
 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 งานวิจัยเรื่อง การใช้ประโยชน์จากเส้นใยของเปลือกและลำต้นหอมแดงเพ่ือผลิตกระดาษ
และบรรจุภัณฑ์ ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร ตำรา หนังสือ รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศ นำมาเรียบเรียงได้ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

 
หอมแดง (Shallot) 

1.   ข้อมูลทั่วไปของหอมแดง 
2.   ลักษณะของเปลือกและลำต้นหอมแดง 
 

เซลลูโลส (Cellulose) 

1.   ความหมายและโครงสร้างของเซลลูโลส  
2.   คุณสมบัติของเซลลูโลส 
3.   การผลิตเซลลูโลส 

เฮมิเซลลูโลส (Hemi-cellulose) 

ลิกนิน (Lignin) 

ไคโตซาน (Chitosan)  

กระดาษ (Paper) 

1. ความหมายและประเภทของกระดาษ 
2. คุณสมบัติของกระดาษ 
3. องค์ประกอบของกระดาษ 
4. การจัดกลุ่มอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ 

 
กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ  

1. กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษในเชิงอุตสาหกรรม 
2. กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษในเชิงหัตถกรรม 

 
การวิเคราะห์คุณสมบัติของกระดาษ (Paper properties analysis)  

1.   คุณสมบัติทางด้านกายภาพ (Physical properties) 
2.   ทัศนสมบัติ (Optical properties) 
3.   คุณสมบัติทางด้านความแข็งแรง (Strength properties) 



8 
 

 

4.   คุณสมบัติด้านการกีดขวาง (Barrier properties) 
 

การวิเคราะห์ตัวอย่าง  (Sample analysis)  

1. การวิเคราะห์หาเยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF) 
2. การวิเคราะห์หาปริมาณ (Neutral detergent fiber, NDF) 
3. การวิเคราะห์หาปริมาณ (Acid detergent fiber, ADF) 
4. การวิเคราะห์หาปริมาณ (Acid detergent lignin, ADL) 
5. การหาปริมาณความชื้น (Moisture, AOAC, 1990) 
6. การหาปริมาณเถา้ (Ash, AOAC, 1990) 

 
ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเขียวแดง (a*) และค่าความเป็นสีน้ำเงินเหลือง (b*) 
 
บรรจุภัณฑ์ (Packaging)  

1.   ความหมายและความสำคัญของบรรจุภัณฑ์ 
2.   ประเภทของบรรจุภัณฑ์ 
3.   หลักการผลิตบรรจุภัณฑ์จากกระดาษ 
 

หลักการออกแบบบรรจุภัณฑ์ (Packaging design principle)  
1.   ความหมายและความสำคัญของการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 
2.   หลักและข้ันตอนการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 
3.   การออกแบบโครงสร้างบรรจุภัณฑ์ 
 

ความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์จากวัสดุเหลือทิ้ง 
1.   ความหมายและความสำคัญของความพึงพอใจ 
2.   ทฤษฎีความพึงพอใจของผู้บริโภค 
3.   ปัจจัยที่มีผลต่อความพึงพอใจและพฤติกรรมของผู้บริโภค 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

กรอบแนวคิดการวิจัย 

สมมติฐานการวิจัย 
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หอมแดง (Shallot)  

1.   ข้อมูลทัว่ไปของหอมแดง  
หอมแดง (Shallots) มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Allium ascalonicum Linn จัดอยู่ในวงศ์

พืชที่มีชื่อว่า Maryllidaceae (พเยาว์ พรหมพันธุ์, 2558) มีชื่อเรียกอ่ืน เช่น หอมไทย หอมหัว หอม
เล็ก หอมบัว หัวหอมแดง ปะเซะส่า ปะเซอก้อ เป็นต้น (ฐาปนี พิมพลักษณ์ , 2548) จัดเป็นพืช
เศรษฐกิจระดับท้องถิ่นที่นิยมปลูกเพ่ือบริโภคในส่วนที่เรียกว่าหัวสะสมอาหาร (bulb) ซึ่งมีลักษณะ
กลมโตเป็นข้อปล้องหดสั้นอัดกันแน่นจนเป็นแผ่นแข็ง จากกาบใบนอกสีแดงเข้มจะเรียงตัวเป็นชั้นๆ 
เข้าไปด้านในที่เป็นกาบใบสีขาวอมม่วง ส่วนของลำ ต้นเหนือดินและใบนั้นต้ังตรง ซึ่งลักษณะใบเป็นใบ
เดี่ยวรูปหอกทรงกระบอกกลวง สีเขียวเข้ม ผิวใบเรียบไม่มีขน จำนวนประมาณ 3-8 ใบต่อต้น ปลาย
ใบมีความสูงจากผิวดิน ประมาณ 3 เซนติเมตร และด้านบนมีจุดเจริญของใบ มีช่อดอกเป็นครึ่งทรง
กลม คล้ายร่ม มีก้านช่อดอกที่ยาวสูงชูดอกขึ้นเหนือบริเวณโคนใบเล็กน้อย เป็นดอกสมบูรณ์เพศที่
กลีบดอกจำนวน 6 กลีบ แยกออกจากกันอย่างชัดเจน บริเวณดอกมีสีเขียว แต่เส้นกลางกลีบมีสีขาว 
มีเกสรเพศผู้จำนวน 6 อัน ที่มีก้านชูเกสรเพศตัวผู้สีขาวและงอกอยู่ระหว่างโคนของกลีบดอกกับรังไข่ 
มีอับสปอร์สีเขียวจำนวน 2 พู เกสรเพศเมีย 1 อัน ที่ประกอบด้วย 3 คาร์เพล (carpel) โดยแต่ละคาร์
เพลมี 2 ออวุล ซึ่งดอกนี้จะสามารถแตกกอได้ 5-10 หัวต่อกอ ส่วนผลอ่อนมีสีเขียวแต่เมื่อแก่จะมีสี
เขียวปนขาว มีลักษณะเป็นพูจำนวน 3 พู เมื่อแห้งจะเกิดรอยแตกเป็นร่องกลางพู โดยแต่ละพูมี 1-2 
เมล็ด ที่มีรอยย่นและสีดำสนิท สามารถนำไปใช้ในการขยายพันธุ์ได้ โดยสามารถเจริญเติบโตในดิน
เกือบทุกชนิด แต่ดีที่สุดคือ ดินร่วนที่ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ประมาณ 5.0 - 6.5 และมีความชื้นใน
ดินระดับสูง ซึ่งเหมาะสมในช่วงเวลาของการเจริญเติบโต แต่ถ้าอยู่ในช่วงเจริญเติบโตเต็มที่ที่หัวเริ่มแก่
พร้อมที่จะเก็บผลผลิตนั้นแล้ว พ้ืนดินและสภาพอากาศบริเวณที่ปลูกต้องมีความชื้นต่ำ ช่วงเวลาที่
เหมาะสมต่อการปลูกหอมแดง คือ ช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนมีนาคม ของทุกปี นอกจากนี้ยัง
จัดเป็นพืชที่สามารถทนทานต่อโรคเน่าในแปลงได้ดอีีกด้วย (สงวนศักดิ์  ศรสีุธรรม, 2558)    
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1 ลักษณะต้นหอมแดง 
ที่มา : เว็บเพื่อพืชเกษตรไทย. (2558)   

ทางด้านสรรพคุณของหอมแดงจะใช้ในการรักษาโรคเลือดแข็งตัวในเส้นเลือดแดงได้
เป็นอย่างดี ใช้เป็นยาบำรุงธาตุ แก้ลมวิงเวียนศีรษะ แก้สะอึก ลดเสมหะ แก้ไข้ และพิษต่าง ๆ ใช้ขับ
ลม มีส่วนช่วยในการกระตุ้นระบบย่อยอาหาร และระบบขับถ่าย บำรุงเส้นผมให้ดกดำ แก้ผมร่วง เมื่อ
บดหรือตำสามารถนำไปประคบที่กระหม่อมเด็ก ช่วยลดอาการปวดศีรษะในเด็ก รวมทั้งน้ำมูลไหล  
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ตัวร้อน มือและเท้าเย็น เมื่อนำหัวหอมสดทุบให้แตก แล้วนำไปต้มกับน้ำร้อนแล้วดื่ม หรือทุบให้แตก
นำมาสูดดมจะมีส่วนช่วยป้องกันการติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจได้ดี เช่น โรคคอ และหลอดลม
อักเสบ สามารถใช้ทารักษากลากเกลื้อนได้ ใช้ต้มน้ำดื่มช่วยเป็นยาขับปัสสาวะหรือใช้เป็นยาปลุก
กำหนัด (Aphrodisiac) หรือเสริมสมรรถภาพทางเพศ รวมทั้งดื่มเพ่ือฆ่าพยาธิได้ รับประทานสดหรือ
ปรุงอาหาร จะช่วยรักษาโรคไขมันอุดตันในเส้นเลือด ลดระดับคอลเลสเตอรอลในเส้นเลือด เพราะใน
หัวหอมมีกรดไลโนเลอิก (Linoleic acid) ซึ่งเป็นสารที่ช่วยลดปริมาณไขมันในเลือด ช่วยขยายเส้น
เลือดทำให้เลือดไหลเวียนไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ได้สะดวกขึ้น น้ำสกัดจากหัวหอมจึงสามารถช่วยรักษา
โรคเบาหวาน ลดระดับน้ำตาลกลูโคสในเลือดได้ดีกว่ากระเทียม (เว็บให้ความรู้สุขภาพ, 2560)      

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 องค์ประกอบทางเคมีของหอมแดง 
ที่มา : เว็บให้ความรูสุ้ขภาพ. (2560) 
 

ในหัวหอมจะมีน้ำมันที่มีสมบัติระเหยง่ายซึ่งมีกำมะถัน Diallyl disulfide เป็น
องค์ประกอบร่วมกับสารอ่ืนๆ อีกเช่น Ethanol, Acetone, Methyl, Methyl Ethyl, Methyl 
Disulfide, Methyl trisulfide, Methyl I-propyl trisulfide, I-propyl trisulfide, Ketone,  
I-propanol, 2–propanol, Methanol, I-butanol, Hydrogen Sulfide, I-propanethiol,  
I-propyl disulfide , Thio-alkanal-S-oxide, di-n-propyl disulfide, n- propyl-allyl disulfide,  
dithiocarbonate และ Thiuram sulfide ,Linoleic, flavonoid glycoside , pectin และ Alliin 
ดังแสดงโครงสร้างในภาพที่ 2.2 สารที่ทำให้เกิดกลิ่นในหัวหอมมีอยู่ 3 ชนิด คือ Dipropyl trisulfide 
Methyl propyl disulfide และ methyl propyl trisulfide (เว็บให้ความรู้สุขภาพ, 2560)       
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2.   ลักษณะของเปลือกและลำต้นหอมแดง 
เปลือกหอมแดง (Shallot skin) คือส่วนที่ห่อหุ้มด้านนอกของหัวหอม ซึ่งเป็นลักษณะ

ของเปลือกกาบใบหลาย ๆ ชั้นห่อหุ้มหัวอ่อนที่อยู่ด้านใน ถ้าเป็นหัวหอมแก่จะมีส่วนเปลือกที่หุ้มมี
ลักษณะแห้งและมีสีแดงหรือสีแดงอมม่วง เปลือกหอมแดงนั้นเป็นส่วนประกอบที่เมื่อนำหัวหอมมา
ประกอบอาหารเพื่อรับประทาน จำเป็นต้องปลอกส่วนเปลือกนี้ทิ้ง เนื่องจากเป็นสิ่งที่รับประทานไม่ได ้  
(thai-thaifood, 2560) เปลือกหัวหอมด้านนอกเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระ เส้นใยอาหาร 
และฟลาโวนอยด์ ซึ่งช่วยบำรุงให้ผิวพรรณอ่อนเยาว์ และสุขภาพแข็งแรง นอกจากนี้เปลือกหัวหอมยัง
มีสารที่ชื่อว่า เควอร์ซิทิน Quercetin ซึ่งเป็นสารที่ช่วยป้องกันหลอดเลือดแดงอุดตัน ความดันโลหิต
สูง มีคุณสมบัติในการระงับอาการทางประสาท และช่วยบรรเทาอาการนอนไม่หลับ นอกจากนี้ยังมี
คุณสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรีย ต่อต้านสารอนุมูลอิสระ และต่อต้านเซลล์มะเร็ง โดยเควอร์ซิทินใน
เปลือกหัวหอมจะอุดมไปด้วยฟลาโวนอยด์ และสารต้านอนุมูลอิสระซึ่งจะมีหน้าที่ในการทำลายสาร
ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง และอนุมูลอิสระต่างๆ มีผลการศึกษาที่พบว่า เปลือกหัวหอมมีเส้นใยอาหารชนิด
ที่ไม่ละลายในน้ำ ซึ่งเส้นใยอาหารชนิดนี้จะช่วยลดการบีบตัวของเส้นเลือดใหญ่ ทำให้ระบบย่อย
อาหารทำงานได้สะดวกขึ้น นอกจากนี้ยังช่วยขจัดสารพิษในลำไส้เล็ก รักษาสมดุลของค่า pH และ
ป้องกันไม่ให้เซลล์มะเร็งเกิดขึ้น (Thuy, et al., 2020) กล่าวโดยสรุปก็คือ เปลือกของหัวหอมจะช่วย
ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคต่างๆ เช่น เบาหวาน โรคหัวใจและหลอดเลือด ปัญหาเกี่ยวกับกระเพาะ
อาหารและลำไส้ โรคอ้วน และมะเร็งลำไส้ใหญ่ ดังนั้นในการประกอบอาหาร สามารถนำเปลือกหัว
หอมไปปรุงเป็นซุป หรือสตูว์ต่าง ๆ อีกทั้งยังนำไปสกัดเป็นชาสำหรับดื่มก่อนนอนได้อีกด้วย  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.3 เปลือกและลำต้นหอมแดง 
ที่มา : Cylburn Association Blog. (2020) 
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ลำต้นหอมแดง (Shallot tree) เป็นส่วนที่เชื่อมระหว่างหัวและใบของหอมแดง ซึ่งถ้า
หอมแดงเริ่มแก่แล้วจะสามารถสังเกตได้ใบและลำต้นจะมีสีเขียวที่ซีดจางลง บริเวณปลายใบเริ่ม
เหลืองและใบมักจะถ่างออก ลำต้นจะเอนล้มลงมากขึ้น บริเวณโคนใบหรือลำต้นที่ต่อกับหัวหอมจะ
อ่อนนิ่ม โดยการเก็บเกี่ยวจะสามารถถอนมาท้ังต้น หลังจากนั้นจำเป็นอย่างยิ่งที่ต้องนำต้นหอมแดงมา
ผึ่งลมในที่ร่มให้ใบและลำต้นเหี่ยวแห้ง จากนั้นจึงจะทำการมัดเป็นจุก คัดขนาดและทำความสะอาด 
คัดพันธุ์แล้วนำไปแขวนไว้ในที่ร่ม เช่น ใต้ถุนบ้านที่มีลมโกรกตลอดเวลา เพ่ือระบายความชื้นจากหัว 
ใบ และลำต้นของหอมแดง โดยจะไม่ให้ถูกแดด ฝน หรือน้ำค้าง (สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 
ม.ป.ป.) ดังนั้นแล้วโดยปกติเปลือกและลำต้นของหอมแดงหลังเก็บเกี่ยวจะถูกทำให้แห้ง เนื่องจาก
กรรมวิธีการเก็บเกี่ยวดังที่กล่าวมาแล้ว แต่หากเก็บไว้ในอากาศอบอ้าวจะเกิดโรคราสีดำและเน่า
เสียหาย ลักษณะเนื้อเยื่อจะเปื่อยยุ่ยและมีกลิ้นเหม็น (จี.ไอ.บี. เทรดดิ้ง, 2559)  

    
เซลลูโลส (Cellulose) 

เหรียญทอง สิงห์จานุสงค์ และคณะ (2553) ได้รวบรวมองค์ความรู้ และอธิบายเกี่ยวกับ
ความหมาย โครงสร้าง และคุณสมบัตขิองเซลลูโลส ไว้ดังต่อไปนี ้

1.   ความหมายและโครงสร้างของเซลลูโลส  
เซลลูโลส มีสูตรโมเลกุลคือ (C6H10O5)n คือ พอลิเมอร์ชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้

เองตามธรรมชาติ ซึ่งประกอบด้วยสารคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) ประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ 
(Polysaccharide) ชนิดโฮโมพอลิแซ็กคาไรด์ (Homopolysaccharide) ที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง ซึ่ง
โครงสร้างของเซลลูโลสประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคส (Glucose) ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl- 
group) เป็นหมู่หลัก มาเรียงต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ (Glycosidic bond) ที่ตำแหน่งบีต้า-1,4 (β 
(1-4 glycosidic bond)) ได้เป็นสายยาวที่ประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคสกว่า 1,000 - 10,000 
โมเลกุล ที่มีการจัดเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบ ดังแสดงในภาพที่ 2.4 เซลลูโลสมีหน่วยซ้ำที่เรียกว่า
เซลโลไบโอส (Cellobiose) และทุก ๆ หน่วยที่สองของกลูโคสที่ต่อกันในโมเลกุลของเซลลูโลสจะ
สามารถหมุนได้ 180 องศา เกิดเป็นพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุลกลูโคส ทำให้
เซลลูโลสมีความแข็งแรง มีอุณหภูมิการหลอมสูง และไม่สามารถละลายได้ในสารละลายอินทรีย์ทั่วไป  

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.4 ลักษณะการจัดเรียงตัวของโมเลกุลของเซลลูโลส 
ที่มา : wikipedia. (2020) 
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เซลลูโลสจะประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคส (D-Glucose) ตั้งแต่ 15 - 40,000 หน่วย 
ต่อกันเป็นเส้นตรง (Linear homopolymer) ด้วยพันธะเบต้า-ไกลโคซิดิก ที่คาร์บอนอะตอมตำแหน่ง
ที่ 1 และ 4 มีสูตรโมเลกุลเป็น มีชื่อทางเคมีว่า -1,4-Glucan มีน้ำหนักโมเลกุลอยู่
ระหว่าง 300,000-500,000 ดาลตัน โครงสร้างของเซลลูโลส ในผนังเซลล์พืชมี 3 แบบ ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.5  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.5 โครงสร้างของเซลลูโลสในผนังเซลล์พืช 
ที่มา : เหรียญทอง สิงห์จานุสงค์ และคณะ (2553)  

 
จากภาพที่ 2.5 ในส่วน ก) คือ Fringe micelle เป็นส่วนที่ประกอบด้วยส่วนที่เป็น

ผลึก (Crystalline) และส่วนที่เป็นอสัณฐาน (Amorphous) ส่วน ข) โครงสร้างของเซลลูโลสที่ม้วน
หรือพับไปตามแกนของเส้นใยเซลลูโลส และ ค) โครงสร้างที่มีลักษณะเป็นแบบริบบิ้นและม้วนเป็น
เกลียว ซึ่งโครงสร้างที่แตกต่างกันถึง 3 แบบ รวมทั้งมีช่องว่างระหว่างโมเลกุลโดยตลอด จึงทำให้ 
เซลลูโลสที่เกิดขึ้นในธรรมชาติไม่อยู่ในรูปบริสุทธิ์ ส่วนมากมักจับกับแป้ง เพ็กติน ลิกนิน และ                                                                  
เฮมิเซลลูโลส นอกจากนี้ยังมีพวกพอลิแซคคาไรด์ที่ ไม่ ใช่ เซลลูโลส โปรตีน และแร่ธาตุ อ่ืน ๆ                                            
บางชนิดในปริมาณน้อย ทั้งนี้โมเลกุลของเซลลูโลสเป็นสายยาวและอยู่รวมกันเป็นมัด โดยจะมีแรงยึด
กัน ด้วยพันธะไฮโดรเจน ระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลของโมเลกุลที่อยู่ใกล้กัน การจัดเรียงตัวของโมเลกุล 
ค่อนข้างที่จะสม่ำเสมอ จากการศึกษาโดย X-ray diffraction พบว่าเส้นใยของเซลลูโลสประกอบด้วย 
ส่วนที่เป็นผลึกซึ่งเป็นระเบียบ และส่วนที่ไม่เป็นระเบียบ สำหรับส่วนที่เป็นผลึกในเส้นใยของเซลลูโลส 
นั้นโมเลกุลจะจัดตัวขนานกันและกัน และยึดติดกันอย่างมีระเบียบโดยพันธะไฮโดรเจน แต่สำหรับ
ส่วน  ที่ ไม่ เป็นระเบียบนั้นจะมีจำนวนของหมู่ ไฮดรอกซิลอิสระมากกว่าส่วนที่ เป็นระเบียบ                                         
ดังนั้น ส่วนที่เป็นระเบียบจะเป็นส่วนที่ให้ความแข็งแรงในขณะที่ส่วนที่ไม่เป็นระเบียบเป็นส่วน                                                                
ที่ให้ความยืดหยุ่นดี  
 

2.   คุณสมบัติของเซลลูโลส 
เซลลูโลสเป็นเส้นใยชนิดไม่ละลายน้ำ (Insoluble dietary fiber, IDF) ไม่ทำปฏิกิริยา

กับสารอ่ืน ไม่ละลายในด่างและตัวทำละลายเป็นส่วนใหญ่ ถึงแม้ว่าเซลลูโลสไม่สามารถละลายน้ำได้ 
แต่สามารถดูดซับน้ำไว้ได้ จึงทำให้ที่บริเวณผิวเกิดการพองตัวเมื่อมีการดูดซับน้ำ เนื่องจากเส้นใย
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เซลลูโลสจับตัวหนาทึบเป็นเส้นหยาบ ซึ่งมีทั้งโมเลกุลที่เรียงตัวไปในทิศทางเดียวกันและสวนทางกัน
ทำให้เส้นใยแข็งแรงไม่เปราะง่าย แต่มีบางส่วนที่โมเลกุลเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ จับกันไม่แน่น ส่วนนี้
เองที่สามารถดูดซับน้ำได้จึงเกิดการพองตัวดังที่กล่าวมาข้างต้น ซึ่งความสามารถในการพองตัวทั้งใน
น้ำ และสารละลายจะแตกต่างกันไป เมื่อเรียงลำดับตามความสามารถในการพองตัวของเซลลูโลสใน
สารละลาย สามารถเรียงลำดับจากน้อยไปมาก คือ ตัวทำละลายอินทรีย์ < น้ำ < เกลือ < กรด < ด่าง  
 

3.   การผลิตเซลลูโลส 
 สริมา และกฤษณะ ชินสาร (2558) ได้อธิบายว่า การผลิตเซลลูโลสมักจะคำนึงถึงทั้ง

คุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของเซลลูโลส ได้แก่ ความเหนียวและความขาวเป็นหลัก แต่การ
ผลิตเยื่อเซลลูโลสเพ่ือทำอนุพันธ์นั้น สิ่งที่ต้องคำนึงถึงเป็นประการสำคัญก็คือ ความบริสุทธิ์ของ
เซลลูโลส ซึ่งจะพิจารณาจากปริมาณแอลฟาเซลลูโลสเป็นสำคัญ ดังนั้นเพ่ือให้ได้เยื่อเซลลูโลสที่มี
คุณภาพสูงการเตรียมเซลลูโลสจึงต้องผ่านขั้นตอนที่สำคัญ ดังต่อไปนี้  

3.1  กรรมวิธีพรีไฮโดรไลซีส (Prehydrolysis) เป็นขั้นตอนการนำวัตถุดิบมาต้มกับ
น้ำ หรืออาจเติมสารละลายกรดเจือจาง (กรดไฮโดรคลอริก หรือกรดซัลฟูริก) ลงไปด้วย
เล็กน้อย กรดดังกล่าวจะไปไฮโดรไลซ์โมเลกุลเฮมิเซลลูโลสให้กลายเป็นสารที่มีโมเลกุล
ขนาดเล็ก และละลายไปกับน้ำ ซึ่งอ้างถึงการรายงานของ จิตต์ ศรีวรรณวิทย์ และดวงใจ  
วิบูรย์ธนภัณฑ์ (2521) ว่าปริมาณของกรดที่เติมจะน้อยลงถ้าอุณหภูมิสูงขึ้น เช่น ที่ 105๐C 
ใช้กรดความเข้มข้นร้อยละ 1.20 แต่ที่ 130๐C ใช้กรดเพียงความเข้มข้นร้อยละ 0.10 โดย
กรดที่เติมลงไปจะไปทำปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ เฮมิเซลลูโลสให้กลายเป็นสารประเภทน้ำตาล 
และ Uronic acid  

3.2  กรรมวิธีคราฟ (Kraft) หรือกรรมวิธีโซดา (Soda process) เป็นขั้นตอนการ
นำเยื่อมาต้มกับสารละลายด่าง (Alkali boiling) ได้เซลลูโลสที่มีความบริสุทธิ์สูง เหมาะแก่
การใช้ทำอนุพันธ์ได้ดีมาก เช่น สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยวิธีการนี้จะมีการเติม
สารอ่ืน ๆ เช่น โซเดียมซัลเฟต โซเดียมคาร์บอเนต และโซเดียมซัลไฟต์ลงไปด้วย การต้ม
เซลลูโลสในขั้นนี้จะสิ้นเปลืองสารเคมีน้อยลง เนื่องจากเฮมิเซลลูโลสและคาร์โบไฮเดรตตัว
อ่ืน ๆ ถูกกำจัดออกไปในปริมาณมากแล้วในขั้นพรีไฮโดรไลซีส นอกจากนี้เซลลูโลสที่ได้ยังมี
แอลฟาเซลลูโลสในปริมาณที่สูง และมีความว่องไวต่อปฏิกิริยาดี จึงเหมาะแก่การเตรียม
เป็นอนุพันธ์ต่อไป  

 
เฮมิเซลลูโลส (Hemi-cellulose)  

เฮมิเซลลูโลส เป็นสารประกอบที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ประเภทเฮทเทอร์โรจีเนียสโพลิ
แซคคาไรด์ (Heterogeneous polysaccharide) ที่ประกอบด้วยน้ำตาลโมโนแซคคาไรด์อยู่หลาย
ชนิด ประกอบอยู่ในโมเลกุลเดียวกัน (มหาวิทยาลัยแม่โจ้ , ม.ป.ป.) จึงถือได้ว่าเฮมิเซลลูโลสเป็น
คาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) ประกอบด้วยน้ำตาลหลายชนิด มีน้ำตาล
ไซโลส (Xylose) ที่เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ (Glycosidic bond) ที่ตำแหน่ง บีตา (1-4) เป็น
โซ่หลัก อาจมีน้ำตาลแมนโนส (Mannose) กาแล็กโทส (Galactose) หรือกลูโคส (Glucose) มาต่อ
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กันเป็นโซ่หลักด้วย และมีน้ำตาลชนิดอ่ืนมาต่อกันเป็นโซ่สาขาหรือโซ่แขนง ได้แก่ น้ำตาลอะราบิโนส 
(Arabinose) กรดกลูคูโรนิก (Glucuronic acid) ดังแสดงโครงสร้างในภาพที่ 2.6 ทั้งนี้เฮมิเซลลูโลส 
จัดเป็นเส้นใยอาหาร (Dietary fiber) ที่ไม่ละลายน้ำ ไม่สามารถย่อยได้ด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดิน
อาหารของมนุษย์และสัตว์กระเพาะเดี่ยว สามารถละลายได้ ในสารละลายด่างเจือจาง สมบัติทาง
กายภาพที่สำคัญคือ มีความสามารถในการอุ้มน้ำ (Water holding capacity) และแลกเปลี่ยน
ไอออนประจุบวก (Cation exchange) เมื่ออยู่ในกระเพาะอาหารและลำไส้ของมนุษย์แหล่งของเฮมิ
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบในผนังเซลล์ของพืชที่อยู่รวมกับเซลลูโลส ทั้งนี้จะพบมากใน
ผักและผลไม้ (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2563 )  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.6 โครงสร้างของเฮมิเซลลูโลส 
ที่มา : พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท ์(2563) 
 
ลิกนิน (Lignin) 

ลิกนิน เป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูงระหว่าง 1,000-4,500 ดาลตัน 
โดยจัดเป็นคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) ประเภทใยอาหาร (Dietary fiber) ที่ไม่ให้พลังงาน มี
โครงสร้างโมเลกุลเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) ที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ ซึ่งประกอบด้วยโซ่
โมเลกุลของออกซิจิเนตเตตฟีนิลโพรเพน (Oxygenated phenyl propane) สังเคราะห์จากอนุพันธ์
ของแอลกอฮอล์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ คูมาริล (Coumaryl) โคนิเฟอริล (Coniferyl) และไซนาพิล 
(Sinapyl) มีคุณสมบัติไม่สลายทั้งในกรดและด่างแก่ ทั้งนี้ลิกนินเป็นส่วนประกอบที่สำคัญของเนื้อเยื่อ
พืช โดยพบในส่วนของผนังเซลล์  มีหน้าที่ทำให้ผนังเซลล์พืชแข็งแรง ซึ่งอยู่ร่วมกับเซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโลส เป็นส่วนประกอบของเปลือก ซัง หรือส่วนที่เป็นเยื่อใยของราก ลำต้น และจะถูกสร้างจาก
ส่วนโคนต้นสู่ยอด เมื่อพืชมีอายุมากขึ้นปริมาณลิกนินจะเพ่ิมมากขึ้นด้วย พบมากในผลไม้สุกมากกว่า
ผลไม้ดิบ รวมทั้งพบในการย่อยในทางเดินอาหารของมนุษย์และสัตว์ ลิกนินเป็นสารที่ไม่สามารถถูก
ย่อยได้ในร่างกายมนุษย์ และไม่มีสัตว์ชนิดใดใช้ประโยชน์ได้เลย และยังส่งผลทำให้การย่อยได้ของ
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสลดลงด้วย ดังนั้นปริมาณลิกนินจึงมีความสำคัญต่อการประเมินคุณภาพของ
พืชและอาหารสัตว์ ที่ใช้สำหรับเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ือง เช่น ม้า วัว และกระต่าย เป็นต้น ลิกนินมี

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001097/carbohydrate-%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%95
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/002878/plant-tissue-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/002878/plant-tissue-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000612/cellulose-%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA
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คุณสมบัติที่สามารถดูดซับน้ำดี (Bile acid) ได้ดี และอาจมีผลชะลอการดูดซึมสารอาหารบางชนิดใน
ลำไส้เล็กอีกด้วย (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และ นิธิยา รัตนาปนนท์, 2563 ) 
 

 

 

 

 
 
 

 
ภาพที ่2.7 โครงสร้างของลิกนิน 
ที่มา : พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท ์(2563) 

 
นอกจากนี้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ (ม.ป.ป.) ได้อธิบายว่า 

ลิกนินเป็นสารประกอบที่มีอยู่ ในเซลล์พืชประมาณร้อยละ 20-30 ซึ่งมีปริมาณรองลงมาจาก 
เฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลส โดยส่วนใหญ่สามารถพบลิกนินบริเวรผนังเซลล์ชั้นที่สองและระหว่างชั้น
เส้นใย (Middle lamella) ดังภาพที่ 2.8 ซึ่งนอกจากลิกนินจะมีหน้าที่เชื่อมโยงระหว่างโมเลกุลของ 
เฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสให้ติดกันเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงแล้ว ยังช่วยลดการระเหยของน้ำที่อยู่
ระหว่างเนื้อเยื่อไซเลมและผนังเซลล์เพ่ือป้องกันการถูกทำลายเนื้อเยื่อของพืชจากจุลินทรีย์ได้ด้วย 
ลิกนินยังเป็นองค์ประกอบที่สำคัญในเนื้อไม้ โดยเฉพาะไม้ยืนต้น ซึ่งจะช่วยให้ต้นไม้มีความแข็งแรง
และทำให้ผนังเซลล์กันน้ำและมีสมบัติป้องกันโรคได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.8 ลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ที่เป็นองค์ภายในผนังเซลล์ 
ที่มา : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ (ม.ป.ป.) 
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ไคโตซาน (Chitosan)  

ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติ (Biopolymer) ที่เป็นผลพลอยได้จากการผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารทะเล ซึ่งได้รับความนิยมแพร่หลายโดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหาร ได้มีงานวิจัยนำ
ไคโตซานมาใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ต้านเชื้อจุลินทรีย์และคงสภาพของอาหารไว้ได้ นอกจากนี้บรรจุภัณฑ์
จากไคโตซานยังสามารถฝังกลบและย่อยสลายเองได้ในธรรมชาติ จึงถือได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม (Suyatma et al. 2004) ไคโตซานเป็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติจากไคติน ซึ่งเป็น
สารประกอบพอลิแซคคาไรด์ที่มีอยู่ในเปลือกของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง เช่น กุ้ง ปู หรือเชื้อรา โดย 
ไคตินมีองค์ประกอบของหน่วยย่อยเป็นอนุพันธ์ของน้ำตาลกลูโคสที่มีชื่อว่า N-acetyl glucosamine 
ซึ่งเป็นสารที่ละลายยากหรือไม่ค่อยละลาย ดังนั้นจึงไม่สะดวกต่อการนำไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 
จึงมีการเปลี่ยนไคตินให้เป็นไคโตซาน ซึ่งมีกระบวนการผลิตดังแสดงในภาพที่ 2.9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.9 กระบวนการผลิตไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุ้ง 
ที่มา : จิราพร ชุมชติ (2558)  
 

กระบวนการลดหมู่อะซิทิลหรือที่เรียกว่า Deacetylation เป็นปฏิกิริยาที่รุนแรง โดยใช้
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เข้มข้น เกล็ดไคตินจะถูกกวนในสารละลาย NaOH  
(30-60%) ที่อุณหภูมิ 80-120oC เป็นเวลา 4-6 ชั่วโมงโดยต้องทำซ้ำมากกว่า 1 ครั้งเพ่ือให้เกิดเป็น 
ไคโตซานได้มากที่สุด เมื่อได้ไคโตซานแล้วจะทำให้การนำไปใช้งานนั้นง่ายขึ้น เนื่องจากในสายโซ่
โมเลกุลของไคโตซานนั้นมีจำนวนหมู่อะมิโน (NH2) ที่เข้ามาแทนที่หมู่อะซีติลในไคตินเพ่ิมมากขึ้น หมู่ 
NH2 มีสมบัติเป็นเบสจึงมีความสามารถในการรับโปรตอน (H+) ในสารละลายกรดได้ ทำให้ไคโตซาน
สามารถละลายได้ดีในกรดต่าง ๆ เช่น กรดแอซีติก กรดซิตริก และกรดอินทรีย์อ่ืน ๆ เป็นต้น โดย
สารละลายไคโตซานนั้นจะมีความหนืดสูงและเกิดเป็นฟิล์มที่ดีมาก (นฤมล ศิริทรงธรรม, 2554) 

ล้างด้วยน้ำเพื่อกำจดัด่าง 

เปลือกกุ้ง  
(Shrimp Biowaste)   

Deproteination 
การแยกโปรตีนด้วยการตม้กับด่าง 4-8 % 

อุณหภูมิ 65-100oC เวลา 1-2 ช่ัวโมง 

Decalcification 
การแยกแร่ธาตุด้วยการต้มกับกรด 4-8 % 

อุณหภูมิ 65-100oC เวลา 1-2 ช่ัวโมง 

ไคติน 

Deacetylation 
30-60 % NaOH อุณหภูมิ 80-120oC เวลา 4-6 ช่ัวโมง 

ไคโตซาน 

นำมาบดและคัดขนาด 

ล้างด้วยน้ำเพื่อกำจดัด่าง 

ล้างด้วยน้ำเพื่อกำจดักรด 

และทำให้แห้ง 

และทำให้แห้ง 
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กระดาษ (Paper) 

1. ความหมายและชนิดของกระดาษ 
กระดาษ (Paper) คือ วัสดุชนิดหนึ่งซึ่งมีลักษณะเป็นแผ่นบาง สามารถผลิตได้จากเส้น

ใย (Fiber) ผสมกับสารเติมแต่ง (Additive) ชนิดต่างๆ หนึ่งชนิดขึ้นไป ซึ่งสารนี้อาจทำการเติมก่อน
การขึ้นรูปเป็นแผ่นกระดาษ (Sheet format) หรือหลังจากการขึ้นแผ่นกระดาษแล้วก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับผู้ผลิตว่าต้องการกระดาษที่มีคุณสมบัติแบบใด และกระดาษที่ผลิตโดยทั่วไปจะมีขนาดน้ำหนัก
มาตรฐานตั้งแต่ระดับสูงกว่า 35-225 กรัมต่อตารางเมตร ซึ่งกระดาษแข็งคือกระดาษที่ผลิตระดับสูง
กว่า 225 กรัมต่อตารางเมตรขึ้นไป (ชยาภาส ทับทอง, 2549) ทั้งนี้กระดาษถือเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก
เยื่อไม้ ถูกใช้งานกันอย่างแพร่หลายทั้งในด้านการพิมพ์ การถ่ายเอกสาร การทำบรรจุภัณฑ์ เป็นต้น 
ชนิดของกระดาษแบ่งตามการใช้งานได้ ดังนี้ 

1.1 กระดาษหีบห่อ (Packaging Paper) หมายถึง กระดาษที่ผลิตขึ้นสำหรับการ
ทำบรรจุภัณฑ์หรือห่อสิ่งของ หรือทำกล่องกระดาษนั่นเอง ซึ่งมักจะเป็นแผ่นบาง ๆ สี
น้ำตาลขนาดกว้างประมาณ 1 เมตร ก่อนจะนำเข้าสู่กระบวนการผลิตกล่องกระดาษ 

1.2 กระดาษเขียนหรือกระดาษพิมพ์ (Printing or Writing Paper) เป็นกระดาษ
ที่ถูกใช้มากที่สุดในปัจจุบันทั้งในการศึกษา และจัดพิมพ์เอกสารในทางด้านธุรกิจ กระดาษ
เหล่านี้ ซึ่งมักผลิตออกมาในรูปแผ่นกระดาษบาง ๆ สีขาวหรือสีน้ำตาล มีหลายขนาด เช่น 
A4 A3 เป็นต้น กระดาษเหล่านี้ ได้แก่ สมุดเขียน กระดาษอาร์ต และกระดาษถ่ายเอกสาร 
เป็นต้น 

1.3 กระดาษทิชชู (Tissue Paper) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่ากระดาษชำระ ซึ่งเป็น
กระดาษที่มีลักษณะเป็นแผ่นบาง ๆ แผ่นกระดาษจะพองตัวและมีน้ำหนักเบา สามารถซับ
น้ำได้ดี และมีคุณสมบัติฉีกให้ขาดได้ง่าย  

1.4 กระดาษชนิดพิเศษ คือกระดาษที่นิยมทำขึ้นสำหรับกระบวนการพิมพ์ที่มี
คุณภาพสูงหรือเป็นกระดาษที่ปลอมแปลงหรือเสื่อมสภาพได้ยาก อาทิ กระดาษพิมพ์
ธนบัตร กระดาษทำฝาผนัง เป็นต้น (เว็บเพื่อพืชเกษตรไทย, 2557) 

 
2. คุณสมบัติของกระดาษ  

ชยาภาส  ทับทอง (2549) ได้อธิบายถึงคุณสมบัติของกระดาษซึ่งสามารถแบ่งออกได้ 
4 ด้าน ดังต่อไปนี้ 

2.1 คุณสมบัติตามลักษณะโครงสร้างของกระดาษ เป็นตัวบ่งชี้การจัดเรียงตัวของ
องค์ประกอบต่าง ๆ ภายในเนื้อกระดาษ เนื่องจากโครงสร้างเกดิขึ้นจากการสานตัวของเส้น
ใยและอุดช่องว่างระหว่างเส้นใยด้วยสารเติมแต่งที่ใส่ลงไปในกระบวนการผลิต ตัวอย่าง
การจัดเรียงองค์ประกอบนั้น ได้แก่ การกระจายตัวของเส้นใย ทิศทางการเรียงตัวใน
แนวขนานของเส้นใย ซึ่งจะมีผลต่อคุณสมบัติอ่ืน ๆ ของกระดาษด้วย ลักษณะโครงสร้าง
ของเส้นใยนี้ ได้แก่ น้ำหนักมาตรฐาน (Basic weight หรือ Grammage)  ความสม่ำเสมอ
ของเนื้อกระดาษ (Formation) ความหนา ทิศทางของเส้นใย (Directionality) ความ
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แตกต่างของผิวกระดาษทั้งสองด้าน (Two-sideness) ความพรุน (Porosity) และความ
เรียบของผิวกระดาษ (Smoothness) กระดาษ ซึ่งสามารถวัดออกมาได้ในรูปแบบของ
สมบัติเชิงกล ได้แก่ การต้านแรงดึงและการยืดตัว การต้านแรงทะลุ การต้านแรงฉีกขาด 
การทนต่อการพับขาด และความเป็นทรงรูป เป็นต้น ซึ่งถือได้ว่าเป็นตัวบ่งชี้ถึงศักยภาพ
ของการใช้งานของกระดาษ 

2.2 คุณสมบัติทางเชิงกลของกระดาษ คือ ความสามารถในการทนทานต่อการใช้งาน 
(Durability) และทนต่อแรงที่มากระทำให้โค้งงอ เป็นแรงที่ได้รับตั้งแต่กระบวนการผลิต 
กระบวนการแปรรูป รวมทั้งกระบวนการใช้งาน โดยกระดาษจะตอบสนองแรงที่มากระทำ
มากน้อยเพียงใดข้ึนอยู่กับความแข็งแรงของของกระดาษนั่นเอง  

2.3 คุณสมบัติด้านทัศนศาสตร์ของกระดาษ เป็นสมบัติทางแสงของกระดาษที่
ปรากฏต่อสายตา ซึ่งได้แก่ ความขาวสว่าง (Brightness) ความทึบแสง (Opacity) ความ
ขาว ความมันวาว (Gloss) ซึ่งสมบัติเหล่านี้จะต้องอาศัยทั้งหลักการทางฟิสิกส์และหลักการ
ทางจิตวิทยาร่วมด้วย เพ่ือให้สอดคล้องกับการมองเห็นของสายตามนุษย์ซึ่งต้องอาศัย
ดวงตาในการสังเกตุและสมองที่จะตัดสินการรับรู้จากที่มองเห็นอีกครั้ง  ดังนั้นการวัดค่า
สมบัติด้านนี้จึงต้องประกอบด้วย 3 ส่วนที่สำคัญ ได้แก่ แหล่งกำเนิดแสง กระดาษท่ีถูกส่อง
สว่าง และดวงตามนุษย์ หรือเครื่องวัดแสงที่ทำหน้าที่สังเกตการณ์และแปลผลของการ
สะท้อนแสง หรือการส่องผ่านของแสงที่กระทำต่อกรดาษ 

2.4 คุณสมบัติด้านการกีดกั้นและต้านทานของกระดาษ สมบัติด้านการกีดกั้นคือ 
ความสามารถของกระดาษในการป้องกันการซึงทะลุผ่านของสารใดๆ เข้าไปในเนื้อ
กระดาษ ส่วนสมัติด้านการต้านทาน คือ ความสามารถของกระดาษในการต้านทานการซึง
ทะลุผ่านของสารใดๆ เข้าไปในเนื้อกระดาษ ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่จำเป็นต้องมีในกระดาษ
ชนิดที่ใช้เพ่ือการสื่อสารและบรรจุภัณฑ์ เช่น กระดาษอ๊อฟเซ็ต กระดาษทำถุง จำเป็นต้อง
มีความต้านทานการซึมน้ำสูง และกระดาษกันไขมัน ที่ต้องมีความต้านทานการดูดซึมไขมัน
สูง และสำหรับกระดาษท่ีผลิตบรรจุภัณฑ์นั้น จะต้องมีสมบัติด้านการกีดกั้นสูงต่อของเหลว 
ไอน้ำ อากาศ ไขมันและออกซิเจน เพ่ือเป็นการป้องกันสินค้าที่บรรจุอยู่ภายในบรรจุภัณฑ์
เกดิความเสียหายได ้

 
3. องค์ประกอบของกระดาษ  

Supremeprin (2563) ได้อธิบายข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบของกระดาษไว้ดังนี้ 

3.1 องค์ประกอบท่ีเป็นเส้นใย 
กระดาษสามารถยึดตัวเป็นแผ่นได้เกิดจากเส้นใยเป็นจำนวนมากสานกันอย่างไม่

เป็นระเบียบ เส้นใยดังกล่าวโดยทั่วไปจะใช้เส้นใยธรรมชาติจากพืช อาจมีการใช้เส้นใยจาก
สัตว์หรือจากแร่ก็ได้ นอกจากนี้ยังมีการใช้เส้นใยสังเคราะห์ เช่น พอลิเอไมด์ (Polyamide) 
ซึ่งช่วยทดแทนการใช้เส้นใยจากธรรมชาติ และเพ่ือเป็นการใช้ทรัพยากรได้คุ้มค่า ประกอบ
กับการลดต้นทุนของกระดาษ ได้มีการนำกระดาษใช้แล้วมาใช้ในการผลิตกระดาษอีกครั้ง
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หนึ่ง เยื่อที่ได้จากกระดาษที่ใช้แล้วจะมีความขาวและความแข็งแรงลดลง เนื่องจากต้อง
ผ่านขบวนการขจัดสิ่งที่ปนเปื้อนมาด้วย  

เส้นใยจากพืชที่เป็นตัวหลักของแผ่นกระดาษ ทำมาจากไม้เนื้ออ่อน เช่น ต้นสน 
ต้นยูคาลิปตัส เป็นต้น ซ่ึงมีเส้นใยยาวช่วยให้กระดาษมีความแข็งแรงและเหนียว และมีการ
นำไม้เนื้อแข็งจำพวก ต้นโอ๊ก และต้นเมเปิล มาใช้ทำเส้นใย ซึ่งจะได้เส้นใยที่สั้นกว่าแต่ช่วย
ทำให้ผิวกระดาษเรียบและทึบแสงมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีการนำพืชล้มลุก เช่น ต้นกก ต้น
ปอกระเจา อ้อย ฝ้าย ต้นกล้วย และเปลือกข้าวโพด เป็นต้น มาใช้ทำเยื่อกระดาษอีกด้วย  

เส้นใยจะประกอบด้วยเซลลูโลส ซึ่งเป็นสารประเภทคาร์โบไฮเดรตที่มีโครงสร้าง
โมเลกุลของน้ำตาลกลูโคสมาเรียงต่อกันกับเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ซึ่งเป็นสาร
ประเภทคาร์โบไฮเดรตที่มีโครงสร้างโมเลกุลของกลูโคสและน้ำตาลอ่ืน ๆ เช่น แมนโนส 
(Mannose) ฟูกโคส (Fucose) ไซโลส (Xylose) มาต่อกัน เส้นใยยังมีส่วนที่เป็นลิกนิน 
(Lignin) ซึ่งทำหน้าที่เชื่อมเส้นใยให้อยู่ด้วยกัน ในขบวนการผลิตกระดาษ ลิกนินจะถูกขจัด
ออกจากเยื่อกระดาษ หากมีลิกนินหลงเหลืออยู่ในกระดาษ จะทำให้กระดาษเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองเมื่อได้รับแสง 

3.2 องค์ประกอบท่ีไม่ใช่เส้นใย 
องค์ประกอบที่ไม่ใช่เส้นใยจะเป็นสารเติมแต่งหรือแอดดิทีฟ (Additives) ที่เติม

เข้าไประหว่างการผลิตกระดาษเพ่ือช่วยให้กระดาษที่ได้ออกมามีคุณสมบัติเหมาะกับการใช้
งานที่ต้องการได้ดียิ่งขึ้น สารเติมแต่งมีมากมายแล้วแต่กรรมวิธีการผลิตของแต่ละโรงงาน 
แต่ที่ใช้กันมากมี ดังนี้  

3.2.1 ฟิวเลอร์ (Filler) ใช้เพ่ือให้กระดาษมีความขาวขึ้นเรียบขึ้น ทึบแสงมากขึ้น 
รับหมึกดีขึ้น ตลอดจนลดการซึมผ่านของหมึกพิมพ์สารที่ใช้เติมเข้าไปมี ปูนขาว ดิน
เหนียว ไททาเนียมไดออกไซด์ เป็นต้น สารเหล่านี้ยังช่วยทำให้น้ำหนักกระดาษมากข้ึน
เป็นการลดต้นทุนในการใช้เยื่อกระดาษได้  

3.2.2 สารยึดติด (Adhesive) เป็นสารที่ช่วยให้เส้นใยและส่วนผสมอ่ืน ๆ ยึด
ติดกันได้ดี อีกทั้งช่วยให้ผิวหน้ายึดติดกับเนื้อกระดาษ สารยึดติดมีทั้งสารที่ทำมาจาก
ธรรมชาติ เช่น แป้งข้าวโพด แป้งมนั โปรตีนที่มีอยู่ในนม และสารที่สังเคราะห์ขึ้น เช่น 
อาคริลิก (Acrylic) สารจำพวกโพลิไวนิล (Polyvinyl) เป็นต้น 

3.2.3 สารกันซึม (Sizing agent) เป็นสารที่ใช้เติมลงในน้ำเยื่อเพ่ือช่วยลดการ
ซึมของของเหลวเข้าไปในเนื้อกระดาษ กระดาษที่ใช้ในการพิมพ์ด้วยระบบออฟเซ็ท
จำเป็นต้องเติมสารประเภทนี้ สารกันซึมที่ใช้มีทั้งสารที่ทำจากธรรมชาติและสารที่
สังเคราะห์ข้ึน   

3.2.4 สารเพิ่มความแข็งแรงของผิว (Surface sizing) เป็นสารที่ถูกเคลือบบน
ผิวกระดาษในขั้นตอนการผลิตที่กระดาษที่เป็นแผ่นแล้ว เพ่ือช่วยให้เส้นใยที่ผิวมีการ
ยึดเกาะกับเส้นใยชั้นถัดลงไปได้ดีขึ้น ทำให้ผิวมีความแข็งแรงทนต่อการขูดขีด แรงดึง 
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แรงกดทะลุ การถอนของผิว สารเพ่ิมความแข็งแรงของผิวที่ใช้กันมากและราคาไม่สูง
คือ แป้งอย่างละเอียด (Starch)  

 
4. การจัดกลุ่มอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  (ม.ป.ป) ได้แบ่งและจัดกลุ่ม
อุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษตามลักษณะของผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต เป็น 3 ประเภท 
ดังต่อไปนี้  

4.1 อุตสาหกรรมกระดาษขั้นต้น เป็นอุตสาหกรรมเริ่มต้นที่เกี่ยวข้องกับการผลิตเยื่อ
กระดาษที่เป็นเยื่อบริสุทธิ์ ที่ต่อไปจะเป็นวัตถุดิบหลักสำคัญในการผลิตกระดาษประเภท
ต่าง ๆ ของอุตสาหกรรมกระดาษข้ันกลาง โดยครอบคลุมไปถึงการปลูกป่าเอกชนเพ่ือนำไม้
มาเป็นวัตถุดิบในการผลิตเยื่อกระดาษด้วย โดยวัตถุดิบหลักที่สำคัญซึ่งนำมาใช้ในการผลิต
เยื่อกระดาษได้แก่ ไม้ ในประเทศไทยไม้ที่นิยมนำมาใช้ คือ ไม้ยูคาลิปตัส นอกจากนี้ยังมี
การนำวัสดุประเภทอ่ืน เช่น ชานอ้อย มาเป็นวัตถุดิบในการผลิตเยื่อกระดาษด้วยเช่นกัน  

4.2 อุตสาหกรรมขั้นกลาง เป็นอุตสาหกรรมที่ต่อเนื่องจากอุตสาหกรรมขั้นต้น โดย
การนำเอาเยื่อกระดาษที่เป็นเยื่อบริสุทธิ์มาเข้ากระบวนการผลิตเพ่ือเป็นกระดาษใน
รูปแบบต่างๆ เพ่ือเตรียมนำไปใช้งานต่อไป ซึ่งจะครอบคลุมกระบวนการผลิตกระดาษแต่
ละประเภทด้วย โดยจะนำมาผสมกับเยื่อที่ได้จากกระดาษรีไซเคิล และเยื่อใยยาวที่นำเข้า
มาจากต่างประเทศ เนื่องจากประเทศไทยยังไม่สามารถผลิตเยื่อใยยาวได้ ตัวอย่างกระดาษ
ในอุตสาหกรรมข้ันนี้ มีดังต่อไปนี้ 

4.2.1 กระดาษคราฟท์ (Kraft Paper) ส่วนใหญ่กระดาษประเภทนี้จะมีเนื้อที่
หยาบ และมีสีน้ำตาลตามสีของเนื้อไม้ที่นำมาผลิตเยื่อในอุตสาหกรรมขั้นต้น แต่ถ้าใช้
เยื่อที่ผ่านกระบวนการฟอกขาวหรือย้อมเยื่อด้วยสีอ่ืน ๆ กระดาษคารฟท์ก็จะมีสีสัน
ตามไปด้วย ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับผู้ผลิตและความต้องการของตลาด มีคุณสมบัติเหนียวและ
แข็งแรงกว่ากระดาษธรรมดาอ่ืนๆ โดยมีความสามารถป้องกันแรงอัด และการถูกทิ่ม
แทงจากการกระทบกระแทกจากแรงภายนอกได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ ยังมีคุณสมบัติ
ในการต้านทานการเปียกน้ำ ต้านทานการเปรอะน้ำมัน ต้านทานการเสียดสี เป็น
กระดาษที่ค่อนข้างน้ำหนัก หนา และมีความเรียบสม่ำเสมอ สามารถติดกาวได้ดีและ
เหมาะสำหรับงานด้านการพิมพ์ ซึ่งการผลิตกระดาษชนิดนี้จะมีทั้งการใช้เยื่อกระดาษรี
ไซเคิล และเยื่อใหม่ (Virgin pulp) ที่ไม่ผ่านการฟอกซึ่งจะมีสีน้ำตาล โดยขั้นตอนการ
ผลิตนั้นเริ่มจาก เยื่อจะถูกป้อนเข้าถังตีเยื่อ (Pulper) เพ่ือแยกสิ่งเจือปนและสิ่งสกปรก
ออก แล้วจะผ่านไปยังเครื่องบดเยื่อ (Refiner) ให้เยื่อแตกเป็นเส้นใยและให้ความ
แข็งแรงเพ่ิมขึ้น จากนั้นจะถูกส่งไปพักไว้ยังถังเก็บเพ่ือเตรียมป้อนเข้าเครื่องทำ
กระดาษ โดยผ่านทางถังจ่ายเยื่อ (Headbox) ซึ่งน้ำเยื่อจะถูกจ่ายลงบนตะแกรงลวด
เดินแผ่น (Wire section) เพ่ือให้วางตัวและขึ้นรูปเป็นแผ่น โดยมีเยื่อใหม่อยู่ชั้นบนสุด
ของเนื้อกระดาษ ชั้นกลางและชั้นล่างเป็นเยื่อเก่าที่มาจากกระดาษรีไซเคิล 100 % 
เมื่อผ่านชุดทำแผ่น กระดาษจะมีความชื้นสูง จึงต้องทำการรีดน้ำออก (Pressing) ใน
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ส่วนนี้น้ำจะถูกรีดออกไปประมาณ 50% ส่วนของน้ำที่เหลือจะถูกกำจัดออกไปโดยการ
อบแห้ง (Drying) หลังจากนั้นกระดาษจะผ่านไปยังเครื่องขัดผิว (Calendering) ซึ่ง
เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการผลิตกระดาษ กระดาษที่ได้จะถูกส่งไปกรอเป็นม้วน และ
ถูกตัดแบ่งให้ได้ขนาดตามที่ต้องการ  

4.2.2 กระดาษดูเพล็กซ์ (Duplex paper) เป็นกระดาษที่ใช้สำหรับนำมาผลิต
เป็นบรรจุภัณฑ์ ที่มีการพิมพ์ลวดลายไว้ด้านนอก เช่น กล่องสบู่ กล่องยาสีฟัน กล่อง
เครื่องสำอาง และกล่องเครื่องใช้ไฟฟ้า เป็นต้น ผลิตได้จากเครื่องจักรแบบตะแกรง
กลม (Cylinder mould) โครงสร้างกระดาษจะประกอบด้วยชั้นของเยื่อประเภทต่างๆ 
4 ประเภท ได้แก่ เยื่อบริสุทธ์ฟอกขาว เยื่อจากเศษกระดาษหนังสือพิมพ์สะอาดทั้งที่
พิมพ์และไม่พิมพ์ เยื่อจากกระดาษกล่องและหนังสือพิมพ์ที่ใช้แล้ว และเยื่อจาก
กระดาษกล่องชนิดพิเศษที่ใช้แล้ว ซึ่งปิดด้านหน้ากระดาษด้วยการเคลือบขาวขัดเรียบ 
ซึ่งกระดาษชนิดนี้จะมีคุณสมบัติทรงรูปสูง สามารถต้านทานแรงดันทะลุสูง มีความ
แกร่ง ความเรียบ ไม่ซับหลัง ไม่ยืดหด ไม่นิ่ม ไม่มีขุย และมีสมบัติการพิมพ์ที่ดี โดย
วัตถุดิบหลักที่ ใช้ ในกระบวนการผลิตจะเป็นการนำกระดาษที่ ใช้แล้วมาผ่าน
กระบวนการแปรสภาพเพ่ือนำมาใช้ใหม่ (Recycle) และขั้นตอนการผลิตเหมือน
กระดาษทั่วไป คือ เริ่มจากการเตรียมเยื่อ การทำแผ่นกระดาษ การเคลือบผิว และ
การแปรรูป และการบรรจุหีบต่อ ตามลำดับ 

4.2.3 กระดาษพิมพ์เขียน (Printing and Writing paper) เป็นกระดาษที่
ผลิตจากเยื่อที่ผ่านการฟอกขาวแล้ว ซึ่งจะถูกแปรสภาพเป็นน้ำเยื่อด้วยการเติม
สารเคมีและน้ำก่อนจะตีให้แตกเป็นเส้นใย น้ำเยื่อจะถูกปล่อยผ่านหัวปล่อย ค่อยๆ 
เคลื่อนไปสู่ตะแกรงลวดเดินแผ่น (Wire section) เกิดลักษณะเป็นแผ่นกระดาษ ซึ่งจะ
ถูกส่งไปยังส่วนกดรีดน้ำ (Press section) เพ่ือทำการกดรีดน้ำออก น้ำที่ยังเหลืออยู่ใน
กระดาษจะถูกกำจัดออกไปโดยการอบแห้งโดยใช้ลูกอบ (Dryer) ซึ่งกระดาษที่ผ่านการ
อบแห้งจะถูกส่งต่อไปฉาบผิวกระดาษ (Size-press section) เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง
ให้กับผิวกระดาษ หลังจากนั้นกระดาษที่ผ่านการเคลือบแล้วจะถูกส่งไปอบแห้งอีกครั้ง
และเข้าสู่กระบวนการขัดผิว (Calendering section) เพ่ือทำให้กระดาษบางลง มี
ความเรียบมากขึ้น และมีความหนาสม่ำเสมอขึ้น กระดาษที่ผ่านการขัดผิวแล้ว จะได้
เป็นกระดาษไม่เคลือบผิวม้วนใหญ่ (Uncoated jumbo reel) หากต้องการปรับปรุง
คุณภาพของผิวกระดาษให้มีความเรียบเพิ่มข้ึน เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการพิมพ์ และ
มีความแข็งแรงขึ้น ก็สามารถนำกระดาษดังกล่าวไปทำการเคลือบผิว โดยผ่านเข้า
เครื่องเคลือบผิว (coater) ซึ่งทำหน้าที่นำสารเคลือบผิวซึ่ งมี โฟมกับแคลเซียม
คาร์บอเนตเป็นสารเคมีหลัก และมีส่วนผสมของดินขาว หินปูน และลาเทกซ์ใน
ปริมาณน้อยไปเคลือบที่ผิวกระดาษ การเคลือบผิวอาจเป็นแบบ “เคลือบด้านเดียว” 
หรือ ”เคลือบสองด้าน” ของกระดาษ และอาจจะ”เคลือบด้าน” หรือ”เคลือบมัน” ก็
ได้ ทั้งนี้การเคลือบด้านหรือเคลือบมันขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของสารเครือบผิวที่ใช้ 
รวมถึงความมันวาวของกระดาษท่ีนำมาเคลือบผิว และวิธีการที่ใช้ในการเคลือบผิวเป็น
สำคัญ ทั้งนี้อุปกรณ์ที่ใช้ในการเคลือบผิวกระดาษอาจเป็นส่วนหนึ่งของเครื่องผลิต
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กระดาษ หรือแยกออกมาต่างหากก็ได้ กระดาษที่ผ่านการรีดผิว และ/ หรือเคลือบผิว
มาแล้วเป็นกระดาษที่มีความเรียบและความมันวาวในระดับหนึ่ง หากต้องการเพ่ิม
ความมันวาวของกระดาษให้มีมากขึ้น จะต้องนำกระดาษไปขัดผิวอีกครั้งหนึ่งโดยใช้
อุปกรณ์ที่เรียกว่า “Supercalender” ซึ่งจะสามารถเพ่ิมความมันวาวของกระดาษให้
มีมากข้ึนตามจำนวนครั้งที่กระดาษได้รับการขัดผิว 

4.2.4 กระดาษอนามัย (Sanitary Paper) เป็นกระดาษที่ขึ้นอยู่กับประเภทของ
การใช้ งาน เช่น  กระดาษเช็ดหน้า (Facial tissues) กระดาษเช็ดปาก (Table 
napkins) และกระดาษชำระ (Toilet tissues) รวมทั้งกระดาษเอนกประสงค์ที่ใช้เช็ด
มือและใช้ในครัว โดยมีคุณสมบัติด้านความนุ่มและดูดซับของเหลวได้ดีให้เหมาะกับ
การใช้ทำความสะอาดร่างกาย หรือของใช้ต่างๆ ขั้นตอนการผลิตเหมือนกับการผลิต
กระดาษทั่วๆไป โดยส่วนใหญ่จะใช้เยื่อกระดาษรีไซเคิล โดยมีการผสมเยื่อบริสุทธิ์ใน
ปริมาณเล็กน้อยเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของกระดาษให้ดีขึ้น ซึ่งขั้นตอนในการผลิตเริ่มจาก 
ทำการแยกหมึกออกจากกระดาษรีไซเคิลแล้วจึงนำไปฟอกให้ขาว ซึ่งมี 2 ส่วน คือ 
การฟอกเพ่ือขจัดลิกนินออก และการฟอกเพ่ือเปลี่ยนสีของลิกนินได้เยื่อสุดท้ายที่ 
ความขาวสว่าง (Brightness) ร้อยละ 80-95 การเตรียมน้ำเยื่อทำเพ่ือเพ่ิมศักยภาพ
ของเส้นใย โดยการบดเยื่อและปรับปรุงคุณสมบัติของกระดาษตามชนิดของกระดาษ 
เช่น เติมสารเพ่ิมความแข็งแรงเมื่อเปียกในกระดาษเช็ดหน้า หรือการเพ่ิมเยื่อใหม่เพ่ือ
เพ่ิมความอ่อนนุ่ม การดูดซึมน้ำ เป็นต้น แล้วจึงควบคุมความข้นของน้ำเยื่อ การทำ
แผ่นกระดาษเป็นการนำน้ำเยื่อที่เตรียมไว้มาขึ้นเป็นแผ่นกระดาษอนามัย โดยใช้
เครื่องจักร ซึ่งทั่วไปจะเป็นแบบโฟรดิเนียร์และแบบไซลินเดอร์ ซึ่งประกอบด้วยการ
แยกน้ำ การกดน้ำออกและการอบกระดาษให้เหลือความชื้นสุดท้าย ประมาณ ร้อยละ 
10 พร้อมสำหรับนำไปแปรรูปต่อไป 

4.2.5 กระดาษหนังสือพิมพ์ (Newsprint paper) จะมีการผลิตที่ใช้ทั้งเยื่อใย
สั้น เยื่อใยยาว และเยื่อจากกระดาษรีไซเคิล โดยถ้าทำจากเยื่อใยสั้นจะมีการผลิตแบบ
เชิงกล ทำให้เยื่อที่ได้มีลักษณะค่อนข้างหยาบกระด้าง เส้นใยที่ได้ส่วนใหญ่ไม่สมบูรณ์ 
มีการขาดและตัดเป็นท่อนๆ สำหรับเยื่อจากกระดาษรีไซเคิลนั้นจะใช้เยื่อที่ได้จาก
กระดาษหนังสือพิมพ์เก่า โดยมีการนำเยื่อใยยาวไปผสมกับเยื่อทั้งสองชนิดข้างต้น เพื่อ
เพ่ิมความแข็งแรงของกระดาษ โดยมีการผสมเยื่อใยยาวเข้าไปในสัดส่วนประมาณ 
10% ของปริมาณกระดาษทั้งหมด การผลิตกระดาษหนังสือพิมพ์จะใช้เครื่องจักรผลิต
กระดาษโฟร์ดิเนียร์แบบทวินไวร์ (Twin wire) ซึ่งเครื่องผลิตกระดาษชนิดนี้จะมี
ตะแกรงลวดเดินแผ่นสองชั้น สามารถวิ่งได้เร็วกว่าเครื่องผลิตกระดาษโฟร์ดิเนียร์แบบ
ปกติ เยื่อกระดาษที่ได้จะมีความสม่ำเสมอ และมีผิวที่เหมาะสมกับการพิมพ์ทั้งสอง
ด้าน ซึ่งการปรับปรุงผิวกระดาษจะใช้วิธีการฉาบผิวด้วยแป้ง บนเครื่องที่ใช้ฉาบผิว 
(Size press) และจะไม่มีการเติมสารกันซึม ดังนั้นคุณสมบัติของกระดาษจะมีน้ำหนัก
มาตรฐานต่ำ ความทึบแสงสูง ดูดซึมหมึกได้ดี อายุการใช้งานสั้นและเปลี่ยนสีง่าย และ
คุณภาพของกระดาษก็แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับคุณภาพของเยื่อ และวิธีการผลิต โดย
บางชนิดมีสีคล้ำมาก บางชนิดมีสีค่อนข้างขาวและมีความเรียบต่างกัน 
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4.3 อุตสาหกรรมกระดาษขั้นปลาย  เป็น อุตสาหกรรมที่ นำเอาผลผลิตจาก
อุตสาหกรรมกระดาษขั้นกลาง มาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทกล่องและบรรจุภัณฑ์ต่างๆ 
ซึ่งเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับกระดาษได้ เช่น การผลิตกระดาษลูกฟูก (Corrugating) ที่
เป็นการนำเอากระดาษทำผิวกล่องและกระดาษทำลอนมาประกบกันโดยใช้เครื่องทำแผ่น
ลูกฟูกที่เป็นแผ่นลูกฟูกชนิด 3 ชั้น (Single wall) เป็นลอน B ลอน C หรือแผ่นลูกฟูกชนิด 
5 ชั้น เป็นลอน BC เพ่ือนำไปผลิตขึ้นรูปเป็นกล่องลูกฟูก (Conventing) ต่อไป ซึ่งมีการ
ผลิตตามชนิดของกล่องและการเชื่อมรอยต่อ (Manufacture’s joint) กล่าวคือ แผ่น
ลูกฟูกที่ออกมาจากเครื่องลูกฟูก ที่มีการทำเส้นพับฝาที่ Slitter scorer จะใส่ไปที่ Feed 
unit ของเครื่องพิมพ์ โดยจะป้อนแผ่นลูกฟูกเข้าไปทีละแผ่นเข้าไปยังส่วนพิมพ์ (Printing 
section) เพ่ือทำการพิมพ์บนกล่อง ที่มีจำนวนตู้สีและแม่พิมพ์ของแต่ละสีแยกออกจากกัน 
แผ่นลูกฟูกจะผ่านเข้ามายังตู้สีแล้วทำการพิมพ์ทีละสีจนครบตามต้องการ ซึ่งระบบการ
พิมพ์ที่ใช้ส่วนใหญ่จะเป็นแบบ Flexography โดยใช้หมึกแบบน้ำ (Water based ink) 
และโดยทั่วไปการผลิตเป็นกล่องนั้น สามารถแบ่งประเภทของกล่องได้เป็น 3 ประเภท คือ 
(1) กล่องแบบลวดเย็บ ที่ส่วนมากจะมีขนาดใหญ่ บรรจุสินค้าที่มีน้ำหนักมากหรือกล่องที่มี
รอยต่อค่อนข้างยาว ทำการทากาวไม่สะดวก ซึ่งกระบวนการผลิตจะใช้เครื่อง Printer 
Slotter แล้วนำไปทำการตอกที่เครื่องตอก (2) กล่องแบบติดกาว ซึ่งเป็นกล่องที่ผลิตได้
รวดเร็ว ใช้งานกับสินค้าทั่วๆไป ผลิตด้วยเครื่อง Flexo folder gluer ซึ่งเป็นเครื่องจักรที่
รวม Printer Slotter และ Folder Gluer เข้าด้วยกัน แผ่นลูกฟูกจะมีการพิมพ์ทำเส้นพับ 
และเซาะร่อง จากนั้น Folder Gluer จะทำการทากาว และพับประกบรอยต่อด้านที่ 1 
และ 4 เข้าด้วยกันเป็นกล่อง แล้วจึงผ่านเครื่องนับจำนวนแล้วมัดเชือกตามจำนวนที่
กำหนดไว้ และ (3) กล่องไดคัท เป็นกล่องที่มีรูปแบบแตกต่างจากแบบอ่ืนๆ ขึ้นอยู่กับการ
ออกแบบเพ่ือความสวยงาม เช่น กล่องรูปเหลี่ยม หรือเพ่ือความสะดวกต่อการใช้งานเช่น 
กล่องขัดล็อก กล่องหูหิ้ว  การผลิตนั้นจะมีการทำเพลทตัด (Cutting die) โดยวาดรูปแบบ
กล่องลงบนไม้อัด แล้วทำการเลื่อยและฝังใบมีดเป็นรูปแบบตามที่ต้องการ  เพลทนี้จะถูก
นำเข้าเครื่องแผ่นคลี่ ซึ่งกล่องบางประเภทจะมีการนำไปเชื่อมรอยต่อโดยการทากาวหรือ
เย็บลวดก่อนส่งให้ลูกค้า 

 
กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ  

1. กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษในเชิงอุตสาหกรรม 
พินิจกานต์ อารีวงศ์ และ วรรณิษา นาคแกมทอง (2555) อ้างถึง มะลิวัลย์ (2542) ได้

กล่าวว่า กระบวนการผลิตกระดาษเชิงอุตสาหกรรมจำเป็นต้องใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่ ผลผลิตที่ได้มี
ปริมาณมากและมีประสิทธิภาพสูง โดยแบ่งเป็น 4 ขั้นตอนดังต่อไปนี้  

1.1 ขั้นตอนการทำเยื่อกระดาษ (Pulping) เป็นขั้นตอนการเปลี่ยนรูปวัตถุดิบจาก
วัตถุดิบเริ่มต้น เช่น ชิ้นไม้ที่มี ขนาดใหญ่ ให้กลายเป็นเยื่อไม้ที่ มีขนาดเล็กลง เพ่ือ
เตรียมพร้อมสู่กระบวนการถัดไป สามารถทำได้ 3 วิธี โดยวิธีแรกเป็นการนำชิ้นไม้ไปบด
โดยใช้พลังงานจากเครื่องหินบดหรือจานบด เยื่อที่ได้จะสั้นและขาดเป็นท่อนส่งผลให้
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กระดาษที่ผลิตได้มีความแข็งแรงต่ำ แต่มีความทึบสูงและดูดความชื้นได้ดี จึงนิยมผลิตเพ่ือ
นำไปทำเป็นสิ่งพิมพ์ประเภทหนังสือพิมพ์ เยื่อที่ได้จากวิธีนี้เรียกว่า เยื่อเชิงกลหรือเยื่อบด 
(Mechanical pulp) วิธีที่สอง เป็นวิธีที่ใช้สารเคมีและความร้อนในการแยกเยื่อและขจัด
ลิกนินในเนื้อไม้ ซึ่งเยื่อที่ผลิตจากวิธีนี้จะมีคุณภาพดีกว่าชนิดแรก แต่ปริมาณผลผลิตจะ
น้อยกว่า และราคาสูงกว่า เช่น เยื่อซัลเฟต (Sulfate pulp) ได้จากการใช้สารซัลเฟต 
ลักษณะเยื่อนี้จะเหนียวและมีสีคล้ำอมน้ำตาล จึงนิยมใช้งานทางด้านถุงและบรรจุภัณฑ์
ต่างๆ ที่ให้คุณสมบัติเป็นกระดาษเหนียว (Kraft paper) หรือเยื่อซัลไฟต์ (Sulfite pulp) ที่
ผลิตได้จากการใช้ซัลไฟต์ โดยเยื่อที่ได้จะมีความแข็งแรงน้อยกว่าเยื่อซัลเฟต จึงนิยมนำไป
ฟอกขาวเพ่ือใช้เป็นกระดาษสำหรับงานเขียนและงานพิมพ์ เยื่อที่ได้จากวิธีนี้เรียกว่ า เยื่อ
เคมี (Chemical pulp) และวิธีที่สาม เป็นวิธีการที่ทำให้เยื่อแยกออกจากกันง่ายขึ้น 
รวมถึงเพ่ือละลายสารลิกนินในเนื้อไม้ ที่จะส่งผลให้กระดาษมีสีเหลืองเมื่อได้รับแสง โดย
การนำชิ้นไม้มาต้มในสารเคมีก่อน จากนั้นจึงนำเยื่อไปบดด้วยจานบด วิธีนี้จะทำให้ได้เยื่อที่
มีคุณภาพดีกว่าเยื่อบดและได้ผลผลิตมากกว่าเยื่อเคมี จึงนิยมใช้ในการผลิตกระดาษเพ่ือ
เป็นบรรจุภัณฑ์ เยื่อชนิดนี้เรียกว่า เยื่อก่ึงเคมี (Semi-chemical pulp) 

1.2 ขั้นตอนการเตรียมน้ำเยื่อ (Stock preparation) เป็นขั้นตอนการทำให้เยื่อจาก
ขั้นตอนแรกกระจายตัวไม่จับตัวเป็นก้อนเพ่ือเตรียมขึ้นรูปเป็นแผ่นเยื่อกระดาษ โดยการตี
เยื่อในน้ำเยื่อให้กระจายสม่ำเสมอ แล้วนำไปบดให้เส้นใยแตกเป็นขลุยเพ่ือเพ่ิมสมบัติการ
ยึดเกาะระหว่างกันดีขึ้น หรือสามารถนำสารปรับแต่งชนิดต่างๆ เติมลงน้ำเยื่อเพ่ือเพ่ิม
คุณสมบัติของกระดาษตามต้องการได้ รวมไปถึงมีการปรับความเข้มข้นของน้ำเยื่อก่อนเข้า
สู่กระบวนการทำแผ่นได้ 

1.3 ขั้นตอนการทำแผ่น (Sheet formation) เป็นขั้นตอนการขึ้นรูปกระดาษเป็น
แผ่น โดยการนำเยื่อที่ได้จากข้ันตอนการเตรียมน้ำเยื่อลงในถังจ่ายน้ำเยื่อ ซึ่งจะถูกปล่อยลง
บนสายพานตะแกรง น้ำส่วนใหญ่จะรอดผ่านช่องของตะแกรง ส่งผลให้เยื่อที่ไม่สามารถ
ลอดผ่านตะแกรงเริ่มเป็นรูปร่างแบบแผ่นกระดาษ จากนั้นสายพานจะนำพาเยื่อกระดาษ
เข้าสู่ส่วนที่เป็นลูกกลิ้ง เพ่ือที่จะรีดน้ำออกจากเยื่อกระดาษ และกดทับเพ่ือให้เยื่อประสาน
ติดกันแน่นยิ่งขึ้น จากนั้นนำเข้าสู่กระบวนการอบโดยผ่านลูกกลิ้ งร้อนหลายๆ ลูก 
จนกระทั่งเยื่อกระดาษเหลือน้ำที่อยู่ในปริมาณที่น้อยมาก ประมาณร้อย 4-6 โดยน้ำหนัก 

1.4 ขั้นตอนการตกแต่งผิว (Finishing) เป็นขั้นตอนการตกแต่งสำเร็จเพ่ือเพ่ิม
คุณสมบัติด้านต่างๆ ให้กระดาษตามความต้องการ ซึ่งโดยทั่วไปจะนิยมตกแต่งผิวกระดาษ
เพ่ือเพ่ิมความเงามันหรือความด้าน เรียกว่า การขัดผิว (Calendering) กระดาษที่ผ่าน
ขั้นตอนการตกแต่งผิวสำเร็จแล้วจะถูกนำไปเก็บเป็นม้วน เมื่อมีการจัดจำหน่ายจะนิยมตัด
เป็นม้วนขนาดเล็กลง หรือตัดเป็นแผ่นๆ ตามขนาดที่ต้องการ จากนั้นห่อเป็นรีม  รีมละ 
500 แผ่น  
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2.  กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษในเชิงหัตถกรรม  
สุจยา ฤทธิศร และคณะ (2554) อธิบายว่าเป็นกระบวนการผลิตกระดาษจากวัตถุดิบใน

ท้องถิ่นที่ เป็นต้นไม้หรือพืชที่ให้เส้นใยและสามารถเปื่อยง่ายได้ด้วยการต้มให้ความร้อน เช่น ปอสา 
ปอแก้ว ใบสับปะรด ฟางข้าว หญ้าคา เปลือกข้าวโพด ต้นกล้วย ผักตบชวา เป็นต้น โดยหลักการเลือก
วัตถุดิบนั้นจะพิจารณาถึงสมบัติของกระดาษตามความต้องการ เนื่องจากสมบัติของกระดาษขึ้นอยู่กับ
ชนิดของเส้นใยเป็นหลัก กระบวนการนี้ เป็นการผลิตกระดาษด้วยมือโดยอาศัยวิธีการผลิตจากภูมิ
ปัญญาชาวบ้าน ซึ่งสามารถแบ่งขั้นตอนการผลิตได้เป็น 4 ขั้นดงัต่อไปนี้  

2.1 การเตรียมในขั้นแรก เป็นขั้นตอนการเตรียมเยื่อโดยเริ่มจากคัดแยกเยื่อจากส่วน
อ่ืนๆ ของพืชที่เลือกออกจากกัน หรือเป็นการแยกความอ่อนแก่ของพืช เพ่ือคำนวณ
อัตราส่วนของปริมาณระหว่างพืชและสารที่จะใช้ในการต้มได้ถูกอย่างต้อง โดยทั่วไปจำ
นิยมนำพืชที่คัดแยกแล้วไปต้มกับโซดาไฟหรือน้ำด่างจากขี้เถ้า จนกระทั่งพืชนั้นเปื่อยและ
เส้นใยแยกออกจากกัน หลังจากนั้นนำเยื่อไปล้างน้ำเพ่ือกำจัดด่างออกให้หมดเพ่ือเข้าสู่
ขัน้ตอนการทำให้เป็นเยื่อกระดาษต่อไป 

2.2 การทำให้เป็นเยื่อกระดาษ เป็นขั้นตอนที่ทำให้เยื่อจากขั้นตอนแรกนั้นละเอียด 
สามารถยึดเกาะกันเป็นแผ่นได้ โดยสามารถทำเยื่อได้ 2 วิธี คือ วิธีแรกเป็นการทำเยื่อด้วย
มือ ซึ่งเป็นภูมิปัญญาชาวบ้านที่มีมาตั้งแต่อดีต โดยการใช้แรงคนยกไม้ซุงเพ่ือทุบเยื่อให้
ละเอียด สามารถตรวจสอบความละเอียดได้ด้วยการนำเยื่อนั้นไปละลายน้ำ ถ้าเยื่อกระจาย
เป็นเส้นคล้ายปุยสำลี สังเกตเห็นเส้นใยมีขนาดเล็กและไม่ปะปนด้วยเส้นใยขนาดใหญ่ รวม
ไปถึงเป็นเส้นใยที่ยังไม่มีการเกาะติดกัน แสดงว่าเป็นเยื่อที่พร้อมจะเข้าสู่กระบวนการทำ
เป็นแผ่นกระดาษ วิธีที่สองเป็นการทำเยื่อด้วยเครื่องจักร โดยใช้เครื่องจักรหรือเครื่องทุ่น
แรงในการทุบพืชให้ละเอียด วิธีการนี้จะสามารถตีเยื่อให้ละเอียดได้ในเวลาที่รวดเร็วกว่าวิธี
แรก จึงเป็นที่นิยมมากในปัจจุบัน 

2.3 การทำแผ่นกระดาษ โดยอาศัยอุปกรณ์ทำแผ่นกระดาษที่เรียกว่า ถังช้อนกระดาษ 
ซึ่งเป็นถังสี่เหลี่ยมและตะแกรงช้อนแผ่นกระดาษ ซึ่งเป็นตะแกรงสี่เหลี่ยมที่เป็นกรอบไม้
และขึงด้วยตาข่ายไนลอนหรือลวดมุ้งตาถ่ี วิธีการเริ่มจากการใส่เยื่อลงไปในถังช้อนกระดาษ 
จากนั้นนำตะแกรงช้อนแผ่นกระดาษ ช้อนเยื่อในถังขั้นมาด้วยการช้อนเข้าหาตัว และยก
ตะแกรงขึ้นให้พ้นน้ำพร้อมเทน้ำออกจากตะแกรง จากนั้นนำตะแกรงที่มีเยื่อไปตากแดด ใน
ขั้นตอนนี้ ถ้าต้องการให้ได้กระดาษที่หนาจำเป็นต้องใส่เยื่อลงไปในถังช้อนกระดาษใน
จำนวนที่มากพอ ถ้าเยื่อยังหลงเหลืออยู่ในถังช้อนกระดาษอีกก็สามารถนำตะแกรงมาช้อน
ได้อีกครั้งจนกว่าเยื่อจะหมด หรือสามารถเติมเยื่อลงไปในถังช้อนกระดาษได้อีกตามความ
ต้องการของผู้ผลิต 

2.4 กรรมวิธีขั้นสุดท้าย เป็นขั้นตอนการตากและลอกกระดาษ โดยนำตะแกรงช้อน
กระดาษไปตากแดดกลางแจ้งในลักษณะเฉียง 45 องศา หรือพิงกันกับกระแกรงช้อน
กระดาษชิ้นอ่ืน จนกว่ากระดาษจะแห้งสนิท จากนั้นจึงนำกระดาษมาลอกจากบริเวณด้าน
ใดดา้นหนึ่งอย่างระมัดระวัง และนำกระดาษที่ลอกไปม้วนเก็บเพ่ือนำไปใช้งานต่อไป 
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นอกจากนี้  Puechkaset (2558) ยังได้ให้ข้อมมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิตกระดาษ
โดยทั่วไป ซึ่งมีรายละเอียดต่อไปนี้  

1) การคัดเลือกพืชและการย่อยเยื่อ เป็นขั้นตอนที่เริ่มจากการคัดเลือกพืชที่เป็นไม้เนื้ออ่อน 
ซึ่งส่วนมากจะใช้พืชที่มีเปลือกหรือลำต้นอ่อน และหาได้ง่าย เช่น ปอสา ซานอ้อย ต้นกล้วย และกาก
สับปะรด เป็นต้น หลังจากนั้น จะนำพืชเหล่านั้นมาตัดหรือสับเป็นชิ้นๆ และนำมาต้มน้ำเดือด ซึ่ง
มักจะเติมโซดาไฟหรือด่างชนิดอ่ืน ๆลงต้มด้วยเพ่ือให้เนื้อไม้หรือเปลือกไม้เปื่อยยุ่ยง่าย อัตราส่วนของ
ด่างที่เติมจะประมาณ 1 ใน 10 ของวัตถุดิบที่ใช้ เช่น หากใช้ปอสา 10 กิโลกรัม จะใช้โซดาไฟ
ประมาณ 1 กิโลกรัม ซึ่งขั้นตอนการต้มนี้ นอกจากจะช่วยย่อยเส้นใยให้เปื่อยแล้ว ยังเป็นการฟอกสี
เยื่อไม้ให้เป็นเยื่อสีขาวด้วย 

2) การแยกเยื่อกระดาษ เป็นขั้นตอนที่ต้องใช้แรงหรือเครื่องจักรสำหรับทุบหรือบดเนื้อไม้
หรือเปลือกไม้ให้แตกยุ่ยออกเป็นเส้นใยละเอียดหรือกลายเป็นเยื่อกระดาษนั่นเอง ซึ่งสมัยโบราณจะใช้
วิธีการทุบด้วยค้อนไม้ โดยมีแผ่นไม้รองเป็นหลัก หลังจากนั้น จะนำเยื่อที่ทุบแล้วลงตีหรือกวนในน้ำ 
ซึ่งต้องใช้เวลานานหลายชั่วโมง แต่ปัจจุบันมักใช้เครื่องบด ซึ่งช่วยทุ่นแรง และประหยัดเวลาได้มาก 
ทั้งนี้ จะต้องตรวจสอบก่อนว่าเยื่อกระดาษมีขนาดละเอียดหรือยัง โดยนำเยื่อหรือเส้นใยหลังทุบหรือ
บดแล้วมาแช่น้ำ หากเยื่อกระดาษลอยฟุ้งกระจายเป็นเส้นเล็ก ๆ คล้ายสำลี ก็แสดงว่าพร้อมที่จะใช้ทำ
แผ่นกระดาษได้ 

3) การฟอกสี เป็นขั้นตอนที่อาจทำหรือไม่ทำก็ได้หากการต้มเยื่อในขั้นตอนแรกทำให้เยื่อมี
สีขาวแล้ว แต่หากต้องการให้มีสีขาวมากขึ้นก็ต้องฟอกสีซ้ำอีกรอบ สารที่ใช้ฟอกจะเป็นโซดาไฟหรือ
แคลเซียมไฮเปอร์คลอไรด์ ในอัตราส่วน 1 ใน 10 ของเยื่อกระดาษ ซึ่งจะใช้เวลาต้มฟอกสีนาน 2-3 
ชั่วโมง ก่อนล้างน้ำให้สะอาด และนำไปทำแผ่นกระดาษต่อ 

4) การย้อมสี ซึ่งเป็นขั้นตอนที่อาจทำหลังขั้นตอนที่ 2 หลังการแยกเยื่อกระดาษแล้ว ซึ่ง
เยื่อส่วนมากมักมีสีขาวบ้างแล้ว และหากต้องการให้เกิดสีก็สามารถนำมาต้มย้อมทับสีที่ต้องการได้เลย 
หรือหากเยื่อยังมีสีเดิมของต้นพืชมากก็ต้องผ่านขั้นตอนการฟอกสีอีกครั้งก่อน หรือหากต้องการให้
กระดาษมีสีขาวเนียนหรือเป็นมันมากขึ้นก็ต้องเติมสารเพ่ิมสีขาวอีกอาทิ ปูนขาว และขี้ผึ้งเพ่ือเพ่ิม
ความมันวาว 

5) การทำแผ่นกระดาษขั้นตอนนี้จะต้องใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า ถังซ้อนกระดาษ มีลักษณะ
เป็นถังสี่เหลี่ยม สามารถขังน้ำไม่ให้รั่วได้ และอีกอุปกรณ์ คือ ตะแกรงซ้อนกระดาษ มีลักษณะโครง
เป็นสี่เหลี่ยมตามขนาดกว้างยาวของกระดาษที่ต้องการ ขอบหรือโครงของตะแกรงจะทำด้วยไม้ ส่วน
ตรงกลางจะขึงด้วยผ้าขาวหรือผ้าไนล่อนตาถี่ที่สามารถกรองเยื่อกระดาษไว้ได้  การทำแผ่นกระดาษ 
เริ่มจากนำเยื่อกระดาษลงใส่ในถัง และเติมน้ำเกือบเต็ม แล้วใช้ไม้กวนเยื่อกระดาษให้ลอยกระจายทั่ว
ถัง จากนั้น นำตะแกรงซ้อนกระดาษลงตักเยื่อกระดาษ แล้วรีบนำขึ้นมา และค่อยรินน้ำที่ค้างใน
ตะแกรงออกให้หมด ทั้งนี้ แผ่นกระดาษจะหนาหรือบางจะข้ึนอยู่กับปริมาณของเยื่อกระดาษท่ีใส่ลงใน
ถังซ้อนกระดาษ ก่อนจะนำไปตากแดดให้แห้ง ซึ่งจะต้องตากในลักษณะเอียงเป็นมุม 45 องศา อีกวิธี
สำหรับการทำแผ่นกระดาษ คือ การใช้มือตักเยื่อกระดาษขึ้นมา และเกลี่ยใส่ตะแกรง พร้อมใช้ไม้
แบนๆหรือมือเกลี่ยแตะให้เรียบสม่ำเสมอ แล้วนำไปตากแดด ทั้งนี้ วิธีการทำแผ่นด้วยมือแตะมักได้
กระดาษท่ีหนา และไม่สม่ำเสมอ ซึ่งจะสู้วิธีการตักไม่ได้ 
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6) การตกแต่ง เป็นขั้นสำหรับผู้ที่ต้องการให้เกิดลวดลายบนกระดาษ ซึ่งหลังจากตักหรือ
เกลี่ยกระดาษให้สม่ำเสมอแล้ว อาจนำสีย้อมมาสเปรย์พ่นเป็นลวดลายหรือใช้กลีบดอกไม้ ใบไม้ มา
วางบนแผ่นเยื่อ ซึ่งจะต้องวางแปะทับด้วยเยื่อกระดาษคลุมบาง ๆ เฉพาะบริเวณกลีบดอกไม้หรือใบไม้
อีกรอบ ก่อนนำตะแรงไปตากแดด ทั้งนี้  จะต้องทำให้เสร็จโดยเร็วหรือเตรียมน้ำใส่ขวดคอยสเปรย์
พรมแผ่นเยื่อกระดาษด้วย เพราะอาจทำให้เยื่อบางส่วนแห้งก่อนได้ 

7) การลอกกระดาษ ซึ่งหลังจากที่ตากแผ่นกระดาษจนแห้งแล้ว ให้นำตะแกรงมาลอก
แผ่นกระดาษออก โดยจะเริ่มลอกแผ่นกระดาษจากขอบด้านใดด้านหนึ่ง แล้วค่อยดึงออกจนถึงขอบ
อีกด้านหนึ่ง สุดท้ายจะได้เป็นแผ่นกระดาษบาง ๆ  
 
การวิเคราะห์คุณสมบัติของกระดาษ (Paper properties analysis) 

สลิลดา บุตรกินรี (2552) ได้อธิบายเกี่ยวกับคุณสมบัติด้านต่าง ๆ ของกระดาษไว้ดังนี้ 
1. คุณสมบัติทางด้านกายภาพ (Physical properties) 

1.1 น้ำหนักมาตราฐาน (Basis weight หรือ Grammage) หมายถึง น้ำหนัก
กระดาษเป็นกรัมต่อพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร คุณสมบัตินี้ใช้กำหนดราคาซื้อขายได้และมี
ความสัมพันธ์กับความแข็งแรงของกระดาษ 

1.2 ความหนา (Thickness) หมายถึง ระยะทางตั้งฉากระหว่างผิวหน้าทั้งสอง
กระดาษเป็นไมครอนหรือมิลลิเมตร ความหมาของกระดาษนี้บางครั้งก็เรียกว่า คาลิเปอร์ 
(Caliper) จะมีส่วนสัมพันธ์กับสมบัติที่เกี่ยวกับความเหนียว การโค้งงอและความคงรูป 
รวมทั้งราคา และกรรมวิธีต่าง ๆ ในการแปรรูปเป็นภาชนะบรรจุ 

1.3 ปริมาณความชื้น (Moisture content) หมายถึง ปริมาณของน้ำในกระดาษคิด
เป็นร้อยละของน้ำหนักเดิม สมบัตินี้มีความสัมพันธ์ต่อการพิมพ์ การประกบ การเคลือบ 
การตัด การทากาว และกรรมวิธีอ่ืนๆในการทำเป็นภาชนะบรรจุ ซึ่งความชื้นยังคงมี
อิทธิพลอย่างมากต่อสมบัติเชิงกลของกระดาษ 

1.4 ทิศทางของเส้นใย (Directionality) หมายถึง แนวหรือทิศทางการเรียงตัวของ
เส้นใยเซลลูโลสในกระดาษ โดยถ้าพิจารณาจากกระบวนการผลิตกระดาษพบว่า เส้นใย
เซลลูโลสส่วนมากมีการเรียงตัวไปในทิศทางการไหลและการเคลื่อนที่ของตะแกรงบน
เครื่องผลิตกระดาษดังนั้นแนวการเรียงตัวของเส้นใย หรือแนวเส้นใยของกระดาษจึงอยู่ใน 
“แนวขนาน เครื่อง” (Machine direction, MD) หรือแนวเกรน (Grain direction) 
มากกว่า ส่วนแนวของกระดาษที่ตั้งฉากกับแนวขนานเครื่องซึ่งเรียกว่า “แนวขวางเครื่อง” 
(Cross direction, CD) หรือแนวขวางเกรน (Crossgrain direction) เนื่องจากการเรียงตัว
ของเส้นใย ในกระดาษทั้งสองแนวมีความแตกต่างกัน จึงมีผลให้สมบัติของกระดาษทั้งสอง
แนวแตกต่างกันด้วย จากการที่ทิศทางของเส้นใยเรียงตัวในแนวขนานเครื่องมากกว่าแนว
ขวางเครื่องทำให้สมบัติทางเชิงกลของกระดาษทั้งสองแนวแตกต่างกัน การตรวจสอบแนว
เกรนของกระดาษมีความสำคัญมากในขั้นตอนการนำกระดาษไปสู่กระบวนการผลิต 
ยกตัวอย่างเช่น การหักพับ เซาะร่อง สามารถทำได้ง่ายในแนวขนานเครื่อง และค่าความคง
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รูปในแนวขนานเครื่องที่สูงกว่า ซึ่งจะมีประโยชน์ในการออกแบบแฟ้ม หรือบรรจุภัณฑ์   
ต่าง ๆ 

1.5 ความเรียบ (Smoothness) ความเรียบของกระดาษสัมพันธ์กับความเหมาะสม
ในการพิมพ์ กล่าวคือ ถ้ากระดาษมีผิวเรียบจะช่วยให้คุณภาพการพิมพ์ดีขึ้น 

 
2.   ทัศนสมบัติ (Optical properties) 

2.1 ความสว่าง (Brightness) หมายถึง ค่าการสะท้อนแสงของแสงสีน้ำเงินที่ความ
ยาวคลื่น 457 นาโนเมตร เยื่อกระดาษที่ไม่ได้ฟอกส่วนมากจะมีสีน้ำตาลเข้มถึงเหลืองอ่อน 
เนื่องจากลิกนินดูดซับแสงสีน้ำเงินไว้ แต่เมื่อนำเยื่อไปฟอกแล้ว ค่าการสะท้อนแสงสีน้ำเงิน
จะสูงขึ้น ทำให้มองเห็นกระดาษขาวสว่างมากขึ้น ความสว่างของกระดาษมีความสำคัญ
มาก โดยเฉพาะสำหรับกระดาษท่ีต้องนำไปใช้ในกระบวนการพิมพ์ 

2.2 ความทึบแสง (Opacity) เป็นคุณสมบัติที่จำเป็นสำหรับกระดาษพิมพ์เขียน 
กระดาษจะต้องทึบแสงพอที่จะบังภาพหรืออักษรที่อยู่ด้านหลังไม่ให้ปรากฏจนเกิดปัญหา
ในการอ่านและความชัดเจนของสิ่งที่พิมพ์ ความทึบแสงสามารถวัดได้โดยเปรียบเทียบค่า
การสะท้อนแสงสีเขียวที่ช่วงคลื่น 557 นาโนเมตร ระหว่างกระดาษแผ่นเดียวที่รองหลัง
ด้วยพ้ืนดำสนิท กับกระดาษที่วางซ้อนกันหนาจนแสงไม่ผ่านทะลุ ความทึบแสงและความ
สว่างต่างขึ้นกับปัจจัยสำคัญ 2 ประการ คือ การกระเจิงแสงและการดูดซับแสง กระดาษที่
ใช้เยื่อที่มีความขาวสว่างสูงมาก อาจมีปัญหาด้านความทึบแสง เพราะเยื่อจะมีความทึบ
แสงน้อยลง การใช้ตัวเติมจะช่วยเพ่ิมการกระเจิงแสงในเนื้อกระดาษซึ่งจะช่วยปรับปรุง
ความทึบแสงให้ดีขึน้ได ้

 
3.   คุณสมบัติทางด้านความแข็งแรง (Strength properties) 

3.1 ความต้านทานการฉีกขาด (Tear resistance) หมายถึง ความสามารถของ
กระดาษที่จะต้านแรงซึ่งทำให้ชิ้นทดสอบขาด มีหน่วยเป็นมิลลินิวตันหรือกรัมแรง สมบัตินี้
บอกถึงความแข็งแรงของกระดาษ 

3.2 ความต้ าน ทาน แรงดึ งข าดและการยื ดตั ว  (Tensile strength and 
elongation) หมายถึง ความสามารถของกระดาษท่ีจะต้านแรงดึงซึ่งกระทำที่ปลายข้างใด
ข้างหนึ่งของชิ้นทดสอบที่มีความกว้างคงที่จนชิ้นทดสอบนั้นขาด มีหน่วยเป็นนิวตันต่อ
ความกว้างเป็นเมตร ส่วนการยืดตัวหมายถึงระยะที่ชิ้นทดสอบยืดตัวออกจนขาด มีหน่วย
เป็นร้อยละของความยาวเดิมของชิ้นทดสอบ 

3.3 ความต้านทานต่อการพับ (Folding endurance) หมายถึง จำนวนครั้งของ
การพับไปมา (Double folds) ที่ทำให้กระดาษขาดจากกัน เมื่อใช้แรงดึงที่กำหนด สมบัตินี้
มีความสำคัญกับกระดาษท่ีการใช้งานที่มีลักษณะต้องมีการพับไปพับมา 

3.4 ความต้านทานการขัดสี (Abrasion resistance) หมายถึงความสามารถของ
กระดาษที่จะทนต่อการเสียดสีระหว่างการขนส่ง หรือระหว่างแผ่น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อ
มีวัสดุแปลกปลอม เช่น ทรายอยู่ระหว่างชิ้นของกระดาษ ซึ่งอาจทำให้เกิดการแยกระหว่าง
ชั้น 
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3.5ความต้านแรงกดวงแหวน (Ring crush test) หมายถึง ความสามารถของ
กระดาษที่จะต้านแรงที่มากดทับในแนวดิ่งกับกระดาษจนขอบกระดาษหักพับ มีหน่วยเป็น
นิวตัน หรือกิโลกรัมแรง ค่านี้มีความสัมพันธ์กับความแข็งแรงในการเรียงซ้อนของภาชนะ
บรรจุกระดาษและถังกระดาษ เครื่องมือที่ ใช้คือ Crush tester หรือ Compression 
tester ในการทดสอบมักต้องอาศัยที่จับชิ้นทดสอบ (Ring crush holder) 

3.6 ความต้านแรงดันทะลุ (Bursting strength) หมายถึงความสามารถของ
กระดาษที่จะต้านแรงดันที่กระทำบนผิวชิ้นทดสอบด้วยอัตราที่เพ่ิมขึ้นอย่างสม่ำเสมอ จน
ทำให้ชิ้นทดสอบนั้นขาดทะลุ มีหน่วยเป็นกิโลปาสกาล (kPa) หรือกิโลกรัมแรงต่อตาราง
เซนติเมตร (kgf/cm2) หรือปอนด์ต่อตารางนิ้ว (psi) สมบัตินี้มีความสัมพันธ์กับความต้าน
แรงดึงขาดและความต้านทานการฉีกขาด 

3.7 ความแข็งตึง (Stiffness) หมายถึง ความต้านทานของกระดาษต่อการโค้งที่เกิด
จากน้ำหนักของตัวกระดาษเอง หรือแรงอ่ืนที่กระทำต่อกระดาษนั้น ทั้งนี้กระดาษมีความ
แข็งตึงในแนวขนานเครื่องมากกว่ากระดาษในแนวขวางเครื่อง ความแข็งตึงของกระดาษมี
ความสำคัญต่อการป้อนและรับกระดาษบนเครื่องพิมพ์ โดยปกติในการป้อนกระดาษเข้า
พิมพ์มักป้อนกระดาษในแนวขนานเครื่องเข้าพิมพ์โดยให้มีทิศทางเดียวกับทิศทางการเดิน
แผ่นของเครื่องพิมพ์ เนื่องจากกระดาษในแนวขนานเครื่องมีความแข็งตึงมากกว่า ทำให้
การเดินแผ่นกระดาษไม่เกิดการติดขัดการเพ่ิมความแข็งตึงของกระดาษทำได้โดยเพ่ิม
ปริมาณการบดเยื่อ แต่การบดเยื่อมากเกินไปอาจมีผลทำให้ความแข็งตึงของกระดาษลดลง
เนื่องจากการบดเยื่อทำให้เส้นใยมีความยาวน้อยลงนอกจากนี้ พบว่าความแข็งตึงของ
กระดาษลดลงตามปริมาณของตัวเติมที่เติมในกระบวนการผลิตกระดาษ ปริมาณความชื้น
ในกระดาษ และปริมาณการรีดกระดาษท่ีเพ่ิมข้ึน 
 
4.   คุณสมบัติด้านการกีดขวาง (Barrier properties)  

4.1 ค่ามุมสัมผัสของหยดน้ำ (Contact angle test) เป็นการทดสอบความสามารถ
ในการต้านทานน้ำของวัสดุ โดยอาศัยหลักการที่ว่า ถ้าค่าพลังงานที่ผิว (Surface energy) 
ของวัสดุมีค่ามากกว่าพลังงานของของเหลว วัสดุนั้นจะดูดซึมของเหลวไว้ได้ ซึ่งคำว่า 
Contact angle จะหมายถึงมุมที่ของเหลวทำกับผิวของวัสดุ โดยทั่วไปนิยมใช้น้ำกลั่นเป็น
ของเหลวในการทดสอบ การวัดค่ามุมนี้ เป็น พ้ืนฐานของการวัดสมบัติการเปียก 
(Wettability) ของผิววัสดุ ซ่ึงกระดาษท่ีดูดซึมน้ำได้ดี จะมีค่ามุมสัมผัสของหยดน้ำทีต่่ำ  

4.2 การดูดซึมน้ำ (Water absorption) หมายถึง ปริมาณของน้ำเป็นกรัมที่
กระดาษซึ่งมีพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร สามารถดูดซึมได้ภายในเวลาที่กำหนดให้ สมบัติด้านนี้
สามารถใช้ในการทดสอบความสามารถในการดูดซึมของเหลวในกระดาษ วิธีการทดสอบที่
มักใช้ เช่น “คอบป์ เทส” (Cobb test) 

4.3 เวลาในการดูดซึมน้ำ (Absorption time) เป็นการทดสอบสมบัติการดูดซึม
ของเหลวของวัสดุ โดยการหยดของเหลวที่มีปริมาตรคงที่ลงบนผิววัสดุ และจับเวลาในการ
ที่หยดของเหลวหนึ่งหยดใช้ในการซึมผ่านลงไปในวัสดุนั้น ซึ่งเวลาที่ได้เป็นตัวบ่งชี้
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ความสามารถในการดูดซับของเหลวของวัสดุ อย่างไรก็ตาม ในกรณีของน้ำ เวลาที่ใช้ใน
การดูดซึมน้ำหนึ่งหยดจะถูกกำหนดไว้สูงสุดที่ 200 นาที เนื่องจากที่ระยะเวลานานกว่านี้
จะพิจารณาว่าปริมาตรของหยดน้ำหายไปเนื่องจากการระเหย  

4.4 การต้านการซึมผ่านของน้ำมัน และไขมัน (Oil and grease resistance) 
เป็นการทดสอบที่ใช้กับกระดาษหลายประเภททั้งกระดาษที่ พิมพ์ด้วยหมึกพิมพ์ที่มี
ส่วนประกอบของน้ำมันและกระดาษท่ีใช้สำหรับบรรจุอาหารโดยในการทดสอบจะวัดอัตรา
การซึมผ่านของน้ำมันสน (Turpentine) ผ่านกระดาษเคลือบจากด้านบนไปยังด้านล่างของ
แผ่นกระดาษ 

4.5 การต้านการซึมผ่านของแก๊ส (Air resistance) สามารถทดสอบได้โดยการวัด
ปริมาตรของอากาศที่ซึมผ่านตัวอย่างกระดาษ ซึ่งค่าที่ได้จะขึ้นอยู่กับโครงสร้างภายใน 
พ้ืนผิวของกระดาษ องค์ประกอบของสารเคมีที่เติมลงในเยื่อกระดาษ และชนิดของสาร
เคลือบกระดาษ  

 
การวิเคราะห์ตัวอย่าง  (Sample analysis)  

1. การวิเคราะห์หาเยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF) 
การวิเคราะห์หา Crude fiber ในอาหารสัตว์ทำได้โดยนําอาหารมาต้มกับกรดและด่าง

อย่าง อ่อน ซึ่งสารอินทรีย์จําพวกโปรตีน แป้ง น้ำตาล และคาร์โบไฮเดรตบางอย่างจะละลายในกรด
และด่าง ส่วนสารอินทรีย์ที่ เหลือจากสารสกัดเรียกว่า Crude fiber ซึ่งส่วนใหญ่ประกอบด้วย 
cellulose นอกจากนี้ยังมี Hemicelluloses และ Lignin รวมอยู่ด้วยเล็กน้อย แต่การวิเคราะห์หา
เยื่อใยหยาบไม่ได้บ่งบอกถึงองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตที่ถูกต้องนัก เนื่องจากคาร์โบไฮเดรตที่เป็น
โครงสร้าง (Structural carbohydrate) เช่น Hemicelluloses และ Lignin บางส่วนสามารถละลาย
ได้ในขั้นตอนการวิเคราะห์ ทั้งนีก้ารคำนวณปริมาณ % Crude fiber จากสูตรดังต่อไปนี้ 
     

% Crude fiber = (Mdry - Mash – (Bdry - Bash)) / Msample x 100 
                                        

เมื่อกำหนดให ้
  Mdry    =   น้ำหนักสารที่ได้หลังจากการอบ (กรมั) 
  Mash    =   น้ำหนักสารที่ได้หลังจากการเผา (กรัม) 
  Bdry     =   Blank หลังจากการอบ (กรัม) 
  Bash       =   Blank หลังจากการเผา (กรัม) 
  Msample   =   น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม) 
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2. การวิเคราะห์หาปริมาณ (Neutral detergent fiber, NDF) 
เป็นการต้มตัวอย่างในสารฟอกที่เป็นกลาง ซึ่งส่วนประกอบภายในเซลล์จะถูกละลาย

ออกมา อยู่ในสารละลาย ขณะที่ส่วนที่เป็นเยื่อใย (Cell wall) จะไม่ถูกยอยละลายได้ ซึ่งเรียกส่วนนี้
ว่า NDF  ซึ่งประกอบด้วย Cellulose, Hemicelluloses และ Lignin โดยการคำนวณปริมาณ 
Neutral detergent fiber (%NDF) จากสูตรดังต่อไปนี้ 

 
% NDF =  (Mdry – Mtare – (Bdry – Btare)) / Msample x 100 

 
เมื่อกำหนดให ้

Mdry    =   น้ำหนักสารที่ได้หลังจากการอบ (กรัม) 
Mtare   =   น้ำหนัก Crucible (กรัม) 
Bdry     =   Blank หลังจากการอบ (กรัม) 

 Btare =   Blank น้ำหนัก Crucible (กรัม) 
 Msample=   น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม) 
 

หมายเหตุ - การหาปริมาณ Neutral detergent Solubles (%NDS) = 100 - %NDF 
- นำตัวอย่างที่เหลือจากการวิเคราะห์ ไปใช้ในการวิเคราะห์ %ADF ต่อไป 
 
3. การวิเคราะห์หาปริมาณ (Acid detergent fiber, ADF) 

การวิเคราะห์นี้ เป็นการย่อย NDF ออกโดย Hemicelluloses จะละลายอยูในสาร
ฟอกที่เป็นกรด ส่วนที่เหลือที่ไม่ละลาย ได้แก่ โปรตีน Cellulose Lignin และ Bound nitrogen ซึ่ง
การคำนวณปริมาณ Neutral detergent fiber (%ADF) จากสูตรดังต่อไปนี้ 

 
% ADF =  (Mdry – Mtare – (Bdry – Btare)) / Msample x 100 

 
เมือ่กำหนดให้ 
  Mdry =   น้ำหนักสารที่ได้หลังจากการอบ (กรัม) 
  Mtare =   น้ำหนัก Crucible (กรัม) 
  Bdry =   Blank หลังจากการอบ (กรัม) 
  Btare =   Blank น้ำหนัก Crucible (กรัม) 

 Msample =  น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม) 
 

หมายเหตุ  - นำตัวอย่างที่เหลือจากการวิเคราะห์ ไปใช้ในการวิเคราะห์ %ADL ต่อไป 
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4. การวิเคราะห์หาปริมาณ (Acid detergent lignin, ADL) 
การหาปริมาณ Lignin ใน ADF โดยใช้กรดซัลฟูริค ละลาย Celluloses ออกจาก 

Lignin แต่อาจมี Cutin และ Bond nitrogen (เกิดจาก Milard reaction) รวมถึงปริมาณ Silica 
การคำนวณปริมาณ Neutral detergent fiber (%ADL) จากสูตรดังต่อไปนี้ 
 

% ADL =  (Mdry – Mash – (Bdry – Bash)) / Msample x 100 
 

เมื่อกำหนดให้ 
  Mdry    =   น้ำหนักสารที่ได้หลังจากการอบ (กรัม) 
  Mash    =   น้ำหนักสารที่ได้หลังจากการเผา (กรัม) 
  Msample   =  น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม) 
  Mtare   =   น้ำหนัก Crucible (กรัม) 
  Bdry     =   Blank หลังจากการอบ (กรัม) 
  Bash       =   Blank หลังจากการเผา (กรัม) 
คำนวณปริมาณ %Ash จากสูตรดังต่อไปนี้ 

     
%Ash  =  ((Mash - Mtare) / Msample) x 100 

 
เมื่อกำหนดให้ 
  Mash    = น้ำหนักสารที่ได้หลังจากการเผา (กรมั) 
  Msample   = น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม) 
  Mtare   = น้ำหนัก Crucible (กรัม) 

 
5. การหาปริมาณความชื้น (Moisture, AOAC, 1990) 

ปริมาณสารที่ระเหยได้ทั้งหมด ซึ่งเรามักเข้าใจว่า คือ น้ำ ส่วนของแข็งที่เหลืออยู่
เรียกว่ า ของแข็ งทั้ งหมด (Total solid) น้ ำที่ มี อยู่ ในอาหารมีอยู่ 3รูป ได้ แก่  Bound water, 
Adsorbed water และ Free water การให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์อาหารในการวิเคราะห์หา
ค่า Moisture content น้ำที่สูญเสียไปจะเป็น Free water ส่วน Bound water และ Adsorbed 
water จะเกาะติดกับโมเลกุลของอาหารซึ่งยากที่จะแยกออกจากอาหาร อย่างไรก็ตามปัจจุบันมี
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีก็ทำให้เรามีเครื่องมือในการวิเคราะห์ค่า Moisture content ที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการดึงน้ำออกจากโมเลกุลของอาหาร ปัจจัยที่มีผลต่อการระเหยของน้ำในอาหาร
ได้แก่ ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการให้ความร้อน นอกจากนี้การเลือกสภาวะการระเหยน้ำควร
คำนึงถึงการสลายตัว (Decomposition) ของผลิตภัณฑ์อาหารบางชนิดด้วย (Food Chemistry, 
2559) 
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การคำนวณหาเปอร์เซ็นต์ความชื้น ได้จากสูตร 
 

% ความชื้น  =   x 100 

 
เมื่อกำหนดให้  
  M0   =   น้ำหนัก Crucible (กรัม) 
  M1   =   น้ำหนักตัวอยา่ง (กรัม) 
  M2   =   น้ำหนักหลังอบท่ีน้ำหนักคงที่ (กรัม) 

 
6. การหาปริมาณเถ้า (Ash, AOAC, 1990) 

เถ้า หมายถึง ส่วนของสารอนินทรีย์ที่มีอยู่ในอาหาร ซึ่งเหลืออยู่ภายหลังจากการเผา
ไหม้ หรือ เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอย่างสมบูรณ์ของสารประกอบอินทรีย์ต่าง  ๆ ในอาหารกับ
ออกซิเจนที่อุณหภูมิสูง (500-600 องศาเซลเซียส) ได้เป็นสารประกอบออกไซด์ที่ระเหยได้ เถ้าที่
เหลืออยู่เป็นออกไซด์ของแร่ธาตุต่าง ๆ ที่ระเหยไม่ได้ เถ้าเป็นสารประกอบอนินทรีย์ที่เหลืออยู่
หลังจากการเผา (ที่อุณหภูมิ) เพ่ือให้สารประกอบ อินทรีย์สลายจนหมด จนกลายเป็นสารอนินทรีย์
หรือธาตุที่มีขนาดเล็ก เช่น คลอไรด์ซัลเฟต เป็นต้น (กษมา ชารีโคตร, 2559) 

การคำนวณหาเปอร์เซ็นต์ความชื้น ได้จากสูตร 
 

% เถ้า  =   x 100 

   
 เมื่อกำหนดให้  
  Ah0  =  น้ำหนัก Crucible (กรัม) 
  Ah1  =  น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม) 
  Ah2  =  น้ำหนักเถ้าหลังเผา (กรัม) 
 
ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเขียวแดง (a*) และค่าความเป็นสีน้ำเงินเหลือง (b*) 

ค่า L* a* และ b* เป็นค่าสีที่ใช้ในการจัดลำดับสีตามระบบของ CIE Lab ซึ่งเป็นระบบที่ใช้
กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน โดยองค์กรที่มีบทบาทสำคัญในการกำหนดมาตรฐานด้านสี คือ 
Commission Internationale de l’Eclairage (CIE) ที่ ได้ พัฒนาระบบของการวัดสี ในรูปของ 
Objective ที่ไม่ต้องการอาศัยประสบการณ์หรือความคิดมนุษย์ในการวัดค่าสี โดยวัดออกมาเป็น
ตัวเลขสามารถนำไปคำนวณและทำนายสูตรสีผสม (ภัคนัย ทองทิอัมพร, 2550) ระบบ CIE Lab หรือ 
ระบบ L* a* b* เป็นระบบการบรรยายสีแบบสามมิติที่มีแกน L* บรรยายความสว่าง (lightness) 
แกน a* บรรยายแกนสีจากสีเขียวจนถึงสีแดง และแกน b* บรรยายแกนสีจากสีน้ำเงินจนถึงสีเหลือง 
โดยแต่ละค่าสามารถอธิบายเพิ่มเติมได้ดังนี้ 
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1. ค่าความสว่าง (Lightness) หรือ L* คือค่าที่บอกความมืดไปจนถึงความสว่าง หรือ
บอกค่าสีดำถึงค่าสีขาว (0-100) ถ้าค่าสีเข้าใกล้เลข 0 แสดงว่าสีนั้นเข้าใกล้ค่าสีดำ หรือสีมีความมืด 
แต่ถ้าค่าสีเข้าใกล้เลข 100 แสดงว่าสีนั้นเข้าใกล้ค่าสีขาว หรือสีมีความสว่างนั่นเอง 

2. ค่าความเป็นสีเขียวแดง (a*) คือค่าที่บอกว่าสีของวัตถุนั้นเข้าใกล้ระหว่างความเป็นสี
เขียวจนถึงความเป็นสีแดง ซึ่งถ้าค่า a* เป็นลบ (-a*) แสดงว่าวัตถุนั้นมีค่าสีเข้าใกล้ความเป็นสีเขียว 
ยิ่งค่าติดลบมากเท่าไหร่ยิ่งใกล้เท่านั้น แต่ถ้าค่า a* เป็นบวก (+a*) แสดงว่าวัตถุนั้นมีค่าเข้าใกล้ความ
เป็นสีแดง ยิ่งคา่เป็นบวกมากเท่าไหร่ยิ่งใกล้เท่านั้น 

3. ค่าความเป็นสีน้ำเงินเหลือง (b*) คือค่าที่บอกว่าสีของวัตถุนั้นเข้าใกล้ระหว่างความ
เป็นสีน้ำเงินจนถึงความเป็นสีเหลือง ซึ่งถ้าค่า b* เป็นลบ (-b*) แสดงว่าวัตถุนั้นมีค่าสีเข้าใกล้ความ
เป็นสีน้ำเงิน ยิ่งค่าติดลบมากเท่าไหร่ยิ่งใกล้เท่านั้น แต่ถ้าค่า b* เป็นบวก (+b*) แสดงว่าวัตถุนั้นมีค่า
เข้าใกล้ความเป็นสีเหลือง ยิ่งค่าเป็นบวกมากเท่าไหร่ยิ่งใกล้เท่านั้น ซึ่งทั้งค่า L* a* และ * สามารถ
ทราบแนวโน้มของค่าสีต่าง ๆ จากภาพที่ 2.10 (เจริญชัย เหลืองอ่อน, 2553, น.9)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.10 การบรรยายสีในระบบ CIE Lab 
ที่มา เจริญชัย เหลืองออ่น. (2553) 
 
บรรจุภัณฑ์ (Package)  

1.   ความหมายและความสำคัญของบรรจุภัณฑ์ 
บรรจุภัณฑ์ หมายถึง วัสดุใด ๆ ที่นำมาใช้สำหรับการบรรจุ ห่อหุ้ม ป้องกัน ลำเลียง 

จัดส่ง หรือนำเสนอสินค้า (มหาวิทยาลัยทักษิณ, ม.ป.ป.) บรรจุภัณฑ์นั้นเป็นทั้งศาสตร์ทั้งศิลป์ที่ใช้ใน
การบรรจุสินค้าในการจัดจำหน่ายเพื่อสนองความต้องการของผู้ซื้อหรือผู้บริโภคด้วยต้นทุนที่เหมาะสม 
ดังนั้นจึงต้องใช้ความรู้ในการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ที่หลากหลายสาขาเข้ามาประยุกต์ใช้ อาทิเช่น บรรจุ
ภัณฑ์อาหารต้องใช้ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีอาหารเฉพาะทาง เช่น อาหารที่เป็นแป้ง หรอือาหารที่มี
ความเป็นกรดต่ำ เป็นต้น เพ่ือนำมาวิเคราะห์การเกิดปฏิกิริยาระหว่างอาหารและบรรจุภัณฑ์ วิธีการ
ถนอมรักษาอาหารให้ได้ตามกำหนดเวลาที่ต้องการ (Shelf-life) ด้านการตลาดและการขนส่ง ที่ต้อง
นำมากำหนดอายุไขของอาหารเพ่ือประเมินเวลาที่อาหารจะอยู่ในตลาดและสามารถบริโภคได้หมด
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ก่อนอาหารแปลงสภาพจนกระทั่งไม่สามารถบริโภคได้ รวมไปถึงการออกแบบของบรรจุภัณฑ์เพ่ือให้
ตรงตามกลุ่มเป้าหมายที่การตลาดได้ระบุไว้ เพ่ือให้บรรจุภัณฑ์เหล่านั้นได้รับการยอมรับและซื้อซ้ำ
หลายครั้งจนเป็นที่นิยมในกลุ่มเป้าหมายทีก่ำหนดไว้ (อโนทัย เพ็ชรสุวรรณ, 2549 อ้างถึง ปุ่น และสม
พร คงเจริญเกียรติ , 2541) ทั้งนี้ เมื่อกล่าวในภาพรวมจะเรียกว่า การบรรจุภัณฑ์ (Packaging) 
เนื่องจากเป็นระบบรวมในการเตรียมสินค้าสำหรับการขนส่ง จัดจำหน่าย เก็บรักษา และตลาด โดยใช้
ค่าใช้จ่ายที่เหมาะสม ซึ่งสอดคล้องกับความต้องการของผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้สินค้าอาจบรรจุในบรรจุภัณฑ์
ตั้งแต่หนึ่งหรือหลายชนิด โดยบรรจุภัณฑ์ที่ใช้มีตั้งแต่ ขวด หลอด กระป๋อง ห่อ ถุง กล่อง ถ้วย และลัง 
เป็นต้น โดยทำมาจากวัสดุที่หลากหลายและแตกต่างกันไป เช่น กระดาษ พลาสติก แก้ว โลหะ และ
ไม้ เป็นต้น (อมรรัตน์ สวัสดิทัต, 2545) อาจกล่าวได้ว่าเป็นกิจกรรมในการออกแบบและผลิตภาชนะ
บรรจุหรือสิ่งห่อหุ้มสินค้า ซึ่งมีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับป้ายฉลาก เนื่องจากป้ายฉลากจะเป็นสิ่งที่
ปรากฎบนบรรจุภัณฑ์และเพ่ิมความน่าสนใจให้แก่บรรจุภัณฑ์นั่นเอง (ศิริวรรณ เสรีรัตน์ , 2539) 
กล่าวคือ เป็นสิ่งที่ส่งผลให้เป็นที่สะดุดตาและดึงดูดให้ผู้ซื้อสนใจในตัวสินค้าต่าง ๆ ทั้งนี้ ผู้ซื้อและ
ผู้บริโภคในนิยามของบรรจุภัณฑ์ ณ จุดขายมีสินค้าหลายประเภทที่ผู้ซื้อไม่จำเป็นต้องเป็นผู้บริโภค
เสมอไป เช่น ของขวัญในช่วงเทศกาล สินค้าสำหรับเด็กทารก หรือสัตว์เลี้ยง เป็นต้น ซึ่งการออกแบบ
บรรจุภัณฑ์จำต้องสร้างสิ่งจูงใจและความม่ันใจต่อผู้ซื้อว่าสินค้าจะก่อให้เกิดอรรถประโยชน์สูงสุด ด้วย
เหตุนี้การออกแบบบรรจุภัณฑ์เหล่านี้จะเน้นในการสร้างภาพแห่งความพอใจแทนที่จะเน้นเรื่อง
คุณสมบัติของตัวสินค้าที่ใช้ในการออกแบบทั่วไป และมีต้นทุนที่เหมาะสม เพราะในแง่ธุรกิจ การผลิต
สินค้าเพ่ือการจัดจำหน่ายย่อมต้องการสินค้าที่มีต้นทุนต่ำเท่าที่จะต่ำได้ ดังนั้นถ้าพัฒนาบรรจุภัณฑ์
จากการเลือกใช้วัสดุที่มีต้นทุนต่ำอย่างเดียวอาจจะก่อให้เกิดความเสียหายให้แก่บรรจุภัณฑ์ได้ง่าย ทำ
ให้บรรจุภัณฑ์ไม่สามารถทำหน้าที่อย่างสมบูรณ์ ดังนั้นจึงต้องคิดถึงผลกระทบของค่าใช้จ่ายที่อาจจะ
เกิดข้ึนทัว่ทั้งระบบ (อโนทัย เพ็ชรสุวรรณ, 2549 อ้างถึง ปุ่น และสมพร คงเจริญเกียรติ, 2541)  

บรรจุภัณฑ์ถือได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่งที่มีความสำคัญ เนื่องมาจากบรรจุภัณฑ์มี
หน้าที่ทั้งในด้านเทคนิค และด้านการตลาด ตามที่ ปุ่น และสมพร คงเจริญเกียรติ (2541) ได้อธิบาย
ถึงการทำหน้าที่ของบรรจุภัณฑ์ ซึ่งกล่าวและบรรยายไว้สรุปได้เป็นหัวข้อดังนี้  

1) ใช้บรรจุใส่ ได้แก่ การใส่หรือห่อสินค้า ด้วยการชั่ง ตวง วัด และนับ  
2) ปกป้องคุม้ครอง ได้แก่ ป้องกันไม่ให้สินค้าเสียรูป แตกหัก หรือไหลซึม 
3) รักษาคุณภาพอาหาร ได้แก่ การใช้วัสดุที่ป้องกันอากาศซึมผ่าน ป้องกันแสง

ป้องกันก๊าซเฉื่อยที่ฉีดเข้าไปชะลอปฏิกิริยาชีวภาพ รวมทั้งการป้องกันความชื้น
จากภายนอก 

4) การทำหน้าที่ขนส่ง ได้แก่ กล่องลูกฟูก ลังพลาสติก ซึ่งบรรจุสินค้าหลายห่อหรือ
หลายหน่วย เพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนย้ายและขนส่งสินค้าไปยังแหล่งผลิต
หรือแหล่งขายต่าง ๆ 

5) การวางจำหน่าย คือ การนำบรรจุภัณฑ์ที่มีสินค้าอาหารแปรรูปอยู่ภายในวาง
จำหน่ายได้โดยไม่จำเป็นต้องให้เห็นสินค้า สามารถวางแนวนอนหรือแนวตั้งได้โดย
สินค้าไม่ได้รับความเสียหาย ซึ่งควรคำนึงถึงขนาดที่เหมาะสมกับชั้นวางสินค้าด้วย   

6) การรักษาสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ใช้วัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ให้ปริมาณขยะน้อย เป็นวัสดุที่
ย่อยสลายได้ง่าย ในกระบวนการผลิตจะไม่ใช้สารที่ทำลายชั้นบรรยากาศ เป็นต้น



37 
 

 

หรือนำบรรจุภัณฑ์เวียนมาใช้ใหม่หรือใช้ประโยชน์อ่ืนได้ เช่น ขวดเหล้า แก้วใส่
แยม เป็นต้น และหมุนเวียนนำกลับมาผลิตใหม่ คือ นำบรรจุภัณฑ์ที่ ใช้แล้วไป
หลอมหรือย่อยสลายเป็นวัตถุดิบสำหรับใช้ผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์หรือสินค้าอื่นได้ 

7) ทำหน้าที่ส่งเสริมการขาย ซึ่งบรรจุภัณฑ์ที่ถูกออกแบบสวยงามสามารถใช้เป็นสื่อ
โฆษณาได้ด้วยตนเอง รวมถึงการออกแบบบรรจุภัณฑ์เพ่ือใช้เฉพาะกาล เช่น มี
การแนบของแถมไปกับตัวบรรจุภัณฑ์ การนำรูปภาพดารา เครื่องหมายกีฬาที่
ได้รับความนิยมมาพิมพ์บนบรรจุภัณฑ์ จะเป็นแนวทางหนึ่งในการเรียกความนิยม
ของสินค้า 

8) ทำหน้าที่เป็นฉลากแสดงข้อมูลของอาหารแปรรูป ได้แก่ ข้อมูลทางด้านโภชนาการ 
ส่วนประกอบของอาหาร วันที่ผลิต วันที่หมดอายุ คำแนะนำ และเครื่องหมายเลข
ทะเบียนหรือเลขอนุญาตจากคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) ด้านเทคนิค ด้าน
การตลาดการบรรจุใส่ การส่งเสริมการขายการปกป้องคุ้มครอง การแสดงข้อมูล
อาหารการรักษาคุณภาพอาหาร การตั้งราคาขายได้สูงขึ้นการขนส่ง การเพ่ิม
ปริมาณขายการวางจำหน่าย ให้ความถูกต้องรวดเร็วการรักษาสิ่งแวดล้อม การ
รณรงค ์

9) ทำให้ตั้งราคาขายได้สูงขึ้นเนื่องจากบรรจุภัณฑ์ที่สวยงามจะสร้างมูลค่าเพ่ิมให้
สินค้าสร้างความนิยมในสินค้า จากตราและเครื่องหมายการค้าทำให้เกิดความ
ภักดีในตัวสินค้า ส่งผลให้ขายราคาท่ีสูงขึ้นได้ หรือเรียกว่าสินค้าแบรนด์เนม 

10) การเพ่ิมปริมาณขายด้วยการรวมหน่วยขายปลีกในบรรจุภัณฑ์อีกชั้นหนึ่ง เช่น นม
กล่อง 1 โหล ในกล่องกระดาษลูกฟูกที่มีหูหิ้ว หรือการขายขวดน้ำยาทำความ
สะอาดพร้อมกับซองน้ำยาทำความสะอาด เพ่ือใช้เติมใส่ในขวดเมื่อใช้น้ำยาในขวด
หมดแล้ว เป็นต้น 

11) ให้ความถูกต้องรวดเร็วในการขาย โดยการพิมพ์บาร์โค้ดบนบรรจุภัณฑ์ทำให้คน
คิดเงินไม่จำเป็นต้องอ่านป้ายราคาบนบรรจุภัณฑ์แล้วกดเงินที่ต้องจ่าย แต่ให้
เครื่องอ่านบาร์โค้ดทำหน้าที่แทนทำให้รวดเร็วและถูกต้อง 

12) ร่วมมีบทบาทในการรณรงค์เรื่องต่างๆ เช่น สัญลักษณ์รีไซเคิล ฉลากเขียว กีฬา 
ท่องเที่ยวกินของไทยใช้ของไทย เป็นต้น 
 

2.   ประเภทของบรรจุภัณฑ์ 
จอมพล กรุ๊ป (ม.ป.ป.) ได้ให้ข้อมูลเกี่ยวกับประเภทของบรรจุภัณฑ์ว่า สามารถแบ่งได้

หลายประเภทวตามหลักเกณฑ์ต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
2.1 แบ่งตามวิธีบรรจุและวิธีการขนถ่าย สามารถแบ่งได้ 3 ประเภท 

2.1.1 บรรจุภัณฑ์เฉพาะหน่วย (Individual package) คือ บรรจุภัณฑ์ที่สัมผัสอยู่
กับผลิตภัณฑ์ชั้นแรก เป็นสิ่งที่บรรจุผลิตภัณฑ์เอาไว้เฉพาะหน่วย โดยมีวัตถุประสงค์ขั้น
แรกคือ เพ่ิมคุณค่าในเชิงพาณิชย์ เช่น การกำหนดให้มีลักษณะพิเศษเฉพาะหรือทำให้มี
รูปร่างที่เหมาะแก่การจับถือ และอำนวยความสะดวกต่อการใช้ผลิตภัณฑ์ภายใน พร้อมทั้ง
ทำหน้าที่ให้ความปกป้องแก่ผลิตภัณฑ์โดยตรงอีกด้วย 
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2.1.2 บรรจุภัณฑ์ชั้นใน (Inner package) คือ บรรจุภัณฑ์ที่อยู่ถัดออกมาเป็นชั้น
ที่สอง มีหน้าที่รวบรวมบรรจุภัณฑ์ขั้นแรกเข้าไว้ด้วยกันเป็นชุด ในการจำหน่ายรวมตั้งแต่  
2 – 24 ชิ้นขึ้นไป โดยมีวัตถุประสงค์ขั้นแรก คือ การป้องกันรักษาผลิตภัณฑ์จากน้ำ 
ความชื้น ความร้อน แสง แรงกระทบกระเทือน และอำนวยความสะดวกแก่การขาย
ปลีกย่อย เป็นต้น ตัวอย่างของบรรจุภัณฑ์ประเภทนี้  ได้แก่ กล่องกระดาษแข็งที่บรรจุ
เครื่องดื่มจำนวน 1 โหล และ สบู่ 1 โหล เป็นต้น 

2.1.3 บรรจุภัณฑ์ชั้นนอกสุด (Out Package) คือ บรรจุภัณฑ์ที่เป็นหน่วยรวม
ขนาดใหญ่ที่ใช้ในการขนส่ง โดยปกติแล้วผู้ซื้อจะไม่ได้เห็นบรรจุภัณฑ์ประเภทนี้มากนัก 
เนื่องจากทำหน้าที่ป้องกันผลิตภัณฑ์ในระหว่างการขนส่งเท่านั้น ลักษณะของบรรจุภัณฑ์
ประเภทนี้ ได้แก่ หีบ ไม้ ลัง กล่องกระดาษขนาดใหญ่ที่บรรจุสินค้าไว้ภายใน ภายนอกจะ
บอกเพี ยงข้ อมู ลที่ จ ำ เป็ นต่ อการขนส่ งเท่ านั้ น  เช่ น  รหั สสิ นค้ า  (Code) เลขที่  
(Number) ตราสินค้า สถานที่ส่ง เป็นต้น  

2.2 แบ่งตามวัตถุประสงค์ของการใช้ ได้แก่ 1) บรรจุภัณฑ์ เพ่ือการขายปลีก 
(Consumer package) ซึ่งเป็นบรรจุภัณฑ์ที่ผู้บริโภคซื้อไปใช้ไป อาจมีชั้นเดียวหรือหลายชั้นก็ได้ ซึ่ง
อาจเป็น Primary Package หรือ Secondary Package ก็ได้ และ 2) บรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่ง
(Shopping หรือ Transportation Package) ซึ่งเป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้รองรับหรือห่อหุ้มบรรจุภัณฑ์ขั้น
ทุติยภูมิ ทำหน้าที่รวบรวมเอาบรรจุภัณฑ์ขายปลีกเข้าด้วยกัน ให้เป็นหน่วยใหญ่ เพ่ือความปลอดภัย
และความสะดวกในการเก็บรักษาและการขนส่ง เช่น กล่องกระดาษลูกฟูกที่ใช้บรรจุยาสีฟันกล่อง
ละ 3 โหล เป็นต้น  

2.3 การแบ่งตามความคงรูป 
2.3.1 บรรจุภัณฑ์ประเภทรูปทรงแข็งตัว (Rigid forms) ได้แก่ เครื่องแก้ว (Glass 

ware) เซรามิคส์ (Ceramic) พลาสติกจำพวก Thermosetting ขวดพลาสติก ส่วนมาก
เป็นพลาสติกฉีด เครื่องปั้นดินเผา ไม้ และโลหะ เป็นต้น มีคุณสมบัติแข็งแกร่งทนทาน
เอ้ืออำนวยต่อการใช้งาน และป้องกันผลิตภัณฑ์จากสภาพแวดล้อมภายนอกได้ดี 

2.3.2 บรรจุภัณฑ์ประเภทรูปทรงกึ่งแข็งตัว (Semirigid forms) ได้แก่ บรรจุภัณฑ์
ที่ทำจากพลาสติกอ่อน กระดาษแข็งและอลูมิเนียมบาง คุณสมบัติทั้งด้านราคา น้ำหนัก
และการป้องกันผลิตภัณฑ์จะอยู่ในระดับปานกลาง 

2.3.3 บรรจุภัณฑ์ประเภทรูปทรงยืดหยุ่น (Flexible forms) ได้แก่ บรรจุภัณฑ์ที่
ทำจากวัสดุอ่อนตัว มีลักษณะเป็นแผ่นบาง ได้รับความนิยมสูงมากเนื่องจากมีราคาถูก  
(หากใช้ในปริมาณมากและระยะเวลานาน) น้ำหนักน้อย มีรูปแบบและโครงสร้างมากมาย 

2.4 แบ่งตามวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ การจัดแบ่งและเรียกชื่อบรรจุภัณฑ์ในทรรศนะของ
ผู้ออกแบบ ผู้ผลิต หรือนักการตลาด จะแตกต่างกันออกไป บรรจุภัณฑ์แต่ละประเภทก็ตั้งอยู่ภายใต้
วัตถุประสงค์หลักใหญ่ที่คล้ายกันคือ เพ่ือป้องกันผลิตภัณฑ์ (To protect products) เพ่ือจำหน่าย
ผลิตภัณฑ์ (To distribute products) รวมทั้งเพ่ือโฆษณาประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์ (To promote 
products) 
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3.   หลักการผลิตบรรจุภัณฑ์จากกระดาษ 
บรรจุภัณฑ์กระดาษ เป็นบรรจุภัณฑ์ที่นิยมใช้มากที่สุด กระดาษที่นำมาใช้ทำบรรจุ

ภัณฑ์มีหลายชนิด โดยมากจะเป็นกระดาษลูกฟูก (Corrugated paper) กระดาษแข็ง (Card board)
และกระดาษเหนียว (Kraft paper) เนื่องจากกระดาษเป็นวัสดุที่เหมาะสมในการนำไปทำบรรจุภัณฑ์
เช่น ขึ้นรูปได้ง่าย พิมพ์ลวดลายได้สวยงาม และราคาถูก ที่สำคัญคือ สามารถนำกลับมาผลิตใหม่ได้  
(Recycle) ซึ่งมีส่วนช่วยการรักษาสิ่งแวดล้อมและอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ  ถึงแม้ว่ากระดาษจะ
เป็นวัสดุที่มีความแข็งแรงค่อนข้างต่ำ ไม่ทนต่อแรงกระแทก มีสมบัติฉีกขาดง่าย และเปื่อยยุ่ยเมื่อถูก
น้ำหรือความชื้นสูง ๆ แต่ก็ยังคงเป็นที่นิยมอยู่ในปัจจุบัน โดยกระดาษที่นำมาทำเป็นบรรจุภัณฑ์ แบ่ง
ออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 1) กระดาษชนิดอ่อนตัว (Paper) ได้แก่ กระดาษคราฟท์ที่มีเนื้อเหนียว 
แข็งแรงทนทาน กระดาษ Grease proof และ glassine ซึ่งสามารถป้องกันการซึมของไขมันและ
น้ำฝน และ 2) กระดาษชนิดแข็ง (Board) ใช้ทำกล่องซึ่งมีหลายเกรด โดยถ้าใช้ทำบรรจุภัณฑ์เกรดต่ำ 
เช่น plain chip board, cream line chip board และ white line chip board และถ้าใช้ทำ
บรรจุภัณฑ์เกรดสูง ได้แก่ sulphite board และ clay board โดยสามารถใช้ตั้งแสดงได้ (Display) 
วัสดุกระดาษที่ใช้ทำบรรจุภัณฑ์จึงมีความหลากหลาย แต่ละชนิดก็จะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน ดังนั้น
การเลือกใช้จำเป็นต้องพิจารณาอย่างรอบคอบ เพ่ือเลือกชนิดให้มีความเหมาะสมกับสินค้าที่จะบรรจุ 
เช่น บริษัทขนส่งต้องการบรรจุภัณฑ์ที่ทำจากกระดาษซึ่งไม่จำเป็นต้องใช้ในจำนวนสูงมากและราคา
ต่อหน่วยก็ไม่จำเป็นต้องสูงมากเกินไป ส่วนใหญ่ที่นิยมกระดาษลูกฟูกเพ่ือเหมาะสมต่อการขนส่ง 
(อโนทัย เพ็ชรสุวรรณ, 2549) 

 
หลักการออกแบบบรรจุภัณฑ์ (Packaging design principle)  

1. ความหมายและความสำคัญของการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 
ศิริพรณ์ ปีเตอร์ (2550) ได้อธิบายความหมายของการออกแบบ (Design) ว่าเป็นการ

สร้างสรรค์สิ่งใดสิ่งหนึ่งเพ่ือที่จะนำไปผลิตจริงในอนาคต โดยผู้ออกแบบจำเป็นที่จะต้องศึกษาด้าน
ปรัชญา หลักการ และกระบวนการการออกแบบ เพ่ือให้เกิดการวางแผน การวาดภาพที่สามารถ
ดำเนินการผลิตได้ในระดับอุตสาหกรรม ส่วนการออกแบบผลิตภัณฑ์ (Product design) หมายถึง 
การสร้างสรรค์งานอย่างใดอย่างหนึ่งซึ่งทั้งจับต้องได้และไม่ได้ โดยมุ้งเน้นพัฒนาแนวคิดตามความ
ต้องการของตลาด สอดคล้องกับขนาดสัดส่วนของมนุษย์และพฤติกรรมในการใช้งานตามหลักกาย
ศาสตร์ โดยคำนึงถึงวัสดุและเทคโนโลยีการผลิตที่สามารถนำมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ในระบบ
อุตสาหกรรมได้ เรียกว่า การออกแบบอุตสาหกรรม ( Industrial design) ที่จำเป็นต้องคำนึงถึงการ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้งาน รวมไปถึงการลดต้นทุนในระบบการผลิตด้วย ซึ่งทั้งสองขั้นของการ
ออกแบบนี้ จะมีหลักแนวคิดในการออกแบบที่คล้ายกัน คือ 1) ความงาม 2) ประโยชน์ใช้สอย และ 3) 
กายศาสตร์ 

ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา (2562) ได้กล่าวว่า “การออกแบบเป็นการถ่ายทอดความคิด 
จินตนาการของมนุษย์แล้วถ่ายทอดออกมาเป็นชิ้นงาน ด้วยการดำเนินการอย่างเป็นขั้นตอน เพ่ือให้
ผู้อ่ืนสามารถมองเห็น รับรู้และสัมผัสได้ มีความเข้าใจในผลงานร่วมกัน กล่าวอีกนัยหนึ่งได้ว่า การ
ออกแบบ คือการเรียงลำดับทางความคิดที่อาศัยความคิดสร้างสรรค์ในรูปแบบต่าง ๆ อย่างเป็น
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กระบวนการ เพ่ือจุดมุ่งหมายในการตอบสนองความต้องการของมนุษย์” ส่วนด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ หมายถึง กระบวนการสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ในเชิงอุตสาหกรรมที่มีการออกแบบ และผลิต
ขึ้นด้วยกรรมวิธีในระบบอุตสาหกรรม โดยอาศัยปัจจัยทางการผลิตด้วยวิธีการรวบรวมข้อมูลพื้นฐานที่
ส่งผลต่อรูปลักษณ์ ประโยชน์ใช้สอย ความต้องการของผู้บริโภค เพ่ือนำผลการรวบรวมข้อมูลที่ได้มา
ปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑ์ เพ่ือการผลิตคราวละจำนวนมากเพ่ือตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภคและตลาด  

ประเสริฐ ศีลรัตนา (2538) กล่าวว่า การออกแบบ หมายถึง การสร้างสรรค์สิ่งแปลก
ใหม่หรือการปรับปรุงของเดิมที่อยู่ให้มีความแปลกใหม่เพ่ิมขึ้น ดังเช่นการออกแบบลวดลาย ย่อม
หมายถึง การสร้างสรรค์ลวดลายใหม่ๆ หรือการปรับปรุงลวดลายเดิมที่มีอยู่เดิมให้มีความแปลกใหม่
มากยิ่งขึ้น ซึ่งแนวคิดในการออกแบบ ได้จากการสัมผัสรับรูปรูปแบบที่มีอยู่ในธรรมชาติ หรือรูปแบบที่
มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้นมา แล้วจึงนำเอารูปแบบที่ได้พบเห็นนั้นมาเป็นข้อมูลในการออกแบบ ซึ่งเกิดเป็น
กระบวนการทางด้านการคิด และนำเอาผลสรุปจากความคิดมาถ่ายทอดเป็นพฤติกรรมทางกรกระทำ 
โดยทั่วไปการคิดที่มีผลต่อการถ่ายทอดสร้างงานนั้น ได้แก่ ความคิดเห็น ความคิดสร้างสรรค์ และการ
คิดหาเหตุผล    

การออกแบบมีความสำคัญและมีคุณค่าต่อการดำรงชีวิติของมนุษย์เป็นอย่างมาก ทั้ง
ทางด้านร่างกาย อารมณ์และทัศนคติ เนื่องจากถือว่าการออกแบบเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้มนุษย์
สามารถดำรงชีวิตอย่างสะดวกสบาย และเหมาะสมกับการดำรงชีวิตตั้งแต่อดีตมาจนถึงปัจจุบัน เป็น
การตอบสนองความต้องการของมนุษย์ (ปัญหา) โดยอาศัยกระบวนการตอบสนองความต้องการ 
(แก้ปัญหา) ด้วยแนวทางต่าง ๆ ให้สามารถแก้ไขปัญหาของมนุษย์ได้อย่างเหมาะสม ซึ่งผลของการ
ออกแบบพบได้ทั่วไปในสภาพแวดล้อมรอบตัว อาทิ จักรยานยนต์ รถยนต์ ตึก อาคาร ที่พักอาศัย 
เครื่องบินและเรือ ฯลฯ (ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา, 2562) 

 
2. หลักและขั้นตอนการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 

ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา (2562) ได้เสนอกระบวนการออกแบบเพ่ือตอบสนองผู้บริโภค 
ว่ามี 4 ขั้นตอน คือ  

1) ขั้นตอนทำความเข้าใจ เป็นขั้นของการเริ่มต้นออกแบบที่จะต้องค้นหาข้อมูลต่าง ๆ 
จากแหล่งข้อมูลทั้ง ฐานข้อมูลอินเทอร์เน็ต ตำรา หนังสือ หรือเอกสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง หรือการ
สัมภาษณ์ผู้รู้ ทั้งการสัมภาษณ์เชิงลึก หรือการสอบถามด้วยแบบสอบถามออนไลน์ เพ่ือค้นหาองค์
ความรู้ต่าง ๆ หรือให้เห็นถึงสภาพปัญหาอย่างแท้จริง และบันทึกเพ่ือนำกลับมาวิเคราะห์ หรือ
ผู้ออกแบบอาจจะทดลองหรือลงมือกระทำสิ่งๆ นั้นด้วยตนเอง  

2) ขั้นตอนตีความปัญหา เป็นขั้นตอนที่ต้องนำข้อมูลที่ได้จากการศึกษา สังเกต และ
ทดลองจากขั้นตอนแรก มาวิเคราะห์เพ่ือค้นหาประเด็นหรือสิ่งที่สนใจ เพ่ือทำการเลือกหรือทราบถึง
สิ่งที่จะต้องทำเป็นลำดับต่อไป จากนั้นทำการวิเคราะห์ปัญหาอย่างละเอียดถึงข้อบ่งใช้ผลิตภัณฑ์ 
รวมทั้งแยกแยะปัญหาแต่ละประเด็นออกให้ชัดเจน เพ่ือทราบถึงแนวทางในการออกแบบต่อไป 

3) ขั้นตอนเสนอมุมมองและคิดเชิงสร้างสรรค์ โดยเริ่มจากสรุปเนื้อหาจาการศึกษาที่
เป็นข้อมูลที่เข้าใจง่าย เพ่ือใช้ในการประกอบการออกแบบ แล้วนำเนื้อหามาสรุปด้วยการวาดภาพ 
หรือสร้างแผนภาพ ทำความเข้าใจในด้านต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ จากนั้นจึงนำมาออกแบบเพ่ือพัฒนา
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ให้ตอบสนองการใช้งาน ทำการ Sketch design คือ นำแนวคิดมาพัฒนาเป็นงานต้นแบบผลิตภัณฑ์
นำเสนอต่อผู้ใช้งานเพ่ือรับคำแนะนำเพิ่มเติม  

4) ขั้นตอนพัฒนาต้นแบบแนวคิด เป็นการลงมือสร้างหุ่นจำลอง (Model) เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกต้องของสัดส่วน แก้ไขการออกแบบและผลิตจริง จากนั้นจึงทำการขึ้นต้นแบบ
ผลิตภัณฑ์ ที่ตรงตามสัดส่วนของการออกแบบให้สามารถใช้งานได้จริง 

 ศิริพรณ์  ปีเตอร์ (2550) ได้สรุปว่า การออกแบบผลิตภัณฑ์ควรคำนึงถึงสิ่งต่อไปนี้ 
1) ประโยชน์ใช้สอย (Function) ซ่ึงผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบมาแล้วควรมีประโยชน์ใช้

สอบที่ตรงตามความต้องการของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ มีความคงทนต่อการใช้งาน กระบวนการใช้ง่าย และ
สะดวกตอ่การใช้งาน ง่ายต่อการบำรุงรักษา และมีประสิทธิภาพในการทำงานของผลิตภัณฑ์ 

2) โครงสร้างของรูปลักษณ์ภายนอก (Layout) ที่มีรูปสอดคล้องกับระบบภายในและ
ขนาดสัดส่วนของมนุษย์ และสามารถผลิตได้ในระบบอุตสาหกรรมด้วยต้นทุนที่เหมาะสม 

3) ความปลอดภัย (Safety) ทั้งนี้รวมไปถึงความปลอดภัยของมนุษย์และของระบบ
ภายในของผลิตภัณฑ์ขณะใช้งานผลิตภัณฑ์นั้น ๆ ซึ่งนักออกแบบผลิตภัณฑ์จะละเลยจุดนี้ไม่ได้
เด็ดขาด 

4) คุณภาพ (Quality) ของผลิตภัณฑ์ เป็นสิ่งสำคัญในการสร้างการยอมรับและ
ไว้วางใจผู้บริโภค หรือผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ในประสิทธิภาพการทำงานของผลิตภัณฑ์ ซึ่งบางบริษัทได้ใช้เป็น
จุดขายและสร้างความพึงพอใจให้ผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ 

5) การผลิตในระบบอุตสาหกรรม (Manufacturing) การออกแบบผลิตภัณฑ์ที่
สามารถผลิตได้ในระบบอุตสาหกรรมภายในประเภท ด้วยเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับต้นทุน ถือได้ว่า
เป็นสิ่งจำเป็นอย่างยิ่งต่อการออกแบบเพ่ือการแข่งขันในตลาดปัจจุบัน  

6) ระยะเวลา (Schedule) การเลือกเวลาในการผลิตผลิตภัณฑ์เพ่ือจำหน่ายสู่ตลาด
ในช่วงระยะเวลาที่ตลาดกำลังต้องการผลิตภัณฑ์นั้น ๆ ก่อนคู่แข่ง ถือว่าเป็นกลยุทธ์สำคัญยิ่งในการ
แข่งขันในตลาดปัจจุบัน กรเป็นผู้นำทางด้านการออกแบบสามารถสร้างความประทับใจและความ
น่าเชื่อถือให้กับผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ได้เป็นอย่างดี 

7) ราคา (Cost) หมายถึง ราคาต้นทุน และราคาขาย ซึ่งสามารถแข่งขันได้และสร้าง
กำไรให้แก่ผู้ผลิต เป็นสิ่งที่ต้องพิจารณาอันดับแรกก่อนการลงทุน 

8) ความสวยงามทางรูปลักษณ์และรูปทรงของผลิตภัณฑ์ (Industrial design) เป็น
หัวใจสำคัญในการออกแบบอุตสาหกรรม เพราะในการออกแบบอุตสาหกรรมจะมุ่งเน้นการสร้างสรรค์
ผลิตภัณฑ์เพ่ือตอบสนองความต้องการทางด้านความงามของรูปลักษณ์และรูปทรงของผลิตภัณฑ์เป็น
หลัก 

9) สิ่งแวดล้อม (Environment) ปัจจุบันการออกแบบในอุตสาหกรรม โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งผลิตภัณฑ์ประเภทเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการจำหน่ายในประเทศสหภาพยุโรปได้ถูกกำหนดให้มี
การผลิตด้วยวัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และถูกควบคุมให้มีการผ่านการตรวจสอบและรับรองโดย
ใช้สัญลักษณ์ CE marking เป็นสำคัญจึงจะสามารุนำผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าเข้าไปจำหน่ายใน
ประเทศดังกล่าวได้  

10) วงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life cycle) ที่นักออกแบบจำเป็นต้องคำนึงถึงในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ตั้งแต่จุดกำเนิดจนถึงจุดสิ้นสุดหลังการใช้งาน ตลอดจนผลกระทบที่เกิดขึ้นขณะทำ
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การผลิต เพราะปัจจุบันสังคมโลกเราเต็มไปด้วยขยะทางด้านเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ที่ต้องใช้พลังงานที่สิ้นเปลืองสูงในการกำจัดหลังการใช้งานหรือหลังการผลิต หรือเมื่อทำลายไม่ถูกต้อง
อาจก่อให้เกิดมลภาวะเป็นพิษได้ ดังนั้นจึงเป็นหน้าที่สำคัญของนักออกแบบผลิตภัณฑ์ที่จะต้อง
ตระหนักในการเลือกใช้วัสดุที่สามารถทดแทน หรือใช้วัสดุอย่างประหยัด และใช้วัสดุที่ไม่ก่อให้เกิด
มลภาวะเป็นพิษจากกระบวนการผลิตหรือหลังการใช้งาน 

11) กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เช่น มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม และกฎหมายที่ว่าด้วยทรัพย์สินทางปัญญา เช่น สิทธิบัตร และเครื่องหมาย
การคา้เพ่ือหลีกเลี่ยงข้อพิพาททางกฎหมายที่อาจเกิดข้ึนได้ 

งานออกแบบถือได้ว่าเป็นผลรวมขั้นสุดท้ายจากกระบวนการทำงานของฝ่ายต่าง ๆ ที่มี
ส่วนเกี่ยวข้องร่วมกัน ยิ่งเมื่อมีการประสานงานที่ดีจากทุก ๆ ฝ่าย จะส่งผลให้เกิดความรอบครอบใน
การรวบรวมข้อมูล การแยกแยะ และจัดลำดับความสำคัญของปัญหาได้อย่างถูกต้อง ตลอดจน
ความสามารถในการเชื่อมโยงองค์ประกอบต่าง ๆ ในการออกแบบเข้าด้วยกันได้เป็นอย่างดีจนทำให้
เหลือปัญหาตกค้างอยู่น้อยที่สุด ซึ่งหลักเกณฑ์ในการพิจารณางานออกแบบโดยทั่วไปมักมาจากการ
พิจารณาปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบนั้น ๆ ทั้งปัจจัยภายนอกและภายใน อาทิ ออกแบบเพ่ือ
ประโยชน์ใช้สอย ความสวยงามของรูปลักษณ์ภายนอกผลิตภัณฑ์ มีการเลือกใช้วัสดุที่มีคุณภาพมา
ผลิต มีความเหมาะสมทางการตลาด มีความถูกต้องตามกฎระเบียบ และมีการคำนึงถึงสิ่งแวดล้อม 
เป็นต้น (นวลน้อย บุญวงษ์, 2542) 

 การสร้างแนวความคิดในการออกแบบ (Concept design) เป็นการแก้ไขปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ เพ่ือสนองต่อความต้องการของผู้บริโภค ทั้งด้านประโยชน์ใช้สอย (Function) และความ
พึงพอใจทางด้านความสวยงาม (Aesthetic) โดยการสร้างแนวความคิดในการออกแบบ มี 2 ขั้นตอน 
ได้แก่ 1) แนวความคิดในการออกแบบจากโปรแกรม (Programmatic concept) จะเกี่ยวข้องกับการ
แก้ปัญหาทางด้านประโยชน์ใช้สอยและการจัดการตามวัตถุประสงค์ขององค์กร และ 2) แนวความคิด
ในการออกแบบเชิงสร้างสรรค์ (Design concept) จะเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาทางด้านกายภาพ
ออกมาเป็นรูปธรรม โดยเป็นการสานต่อแนวคิดจากโปรแกรม กล่าวได้ว่า แนวคิดเช่นนี้เป็นความคิดที่
ตอบสนองอย่างเป็นรูปธรรมทางกายภาพ โดยแสดงเป็นทางเลือกต่าง ๆ เชื่อมต่อแนวความคิดที่
ขัดแย้งกันด้วยการใช้แก่นสารเรื่องราว (Theme) เป็นตัวควบคุม (อโนทัย เพ็ชรสุวรรณ, 2549) 

 
3.   การออกแบบโครงสร้างบรรจุภัณฑ ์

ประชิด ทิณบุตร (2531) ได้อธิบายเกี่ยวกับ การออกแบบโครงสร้างบรรจุภัณฑ์ว่า 
หมายถึง การกำหนดลักษณะรูปร่าง รูปทรง ขนาด ปริมาตรส่วน ปริมาณอ่ืน ๆ ของวัสดุที่จะนำมา
ผลิตและประกอบเป็นภาชนะ บรรจุให้เหมาะสมกับหน้าที่ใช้สอย ตลอดจนกรรมวิธีการผลิต การ
บรรจุ การเก็บรักษาและการขนส่ง ผู้ออกแบบจะมีบทบาทสร้างสรรค์บรรจุภัณฑ์ประเภท Individual 
package และ Inner package ที่สัมผัสอยู่กับผลิตภัณฑ์ชั้นแรกและชั้นที่ 2 เป็นส่วนใหญ่ แต่จะมี
รูปร่างลักษณะอย่างไรนั้นก็ขึ้นอยู่กับประเภทของผลิตภัณฑ์ ซึ่งผู้ออกแบบจะต้องศึกษาข้อมูลของ
ผลิตภัณฑ์ที่จะต้องบรรจุและออกแบบโครงสร้าง เพื่อรองรับการบรรจุให้เหมาะสม อาจจะกำหนดให้มี
ลักษณะพิเศษเฉพาะหรือทำให้มีรูปร่างที่เหมาะสมแก่การจับ ถือ หิ้ว และอำนวยความสะดวกต่อการ
นำเอาผลิตภัณฑ์ภายในออกมาใช้ พร้อมทั้งทำหน้าที่ให้ความปกป้องคุ้มครองผลิตภัณฑ์โดยตรงอีก
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ด้วย เช่น กำหนด Individual package ครีมเทียมสำหรับชงกาแฟบรรจุในซองอลูมิเนียมฟอยล์ แล้ว
บรรจุในกล่องกระดาษแข็งแบบพับรูปสี่เหลี่ยมอีกชั้นหนึ่ง ทั้งนี้ก็เพราะว่าเนื้อผลิตภัณฑ์เป็นผง จึง
ต้องการวัสดุสำหรับการบรรจุที่สามารถกันความชื้นได้ดี การใช้แผ่นอลูมิเนียมฟอยล์บรรจุก็เพ่ือให้
ป้องกันความชื้อได้ดี สามารถพิมพ์ลวดลายหรือข้อความบนผิวได้ดีกว่าถุงพลาสติก อีกท้ังยังเสริมสร้าง
ภาพพจน์พึงพอใจในผลิตภัณฑ์ให้เกิดแก่ผู้ใช้และเกิดความน่าเชื่อถือในผู้ผลิต การบรรจุในกล่อง
กระดาษแข็งอีกชั้นหนึ่งก็เพราะว่า บรรจุภัณฑ์ชั้นแรกเป็นวัสดุประเภทอ่อนตัว มีความอ่อนแอด้าน
การป้องกันผลิตภัณฑ์จากการกระทบกระแทก ทะลุ ในระหว่างการขนย้าย ตลอดจนยากแก่การวาง
จำหน่ายหรือตั้งโชว์ จึงต้องอาศัยบรรจุภัณฑ์ชั้นที่ 2 เข้ามาช่วย เพ่ือกระทำหน้าที่ประการหลัง
ดังกล่าว  

ผู้ออกแบบจะต้องอาศัยความรู้และข้อมูลตลอดจนปัจจัยต่าง ๆ เข้ามาพิจารณา
ตัดสินใจร่วมในกระบวนการออกแบบ เช่น ราคาวัสดุ การผลิต เครื่องจักร การขนส่ง และการตลาด 
เป็นต้น ที่จะต้องพิจารณาว่ามีความคุ้มทุน หรือเป็นไปได้ในระบบการผลิตและจำหน่ายเพียงใด แล้ว
จึงจะมากำหนดเป็นรูปร่าง รูปทรง ของบรรจุภัณฑ์อีกครั้งหนึ่งว่าบรรจุภัณฑ์ควรจะออกแบบมาใน
ลักษณะอย่างไร ซึ่งรูปร่างทางเรขาคณิต รูปทรงอิสระก็มีทั้งข้อดีและข้อเสียในการบรรจุหรือการใช้
เนื้อที่ในบรรจุภัณฑ์ และมีความเหมาะสมกับชนิดของผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกันไป วัสดุแต่ละชนิดมี
ข้อจำกัดและสามารถดัดแปลงประโยชน์ได้เพียงใด หรือใช้วัสดุใดมาประกอบจึงจะเหมาะสมดีกว่า 
หรือลดต้นทุนในการผลิตได้มากที่สุด สิ่ งต่าง  ๆ เหล่านี้คือสิ่ งที่ผู้ออกแบบจะต้องพิจารณา
ประกอบด้วย  

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าในขั้นตอนของการออกแบบโครงสร้างบรรจุภัณฑ์ นักออกแบบมิใช่
ว่าจะสร้างสรรค์ได้ตามอำเภอใจ แต่กลับต้องใช้ความรู้และข้อมูลจากหลาย ๆ ด้านมาประกอบกัน จึง
จะทำให้ผลงานออกแบบมีความสมบูรณ์และสำเร็จได้ ในขั้นของการออกแบบโครงสร้างนี้ผู้ออกแบบ
จะต้องเริ่มที่การสร้างแบบด้วยใช้การสเก็ตแนวความคิดของรูปร่างบรรจุภัณฑ์และสร้างภาพประกอบ
รายละเอียดด้วยการเขียนแบบ แสดงรายละเอียด มาตราส่วนที่กำหนดแน่นอนเพ่ือแสดงให้ผู้ผลิต 
ผู้เกี่ยวข้องเข้าใจอ่านแบบได้ การใช้ทักษะทางศิลปะในการออกแบบ ก็คือเครื่องมือที่ผู้ออกแบบ
จะต้องกระทำขึ้นมาเพ่ือเป็นการนำเสนอต่อเจ้าของงานหรือผู้ว่าจ้าง ตลอดจนผู้เกี่ยวข้องให้ช่วย
พิจารณาปรับปรุงเพ่ือให้ได้ผลงานที่จะสำเร็จออกมามีประสิทธิภาพในการใช้งานจริง  ส่วนการ
ออกแบบโครงสร้างของบรรจุภัณฑ์ ชั้นที่ 3 (Outer package) ที่ส่วนใหญ่จะเป็นบรรจุภัณฑ์ที่ มี
รูปแบบค่อนข้างแน่นอน และเป็นสากลอยู่แล้วตามมาตรฐานการผลิตในระบบอุตสาหกรรมที่
สอดคล้องกัน ระบบการขนส่งที่เน้นการบรรจุและการบรรทุกเพ่ือขนส่งได้คราวละมาก ๆ โดยเป็น
บรรจุภัณฑ์ขนาดใหญ่หรือขนาดกลาง เช่น การขนส่งทางบก ทางเรือ ทางอากาศเพ่ือการส่งออกหรือ 
ภายในประเทศ และการเก็บรักษาในคลังสินค้า ซึ่งจะต้องนำบรรจุภัณฑ์ประเภท Outer package จึง
ไม่นิยมออกแบบให้มีรูปร่างแปลก ๆ มากนัก ส่วนใหญ่จะเน้นประโยชน์ใช้สอย ประหยัดที่สามารถ
ปกป้องผลิตภัณฑ์จากแรงกระแทก การรับน้ำหนัก การวางซ้อน การต้านทานแรงดันทะลุ หรือป้องกัน 
จากความเปียกชื้นจากไอน้ำ และสภาวะอากาศ เป็นต้น การออกแบบรูปร่าง รูปทรงภายนอกจึงมี
ลักษณะไม่แตกต่างกันนัก แต่อาจจะต่างกันที่การออแบบกราฟฟิกภายนอกบรรจุภัณฑ์เพ่ือแสดง
ความเป็นเอกลักษณ์เฉพาะของผู้ผลิตและผลิตภัณฑ์  
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กลวิธีของการออกแบบสร้างบรรจุภัณฑ์ประเภทนี้จึงเน้นการออกแบบเพ่ือให้มี
โครงสร้างที่สามารถเอ้ืออำนวยประโยชน์และประหยัดเวลาในการประกอบให้มากที่สุด เช่น การ
ประกอบเป็นรูปทรงด้วย ลวดเย็บ เทปกาว สลัก ลิ้นพับ ซ้อนกันหรือตามแบบให้มีโครงสร้างภายใน 
ช่วยปกป้องผลิตภัณฑ์หรือถ่ายแรงรับน้ำหนัก ด้วยการใช้ Interior packing devices ทำให้เปิดปิด
ง่าย นำเอาผลิตภัณฑ์ภายในออกมาได้ไว และยังใช้วางจำหน่าย จัดโชว์ และประชาสัมพันธ์การขายได้
ทันทีที่ถึงจุดหมาย ซึ่งกลยุทธ์ทางการตลาดเหล่านี้กำลังเป็นที่นิยมและเห็นความสำคัญกันมาก 
โดยเฉพาะในภาวะการแข่งขันทางการค้า เช่น ในสภาพปัจจุบันนี้ นักออกแบบจำเป็นต้องเป็นผู้ที่มี
ความรู้กว้างขวาง และต้องติดตามกระแสก้าวหน้าทางเทคโนโลยีหรือข้อมูลความรู้ที่ใหม่อยู่เสมอ และ
ที่สำคัญก็คือการศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ด้านต่าง ๆ อย่างละเอียดรอบคอบ เพ่ือที่จะ
สามารถจัดหาวัสดุมาสร้างสรรค์ รูปร่าง รูปทรง และหน้าที่ (To create form & function) ของ
บรรจุภัณฑ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และนอกจากนี้ผู้ออกแบบก็ยังต้องทราบถึงภาวะลักษณะตลาด
ทั่วไป ทัศนคติ อุปนิสัย และพฤติกรรมของผู้บริโภค ตลอดจน เพศ อายุ  ฐานะ  การศึกษา
ประสบการณ์ต่าง ๆ ในอันที่จะมีผลต่อการพิจารณาเลือกใช้ผลิตภัณฑ์นั้น ๆ สภาพลักษณะของคู่
แข่งขันที่มีอยู่ในวงการตลาดว่าเป็นอย่างไร มียุทธวิธีการจัดและจำหน่ายแบบไหน ได้ผลมาแล้ว 
อย่างไร เป็นต้น ซึ่งการศึกษาขั้นพ้ืนฐานนี้ก็เพ่ือจะได้นำข้อมูลมาวางแผนวางนโยบาย หรือให้ข้อ
ไดเ้ปรียบในเชิงการค้าดีกว่าคู่แข่งขันเมื่อผลิตภัณฑ์สำเร็จออกมา 

การออกแบบโครงสร้างบรรจุภัณฑ์ จำเป็นต้องคำนึงถึงการทดลองบรรจุผลิตภัณฑ์ใน
ด้านที่เกี่ยวกับการใช้พ้ืนที่ภายในกล่องบรรจุ การวางเรียงผลิตภัณฑ์ในทิศทางที่สามารถบรรจุได้
จำนวนมากที่สุดรวมทั้งจำเป็นจะต้องศึกษาถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

1) การศึกษาถึงความเป็นไปได้ของบรรจุภัณฑ์ (Feasibility study) เมื่อได้ศึกษา
ข้อมูลต่าง ๆ แล้วก็เริ่มศึกษาความเป็นไปได้ของบรรจุภัณฑ์ด้วยการสเก็ทซ์ (Sketch design) ภาพ
แสดงถึงรูปร่าง ลักษณะและส่วนประกอบของโครงสร้าง 2–3 มิติ หรืออาจใช้วิธีการอ่ืน ๆ ขึ้น
รูปลักษณะ 3 มิติ ก็สามารถกระทำได้ ในขั้นตอนนี้จึงเป็นการเสนอแนวความคิดสร้างสรรค์ขั้นต้น
หลาย ๆ แบบ (Preliminary ideas) เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในเทคนิควิธีการบรรจุและการคำนวณ
เบื้องต้น ตลอดจนเงินทุน งบประมาณดำเนินงานและเพ่ือการพิจารณาคัดเลือกแบบร่างไว้เพ่ือพัฒนา
ให้สมบูรณ์ในขัน้ตอนต่อไป 

2) การพัฒนาและแก้ไขแบบ (Design refinement) ในขั้นตอนนี้ผู้ออกแบบจะต้อง
ขยายรายละเอียด โดยเตรียมเอกสารหรือข้อมูลประกอบ มีการกำหนดเทคนิคและวิธีการผลิต การ
บรรจุ วัสดุการประมาณราคา ตลอดจนการทดสอบทดลองบรรจุ เพ่ือหารูปร่างรูปทรงหรือ
ส่วนประกอบต่าง ๆ ที่เหมาะสมกับหน้าที่ของบรรจุภัณฑ์ที่อาศัยการสร้างรูปจำลองง่าย ๆ (Mock 
up) ขึ้นมา ดังนั้นผู้ออกแบบจึงต้องจัดเตรียมสิ่งต่าง ๆ เหล่านี้อย่างละเอียดรอบคอบเพ่ือการนำเสนอ 
(Presentation) ต่อลูกค้าและผู้ที่ทำงานเกี่ยวข้องให้เกิดความเข้าใจเพ่ือพิจารณาให้ความคิดเห็น
สนับสนุนยอมรับหรือเปลี่ยนแปลงแก้ไขเพ่ิมเติมในรายละเอียดที่ชัดเจนยิ่งขึ้น 

3) การพัฒนาต้นแบบจริง (Prototype development) เมื่อแบบโครงสร้างได้รับการ
แก้ไข และพัฒนาผ่านการยอมรับแล้ว ลำดับต่อมาผู้ออกแบบต้องทำหน้าที่เขียนแบบ (Mechanical 
drawing) เพ่ือกำหนดขนาด รูปร่าง และสัดส่วนจริงด้วยการเขียนภาพประกอบแสดงรายละเอียดของ
รูปแปลน (Plan) รูปด้านต่าง ๆ (Elevations) ทัศนียภาพ (Perspective) หรือภาพแสดงการ
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ประกอบ (Assembly) ของส่วนประกอบต่าง ๆ มีการกำหนดมาตราส่วน (Scale) บอกชนิด และ
ประเภทวัสดุที่ใช้มีข้อความคำสั่งที่สื่อสารความเข้าใจกันได้ในขบวนการผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์ของจริง 
แต่การที่จะได้มาซึ่งรายละเอียดเพ่ือนำไปผลิตจริงดังกล่าวนั้น ผู้ออกแบบจะต้องสร้างต้นแบบจำลองท่ี
สมบูรณ์ขึ้นมาก่อนเพ่ือวิเคราะห์ (Analysis) โครงสร้างและจำแนกแยกแยะส่วนประกอบต่าง ๆ 
ออกมาศึกษา ดังนั้น Prototype ที่จัดทำขึ้นมาในขั้นนี้จึงควรสร้างด้วยวัสดุที่สามารถให้ลักษณะและ
รายละเอียดใกล้เคียงกับบรรจุภัณฑ์ของจริงให้มากที่สุดเท่าที่จะกระทำได้เช่นอาจจะ ทำด้วยปูนพลา
สเตอร์ ดินเหนียว กระดาษ ฯลฯ และในขั้นนี้การทดลองออกแบบกราฟฟิกบนบรรจุภัณฑ์ ควรได้รับ
การพิจารณาร่วมกันอย่างใกล้ชิดกับลักษณะของโครงสร้างเพ่ือสามารถนำผลงานในขั้นนั้นมาคัดเลือก
พิจารณาความมีประสิทธิภาพของรูปลักษณ์บรรจุภัณฑ์ที่สมบูรณ์ 

4) การผลิตจริง (Production) สำหรับขั้นตอนนี้ส่วนใหญ่จะเป็นหน้าที่รับผิดชอบของ
ฝ่ายผลิตในโรงงาน ที่จะต้องดำเนินงานตาแบบแปลนที่นักออกแบบให้ไว้ซึ่งทางฝ่ายผลิตจะต้อง
จัดเตรียมแบบแม่พิมพ์ของบรรจุภัณฑ์ให้เป็นไปตามกำหนด และจะต้องสร้างบรรจุภัณฑ์ให้เป็นไปตาม
กำหนดและจะต้องสร้างบรรจุภัณฑ์จริงออกมาก่อนจำนวนหนึ่งเพ่ือเป็นตัวอย่าง (Pre–production 
prototypes) สำหรับการทดสอบ ทดลองและวิเคราะห์เป็นครั้งสุดท้าย หากพบว่ามีข้อบกพร่องควร
รีบดำเนินการแก้ไขให้เป็นที่เรียบร้อย แล้วจึงดำเนินการผลิตเพ่ือนำไปบรรจุและจำหน่ายในลำดับ
ต่อไป 
 
ความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์จากวัสดุเหลือทิ้งและบรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 

1.   ความหมายและความสำคัญของความพึงพอใจ 
อลิษา ฐิติมานะกุล (2558) ได้รวบรวมเกี่ยวกับความหมายของความพึงพอใจของ

ผู้บริโภค ว่า ความพึงพอใจของผู้บริโภค (Consumer satisfaction) คือ การตัดสินใจของลูกค้าหลัง
การใช้สินค้าหรือบริการ ซึ่งเป็นผลจากการเปรียบเทียบระหว่างการรับรู้ต่อการปฏิบัติของผู้ให้บริการ
ห รื อ ป ระสิ ท ธิ ภ าพ ข องสิ น ค้ า  กั บ ค ว าม ค าด ห วั งขอ งลู ก ค้ า  (Expected performance) 
โดยถ้าสินค้าและบริการสร้างความพึงพอใจได้มากกว่าที่ลูกค้าคาดหวังจะทำให้เกิดความประทับใจ  
(Delighted customer) แต่ถ้าผลที่ได้จากสินค้าและบริการต่ำกว่าที่ลูกค้าคาดหวังจะทำให้ลูกค้าเกิด 
ความไม่พอใจ (Satisfaction customer) ระดับความพึงพอใจของลูกค้าแต่ละรายจะมีระดับแตกต่าง 
กันเกิดจากผลประโยชน์จากสินค้าและบริการและความคาดหวังของบุคคล (Expectation) ที่เกิดจาก 
การรับรู้ผ่านประสบการณ์ในอดีตของผู้ซื้อเองหรือจากคนใกล้ตัว ทั้งนี้สิ่งสำคัญที่ทำให้ผู้ประกอบการ 
ประสบความสำเร็จคือ การเสนอผลิตภัณฑ์ที่มีการสร้างมูลค่าเพ่ิม (Value added) ซึ่งเกิดจากการ 
ผลิต (Manufacturing) และการตลาด (Marketing) ให้สอดคล้องกับความคาดหวังของลูกค้าโดยยึด 
หลักการสร้างความพึงพอใจรวมสำหรับลูกค้า (Total customer satisfaction)   

ผู้บริโภคจะเกิดความพึงพอใจหรือไม่ จะส่งผลต่อการรับรู้คุณภาพการบริการ 
(Service quality) โดยจะส่งผลต่อการซื้อซ้ำ การบอกต่อ และความภักดีของลูกค้า และถ้าเมื่อใดที่
ลูกค้าเกิดความไม่พึงพอใจในการบริการ ผู้ให้บริการจำต้องให้ความสำคัญกับปัญหาและดำเนินการ
แก้ไข เพราะปัญหาต่าง ๆ เหล่านี้อาจจะนำไปสู่ความภักดีที่แปรเปลี่ยนของลูกค้า ซึ่งจะส่งผลในด้าน
ลบต่อองค์กรเป็นอย่างมาก กล่าวได้อีกอย่างหนึ่งว่า ความพึงพอใจเป็นการจัดอันดับตราสินค้าจาก
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ประสบการณ์ที่ผ่านมาของผู้บริโภค เป็นความรู้สึกของลูกค้าที่แสดงออกมาเมื่อสินค้าหรือบริการ
เป็นไปตามการคาดหวังของลูกค้า และใช้ในการตัดสินว่าคุณลักษณะของสินค้าและบริการ หรือตัว
สินค้าและบริการเองนั้น สามารถที่จะทำให้ลูกค้าพอใจได้ระดับใด ซึ่งรวมไปถึงระดับที่ต่ำหรือสูงกว่า
เป้าหมายที่วางไว้ (Shin & Kim (2008); Oliver (2010) อ้างถึงใน อลิษา ฐิติมานะกุล, 2558) 

 
2.   ทฤษฎีความพึงพอใจของผู้บริโภค 

ชุมชนออนไลน์เพ่ือจัดการองค์ความรู้ (2555) ได้รวบรวมความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีความ
พึงพอใจของมนุษย์  ที่ ได้จากการอ้างอิงงานของ Kotler and Armstrong (2002) ที่กล่าวว่า 
พฤติกรรมของมนุษย์เกิดขึ้นต้องมีสิ่ งจูงใจ (Motive) หรือแรงขับดัน (Drive) เป็นความต้องการที่
กดดันจนมากพอที่จะจูงใจให้บุคคลเกิดพฤติกรรมเพ่ือตอบสนองความต้องการของตนเอง  ความ
ต้องการของแต่ละคนย่อมแตกต่างกัน โดยความต้องการบางอย่างเป็นความต้องการทางชีววิทยา 
(Biological) เกิดขึ้นจากสภาวะตึงเครียด เช่น ความหิวกระหายหรอืความลำบาก บางอย่างเป็นความ
ต้องการทางจิตวิทยา (Psychological) เกิดจากความต้องการการยอมรับ (Recognition) การยกย่อง 
(Esteem) หรือการเป็นเจ้าของทรัพย์สิน (Belonging) ความต้องการส่วนใหญ่อาจไม่มากพอที่จะจูง
ใจให้บุคคลกระทำในช่วงเวลานั้น แต่สามารถกลายเป็นสิ่งจูงใจได้ก็ต่อเมื่อได้รับการกระตุ้นอย่าง
เพียงพอจนเกิดความตึงเครียด ทฤษฎีที่ได้รับความนิยมมากที่สุดสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

2.1 ทฤษฎีแรงจูงใจของมาสโลว์  
อับราฮัม  มาสโลว์ (A.H.Maslow) ได้ค้นหาวิธีที่จะอธิบายว่าทำไมมนุษย์จึงถูก

ผลักดันโดยความต้องการบางอย่าง ณ เวลาหนึ่ง ทำไมคนหนึ่งจึงทุ่มเทเวลาและ
พลังงานอย่างมากเพ่ือให้ได้มาซึ่งความปลอดภัยของตนเอง แต่อีกคนหนึ่งกลับทำสิ่ง
เหล่านั้นเพ่ือให้ได้รับการยกย่องนับถือจากผู้ อ่ืน คำตอบของมาสโลว์ คือ  ความ
ต้องการของมนุษย์จะถูกเรียงตามลำดับจากสิ่งที่กดดันมากที่สุดไปถึงน้อยที่สุด 
ทฤษฎีของมาสโลว์ได้จัดลำดับความต้องการตามความสำคัญ ออกเป็น 5 ขั้น ได้แก่ 
1) ความต้องการทางกาย (Physiological needs) คือความต้องการพ้ืนฐาน ได้แก่ 
อาหาร ที่พัก อากาศ และยารักษาโรค 2) ความต้องการความปลอดภัย (Safety 
needs) คือความต้องการที่ เหนือกว่าความต้องการเพ่ือความอยู่รอด เป็นความ
ต้องการในด้านความปลอดภัยจากอันตราย 3) ความต้องการทางสังคม (social 
needs) คือการต้องการการยอมรับจากเพ่ือน 4) ความต้องการการยกย่อง (Esteem 
needs) เป็นความต้องการการยกย่องส่วนตัว ความนับถือและสถานะทางสังคมและ 
5) ความต้องการให้ตนประสบความสำเร็จ (Self – actualization needs) เป็น
ความต้องการสูงสุดของแต่ละบุคคล หรือความต้องการทำทุกสิ่งทุกอย่างได้สำเร็จ 

บุคคลพยายามสร้างความพึงพอใจให้กับความต้องการที่สำคัญที่สุดเป็นอันดับ
แรกก่อน เมื่อความต้องการนั้นได้รับความพึงพอใจ ความต้องการนั้นก็จะหมดลงและ
เป็นตัวกระตุ้นให้บุคคลพยายามสร้างความพึงพอใจให้กับความต้องการที่สำคัญใน
ลำดับต่อไป เช่น คนที่อดอยาก (ความต้องการทางกาย) จะไม่สนใจต่องานศิลปะชิ้น
ล่าสุด (ความต้องการสูงสุด) หรือไม่ต้องการยกย่องจากผู้อ่ืน หรือไม่ต้องการแม้แต่
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อากาศที่บริสุทธิ์ (ความปลอดภัย) แต่เมื่อความต้องการแต่ละขั้นได้รับความพึงพอใจ
แล้วก็จะมีความต้องการในขั้นลำดับต่อไป 
2.2 ทฤษฎีแรงจูงใจของฟรอยด์ 

ซิกมันด์ ฟรอยด์ (S. M. Freud) ตั้งสมมุติฐานว่าบุคคลมักไม่รู้ตัวมากนักว่าพลัง
ทางจิตวิทยามีส่วนช่วยสร้างให้เกิดพฤติกรรม ฟรอยด์พบว่าบุคคลเพ่ิมและควบคมุสิ่ง
เร้าหลายอย่าง สิ่งเร้าเหล่านี้อยู่นอกเหนือการควบคุมอย่างสิ้นเชิง บุคคลจึงมีความฝัน 
พูดคำที่ไม่ตั้งใจพูด มีอารมณ์อยู่เหนือเหตุผลและมีพฤติกรรมหลอกหลอนหรือเกิด
อาการวิตกจริตอย่างมาก  

ชาริณี เดชจินดา (2535) ได้เสนอทฤษฎีการแสวงหาความพึงพอใจไว้ว่า บุคคล
พอใจจะกระทำสิ่งใด ๆ ที่ให้มีความสุขและจะหลีกเลี่ยงไม่กระทำในสิ่งที่เขาจะได้รับความทุกข์หรือ
ความยากลำบาก โดยอาจแบ่งประเภทความพอใจกรณีนี้ได้ 3 ประเภท คือ 1) ความพอใจด้าน
จิตวิทยา (Psychological hedonism) เป็นทรรศนะของความพอใจว่า มนุษย์โดยธรรมชาติจะมี
ความแสวงหาความสุขส่วนตัวหรือหลีกเลี่ยงจากความทุกข์ใด ๆ 2) ความพอใจเกี่ยวกับตนเอง 
(Egoistic hedonism) เป็นทรรศนะของความพอใจว่ามนุษย์จะพยายามแสวงหาความสุขส่วนตัว แต่
ไม่จำเป็นว่าการแสวงหาความสุขต้องเป็นธรรมชาติของมนุษย์เสมอไป และ 3) ความพอใจเกี่ยวกับ
จริยธรรม (Ethical hedonism) ทรรศนะนี้ถือว่ามนุษย์แสวงหาความสุข เพ่ือผลประโยชน์ของมวล
มนุษย์หรือสังคมที่ตนเป็นสมาชิกอยู่และเป็นผู้ได้รับผลประโยชน์ผู้หนึ่งด้วย 
 

3.   ปัจจัยท่ีมีผลต่อความพึงพอใจและพฤติกรรมของผู้บริโภค 
การวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภค ที่นักการตลาดจำเป็นต้องศึกษาและวิเคราะห์

พฤติกรรมผู้บริโภคด้วยเหตุผล 2 ประการ ดังต่อไปนี้ ประกอบด้วย 1) พฤติกรรมผู้บริโภคที่มีผลต่อ
กลยุทธ์ทางการตลาดและมีผลให้ธุรกิจประสบความสำเร็จถ้ากลยุทธ์ทางการตลาดที่สา มารถ
ตอบสนองความพึงพอใจของผู้บริโภคได้ และ 2) เพ่ือให้สอดคล้องกับแนวคิดทางการตลาดที่ว่า ทำให้
ลูกค้าพอใจด้วย เหตุนี้จึงต้องศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภคเพ่ือจัดสิ่งกระตุ้นหรือกลยุทธ์ทางการตลาด 
เพ่ือตอบสนองความพึงพอใจของผู้บริโภค ซึ่งอาจสรุปได้ว่าการวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภคเป็นการ
ค้นหาหรือวิจัยเกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อและการใช้ของผู้บริโภคเพ่ือทราบถึงลักษณะความต้องการ
และพฤติกรรมการซื้อและการใช้ของผู้บริโภคคำตอบที่ได้จะช่วยให้นักการตลาดสามารถจัดกลยุทธ์
การตลาด ที่สามารถตอบสนองความต้องการความพึงพอใจของผู้บริโภคได้อย่างเหมาะสม ดังนั้น
ความพึงพอใจย่อมเป็นเหตุให้ผู้บริโภคมีการแสดงพฤติกรรม (พิราอร อำนวยพรสกุล, 2557) 

สุนิสา จันทร์เลขา (2546) ได้กล่าวถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมผู้บริโภคว่า เป็น
ปัจจัยที่เก่ียวข้องในชีวิตประจำวันและมีอิทธิต่อพฤติกรรมการซื้อ ประกอบไปด้วย 5 ด้าน ดังต่อไปนี้ 

1) ด้านวัฒนธรรมและประเพณี ถือเป็นปัจจัยที่หล่อหลอมพฤติกรรมในการเลือกซื้อ
ของแต่ละบุคคล จะแปรเปลี่ยนเป็นค่านิยมในการเลือกซื้อสินค้าและบริการ และเป็นปัจจัยขั้นพื้นฐาน
ที่สุดในการกำหนดความต้องการและพฤติกรรมของมนุษย์  ได้แก่ ชนชั้นทางสังคม เช่น เศรษฐี นัก
ธุรกิจ ผู้บริหาร พนักงานบริษัท และกรรมกร เป็นต้น บุคคลที่อยู่ในชนชั้นทางสังคมเดียวกัน ย่อมจะมี
แนวโน้มทีจ่ะแสดงพฤติกรรมการซื้อท่ีเหมือนกันตามไปด้วย และศาสนา เนื่องจากการสื่อสารทำให้ทั่ว
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โลกมีการติดต่อทั่วถึงกันได้ จึงมีการให้ความสำคัญต่อความเชื่อทางศาสนาที่แตกต่างกันซึ่งอาจส่งผล
กระทบต่อการเลือกเครื่องแต่งกายเพ่ือให้สอดคล้องกับความเชื่อทางศาสนาเหล่านั้น 

2) ด้านสังคม เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องในชีวิตประจำวันและมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการ
ซื้อ ได้แก่ (1) กลุ่มอ้างอิงที่จะมีอิทธิพลต่อความคิดของสังคมใดสังคมหนึ่ง เช่น ครอบครัว เพ่ือนสนิท 
เป็นต้น แต่กลุ่มเหล่านี้จะมีข้อจำกัดในเรื่อง อาชีพ ระดับชั้นทางสังคม และช่วงอายุ (2) ครอบครัวจะ
มีอิทธิพลทางความคิดของผู้บริโภคมากท่ีสุด เพราะผู้บริโภคจะรับฟังความคิดเห็นของคนในครอบครัว
เพ่ือการตัดสินใจก่อนเสมอ (3) สถานภาพคู่ครอง ถ้าเป็นโสดจะมีความสนใจทางด้านแฟชั่นมากกว่า
ผู้บริโภคที่แต่งงานแล้ว อีกทั้งความกล้าในการทดลองการแต่งตัวที่แปลกใหม่ยังมีสูงกว่าผู้บริโภคที่
แต่งงานแล้ว ผู้บริโภคที่แต่งงานแล้วมักคำนึงถึงความสมดุลในด้านความต้องการและทรัพยากรของ
ครอบครัวก่อน อีกทั้งการแต่งกายที่เรียบร้อยกว่าขนาดของครอบครัว (4) ขนาดของครอบครัว มี
ผลกระทบต่อเงินที่จะใช้จ่ายสำหรับผลิตภัณฑ์อย่างใดอย่างหนึ่ง รวมทั้งช่วงอายุของบุตรก็มีอิทธิพล
ต่อการใช้จ่ายอีกด้วย โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ที่ผลิตตามแนวโน้มแฟชั่น (5) บทบาทและสถานะของผู้ซื้อ 
หรือสถานะภาพทางสังคมที่ผู้บริโภคดำรงอยู่ เพราะบางบทบาทและสถานะภาพอาจเปลี่ยนแปลงไป
ตามช่วงเวลาอาชีพ และการใช้ชีวิตของผู้บริโภค (6) วัฏจักรชีวิตของครอบครัว ซ่ึงเป็นลำดับขั้นตอนที่
ผู้บริโภคดำเนินผ่านและมีทัศนคติและพฤติกรรมตามขั้นตอนนั้น  ผู้ทำการตลาดมักกล่าวถึง
กลุ่มเป้าหมายโดยระบุเป็นช่วงชีวิตของครอบครัวเช่น แต่งงานแล้วยังไม่มีลูกบุตร แต่งงานและมีบุตร
แล้ว หรือเป็นโสด เป็นต้น คนโสดมักใช้เงินกับผลิตภัณฑ์บางอย่างมากกว่าคนที่แต่งงานและผู้ที่มีบุตร
โดยจะใช้เงินกับผลิตภัณฑ์ประเภทอาหาร เทคโนโลยีเครื่องแต่งกาย สิ่งบันเทิง การรักษาสุขภาพและ
ความงาม (7) ความคิดต่อตนเอง เป็นการที่ผู้บริโภครับรู้ทั้งตนเองและความคิดต่อตนเอง รวมถึง
ทัศนคติการรับรู้ ความเชื่อ และการประเมินตนเอง ถึงแม้ว่าความคิดต่อตนเองจะเปลี่ยนแต่จะเปลี่ยน
อย่างช้า คนแต่ละคนมีเอกลักษณ์ของตนเองจากความคิดต่อตนเอง มีทั้งภาพลักษณ์ที่เราต้องการ 
(Ideal Self Image) ซึ่งเป็นภาพลักษณ์ที่เราต้องการให้เป็นและภาพลักษณ์ที่เป็นจริง (Real Self 
Image) ซ่ึงที่เรารับรู้ตัวเองจริง โดยทั่วไปเราพยายามยกระดับภาพลักษณ์ของตนเองให้ถึงระดับ
ภาพลักษณ์ที่ต้องการ และ (8) บุคลิกภาพ เป็นองค์ประกอบที่สำคัญอย่างหนึ่งของความคิดต่อตนเอง 
คือ ภาพลักษณ์รูปร่าง (Body Image) ซึ่งหมายถึง การรับรู้ในเรื่องความงามของรูปร่างหน้าตาคนที่มี
การรบัรู้ในเรื่องภาพลักษณ์ของรูปร่าง  

3) ด้านส่วนบุคคล ซึ่งได้แก่ (1) เชื้อชาติ กลุ่มคนที่มีเชื้อชาติต่างกันมีความนิยม
บริโภคสินค้าที่ต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นในด้านของโทนสี  ลวดลาย และโครงร่างอันเนื่องมาจาก
ประสบการณ์และการเลี้ยงดูตั้งแต่เล็กจนเติบโต (2) อายุและระยะเวลาของช่วงชีวิต พฤติกรรมของ
ผู้บริโภคนั้นหากอยู่ในช่วงอายุเดียวกันก็จะมีพฤติกรรมในการเลือกซื้อที่เหมือนหรือคล้ายกัน  ซึ่งช่วง
อายุที่แตกต่างกันจะมีความชอบหรือความต้องการแตกต่างกันไป อายุของผู้บริโภคมีผลต่อพฤติกรรม
ผู้บริโภค คะเนได้ว่าผู้บริโภคจะซื้อผลิตภัณฑ์อะไรโดยดูที่อายุ อายุสัมพันธ์กับรสนิยมของผู้บริโภค ใน
เรื่องอาหาร เสื้อผ้า รถยนต์เฟอร์นิเจอร์ และการพักผ่อนหย่อนใจ รวมถึงรายการโทรทัศน์ทีช่อบในแต่
ละช่วงอายุ คนต่างวัยจะมีวิถีการดำเนินชีวิตที่แตกต่างกัน เช่น อาชีพ (Occupation) บุคลิกภาพ 
(Attitude) ความเป็นอยู่ (Taste of Living) และกิจกรรม (Leisure) (3) เพศ ซึ่งเพศชายและเพศ
หญิงมีความแตกต่างกันทางสรีระ ทำให้มีความต้องการผลิตภัณฑ์ต่างกัน แต่ละเพศมีบทบาททาง
สังคม วัฒนธรรม และเศรษฐกิจแตกต่างกัน ชายและหญิงมีอุปนิสัยการซื้อสินค้าต่างกัน ชอบสถานที่
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ทีไ่ปซื้อของและมองราคาสินคา้ไม่เหมือนกัน บทบาทของผู้หญิงที่เปลี่ยนไปในปัจจุบันทำให้บริษัทต้อง
มีกลยุทธ์ใหม่และสร้างผลิตภัณฑ์ที่มุ่งกลุ่มผู้บริโภคผู้หญิงมากขึ้น การตัดสินใจของผู้หญิงมักเกี่ยวข้อง
กับทางเลือกมากกว่า โดยผู้หญิงมองว่าการเลือกซื้อสินค้าเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ทำให้ได้ทราบ
ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ที่มีให้เลือก และเกณฑ์การเลือกที่เพ่ิมขึ้นได้ตลอด (4) การศึกษา การศึกษา
ของแต่ละบุคคลส่งผลต่อรายได้ อาชีพ วิถีชีวิตความเป็นอยู่และรสนิยมในการเลือกซ้ือสินค้าต่าง ๆ ได้
(5) อาชีพ ลักษณะอาชีพมีผลต่อพฤติกรรมผู้บริโภคเช่นกัน ลักษณะอาชีพที่แตกต่างกันก็จะทำให้มี
ความต้องการที่แตกต่างกัน (6) ฐานะทางเศรษฐกิจ รายรับรายจ่ายมีกระทบผลและมีอิทธิพลต่อการ
ตัดสินใจซื้อ ซึ่งหากผู้บริโภคมีรายจ่ายมากกว่ารายรับ ก็จะทำให้ผู้ซื้อมีการตัดสินใจที่เข้มงวดมากขึ้น 
และ (7) รูปแบบการใช้ชีวิต วิธีการใช้ชีวิตซึ่งเห็นได้จากกิจกรรมการใช้ชีวิตความสนใจและความ
คิดเห็นของคนหนึ่งๆ รูปแบบการใช้ชีวิตสะท้อนบุคลิกภาพและความคิดต่อตนเองการวิเคราะห์
ลักษณะทางจิตวิทยา (Psychographics) จะทำให้ทราบว่าผู้บริโภคมีรูปแบบการใช้ชีวิตอย่างไร และ
สามารถแบ่งผู้บริโภคเป็นประเภทต่าง ๆ ได้ กล่าวคือเมื่อผู้ทำการตลาดได้ข้อมูลเกี่ยวกับรูปแบบการ
ใช้ชีวิตก็จะสามารถแบ่งตลาดเป็นตลาดย่อย และเจาะกลุ่มผู้บริโภคได้ถูกต้อง 

4) ด้านจิตวิทยา ซ่ึงประกอบด้วย (1) การจูงใจ พฤติกรรมการเลือกซื้อจะอยู่ที่การ
สร้างแรงจูงใจให้แก่ผู้บริโภค ดังนั้นคุณจะต้องพิจารณาว่าสินค้าของคุณสามารถสร้างแรงใจให้แก่
ผู้บริโภคได้มากน้อยเพียงใด และสิ่งใดคือแรงจูงใจ เช่น ราคารูปแบบ สีสัน และคุณลักษณะ เป็นต้น 
(2) การรับรู้ พฤติกรรมผู้บริโภคขึ้นอยู่กับการรับรู้ของผู้บริโภคเอง ซึ่งแต่ละคนมีการรับรู้ไม่เท่าเทียม
กัน (3) การเรียนรู้ พฤติกรรมผู้บริโภคแต่ละบุคคลคนในการบริโภคสินค้านั้น ย่อมจะต้องมีการเรียนรู้
ก่อนเพื่อการใช้ประโยชน์จากสินค้า ซึ่งผู้บริโภคท่ีใช้สินค้าเดียวกันอาจจะเรียนรู้การใช้ประโยชน์กันคน
ละด้าน และ (4) ความเชื่อและทัศนคติส่วนบุคคล ผู้บริโภคมักใช้ความเชื่อและทัศนคติส่วนบุคคลใน
การตดัสินใจซื้อเสมอ 

  
4.  แนวคิดเกี่ยวกับการเลือกใช้บรรจุภัณฑ์เพื่อสิ่งแวดล้อมของผู้บริโภค  

ชุลีกร เทพบุร และคณะ (2562) อ้างถึง Graphic buffet (2017) ที่ได้อธิบายและให้
ข้อมมูลเกี่ยวกับการสร้างสรรค์บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม ว่าบรรจุภัณฑ์นอกเหนือจากการทำหน้าที่
ปกป้องสินค้า สร้างความสะดวกสบาย และสื่อสารทางการตลาดแล้วนั้น ถ้าผู้ประกอบภาคธุรกิจ
หลาย ๆ แห่ง หันมาสนใจผลิตและใช้บรรจุภัณฑ์สีเขียวเพ่ือส่งมอบความสวยที่เป็นมิตรกับโลกและ
สิ่งแวดล้อม ด้วยแนวโน้มใส่ใจอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ก็จะยิ่งส่งผลให้มีส่วนผลักดันผู้บริโภคขั้นสุดท้าย
ทั่วไป ใส่ใจและหันกลับมาใช้บรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้น เพ่ือให้จิตสำนึกในการให้
ความสำคัญกับการช่วยดูแลรักษาโลกและมีส่วนให้ลดมลภาวะต่าง ๆ เกิดคความตระหนักในสินค้าที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นบรรจุภัณฑ์ในปัจจุบันต้องพัฒนาและปรับเปลี่ยนไปตามเทรนด์บรรจุ
ภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมนี้ด้วย นอกจากนี้ยังอ้างถึง Fastboxs (2018) ที่กล่าวว่าบรรจุภัณฑ์สีเขียวเป็น
ทางเลือกใหม่เพ่ือสิ่งแวดล้อม นอกจากการทำหน้าที่ปกป้องสินค้าที่อยู่ภายในแล้ว ยังเป็นสื่อกลางใน
การสื่อสารทางการตลาดอีกด้วย เนื่องจากสินค้าทุก ๆ ชนิดจำเป็นต้องมบีรรจุภัณฑ์ ซ่ึงในอดีตนั้นเป็น
เพียงสิ่งที่ห่อหุ้มและปกป้องผลิตภัณฑ์เท่านั้น แต่ปัจจุบันกล่องบรรจุภัณฑ์ได้กลายมาเป็นช่องทางใน
การโฆษณาประชาสัมพันธ์ที่สามารถให้ข้อมูลต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ได้ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีการ
ออกแบบที่สวยงาม โดดเด่น สะดุดตา และคำนึงถึงความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ตั้งแต่เรื่องของการ
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เลือกใช้วัตถุดิบ ซึ่งครอบคลุมถึงเรื่องของขนาดและน้ำหนัก ตลอดจนกระบวนการผลิต ปริมาณการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จนกระทั่งถึงกระบวนการกำจัดทิ้งทำลาย เมื่อหมดอายุการใช้งาน
ตามวัฏจักร 

จะเห็นได้ว่าแนวคิดการใช้บรรจุภัณฑ์จากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากธรรมชาติ ก็เป็นส่วน
หนึ่งของการบริโภคผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมได้เช่นเดียวกัน สิริพัฒนัญ ชินเศรษฐพงศ์ 
(2561) ได้ศึกษาและรวบรวมข้อมูลด้านแนวคิดเกี่ยวกับพฤติกรรมของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม จากนักวิจัย นักวิชาการ หรือนักจิตวิทยาหลายๆ ท่าน ซึ่งสามารถสรุปได้ตาม
หัวข้อดังต่อไปนี้  

1) แนวคิดเกี่ยวกับความตั้งใจซื้อสินค้าที่ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Intention to 
purchase green product) โดยการที่ผู้บริโภคหันมาสนใจซื้อสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมมากขึ้น เนื่องมาจากผู้บริโภคเริ่มจะคำนึงถึงการใช้ชีวิตประจำวันและอุปนิสัยของตนเองที่
สามารถส่งผลต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งผู้บริโภคกลุ่มนี้จะเรียกร้องและต่อต้านองค์กรที่ผลิตหรือจำหน่าย
สินค้าที่ไม่ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม แต่ผู้บริโภคจะยอมรับสินค้าที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมนั้น ๆ ก็
ต่อเมื่อสินค้านั้นตรงกับความต้องการของผู้บริโภคทั้งด้านการใช้งาน คุณภาพ ความสะดวกในการใช้ 
และราคาที่ยอมรับได้ รวมทั้งเมื่อได้รับรู้ว่าสินค้านั้นช่วยแก้ปัญหาในเรื่องของสิ่งแวดล้อม โดยการซื้อ
สินค้าที่ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมของผู้บริโภคจะหมายถึง การบริโภคสินค้าที่ เป็นประโยชน์ต่อ
สิ่งแวดล้อม ทั้งที่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ หรือสามารถนำไปผลิตเป็นสินค้าอ่ืน ๆ ได้อย่างไม่ มีที่
สิ้นสุด และกระบวนการผลิตมีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะทำให้ผู้บริโภคคิดว่าตนได้ตระหนัก
และมีส่วนช่วยในการรักษาผลกระทบของระบบนิเวศบนโลกได้ (Krause, 1993; Bridget & Antonis, 
1995; Fergus, 1991; Mostafa, 2007; อ้างถึงใน สิริพัฒนัญ ชินเศรษฐพงศ์, 2561,น.11-12) 

2) แนวคิดเกี่ยวกับการตัดสินใจซื้อสินค้าที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Green product 
purchase decisions) ถือว่าเป็นหัวข้อหลักในการศึกษาเรื่องพฤติกรรมของผู้บริโภคที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม เนื่องจากจะทำให้ทราบถึงกลุ่มผู้บริโภคที่มีความสนใจในพฤติกรรมการบริโภคของตนที่
จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและพร้อมที่จะปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภคของตนเองเพ่ือลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การตัดสินใจซื้อในกรณีนี้ย่อมส่งผลให้เกิดการสนับสนุนของบริษัทให้มี
ภาพลักษณ์ที่เป็นองค์กรอนุรักษ์ต่อสิ่งแวดล้อม การเลือกซื้อสินค้าที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมีมาก
ยิ่งขึ้น การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพ่ือการบริโภคอย่างยั่งยืน รวมไปถึงสัดส่วนของการซื้ อสินค้าที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อมที่เพ่ิมขึ้นอีกด้วย ปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อสินค้าของผู้บริโภคที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม ได้แก่ (1) ปัจจัยภายใน เช่น การตระหนักรู้ถึงความรับผิดชอบของตนเองที่มีต่อ
สิ่งแวดล้อม ความอยากรู้อยากเห็น การทำเพ่ือผลประโยชน์ต่อตนเอง และความตั้งใจที่จะลด
ผลกระทบต่อทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำกัดและต่อสิ่งแวดล้อม (2) ปัจจัยภายนอก เช่น ภาพลักษณ์ของ
สินค้าประเภทนั้น ๆ หรือคุณลักษณะต่าง ๆ ของสินค้า (คุณภาพ ความปลอดภัย ความมี
ประสิทธิภาพ ราคา รายการส่งเสริมการขาย และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม) ซึ่งพฤติกรรมที่แท้จริงนั้น
เกิดขึ้นมาจากนิสัยส่วนตัวของผู้บริโภค และความรู้เรื่องสินค้าของผู้บริโภค รวมไปถึงสถานการณ์ต่าง 
ๆ ที่เกิดขึ้นขณะนั้น เช่น รายการส่งเสริมการขาย เป็นต้น (Albayrak et al., 2013; Schlegelmilch 
et al., 1996; Gadenne et al., 2011; Essovssi & Linton, 2010; Vermeir & Verbeke, 2004 
อ้างถึงใน สิริพัฒนัญ ชินเศรษฐพงศ์, 2561,น.12) 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1.  งานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาการผลิตกระดาษ 
จุฑามาส เรืองยศจันทนา และรัชฎา บุญเต็ม (2560) ได้ศึกษาการสกัดเซลลูโลสและ

การทำกระดาษจากเปลือกข่อย พบว่าเยื่อข่อยถูกสกัดด้วยเบส 3 ชนิดคือ แคลเซียมคาร์บอเนต 
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ และโซเดียมไฮดรอกไซด์ เยื่อที่ได้ถูกนำไปขึ้นรูปเป็นกระดาษโดยปรับจากวิธี
โบราณ เยื่อก่อนและหลังการสกัดด้วยเบสถูกนำไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR การเลี้ยวเบนของรังสี
เอ็กซ์และการวิเคราะห์เชิงความร้อน สเปกตรัมอินฟราเรดของเยื่อก่อนการสกัดแสดงพีคของลิกนิน
และเฮมิเซลลูโลสที่ 1733 และ 1522 cm-1 เยื่อที่สกัดด้วยแคลเซียมคาร์บอเนตยังปรากฏพีคของ
ลิกนินและเฮมิเซลลูโลสที่ 1743 และ 1522 cm-1 XRD ของกระดาษข่อยที่ผ่านการสกัดด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์มีความเป็นผลึกสูงที่สุด จากข้อมูล TGA ความเสถียรของเซลลูโลสมากขึ้นเมื่อใช้
โซเดียมไฮดรอกไซด์ในการสกัด เนื่องจากสายของเซลลูโลสเข้ามาใกล้กันมากขึ้นเมื่อเยื่อปราศจาก
ลิกนินและเฮมิเซลลูโลส 

 
โสรญา ส้มเขียวหวาน (2557) ได้ศึกษาความเป็นไปได้การผลิตกระดาษอย่างง่ายจาก

เปลือกกล้วยสดและจากผลผลิตเหลือทิ้งหลังการหมักเอทานอล งานวิจัยนี้ศึกษาการสร้างมูลค่า และ
ลดของเสียในกระบวนการผลิตเอทานอลด้วยการนำผลผลิตส่วนของแข็งเหลือทิ้งหลังขั้นตอนการหมัก
เอทานอลจากเปลือกกล้วยน้ำว้า มาผลิตเป็นกระดาษอย่างง่าย โดยศึกษาเปรียบเทียบการทำแผ่นเยื่อ
กระดาษที่แตกต่าง 3 แบบ คือ เยื่อที่ได้จากเปลือกกล้วยสดผ่านวิธีการผลิตเยื่อแบบดั้งเดิมด้วย
กระบวนการโซดา และเยื่อที่ได้จากของแข็งเหลือทิ้งหลักการผลิตเอทานอลด้วยวิธีการผลิตที่แตกต่าง
กัน  2 วิธี คือ การผลิตด้วยการย่อยให้ความร้อนโดยอ่างควบคุมอุณหภูมิ และไมโคเวฟซึ่งเยื่อสำหรับ
ทำแผนกระดาษทั้ ง 3 แบบ ให้ปริมาณเซลลูโลสที่แตกต่างกัน คือ เยื่อจากปลือกกล้วยที่ผ่าน
กระบวนการโซดา ทำการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมด้วยวิธี Response Surface Methodology 
(RSM) พบว่าสภาวะที่ให้ปริมาณเซลลูโลสสูงสุดเป็นร้อยละ 60 โดยน้ำหนัก คือ การใช้สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 3 โมลต่อลิตร ให้ความร้อนที่อุณภูมิ 110๐C เวลา 40 นาที เยื่อจาก
ของแข็งเหลือทิ้งหลังการผลิตเอทานอลที่ผ่านการย่อยด้วยสารละลายน้ำส้มสายชู ให้ความร้อนด้วย
อ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 90๐C เป็นเวลา 40 นาที ให้ปริมาณเซลลูโลส ร้อยละ 7 โดยน้ำหนัก และเยื่อ
จากของแข็งที่ผ่านการย่อยด้วยสารละลายน้ำส้มสายชู ให้ความร้อนด้วยไมโคเวฟด้วยกำลังไฟฟ้า 465 
วัตต์ เป็นเวลา 20 นาที ให้เซลลูโลสร้อยละ 11 โดยน้ำหนัก จากนั้นนำเยื่อท้ัง 3 แบบ มาศึกษาการทำ
แผ่นกระดาษแบบพ้ืนบ้าน และวัดคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นเยื่อที่ผลิตโดยเปรียบเที ยบกับ
กระดาษสา กระดาษห่อพัสดุ กระดาษห่อของขวัญ และกระดาษ A4 คือ ค่าน้ำหนักมาตรฐาน ค่าการ
การดูดซึมน้ำ ค่าความหนา และความต้านทานแรงดึง โดยเลือกปรับปรุงคุณสมบัติที่สำคัญที่สุด คือ 
ความต้านทานการซึมน้ำ ด้วยการเติมสารส้มและชันสน พบว่า สภาวะที่เหมาะสมที่สุด คือ แผ่นเยื่อ
กระดาษที่ได้จากเยื่อโซดา โดยใช้อัตราส่วนเยื่อต่อสารส้มและชันสน 3:1:1 ได้แผ่นเยื่อกระดาษที่มี
ความต้านทานการซึมน้ำใกล้เคียงกับกระดาษห่อพัสดุ และเยื่อกระดาษที่ได้จากของแข็งเหลือทิ้งหลัง
กระบวนการหมักเอทานอลโดยการย่อยให้ความร้อนทั้ง 2 วิธี ที่ไม่มีการเติมสารเติมมีความต้านทาน
การซึมน้ำใกล้เคียงกับกระดาษ A4   
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พินิจกานต์ อารีวงษ์ และ วรรณิษา  แกมนาคทอง (2555) ได้ศึกษาการผลิตเยื่อ
กระดาษจากฟางข้าวด้วยวิธีทางชีวภาพร่วมกับกรรมวิธีโซดา การทดลองเริ่มจากการเตรียมฟางข้าว
ด้วยการตัดให้มีขนาดกว้าง 3 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร โดยตัดส่วนของข้อฟางข้าวออก จากนั้น
ทำการเพาะเลี้ยงเชื้อรา T.viride ลงบนอาหาร PAD (Potato dextrose agar) ด้วยสภาวะที่
เหมาะสม จนกระทั่งเกิดเป็นวุ้นอาหารที่มีเชื้อรา T.viride แล้วจึงตัดชิ้นวุ้นนั้นใส่ลงไปในขวดแก้วที่
บรรจุฟางข้าวที่เตรียมไว้และนำไปบ่มจนกระทั่งกลายเป็นเยื่อ จากนั้นจึงนำเยื่อที่ได้นี้ไปตีให้เส้นใย
กระจายตัวและละลายด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เพ่ือนำไปขึ้นรูปเป็นแผ่น เรียก
กรรมวิธีนี้ว่าการผลิตเยื่อกระดาษจากฟางข้าวด้วยวิธีทางชีวภาพร่วมกับกรรมวิธีโซดา เนื่องจากเป็น
การใช้ประโยชน์จากท้ังเชื้อราที่เป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก มาช่วยในการย่อยสลายหรือกำจัดสารประกอบ
ที่อยู่ในฟางข้าวและการใช้สารเคมีคือ NaOH ทีน่ำมาย่อยเส้นใยให้สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นกระดาษได้ 
รวมไปถึงอีกหนึ่งสภาวะของการผลิตเยื่อกระดาษคือ นำเชื้อรา T.viride ที่เพาะเลี้ยงไปผสมข้าวฟ่าง
ก่อนแล้วจึงนำไปใส่ลงในขวดแก้วที่บรรจุฟางข้าว นำผลการทดลองไปเปรียบเทียบกับการผลิตเยื่อ
กระดาษจากฟางข้าวด้วยกรรมวิธีทางโซดาเพียงอย่างเดียว ซึ่งเป็นวิธีผลิตที่ไม่มีเชื้อรา T.viride เข้า
มาเกี่ยวข้อง แต่วิธีการและสภาวะอ่ืนๆ ในการขึ้นรูปแผ่นกระดาษจะเหมือนกับวิธีทางชีวภาพร่วมกับ
โซดา โดยการขึ้นรูปเยื่อกระดาษของงานวิจัยนี้ หลังจากนำเยื่อมาตีกระจายแล้วละลายด้วยด้วย 
NaOH แล้วนั้น จะนำเยื่อมาขึ้นแผ่นกระดาษด้วยตะแกรงในถังช้อนกระดาษคล้ายการผลิตเยื่อ
กระดาษจากต้นปอสา ซึ่งผลการศึกษาพบว่าฟางข้าวที่เพาะเลี้ยงด้วยเชื้อรา T.viride ที่ผสมข้าวฟ่าง 
มีค่า Kappa number เหลือน้อยกว่าฟางข้าวที่เพาะเลี้ยงด้วยเชื้อรา T.viride ที่ไม่ผสมข้าวฟ่าง ใน
ทุกระยะเวลาของการหมัก ด้าน NaOH ที่นำมาใช้ในการต้มเยื่อของการผลิตด้วยวิธีโซดาอย่างเดียว
นั้น พบว่า ความเข้มข้นของ NaOH ที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ ค่า kappa number และผลผลิตเยื่อท่ีได้ลดลง 
แต่ก็ยังมากกว่าการผลิตเยื่อด้วยวิธีชีวภาพและวิธีโซดาผสมกัน ส่วนผลทางด้านคุณสมบัติ ของเยื่อ
กระดาษที่ผลิตได้พบว่า การผลิตเยื่อกระดาษทั้ง 2 วิธีนี้ เมื่อกำหนดสภาวะความเข้มข้นของ NaOH 
เพ่ิมขึ้นจะมีผลให้ความต้านทานแรงฉีกขาดลดลง แต่มีค่าความขาวเพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบในทุก
ระดับความเข้มข้นของ NaOH นั้น พบว่า เยื่อกระดาษที่ผลิตด้วยวิธีทางชีวภาพร่วมกับกรรมวิธีทาง
โซดานั้น มีคุณสมบัติต้านแรงฉีกขาดได้มากกว่ากระดาษที่ผลิตจากกรรมวิธีทางโซดาเพียงอย่างเดียว 
แต่มีค่าความขาวน้อยกว่า 

วุฒินันท์ คงทัด และคณะ (2555) ได้ศึกษาการปรับปรุงสมบัติเชิงกลของกระดาษแก่น
ตะวันโดยการเคลือบด้วยไคโตซาน งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือจะศึกษาการใช้ประโยชน์ของต้นแก่น
ตะวันพันธุ์ HEL 66 ที่เก็บผลผลิตแล้วโดยนำมาผลิตเป็นกระดาษด้วยมือแล้วปรับปรุงสมบัติเชิงกล
ของกระดาษโดยการเคลือบด้วยไคโตซาน เพ่ือให้ได้กระดาษที่สามารถใช้กับงานหัตถกรรมได้ การ
เตรียมกระดาษทำโดยนำเยื่อแก่นตะวันที่ต้มด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 35 ของ
น้ำหนักต้นอบแห้ง โดยใช้หม้อต้มความดัน อุณหภูมิ 170๐C เวลา 3 ชั่วโมง แล้วฟอกเยื่อด้วยสาร
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ร้อยละ 20 ของน้ำหนักเยื่ออบแห้ง ผสมกับเยื่อปอสา ในอัตราส่วนเยื่อแก่น
ตะวันต่อเยื่อปอสา 70:30 โดยน้ำหนัก ทำกระดาษด้วยมือแบบไทย แล้วเคลือบด้วยสารละลายไคโต
ซานที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 ของสารละลาย แล้วทดสอบสมบัติ
เชิงกลของกระดาษตามวิธีมาตรฐานของ TAPPI ปรากฏว่ากระดาษแก่นตะวันที่เคลือบด้วยสารละลาย
ไคโตซานที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.6 มีสมบัติเชิงกลที่ดีและเหมาะที่จะใช้กับงานหัตถกรรมได้ 
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ชยาภาส ทับทอง (2549) ได้ทำการศึกษาการผลิตกระดาษทำมือจากต้นกล้วย โดยเริ่ม
จากการเตรียมแช่กาบกล้วยแห้งในสารละลายโพแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 25% เป็นเวลา 17 
ชั่วโมง โดยมีอัตราส่วนของสารละลาย KOH 25% ต่อน้ำหนักแห้งของกาบกล้วยเท่ากับ 25:1 จากนั้น
ทำการต้มที่อุณหภูมิ 100๐C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และฟอกสีกาบกล้วยด้วยวิธี CEDED เมื่อได้กระดาษ
จากกาบกล้วยจึงทดสอบหาค่าดัชนีความต้านแรงดึง (Tensile Index) มีค่าเท่ากับ 64.86 kN.m/kg 
ค่าดัชนีความต้านทานแรงทะลุ (Burst Index) เท่ากับ 2.76 kPa.m2/g และดัชนีความต้านทานแรง
ฉีกขาด (Tearing Index) มีค่าเท่ากับ 15.22 mN.m2/g  

นิภาพร พันทอง และชัชวาล ศรีกำพล (2546) ได้ศึกษาการผลิตกระดาษจากลำต้น 
เปลือก และซังข้าวโพด โดยการต้นด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ โดยใช้
ระยะเวลาในการต้นนาน 10 15 และ 20 นาที พบว่า เยื่อกระดาษที่ได้จากลำต้นข้าวโพดจะมีปริมาณ
เยื่อมากกว่าที่ได้จากเปลือกข้าวโพด ส่วนในซังข้าวโพดนั้นไม่สามารถทำให้เป็นแผ่นกระดาษได้ และ
ผลการตรวจสอบความเหนียว และความสามารถในการซึมผ่านของกระดาษ พบว่า เยื่อที่ได้จากส่วน
ของลำต้นมีความเหนียว และซึมผ่านได้ยากกว่าเยื่อที่ได้จากเปลือกข้าวโพด โดยเยื่อกกระดาษที่ได้
จากลำต้นข้าวโพดมีความละเอียดมากที่สุดเมื่อใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 2 โมลต่อลิตร 
และใช้เวลาในการต้มเยื่อ 10 นาที ส่วนเยื่อกระดาษที่ได้จากเปลือกข้าวโพดจะมีลักษณะเยื่ อที่
ละเอียดถ้าใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1 โมลต่อลิตร และใช้เวลาในการต้นเยื่อนาน 15 
นาท ี

วิขัณฑ์  อรรณพานุรักษ และ ประเทือง  พุฒซอน (ม.ป.ป.) ศึกษาการผลิตเยื่อ
กระดาษฟอกขาวจากเปลือกในปอสาดวยกรรมวิธีดางกับออกซิเจน ซึ่งวิธีการเตรียมเปลือกในปอสา
ทำได้โดยนำมาตัดให้มีขนาดความยาว 5 มิลลิเมตร นำมาหาค่าความชื้นแล้วจึงบรรจุเป็นตัวอย่างใส่
ถุงพลาสติกปริมาณ 200 กรัมของน้ำหนักอบแห้งต่อถุง จากนั้นนำมาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและ
เคมี โดยทำการแยกเปลือกเป็นเซลล์ตามวิธีการของแฟลงคลิน (Franklin, G. L. 1937) และสุ่ม
ตัวอย่าง 50 เซลล์เพ่ือวัดขนาดต่าง ๆ ของผนังเซลล์และลูเมน ด้านการวิเคราะห์ทางเคมีนั้น จะ
เป็นไปตามมาตรฐาน TAPPI (Anonymous, 2002-2003) ที่สามารถทำได้โดยบดเปลือกเป็นผงขี้
เลื่อยด้วยเครื่องบดแลวร่อนผ่านตะแกรง 40 mesh และคางอยู่บนตะแกรง 60 mesh จากนั้นนำ
เปลือกในปอสาที่เตรียมไว้มาแช่ในสารละลาย NaOH ที่ความเข้มข้นร้อยละ 2 ของน้ำหนักเปลือกใน
ปอสาอบแห้ง อัตราสวนของสารละลายต่อวัสดุเท่ากับ 4:1 เป็นเวลา 12 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง นำ
เปลือกในปอสาที่อ่ิมตัวมาบีบเอาสารละลายออก แล้วจึงนำไปต้มกับสารละลาย NaOH ที่ระดับความ
เข้มข้นร้อยละ 0-10 ของเปลือก และอัดกาซออกซิเจนที่ความดัน 0-7 kg/cm2 ตมที่อุณหภูมิสูงสุด 
105๐C เวลา 0-60 นาที พบวา สภาวะการตมที่เพ่ิม NaOH 5% กับ MgSO4 0.1% ที่อัดกาซออกซิ
เจน 3 kg/cm2 เป็นเวลา 60 นาที นั้นเป็นวิธีที่ให้ผลที่สุด ซึ่งใหผลผลิตที่เป็นเยื่อ 48.36 % ที่ไม่เป็น
เยื่อ 2 % ตัวเลขคัปปา 10.91 ความขาวสว่าง 62.02 % ความหนืด 88.01 cPs และระดับพอลิเมอร 
2,404 เมื่อนําเยื่อไปฟอกด้วยวิธีการที่ต่างกัน ได้แก่ 1) ฟอกด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด 4% 2) 
ฟอกดวยกรดอะซิติค 2% และไฮโดรเปอรออกไซด 2% และ 3) ฟอกด้วยคลอรีนไดออกไซด 10% 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 1% คลอรีนไดออกไซด 0.2% และไฮโดรเจนเปอรไซด 1% พบว่า การฟอก
ด้วยวิธีการเหล่านี้ที่แตกต่างกันมีผลตอสมบัติของเยื่อ และมีความแตกตงกันระหวางวิธีการฟอก
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ในทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ ทั้งนี้เยื่อที่ได้จากการฟอกทั้งสามวิธีการสามารถทำกระดาษพิมพและ
กระดาษเขียนได ้

ธิดารัตน์  กาญจนธนาเลิศ (ม.ป.ป.) ได้ทำการศึกษาหาสารเคมีที่เหมาะสมในการผลิต
เยื่อเชิงเคมีจากกากมันสำปะหลังที่เอาแปงออก เพราะแปงที่อยู่ภายในกากมันสำปะหลังสงผลต่อ
คุณภาพของเสนใยในการขึ้นรูปแผ่นกระดาษ โดยเริ่มจากการคัดขนาดกากของมันสำปะหลังและสกัด
แปงออกด้วยแอลฟาอะไมเลส จากนั้นทำการผลิตเยื่อเชิงเคมีดวยสารเคมี 3 ชนิด คือ 1) โซเดียมไฮดร
อกไซด ปริมาณร้อยละ 20 ต่อน้ำหนักแห้ง 2) โซเดียมไบซัลไฟต์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 25 ต่อปริมาตร 
และ 3) เอทานอล 100% โดยสภาวะที่ใช้คือ อุณหภูมิ 120๐C เป็นเวลา 120 นาที แล้วจึงนํากากมัน
สำปะหลังที่ได้ ซึ่งรวมทั้งกากมันที่ไม่ผ่านการตมเยื่อ (Control) ไปผสมกับเยื่อใยสั้น (HW) ซ่ึงเป็นเยื่อ
ยูคาลิปตัสฟอกขาว โดยสัดสวนกากมันสำปะหลังนั้นมีร้อยละ 5 และ 10 ของน้ำหนักกระดาษ  เพ่ือ
ขึ้นแผ่นกระดาษที่มีน้ำหนัก มาตรฐาน 75 กรัม/ตารางเมตร โดยใชเครื่องขึ้นแผ่นแบบ Rapid-
Kothen (PTI, Austria) ตามมาตรฐาน ISO 5269-2 และทำการทดสอบสมบัติทางกายภาพของ
กระดาษ ได้แก่ ความเรียบ ความแข็งแรงตอแรงดึง ความแข็งแรงตอแรงดันทะลุ และความตานทาน
แรงฉีกตามมาตรฐาน TAPPI ซึ่งผลการทดลองพบวา กากมันสำปะหลังส่งผลใหความแข็งแรงตอแรง
ดึงและแรงดันทะลุของกระดาษลดลง แตการนํากากไปตมดวยสารเคมีจะช่วยปรับปรุงความแข็งแรง
ของกระดาษใหดีขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 
2.  งานวิจัยเกี่ยวกับการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 

เจนยุทธ ศรีหิรัญ (2560) ได้ทำงานวิจัยเพ่ือออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์
กล้วยแผ่นทอดกรอบให้แกก่ลุ่มวิสาหกิจชุมชนแห่งหนึ่งที่ ต. หนองตูม อ. กงไกรลาศ จ. สุโขทัย  เพ่ือ
การส่งออกสู่สาธารณรัฐประชาชนจีน โดยได้ทำการสัมภาษณ์กลุ่มผู้ประกอบการเกี่ยวกับการผลิต
กล้วยแปรรูปเพ่ือรับทราบความต้องการของชุมชน จากนั้นจึงทำการสรุปแนวคิดที่ได้จากการลงพ้ืนที่ 
เพ่ือออกแบบบบรรจุภัณฑ์กล้วยแผ่นทอดกรอบ โดยได้สร้างบรรจุภัณฑ์แบบร่างครั้งที่ 1 แล้วนำไปให้
ผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพของแบบร่างและจึงทำการแก้ไขตามข้อเสนอแนะเป็นแบบร่างครั้งที่ 2 จึง
สร้างเป็นต้นแบบบรรจุภัณฑ์จริง นำต้นแบบไปสอบถามความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมายคือผู้บริโภค
ชาวสาธารณรัฐประชาชนจีน ผลการศึกษาพบว่า ได้ออกแบบด้านโครงสร้างใช้ถุงลามิเนตตั้งได้แบบมี
ซิปล็อคทึบ 2 ด้าน (stand up pouch) ขนาด 6 x 9 นิ้ว 4 ซึ่งเหมาะสำหรับสินค้าที่ต้องการเก็บ
รูปลักษณ์ของสินค้า โดยเฉพาะขนมกรุบกรอบ ทั้งทำให้สินค้าดูน่าสนใจโดดเด่น โดยวัสดุทำจากฟิล์ม
พลาสติกโพรลีโพพิลีนประกบกับอลูมิเนียมฟอย์ตและโพรลีเอทิลีน (BOPP/AL/LDPE) ในด้านกราฟิก
บนบรรจุภัณฑ์ใช้ระบบการพิมพ์เฟลกโซกราฟิกลงบนบรรจุภัณฑ์โดยตรง เพ่ือให้เกิดสีสันที่สดใส น่า
รบัประทาน นอกจากนี้ในด้านความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์ พบว่า ในภาพรวมมีความ
เหมาะสมอยู่ในระดับมาก (    =4.46) ซึ่งการใช้งานสามารถเปิดบริโภคและจัดเก็บส่วนที่เหลือได้
สะดวกอยู่ในระดับมากที่สุด (   =4.55) เพราะถุงซิปล็อกที่ทำให้ผู้บริโภคเมื่อรับประทานกล้วยแผ่น
ทอดกรอบไม่หมดก็สามารถปิดแล้วถ้าต้องการรับประทานต่อก็เปิดรับประทานใหม่ได้จนหมด โดยมี
ความพึงพอใจในประสิทธิภาพในการรักษารสชาติอาหารอยู่ในระดับมาก (   =4.43)  
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ประทุมทอง ไตรรัตน์ (2560) ได้ศึกษาเพ่ือพัฒนาการใช้วัสดุเหลือทิ้งจากการเก็บเกี่ยว
ภาคการเกษตรและวัชพืช ได้แก่ เยื่อจากต้นกุหลาบ และเยื่อจากต้นเฮลิโคเนีย เพ่ือเป็นเยื่อในการ
ผลิตบรรจุภัณฑ์ที่ลดการเกิดเชื้อราและยืดอายุผลไม้ 2 ชนิดได้แก่มะม่วงมะละกอ รวมทั้งศึกษาเพ่ือ
ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเกิดเชื้อราของสมุนไพรไทย คือ สารสกัดจากใบขี้เหล็ก 
ใบมะกูด ข่า และใบพลู ซึ่งใช้เป็นส่วนผสมในเยื่อที่ใช้ผลิตบรรจุภัณฑ์และส่วนของสารพ่น ผลการวิจัย
พบว่า เครื่องบดสามารถบดส่วนของพืชได้ดีในพืชสดที่มีลำต้นอ่อนและมีการหั่นหรือสับ และทำการ
แช่ก่อนนํามาบด และเครื่องตีก็สามารถตีออกเป็นเยื่อสำหรับการขึ้นรูปเป็นกระดาษได้ ในส่วนพืชที่มี
ความแข็งก็จะสับก่อนที่จะนําเข้ามาบด ด้านการออกแบบนั้น รูปแบบบรรจุภัณฑ์จะเป็นไปตามรูปทรง
ของผลไมแ้ต่ละชนิด จำนวน 3 ขนาด พบว่า ผู้จําหน่ายเห็นว่ามีความน่าสนใจว่าสามารถใส่ผลไม้ลงไป
แต่ละลูกและนําจัดวางลงกล่องและยึดด้วยกระดาษเพ่ือป้องกันความเสียหายที่เกิดขึ้นระหว่างการ
ขนส่ง และเวลานํามาจัดวางก็สามารถเปิดออกได้ด้านใดด้านหนึ่งที่ทำให้ลดการสัมผัสโดยตรงที่ผลไม้ 
ซึ่งอาจทำให้เกิดความเสียหายได้ในการทดสอบ ด้านการขนส่งพบว่าผลไม้ยังคงสภาพดีไม่เกิดการ
เสียหายระหว่างการขนส่งและการยืดอายุและป้องกันการเกิดโรคจากสารสกัดใบขี้เหล็ก ใบมะกรูด ข่า 
และสารสกัดใบพลู ที่ผสมลงในเยื่อและฉีดพ่นมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคที่เกิดได้ดีทีสุดคือใบ
ขี้เหล็ก และรองลงมาคือใบพลู ข่า และใบมะกูด ตามลำดับ 

ทินวงษ์ รักอิสระกุล (2557) ได้ทำการวิจัยเกี่ยวกับแนวคิดการสร้างมูลค่าเพ่ิมของ
บรรจุภัณฑ์จากเศษวัสดุเหลือใช้ภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจสร้างสรรค์ โดยได้ดำเนินงานวิจัยจากการนำ
ขึ้นรูปแผ่นกระดาษแข็งคล้ายแผ่นไม้จากเปลือกเมล็ดพืชนานาชนิดที่เป็นเศษเหลือทิ้ งจากเกษตรกร 
จากนั้นนำแผ่นไม้นี้ไปทดสอบคุณสมบัติด้านต่าง ๆ แล้วจึงนำแผ่นไม้มาขึ้นรูปเป็นบบรรจุภัณฑ์ 
ประเภทกล่องไม้บรรจุของ จากนั้นนำต้นแบบบรรจุภัณฑ์ที่ได้ไปสอบถามนักออกแบบบรรจุภัณฑ์ของ
สถานประกอบการ จำนวน 20 คน และนักวิชาการผู้ซึ่งเชียวชาญเกี่ยวกับการออกแบบบรรจุภัณฑ์ใน
อุตสาหกรรมภาคผลิตและหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้อง ผลการศึกษานี้พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีความ
ต้องการให้บรรจุภัณฑ์นี้สามารถป้องกันสินค้าจากความเสียหาย มีเอกลักษณ์เฉพาะตัวและมีความ
น่าสนใจ และเมื่อผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้างบรรจุภัณฑ์แล้ว ก็พบว่าโครงสร้างของบรรจุภัณฑ์
สามารถป้องกันสินค้าไม่ให้เกิดความเสียหาย ดึงดูดความสนใจ และมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว ซึ่งจะเห็น
ได้ว่างานวิจัยครั้งนี้เป็นการค้นหาและศึกษาความต้องการของกลุ่มตัวอย่างก่อนแล้วค่อยนำผลที่ได้ไป
ออกแบบและสร้างสรรค์เป็นบรรจุภัณฑ์ตัวจริง จึงส่งผลให้บรรจุภัณฑ์มีความเป็นไปได้ในการผลิตจริง
ในเชิงอุตสาหกรรม แต่ยังคงไม่มีการนำไปสอบถามตลาดผู้ใช้สินค้าเหล่านี้จริง ๆ ว่า เมื่อผลิตสินค้า
รูปแบบเช่นนี้แล้ว ผู้บริโภคตัวจริงคิดเห็นเป็นเช่นไร 

บุษรา สร้อยระย้า และคณะ (2554) ได้ศึกษาและพัฒนาบรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม
จากเส้นใยกล้วยสำหรับบรรจุผลิตภัณฑ์อาหารสำเร็จรูป ซึ่งได้ดำเนินการออกแบบด้วยการจัดทำแบบ
ร่างบรรจุภัณฑ์ ตรวจสอบและปรับปรุงแบบร่าง แล้วจึงขึ้นรูปต้นแบบบรรจุภัณฑ์จริง ได้แก่ ซอง 
(Stand–up pouch) กล่องกระดาษ (Paper box) ถ้วยกระดาษ (Paper cup) และถุงกระดาษ (Zip 
lock bag) ผลการศึกษาพบว่า ความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างโดยภาพรวมอยู่ในระดับดี บรรจุภัณฑ์
ทุกรูปแบบสื่อถึงอัตลักษณ์ในการออกแบบทั้งทางด้านโครงสร้างและกราฟฟิก โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้าน
โครงสร้างการออกแบบที่กลุ่มตัวอย่างเห็นว่าบรรจุภัณฑ์มีรูปแบบสวยงาม โดยเด่น มีเอกลักษณ์ 
เหมาะสำหรับนำไปเป็นผลิตภัณฑ์บรรจุภัณฑ์ และเหมาะกับการมอบเป็นของฝากที่ระลึก ที่กลุ่ม
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ตัวอย่างเห็นว่าอยู่ในระดับดีมาก แต่ในส่วนของโครงสร้างเหมาะสมสำหรับการเก็บรักษา กลุ่มตัวอย่าง
จะมีความเห็นอยู่ในระดับปานกลาง เพราะบรรจุภัณฑ์ทำมาจากใยกล้วยจึงมีความคิดเห็นว่าเป็นวัสดุ
ทีส่ามารถย่อยสลายตามธรรมชาติได้ จึงมีความเห็นอยู่ในค่าเฉลี่ยที่น้อยที่สุด ทั้งนี้ในด้านกราฟฟิกของ
บรรจุภัณฑ์ กลุ่มตัวอย่างก็ยังคงเห็นว่าอยู่ในระดับดีมาก และเห็นว่าตัวอักษรของตราสินค้ามีความ
เป็นเอกลักษณ์เฉพาะ และสามารถสร้างความจดจำได้ง่าย แต่ง่ายวิจัยนี้ยังมีข้อจำกัดคือ แผ่นกระดาษ
จากใยกล้วยนี้ เป็นการสร้างสรรค์ขึ้นด้วยวิธีเชิงหัตถกรรม มีความเรียบของกระดาษน้อย จึงส่งผลให้
การสกรีนน้ำหนักสีไม่สม่ำเสมอกัน และเกิดรอยด่างบนผิวกระดาษ แม้จะมีการผสมเยื่อปอสากับใย
กล้วยแล้วก็ตาม ก็ยังคงเกิดปัญหาเช่นนี้อยู่ ส่งผลให้ยากแต่การผลิตกระดาษในเชิงอุตสาหกรรม 
รวมทั้งกระดาษไม่คงทนต่อสารเคมีทั้งกรดและด่าง เพราะว่าวัสดุธรรมชาติจะดูดคงามชื้นและทำ
ปฏิกิริยากับสารเคมี ส่งผลให้โครงสร้างของบรรจุภัณฑ์ไม่แข็งแรง จึงทำให้ไม่มีความสวามารถรักษา
คุณภาพของกระดาษและปกป้องตัวสินค้าได้อย่างมีคุณภาพ 

  
3. งานวิจัยเกี่ยวกับพฤติกรรมผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

ชุลีกร เทพบุร (2562) ได้ศึกษาความคิดเห็นของผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์เพ่ือ
สิ่งแวดล้อม และการเลือกใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมของผู้ประกอบการรายย่อย ซึ่งเป็นการวิจัย
แบบผสมผสาน (Mixed Methods Research) พบว่า ระดับความคิดเห็นของผู้บริโภคต่อบรรจุภัณฑ์
เพ่ือสิ่งแวดล้อม โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (   = 4.17) และผู้บริโภคมีการเลือกใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือ
สิ่งแวดล้อมโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (  = 4.01) เช่นกัน ส่วนปัจจัยด้านประชากรศาสตร์ พบว่า 
อายุ รายได้ ระดับการศึกษาท่ีแตกต่างกัน มีผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมของ
ผู้ประกอบการรายย่อยแตกต่างกัน และการเลือกใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมส่งผลต่อการตัดสินใจ
เลือกใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมของผู้ประกอบการรายย่อย โดยผู้ประกอบการรายย่อยมีความ
ต้องการใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม ที่ เห็นว่าควรมีการส่งเสริมเรื่องคุณสมบัติและข้อดีให้
ผู้ประกอบการได้รับรู้เพ่ิมมากขึ้น และพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีความน่าสนใจ เพ่ือดึงดูดให้หันมาเลือกใช้
และควรเพ่ิมช่องทางการจัดจำหน่าย ซึ่งถ้ามีผู้ประกอบการรายย่อยใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมมาก
ขึ้นนั้น ก็จะเป็นแนวทางในการสร้างสรรค์บรรจุภัณฑ์ที่ช่วยลดภาวะโลกร้อนได้อีกแนวทางหนึ่ง   

ปทุมรส กาญจนอุดม และคณะ (2562) ได้ศึกษาการตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์อาหาร
ชานอ้อยของผู้ประกอบการร้านอาหารใน จำนวน 274 ร้าน ตัวอย่างทีได้มาจากการสุ่มตัวอย่างด้วย
วิธีแบบหลายขั้นตอน (Multi-Stage Sampling) และใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลสำหรับสถิติที่ใช้ ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานการและใช้
การวิเคราะห์แปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) และการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
(Multiple regression analysis) เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ข้อมูล ทั้งนี้ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัย
ด้านผู้ประกอบการ ด้านประเภทร้านอาหาร ด้านตราสินค้าที่เลือกใช้ และด้านประเภทของบรรจุ
ภัณฑ์ที่เลือกใช้ที่แตกต่างกันมีผลให้การตัดสินใจซื้อบรรจุภัณฑ์ใส่อาหารด้วยวัสดุจากชานอ้อย
แตกต่างกันด้วย รวมไปถึงความตระหนักถึงสถานการณ์สิ่งแวดล้อมมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซื้อบรรจุ
ภัณฑ์ใส่อาหารด้วยวัสดุจากชานอ้อยที่ทำให้มีสัดส่วนปริมาณการใช้ผลิตภัณฑ์บรรจุอาหารชานอ้อย
สูงขึ้น อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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จริยา ศรีจรูญ (2559) ได้ศึกษา การรับรู้และความตระหนักของผู้บริโภคในเขต
กรุงเทพมหานครเกี่ยวกับการเลือกใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม ของประชาชนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างใน
เขตกรุงเทพมหานครที่มีการซื้อการใช้หรือเคยใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม 400 คน ทำการเก็บ
ข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพรรณนา ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติไคสแควร์ ผลการศึกษา พบว่าผู้บริโภคในเขต
กรุงเทพมหานครที่มีการซื้อ การใช้หรือเคยใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมส่วนใหญ่ มีการรับรู้ว่าการ
เลือกใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมให้ดีขึ้น และรับรู้ว่าการเลือกใช้บรรจุภัณฑ์
เพ่ือสิ่งแวดล้อมช่วยลดปริมาณขยะ แต่ไม่ทราบว่าการออกแบบบรรจุภัณฑ์ให้มีการรวมห่อหลายชิ้น
เป็นวิธีการหนึ่งของการพัฒนาบรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม และไม่ทราบว่าการเลือกซื้อหรือใช้บรรจุ
ภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมต้องไปซื้อที่ร้านขายเฉพาะเท่านั้นไม่สามารถซื้อได้ทั่วไป อย่างไรก็ตามผู้บริโภค
ในเขตกรุงเทพมหานครที่มีการซื้อ การใช้หรือเคยใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมมีความตระหนักต่อ
การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมในระดับมากด้านที่ตระหนักมากที่สุด คือ รัฐบาลควรให้การ
ส่งเสริมและสนับสนุนทั้งผู้ผลิตสินค้าต่าง ๆ ที่มีการใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม และส่งเสริมและ
สนับสนุนผู้ผลิตบรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมด้วย เช่นลดหรือยกเว้นภาษีนําเข้าวัตถุดิบสำหรับผลิต
บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อมด้วย สำหรับความสัมพันธ์ของการรับรู้และความตระหนักต่อการเลือกใช้
บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม พบว่ามีความสัมพันธ์กัน ยกเว้นการรับรู้ว่าการนําบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ้ำ
เป็นวิธีหนึ่งของกลยุทธ์บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม และการรับรู้ว่าการเลือกซื้อหรือใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือ
สิ่งแวดล้อมต้องไปซื้อที่ร้านขายเฉพาะเท่านั้นไม่สามารถซื้อได้ทั่วไป ที่ไม่สัมพันธ์กับความตระหนักต่อ
การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม      
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.11 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

ตัวแปรต้น 

1. วิธีการเตรียมเยื่อ 
2. ชนิดสารทำความสะอาดเยื่อ 
3. ความเข้มข้นสารทำความสะอาดเยื่อ 
4. วิธีการขึน้รูปกระดาษ 
 

ตัวแปรตาม 
1. ค่า K/S L* a* และ b*  
2. สมบัติการซึมน้ำของกระดาษ 
3. สมบัตคิวามหนาของกระดาษ 
4. สมบัติด้านความต้านแรงฉีกขาด
ของกระดาษ 
 

ตัวแปรควบคุม 

1. แหล่งที่มาของเปลือกและลำต้นหอมแดง 
2. มาตรฐานการทดสอบ 
3. ตะแกรงขึ้นรูปกระดาษ 
 
 

ผลการขึ้นรูปกระดาษทั้งหมดที่มีความหลากหลายเฉดสีสามารถนำไป 
ออกแบบและสร้างสรรค์เป็นบรรจุภัณฑ์ 

ต้นแบบบรรจุภัณฑ์จำนวน 4 ชิ้น 
จากกระดาษที่ผ่านการคัดเลือกและ

ทดสอบคุณภาพ 

สามารถถ่ายวิธีการขึ้นรูป
กระดาษและบรรจุภัณฑ์ท่ี

เหมาะสมให้แก่ชุมชนเป้าหมาย 

ผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่างมีความพึง
พอใจต่อต้นแบบบรรจุภัณฑ์ 

ในระดับดี-ดีมาก 

ชุมชนกลุ่มเป้าหมายมีความ 
พึงพอใจต่อกิจกรรมการถ่ายทอด
องค์ความรู้ขึ้นรูปกระดาษและ
บรรจุภัณฑ์ในระดับดี-ดีมาก 
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สมมติฐานการวิจัย 

1.   เปลือกและลำต้นหอมแดงสามารถนำมาขึ้นรูปเป็นแผ่นกระดาษด้วยทั้งวิธีเชิง
หัตถกรรม และวิธีเชิงปฏิบัติการทางเคมีได้ 

2.   กระดาษที่ผลิตจากเปลือกและลำต้นหอมแดงสามารถนำมาผสมกับสารธรรมชาติแล้ว
ส่งผลให้กระดาษมีคุณภาพในการกันนำ้หรือการซึมน้ำมากยิ่งขึ้น 

3.   กระดาษท่ีผลิตจากเปลือกและลำต้นหอมแดงสามารถนำมาขึ้นรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ได้ 
4.   ต้นแบบบรรจุภัณฑ์ที่สร้างจากกระดาษจากเปลือกและลำต้นหอมแดง สามารถทำให้

กลุ่มเป้าหมายที่เป็นกลุ่มผู้บริโภคท่ัวไปมีความพึงพอใจต่อต้นแบบบรรจุภัณฑ์อยู่ในระดับดี – ดีมาก 
5.   การถ่ายทอดองค์ความรู้เรื่องการผลิตกระดาษและบรรจุภัณฑ์จากเปลือกและลำ

ต้นหอมแดง สามารถทำให้กลุ่มชุมชนวิสาหกิจเป้าหมายมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมอยู่ในระดับ
ดี - ดีมาก 

 


