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บทที่ 2 
 

แนวคิดและทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ในบทนี้เป็นการกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งทางผู้วิจัยได้นำมาเป็นพื้นฐานในงานวิจัย
ฉบับนี้โดยเริ่มจากบรรจุภัณฑ์และการออกแบบบรรจุภัณฑ์ ต่อจากนั้นได้ลงในรายละเอียดที่เป็นส่วนสำคัญของ
งานวิจัยนี้ คือ การคำนวณและการออกแบบออกแบบร่างเครื่องอัดขึ้นรูปภาชนะใส่อาหาร วัสดุธรรมชาติ 
สุดท้ายคืองานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้คือ 
 
1. บรรจุภัณฑ์และการออกแบบบรรจุภัณฑ์  
 

การออกแบบบรรจุภัณฑ์ (Packaging Design ) คือ การวางแผนและการสร้างสรรค์ผลงาน สินค้า 
หรือ ผลิตภัณฑ์ ให้เห็นถึงหน้าที่การทำงานเพื่อใช้ใน การบรรจุ ห่อหุ้ม หรือ ปกป้อง สิ่งของหรือสินค้า โดบมี
ประโยชน์ในหลายๆด้าน เช่น ความสวยงาม ความคงทน และ ป้องกันสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ด้านใน ไม่ให้เกิด
ความเสี่ยง หรือเป็นอันตรายแตกหักชำรุด ซึ่งมีองค์ประกอบสำคัญ ดัง ต่อไปนี้ (อมรรัตน์ สวัสดิทัต, 2534) 
 

1.1 บทบาทและความสำคัญของบรรจุภัณฑ์  
ในสมัยโบราณมนุษย์มีความเป็นอยู่อย่างง่าย ๆ มีการกักตุนรักษาอาหารไว้กินในยามขาดแคลน

เฉพาะภายในครอบครัว ต่อมาเม่ืออารยธรรมเจริญขึ้น และสามารถหาผลผลิตได้มากเกินเท่าที่จำเป็นจะต้องใช้
มนุษย์ก็เกิดการนำเอาผลผลิตที่เหลือของตนไปแลกกับผลผลิตของผู้อื่นในยุคดังกล่าวนี้เอง เพื่อรักษาคุณภาพ
ของผลผลิตบรรจุภัณฑ์ก็ได้ถูกประดิษฐ์คิดค้นขึ้น อย่างไรก็ดีบรรจุภัณฑ์ในสมัยแรก ๆ เพียงสามารถเก็บรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ช่วงระยะเวลาสั้นๆ เท่านั้น 

ต่อมาในสมัยปฏิวัติอุตสาหกรรม คือ ช่วง ค.ศ. 1769 – 1800 โดยอาศัยเทคโนโลยีมนุษย์เรา
สามารถผลิตสินค้าทีละจำนวนมาก ๆ ด้วยต้นทุนที่ต่ำ หรือที่เรียกว่า Mass production การค้าขายการ
พาณิชย์ที่มีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว ประกอบกับในยุคนั้นผู้บริโภคมีกำลังซื้อสูงผู้ผลิตเพียงแต่ผลิตสินค้าออก
มาให้เร็วที่สุด ผู้ซื้อพร้อมที่จะซื้ออยู่แล้ว ในยุคนี้บรรจุภัณฑ์จึงมีความหมายสำคัญอย่างมากอย่างไรก็ดี บทบาท
ส่วนใหญ่ของบรรจุภัณฑ์ในยุคนี้ คือ การป้องกันรักษาไม่ให้สินค้าได้รับแรงกระแทกเสียหายและสะดวกสำหรับ
การขนส่งไปให้ลูกค้าเพียง 2 ประการนี้เท่านั้น ไม่ได้มีบทบาทลึกซึ้งอย่างเช่นในปัจจุบัน ดังนั้น บรรจุภัณฑ์ใน
ยุคนั้นขนาดจะค่อนข้างใหญ่ ตัวอย่างเช่น ถังหรือลังไม้ กระสอบ ฯลฯ หรือที่เรียกว่า Bulk Pack คือบรรจุทีละ
มากๆ 

ตั้งแต่เม่ือประมาณ 3,000 ปีก่อน แก้ว นับว่าเป็นบรรจุภัณฑ์ที่ค่อนข้างพิเศษกว่า บรรจุภัณฑ์อ่ืน 
ๆ คือ ดูมีราคาให้คุณค่าที่สูงกว่า มักใช้กับสินค้าที่มีราคาแพง หรือต้องการการเก็บรักษาเป็นพิเศษหลังจากยุค
ปฏิวัติอุตสาหกรรมในทวีปยุโรป การคมนาคมสะดวกขึ้น การค้าขาย การพาณิชย์ แผ่ขยายมากขึ้นอย่าง
รวดเร็ว มีการติดต่อไม่เฉพาะประเทศต่อประเทศ แต่ถึงขนาดทวีปต่อทวีปอย่างสะดวกมีการประดิษฐ์คิดค้น
ผลิตภัณฑ์นานาชนิดมากมายมหาศาล เพ่ือตอบสนองรับใช้การดำรงชีวิตมนุษย์ (อโนทัย เพ็ชรสุวรรณ, 2549) 

สภาพดังกล่าวนี้บรรจุภัณฑ์ได้เข้ามามีบทบาทอย่างสูง นอกจากการป้องกันรักษาสภาพและ
คุณภาพตัวสินค้าและสะดวกสำหรับการขนส่งซึ่งเป็นหน้าที่หลัก 2 ประการ แต่เดิมบรรจุภัณฑ์ในยุคหลังจนถึง
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ปัจจุบันยังได้ทำหน้าที่อื่นอีกมากมายหลายประการในด้านการตลาด การประชาสัมพันธ์และการส่งเสริมการ
จำหน่ายหรือที่เรียกกันว่า Promotion บรรจุภัณฑ์มีหน้าที่มากมายหลายประการแต่ที่หลัก ๆ จะมีอยู่ 4 
ประการ คือ 

1) ด้านปกป้องผลิตภัณฑ์ บรรจุภัณฑ์ผลิตจากวัสดุที่สามารถช่วยในการป้องกันอากาศได้ดีมี
โครงสร้างที่แข็งแรง และทนต่ออุณหภูมิต่ำ 

2) ด้านการบรรจุ สามารถบรรจุผลิตภัณฑ์ได้ในปริมาณท่ีกำหนด 
3) ด้านอำนวยความสะดวก บรรจุภัณฑ์ต้องคำนึงถึงในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
 - สามารถผลิตได้ในระบบอุตสาหกรรม 
 - มีลักษณะของบรรจุภัณฑ์ที่สะดวกต่อการบรรจุ 
 - การขนส่งบรรจุภัณฑ์สามารถช่วยในการประหยัดพื้นที่ได้ดี เช่น การวางซ้อน หรือการพับ

คลี่กล่อง 
 - การจัดจำหน่ายสามารถวางบรรจุซ้อนกันได้บนชั้นวาง 
 - บรรจุภัณฑ์สามารถสื่อให้ผู้บริโภคเข้าใจได้ดีต่อตัวผลิตภัณฑ์ 

  - ผู้บริโภคสามารถใช้บรรจุภัณฑ์ได้สะดวก เช่น การเปิดรับประทาน การเก็บรักษาหลังการ
เปิดรับประทาน 

  - เมื่อรับประทานผลิตภัณฑ์ภายในบรรจุภัณฑ์หมดแล้ว สามารถเก็บบรรจุภัณฑ์ทิ้ งได้สะดวก 
และไม่เป็นกากมาก 

4) ด้านส่งเสริมการจำหน่าย สามารถสื่อให้ผู้บริโภคเข้าใจได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์สินค้าใดสามารถ
เห็นภาพพจน์ของแบรนด์ และมีข้อมูลจำเป็นตามกฎหมาย หรือข้อกำหนดจากกองอาหารและยา 

 
1.2 ความหมายและหน้าที่ของบรรจุภัณฑ์ 

บรรจุภัณฑ์นับได้ว่าเป็นปัจจัยที่สำคัญของสินค้า และขาดไม่ได้ในการดำรงชีวิต ประโยชน์ของ
บรรจุภัณฑ์มีมากมายและเป็นส่วนสำคัญของสินค้าที่เกี่ยวข้องกับระบบเศรษฐกิจของประเทศช่วยในการขนส่ง
สินค้าให้เป็นไปอย่างรวดเร็ว ป้องกันสินค้าจากสภาพแวดล้อมต่างๆ บรรจุภัณฑ์ในยุคแรกจะสามารถเก็บรักษา
คุณภาพของสินค้าเพียงระยะเวลาสั้นๆ เท่านั้น ต่อมาในยุคปฎิวัติอุตสาหกรรมสินค้าต่าง ๆ สามารถผลิตได้เป็น
จำนวนมากด้วยต้นทุนต่ำ ทำให้ช่องทางในการจำหน่ายขยายตัวขึ้นสภาวะตลาดในระยะนี้ผู้ผลิตเพียงแต่ผลิต
สินค้าให้เร็วที่สุด โดยที่ผู้ซื้อพร้อมที่จะซื้ออยู่แล้ว บรรจุภัณฑ์ยังคงทำหน้าที่ปกป้องสินค้าไม่ให้เสียหายในระยะ
สั้นๆ และก่อให้เกิดความสะดวกในการขนส่งเท่านั้น บรรจุภัณฑ์ที่ดีและน่าสนใจย่อมเป็นส่วนหนึ่งของการ
แข่งขันในตลาดยุคไร้พรมแดน เช่น ปัจจุบัน ซึ่งบรรจุภัณฑ์ที่มีการผลิตในขณะนี้มีด้วยกันหลายชนิด อาทิเช่น 
บรรจุภัณฑ์พลาสติก บรรจุภัณฑ์โลหะ และบรรจุภัณฑ์กระดาษ เป็นต้น โดยพบว่าในช่วงหลายปีที่ผ่านมา 
กระแสการอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมได้ขยายตัวเพ่ิมมากขึ้นไปทั่วโลก ส่งผลให้บรรจุภัณฑ์กระดาษซึ่งผลิตมา
จากพืชที่ง่ายต่อการย่อยสลายจึงมีมูลค่าการใช้เพิ่มมากขึ้นตามลำดับ อย่างไรก็ตามเมื่อมีการนำไ ม้มาผลิต
กระดาษเพิ่มมากขึ้น ก็ย่อมมีวันหมดสิ้นได้ในที่สุด ดังนั้นควรยึดหลักการพัฒนาแบบยั่งยืนมาใช้ด้วยการร่วม
รณรงค์ปลูกต้นไม้ทดแทนไปพร้อมๆ กับการใช้งาน ทั้งนี้เพ่ือประโยชน์ของชนรุ่นหลังต่อไป 
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1.2.1 ความหมายของบรรจุภัณฑ์ 
บรรจุภัณฑ์เป็นทั้งศาสตร์ทั้งศิลป์ที่ใช้ในการบรรจุสินค้าในการจัดจำหน่ายเพ่ือสนองความ

ต้องการของผู้ซื้อและหรือผู้บริโภคด้วยต้นทุนที่เหมาะสม ศาสตร์และศิลป์ในนิยามของบรรจุภัณฑ์ หมายถึง 
ความรู้ที่ใช้ในการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ต้องใช้ความรู้หลายๆ สาขามาประยุกต์ใช้ ตัวอย่างเช่น บรรจุภัณฑ์อาหาร
ต้องใช้ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีอาหารเฉพาะทาง เช่น อาหารที่เป็นแป้ง อาหารที่มีความเป็นกรดต่ำ เป็นต้น
เพื่อวิเคราะห์การเกิดปฏิกิริยา ระหว่างอาหารและบรรจุภัณฑ์ พร้อมทั้งศึกษาวิธีการถนอมรักษาอาหารให้ได้
ตามกำหนดเวลาที่ต้องการ หรือที่เรียกชื่อเป็นภาษาอังกฤษว่า Shelf-Life นอกจากนี้การกำหนดอายุขัยของ
อาหารยังต้องใช้ความรู้ทางด้านการตลาด การขนส่ง เพื่อประเมินเวลาที่สินค้าอาหารจะอยู่ในตลาดและ
สามารถบริโภคได้หมดก่อนอาหารแปลงสภาพจนบริโภคไม่ได้ นอกเหนือจากศาสตร์ดังที่กล่าวมาแล้วบางส่วน 
การออกแบบกราฟฟิกของบรรจุภัณฑ์ยังเป็นสาขาวิชาหนึ่งของพาณิชยศิลปที่ต้องออกแบบให้ตรงตาม
กลุ่มเป้าหมายที่ทางด้านการตลาดได้กำหนดไว้ เพ่ือว่าบรรจุภัณฑ์ที่ออกแบบนั้นจะได้รับการยอมรับและซื้อซ้ำ
หลาย ๆ ครั้งจนเป็นที่นิยมในกลุ่มเป้าหมายที่กำหนดไว้ ผู้ซื้อและผู้บริโภคในนิยามของบรรจุภัณฑ์ หมายถึง ณ 
จุดขายมีสินค้าหลายประเภทที่ผู้ซื้อไม่จำเป็นต้องเป็นผู้บริโภคเสมอไป ยกตัวอย่างเช่น ของขวัญในช่วงเทศกาล 
สินค้าสำหรับเด็กทารกหรือ สัตว์เลี้ยง เป็นต้น การออกแบบบรรจุภัณฑ์สำหรับสินค้าที่ผู้ซื้อไม่ใช่ผู้บริโภคนี้ 
จำต้องสร้างสิ่งจูงใจและความม่ันใจต่อผู้ซื้อว่าสินค้าดังกล่าวจะก่อให้เกิดอรรถประโยชน์สูงสุดแก่ผู้บริโภค ด้วย
เหตุนี้การออกแบบบรรจุภัณฑ์ เหล่านี้จะเน้นในการสร้างภาพแห่งความพอใจแทนที่จะเน้นเรื่องคุณสมบัติของ
ตัวสินค้าที่ ใช้ในการออกแบบทั่วไป ต้นทุนที่เหมาะสมในนิยามของบรรจุภัณฑ์ หมายถึง การมองจากแง่ธรุกิจ 
การผลิตสินค้า เพ่ือการจัดจำหน่ายย่อมต้องการสินค้าที่มีต้นทุนต่ำเท่าที่จะต่ำได้ ในการพัฒนาบรรจุภัณฑ์การ
เลือกใช้วัสดุที่มีต้นทุนต่ำอย่างเดียวอาจจะก่อให้เกิดความเสียหายให้แก่บรรจุภัณฑ์ได้ง่าย ทำให้บรรจุภัณฑ์ไม่
สามารถทำหน้าที่อย่างสมบูรณ์ ด้วยเหตุนี้  จึงต้องคิดถึงผลกระทบของค่าใช้จ่ายที่อาจจะเกิดขึ้นทั่วทั้งระบบ 
(ปุ่น คงเจริญเกียรต ิและสมพร คงเจริญเกียรติ, 2541) 

 
1.2.2 หน้าที่ของบรรจุภัณฑ์  

หน้าที่ของบรรจุภัณฑ์อาหารแปรรูปมีความสอดคล้องกับวิทยาการ 2 ด้าน คือ ด้านเทคนิค 
และด้านการตลาด จำแนกได้ดังนี้ (ปุ่น คงเจริญเกียรติ และสมพร คงเจริญเกียรติ, 2541) 

 
 

ด้านเทคนิค ด้านการตลาด 
การบรรจุใส่  
การปกป้องคุ้มครอง  
การรักษาคุณภาพอาหาร  
การขนส่ง  
การวางจำหน่าย  

การส่งเสริมการขาย 
การแสดงข้อมูลอาหาร 
การตั้งราคาขายได้สูงขึ้น 
การเพ่ิมปริมาณขายให้ความถูกต้องรวดเร็ว 
การรักษาสิ่งแวดล้อม การรณรงค์ 

 
หน้าที่ของบรรจุภัณฑ์สามารถให้คำอธิบายเพ่ิมเติมได้ดังนี้ 
1) การทำหน้าที่บรรจุใส่ ได้แก่ ใส่ - ห่อสินค้า ด้วยการชั่ง ตวง วัด นับ 
2) การทำหน้าที่ปกป้องคุ้มครอง ได้แก่ ป้องกันไม่ให้สินค้าเสียรูป แตกหัก ไหลซึม 
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3) การทำหน้าที่รักษาคุณภาพอาหาร ได้แก่ การใช้วัสดุที่ป้องกันอากาศซึมผ่าน ป้องกัน
แสงป้องกันก๊าซเฉื่อยที่ฉีดเข้าไปชะลอปฏิกริยาชีวภาพ ป้องกันความชื้นจากภายนอก 

4) การทำหน้าที่ขนส่ง ได้แก่ กล่องลูกฟูก ลังพลาสติก ซึ่งบรรจุสินค้าหลายห่อหรือหน่วย 
เพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนย้ายและขนส่งสินค้าไปยังแหล่งผลิตหรือแหล่งขาย 

5) การวางจำหน่าย คือ การนำบรรจุภัณฑ์ที่มีสินค้าอาหารแปรรูปอยู่ภายในวางจำหนา่ย
ได้โดยไม่จำเป็นต้องให้เห็นสินค้าเลย สามารถวางนอนหรือวางตั้งได้โดยสินค้าไม่ได้รับความเสียหายซึ่งควร
คำนึงถึงขนาดท่ีเหมาะสมกับชั้นวางสินค้าด้วย 

6) การรักษาสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ใช้วัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ให้ปริมาณขยะน้อย เป็นวัสดุที่ย่อย
สลายได้ง่าย ในกระบวนการผลิตจะไม่ใช้สารที่ทำลายชั้นบรรยากาศ เป็นต้น 

7) ทำหน้าที่ส่งเสริมการขายเพราะบรรจุภัณฑ์ที ่ออกแบบสวยงามสามารถใช้เป็นสื่อ
โฆษณาได้ด้วยตนเอง รวมถึงการออกแบบบรรจุภัณฑ์เพ่ือใช้เฉพาะกาล เช่น มีการแนบของแถมไปกับตัวบรรจุ
ภัณฑ์ การนำรูปภาพดารา เครื่องหมายกีฬาที่ได้รับความนิยมมาพิมพ์บนบรรจุภัณฑ์ จะเป็นแนวทางหนึ่งใน
การเรียกความนิยมของสินค้า 

8) ทำหน้าที่เป็นฉลากแสดงข้อมูลของอาหารแปรรูป ได้แก่ ข้อมูลทางด้านโภชนาการ 
ส่วนประกอบของอาหาร วันที่ผลิต วันที่หมดอายุ คำแนะนำ และเครื่องหมายเลขทะเบียนหรือเลขอนุญาตจาก
คณะกรรมการอาหารและยา (อย.) 

9) ทำให้ตั้งราคาขายได้สูงขึ้นเนื่องจากบรรจุภัณฑ์ที่สวยงามจะสร้างมูลค่าเพิ่มให้สินค้า
สร้างความนิยมในสินค้า จากตราและเครื่องหมายการค้าทำให้เกิดความภักดีในตัวสินค้า ส่งผลให้ขายราคาที่
สูงขึ้นได้ หรือเรียกว่าสินค้าแบรนด์เนม 

10) การเพิ่มปริมาณขายด้วยการรวมหน่วยขายปลีกในบรรจุภัณฑ์อีกชั้นหนึ่ง เช่น นม
กล่อง 1 โหล ในกล่องกระดาษลูกฟูกที่มีหูหิ้ว หรือการขายขวดน้ำยาทำความสะอาดพร้อมกับซองน้ำยาทำ
ความสะอาด เพ่ือใช้เติมใส่ในขวดเมื่อใช้น้ำยาในขวดหมดแล้ว เป็นต้น 

11) ให้ความถูกต้องรวดเร็วในการขาย โดยการพิมพ์บาร์โค้ดบนบรรจุภัณฑ์ทำให้คน
คิดเงินไม่จำเป็นต้องอ่านป้ายราคาบนบรรจุภัณฑ์แล้วกดเงินที่ต้องจ่าย แต่ให้เครื่องอ่านบาร์โค้ดทำหน้าที่แทน
ทำให้รวดเร็วและถูกต้อง 

12) ร่วมมีบทบาทในการรณรงค์เรื ่องต่างๆ เช่น สัญลักษณ์รีไซเคิล ฉลากเขียว กีฬา 
ท่องเที่ยวกินของไทยใช้ของไทย เป็นต้น 

 
2. ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการขึ้นรูป 

การขึ้นรูป (Molded Pulp Containers) หมายถึง วัสดุหรือภาชนะบรรจุสามมิติที่ทำขึ้นจากการขึ้น
รูปเยื้อกระดาษหรือวัสดุธรรมชาติให้เป็นรูปตามต้องการ โดยผ่านกระบวนการกรองผ่านตะแกรงแม่แบบ
กรรมวิธีในการผลิตเป็นไปในธรรมนองเดียวกับการผลิตกระดาษ แต่ต่างกันตรงตะแกรงที่ ใช้เดินแผ่นกระดาษ
นั้นเป็นระนาบสองมิติ ในขณะที่ตะแกรงใช้ทำเยื้อกระดาษขึ้นรูปจะทำเป็นรูปร่างตามลักษณะทีต่้องการใช้งาน 
ซ่ึงมีลักษณะเป็นสามมิติเยื้อกระดาษข้ึนรูปนั้นมักนำมาใช้เป็นวัสดุกันกระแทก วัสดุช่วยบรรจุหรือภาชนะบรรจุ
สินค้าท่ีบอบบาง แตกหักง่าย เพ่ือช่วยในการขนส่ง ตัวอย่างในการใช้งานของเยื้อกระดาษขึ้นรูป ได้แก่ การทำ
ถาดใส่ไข่ ถาดใส่อาหารและผลไม้สด ใช้เป็นวัสดุช่วยบรรจุพวกขวดเหล้า สารเคมี กรอบรูป เฟอร์นิเจอร์ 
เครื่องใช้ไฟฟ้าชิ้นส่วนรถยนต์ เครื่องมือทางวิศวกรรม สุขภัณฑ์ห้องน้ำ และสินค้าเซรามิก เป็นต้น และใน
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ปัจจุบันได้มีการพัฒนารูปแบบการใช้งานให้เพ่ิมมากขึ้น เช่น ทำเป็นวัสดุที่ทิ้งทำลายได้สำหรับใช้ตาม
โรงพยาบาล เป็นต้น (มานพ ตันตระบัณฑิตย์, 2545) 
  

ในปัจจุบันมีความนิยมใช้เยื้อกระดาษขึ้นรูปเพ่ือทดแทนการใช้งานของวัสดุช่วยบรรจุที่ทำจากแผ่น
โฟมพลาสติก หรือกระดาษลูกฟูกหน้าเดียวและกระดาษลูกฟูกหนึ่ งหรือสองชั้น หรือถาด ขึ้นรูปร้อนจาก
พลาสติก เนื่องจากเยือ่กระดาษขึ้นรูปมีอัตราเสี่ยงต่อการติดไฟต่ำ ไม่มีปัญหาเรื่องประจุไฟฟ้า (Static) และทำ
การผลิตได้ง่ายกว่าวัสดุอ่ืน หากจะแบ่งเยื้อกระดาษขึ้นรูปออกตามชนิดของวัตถุดิบในการผลิตแล้ว จะแบ่งได้
เป็น 2 ประเภท คือ เยื้อกระดาษขึ้นภาพที่ทำจากเยื้อบริสุทธิ์ซึ่งเป็นส่วนผสมระหว่างเยื้อเคมี และเยื้อเชิงกล 
เยื้อกระดาษขึ้นภาพที่ทำจากเศษกระดาษ ชนิดของเยื้อกระดาษที่ใช้ขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์ที่บรรจุ เช่น 
ผลิตภัณฑ์อาหารสด ได้แก่ เนื้อสัตว์ ปลา จะเลือกใช้เยื้อกระดาษที่มีคุณภาพสูง ทำจากเยื้อบริสุทธิ์ ในขณะที่
วัสดุกันกระแทกสำหรับเฟอร์นิเจอร์จะผลิตจากเยื้อกระดาษที่ใช้แล้ว ที่มีความแข็งแรงตามต้องการในระหว่าง
กระบวนการผลิตทั้ง 2 ประเภทดังกล่าว อาจผสมสารกันน้ำ สี และประกอบ อ่ืนๆ เพ่ือเสริมคุณสมบัติที่
ต้องการได้ โดยทั่วไปแล้วมักจะใส่ชันสนหรือขี้ผึ้งผสมลงไปกับสารส้ม เพื่อเพิ่มคุณสมบัติในการกันซึม เพื่อใช้
เป็นภาชนะบรรจุสำหรับผลิตภัณฑ์อาหาร หากต้องการเสริมคุณสมบัติในการต้านไขมันมักจะใส่สารประเภท 
Fluorocarbon ผสมกับสารดูดประจุลบลงไปนอกจากนั้นก็อาจใส่สารพวกกันเปลวไฟ (Flame Retardants) 
สารเพิ่มความแข็งแรงเมื่อเปียก (Wet-Strength Resins) หรือ Modified Starch เพื่อเพิ่มคุณสมบัติเฉพาะ
ตามต้องการ นอกจากนั้นในระหว่างการขึ้นรูปอาจตกแต่งให้สวยงาม ทำรอยเครื่องหมายการค้า ชื่อผู้ผลิต 
หรือรายละเอียดอื่น ๆ ที่ต้องการบนผิวของเยื้อกระดาษขึ้นรูปได้อีกด้วย โดยการทำรอยบนตะแกรงแม่แบบ
ภายหลังกระบวนการผลิตในขั้นแรกแล้ว อาจนำมาติดฉลากเพ่ือความสวยงาม และบอกรายละเอียดของสินค้า 
และอาจมีการนำมาเพิ่มคุณสมบัติในขั้นที่ 2 ด้วยการประกบติดกับพอลิเมอร์ ซึ่งเป็นผลให้สามารถพิมพ์ที่ผิว
เพื่อให้ดูสวยงามเพิ่มยิ่งขึ้น ตัวอย่างการใช้งานในลักษณะนี้ได้แก่ ถาดบรรจุอาหารแช่แข็งซึ่งทำจากเยื้อขึ้นรูป 
ประกบติดกับฟิล์มพลาสติกซึ่งสามารถนำเข้าตู้อบไมโครเวฟได้ รูปแบบของเยื้อกระดาษขึ้นรูปบางแบบได้
แสดงไว้ในภาพที่ 2.1  
 

 
 

ภาพที่ 2.1 รูปแบบของการขึ้นรูป 
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3. ทฤษฎีการขึ้นรูปด้วยความร้อน (Thermoforming) 
กระบวนการขึ้นรูปด้วยความร้อน (Thermoforming) เป็นเทคนิคการการผลิตชิ้นงานลักษณะ 3 มิติ

จากแผ่นฟิล์ม เนื่องจากกระบวนการขึ้นรูปนี้จะเกิดขึ้นของพลาสติกที่มีลักษณะยืดหยุ่นคล้ายยาง ซึ่งเป็น
ลักษณะวิธีตรงข้ามกับกระบวนการขึ้นรูปพลาสติกแบบการอัดรีดและฉีดพลาสติก ที่จะเกิดขึ้นในพลาสติกที่มี
ลักษณะหลอมเหลว โดยมีหลักการพื้นฐานของการขึ้นรูป คือ ให้ความร้อนกับแผ่นฟิล์มพลาสติกแล้วใช้ลมอัด 
หรือดูดด้วยสุญญากาศให้แนบกับแม่พิมพ์ (Mold) ลักษณะผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปส่วนใหญ่ใช้ทำเป็นภาชนะบรรจุ
อาหาร เช่น แก้วน้ำประเภทใช้แล้วทิ้ง กล่องพลาสติกบรรจุขนม เป็นต้น 

กระบวนการขึ้นรูปพลาสติกด้วยเทคนิคความร้อนมีหลายวิธีแตกต่างกัน ซึ่งที่ใช้กันโดยทั่วไป สามารถ
สรุปได้ดังนี้ (ชวลิต แสงสวัสดิ์, 2551) 

 
3.1 การขึ้นรูปแบบสุญญากาศ (Vacuum Forming)   

 เทคนิคการขึ้นรูปด้วยสุญญากาศ แบ่งได้เป็น 2 แบบ ตามลักษณะของแม่พิมพ์ที่ใช้ คือ การขึ้นรูป
ด้วยสุญญากาศแบบนูนขึ ้น (Drape Vacuum Forming) จะเป็นลักษณะการขึ ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์ที ่เป็น
แม่พิมพ์ตัวผู้ (Male Mold) การข้ึนรูปด้วยสุญญากาศแบบโพรง (Cavity Vacuum Forming) จะเป็นลักษณะ
การข้ึนรูปโดยใช้แม่พิมพ์ตัวเมีย (Female Mold) 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 การข้ึนรูปแบบสุญญากาศ 
 
3.2 การขึ้นรูปแบบอัดความดัน (Pressure Forming)  

 ใช้การอัดอากาศเข้าไปบนแผ่นพลาสติกที่ผ่านการให้ความร้อนจนอ่อนตัว อากาศจะดันแผ่น
พลาสติกให้แนบติดกับแม่พิมพ์ลักษณะ  
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ภาพที่ 2.3 การขึ้นรูปแบบอัดความดัน 
 

3.3 การขึ้นรูปแบบเป่าลม (Free Blowing)  
 การขึ้นรูปแบบนี้ไม่ต้องใช้แม่พิมพ์ โดยนำแผ่นพลาสติกที่ร้อนมายึดด้วยที่จับเป็นวงกลมหรือ

รูปแบบตามผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ แล้วเป่าลมผ่านเข้าไปอย่างอิสระ ลมจะต้องให้พลาสติกนูนขึ้นมา จะให้ความ
ดันอากาศที่ด้านบนของแผ่นพลาสติกเพื่อผลักให้แผ่นพลาสติกประกบติดแม่พิมพ์ โดยจะมีรูระบายอากาศ 
(Vent holes) เพื่อป้องกันไม่ให้มีการจับอากาศระหว่างแผ่นพลาสติกและแม่พิมพ์ ความดันอากาศที่ใช้จะ
ประมาณ 14.5 - 300 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว และจะให้เร็วที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้เพื่อป้องกันแผ่นพลาสติกจาก
การเย็นตัวหรือการห้อยย้อยลงมา 

 
 

ภาพที่ 2.4 การข้ึนรูปแบบเป่าลม (Free Blowing) 
 
3.4 การขึ้นรูปแบบการอัดด้วยแม่แบบ (Mechanical Stretch Forming)  

 เป ็นการข ึ ้นร ูปท ี ่ เร ียกว ่า Plug Forming คือ ใช ้  Mechanical Pressure เช ่น Hydraulic 
Cylinder อัดแผ่นพลาสติกร้อนลงในส่วนแม่พิมพ์อาจใช้สุญญากาศ (Vacuum) หรือความดัน (Pressure) ช่วย
ด้วยก็ได้ 
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ภาพที่ 2.5 การข้ึนรูปแบบการอัดด้วยแม่แบบ 
 
4. ขั้นตอนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 

  
ขั้นตอนการขึ้นรูปให้เป็นรูปผลิตภัณฑ์ตามต้องการ โดยมีกระบวนการขึ้นรูป 2 วิธีคือ กระบวนการขึ้น

รูปกดและฉีด (Pressure Injection - Moulding) และกระบวนการขึ ้นรูปแบบดูด (Suction - Moulding) 
แม้ว่าจะมีหลักการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกัน แต่ทั้งสองกระบวนการจะมีขึ ้นตอนการเตรียมเยื่อและ
สายการผลิตเช่นเดียวกัน (Rahaman, M.N., 2007) 

 
 1) กระบวนการข้ึนรูปแบบฉีด (Pressure Injection - Moulding)  

การขึ้นรูปแบบนี้จะใช้เครื่องจักรกึ่งอัตโนมัติ เครื่องจักรที่นิยมใช้จะประกอบด้วยชุดตะแกรง
แม่แบบ 6 ชุด โดยที่แม่แบบทั้ง 5 ชุดจะเคลื่อนที่ได้ ส่วนผสมของเยื่อและน้ำที่ต้องการ จะถูกเทลงในแม่แบบ
และการขึ้นรูปตามแม่แบบจะเกิดขึ้นโดยการเป่าลมที่มีความดันประมาณ 4  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (50 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว) ที่อุณหภูมิประมาณ 480 องศาเซลเซียส เยื่อวัสดุธรรมชาติที่ได้จะมีความชื้นประมาณร้อย
ละ 40 - 50 และจำเป็นต้องผ่านการทำให้แห้งต่อไป เยื่อวัสดุธรรมชาติขึ้นภาพที่ผลิต ด้วยวิธีนี้จะมีความ
แข็งแรงทนทาน แต่มีน้ำหนักเบา และสามารถผลิตให้มีรูปร่างได้หลากหลายตามต้องการ เช่น ของเล่น หมวก 
และตุ๊กตาสัตว์ เป็นต้น 

 
 2) กระบวนการข้ึนรูปแบบดูด (Suction-Moulding) 

กระบวนการขึ้นรูปแบบนี้ ส่วนผสมเยื้อจะถูกเทลงไปในแม่แบบและขึ้นรูปตามแม่แบบ โดยมีปั้ม
สุญญากาศท่ีอยู่อีกด้านหนึ่งของแม่แบบช่วยดึงน้ำออกจากเยื่อ และดูดเยื่อให้ติดกับตะแกรงแม่แบบ วิธีการขึ้น
รูปแบบนี้ จะมีความชื้นคงเหลืออยู่ในเยื่อวัสดุธรรมชาติขึ้นรูปมากกว่าการขึ้นรูปแบบกดและฉีด (ประมาณร้อย
ละ 85) การขึ้นรูปแบบดูดมักเป็นการผลิตระบบอัตโนมัติ ซึ่งได้แก่แม่แบบขึ้นรูป (Forming Mould) อย่างน้อย
สองชุดและแม่แบบลำเลียง (Transfer Mould) อีกชุดหนึ่งโดยทั่วไปมีตั้งแต่ 2 - 3 ชุดจนถึง 24 ชุด ขึ้นกับ
ขนาดของเครื่องจักรและชนิดของเยื้อกระดาษขึ้น เนื่องจากต้นทุนค่าเครื่องจักรมีราคาค่อนข้างสูง การขึ้น
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รูปแบบนี้จะใช้ในการผลิตบรรจุภัณฑ์ในปริมาณมากเพื่อให้มีต้นทุนต่อหน่วยบรรจุภัณฑ์ต่า และด้วยข้อจำกัด
จากการทำงานของเครื่องจักร การข้ึนรูปแบบดูดจะใช้ในการผลิตถาดแบบเปิดด้านบนเท่านั้น 

 
5. นิวแมติกส์ไฟฟ้า 
 

 นิวแมติกส์ไฟฟ้าที่ใช้กับวาล์วโซลินอยด์จะถูกแบ่งประเภทโดยรูปร่างของแกนกระทุ้ง (Plunger) จึง
เคลื่อนที่ด้วยแรงกระทำของขดลวด โดยทั่วไปจะใช้ชนิดรูปตัว I และชนิดรูปตัว T บางครั้งจะใช้ชนิดจานและ
ชนิดจุดหมุน นิวแมติกส์ไฟฟ้าชนิดรูปตัว I ใช้เมื่อต้องการแรงดูดและช่วงชักน้อย เนื่องจากรูปร่างของขดลวด
เป็นรูปทรงกระบอก จึงทำให้มีขนาดกะทัดรัด และเนื่องจากแรงกระทุ้งมีน้ำหนักเบาและมีแรงกระแทกน้อย
ขณะที่ทำการดูด จึงมีความทนทานสูงและใช้กับวาล์วโซลินอยด์ขนาดเล็กและวาล์วไพลอตอย่างแพร่หลาย ใน
กรณีนิวแมติกส์ไฟฟ้าชนิดรูปตัว T จะใช้แผ่นโลหะที่ซ้อนกันเป็นชั้น ๆ ทำเป็นแกนเพื่อลดการสูญเสียในแกน
อันเนื่องมากจากกระแสไฟวน (Eddy Current) แม้ว่าจะมีรูปร่างค่อนข้างใหญ่ แต่ก็มีแรงดูดมาก และสามารถ
มีระยะการดูดที่ไกลกว่า ดังนั้นจึงใช้กับวาล์วโซลินอยด์ชนิดทำงานโดยตรงที่มีขนาดกลาง (ณรงค์ ตันชีวะวงศ์ , 
2546) 

 
 1) โครงสร้างพื้นฐานของนิวแมติกส์ไฟฟ้า 

- ชนิดแกนกระทุ้งรูปตัว T 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 วาล์วโซลินอยด์ที่ใช้แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดแกนกระทุ้งรูปตัว T 
 

เนื่องจากส่วนของนิวแมติกส์ไฟฟ้าถูกต่อโดยตรงกับกลไกของวาล์ว และแยกส่วนจากลมอัดที่ไหล
ในส่วนของวาล์วหลัก จึงไม่เกิดการขัดข้องเนื่องจากสิ่งแปลกปลอมในลมอัด อย่างไรก็ตามถ้าส่วนที่เคลื่อนที่มี
น้ำหนักมากและมีช่วงชักการดูดยาว แรงกระแทกจะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ทำให้ส่วนของแม่เหล็กไฟฟ้าชำรุดเร็ว
ขึ้น เนื่องจากส่วนที่เคลื่อนที่มีน้ำหนักมาก ทิศทางการติดตั้งจึงมีจำกัดและมีข้อเสีย คือ กระแสไฟฟ้าเริ่มต้นจะ
สูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับกระแสไฟฟ้าในสภาวะปกติ และปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ใช้ก็ค่อนข้างมาก 
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ภาพที ่2.7 วาล์วโซลินอยด์ที่ใช้แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดแกนกระทุ้งรูปตัว I 
  

การใช้โครงสร้างแกนกระทุ้งรูปตัว I ต้องระวังป้องกันไม่ให้เกิดการทำงานที่ผิดปกติอันเนื่องมาจาก
สิ่งแปลกปลอมในลมอัดที่ใช้งาน โดยปกติจะมีข้อดีคือ ช่วงชักการดูดสั้น และส่วนที่เคลื่อนที่มีน้ำหนักเบา แรง
กระแทกขณะที่ดูดจึงมีน้อย ลักษณะเด่นอีกอย่งหนึ่งคือ การสิ้นเปลืองกระแสไฟน้อย และโครงสร้างทั้งหมดก็มี
ขนาดเล็ก อย่างไรก็ตามเนื่องจากวาล์วมีขนาดเล็กและมีความต้านทานการไหลมาก แกนกระทุ้งชนิดนี้ 

 
จึงใช้สำหรับวาล์วที่มีขนาดเล็ก หรือวาล์วไพลอตของวาล์วขนาดใหญ่ 
ชนิดแกนกระทุ้งรูปจาน 

 

 
 

ภาพที่ 2.8 วาล์วโซลินอยด์ที่ใช้แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดแกนกระทุ้งรูปจาน 
 

วาล์วโซลินอยด์ที่ใช้นิวแมติกส์ไฟฟ้าชนิดแกนกระทุ้งรูปจานนี้จะเหมือนแกนกระทุ้งรูปตัว T คือ 
ส่วนของนิวแมติกส์ไฟฟ้าจะถูกต่อโดยตรงกับกลไกของวาล์วและแยกส่วนจากลมอัด ดังนั้นจึงไม่มีข้อขัดข้องอัน
เนื่องมากจากสิ่งแปลกปลอมในลมอัด นอกจากนั้นยังมีช่วงชักการดูดสั่น ส่วนที่เคลือนที่มีน้ำหนักเบาและติดตั้ง
ที่ปลายผิวหน้าของแกนแม่เหล็กไฟฟ้า แรงดูดจึงถูกใช้อย่างมีประสิทธิผล 

วาล์วโซลินอยด์ที่ใช้แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดแกนกระทุ้งรูปจานนี้ดีกว่าชนิดรูปตัว T และ I ในด้านความ
เชื่อถือได้ในการทำงาน และใช้สำหรับงานที่มีการสั่นสะเทือน เนื่องจากใช้กระแสไฟฟ้าน้อยจึงมีขนาดรวมที่เล็ก 
ทิศทางติดตั้งจึงไม่ถูกจำกัด จึงไม่เหมาะสำหรับเปลี่ยนทิศทางการไหลของวาล์วขนาดใหญ่ ดังกรณีของชนิดรูป
ตัว I จึงใช้กับวาล์วที่มีขนาดเล็ก หรือวาล์วไพลอตของวาล์วที่มีขนาดใหญ่ การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ถ้าโซลิ
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นอยด์ทำงานเป็นเวลานาน อุณหภูมิจะเพิ ่มขึ้นเนื่องการการสูญเสียในเหล็กและการสูญเสียในทองแดง 
มาตรฐาน JIS C 4003 ได้กำหนดค่าการเพิ่มของอุณหภูมิกับชนิดของฉนวน 

 
 2) วิธีการต่อสายไฟของวาล์วโซลินอยด์ 

แบ่งได้เป็นชนิดสายไฟนำ ชนิดขั้วไฟฟ้าและชนิดเสียบปลั๊ก ชนิดสายไฟนำมักมีส่วนของโซลินอยด์
และส่วนนำรวมอยู่ในพิมพ์เดียวกันพร้อมกับมีฉนวนไฟฟ้าหุ้ม สำหรับสายไฟนำนั้น JIS B 8375 จะห้ามใช้สี
เขียว เนื่องจากเกรงว่าจะเกิดการเข้าใจผิดว่าเป็นสายดิน ส่วนชนิดขั้วไฟฟ้าประกอบด้วยแผงรวมขั้วไฟฟ้าดัง
ภาพที่ 2.9 ซึ่งมีขั้วที้ต่อแบบใช้หนีบหรือไม่ต้องบัดกรี เช่น ขั้วต่อที่มีรูสำหรับร้อย และชนิดข้อต่อ DIN เช่น 
ปลั๊กเข็ม (ISO 4400) และช่องเสียบ DIN (DIN 43650) ดังภาพที่ 2.10 ชนิดเสียบปลั๊กนั้น ส่วนของโซลินอยด์
จะมีตัวต่อแบบสลัก เพื่อใช้เสียบปลั๊กต่อที่มีสายไฟนำจึงสามารถทำการต่อสายไฟฟ้าโดยการสอดเพียงครั้ง
เดียว เหมาะสำหรับการใช้ในที่ที่มีสภาพแวดล้อมค่อนข้างดี 

 

 
 

ภาพที่ 2.9 การต่อสายของวาล์วโซลินอยด์ชนิดขั้วไฟฟ้า 
 

 
ภาพที่ 2.10 การต่อสายของวาล์วโซลินอยด์ขั้วไฟฟ้าชนิด DIN 
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 3) รีเลย์แม่เหล็กไฟฟ้าและปุ่มกด  

ในกรณีสวิตช์ปุ่มกดจะไม่ใช้เป็นแบบคอนแทค a หรือคอนแทค b อย่างเดียว แต่มักจะใช้ทั้ง a 
และ b รวมกัน 1 ชุด หรือ 2 ชุด ภาพที่ 2.11 แสดงโครงสร้างแบบ 1a และ 1b สวิตช์ปุ่มกดหรือรีเลย์ขนาด
ใหญ่จะใช้ชนิดนี้ ภาพที่ 2.12 แสดงโครงสร้างของรีเลย์ 

 

 
 

ภาพที่ 2.11 สวิตช์แบบปุ่มกด 

 
ภาพที่ 2.12 รีเลย์ 

 
- รีเลย์แม่เหล็ก 

รีเลย์ประกอบด้วยขดลวด (แม่เหล็กไฟฟ้า) และหน้าคอนแทคดังในภาพที่ 2.13 รูป (ก) แสดง
รีเลย์แม่เหล็กซึ่งคัดมาจากคู่มือผู้ผลิตชิ้นส่วนทางไฟฟ้า รูป (ข) แสดงวงจรภายในของรีเลย์                      รูป 
(ค) แสดงขายึดรีเลย์ เมื่อประกอบกันจะได้ดังรูป (ง) 
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ภาพที่ 2.13 รีเลย์แม่เหล็ก 
 

 - สัญลักษณ์ 
สัญลักษณ์ต่าง ๆ มีการกำหนดมาตรฐาน JIS (มาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุ่น) และมาตรฐาน 

MAS (มาตรฐานสมาคมอุตสาหกรรมเครื่องจักรและเครื่องมือญี่ปุ่น) ซึ่งโดยปกติจะใช้ระบบ MAS ดังนั้นจะ
อธิบายสัญลักษณ์ที่ใช้บ่อย ๆ ในการเขียนไดอะแกรมวงจรโดยอิงระบบ MAS  

ก) สวิตช์ปุ่มกด 
ข) ไมโครสวิตช์ (ลิมิตสวิตช์) 
ค) รีเลย์แม่เหล็ก 
 

 
 

ภาพที่ 2.14 ส่วนประกอบของรีเลย์ 
 

ในภาพที่ 2.14 แสดงรีเลย์แม่เหล็กชนิด 2a, 2b ซึ ่งประกอบด้วยหน้าคอนแทค 2 ชุด 
หมายถึง มีชุดของ a b และ c 2 ชุด ในหนึ่งขดลวด รีเลย์แม่เหล็กบางตัวมีหลายชุด และเนื่องจากขดลวดขด
หนึ่งสามารถเปิด ปิดหน้าคอนแทคหลายตัวพร้อมกัน จึงเป็นประโยชน์มากในการเขียนวงจรควบคุม 
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6. วัสดุธรรมชาติ 
 

 1) ใบตอง 
ใบตอง เป็นใบของต้นกล้วย โดยกล้วยมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Musa Sapientum Linn. อยู่ใน

วงศ์ Musaceae ใบตองมีลักษณะใบยาวรี กว้าง 50 - 70 เซนติเมตร มีความยาวตลอดใบยาว 1.5 - 4 เมตร 
ก้านใบคือส่วนของก้านถึงตัวใบยาว 50 เซนติเมตร ลักษณะเส้นใบจะเรียงขนานกัน ทำมุมเกือบตั้งฉากกับก้าน
ใบตรงกลาง ด้านหนึ่งสีเขียวเข้ม อีกด้านสีเขียวอ่อน แผ่นใบมีลักษณะเป็นเส้นยาวจากก้านกลางใบถึงขอบใบ
ด้านนอกตลอดทั้งใบ (โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดำริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา
ฯ สยามบรมราชกมุาร,ี 2563) 

 

 
 

ภาพที่ 2.15 ใบตอง (ใบกล้วย) 
 

2) ผักตบชวา 
ผักตบชวา มีชื ่อสามัญว่า Water hyacinth, Floating water hyacinth มีชื ่อวิทยาศาสตร์ว่า 

Eichornia crassipes (Mart.) Solms อยู ่ในวงศ์วงศ์ PONTEDERIACEAE โดยมีถิ ่นกำเนิดที่บราซิล ซึ ่งมี
ลักษณะทั่วไป เป็นวัชพืชน้ำประเภทใบเลี้ยงเดี่ยวลอยน้ำ ทรงพุ่มกลม สูงประมาณ 50 – 100 เซนติเมตร 

ผักตบชวาเป็นพืชพื้นเมืองของทวีอเมริกาใต้ เข้าใจว่ามีการกำเนิดอยู่ในประเทศบราซิล แม้ว่าใน
ปัจจุบันผักตบชวาจะเป็นที่รู ้จักอย่างแพร่หลายทั่วโลก แต่เอกสารทางพฤกศาสตร์ไม่ ได้เคยมีบันทึกเรื ่อง
ผักตบชวาเลย จนกระทั่งถึงปี พ.ศ. 2367 เมื่อนักพฤกษศาสตร์และนายแพทย์ชาวเยอรมันชื่อ Karl von 
Martius ได้ไปพบเข้าในขณะที่ทำการสำรวจพันธุ์พืชในบราซิล ในประเทศต่างๆ ในทวีปอเมริกาใต้  ผักตบชวา
ไม่ได้ก่อให้เกิดปัญหาใดๆ ให้แก่วงการต่างๆ เลย ทั้งนี้ก็เพราะว่าในถิ่นกำเนิดของมัน มีศัตรูธรรมชาติเช่น 
แมลง โรค และศัตรูอื ่นๆ คอยควบคุมการระบาดอยู่แล้ว แต่เมื่อถูกนำไปจากถิ่นกำเนิดซึ่งปราศจากศัตรู
ธรรมชาติ ผักตบชวาจึงเจริญเติบโตออย่างรวดเร็วและถึงขั้นทำให้เกิดปัญหาต่างๆ ได้ ประวัติการแพร่กระจาย
ของผักตบชวา จากถ่ินเดิมในอเมริกาใต้ไปยังส่วนต่างๆ ของโลก ในชั่วระยะเวลาไม่ถึง 100 ปี ผักตบชวา 1 ต้น 
สามารถให้เมล็ดได้ถึง 5,000 เมล็ด เมล็ดผักตบชวาเมื่ออยู่ในแหล่งน้ำจะมีชีวิตได้นานถึง 15 ปี ผักตบชวา
สามารถขยายพันธุ์ได้ด้วยการแตกหน่อ ผักตบชวา 2 ต้น สามารถแตกใบและเจริญเติบโตเป็นต้นได้ถึง 30 ต้น 
ภายในเวลา 20 วัน หรือเพิ่มน้ำหนักขึ้น 1 เท่าตัว ภายใน 10 วัน ผักตบชวาได้แพร่ระบาดอย่างรุนแรงในแถบ
ที่ราบลุ่มภาคกลางโดยเฉพาะในที่ราบลุ่มแม่น้ำเจ้าพระยาและแม่น้ำท่าจีน เนื่องจากการเกิดมลภาวะจากการ
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เกษตรกรรม น้ำเสียจากชุมชนและอุตสาหกรรม ตลอดจนน้ำทิ้งจากบ่อปลา และฟาร์มสุกร ทำให้ในน้ำมีธาตุ
อาหารพืชสูง ทำให้ผักตบชวาเติบโตและแพร่ระบาดอย่างรวดเร็ว (นพพล เกตุประสาท, 2562) 

 

 
 

ภาพที่ 2.16 ผักตบชวา 
 

3) ใบบัว 
ใบบัว เป็นส่วนหนึ ่งของบัว ซึ ่งบัว มีช ื ่อว ิทยาศาสตร์ว ่า   Nelumbo nucifera มีช ื ่อวงศ์ 

NYMPHACACEAE มีชื่อสามัญว่า  Lotus, Sacred lotus, Egyptian โดยลักษณะใบ เป็นใบเดี่ยว เรียงสลับ 
ใบรูปไข่ค่อนช้างกลม ขนาด 15 - 40 เซนติเมตร ขอบใบเรียบและเป็นคลื่นเล็กน้อย แผ่นใบเรียบ สีเขียวและมี
นวลเคลือบ ก้านใบกลมเรียวแข็งส่งใบให้เจริญที่ผิวน้ำหรือเหนือน้ำ มีหนามเป็นตุ่มเล็กๆ ภายในก้านใบมีน้ำ
ยางใสเมื่อถูกอากาศเป็นสีคล้ำ (สวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจาก
พระราชดำริ สมเด็จพระเทพรัตนสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี, 2563) 
 

 
 

ภาพที่ 2.17 ใบบัว 
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4) กาบหมาก 
กาบหมาก เป็นส่วนหนึ่งของต้นหมาก ซึ่งต้นหมาก มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า  Areca catechu L. จัด

อยู่ในวงศ์ปาล์ม (ARECACEAE) ซ่ึงแต่เดิมใช้ชือ่วงศ์วา่ PALMAE หรือ PALMACEAE 
ต้นหมาก มีถ่ินกำเนิดในทวีปเอเชียเขตร้อน จัดเป็นไม้ยืนต้นจำพวกปาล์ม มีความสูงของต้นประมาณ 10 - 15 
เมตร ลำต้นตั้งตรง เป็นต้นเดี่ยวไม่แตกกิ่งก้าน ลักษณะของลำต้นเป็นรูปทรงกระบอก มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 8 - 12 เซนติเมตร เปลือกลำต้นเป็นรอยขวั้นรอบๆ ขึ้นไปตลอดลำต้น ในระยะแรกจะเจริญเติบโต
ด้านกว้างและด้านสูง แต่หลังจากหยุดการเจริญเติบโตจะเจริญเติบโตด้านความสูง ต้นหมากมีตายอดส่วน
ปลายสุดของลำต้น ถ้ายอดตายหมากจะตาย ตายอดจะเป็นที่เกิดของใบหลังจากใบร่วงหล่นจะทิ้งรอยติดของ
ใบไว้ เรียกว่าข้อ ข้อของต้นหมากสามารถคำนวณหาอายุหมากได้ 1 ปี โดยหมากจะมีใบหรือข้อเพิ่มขึ้น 5 ใบ 
หรือ 5 ข้อ ต้นหมากจะมีเนื้อเป็นเสี้ยนยาวจับตัวกันแน่นบริเวณเปลือกนอกลึกเข้าไปประมาณ 2 เซนติเมตร 
แต่ส่วนกลางของลำต้นเป็นเสี้ยนไม่อัดแน่น และมีเนื้อไม้อ่อนนุ่มคล้ายกับฟองน้ำ จึงทำให้ต้นหมากเหนียวและ
สามารถโยกเอนได้มาก ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเมล็ด เจริญเติบโตได้ดีที่ระดับความสูงจากระดับน้ำทะเลสูง
กว่า 700 เมตร (กรมส่งเสริมการเกษตร, ม.ป.ป.) 

 

 
 

ภาพที่ 2.18 ต้นหมาก 
 
ส่วนกาบหมาก หรื่อที่เรียกว่า กากปเลู คือ ส่วนของทางหมากที่ห่อหุ้มลำต้น หรือ สวนล่างของ

ทางใบที่ห่อหุ้มลำต้นหมากแล้วจะหลุดลงมา มีลักษณะเป็นแผ่นแข็ง เหนียว ความกว้างประมาณ 12 นิ้ว ความ
ยาวประมาณ 20 นิ้ว หรอืตามขนาดของลำต้น กาบสด จะเป็นสีเขียวอ่อน และกาบแห้ง เป็นกาบที่หลุดออกมา
จากลำต้น มี 2 ด้าน คือด้านในสีขาวนวล และด้านนอกสีน้ำตาล (กองบริหารมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2548) 

 



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

  20 

 

 
 

ภาพที่ 2.19 กาบหมาก 
 

5) ใบไผ่ห่อบะจ่าง 
ใบไผ่ห่อบะจ่าง เป็นส่วนหนึ่งของไผ่หม่าจู ซึ่งไผ่หม่าจู มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Dend-Roca Lamus 

Latiflerus มีชื่อสามัญว่า Taiwan giant Bamboo เป็นไผ่สูงใหญ่พอกับไผ่ตง ไผ่ซางและไผ่หก ขึ้นเป็นกอ
หลวมค่อนข้างห่างอย่างเด่นชัด สูง 15 - 25 เมตร รอบวง 6 - 17 เซนติเมตร ปล้องยาว 30 - 35 เซนติเมตร 
หนา 0.8 - 1.4 เซนติเมตร ลำต้นมีสีเขียวสด ลำต้นอ่อนมีนวลสีขาว ใบรูปหอกแกมขอบขนาน กาบหุ้มลำสี
เหลือง ปลายมีติ่งขนาดเล็ก ข้อล่างมีรากอากาศจำนวนมาก (ศูนย์วิจัยกีฏวิทยาป่าไม้ ที่ 1, 2563) 

 

 
 

ภาพที่ 2.20 ต้นไผ่หม่าจู 
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ส่วนใบออกเป็นคู่ตรงกันข้าม เป็นรูปรีแกมรูปขอบขนาน ปลายแหลมโคนเป็นกาบหุ้มลำต้นบริเวณ
ข้อ เนื้อใบค่อนข้างหนาและมีขนาดใหญ่กว่าใบของไผ่สายพันธุ์อ่ืนมาก ชาวจีนนิยมนำไปห่อ “บ๊ะจ่าง” ทำให้
ข้าวสุกเสมอและมีกลิ่นหอมน่ารับประทาน (ศูนย์วิจัยกีฏวิทยาป่าไม้ ที่ 1,2563) 

 
ภาพที่ 2.21 ใบไผ่หม่าจู 

 
5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

นพดล จันทรลักษณ์ และสมนึก วัฒนศรียกุล (2555) ได้ศึกษาเรื่องการออกแบบและสร้างเครื่องขึ้น
รูปภาชนะที่ทำจากเส้นใยธรรมชาติ ผลการวิจัยพบว่า การออกแบบและสร้างเครื่องจะเป็นในรูปแบบการ
ทดลอง ประกอบด้วยอุปกรณ์ 3 ส่วนหลักคือ 1) แท่นกดควบคุมด้วยนิวแมติกส์สามารถควบคุมเวลาได้ 2) ชุด
สุญญากาศสำหรับดูดน้ำออกจากแม่พิมพ์ และ 3) ชุดควบคุมอุณหภูมิแผ่นความร้อนของแม่พิมพ์ จากการ
ทดลองพบว่า เมื่อขึ้นรูปที่ความดัน 6 บาร์พบว่าการขึ้นรูปจานขนาด 6 นิ้ว พบว่า ความชื้นที่มีค่าร้อยละ 2.74 
- 6.20 นั้นชิ้นงานมีความเสถียร ไม่บิดงอหลังจากขึ้นรูป โดยเวลาที่น้อยที่สุดคือ 35 นาทีเมื่ออุณหภูมิ 140 
องศาเซลเซียส และการขึ้นรูปถ้วย ขนาด 4 นิ้ว พบว่าความชื้นที่มคี่าร้อยละ 2.25 - 6.41 

 
สมเกียรติ สุทธิยาพิวัฒน์ และธมยันตี ประยูรพันธ์ (2563) ได้ศึกษาเรื่อง การออกแบบ และพัฒนา

บรรจุภัณฑ์อาหารจากกาบหมาก เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มที่นำสู่ความเข้มแข็งของชุมชนและเศรษฐกิจฐานราก 
พบว่า สร้างเครื่องอัดขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์อาหารจากกาบหมากระบบนิวเมติกส์ไฟฟ้า ควบคุมการทำ งานด้วย 
PLC (Programmable logic Control) ซึ่งมีระบบควบคุมอุณหภูมิที่แม่พิมพ์อัตโนมัติ เพ่ือผลิตบรรจุภัณฑ์จาก
กาบหมาก 3 ประเภท ได้แก่ ประเภทจานสี่เหลี่ยมปากจานกว้าง 7 นิ้ว ประเภทจานกลมปาก ขนาด 7 นิ้ว 
และประเภทถ้วยความกว้างปากถ้วยมีขนาด 7 นิ้ว นอกจากนี้ พบว่า ผู้บริโภคมีความพึงพอใจกลยุทธ์ส่วน
ประสมทางการตลาด 4P’s ที่มีต่อบรรจุภัณฑ์ อาหารจากกาบหมากประเภทจานเหลี่ยม พบว่า ด้านคุณภาพ
ของบรรจุภัณฑ์ ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x = 4.69, S.D = 0.359) ด้านประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ 
ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x = 4.67, S.D = 0.196) ด้านราคา พบว่า อยู่ในระดับมาก (x = 3.99, S.D = 
0.193) ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย พบว่า ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x = 4.81, S.D = 0.231) และด้าน



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

  22 

 

การส่งเสริมการตลาด ภาพรวมอยู่ในระดับ มากที่สุด (x = 4.58, S.D = 0.682) ในขณะที่ประเภทจานกลม 
พบว่า พึงพอใจด้านคุณภาพของบรรจุภัณฑ์  ภาพรวมอยู ่ในระดับมาก (x = 4.40, S.D = 0.238) ด้าน
ประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ ภาพรวมอยู่ในระดับ มากที่สุด (x = 4.71, S.D = 0.349) ด้านราคา ภาพรวมอยู่
ในระดับมาก (x = 4.41, S.D = 0.213) ด้าน ช่องทางการจัดจำหน่าย ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x = 
4.60, S.D = 0.287) และด้านการส่งเสริมการตลาด ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x = 4.72, S.D = 0.605) 
และประเภทถ้วยกลม พบว่า ด้านคุณภาพของบรรจุภัณฑ์ ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ( x = 4.53, S.D = 
0.326) ด้านประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x = 4.84, S.D = 0.218) ด้านราคา 
พบว่า ภาพรวมอยู่ในระดับมาก (x = 3.96, S.D = 0.189) ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย ภาพรวมอยู่ในระดับ
มากที่สุด (x = 4.86, S.D = 0.226) และด้านการส่งเสริมการตลาด ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x = 4.72, 
S.D = 0.561) 

 
ภัทรพงศ์ แหล่งไธสง และคณะ (2562) ได้ทำการศึกษาทดลองการสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์

จากวัสดุธรรมชาติ ด้วยหลักการอัดขึ้นรูปด้วยอัดร้อนอัดโดยใช้กำลังอัดไฮดรอลิคแบบคันโยกกดทับผ่านวัสดุ
ธรรมชาติกับแม่พิมพ์ตัวผู้และตัวเมียเพ่ือขึ้นรูปภาชนะ การอัดขึ้นรูปภาชนะผ่านความร้อนจากเตาแก๊สใช้เวลา
ที่เหมาะสม 3 นาทีต่อชิ้น สามารถขึ้นรูปภาชนะ เช่น จาน ถ้วย ผลการทดสอบการขึ้นรูปด้วยกาบหมากและ
กาบกล้วย พบว่า มีการขึ้นรูปได้สมบูรณ์และกันน้ำได้ดี การนำวัสดุธรรมชาติและวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
มาเพิ่มมูลค่าเพื่อใช้ประโยชน์ด้านบรรจุภัณฑ์ เป็นการใช้วัสดุเลือกทดแทนวัสดุที่ผลิตจากพลาสติก และลด
ค่าใช้จ่ายสำหรับผู้บริโภคและผู้ประกอบการที่นิยมสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและส่งเสริมการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ 

 
ดิสร พิณทอง, พิชัย สดภิบาล และทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา (2560) ได้ศึกษาการพัฒนาเครื่องอัดแผ่น 

จากวัสดุธรรมชาติ โดยเริ่มทำศึกษากายภาพของวัสดุจากธรรมชาติและการสัมภาษณ์เพื่อเป็นข้อมูลสำหรับ
พัฒนาเครื่องอัดแผ่นจากวัสดุธรรมชาติจากนั้นนําข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ร่วมกับการพัฒนารูปแบบโดยเริ่มจาก
การวาดภาพร่างของเครื่องอัดแล้วจึงพัฒนารูปแบบของผลิตภัณฑ์โดยใช้ทฤษฎีตารางการกระจายหน้าที่การ
วิเคราะห์เชิงการออกแบบผลิตภัณฑ์ทำการวัดผลการประเมินประสิทธิภาพของผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการออกแบบและด้านวิศวกรรมที่มีต่อการพัฒนาเครื่องอัดแผ่นที่พัฒนาขึ้นแล้วด้านกระบวนการผลิตผล
การวิเคราะห์ข้อมูลรวมทุกด้านมีค่าเฉลี่ยความคิดเห็น (�̅� = 4.50, S.D. = 0.33) มีระดับความเหมาะสมมาก
และการประเมินด้านความพึงพอใจของผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญด้านนักพัฒนาชุมชนด้านกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนและด้านการตลาดตามหลัก 4P มีค่าเฉลี ่ยความคิดเห็น (�̅� = 4.31, S.D. = 0.57) มีระดับความ
เหมาะสมมากและตามหลัก 4C มีค่าเฉลี่ยความคิดเห็น (�̅� = 4.19, S.D. = 0.28) มีระดับความเหมาะสมมาก
ถือได้ว่าเป็นผลสัมฤทธิ์ที่สอดคล้องกับหัวข้องานวิจัยที่ได้พัฒนาแล้วมีความเหมาะสมที่จะพัฒนาเครื่องอัดแผ่น
จากวัสดุธรรมชาติ 

จารุณี เข็มพิลา และปริยนิล แสงรัตน (2562) ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตภาชนะย่อยสลายได้
จากหญ้าเนเปยร เพ่ือลดปริมาณขยะจากการใชถาดโฟม โดยศึกษาเสนใย 3 ขนาดคือ 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตร 
โดยอัดข้ึนรูปรอนที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ที่ความดัน 30 บาร์ เป็นเวลา 15 นาที ซึ่งชิ้นทดสอบที่ได้แห้ง
ตลอดทั่วทั้งแผ่นและผิวมีความเรียบ จากนั้นจึงนําชิ้นทดสอบไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางกล จาก
ผลการทดสอบ พบวาเมื่อเสนใยมีความยาวมากขึ้นสงผลทำใหความหนาแน่นความตานแรงดัดโคงโมดูลัสแรง
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ดัดโคงและความตานทานตอแรงกระแทก ของชิ้นทดสอบมีคาเพิ่มขึ้นแต่ส่งผลตอการลดลงของคาการดูดซึม
น้ำสวนการเพิ่มสัดสวนของปริมาณเสนใยนั้นทำใหความตานแรงดัดโคงมีคาลดลงสงผลทำใหคาการดูดซึมน้ำ
มีคาเพิ่มขึ้นโดยชิ้นงานที่มีสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลดีที ่สุดคือเส นใยที ่มีความยาว 1.5 - 2.0 
มิลลิเมตร จึงมีความเป็นไปไดทีจ่ะนําไปผลิตภาชนะยอยสลายไดจากหญาเนเปยรเพ่ือใชแทนถาดโฟม 

 
ธีรภัทร หลิ่มบุญเรือง และ นิตต์อลิน พันธุ์อภัย (2560) ได้ศึกษาการออกแบบและสรางเครื่องขึ้นรูป

ภาชนะแบบยอยสลายไดทางชีวภาพจากเส้นใยผักตบชวา ซึ่งมีกลไกการทำงานด้วยระบบนิวเมติกส์ควบคุม
ด้วยระบบไฟฟ้ามีกระบอกสูบ 2 ตัวใช้เลื่อนแม่พิมพ์ด้านบนลงมาประกบแม่พิมพ์ด้านล่าง(กระบอกสูบA) และ
ใช้เลื่อนแมพิมพ์ด้านล่างเข้า-ออก (กระบอกสูบB)  การเตรียมสวนผสมวัตถุดิบเพ่ือการขึ้นรูปภาชนะแบ่งอัตรา
สวนผสมระหว่างเส้นใยผักตบชวากับตัวประสานโดยน้ำหนักเป็น 3 ตัวอย่างคือ 25 : 75 , 50 : 50 และ 75 : 
25 ตามลำดับ ผลการทดสอบพบว่าเครื่องขึ้นรูปภาชนะที่ทำจากวัสดุธรรมชาติสามารถทำงานได้ตามการ
ออกแบบได้ดีภาชนะที่อัดได้เป็นชามปากกว้าง ขนาดปากชาม : ก้นชาม : สูง: หนา เป็น 140 : 90 : 25 : 2 
มิลลิเมตร ตามลำดับ ค่าความหนาแน่นของตัวอย่างที่1, 2 และ 3 เท่ากับ 0.63, 0.94 และ 1.15 กรัม/ลูกบาศ์
เซ็นติเมตร ตามลำดับ ค่าเปอร์เซ็นต์การซึมน้ำของตัวอย่างที่ 1, 2 และ 3 เท่ากับ 83.33, 55.55 และ 36.36 
เปอร์เซ็นต์  ตามลำดับ จากการทดสอบพบว่าภาชนะที่ดีที่สุดคืออัตราสวนระหวางผักตบชวากับตัวประสาน 
คือ 50 : 50 โดยน้ำหนักและเหมาะสมสำหรับใส่อาหารแห้ง 

 
ไพฑูรย์ พิมดี (2559) ได้ศึกษาพฤติกรรมการบริโภคที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมของนักศึกษา : การ

วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบพฤติกรรมการบริโภคที่เป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อมของนักศึกษา พบว่าพฤติกรรมการบริโภคท่ีเป็นมิตร กับสิ่งแวดล้อมของนักศึกษา ประกอบด้วย 
4 องค์ประกอบ คือ การเลือกซื้อ การเลือกใช้การลดความฟุ่มเฟือย และ การเผยแพร่และมีส่วนร่วม เนื่องจาก
นักศึกษาได้เลือกซื้อ/เลือกใช้ผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพื่ออุปโภคและ/หรือการบริโภคในชีวิตประจำวัน โดยพิจารณา
เลือกซื้อและ/หรือเลือกใช้เฉพาะผลิตภัณฑ์ที่เป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสิ่งแวดล้อม พยายามที่จะอุปโภคและ/หรือการ
บริโภคผลิตภัณฑ์ต่างๆ ในชีวิตประจำวันอย่างประหยัดและคุ้มค่ารวมทั้งมีส่วนร่วมในกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
สิ่งแวดล้อมท้ังการเผยแพร่และรับรู้ข่าวสารทางสิ่งแวดล้อม 
 
กรอบแนวความคิดของการวิจัย  
 

การศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปภาชนะใส่อาหาร โดยใช้กรอบแนวคิดจากการทบทวน
วรรณกรรมและเอกสารที่เกี่ยวข้อง โดยสำรวจและศึกษาความต้องการของชุมชนในการนำภาชนะที่อัดขึ้นรูป
ภาชนะจากวัสดุธรรมชาติ ประเภทของวัสดุธรรมชาติที่เหมาะสมในการนำมาขึ้นรูปภาชนะใส่อาหาร และ
ออกแบบเครื่องอัดขึ้นรูปภาชนะใส่อาหาร แล้วนำภาชนะใส่อาหารที่พัฒนาขึ้นมาทดสอบคุณภาพ เพื่อให้ได้
ภาชนะบรรจุอาหารที่เหมาะสมและมีคุณภาพ และเพื่อช่วยลดปัญหาขยะจากการใช้ภาชนะใส่อาหารจากโฟม 
และพลาสติก  

 
 
 



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

  24 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.22 กรอบแนวคิด 

 

ทดสอบภาชนะจากวัสดุธรรมชาตทิี่อัดขึ้นรูป 
 

คู่มือการใช้งานเครื่องอัดขึ้นรูปภาชนะใส่อาหาร 
 

เตรียมวัสดุธรรมชาติที่จะนำมาอัดขึ้นรูปภาชนะ 
 

กระบวนการอัดขึ้นรูปภาชนะ 
 

ภาชนะจากวัสดุธรรมชาต ิ
 

ความต้องการของชุมชนในการนำภาชนะทีอ่ัดขึ้นรูป
ภาชนะจากวัสดุธรรมชาต ิ

 

ออกแบบร่างเครื่องอัดขึ้นรูปภาชนะใส่อาหาร  
แบบใช้ไฟฟ้า 

ประเภทของวัสดุธรรมชาต ิ




