน่นต ่ามากๆ ได ้เน่ืองจากวสัดุท่ีใชใ้นการผลิตเป็น
วสัดุท่ีมาจากธรรมชาติเป็นส่วนใหญ่ จึงควบคุมการผลิตไดย้าก หากใส่สารท่ีท าให้เกิดการก่อฟองมาก
เกินไปอาจจะส่งผลต่อการจัดเรียงตัวของโครงสร้างฟองอากาศ ท าให้ความหนาแน่นลดลงและ
เปอร์เซ็นตก์ารหดตวัสูง 
 8. เม่ือพิจารณาภาพรวมของบรรจุภณัฑ์กันกระแทกจากแกลบส าหรับใช้ในการขนส่งของ
ผูผ้ลิตมะม่วงน ้ าดอกไม ้พบว่าบรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนมาสามารถน าไปใช้
งานไดจ้ริง แต่มีขอ้เสียคือ ไม่ก่อให้เกิดความคุม้ค่าในการใชง้าน เน่ืองจากตน้ทุนการผลิตสูง วสัดุท่ีใช้
ในการผลิตมาจากธรรมชาติ จึงยอ่ยสลายไดง่้าย ส่งผลให้อายุการใช้งานต ่า นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบ
กบับรรจุภณัฑ์กนักระแทกจากโฟมพอลีสไตรีนท่ีชาวสวนมะม่วงน ้ าดอกไมใ้ช้ในการขนส่งกนัอยู่ใน
ปัจจุบนัแลว้ยงัไม่สามารถเทียบเท่าได ้ทั้งในดา้นราคาและดา้นประสิทธิภาพการใชง้าน 
 

5.2 ปัญหาทีพ่บ  
 1. ส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตบรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนมาส่วนใหญ่เป็นวสัดุจาก
ธรรมชาติ จึงท าให้ควบคุมความเสถียรไดย้าก หากซ้ือวสัดุมาเก็บไวเ้ป็นระยะเวลานาน จะส่งผลให้
โครงสร้างของเน้ือวสัดุเกิดการแปรเปล่ียนสภาพไปจนไม่สามารถผลิตบรรจุภณัฑอ์อกมาได ้ 
 2. บรรจุภณัฑ์กนักระแทกท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนมามีความหนาแน่นมากเกินไป เน่ืองจากขณะท า
การป่ันส่วนผสมเขา้ดว้ยกนันั้นยงัไม่สามารถท าใหส่้วนผสมเกิดฟองไดม้ากเท่าท่ีควร 
 3. ส่วนผสมเกิดการแข็งตวัก่อนอยา่งรวดเร็ว จนไม่สามารถเทส่วนผสมไดเ้ต็มแม่พิมพแ์ละไม่
สามารถตกแต่งผวิช้ินงานใหมี้ผวิเรียบได ้
 4. ปริมาณแกลบท่ีใส่ลงไปในส่วนผสมมากเกินไป จะส่งผลใหเ้น้ือของบรรจุภณัฑ์กนักระแทก
มีความแขง็มาก และเน้ือวสัดุไม่มีความยดืหยุน่ท่ีสามารถจะทนต่อแรงกดและแรงกระแทกได ้
 

 5.3 การแก้ไขปัญหา 
 1. ไม่ควรเก็บวสัดุส าหรับใชใ้นการผลิตไวน้าน หากจะท าการผลิตควรใชว้สัดุใหม่ เพื่อป้องกนั
ไม่ใหโ้ครงสร้างของเน้ือวสัดุเกิดการแปรสภาพไป 
 2. ปรับความเร็วรอบการป่ันส่วนผสมเขา้ดว้ยกนัให้เหมาะสม เพื่อให้ส่วนผสมเกิดฟองมาก
ท่ีสุดและท าใหส่้วนผสมทั้งหมดมีความสม ่าเสมอเป็นเน้ือเดียวกนั เพราะหากท าให้เกิดการก่อฟองมาก
ก็จะส่งผลใหค้วามหนาแน่นของเน้ือวสัดุต ่าลง แต่ปริมาตรท่ีสามารถผลิตไดม้ากข้ึน 
 3. ท าการเพิ่มจ านวนคนในขั้นตอนของการเทส่วนผสมลงในแม่พิมพแ์ละตกแต่งผิวของเน้ือ
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วสัดุ เพื่อใหท้นัเวลาก่อนท่ีเน้ือวสัดุจะแขง็ตวั 
 4. ท าการใส่ปริมาณแกลบใหเ้หมาะสม 
 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
 เน่ืองจากบรรจุภณัฑก์นักระแทกจากแกลบส าหรับใชใ้นการขนส่งของผูผ้ลิตมะม่วงน ้ าดอกไม ้
วสัดุท่ีใช้ในการผลิตส่วนใหญ่มาจากธรรมชาติ อาจก่อให้เกิดการย่อยสลายอย่างรวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพต ่ากวา่บรรจุภณัฑก์นักระแทกจากโฟมพอลีสไตรีน จึงมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 1. ในอนาคตขา้งหนา้ทางคณะผูว้จิยัหวงัวา่คงมีการพฒันาบรรจุภณัฑก์นักระแทกจากแกลบท่ีมี
อายุการใช้งานยาวนานมากข้ึน เช่น การเติมสารเคมีบางชนิดลงไปในส่วนผสม หรือการเคลือบบรรจุ
ภณัฑก์นักระแทกจากแกลบดว้ยสารเคมีบางชนิด แลว้สามารถช่วยใหอ้ายกุารใชง้านยาวนานเพิ่มข้ึน 
 2. ในอนาคตขา้งหน้าทางคณะผูว้ิจยัหวงัว่าคงมีการพฒันาประสิทธิภาพในการใช้งานบรรจุ
ภณัฑ์กนักระแทกจากแกลบให้ดียิ่งข้ึน เช่น การศึกษาความเร็วรอบในการป่ันส่วนผสมให้เกิดการก่อ
ฟองสูงท่ีสุด พร้อมกบัท าใหป้ระสิทธิภาพในการใชง้านบรรจุภณัฑก์นักระแทกจากแกลบเพิ่มข้ึน 
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