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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ี ไดท้  าการศึกษาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม จากการผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป เพื่อ
หาค่าผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มดา้น ภาวะโลกร้อน การลดลงของโอโซน ภาวะความเป็นกรดและการมี
สารอาหารของพืชในน ้ าเกินสมดุล โดยใช้หลกัการประเมินวฎัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ ซ่ึงเรียกว่า Life Cycle 
Assessment หรือ LCA แบบ Gate to Gate เฉพาะช่วงการผลิต ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 กระบวนการ ไดแ้ก่ 
กระบวนการพิมพภ์าพบนชั้นฟิลม์ กระบวนการประกบชั้นฟิลม์และกระบวน การประกอบซอง  โดยใชว้ิธี 
Eco-Indicator 95  ประเมินค่าผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน ผลิตภณัฑ์ท่ีน ามาวิจยัเป็นลกัษณะบรรจุ
ภณัฑ์ชนิดอ่อน ประเภทซอง น ้ าหนกัท่ีใชป้ระเมินเท่ากบั 0.00482 กิโลกรัม (1 ซอง) โดยการเก็บตวัอยา่ง
มลภาวะจากปล่องระบายอากาศท่ีเคร่ืองจกัรด้วยวิธีการตามระเบียบส านักงานพิทกัษ์ส่ิงแวดล้อมแห่ง
ประเทศสหรัฐอเมริกา (US.EPA Method) 

ผลการวิจยัพบวา่การผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป 0.00482 กิโลกรัม (1 ซอง) ส่งผลกระทบต่อ
ภาวะโลกร้อน 4.36E-02 Kg CO2-eq การลดลงของโอโซน 4.06E-10 Kg CFC11-eq ภาวะความเป็นกรด 
1.97E-04 Kg SO2-eq และการมีสารอาหารของพืชในน ้ าเกินสมดุล 1.76E-05 Kg PO4-eq ซ่ึงกระบวนการ
พิมพภ์าพบนชั้นฟิล์ม เป็นกระบวนการท่ีส่งผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนมากท่ีสุด มีปริมาณ 2.18E-02 Kg 
CO2-eq การลดลงของโอโซน 2.79E-10 Kg CFC11-eq ภาวะความเป็นกรด 1.07E-04 Kg SO2-eq และการ
มีสารอาหารของพืชในน ้าเกินสมดุล 1.02E-05 Kg PO4-eq. 
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ABSTRACT 
 

 This research focusses on the study of the impact on the environment from the production of 
Pre-mixed Seasoning Powder Package, in order to determine the environmental impact on global 
warming, ozone depletion, acidification and eutrophication by using Gate-to-Gate Life Cycle 
Assessment (LCA) methodology. The Pre-mixed Seasoning Powder Package production can be 
separated into 3 processes, which are composed of gravure process, dry lamination process and bag 
making process. The Eco-Indicator 95 in used as assessment tool to evaluate the environmental impact 
that occurred. This research used the flexible packaging; envelop type, with 0.00482 kg in weight is used 
as the sample for assessment by sampling from stack emissions mechanical ventilation, according to the 
U.S. Environmental Protection Agency (US.EPA method) 
 The result of the study found that, Pre-mixed Seasoning Powder Package; envelop type, with 
0.00482 kg in weight has an impact on global warming for 4.36E-02 Kg CO2-eq, ozone depletion by 
4.06E-10 Kg CFC11-eq, with acidification condition of 1.97E-04 Kg SO2-eq, and eutrophication by 
1.76E-05 Kg PO4-eq, in which the procedure for gravure process is a process that affects the global 
warming for 2.18E-02 Kg CO2-eq, ozone depletion by 2.79E-10 Kg CFC11-eq, with acidification 
condition of 1.07E-04 Kg SO2-eq, and eutrophication by 1.02E-05 Kg PO4-eq. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

ปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีส าคัญ เช่นอากาศเปล่ียนแปลงเน่ืองจากโลกร้อนข้ึน (Global 
Warming)  การลดลงของปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone Depletions) สารพิษ (Toxic)   
การบริโภคทรัพยากรท่ีไม่สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้ส่วนใหญ่เกิดจากการปล่อยสารเคมีท่ีเป็น
พิษออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ปัญหาเหล่าน้ีเป็นผลมาจากการพฒันาในดา้นต่างๆ อาทิเช่น การขยายตวัของ
กิจกรรมมนุษย ์ การใช้สารเคมีซ่ึงเป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้มและการใช้พื้นท่ีส่วนต่างๆ ของผืน
โลกมากข้ึน โดยธุรกิจอุตสาหกรรมไดถู้กมองว่าเป็นปัจจยัท่ีก่อผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยตรง 
และเป็นปริมาณท่ีสูงท่ีสุด (มหาวิทยาลยัเชียงใหม่,มปป) จึงไดมี้วิธีการด าเนินการลดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวด- ลอ้มจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยมุ่งเน้นไปท่ีการก าจดัมลภาวะ การควบคุมการปล่อย
มลพิษในขั้นตอนการผลิตวตัถุดิบ การผลิตช้ินงานและการก าจดัท าลาย เช่น การบ าบดัน ้ าเสีย การ
ควบคุมมลพิษทางอากาศและการใช้เทคโนโลยีสะอาดในกระบวนการผลิตของโรงงาน (Clean 
technology) นอกจากน้ีหลายบริษทัยงัมีการตั้งแผนกท่ีเก่ียวข้องกับการจดัการด้านส่ิงแวดล้อม
โดยตรง 

อุตสาหกรรมประเภทบรรจุภณัฑ์พลาสติกเป็นอุตสาหกรรมอนัดบัตน้ๆ ท่ีส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อม จากผลการศึกษาปริมาณของเสียประเภทบรรจุภณัฑ์ในช่วงปี 2546 จากจ านวน
ประชากรทั้งส้ิน 62,750,116 คนพบว่า มีปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึน 39,517.81 ตนัต่อวนั โดยมี
ปริมาณขยะมูลฝอยประเภทบรรจุภณัฑ์ท่ีทิ้งสู่สถานท่ีก าจดั ไดแ้ก่ พลาสติก 9,597.53 ตนัต่อวนั 
แกว้ 1,075.78 ตนัต่อวนั กระดาษ 849.49 ตนัต่อวนั อลูมิเนียม 186.23 ตนัต่อวนัและโลหะ 167.94 
ตนัต่อวนั รวมบรรจุภณัฑ์ทุกประเภทเป็นปริมาณทั้งส้ิน 11,876.97 ตนัต่อวนั ซ่ึงหากรวมเป็น
ปริมาณขยะมูลฝอยประเภทบรรจุภณัฑ์ท่ีตอ้งก าจดัในหน่ึงปี พบวา่เป็นปริมาณสูงถึง 4,074,987.01  
ตนัต่อปี (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม,2547) ซ่ึงเป็นตน้เหตุของการส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มใน
หลายดา้น เช่น ก่อใหเ้กิดปัญหาขยะ โดยในปี พ.ศ. 2543 ปริมาณขยะมูลฝอยทัว่ประเทศมีประมาณ 
13.8 ลา้นตนั เป็นขยะมูลฝอยท่ีเกิด ข้ึนในเขตเมืองและกรุงเทพมหานครร้อยละ 56 หรือประมาณ 
7.8 ลา้นตนั ในจ านวนน้ีเป็นของเสียบรรจุภณัฑ์และวสัดุเหลือใชท่ี้สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ไดถึ้ง
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ร้อยละ 39 ของปริมาณขยะมูลฝอยทัว่ประเทศ หรือประมาณ 5.4 ลา้นตนั ประกอบดว้ยบรรจุภณัฑ์
ใชแ้ลว้ในประเทศ 2.6 ลา้นตนั และจากการน าเขา้ 2.8 ลา้นตนั (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) รวมทั้ง
ปัญหาท่ีเกิดจากการใชส้ารเคมีในกระบวนการผลิต 

ดว้ยเหตุน้ี จึงไดน้ ากระบวนการผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูปมาเป็นกรณีศึกษาวิจยั เพื่อ
หาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยผ่านเคร่ืองมือวิเคราะห์ซ่ึงเรียกวา่ Life Cycle Assessment หรือ 
LCA มาใชป้ระเมินค่าผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากกระบวนการท า 
LCA เป็นกระบวนการตามหลกัการขององคก์รมาตรฐานนานาชาติ (ISO)14040  เป็นวิธีการใชใ้น
การตดัสินใจเก่ียวกบัการวางแผนเชิงนโยบาย กลยุทธ์ทางดา้นการออกแบบเพื่อส่ิงแวดลอ้ม โดย
เป็นเคร่ืองมือทางด้านวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ในการเก็บขอ้มูลและวิเคราะห์ผลในเชิงปริมาณ เพื่อชั่ง
น ้ าหนกัและจดัอนัดบัผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มภายในช่วงชีวิตของผลิตภณัฑ์ โดยคาดหวงัให้เกิด
การลดลงของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม มุมมองการแกไ้ขทางส่ิงแวดลอ้ม ท่ีมุ่งเนน้ไปตลอดทั้งอายุ
ของผลิตภณัฑ์ น าไปสู่การพิจารณาถึงท่ีมาของการเกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและน าไปสู่แนว
ทางการแกปั้ญหาและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป
ต่อไป 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 

1.2.1 เพื่อให้ทราบถึงปริมาณผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากกระบวนการผลิตซองบรรจุผง
ปรุงส าเร็จรูป 

1.2.2 เพื่อเสนอแนวทางลดปัญหาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากกระบวนการผลิตซองบรรจุ
ผงปรุงส าเร็จรูป 

 
1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 

ศึกษาขั้นตอนต่างๆในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป ท่ีใช้ผลิต 
ภณัฑ์ฟิล์มพลาสติกเป็นวตัถุดิบหลกั โดยควบคุมการผลิตดว้ยหลกั Hazard Analysis and Critical 
Control Points (HACCP) และ Good Manufacturing Practice (GMP) ตั้งแต่กระบวนการพิมพภ์าพ 
กระบวนการประกบชั้นฟิลม์และกระบวนการประกอบซอง 

1.3.1 ขอบเขตกำรศึกษำด้ำนกำรวเิครำะห์ประเภทผลกระทบส่ิงแวดล้อม 
 1. ภาวะโลกร้อน (Global Warming) 
 2. การลดลงของโอโซน (Ozone Depletion) 
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 3. ภาวะความเป็นกรด (Acidification) 
 4. การมีสารอาหารของพืชในน ้าเกินสมดุล (Eutrophication) 

 1.3.2 ขอบเขตกำรศึกษำด้ำนผลติภัณฑ์ 
 1. น ้าหนกัประเมิน 0.00482 Kg (1 ซอง) 
 2. ขนาดกวา้ง 135 mm ยาว 187 mm 
 3. ซองผนึก 3 ดา้น เปิดดา้นบน 1 ดา้น 
 4. ศึกษาเฉพาะกระบวนการ การพิมพภ์าพบนชั้นฟิลม์ การประกบชั้นฟิลม์และ 

กระบวนการประกอบซอง 
 1.3.3 ขอบเขตกำรศึกษำด้ำนสถำนทีใ่นกำรวจัิย 
  ใช้โรงงานผลิตของ บริษทั ไทยเฟลคซิเบิลแพค จ ากดั เลขท่ี 223 ถนนบางขุน
เทียน–ชายทะเล แขวงแสมด า เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ เป็นบริษทัท่ีด าเนินธุรกิจอุตสาหกรรม 
ผูผ้ลิตและจ าหน่ายบรรจุภณัฑ์พลาสติกชนิดอ่อน บนเน้ือท่ี 7,200 ตารางเมตร สามารถให้บริการ
ลูกคา้ไดทุ้กกลุ่มผูผ้ลิตสินคา้อุปโภคและบริโภคทั้งในประเทศและต่างประเทศ ไดผ้่านการรับรอง
ระบบ International Standardization and Organization หรือ ISO 9001 Version 2008 หลกัเกณฑ์
วิธีการท่ีดีในการผลิตอาหาร (Good Manufacturing Practice หรือ GMP) และระบบวิเคราะห์
อนัตรายและจุดวกิฤตท่ีตอ้งควบคุม (Hazard Analysis and Critical Control Point หรือ HACCP) 

 
1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจิัย 
 1.4.1 ใชเ้ป็นแนวทางปรับปรุงกระบวนการผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป เพื่อลดผล 
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในดา้นภาวะโลกร้อน การลดลงของโอโซน ภาวะความเป็นกรด ความเป็น
พิษต่อระบบนิเวศ ต่อไป 
 1.4.2 ใชส่ื้อสารใหท้ราบถึงขอ้มูลดา้นส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑซ์องบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป 
 1.4.3 ใชต่้อรองกบัผูจ้ดัหาวตัถุดิบ (Supplier) ใหผ้ลิตผลิตภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม
มากข้ึน 
 1.4.4 พฒันากลยทุธ์ดา้นการตลาด กลยทุธ์ดา้นธุรกิจและแผนการลงทุนของธุรกิจ
อุตสาหกรรมการผลิตบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชนิดอ่อน 
 1.4.5 เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการจดัท าฉลากส่ิงแวดลอ้มประเภทท่ี 3 ซ่ึงในอนาคตมีแนวโนม้
การบงัคบัใชภ้ายใตก้ฎหมายส่ิงแวดลอ้ม 
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1.5 กรอบแนวคดิในกำรวจิัย 
 
     ปริมำณสำรขำเข้ำและสำรขำออก    ผลกระทบทำงส่ิงแวดล้อม 
             จำกขบวนกำรผลติ 
  

  
  
  
 
 

ภำพที ่1.1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

วสัดุ สารเคมี 
พลงังาน  
มลภาวะทางอากาศ 

ภาวะโลกร้อน 

การลดลงของโอโซน 

ภาวะความเป็นกรด 

สารอาหารของพืชในน ้าเกินสมดุล 



 

บทที ่2 
เอกสารงานและวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้
ดงัต่อไปน้ี 
 1. การประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ 
 2. ปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้ง 
 3. กระบวนการผลิตบรรจุภณัฑช์นิดอ่อน 
 4. สถานการณ์บรรจุภณัฑพ์ลาสติก 
 5. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

1. การประเมนิวฏัจักรชีวิตผลติภัณฑ์ 
 1.1 ความหมายของการประเมินวฏัจักรชีวติผลติภัณฑ์ 
 สุนารี  ดิลกานนท์ ไดก้ล่าวว่า การประเมินวฏัจกัรชีวิต  คือกระบวนการวิเคราะห์และ
ประเมินค่าผลกระทบของผลิตภณัฑ์ท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดช่วงชีวิตของผลิตภณัฑ์ ตั้งแต่การสกดั
หรือการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ  กระบวนการผลิต  การขนส่งและการแจกจ่าย  การใชง้านผลิตภณัฑ์ การ
ใชใ้หม่การแปรรูป และการจดัการเศษซากของผลิตภณัฑห์ลงัจากการใชง้าน ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่ เป็น
การพิจารณาผลิตภณัฑ์ตั้งแต่เกิดจนตาย โดยมีการระบุถึงปริมาณพลงังานและวตัถุดิบท่ีใช้ รวม ถึง
ปริมาณของเสียท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม เพื่อท่ีจะหากระบวนการในการปรับปรุงผลิตภณัฑ์ให้
เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 
 วนัดี ลือสายวงศ ์ ไดก้ล่าววา่  การประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) ของ
ผลิตภณัฑ์ กระบวนการผลิต หรือการบริการ เป็นการศึกษาถึงผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏั
จกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ หรือของกระบวนการผลิต หรือของการบริการนั้นๆ องค์การระหว่าง
ประเทศวา่ดว้ยการมาตรฐาน (International Organization for Standardization; ISO) ไดนิ้ยามความ 
หมายของ LCA ไวใ้นอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 วา่ “เป็นการเก็บรวบรวมและการประเมินค่า
ของสารขาเขา้และสารขาออก รวมถึงผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในระบบผลิต 
ภณัฑต์ลอดวฏัจกัร” ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประเมินวฏัจกัรชีวติ สามารถน ามาใชศึ้กษาเพื่อเป็นแนวทาง
ในการออกแบบผลิตภณัฑ ์หรือของกระบวนการผลิต หรือของการบริการท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม
มากข้ึน (Eco Design) เพื่อเตรียมความพร้อมในการรองรับมาตรการต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้ม
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ของกลุ่มประเทศในสหภาพยุโรปและประเทศพฒันาอ่ืนๆกลุ่มอุตสาหกรรมท่ีจะไดรั้บผลกระทบ
จากมาตรการเหล่าน้ีเป็นกลุ่มแรก คือ กลุ่มอุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเลคทรอนิกส์ ตวัอย่างของ
มาตรการต่างๆท่ีจะบงัคบัใช้ในอนาคตอนัใกล้เช่น ระเบียบของสหภาพยุโรปว่าด้วยสารเคมี 
(Registration,Evaluation and Authorization of Chemicals; REACH) ระเบียบวา่ดว้ยการจ ากดัการ
ใชส้ารอนัตรายบางชนิด ในผลิตภณัฑ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Restriction of the use of 
certain Hazardous Substances inelectrical and electronic equipment; RoHS) ระเบียบท่ีให้ผูผ้ลิต
ตอ้งรับผิดชอบในการเรียกคืนซากสินคา้ท่ีหมดอายุ (Waste Electrical & Electronic Equipment; 
WEEE) และกฏหมายการแปรรูปและน ากลบัมาใชใ้หม่ของผลิตภณัฑ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในครัวเรือน
ของประเทศญ่ีปุ่น 
  พงศธร อาทรธุระสุข ไดก้ล่าวว่า การประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ (Life Cycle 
Assessment: LCA) หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์และ ประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวด 
ลอ้มท่ีเก่ียวเน่ืองกบัผลิตภณัฑต์ลอดวฏัจกัรชีวติ  ซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่การออกแบบ การสกดั วตัถุดิบ 
การผลิต การขนส่ง การใชง้าน รวมถึงการใชซ้ ้ า การหมุนเวียนกลบัมาใช้ใหม่และการก าจดัทิ้งหลงั
หมด อายกุารใชง้าน ในเชิงปริมาณ ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่พิจารณาผลิตภณัฑ ์ตั้งแต่เกิดจนตาย (cradle to 
grave) โดยศึกษาถึงปริมาณพลงังาน และวตัถุดิบท่ีใชร้วมถึงของเสียท่ีปล่อยสู่ส่ิงแวด ลอ้มทั้งทาง
อากาศน ้าและดินโดยพิจารณาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีครอบคลุมไปถึงระบบนิเวศน์ สุขอนามยั 
และปัญหาส่ิงแวดลอ้มระดบัโลก เพื่อหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภณัฑ์ให้เกิดผล กระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด องคก์ารระหวา่งประเทศวา่ดว้ยการมาตรฐาน (International Organization for 
Standardization; ISO) ไดนิ้ยามความหมายของ LCA ไวใ้นอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 วา่ “เป็น
การเก็บรวบรวมและการ ประเมินค่าของสารขาเข้าและสารขาออก รวมถึงผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้มท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในระบบผลิตภณัฑต์ลอดวฏัจกัร” 
 
 1.2 วธีิการการประเมินวฏัจักรชีวติผลติภัณฑ์ 
  1.2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and Scope) ประกอบดว้ยการก า 
หนดเป้าหมายและขอบเขตหนา้ท่ีของผลิตภณัฑ์ (Product function) หน่วยการท างาน (Functional 
unit) ขอบเขตระบบ (System boundary) และระบบผลิตภณัฑ์ (Product system) ขั้น ตอนน้ีมีอิทธิ 
พลโดยตรงต่อทิศทางและความละเอียดในการศึกษา จึงนบัว่าเป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัมาก 
เพราะถา้การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตไม่ครอบคลุมดีพอ จะท าให้การประเมินสารท่ีเขา้และ
สารท่ีออกจากระบบ หรือประโยชน์ท่ีจะไดรั้บจากการปรับปรุงระบบนั้นท าได้ยากและไม่ตรง
ประเด็น 
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  1.2.2 การวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Life Cycle Inventory) เป็นการ 
เก็บรวบรวมและค านวณขอ้มูลท่ีไดจ้ากกระบวนการต่างๆ ตามท่ีก าหนดไวใ้นขั้นตอนการก าหนด
เป้าหมายและขอบเขตการศึกษา ขั้นตอนน้ีรวมถึงการสร้างผงัของระบบผลิตภณัฑ์การค านวณหา
ปริมาณของสารขาเขา้และสารขาออกจากระบบผลิตภณัฑ์ โดยพิจารณาถึงทรัพยากรและพลังงานท่ี
ใชห้รือการปล่อยของเสียออกสู่อากาศ น ้า และดิน 
  1.2.3 การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ (Life Cycle Impact 
Assessment) เป็นการประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มของระบบผลิตภณัฑ์ จากขอ้มูลการใช้
ทรัพยากรและการปล่อยของเสีย หรือสารขาเขา้และขาออกท่ีไดจ้ากขั้นตอนการวิเคราะห์บญัชีราย 
การดา้นส่ิงแวดลอ้ม โดยการประเมินผลกระทบเก่ียวขอ้งกบัประเด็นหลกัๆคือ การนิยามประเภท 
(Category definition) การจ าแนกประเภท (Classification) การก าหนดบทบาท (Characterization) 
และการใหน้ ้าหนกัแก่แต่ละประเภท (Weighting) 
  1.2.4 การแปลผล (Interpretation) เป็นการน าผลการศึกษามาวิเคราะห์เพื่อสรุปผล 
พิจารณาขอ้จ ากดัการให้ขอ้เสนอแนะท่ีมาจากผลการท าการประเมินวฎัจกัรชีวิตหรือการวิเคราะห์
บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม และท ารายงานสรุปการแปลผลการศึกษาให้มีความสอดคลอ้งกบั   
เป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 
 
 1.3 ประโยชน์ของการประเมิน 
  1.3.1 สามารถใชใ้นการวางแผนการใชป้ระโยชน์อยา่งมีประสิทธิภาพและจะช่วย
ในการมองปัญหาต่างๆไดก้วา้งขวางมากข้ึนกวา่เดิมท่ีพิจารณาเพียงผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจเป็น
ประเด็นหลกัอนัก่อใหเ้กิดความเส่ือมโทรมแก่ทรัพยากรธรรมชาติตามมาภายหลงัการพฒันา 
  1.3.2 ช่วยพิจารณาผลกระทบต่อคุณภาพส่ิงแวดล้อมและความรุนแรงจากการ
พฒันาของโครงการ เพื่อใหผู้ป้ระกอบการสามารถหามาตรการในการป้องกนัและแกไ้ขผลกระทบ
ท่ีอาจเกิดข้ึนอยา่งเหมาะสมก่อนด าเนินการ 
  1.3.3 สามารถเช่ือมัน่ไดว้า่การคาดการณ์ประเด็นปัญหาส าคญัเกิดข้ึนอยา่งถูกตอ้ง
ตามหลกัวชิาการโดยเลือกมาตรการท่ีเป็นไปไดใ้นทางปฏิบติัและเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด 
  1.3.4 ช่วยเป็นขอ้มูลสนบัสนุนการตดัสินใจในการลงทุนหรือพฒันาโครงการ   
การเตรียมแผนงาน แผนการใชเ้งินในการจดัการส่ิงแวดลอ้มและสามารถใชผ้ลการศึกษาของขอ้มูล
ท่ีจะให้ความกระจ่างต่อสาธารณชนและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อป้องกนัความขดัแยง้ของการใช้
ทรัพยากรได ้
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  1.3.5 แนวทางการก าหนดแผนการติดตามตรวจสอบผลกระทบต่างๆ ทั้งท่ีเกิดข้ึน
ภายหลงัไดมี้การก่อสร้างและด าเนินการ 
  1.3.6 เพื่อน าเป็นหลกัประกนัในการใชท้รัพยากรท่ีย ัง่ยืน (Long-Term Sustainable 
Development) 
 

2. ปัญหาส่ิงแวดล้อมทีเ่กีย่วข้อง 
 ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มสามารถจ าแนกออกเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ ผลกระทบชั้นกลาง 
(Midpoint Category) ซ่ึงเป็นผลกระทบท่ีเกิดข้ึนโดยตรงต่อสภาวะแวดลอ้ม เช่นการเกิดฝุ่ นควนัใน
อากาศ การเกิดมลภาวะอากาศ และผลกระทบปลายทาง (Endpoint Category) เป็นผลกระทบท่ีเกิด 
ข้ึนจากการเกิดผลกระทบชั้นกลาง เช่น ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย ์เป็นตน้ แต่ทั้งน้ีสามารถรวบ 
รวมปัญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึนทั้งผลกระทบชั้นกลางและผลกระทบปลายทางไดด้งัน้ี 
 2.1 ภาวะโลกร้อน (Global Warming) 

ภาวะโลกร้อน เกิดจากสารประกอบของก๊าซต่างๆ จ าพวกก๊าซเรือนกระจก ท่ีอยู่ในชั้น
บรรยากาศของโลก ดูดซึมแสงอินฟาเรทและกนัรังสีความร้อนจากโลกไว ้ ผลท่ีอาจจะเกิดตามมา
จากภาวะโลกร้อนไดแ้ก่ การท่ีระดบัน ้าทะเลสูงข้ึน พื้นท่ีส่วนท่ีเป็นดินนอ้ยลง การแพร่ซึมของสาร
เกลือไปยงัน ้ าผิวดินและแหล่งน ้ าอ่ืนๆ การเกิดน ้ าท่วม การชะกร่อนของชั้นดิน และพายุ  เป็นตน้ 
ก๊าซเรือนกระจกประเภทต่างๆ ไดแ้ก่   ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  ก๊าซมีเทน (CH4)  ก๊าซไน
ตรัสออกไซด ์(N2O)  คลอโรฟลูโอโรคาร์บอน (Chlorofluorocarbon- CFCs)  
 2.2 ภาวะความเป็นกรด (Acidification)  

ภาวะความเป็นกรด เกิดมาจากมีการปลดปล่อยกรดออกมาสู่ส่ิงแวดลอ้มสูง ผลท่ีเกิดข้ึน
ตามหลงัการเกิดภาวะความเป็นกรดคือ วสัดุต่างๆ มีการสึกหรอ ยกตวัอยา่งเช่น โลหะ หินปูน และ
คอนกรีต เป็นตน้ นอกจากน้ียงัก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อพืชและส่ิงมีชีวติต่างๆ ในแม่น ้าและล าธาร
อีกดว้ย  แนวโนม้การเกิดภาวะความเป็นกรด มาจากสารหลายๆ ชนิด แต่เก่ียวขอ้งกบัสาร 2 ชนิด
หลกัไดแ้ก่ สารประกอบซลัเฟอร์และไนโตรเจนซ่ึงไดจ้ากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง และก๊าซธรรมชาติ 
นอกจากน้ียงัรวมถึง ไฮโดรเจนคลอไรด ์และก๊าซแอมโมเนียดว้ย  
 2.3 การมีสารอาหารของพชืในน า้เกนิสมดุล (Eutrophication)  

การมีสารอาหารของพืชในน ้ าเกินสมดุล เกิดจากการท่ีมีการปลดปล่อยสารอาหารของพืช
ไปสู่สภาพแวดลอ้มเกินสมดุล ผลท่ีเกิดตามมาจากการท่ีมีสารอาหารของพืชมากเกินไป ก็คือการ
เกิดการเจริญเติบโตของพืชตระกูลสาหร่าย (Algae) และผกัตบชวาในแหล่งน ้ าอยา่งรวดเร็ว  และ
พืชชั้นสูงเพิ่มมากข้ึนจนก่อการรบกวนท่ีไม่ตอ้งการ ต่อสมดุลของส่ิงมีชีวิตท่ีอยู่ในน ้ าและต่อคุณ 
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ภาพน ้ า ถ้าธาตุอาหารสมบูรณ์มากเกินไป จนเป็นเหตุให้เกิดการเปล่ียนแปลงของประชาคม
ส่ิงมีชีวติในแหล่งน ้านานเท่าท่ีระดบัของธาตุอาหารยงัไม่ลดลง  โดยทัว่ไปการมีสารอาหารของพืช
ในน ้ าเกินสมดุลในแหล่ง น ้ าสามารถบ่งช้ีได้จากปริมาณแพลงก์ตอน พืชท่ีวดัได้ในรูปของ
คลอโรฟิลล์เอหรือ ปริมาณผลผลิตขั้นตน้  ซ่ึงทั้งคลอโรฟิลล์เอและผลผลิตขั้นตน้จ าเป็นตอ้งเก็บ
ตวัอย่างน ้ ามาวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการจึงจะรู้ว่าเกิดการมีสารอาหารของพืชในน ้ าเกินสมดุล
หรือไม่ อย่างไรก็ตามสาธารณชนสามารถรู้หรือบอกได้ว่าเกิดการมีสารอาหารของพืชในน ้ าเกิน
สมดุลข้ึนในแหล่งน ้ า โดยสังเกตจากปริมาณของผูผ้ลิตขั้นตน้ท่ีข้ึนปกคลุมผิวน ้ าแหล่งน ้ าต้ืน (ลึก 
1.00 - 1.50 เมตร) ท่ีเกิดยโูทรฟิเคชนัจะพบสาหร่ายขนาดใหญ่ (Macroalgae) เช่น Cladphora หรือ 
Enteromorpha รวมถึงพืชน ้ าขนาดใหญ่ (Macrophytes) อยา่งเช่น สาหร่ายหนามข้ึนปกคลุมผิวน ้ า 
อย่างหนาแน่นส าหรับแหล่งน ้ าลึก (ลึกประมาณ 2.00 เมตร)  ปรากฎการณ์น้ีจะท าให้เกิดความไม่
สมดุลของสารอาหารของพืชระหวา่งในน ้ าและในดินในการวิเคราะห์จะใชป้ริมาณไนโตรเจนเป็น
สารอา้งอิง ในการแสดงระดบัการเกิดปรากฏ การณ์การมีสารอาหารของพืชในน ้าเกินสมดุล    
 2.4 การลดลงของเช้ือเพลงิ (Fossil Fuel Depletion) 
 การลดลงของทรัพยากรเช้ือเพลิงประเภทถ่านหิน (Coal) ก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas) และ
น ้ ามนั  (Oil ) และยงัส่งผลปัญหาส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆเช่นภาวะโลกร้อน เน่ืองจากกระบวนการน า
ทรัพยากรข้ึนมา การใชเ้คร่ืองจกัร การใชส้ารเคมีเป็นตน้    การประเมินการลดลงของเช้ือเพลิง
โดยพิจารณาการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีมีหน่วยเป็นเมกกะจูล (MJ) ต่อหน่ึงหน่วยผลิตภณัฑ ์  

2.5 การเปลีย่นแปลงความหลากหลายทางชีวภาพ (Habitat Alteration) 
 การใชท่ี้ดินของมนุษยก่์อให้เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีอยูอ่าศยัของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูเ่ดิม ไม่
วา่จะเป็น พืช สัตว ์หรือคนก็ตาม  เกิดการคุกคาม การไดรั้บอนัตรายส่งผลต่อสถานการณ์การสูญ
พนัธ์ุของส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตวต่์างๆเพิ่มจ านวนมากข้ึน เป็นผลท าให้จ  านวนชนิดของส่ิงมีชีวิต
ลดนอ้ยลงไป ฉะนั้นในประเด็นน้ีจะพิจารณาประเด็นการใชท่ี้ดินในการผลิตผลิตภณัฑ์เช่นการสกดั
วตัถุดิบเป็นตน้  
 2.6 ปริมาณน า้ใช้ (Water Intake) 
 ปริมาณการใช้น ้ าตลอดวฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์นั้น ส่งผลต่อผลิตผลทางการเกษตรได้
เช่น ปริมาณไนโตรเจน หรือการเหือดแห้งของน ้ า รวมทั้งการส่งผลต่อการเกิดปรากฏการณ์การมี
สารอาหารของพืชในน ้าเกินสมดุล (Eutrophication)  
 2.7 มลภาวะทางอากาศ (Criteria Air Pollution) 
 มลภาวะทางอากาศส่วนใหญ่เกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิง การใช้ยานพาหนะ การบด
วตัถุดิบในงานกระบวนการผลิต การระเบิด การโม่ ส่งผลต่อการเกิดมลภาวะทางอากาศทั้งส้ิน ซ่ึงมี
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ผลต่อการหายใจ โรคหอบหืด หรือระบบการย่อยภายในร่างกายมนุษย์     โดยจะพิจารณาจาก
ปริมาณ Nitrogen Oxides (NOx as NO2), Sulfur Oxides (SOx as SO2) และฝุ่ นละอองท่ีมีขนาด
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 10 PM และขนาดมากกวา่ 10 PM 

2.8 สุขภาพของมนุษย์ (Human Health) 
 พิจารณาจากความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งในมนุษยเ์ป็นหลกั โดยคิดจากสารท่ีส่งผลต่อการ
เกิดมะเร็งในมนุษยม์ากกวา่ 200 ชนิด เช่น สารตะกัว่ (Pb) ไดออกซีน (Dioxins) สารหนู (As) แคด 
เม่ียม (Cd) เป็นตน้ ท่ีถูกปล่อยออกมาตลอดวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์
     2.9 ควนัและมลพษิอืน่ๆทีเ่ป็นพษิต่อร่างกาย (Smog Formulation Potential)   
 พิจารณาจากผลรวมทั้งหมดของการเกิดหมอก ควนั ทางเคมี  ท่ีมาจากสารหลายๆ ชนิด 
เช่น Furan (C4H4O) , Butadiene (1,3-CH2CHCHCH2) , Propylene (CH3CH2CH3)  และ Xylene 
(m-C6H4 (CH3)2) เป็นตน้  ไดถู้กค านวณให้อยูใ่นรูปของหน่วยกรัมของไนโตรเจนออกไซด์ โดย
วดัหน่วยเป็นกรัมต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์   

2.10 ระดับการลดลงของโอโซน (Ozone Depletion Potential) 
 โอโซนท่ีอยูใ่นบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์จดัเป็นก๊าซท่ีมีบทบาทส าคญัยิ่งต่อส่ิงมีชีวิต 
โดย เฉพาะส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ในระบบนิเวศบนบก จากการวดัปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ
พบวา่เกิดรูโหวข้ึ่นในชั้นสตราโตสเฟียร์ ผลจากการลดลงของปริมาณโอโซนน้ีเองจะส่งผลต่อการ
รับรังสีอุลตราไวโอเลตของส่ิงมีชีวิตบนโลก สาเหตุของการลดลงของโอโซนเน่ืองจากสารคลอ
โรฟลูโอโรคาร์บอน (Chlorofluorocarbons-CFCs) สารประกอบท่ีมีองค์ประกอบฮาลอน (Halons) 
และเมธิลคลอโรฟอร์ม  เป็นตน้ 
 
3. กระบวนการผลติบรรจุภัณฑ์ชนิดอ่อน (Flexible Packaging Manufacture) 
 องคป์ระกอบท่ีส าคญัของส่ิงพิมพบ์รรจุภณัฑช์นิดอ่อน มีดงัน้ี 
  1. สามารถรักษาสินคา้ท่ีบรรจุอยูภ่ายในใหมี้คุณภาพสดใหม่จนกวา่จะถูกบริโภค 
  2. น ้าหนกัเบา 
  3. ไมแ้ตกหกัหรือฉีกขาดไดง่้าย 
  4. สามารถพิมพภ์าพหรือขอ้ความไดช้ดัเจน ทนทาน 
  5. ไม่เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค 
  6. น ากลบัไปใชป้ระโยชน์ไดใ้หม่ 
  7. ไม่ก่อมลภาวะต่อสังคม 
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คุณสมบัติในการปกป้องรักษาอาหารของหีบห่อ 
 อาหาร ขนม ลูกกวาด เส่ือมสภาพเน่ืองจากความช้ืน อากาศ แสงสวา่ง ความร้อนแมลงดงัน้ี 
  1. ความช้ืน หมายถึง ความช้ืนในอากาศรอบตวัเรา อาหารจ าพวกทอดกรอบ 
อบแหง้ เม่ือถูกความช้ืน มีผลท าใหค้วามกรอบของอาหารลดลง หรือน่ิมไปท าใหเ้กิดราข้ึนไดง่้าย 
  2. อากาศ โดยเฉพาะออกซิเจน เม่ือซึมเขา้ไปในอาหารดงักล่าว ท าให้แบคทีเรียท่ีมี
อยูใ่นอาหารประเภทโปรตีน ไขมนั เจริญเติบโตเกิดการบูดเน่าเร็วข้ึน หรือท าให้เกิดปฏิกิริยาทาง
ชีวะเคมี ไขมนัจะเปล่ียนสภาพเป็นกรดไดง่้าย ท าใหอ้าหารมีกล่ินหืน ไม่น่ารับประทาน 
  3. แสงสวา่ง โดยเฉพาะแหล่งก าเนิดท่ีมีแสงอุลตร้าไวโอเลตมาก ไปเร่งปฏิกิริยา
ทางชีวะเคมีให้เร็วข้ึนกวา่ปกติ อาหารหรือขนมท่ีมีไขและความมนัสูง การเปล่ียนแปลงสภาวะไข
และมนัเป็นกรด เน่ืองมาจากออกซิเจน แสงสวา่งเป็นตวัเร่งให้เกิดปฏิกิริยาเร็วกวา่ปกติ และยงัท า
ใหเ้กิดการเปล่ียนสีของอาหาร 
  4. ความร้อน เป็นตวัเร่งใหเ้กิดการบูดเน่าเร็วข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิสูงเป็นตงัเร่ง ท า
ให้เกิดการซึมผา่นของความช้ืนในอตัราเร็วมาก อุณหภูมิต่างกนัเพียง 10 องศาเซลเซียส ท าให้การ
ซึมผา่นมากกวา่เดิมเป็นเท่าตวั 
  5. แมลง การแทะไชของมด และแมลงเล็กๆ ท่ีสามารถดมกล่ินไดไ้ดไ้วมาก จะเขา้
ท าลายอาหาร ขนมไดไ้วมาก ดงันั้นวสัดุท่ีใชบ้รรจุท่ีมีคุณสมบติัเก็บกล่ินอาหารได ้แมลงจะไมไ้ด้
กล่ิน ท าใหป้ราศจากการไต่ตอมของแมลง 
 
ข้ันตอนในการเลอืกหาวสัดุห่อบรรจุภัณฑ์ มีดังนี ้
 สินคา้ท่ีจะน ามาห่อบรรจุ นกัโภชนาการตอ้งรู้คุณสมบติัของสินคา้แต่ละชนิด  ตอ้งทราบวา่
อาหารเส่ือมสภาพเกิดจากสาเหตุใด เม่ือตอ้งการเก็บอาหารแต่ละชนิดเพื่อป้องกนัไม่ให้เส่ือมสภาพ 
ก็ตอ้งหาวสัดุห่อบรรจุท่ีมีคุณสมบติัสามารถป้องกนัไม่ให้เกิดการซึมผา่นของ ละอองน ้ าในอากาศ 
แสงสวา่ง รวมทั้งกล่ิน อาหารแต่ละชนิดอาจตอ้งการการป้องกนัเพียงอยา่ง หรือ 2 อย่างรวมกนั 
เป็นการโชคดีท่ีวสัดุประกอบการผลิตของส่ิงพิมพบ์รรจุภณัฑ์อ่อนนั้นเป็น พลาสติก ฟิล์ม กระดาษ 
เปลวอะลูมิเนียม ซ่ึงมีคุณสมบติัการป้องกนัแตกต่างกนัออกไป เช่น 
 กระดาษแกว้ มีคุณสมบติัป้องกนัไม่ให้อากาศซึมผ่าน แต่ความช้ืนผ่านไดง่้าย ยงัดูดซับ
ความช้ืนดว้ยและคุณสมบติัฉีกขาดไดโ้ดยง่าย แต่มีคุณสมบติัใส แขง็กระดา้ง เดินเคร่ืองห่อบรรจุได้
ดี เราจึงสามารถน ากระดาษแกว้มาเคลือบดว้ยพลาสติกพีอี ( Polyethylene) 
 พลาสติกพีอี (Polyethylene) มีคุณสมบติัป้องกนัการซึมผา่นของละอองน ้ าในอากาศไดดี้
พอสมควร และยงัสามารถปิดผนึกดว้ยความร้อนไดด้ว้ย 
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 พลาสติกโอพีพี (Oriented polypropyrene) มีคุณสมบติัป้องกนัความช้ืนไดดี้มาก แต่ฉีกขาด
ง่าย และปิดผนึกด้วยความร้อนไม่ได้ดงันั้นเราจึงน าพลาสติกโอพีพี มาเคลือบด้วยพลาสติก
พลาสติกพีอี หรือพีพี ท  าใหล้ามิเนตฟอยลห์นาข้ึน การฉีกขาดลดลง ปิดผลึกเป็นซองดว้ยความร้อน
ไดดี้ จากตวัอยา่งท่ีไดอ่้านมาแลว้ เราสามารถน าวสัดุมากกวา่ 1 ชนิด มาเคลือบ หรือลามิเนตเป็น
แผน่เดียวกนั เพื่อให้มีคุณสมบติัมากกวา่วสัดุชนิดเดียวมาห่อบรรจุอาหาร ให้เก็บไดน้านตามความ
ตอ้งการของเราได ้
 พลาสติกพีอีที (Polyethylene terephtalate) มีคุณสมบติัป้องกนัละอองน ้ าไดดี้ปานกลางแต่
ป้องกนัอากาศ หรือ ออกซิเจนไดดี้ ป้องกนักล่ินไดดี้มาก ไม่เกิดการยืดและหดตวัของฟิล์มสามารถ
ทนทานความร้อนได้มากกว่า 120 องศาเซลเซียส และสามารถเก็บภายใต้อุณหภูมิสูงได้ดี 
 พลาสติกไนลอน (Nylon) คุณสมบติัป้องกนัละอองน ้ าไดน้อ้ยกวา่ PET แต่ป้องกนัอากาศ 
หรือ ออกซิเจนไดดี้ ป้องกนักล่ินไดดี้ ทนความร้อนไดม้ากกวา่ 120 องศาเซลเซียส สามารถยืดตวั
ไดป้านกลาง ฉีกขาดไดย้าก เหมาะกบัการท าบรรจุภณัฑ์จ  าพวกของเหลว ไขมนั แลว้ยงัเหมาะกบั
การบรรจุแบบสุญญากาศ หรือแบบอากาศไดดี้มาก 
 
ข้ันตอนการผลติส่ิงพมิพ์บรรจุภัณฑ์อ่อน  
 ความตอ้งการของส่ิงพิมพบ์รรจุภณัฑอ่์อน ประกอบดว้ย 
  1.ขอ้ความบรรยายสินคา้ท่ีบรรจุอยูภ่ายใน รวมถึงภาพพิมพส์วยสดของผลิตภณัฑ ์
ส่วนประกอบของสินคา้ เช่น หากเป็นอาหารตอ้งบอกสูตรผสมท่ีส าคญั คุณประโยชน์ของอาหาร 
วิธีปรุง รวมถึงขนาดน ้ าหนกัสุทธิ หมายเลขใบอนุญาตขององค์การอาหารและยา บาร์โคด้ ส่ิง
เหล่าน้ีตอ้งมีการพิมพ ์
  2. เหมาะกบัการห่อบรรจุ เพื่อให้สินคา้เก็บไดเ้ป็นเวลานานพอสมควร ซ่ึงตามท่ี
กล่าวมาแล้ว วสัดุท่ีจ  าเป็นใช้ส่วนใหญ่เป็นพวกอ่อนน่ิม เช่น ฟิล์มพลาสติก ฟอยล์อะลูมิเนียม 
กระดาษอ่อน หากตอ้งการคุณสมบติัการเก็บรักษาให้ไดต้ามความตอ้งการ จึงตอ้งใชว้สัดุตั้งแต่ 2 
ชนิด ข้ึนไปมาปิดผนึกใหเ้ป็นวสัดุแผน่เดียวกนั กรรมวธีิน้ี เรียกวา่ “การเคลือบและการลามิเนต” 
  3. ตดัมว้น ใหไ้ดข้นาดความกวา้งและยาว ตามความตอ้งการของลูกคา้ 
  4. ผลิตซอง จากการผา่ ตดัมว้น ลูกคา้บางรายตอ้งการบรรจุดว้ยมือ ซ่ึงจ าเป็นตอ้ง
เป็นซอง 
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กระบวนการผลติส่ิงพมิพ์บรรจุภัณฑ์อ่อน 
 ในการผลิตบรรจุภณัฑ์ฟิล์มจะท าตามขั้นตอนแบบครบวงจร โดยจะมีแผนกต่างๆในการ
ผลิตโดยเร่ิมตั้งแต่ 
  1. แผนกแยกสี (PREPRESS) 
  2. แผนกลูกแม่พิมพก์ราเวยีร์ (CYLINDER MAKING) 
  3. แผนกพิมพ ์(PRINTING) 
  4. แผนกลามิเนต (LAMINATING) 
  5. แผนกมว้นและกรอมว้น (SLITTING AND REWINDER) 
  6. แผนกท าซอง (BAGS AND POUCHES FORMING) 
  7. แผนกควบคุมคุณภาพ (QUALITY ASSURANCE) 
 
 แผนกแยกสี 
  1. ตน้ฉบบัส าหรับถ่ายท าฟิล์มเพื่อใชใ้นการท าแม่พิมพน์ั้น สามารถแบ่งออกได้
เป็นดงัน้ี   Line Drawing ภาพเขียนดว้ยลายเส้น เป็นการเขียนหรือประดิษฐ์เป็นภาพ หรือตวัอกัษร
โดยใชสี้หรือ หมึกด า เขียนบนกระดาษขาว 
  2. งานตวัอกัษรซ่ึงใช้ตวัพิมพ์โลหะเรียงเป็นขอ้ความแล้วใช้หมึกด าปรู๊ฟลงบน
วสัดุขาว 
  3. งานตวัอักษรซ่ึงท าจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และอดัลงบนกระดาษโบรไมด์ 
ปัจจุบนัใชเ้พราะใชค้วามคมชดัดีมาก และรวดเร็ว 
  4. ภาพถ่าย นิยมใชภ้าพโปร่งแสง (SLIDES) ภาพอดักระดาษสีขาว-ด า ก็สามารถ
น ามาเป็นตน้ฉบบัไดเ้ช่นกนั 
  5. ภาพวาดสี อาจเป็นสีน ้ ามนั สีเทียน หรือสีน ้ า ทั้งน้ีสีน ้ ามนัมีความหนาของสีไม่
เท่ากนัท าใหจ้บัจุดโฟกสัไดย้าก 
 
 ฟิล์มท่ีใชใ้นการท าแม่พิมพก์ราเวียร์ตอ้งเป็นฟิล์มโพซีตีฟ (Positive Film) มีทั้งท่ีเป็นแบบ 
Half-tone Positive และ Continuous-tone Positive ข้ึนอยูก่บัประเภทของกรรมวธีิการท าแม่พิมพ ์ใน
การท าแม่พิมพก์ราเวยีร์ ในปัจจุบนัมีระบบการท าแม่พิมพก์ราเวยีร์อยู ่3 ระบบ 
  1. Conventional ใช ้Continuous-tone Positive Film 
  2. Direct Etching ใช ้Half-tone Positive Film 
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  3. Electro-mechanical Engraving ใช ้Half-tone Positive Film (ท่ีใชใ้นการพิมพ์
ระบบ OFFSET) 
  
 แผนกแยกสีจะรับตน้ฉบบัจากลูกคา้ ซ่ึงอยู่ในอาร์ตเวิร์ค (ARTWORK ) หรือบางกรณี
ลูกคา้ อาจจะส่งเป็นฟิล์มแยกสีมาให้ ในกรณีท่ีเป็นแผน่อาร์ตเวิร์คมานั้น แผนกแยกสีตอ้งท าการ 
Scan ภาพและขอ้ความลงในคอมพิวเตอร์ จากนั้นท าการปรับแต่งท า OVERLAB สีท่ีเช่ือมต่อกนัอยู ่
(เพราะการพิมพร์ะบบกราเวียร์ จะมีการยืดและหดของวสัดุรองรับ จึงจ าเป็นตอ้งท าการปรับแต่ง
ขอบเขตของสี ใหเ้หล่ียมเขา้หากนั เพื่อป้องกนัการเกิดช่องวา่งรอยต่อระหวา่งสี 2 สี) ปรับแต่งสีสัน
ให้ถูกตอ้งตามอาร์ตเวิร์คท่ีให้มา จากนั้นก็ท าการยิงเป็นฟิล์มแยกแต่ละสีออกจากกนั โดยใชเ้คร่ือง 
IMAGE SETTER (ในการพิมพร์ะบบกราเวียร์ จะมีเคร่ืองพิมพแ์บบ 6 สี 8 สีและ 12 สี) โดยจะแยก
สีออกเป็น 
  1. CYAN (C) 
  2. MAGENTA (M) 
  3. YELLOW (Y) 
  4. BLACK (BK) 
  5. SPECIAL COLOUR (อาจมีไดถึ้ง 7 สี) 
  6. WHITH (สีขาวเป็นสีท่ีใชเ้พิ่มความอ่ิมตวัของสีอ่ืนๆ)  
  
 เม่ือใชฟิ้ล์มแยกสีแลว้ขั้นตอนต่อไป คือ การตรวจพิสูจน์ความถูกตอ้ง หรือท่ีเรียกวา่ “การ
ปรู๊ฟ” (PROOFING) แต่การปรู๊ฟจะใชว้ธีิเดียวกนักบัการปรู๊ฟงานในออฟเซต คือใชแ้ค่ C M Y และ 
BK เท่านั้นในการวสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการปรู๊ฟ คือ เคร่ืองดิจิตอลปรู๊ฟ บน Art Work นั้นจะ
ประกอบไปดว้ยส่วนประกอบดงัน้ี 
  1. CENTER MARK ท าหนา้ท่ีแสดงต าแหน่งกลางของช้ินงาน 
  2. CROP MARK ท าหนา้ท่ีเป็นตวัก าหนดขอบเขตของช้ินงานใชเ้ป็น MARK ใน
การท าปรู๊ฟ 
  3. REGISTER MARK ท าหนา้ท่ีไวใ้ห้ SENSER ตรวจจบัพิมพไ์ดต้รงต าแหน่งไม่
เหล่ือม ซา้ย-ขวา 
  4. COLOR MARK ท าหนา้ท่ีไวใ้ห้ SENSOR ตรวจจบัพิมพใ์ห้ไดต้รงต าแหน่งไม่
เหล่ือมบน-ล่าง แต่ละช่อง (คือแต่ละสี) จะห่างกนั 20.00 mm. 
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  5. SET-UP BOX ท าหนา้ท่ีเป็นตวัไว ้CALIBRATE เคร่ืองเจาะ CYLINDER ใน
แผนกท าแม่พิมพ ์
  6. EYES MARK ท าหนา้ท่ีไวใ้ห้ SENSOR ตรวจจบัในขั้นตอนการท าซอง ท าให้
เคร่ืองท าซอง ท าใหเ้คร่ืองท าซองรับทราบระยะการตดัไดถู้กตอ้งแม่นย  า 
  
 แผนกท าแม่พมิพ์ 
 ระบบการท าแม่พิมพจ์ะมีหลายระบบ แต่ระบบท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัคือแบบ Engraver จะ
เป็นระบบการเจาะแม่พิมพแ์บบอิเลคทรอนิคส์ เรียกวา่ อิเลคโตรเมคานิก ประกอบดว้ย 4 ส่วนคือ
  1. Trol Cabinet เป็นเหมือนสมองของระบบ ท าหน้าท่ีรับสัญญาณจาก Scanner 
และส่งขอ้มูลไปยงั Engraver 
  2. Aner ท าหนา้ท่ีสแกนฟิลม์ตน้ฉบบั 
  3. Graver เป็นตวัเจาะแม่พิมพซ่ึ์งจะเป็นหวัเพชร 
  4. Er Distribution เป็นตวัจดัใหร้ะบบท างานดว้ยดีและสม ่าเสมอ 
 
ข้ันตอนในการผลติจะมีอยู่หลายข้ันตอน ดังนี ้
 แม่พมิพ์เหลก็ 
 ใชแ้ม่พิมพเ์หล็กท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 300 ไมโครเมตร น ามาชุบนิกเกิลก่อนชุบ
ทองแดง เพราะถา้ชุบทองแดงเลย ทองแดงไม่สามารถเกาะติดเหล็กได ้ในการชุบนิกเกิล ก่อนชุบ
ตอ้งท าความสะอาดผิวแม่เหล็กพิมพใ์ห้สะอาดโดยใชก้ระดาษทรายขดักบัผง ซกัฟอกหรือโซเดียม
คาร์บอเนต แลว้ลา้งดว้ยน ้าสะอาดก่อน Rinse ดว้ยกรดซลัฟุริก 10% แลว้ลา้งตามดว้ยน ้ากลัน่ 
 การชุบนิกเกลิ 
 ชุบนิกเกิลใช ้Condition ดงัน้ี  
  1. ความเขม้ของกระแสไฟฟ้า 2.5 Amp/dm 
  2. ใชเ้วลาในการชุบ 25-30 นาที 
  3. pH ของน ้ายา 4-4.5 อุณหภูมิ 55-65 องศาเซลเซียส 
  4. Total nickel 75-85 g/l 
  5. หลงัจากชุบนิกเกิลแลว้ไม่ควรทิ้งไวน้าน ควรน าไปชุบทองแดงไดเ้ลย เพราะถา้
ทิ้งไวน้านจะเกิดการออกไซด์ท่ีผิวนิกเกิลท าให้ชุบทองแดงไม่ติดและ ถา้ชุบนิกเกิลบางเกินไปก็ท า
ใหชุ้บทองแดงไม่ติดเช่นกนั 
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 การชุบทองแดง 
 การชุบทองแดงใช ้Condition ดงัน้ี 
  1. คอปเปอร์ซลัเฟตความเขม้ขน้ 250 กรัม/ลิตร 
  2. กรดซลัฟุริก 60 กรัม/ลิตร 
  3. อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
  4. Current density 20 Amp/dm 
 ถา้ความเขม้ขน้ของคอปเปอร์ซัลเฟตและกรดซัลฟุริกไม่เป็นไปตามท่ีก าหนด ความแข็ง
ของทองแดงจะไม่เป็นไปตาม Spec ท าใหเ้กิดปัญหาตามมา คือ 
  1. ถา้ทองแดงแขง็นอ้ยกวา่ก าหนด เมด็สกรีนจะเบลอมองไม่เห็น Channel 
  2. ถา้ทองแดงแขง็มากกวา่ก าหนด หวัเจาะอาจจะแตกได ้
 
การกลงึผวิเรียบโดยเคร่ือง Polish Master 
 แม่พิมพท่ี์ผา่นการชุบทองแดงแลว้ตอ้งน ามากลึงผวิเรียบเพื่อใหผ้วิแม่พิมพเ์รียบเสมอกนั 
ตลอดทั้งแม่พิมพแ์ละมีความหนาตามความตอ้งการ ในการกลึงผวิแม่พิมพมี์ส่ิงท่ีตอ้งค านึง ดงัน้ี 
  1. การโยนตวัของแม่พิมพ ์วดัโดยใชไ้ดอลัเกจ ช่วงท่ีน าไปใชง้านคือ 100-200 
ไมโครเมตร 
  2. ตรวจสอบความหนาของชั้นทองแดงตลอดทั้งโม 
  3. ตรวจสอบวา่แม่พิมพมี์แผลหรือไม่ลอกโครมออกหมดหรือไม่ ถา้มีตอ้งใช้
กระดาษทรายขดัออก 
  4. วดัค่าความแขง็ของแม่พิมพ ์ควรอยูร่ะหวา่ง 195-210 เวกเตอร์โดยวดั 3 จุด
ตลอดทั้งแม่พิมพแ์ละแต่ละจุดต่างกนัไม่เกิน 10 เวกเตอร์ 
  5. แม่พิมพท่ี์ใชง้านชุดเดียวกนั (C, M, Y, K) เส้นผา่นศูนยก์ลางไม่ควรแตกต่างกนั
เกิน 200 ไมโครเมตร โดยจดัใหแ้ม่พิมพท่ี์เส้นผา่นศูนยก์ลางเล็กๆพิมพสี์แรกๆ 
 
การเจาะแม่พมิพ์ (Engraver) 
 ในการเจาะแม่พิมพแ์บ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 
  1. Scanner เป็น scanning drum ใชเ้ป็นบริเวณติดฟิล์มตน้ฉบบั สแกนเนอร์จะท า
การแปลงสัญญาณแสงท่ีสะทอ้นจากตน้ฉบบัผ่านฟิลเตอร์เป็นสัญญาณ ไฟฟ้า (voltage) โดย
สัญญาณไฟฟ้าจะมีค่าเป็นบวกและลบ เม่ือมีค่าเป็นบวก หวัเจาะ (stylus) จะเคล่ือนท่ีเขา้หาแม่พิมพ ์
ถา้มีค่าเป็นลบหวัเจาะจะเคล่ือนท่ีออกจากแม่พิมพ ์
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  2. การเตรียมแม่พิมพ ์ เป็นการน าแม่พิมพม์าวางบนเคร่ืองเจาะ ท าการเช็คค่าการ
โยนตวัของแม่พิมพ ์โดยตอ้งมีค่าไม่เกิน 30 ไมครอน จากนั้นท าความสะอาดผิวแม่พิมพด์ว้ย brasso 
ผวิแม่พิมพต์รงขั้นตอนน้ีตอ้งเรียบเงาไม่มีรอยด่างหรือแผลเล็กๆ 
  3. การเจาะ (engraver) เป็นส่วนท าการเจาะภาพ โดย engraver จะรับสัญญาณ
ค าสั่งจาก g-curve ซ่ึงเป็นตวัแปรสัญญาณโทนภาพของฟิล์มให้ไดโ้ทนหรือ  density ท่ีดีท่ีสุด
ส าหรับการเจาะ g-curve จะมีความสัมพนัธ์ระหวา่ง input voltage และ output voltage ท่ีจะส่งไปให้
เคร่ืองเจาะเรียกกระแสจริงท่ีเคร่ืองเจาะวา่ engraver input จะอยูใ่นช่วง 0-10 volt หวัเจาะหรือ stylus 
มีลกัษณะคลา้ยพีระมิดเคล่ือนตวัเขา้หาหรือออกจากแม่พิมพด์ว้ยการควบคุมกระแส ไฟฟ้าท่ีเรียกวา่ 
engraving current 
 
Standard Condition ของเคร่ือง Engrave Line work 
 งานพื้นเต็มส าหรับงานท่ีต้องการความลึกมาก เช่น สี transparent ไม่รองขาวใช้ screen 
size 65 line/cm screen angle 38° stylus 180° 
 ส าหรับงานสีพื้นทัว่ๆไปท่ีมีรองขาวและพื้นขาวใช ้screen size 70 line/cm screen angle 38-
45° stylus 120 หรือ 130° 
 ตัวหนังสือภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ให้พิจารณาความสูงของตัวหนังสือเป็นหลัก 
ตวัอยา่ง เช่น 
 สูง 1-2 มิลลิเมตร ใช ้screen size 75 line/cm  screen angle 30-38°  stylus 110°  
 สูง 2-3 มิลลิเมตรใช ้screen size 70 line/cm screen angle 30-38°  stylus 120° 
 สูง 3 มิลลิเมตรข้ึนไปใช ้screen size 70 line/cm screen angle 30-38° stylus 120° หรือ 130°  
 

ตวัหนงัสือจีน หรือญ่ีปุ่น ใชค้วามสูงเป็นเกณฑเ์ช่นกนั ดงัน้ี  
สูง 1-3 มิลลิเมตร ใช ้screen size 75 line/cm screen angle 30-38°  stylus 110°  
สูง 3-5 มิลลิเมตร ใช ้screen size 75 line/cm screen angle 30-38°  stylus 120°  
สูง 5 มิลลิเมตร ใช ้screen size  75 line/cm  screen angle 30-38°  stylus 120°  
 

 Tone work 
 สีด า ใช ้screen size 75-80 line/cm screen angle เท่าไหร่ก็ได ้stylus 110,120°  
 สีฟ้า ใช ้screen size 70-75 line/cm screen angle 30,60° stylus 120,130°  
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 สีแดง ใช ้screen size 70-75 line/cm screen angle 60,30° stylus 120,130°  
 สีเหลือง ใช ้screen size 70-75 line/cm screen angle 45° stylus 120,130° 
 ในการเจาะอิเลคทรอนิคส์โดยใชเ้ข็มเพชรเจาะทองแดงออกจากผิวแม่พิมพ ์เข็มเพชรมีมุม
105-135 องศา เอียงดา้นหลงัเพื่อน าเศษทองแดงท่ีเจาะแลว้ออกจากรูหมึก  ขณะท่ีแม่พิมพห์มุนรอบ
ดา้นล่างหวัเจาะ  หวัเจาะเคล่ือนท่ีเขา้และออกจากแม่พิมพด์ว้ยแรงสั่นสะเทือนอนัเกิดจากการควบ 
คุมกระแสไฟฟ้า อตัราการสั่นสะเทือนของหวัเจาะและความเร็วการหมุนรอบของแม่พิมพต์อ้งอยู่
ใน ภาวะสมดุลกนัเพื่อใหค้วามกวา้งและความยาวของ Cell ใกลเ้คียงกนั 

 
การเปลี่ยนขนาดของ Cell ตอ้งเปล่ียนจากศูนยไ์ปถึงสูงสุดเพื่อให้ปริมาณน ้ าหมึกมีตั้งแต่ 

0-100% เม่ือผา่นการพิมพจ์ะไดผ้ลการเจาะเช่นน้ีเม่ือควบคุมการเคล่ือนไหวของหวัเจาะเขา้หาและ
ถอยห่างจากผวิแม่พิมพ ์

 
ก าแพงรูหมึก (Cell Wall) คือบริเวณขอบของ Cell เป็นพื้นท่ีแคบๆของทองแดงท่ีไม่ถูก

เจาะท าหนา้ท่ีรองรับใบมีดบาดเพื่อให้สามารถจุหมึกไดม้ากท่ีสุดก าแพงจึงตอ้งถูกก าจดัให้แคบท่ี
สุดแต่แข็งแรงพอท่ีจะรองรับแรงกดของใบมีดปาดหมึกไดเ้ช่น ถา้รูหมึกกวา้ง 200 ไมครอน ความ
กวา้งของก าแพงรูหมึกจะมีค่าเพียง 5-10 ไมครอน 
  
 Hard Chrome เป็นการน าแม่พิมพท่ี์เจาะแลว้น ามาผา่นการชุบโครเมียมเพื่อความทนทาน
ของแม่ พิมพเ์องโดยก่อนท าการชุบตอ้งท าการตรวจสอบแม่พิมพว์า่มีแผลหรือไม่  ถา้มีตอ้งท าการ
ขดัดว้ยกระดาษทราย No 600 , 2000 แลว้ขดัดว้ย brasso จนข้ึนเงา จากนั้นลา้งคราบ brasso ออก
และลา้งคราบสกปรกออกดว้ยผงซกัฟอกหรือโซเดียมคาร์บอเนต แลว้ลา้งดว้ยน ้ าสะอาดก่อนจะเช็ด
ดว้ยกรดซลัฟูริก 2.0-2.52กรัม/ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส Current  Density 25 Amp/dm 
การตั้งเวลาในการชุบข้ึนอยูก่บัความหนาท่ีตอ้งการ เช่น ถา้ใชไ้ฟ 30 Amp/dm หนา 1 ไมครอน ใช้
เวลา 2.5-3 นาที ถา้ใชไ้ฟ 25 Amp/dm หนา 1 ไมครอน ใชเ้วลา 3.5-4.5 นาที โดยปรกติใชเ้วลาใน
การชุบ 25-30 นาที ท่ีความเขม้กระแสไฟฟ้า 25 Amp/dm จะไดค้วามหนาของโครเมียม 7-9 ไม 
ครอน เม่ือผ่านกระบวนการ Hard Chrome แม่พิมพส์ามารถน าไปใชพ้ิมพไ์ด ้ส่วนในกรณีท่ีเป็น
แม่พิมพเ์ก่า ตอ้งน ามา Dechrome คือการลอกเอาโครเมียมเพื่อขจดัลายสกรีนออก โดยใช ้NaOH 10 
g/l อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส current density 5-10 Amp/dm จากนั้นน าไปขดั ชุบทองแดง และ
ท าตามกระบวนการเดิมต่อไป 
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แม่พิมพ์ท่ีผ่านกระบวนการต่างๆเรียบร้อยแล้ว ก่อนน าไปใช้พิมพ์จริงต้องน ามาผ่าน       
การปรู๊ฟ ท่ีแท่นปรู๊ฟ เพื่อวตัถุประสงค ์2 อยา่งคือ 
  1. เช็คความถูกตอ้งของแม่พิมพ ์
  2. เพื่อปรู๊ฟงานใหลู้กคา้ดูความถูกตอ้งของงานก่อนท าการพิมพจ์ริง 
 
 แผนกพมิพ์ 
 เม่ือแผนกแม่พิมพ ์ท าการเจาะแม่พิมพไ์ดเ้สร็จส้ิน ก็จะส่งแม่พิมพท่ี์ท าการปรู๊ฟแลว้นั้นมา 
ยงัแผนกพิมพ ์โดยการพิมพม์กัจะพิมพเ์ป็นมว้น (จากมว้นเป็นมว้น หรือจากมว้นเป็นแผน่ข้ึนอยูก่บั 
การใชง้านต่อไป) 
 ส่วนประกอบท่ีส าคญัของหน่วยพิมพ ์ประกอบดว้ย 
 ระบบจ่ายหมึก (INKING) ปกติมกัจะมีอ่างหมึกส าหรับรับหมึกจากถงัเก็บหมึก โดยมีป๊ัม
สูบจากถงัไปยงัอ่างหมึก ซ่ึงอาจจะจ่ายลงในอ่างโดยตรง หรือจ่ายลงบนผิวลูกแม่พิมพ ์แลว้ลน้ลง 
อ่างหมึก จากอ่างหมึกก็จะมีท่อต่อมายงัถงัเก็บอีก ซ่ึงท าให้ระบบหมึกมีการหมุนเวียนตลอดเวลา 
ลูกแม่พิมพจ์ะหมุนอยูใ่นอ่างหมึกตลอดเวลา 
  1. ระบบแยกหมึกจากส่วนท่ีเป็นภาพพิมพแ์ละส่วนท่ีไม่เป็นภาพพิมพ ์(DOCTOR 
BLADE) ดว้ยระบบการจ่ายหมึกเหลว ใชแ้ม่พิมพจ่์ายลงอ่างหมึกและหมุนรอบตวัเอง ความหนืด
ของหมึกพิมพ์จะหุ้มผิวลูกแม่พิมพ์ทั้ งหมด จึงมีความจ าเป็นตอ้งแยกหมึกออกจากผิวของลูก
แม่พิมพใ์นส่วนท่ีไม่ใช่ภาพพิมพ ์ ดงันั้นจึงสามารถแยกส่วนหมึกท่ีบริเวณไม่ใช่ภาพออกโดยใช้
ใบมีดบางๆ(doctor blade) กดอยูบ่นผวิลูกแม่พิมพต์ามความกวา้งของแม่พิมพ ์ส่วนหมึกพิมพซ่ึ์งอยู่
ในรูหมึก ต ่ากว่าระดบัผิวก็ยงัคงอยูใ่นรูหมึก เม่ือเกิดการพิมพห์มึกส่วนน้ีจะถ่ายทอดไปติดบนผิว
วสัดุรองรับเกิดเป็นภาพพิมพ ์
  2. ใบมีดปาดหมึก ตอ้งสามารถปาดหมึกบนผิวลูกแม่พิมพ์หมดเกล้ียงอย่างมี
ประสิทธิภาพโดยใบมีดเอง และผิวแม่พิมพไ์ม่เกิดการสึกหรอง่าย การท่ีท าไดดี้หรือไม่อยู่ท่ีการ
ควบคุมใบมีดอยา่งประณีตลดการแปรเปล่ียนของตวัใบมีดบนเคร่ืองพิมพต์ ่าสุด ซ่ึงใบมีดจะท างาน
ไดส้มบูรณ์แบบตอ้งปฏิบติัตามเง่ือนไงต่อไปน้ี 
   2.1 มุมใบมีดตอ้งยึดใบมีดแน่นหนาบนแผน่ยึด ปรับแต่งมุมใบมีดไดโ้ดย
ขนานกบัแกนของลูกแม่พิมพ ์ในทางปฏิบติันั้นตั้งมุมใบมีดท่ี 40-60 องศา 
   2.2 ระยะห่างมีดปาดกบัลูกยางกดแม่พิมพ์ ต าแหน่งของใบมีดควรมี
ระยะห่างทีถูกตอ้งจากใบมีดจนถึงจุดอดัลูกยางและแม่พิมพ ์ เพื่อให้การรักษาความสมดุลระหวา่ง
ความเร็วเคร่ืองและความเร็วการระเหยของหมึกพิมพ ์หากระยะห่าง a มีค่ามาก จะท าให้หมึกพิมพ์
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แหง้เร็ว แต่ถา้ระยะ a มีค่านอ้ย จะท าใหห้มึกพิมพแ์ห้งชา้ลง ซ่ึงการแห้งตวัของหมึกพิมพแ์ห้งชา้ลง 
ซ่ึงการแหง้ตวัของหมึกพิมพมี์ผลต่อความเขม้อ่อนของสี 
   2.3 ปลายมีดใบมีดตอ้งเป็นแนวตรง มุมใบมีดเตรียมอยา่งเหมาะสม และ
สามารถปาดหมึกไดห้มดจด โดยใชแ้รงกดต ่าสุด และเกิดการสึกหรอนอ้ยสุด ปลายใบมีดตอ้งมีการ
รับมุมจากผูผ้ลิตมาก่อน ทั้งน้ีปลายมีดมีดว้ยกนั 2 ลกัษณะ คือ แบบ 1 ช้ินและ 2 ช้ิน ใชก้บังานต่าง 
กนัคือ     
             2.3.1 ใบมีดแบบ 1 ช้ิน ใชก้บังานพิมพพ์ื้นตาย 
             2.3.2 ใบมีดแบบ 2 ช้ิน ใชก้บังานพิมพส์กรีน 
   2.4 การส่ายไปมาของใบมีดเคร่ืองพิมพก์ราเวียร์ส่วนมาก จะมีอุปกรณ์ท า
ใหใ้บมีดส่ายไปมาซ้าย-ขวาในระยะท่ี จ ากดั เพื่อลดการสึกหรอและการเกาะของหมึกแห้งท่ีขา้งใต้
ใบมีด การส่ายไปมาจ าเป็นมากเพื่อหลีกเล่ียงการสึกหรอของใบมีด เน่ืองจากมุมของรูหมึก ระยะ
ส่ายประมาณ 1.0-1.25 ซม. ของแต่ละขา้งดว้ยการส่าย 1 คร้ัง ต่อการหมุน 5 คร้ัง 
   2.3 แรงกดใบมีด แรงกดใบมีดบนลูกแม่พิมพ ์ตอ้งให้คงท่ีตลอดการพิมพ์
และใชแ้รงต ่าสุด เพื่อลดการสึกหรอของใบมีดและแม่พิมพ ์
   2.4 การงอของใบมีด การออกแบบเคร่ืองพิมพแ์ละอุปกรณ์ยึดใบมีด ตอ้ง
มีความแขง็แรงเพียงพอ ไม่ใหเ้กิดการบิดงอ ท าใหใ้บมีดบิดงอตามแท่นพิมพ ์การบิดงอเกิดจาก 
             2.4.1 แรงกดใบมีด 
             2.4.2 ความหนาของใบมีด 
             2.4.3 แผน่รองใบมีด 
   2.5 การสึกหรอจากการแนบติด เกิดจากแรงเชียร์ของความหยาบผิว 2 
อยา่งเกาะติดกนั และเบียดกนัของใบมีดและแม่พิมพก์ารสึกหรอเกิดข้ึนเน่ืองจากความลม้เหลวของ 
ฟิลม์หมึกพิมพท่ี์ไม่สามารถแยกผวิโลหะ 2 แผน่ออกจากกนั 
   2.6 การสึกหรอจากส่ิงคมหยาบ เป็นการสึกหรอท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีของแข็ง
ขนาดเล็กๆ อยูร่ะหวา่งใบมีดและลูกแม่พิมพข์องแขง็ส่วนมากมาจาก 
             2.6.1 PIGMENT ของหมึกพิมพ ์โดยเฉพาะท่ีท าจากสารอนินทรีย ์
             2.6.2 อนุภาคของเรซ่ินท่ีไม่ละลาย 
             2.6.3 หมึกแหง้แขง็ 
             2.6.4 ข้ีฝุ่ นผงจากตวัท าละลาย (SOLVENT) 
             2.6.5 กระดาษพิมพ ์
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             2.6.6 จากใบมีดปาดหมึกและโครเมียมของแม่พิมพ ์จึงจ าเป็นตอ้ง
กรองหมึกพิมพเ์พื่อลดความเส่ียงจากของแข็งแปลกปลอมดงักล่าว การสึกหรอเน่ืองจากความลา้
ของใบมีดการแตกร้าวของใบมีดอนัเน่ืองจากการเกิด CYCLIC PRESSURE ของการใชง้านซ่ึงเกิด
จากปลายขอบหยาบและแตกเป็นจุดๆของลูกแม่พิมพ ์แต่ปัจจุบนัโลหะท่ีใชท้  าใบมีดมีคุณภาพสูง 
ปัญหาน้ีจึงพบนอ้ยลง การสึกหรอจากการกดักร่อนการเสียหายจากสารเคมีกบัใบมีด หรือเสียหาย
จากการเสียดทานกบัลูกแม่พิมพ์ซ่ึงผุกร่อนโดยเกิด OXIDATION หรือปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงเกิดข้ึนได้
จากวตัถุกดักร่อนหล่นลงในหมึก เกิดความเปราะเป็นรูพรุนบนผิวโครเมียม ใบมีดเองอาจเกิดสนิม
จากการใช้หมึกพิมพ์ท่ีมีความเป็นกรดหรือด่างมากเกินไป ดงันั้น การใช้ใบมีดกนัสนิมสามารถ
หลีกเล่ียงปัญหาน้ีได ้
 
 ข้อก าหนดของใบมีดปาดหมึก 
 ความเรียบและความตรงเป็นส่ิงส าคญัมากของใบมีดปาดหมึก  โดยเฉพาะใบมีดท่ีมีความ
กวา้งมากกวา่  2.0 เมตร ถา้ใบมีดไม่เป็นเส้นตรงจ าเป็นตอ้งเพิ่มแรงกดใบมีดเกินความจ าเป็นใบมีด
เหล็กท่ีใชมี้ความหนา ตั้งแต่ 0.10-0.375 มิลลิเมตรและมีความกวา้งตั้งแต่ 25-75 มิลลิเมตรความต่าง
ของความหนา  ±0.06 มิลลิเมตร  ความยาวมีความต่าง  ±0.01 มิลลิเมตร  ความแข็งของใบมีด 500-
600 ริคเกอร์ 
 
 มุมของการปาดหมึก 
 มุมปาดหมึกท่ีดีท่ีสุด คือ มุมท่ีท าให้การสึกหรอของแม่พิมพต์ ่า  งานพิมพส์ะอาดภาพ
คมชดัและพิมพด์ว้ยความเร็วสูง หลกัเกณฑ์ของ “มุมมีดตั้ง” ( SET ANGLE ) เกิดจากเส้นตรง 2 
เส้นมาตดักนั คือ เส้นตรงลากจากจุดศูนยก์ลางของลูกแม่พิมพ ์ ( PLATE  CYLINDER )  ไปยงัจุด
สัมผสัของใบมีดกบัผิวแม่พิมพ ์ เส้นตรงท่ีลากผ่านระนาบของใบมีด โดยปราศจากแรงกด และ
ไม่ให้เปิดเคร่ืองวิ่ง มุมมีดตั้งเป็นเพียงแต่ขอ้อา้งอิงขั้นตน้เท่านั้น ไม่ใช่เป็นมุมมีดในขณะพิมพแ์ต่
แท่นพิมพบ์างชนิดไม่ไดมี้เกยช้ี์มุมตั้งเลย โดยปกติมุมตั้งมีค่าอยูร่ะหวา่ง 10-40 องศา 
 
 การควบคุมแรงกดของใบมีด 
 สามารถควบคุมแรงกดของใบมีดได้โดยใชล้ม หรือแรงมือ ข้ึนอยู่กบัการออกแบบของผู ้
ผลิตแท่นพิมพ ์อนัไดแ้ก่ 
  1. การใชเ้กียร์ฟันเฟือง โดยใชแ้รงมือหมุน 
  2. แรงกดจากน ้ามนัไฮโดรลิค 
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  3. แรงลมแบบอตัโนมติั 
  4. การใชแ้รงสปริง 
 
 การควบคุมมุมมีด 
 ช่างควบคุมแท่นพิมพไ์ม่ทราบมุมตั้งท่ีแน่นอน และแรงกดใบมีด แต่แท่นพิมพบ์างชนิดก็มี
การติดสเกลบ่งบอกใหท้ราบ เพื่อใชเ้ป็นแนวทางการปรับตั้งไดง่้าย และรวดเร็ว และให้ความแน่ใจ
ในการใชซ้ ้ ากนัอีกคร้ัง แมบ้างแท่นพิมพจ์ะไม่มีอุปกรณ์ดงักล่าว แต่ก็สามารถท าข้ึนเองไดแ้ละมี
ความจ าเป็นตอ้งท าเพื่อใหก้ารใชง้านแต่ละคร้ัง มีขอ้มูลท่ีอา้งอิงเช่ือถือได ้ 
 
 ลูกกลิง้อดัแรงบนวสัดุพมิพ์กบัลูกแม่พมิพ์ (IMPRESSION CYLINDER) 
 ลูกกล้ิง Impression ของระบบการพิมพก์ราเวียร์ ขบัเคล่ือนด้วยแรงเสียดทานของลูก
แม่พิมพท่ี์ขบัดว้ยแรงของมอเตอร์ขบัเคล่ือน และแรงอดัของลูกกล้ิง Impression บนลูกกล้ิงแม่พิมพ์
ลูกกล้ิง Impression หุม้ดว้ยยางโดยภายในเป็นโลหะ 
 
 หน้าที่เบือ้งต้นของลูกกลิง้ Impression 
  1. ใหก้ารถ่ายเทหมึกพิมพจ์ากรูหมึกไปยงัวสัดุพิมพ ์
  2. เพื่อใหแ้รงดึงวสัดุพิมพร์ะหวา่งหน่วยพิมพต่์างๆ 
  3. เพื่อดึงวสัดุพิมพเ์คล่ือนไปยงัหน่วยพิมพต่์างๆ 
 
 จุดสัมผสั 
 หรือท่ีรู้ในนาม“จุดกด” (NIP) คือจุดสัมผสัระหวา่งลูกกล้ิงแม่พิมพแ์ละลูกกล้ิง Impression 
แรงกดท่ีจุดกดมีหน่วยเป็นปอนด์ต่อน้ิว แรงกดเฉล่ียต่อน้ิวบนลูกกล้ิง Impression อาจต ่ากวา่ 50 
หรืออาจสูงถึงมากกวา่ 100 ปอนด์ต่อน้ิว ส่วนประกอบส าคญัของยางหุ้มลูกกล้ิง Impression นั้น
เป็นสารโพลีเมอร์ท่ียึดหยุน่และเดง้ไดดี้ หรือสารอีลาสโตเมอร์ผสมกบัวตัถุอ่ืน และผา่นขบวนการ 
วลัคาไนซ์ (Vulcanized) หรือ Cross-Linked เพื่อให้ไดคุ้ณสมบติัตามตอ้งการ ปัจจุบนัมีการใชส้าร
โพลียรีูเทนมาหุม้ ซ่ึงมีคุณสมบติัดีกวา่ยางธรรมดาและยางสังเคราะห์ 
 
 ผลกระทบของแรงกดสัมผสั 
 ช่างพิมพต์อ้งควบคุมแรงกดลูกยางให้เหมาะสม โดยหลกัการแลว้มกัจะใชแ้รงกดต ่า เพื่อ
คุณภาพของการพิมพท่ี์ดี การเพิ่มแรงกดมากข้ึนวสัดุพิมพจ์ะแนบติดผิวแม่พิมพท์ัว่ถึงทุกรูหมึก แต่
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แรงกดสูงมีผลให้เกิดแรงตึงในแผ่นพิมพส่์วนต่างๆ รวมถึงลูกกล้ิง วสัดุพิมพ ์ และผิวยาง ขอ้เสีย
เบ้ืองตน้ของการใชแ้รงกดสูง คือ ท าให้ลูกกล้ิงงอ รวมถึงลูกแม่พิมพด์ว้ย และผิวยางจะเกิดความ
ร้อนมาก เกิดผลลบต่อคุณภาพของการพิมพ ์การวิง่เคร่ืองและอายกุารใชง้านของลูกกล้ิง Impression 
ดว้ย 
 
 ผลของแรงกดต่อสายวสัดุพิมพ์  
 ถา้แรงกดลูกกล้ิง Impression บนวสัดุพิมพก์ระจายไปตามความกวา้งอยา่งสม ่าเสมอ และมี
แรงเท่ากบัแรงกดจากหน่วยพิมพอ่ื์นๆ แรงดึงของสายวสัดุพิมพ ์จะช่วยท าใหทิ้ศทางของสายวสัดุ
พิมพค์งท่ีตลอดความยาวของแท่นพิมพ ์ลูกกล้ิงแรงกดมีความส าคญัต่อการพิมพม์ากตามท่ีกล่าว
มาแลว้การจดัหาลูกกล้ิง Impression จึงตอ้งระมดัระวงัเป็นพิเศษ ตอ้งค านึงถึงขอ้ต่างๆ ดงัต่อไปน้ี
  1. ความแขง็ 
  2. แรงอดัของลูกกล้ิง Impression 
  3. ความหยุน่ตวั 
  4. ความหนา 
  5. การตา้นทานต่อตวัท าละลาย 
  6. ความละเอียดของผิวยาง 
  7. วสัดุท่ีน ามาพิมพ ์
  
 ความแข็งของยางอยู่ระหว่าง 60-95 องศาซอร์  ขึน้อยู่กบัชนิดของวสัดุพมิพ์ คือ 
  1. วสัดุผวิแขง็และเรียบ เช่น กระดาษแกว้และฟิลม์พลาสติก 50-60 องศาซอร์ 
  2. กระดาษผวิเรียบและอะลูมีเนียม 70-75 องศาซอร์ 
  3. กระดาษอาร์ตหรือกระดาษแขง็ 75-80 องศาซอร์ 
  4. กระดาษแขง็ผวิหยาบและดร๊าฟ 85-95 องศาซอร์ 
 
 อุปกรณ์อบหมึกพมิพ์บนวสัดุให้แห้ง 
 การพิมพร์ะบบกราเวียร์นั้นใช้หมึกพิมพเ์หลวท่ีมีสารละลายพวก Solvent ผสมในหมึก
Solvent เกือบทุกตวัมีการระเหยตวัไดร้วดเร็ว ในเคร่ืองพิมพก์ราเวียร์ใชล้มร้อนท่ีมีแรงเป่าค่อนขา้ง
สูง เป่าลงบนผิวหนา้หมึกพิมพท่ี์เป็นภาพพิมพบ์นวสัดุพิมพ์  ลมท าหนา้ท่ีกระจายไอของหมึกกระ 
จายออกจากผิววสัดุพิมพ์ ลดความเขม้ของไอ Solvent ให้จางลงเพื่อเปิดโอกาสให้ Solvent ท่ีอยูใ่น
ภาพพิมพร์ะเหยออกไดง่้าย 
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 ความร้อนเป็นตวัเร่งให้การระเหยเกิดไดเ้ร็วข้ึน  ปกติใชอุ้ณหภูมิ  50-100 ° C ข้ึนอยูก่บั
วสัดุพิมพ ์ ความร้อนท่ีความส าคญัต่อการเกาะติดของหมึกพิมพบ์นวสัดุพิมพด์ว้ย  โดยเฉพาะผิว
กระดาษแกว้  ฟิลม์พลาสติกหากใชค้วามร้อนสูงจะให้เกิดการยืดหดตวัไดป้กติใชไ้ม่เกิน80°C  ตอ้ง
มีระบบการดูดลมออกจากช่องอบหมึก  อตัราส่วนของการเป่าและการดูดออกประมาณ  4 ต่อ 5 หา
กลมเป่าเขา้มากกวา่ลมดูดออก  ท าใหล้มท่ีมี  Solvent  ผสมอยูเ่ล็ดลอดออกตามส่วนต่างๆของเคร่ือง
โดยเฉพาะส่วนล่างของฝาครอบลมร้อนไปถูกลูกแม่พิมพ ์ ท าให้หมึกในรูหมึกอาจระเหย ก่อนถูก
ลูกกล้ิง Impression อดัท าใหเ้กิด 
  1. ท าใหห้มึกพิมพแ์หง้คารูหมึก 
  2. ลมท่ีเล็ดลอดส่งกล่ินฟุ้งกระจายในหอ้งพิมพไ์ด ้ซ่ึงท าลายสุขภาพของพนกังาน 
 
 วสัดุส าหรับพมิพ์ด้วยระบบกราเวยีร์ 
 ความเป็นจริงแลว้วสัดุอ่อนแทบทั้งหมดสามารถใชพ้ิมพด์ว้ยระบบกราเวยีร์  เพียงแต่วา่บาง
ชนิดไดคุ้ณภาพการพิมพท่ี์คมชดัสวยงาม บางชนิดภาพท่ีพิมพไ์ดค้่อนขา้งมีปัญหาความคมชดัความ
เงามนัวาวไม่ดีเท่าท่ีควรข้ึนกบัคุณสมบติัของวสัดุท่ีน ามาพิมพ ์โดยแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
  1. กระดาษส าหรับส่ิงพิมพอ่์อนบรรจุภณัฑ ์
  2. วสัดุพิมพท่ี์ไม่ใช่กระดาษส าหรับส่ิงพิมพอ่์อนบรรจุภณัฑ ์
 
 กระดาษส าหรับส่ิงพมิพ์อ่อนบรรจุภัณฑ์ 
 กระดาษดงักล่าวมีน ้าหนกัระหวา่ง 60-135 แกรม โดยจดัเป็นพวกดงัน้ี 
 กระดาษไม่เคลือบ เป็นกระดาษท่ีไม่ผา่นการเคลือบหรือกรรมวธีิบนผวิกระดาษ โดยปกติ
ผวิไม่เรียบเหมาะกบังานหยาบๆ เช่นงานพิมพล์ายเส้น 
 กระดาษขดัมนั ผวิเรียบและเน้ือกระดาษแน่นกวา่กระดาษไม่เคลือบผิว เหมาะกบังานพิมพ์
สกรีน แต่มีผลเสียต่อคุณภาพของกระดาษ เช่น ความแขง็ลดลง ความทึบและการพองตวัลดลงดว้ย 
 กระดาษเคลือบผิว เป็นกระดาษท่ีใช้พิมพ์ได้คุณภาพงานพิมพ์ดี  กระดาษชนิดน้ีได้ผ่าน
กรรมวิธีเพิ่มคุณภาพความเรียบของผิว เหมาะกบัการพิมพ์และดูดซับหมึกได้ดีกว่า เม่ือเทียบกบั
กระดาษอ่ืนๆ 
 
 วสัดุพมิพ์ทีไ่ม่ใช่กระดาษส าหรับส่ิงพมิพ์อ่อนบรรจุภัณฑ์ 

วสัดุดงักล่าวไม่ใช่ท าจากเยื่อกระดาษ ยกเวน้วสัดุจาก Cellulose 2 ชนิดไดแ้ก่ กระดาษแกว้
และกระดาษเมทลัไลซ์ (วสัดุน้ีผิวเรียบและไม่เป็นรูพรุน ซ่ึงมีขอ้เสียเก่ียวกบัการแห้งตวัของหมึก
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พิมพ)์พลาสติก (Plastic) เป็นวสัดุพิมพท่ี์ไม่ใช่กระดาษ  มีบทบาทส าคญั  ส่วนใหญ่เป็นฟิล์มบางๆ 
เหมาะกบังานพิมพคุ์ณภาพสูง  พลาสติกฟิล์มทุกชนิดพิมพด์ว้ยระบบกราเวียร์  โดยท่ีผิวฟิล์มมี
ระดบัพลงังานผงิสูงพอ  และมากกวา่หมึกพิมพห์รือสารเคลือบผวิ ฟิลม์ดงักล่าวไดแ้ก่ 

 1. โพลีเอธิลีน (Polyethylene) 
 2. โพลีโพรพิลีน (Polypropylene) 
 3. โพลีไวนีลคลอไรด ์(PVC) 
 4. โพลีเอส ,โพลีเอทธิลีน เซเลฟาธาเลท (PET) 
 5. โพลีสไตรีน (Polystyrene) 
 6. เซลโลเฟน (Cellophane) 

 
 การเตรียมผวิฟิล์ม (Surface Preparation) 

โดยทัว่ไปฟิล์มพลาสติกมีพลงังานผิว (Surface energy) ต ่า จึงมีความจ าเป็นตอ้งผา่นการ
กระท าผิว เพื่อให้ระดบัพลงังานผิวสูงข้ึน ส าหรับหมึกพิมพ์ กาวและสารเคลือบต่างๆ สามารถ
เกาะติดไดแ้น่นกวา่เดิม เง่ือนไขดงักล่าวมกัเรียกวา่ Wet Ability วสัดุแต่ละชนิดท่ีระดบัการเปียกผิว
ไม่เท่ากนัวสัดุท่ีมีพลงังานผวิสูงจะกระท าผวิไดง่้ายกวา่ระดบัต ่า กระบวนการกระท าผิว สามารถท า
ได ้3 วธีิ ดงัน้ี 

 1. การยงิประจุไฟฟ้า (CORONA) เป็นวธีิท่ีง่ายท่ีสุด 
 2. การกระท าดว้นเปลวไฟ (FLAME) 
 3. การกระท าดว้ยกรด (ACID ETCHING) 

 
องค์ประกอบของหมึกพมิพ์  
 ผงสี (PIGMENT) เป็นตวัท่ีท าใหเ้กิดสีในดา้นการพิมพ ์แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 
  1. INORGANIC PICMENT ใชส้ าหรับการพิมพว์ารสาร แมกกาซีน โลหะ เป็น
ตน้ มีความทนทานสูงแต่มี Color Strength ต ่า 
  2. ORGANIC PIGMENT ใชส้ าหรับการพิมพท์ัว่ๆไป ทั้งออฟเซตและกราเวียร์มี 
Color strength สูง มีความคงทนตั้งแต่ต ่าถึงสูง บดไดง่้าย ทางดา้นกราเวยีร์น าไปใชเ้พื่อพิมพส่ิ์งท่ีใช้
บรรจุหรือเก่ียวกบัอาหาร 
 EXTENDER 
 เป็นตวัเพิ่มเน้ือสีให้กบัหมึก ท าให้หมึกมี VISCOSITY หรือ TRACK สูงข้ึนช่วยลดตน้ทุน
การผลิต แต่จะท าใหค้วามเงาของหมึกลดลง 
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 วานิช (VANISH) หรือ BINDER  
 เป็นตวัพา หรือยืดผงสี และEXTENDERให้เกาะติดกับส่ิงพิมพ์ (ในกราเวียร์เรียกว่า 
Medium) 
  
 DRYING OIL 

เป็นตวัท าให้หมึกแหง้ติดกบัส่ิงพิมพ ์
  
 SOLVENT 

เป็นตวัช่วยใหห้มึกมี VISCOSITY หรือ TRACK พอเหมาะต่อการพิมพ ์
  
 COMPOUND หรือ ADDITIVE 
 เป็นตวัเพิ่มความคงทน เพิ่มประสิทธิภาพและคุณสมบติัของหมึกในการพิมพ ์เช่น การทน
ต่อการขดูขีด ตวัช่วยในการบด ตวัช่วยไม่ใหเ้กิดสกรัม เป็นตน้ 
 หมายเหตุ การแหง้ตวัของหมึกพิมพก์ราเวียร์นั้น หากวสัดุพิมพเ์ป็นกระดาษ จะใชก้ารแห้ง
โดยการซึมลงในส่ิงพิมพ ์(Absorption) ส่วนวสัดุพิมพท่ี์เป็นฟิล์มพลาสติกจะใช้การแห้งโดยการ
ระเหยของ Solvent (Evaporation) 
  
 INK COMPONENT  
 องคป์ระกอบของหมึกพิมพร์ะบบกราเวยีร์  มีดงัน้ี 
  1. COLORANTS - Pisment, Body Pisment, Dyestuff 
  2. VEHICLE (RESIN) - Polyamide, Nitrocellulose, Vinyl, PU, CI-PP, ect. 
  3. SOLVENT -Hydrocarbon (toluene), Ester, Ketone, Alcohol 
  4. ADDITIVE -Anti-blocking, Dispersing, Slipping agent, Anti-oxidant etc. 
                 
 COLOR MATCHING 
 Color matching คือการผสมสีต่างๆเพื่อให้ได ้ Shade เหมือนกบัสีมาตรฐานท่ีเราตอ้งการ
โดยมีขั้นตอนคร่าวๆ ดงัน้ี 
  1. ดูสี Standard จากลูกคา้วา่ใชห้มึกชนิดใด Substrate อะไร 
  2. เลือกสีท่ีจะผสม (Blue, Yellow, Red) 
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  3. ผสมเป็นตวัอยา่ง 
  4. เปรียบเทียบกบั Standard โดยการท า “Draw down method” 
  5. การตดัสินใจ  จะตอ้งอยูใ่นสภาวะท่ีเหมือนกนัทุกคร้ัง  แสงต่างท่ีกนัอาจจะท า
ให ้Shade ต่างกนัได ้และใชแ้สงแดดอยา่งเดียว ไม่อาศยัแสงนีออน 
  6. การท า Color matching นอกจากการใช ้สายตา เป็นตวัตดัสิน Shade สีแลว้ ส่ิงท่ี
ส าคญัอีกอยา่ง คือ สมอง ซ่ึงสมองจะเป็นตวัจดน า หรือเก็บประสบการณท่ีผา่นมา เป็นส่วนช่วย
ตดัสินใจความสามารถของผูท่ี้ท  า Color matching อยูท่ี่ส่วนประกอบ 2 อยา่ง คือ ความรู้เร่ืองการ
ผสมสี โดยประสบการณ์และต ารา และประสบการณ์จากการท าและตดัสินใจ แม่สีหลกัของระบบ
การพิมพก์ราเวยีร์มี 3 สี คือ น ้าเงิน (Blue) เหลือง (Yellow) และแดง (Geranium) 
 
สารเคมี (CHEMICAL) ทีใ่ช้ในระบบการพมิพ์กราเวียร์ 
 สารละลายผสม หรือเรียกวา่ “REDUCER” คือ การน าสารเคมีประเภทสารตวัท าละลาย 
(Solvent) 3 ชนิด มาผสมกนัในอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้คือ 
  1. Toluene ใชอ้ตัราส่วน 4 (แหง้ชา้) 
  2. E.A. (Ethyl Acetate) ใชอ้ตัราส่วน 2 (แหง้เร็ว) 
  3. MEK (Methyl Ethyl Ketone) ใชอ้ตัราส่วน 4 (แหง้เร็วมาก) 
  
 สารทั้ง 3 ชนิด เป็นสารละลายใส ไม่มีสี หนา้ท่ีหลกัของ Reducer คือ ใชเ้ป็นตวัท าละลาย
ผสมกบัหมึกพิมพ ์ เพื่อปรับความหนืด (Viscosity) แต่ไม่สามารถปรับเฉดสีได ้ ทั้งน้ีการเลือกใช้
ชนิดของสารละลายตอ้งค านึงถึงชนิดของวสัดุพิมพ์ (ฟิล์มพลาสติก) และชนิดของหมึกพิมพด์ว้ย
สารเคมีอีกตวัคือ Medium เป็นสารละลายใส ไม่มีสี มีหนา้ท่ีหลกัคือ ใชเ้ป็นตวัปรับเฉดสีของหมึก
พิมพเ์ท่านั้น ไม่สามารถปรับความหนืด (Viscosity) ได ้ซ่ึง Medium น้ีเป็นส่วนประกอบของ Resin 
+ Solvent ทั้งน้ีการเลือกใช้ medium ตอ้งข้ึนกบัชนิดชองหมึกพิมพแ์ละวสัดุพิมพด์ว้ย เช่น OPP 
Medium จะใชก้บัหมึกพิมพแ์ละฟิลม์ OPP 
 
 แท่นพมิพ์ระบบกราเวยีร์ 
 แท่นพิมพท่ี์ผลิตออกมาจ าหน่ายถูกออกแบบหลายรูปแบบต่างกนัไป แต่โครงสร้างหลกัๆ
จะเหมือนกนั ทั้งน้ีขอยกตวัอยา่งแท่นพิมพ ์SUNG AN MACHINERY CO.,LTD. /MODEL NO.:  
โดยท่ี A คือ UNWIND REEL ป้อนวสัดุพิมพเ์ขา้สู่ระบบการพิมพ ์
              B คือ INFEED เป็นตวัป้อนวสัดุพิมพเ์ขา้สู่ระบบและควบคุม TENSION 
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              C คือ PRINTING UNIT หน่วยพิมพเ์รียงจาก BK C M Y SPECIAL WHITE 
              D คือ OUTFEED เป็นตวัควบคุม TENSION 
              E คือ REWIND REEL มว้นเก็บวสัดุพิมพท่ี์พิมพเ์สร็จแลว้ 

CH คือ REGISTER MARK CHECK เป็นตวัควบคุม Register mark ของแต่ละหน่วยพิมพ ์
ใหต้รงต าแหน่งกนัพอดี 
 
 PRINTING UNIT 

เป็นหน่วยพิมพท่ี์จะมีตั้งแต่ 6-8 สี โดยความเร็วการพิมพสู์งสุดท าได ้150 เมตร/นาที แต่ใน
การใชง้านจริงเพียง 120-130 เมตร/นาที 

 
INFEED UNIT 
เป็นหน่วยท่ีมีหนา้ท่ีป้อนวสัดุพิมพเ์ขา้สู่ระบบพิมพแ์ละควบคุมแรงตึงใหค้งท่ีตลอดการ 

พิมพ ์
 
 REGISTER CONTROLER 

เป็นหน่วยควบคุม Register mark แต่ละหน่วย โดยเคร่ืองจะส่งสัญญาณควบคุมระหวา่ง 2 
หน่วยท่ีต่อกนั โดยจะก าหนดใหห้น่วยท่ี 1 เป็น MASTER จากนั้นท าการสัญญาณของหน่วยท่ี 2 ให้
ตรงกนักบั MASTER โดยท่ีเคร่ืองจะแสดงให้ผูค้วบคุมทราบโดยแสดงสัญญาณเป็นลกัษณะกราฟ  
บนจอ Monitor 
 
แผนกฉาบผวิฟิล์มพลาสติกด้วยไออะลูมิเนียม/แผนกเมทลัไลซ์ (METALLISED) 

ฟิล์มเมทลัไลซ์ เป็นการเคลือบสารละเหยของโลหะ เช่น อะลูมิเนียม ทองแดงบนผิวฟิล์ม
พลาสติกในสภาวะสุญญากาศ มีหลายกรรมวิธี แต่อะลูมิเนียมเป็นแผน่โลหะท่ีใชก้นัมากในวงการ
ส่ิงพิมพบ์รรจุภณัฑ์อ่อน ซ่ึงสามารถท าได้ง่าย ราคาแพงและให้ผิวฟิล์มท่ีเงาวาวและคงตวัไม่
เส่ือมสภาพไดง่้าย เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงการเกาะติดไอโลหะท่ีบาง บริสุทธ์ิและอตัราการเกาะติดท่ีรวดเร็ว 
จึงตอ้งกระท าในระบบสุญญากาศมี 2 ระบบ คือ 

 1. เมทลัไลซ์โดยตรง (Direct metallising) 
 2. เมทลัไลซ์ทางออ้ม (Tranfer metallising) 

 ฟิล์มท่ีน ามาเคลือบเมทลัไลซ์นั้น ไดแ้ก่ Polyester Polypropylene Polycarbonate และ
กระดาษแกว้ การใชง้านห่อบรรจุภณัฑ์นั้นมีลูกกวาด บุหร่ี กาแฟ เคร่ืองส าอาง “ไอศกรีม ถัว่ ขนน
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ขบเค้ียว ยา และฟิลม์ไวแสง ส าหรับใชง้านดา้นตกแต่งนั้น ไดแ้ก่ ลูกบอลลูน กระดาษ ห่อของขวญั
และกระดาษปิดผนงั ทั้งน้ีกระดาษเมทลัไลซ์ตอ้งผา่นการกระท าผิวก่อนพิมพ ์หรือเคลือบ,ลามิเนต 
เพื่อใหก้ารเกาะติดของหมึก กาวเกาะไดแ้น่นข้ึน 
 
 ฟอยล์อะลูมิเนียมและฟอยล์ลามิเนต (Foil Aluminium and Laminated) 
 การใชอ้ะลูมิเนียมในการบรรจุสาระส าคญั มาจากเหตุใหญ่ 2 ประการ ไดแ้ก่ 
  1. แตะตาดึงดูดใจผูพ้บเห็น 
  2. ปกป้องผลิตภณัฑไ์ดดี้มาก ทั้งก๊าซ ความช้ืนและแสงสวา่ง  
 ท าใหก้ารถนอมของท่ีบรรจุไดเ้วลายาวนานกวา่วสัดุห่อบรรจุอ่ืนๆ อะลูมิเนียมฟอยล์ใชไ้ด้
กบัผลิตภณัฑอ์าหาร ยา เคมี ทั้งท่ีเป็นของแขง็และของเหลว ถา้หากผลิตภณัฑ์กดักร่อนไดก้็สามารถ
เคลือบดว้ยสารอ่ืนๆท่ีทนต่อการกดักร่อนได ้  อะลูมิเนียมท่ีใชด้า้นการบรรจุมีความบริสุทธ์ิมากถึง 
99.45% ตามปกติแลว้ความหนาของอะลูมิเนียมตั้งแต่ 6-25 ไมครอน แต่ถา้ไม่มีวสัดุอ่ืนรองรับ
ความหนา 25-40 ไมครอน ซ่ึงมกัน าไปใชห่้อไอศกรีม เน้ือสดแช่เข็ง ลูกกวาดและยา อะลูมิเนียมท่ี
น ามาพิมพต์อ้งเคลือบผวิก่อนดว้ยสารต่างๆเช่น เซลเล็ค อะคริลิค ไนโตรเซลลูโลส ไวนีลหรือเอมีน 
หรือยิงดว้ยประจุ (Corana) อะลูมิเนียมมีค่าการสะทอ้นแสงสูงมาก จึงสามารถใช้หมึกโปร่งแสง 
เพื่อใหเ้กิดผลจากการสะทอ้นน้ี ถา้ตอ้งการสีทึก (Opaque) ตอ้งพิมพสี์ขาวลงไปก่อน แลว้จึงพิมพสี์
โปร่งแสงทึบลงบนหมึกขาวจึงสามารถออกแบบภาพพิมพท์ั้งทึบและ สะทอ้นแสง เพื่อเพิ่มก็สรร
ของบรรจุภณัฑ์ให้ประทบัใจมากยิ่งข้ึน เคร่ืองฉาบผิวฟิล์มพลาสติกดว้ยไออะลูมิเนียม มีระบบ
สูญญากาศท่ีท าไดถึ้ง 3 + 10 -3 ทอร์ ภายในเวลา 15 นาที ความเร็วของเคร่ือง 300 เมตร/นาที มีตวั
ละลายอะลูมิเนียม 2 ต าแหน่ง ท าให้การฉาบผิวเป็นไปอยา่งสม ่าเสมอ ใช้อุณหภูมิในการระเหย
อะลูมิเนียม 300 °C ควบคุมความหนาของชั้นอะลูมิเนียม โดยการควบคุม Speed การเดินเคร่ือง การ
เคลือบจะเอาดา้นท่ีเตรียมผวิฟิลม์ (Corona) เขา้รับไออะลูมิเนียมท่ีระเหยมาเกาะตรงบริเวณ Chiled 
 (น ้าเยน็) โดยความเยน็จะช่วยไม่ใหฟิ้ลม์พลาสติกเกิดการยดืและหดตวั 
 
แผนกลามิเนต  
 หลงัจากผ่านกระบวนการพิมพ ์ จะตอ้งน าส่ิงพิมพม์าท าการลามิเนต เน่ืองจากการพิมพ์
ระบบกราเวยีร์บนพลาสติกเหล่านั้นเป็นการพิมพด์า้นหลงั การลามิเนตมีอยู ่2 แบบ คือ 
 
 การลามิเนตโดยใช้กาวเป็นตัวประสาน มี 2 อย่าง คือ แบบท่ีใช้กาวท่ีตอ้งผสม Solvent 
(Solvent base) และไม่ตอ้งผสม Solvent (Solvent less) 
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 Solvent base 
  1. มว้นวสัดุพิมพ ์
  2. โมรับกาว มีลกัษณะเป็นร่องสกรีน ความละเอียด 130-150 line/น้ิว การเลือกใช้
ความละเอียดของร่องสกรีน ข้ึนอยูก่บัชนิดของฟิลม์และลกัษณะงานท่ีน าไปใช ้
  3. ถาดบรรจุกาว 
  4. เป็นลูกยางกดฟิลม์ช่วยใหรั้บกาวไดดี้และเรียบข้ึน 
  5. เป็น Dry Chamber ท าหนา้ท่ีเป่าลมร้อนลงบนฟิล์ม โดยแบ่งระดบัความร้อน
เป็น 3 ระดบั คือ  ระดบัท่ี 1 = 80 °C ระดบัท่ี 2 = 85 °C และระดบัท่ี 3 = 85-90 °C 
  6. ลูกเหล็กมีอุณหภูมิ 65 °Cท าหน้าท่ีกดให้ฟิล์มวสัดุพิมพก์บัวสัดุเคลือบติดกนั
เป็นจุดท่ีเกิดการลามิเนต 
  7. เป็นลูกยางมี Pressure 6 Kg. 
  8. มว้นวสัดุเคลือบ 
  9. ลูกน ้าเยน็ 
  10. เก็บเขา้มว้นส่ิงท่ีตอ้งค านึง 
            10.1 Tension ของวสัดุพิมพ ์และวสัดุเคลือบตอ้งเท่ากนั ถา้ไม่เท่ากนัจะเกิด
การงอของฟิล์มโดย tension ของฟิล์มตวัไหนมากกวา่ ก็จะงอเขา้ไปดา้นนั้น เม่ือ tension ไม่ท่ากนั 
จะตอ้งปรับ pressure 
            10.2 ปัญหาเร่ืองกล่ิน เกิดจากสี, กาว, Solvent ท่ีระเหยไม่หมดบนวสัดุพิมพ ์
เม่ือท าการลามิเนตทบั ท าให้สารตกคา้งเหล่าน้ี ไม่สามารถระเหยออกมาได ้ เม่ือน าวสัดุไปบรรจุ
อาหารเป็นเวลานานเขา้ ท าใหส้ารตกคา้งเหล่าน้ีซึมออกมาปนเป้ือนอาหาร 
            10.3 อตัราส่วนของกาว ท่ีโรงพิมพใ์ช้กาวยี่ห้อ TAKEDA สูตร 4-5 เป็น 
hardener A –969 เป็น adhesive เวลาใชต้อ้งน า adhesive ผสม Ethyl Acetate กวนให้เขา้กนัก่อน
แลว้จึงเติม hardener อตัราส่วนA-5:A-969: Ethyl Acetate 1:8:5 
            10.4 โมรับกาวท่ีมีลกัษณะเป็นร่องสกรีน ส าหรับฟิล์มทัว่ไป เช่น OPP, 
CPP, PET ใช ้150 line/inch และCoating Wight ~ 1.5 g/m2 แต่ในกรณีของ Nylon จะใชลู้กสกรีน 
130 line/ inch เพื่อให้มีร่องรับกาวขนาดใหญ่ข้ึน ใชก้าวชนิดพิเศษ และมี coating weight 3.5 g/m2 
ข้ึนไป 
            10.5 สามารถปรับ coating weight โดยการเปล่ียนสกรีน หรือเปล่ียนมุม 
และแรงกดของใบมีด 
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 Solvent less 
กาวท่ีใชก้บัเคร่ืองน้ี คือ TAKEDA Hardener A-31, Adhesive A-231 อตัราส่วน A-31:A-

231:8:10 ท่ีโรงพิมพพ์ร้ินมาสเตอร์ ยงัมีเคร่ืองลามิเนตอีก 1 เคร่ือง ยีห่อ้ NORDMACCANIA  
ITALY แต่มีลกัษณะการท างานเหมือนกนักบัเคร่ือง COMEXI 
 
แผนกผ่าม้วนและกรอม้วน (SLITTING AND REWINDER) 

หลงัจากผา่นขั้นตอนการพิมพ ์และท าการเคลือบ ลามิเนต ก็จะมาท าการน ามว้นพิมพท่ี์ลามิ
เนตแลว้มาผา่มว้นและกรอใหมี้ขนาดและความหนาตามท่ีลูกคา้ตอ้งการ  
 
แผนกท าซอง (BAGS AND POUCHES FORMING) 

หลงัจากท าการผา่มว้นและกรอพิมพแ์ลว้ หากลูกคา้มีความตอ้งการท่ีจะไดส่ิ้งพิมพใ์นรูป
ซองส า หรับบรรจุดว้ยมือ ทางโรงพิมพก์็สามารถผลิตซองไดโ้ดยใชเ้คร่ืองท าซอง สามารถผลิตซอง
ได ้3 ประเภท 

 1. ซองซีลกลาง (CENTER SEAL) 
 2. ซองซีล 3 ดา้น (SIDES SEAL) 
 3. ซองแบบตั้ง (STAND SEAL) 

 
แผนกควบคุมและตรวจสอบคุณภาพผลติภัณฑ์ (QUARLTY ASSURANCE) 
 ในแต่ละขั้นตอนการผลิตเร่ิมตั้งแต่การรับวสัดุพิมพ ์(จ าพวกพิมพพ์ลาสติก) แผนกQC หรือ 
QA จะมีทีมงานตรวจสอบคุณภาพและสมบติัของวตัถุดิบ รวมไปถึงในขั้นตอนต่าง ๆ ระหวา่งการ
ผลิตก็จะมีทีมงานQA คอยสุ่มตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ มาตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐานท่ีก าหนดการ 
ตรวจสอบคุณภาพบรรจุภณัฑอ่์อนและการท าหนา้ท่ีในการรักษาคุณภาพสินคา้ท่ีอยูภ่ายในนั้นยงัไม่
มีการก าหนดเป็นมาตรฐานสากลและในประเทศไทย จึงท าให้ตอ้งก าหนดตามประสบการณ์ของผู ้
ผลิตและลูกคา้ จึงท าให้เกิดปัญหาการเขา้ใจท่ีไม่ตรงกนั ดงันั้นทีม QA ของบริษทั พร้ินมาสเตอร์ 
จ ากดั จึงจดัท าเป็นมาตรฐานการตรวจสอบข้ึน โดยมีหวัขอ้การตรวจสอบดงัน้ี 
  1. การตรวจสอบการร่ัวในบรรจุภณัฑ์อ่อน 
  2. TENSILE STRENGTH & ELONGATION 
  3. COEFFICIEN OF FRICTION (C.O.F.) 
  4. BOND STRENGTH (BS.) 
  5. SEAL STRENGTH 
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  6. THICKNESS 
  7. OPAQUE DENSITY (QD.) 
  8. SOLVENT RESIDUAL 
  9. วธีิการหา COATING WEIGHT 
  10. การตรวจสอบคุณภาพการพิมพ ์
  11. การตรวจสอบคุณภาพการเคลือบ  

 
4. สถานการณ์บรรจุภัณฑ์พลาสติก 

 4.1 ภาวะอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์พลาสติกไทยในช่วง 6 เดือนแรกของปี 2547 : ( กรม
ส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2547) 
 อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์พลาสติกของไทยมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่าบรรจุภัณฑ์
ประเภทอ่ืนๆ และมีบทบาทส าคญัมากส าหรับการเป็นอุตสาหกรรมสนบัสนุนของอุตสาหกรรม
อ่ืนๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมการผลิตสินคา้อุปโภคบริโภคท่ีตอ้งใชบ้รรจุภณัฑ์โดย 
เฉพาะอยา่งยิ่งสินคา้อาหารแช่เยือกแข็ง และอาหารพร้อมรับประทาน ซ่ึงมีการใชบ้รรจุภณัฑ์ค่อน 
ขา้งมาก เน่ืองจากบรรจุภณัฑ์พลาสติกมีขอ้ดีท่ีเป็นประโยชน์มากมาย  คือ สามารถป้องกนัการซึม
ผา่นของอากาศและก๊าชไดร้ะดบัหน่ึง ทนต่อความร้อนหรือเยน็ ทนต่อกรดหรือด่าง พลาสติกจะมี
ลกัษณะแข็ง เหนียวและมีความยืดหยุน่สูง มีน ้ าหนกัเบา ไม่น าความร้อน ไม่น าไฟฟ้า สามารถข้ึน
รูปทรงไดง่้ายหลากหลายรูปแบบและหลากหลายขนาด อีกทั้งยงัสามารถปรับให้มีคุณสมบติัท่ี
เหมาะสมกบัการใช้งานได้อย่างกวา้งขวางตามความตอ้งการใช้ ซ่ึงมีการน ามาใช้ทดแทนบรรจุ
ภณัฑป์ระเภทอ่ืน ๆ ได ้เช่น ขวดแกว้ และกระป๋องโลหะ เป็นตน้ 
  
 สถานการณ์บรรจุภณัฑพ์ลาสติก มีสัดส่วนการผลิตอยูใ่นอนัดบัสองคิดเป็นร้อยละ 25 ของ
การผลิตบรรจุภณัฑ์รวมทั้งหมด ซ่ึงแบ่งออกเป็นการผลิต ถุง กระสอบพลาสติก ขวดพลาสติก 
กล่องพลาสติก ถาดพลาสติก และถาดโฟม อยา่งไรก็ตามบรรจุภณัฑ์พลาสติกเป็นบรรจุภณัฑ์ท่ีมี
มูลค่าตลาดในสัดส่วนสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบับรรจุภณัฑป์ระเภทอ่ืน ๆ  โดยมีสัดส่วนประมาณร้อยละ 
30-35  ของมูลค่ารวมของบรรจุภณัฑ์ทั้งหมด และมีการเติบโตโดยรวมสูงกวา่บรรจุภณัฑ์ประเภท
อ่ืนๆ โดยในปี 2546 มีจ  านวนผูผ้ลิตทั้งหมด 1,337 ราย โดยส่วนใหญ่เป็นผูผ้ลิตขนาดเล็กกระจดั
กระจายอยูใ่นเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ยกเวน้ผูผ้ลิตรายใหญ่ท่ีจะกระจายการลงทุนไปยงั
เขตส่งเสริมการลงทุนในเขตต่างๆ ส่วนผูผ้ลิตขนาดกลางมีแนวโนม้จะกระจายการลงทุนไปยงันิคม
อุตสาหกรรมต่างๆ ในภูมิภาคมากข้ึน เพื่อขอรับสิทธิการส่งเสริมการลงทุน บรรจุภณัฑพ์ลาสติกท่ีมี
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การผลิตมากท่ีสุด คือ ถุงพลาสติก มีสัดส่วนการผลิตประมาณร้อยละ 52 ของจ านวนผูผ้ลิตทั้งหมด 
รองลงมาคือ การผลิตกระสอบพลาสติก 
 
 สถานการณ์ตลาดของบรรจุภณัฑ์พลาสติกไทยมีทั้งตลาดภายในประเทศ และต่างประเทศ 
โดยรวมแลว้มีการแข่งขนัทั้งในดา้นราคา ดา้นคุณภาพและรูปแบบของบรรจุภณัฑ์ โดยผูผ้ลิตแต่ละ
รายพยายามน าเทคนิคการผลิตใหม่ๆ มาใช ้เช่น เทคโนโลยีทางดา้นคอมพิวเตอร์ CAD/CAM/CAE 
มาช่วยในการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ์ เพื่อเปล่ียนแปลงรูปแบบให้มีลกัษณะเหมาะสม สวย 
งามและสะดวกต่อการใชง้านในสถานการณ์ต่างๆ ซ่ึงเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กบัสินคา้ไดม้ากข้ึน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุตสาหกรรมการผลิตเพื่อการส่งออก ขณะท่ีผูผ้ลิตรายยอ่ยมุ่งตลาดในประเทศ 
โดยให้ความส าคญักบัการผลิตตามค าสั่งซ้ือเพื่อป้อนอุตสาหกรรมการผลิตอ่ืน ๆ เป็นส าคญั บรรจุ
ภณัฑพ์ลาสติกนอกจากจะผลิตเพื่อสนองความตอ้งการใชภ้ายในประเทศ ซ่ึงมีถึงร้อยละ 70 แลว้ ยงั
เป็นการผลิตเพื่อทดแทนการน าเขา้ ซ่ึงปัจจุบนัสามารถส่งออกไปจ าหน่ายในตลาดต่างประเทศ และ
น ารายไดเ้ขา้ประเทศเป็นมูลค่านบัพนัลา้นบาทในแต่ละปี บรรจุภณัฑ์พลาสติกท่ีมีแนวโนม้ในการ
ส่งออกท่ีดี ไดแ้ก่ ถุง กล่อง กระสอบ และขวด โดยภาวะการคา้ระหวา่งประเทศของบรรจุภณัฑ์
พลาสติกตั้งแต่ปี 2542-2547(ม.ค.-มิ.ย.) มีดุลการคา้เกินดุลมาโดยตลอด โดยมีอตัราการเติบโตของ
การส่งออกเพิ่มข้ึนทุกปี โดยเฉพาะในปี 2546 มีมูลค่าการส่งออกเท่ากบั 16,717.79 ลา้นบาท มีอตัรา
การเติบโตเพิ่มข้ึนถึงร้อยละ 39.75 จากปี 2545 อยา่งไรก็ตามในช่วง 6 เดือนแรกของปี 2547 การส่ง 
ออกมีอตัราการเติบโตลดลงถึงร้อยละ 29.03 เทียบกบัช่วงเดียวกนักบัปี 2546 ส่วนดา้นการน าเขา้
สินคา้ในกลุ่มน้ีมีอตัราการเติบโตเพิ่มข้ึนทุกปีเช่นเดียวกนั โดยในช่วง 6 เดือนแรกมีการเติบโตเพิ่ม 
ข้ึนถึงร้อยละ 29.74 เทียบกบัช่วงเดียวกนักบัปี 2546 
  
 สถานการณ์ตลาดส่งออกบรรจุภณัฑ์พลาสติกท่ีส าคญัของไทยไดแ้ก่ ญ่ีปุ่น สหรัฐอเมริกา 
สหราชอาณาจกัร และออสเตรเลีย โดยการส่งออกมีส่วนแบ่งการตลาดในประเทศเหล่าน้ีในปี 
2547(ม.ค.-มิ.ย.) เท่ากบัร้อยละ 28.04, 18.89, 15.73 และ 7.04 ตามล าดบั โดยเฉพาะออสเตรเลียมี
อตัราการเติบโตของการส่งออกไปในประเทศน้ีสูงมากในปี 2546 ถึงร้อยละ 399.18 จากปี 2545 
หรือมีมูลค่าการส่งออกเท่ากบั 3,796.51 ลา้นบาท ส่วนในช่วง 6 เดือนแรกของปี 2547 การส่งออก
ไปยงัออสเตรเลียมีการลดลงถึงร้อยละ 86.10 เทียบกบัช่วงเดียวกนัในปี 2546 ส าหรับตลาดท่ีไทย
น่าจะมีการขยายตลาดส่งออกให้ไดม้ากข้ึน ไดแ้ก่ประเทศกมัพูชา เยอรมนี เบลเยี่ยม สิงคโปร์ และ
นิวซีแลนด์ เน่ืองจากมีอตัราการเติบโตเพิ่มข้ึนสูงในช่วง 6 เดือนแรกของปี 2547 เม่ือเทียบกบัช่วง
เดียวกนัในปี 2546 
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สถิติการส่งออกและน าเข้าบรรจุภัณฑ์พลาสติก ปี 2542-2547(ม.ค.-มิ.ย.) 
 หน่วย: ลา้นบาท 
 มูลค่า
การคา้        

2542 2543 2544 2545 2546 2546 2547 

  (ม.ค.-มิ.ย.) 
มูลค่าการ
ส่งออก 

8,179.29 9848.44 11120.51 11962.28 16717.79 9386.91 6661.69 

Growth 20.41 12.92 7.57 39.75 -29.03 
มูลค่าการ
น าเขา้ 

1643.51 2119.12 2809.3 2997.8 4107.17 1963.84 2547.81 

Growth 28.94 32.57 6.71 37.01 29.74 
ดุลการคา้ 6,535.78 7,729.32 8,311.20 8,964.49 12,610.62 7,423.07 4,113.88 
Growth 18.26 7.53 7.86 40.67 -44.58 
ท่ีมา: กรมเจรจาการคา้ระหวา่งประเทศกระทรวงพาณิชย ์

  
 ถึงแมว้่าการส่งออกบรรจุภณัฑ์พลาสติกในช่วง 6 เดือนแรกของปี 2547 จะมีอตัราการ
ขยายตวัลดลง คาดวา่แนวโนม้ในส้ินปี 2547 จะมีอตัราการขยายตวัเพิ่มข้ึน เน่ืองจากอุตสาหกรรม
บรรจุภณัฑ์พลาสติกไทยไดรั้บการพฒันาจนมีคุณภาพไดม้าตรฐานและมีรูปแบบเป็นท่ีนิยมของ
ตลาดต่างประเทศมากข้ึน ประกอบกบัผูผ้ลิตภายในประเทศมีความไดเ้ปรียบดา้นตน้ทุนในหลาย
ดา้นท่ีต ่ากวา่ประเทศผูผ้ลิตรายอ่ืนๆ ท่ีเป็นคู่แข่ง รวมทั้งการท่ีไทยไดรั้บสิทธิพิเศษทางภาษีศุลกากร
จากประเทศผูน้ าเขา้บางประเทศ เช่น ญ่ีปุ่น และสหรัฐอเมริกา ท าให้ผลิตภณัฑ์บรรจุภณัฑ์พลาสติก
ของไทยสามารถขยายตลาดส่งออกไปไดอ้ยา่งกวา้งขวาง นอกจากน้ีอุตสาหกรรมท่ีใชบ้รรจุภณัฑ์
พลาสติกส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ อุตสาหกรรมอาหาร  และอุตสาหกรรมเคมี เช่น เคร่ืองส าอาง ยาฆ่าแมลง 
ปุ๋ย และสารเคมีอ่ืนๆ มีแนวโนม้ของการขยายตวัของอุตสาหกรรมดงักล่าวเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงยอ่มมี
ความตอ้งการใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกกบัสินคา้มากข้ึนเช่นกนั 
  
 4.2 มาตรฐานระหว่างประเทศในเร่ืองบรรจุภัณฑ์ 
 การแลกเปล่ียนเทคโนโลยีบรรจุภณัฑ์ เร่ิมตน้ในราวปี ค.ศ. 1950's โดยเกิดข้ึนจากการคา้
ระหว่างประเทศและการขนส่งสินคา้ระหว่างกลุ่มประเทศยุโรปและสหรัฐอเมริกาต่อมาการแลก 



35 
 

เปล่ียนและพฒันาเทคโนโลยีดา้นบรรจุภณัฑ์ไดแ้ผข่ยายจากกลุ่มในประเทศยุโรป        และสหรัฐ 
อเมริกาไปยงัประเทศญ่ีปุ่นและประเทศอ่ืนๆในภูมิภาคเอเชียตะวันออกค าว่า"ประสิทธิภาพ"เป็น 
ปัจจยัส าคญัต่อการพฒันาเทคโนโลยีด้านบรรจุภณัฑ์มากข้ึน  เน่ืองจากตลาดท่ีก าลังพฒันาจะมี
ความตอ้งการสินคา้ใหม่ๆ  และตอ้งการความสะดวกรวดเร็วในการขนส่งล าเลียงบรรจุภณัฑ์ไปยงั
จุดหมายปลายทาง ซ่ึงจะตอ้งไม่ท าให้เกิดความเสียหายแก่สินคา้อุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ์มีความ
เก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมต่อเน่ืองอ่ืนๆ  ไดแ้ก่  การผลิตกระดาษ,  พลาสติก,  เหล็ก,  แกว้,  ไม้
กาว  และอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองจกัรส าหรับข้ึนรูปบรรจุภณัฑ์ต่างๆ  ตามวสัดุท่ีใช้ รวมถึง
อุตสาหกรรมการบรรจุและการขนส่งดว้ย ดงันั้น บรรจุภณัฑ์จึงมีบทบาทกบัอุตสาหกรรมอ่ืนใน
หลายๆ ดา้น ตั้งแต่ผูผ้ลิตวตัถุดิบ, ผูผ้ลิตบรรจุภณัฑ์ ผูใ้ช ้ การขนส่งล าเลียง และผูบ้ริโภคสินคา้, 
ตลอดจนผลต่อส่ิง แวดลอ้มและการจดัการขยะบรรจุภณัฑ์ เป็นตน้  มูลค่าของอุตสาหกรรมบรรจุ
ภณัฑเ์ปรียบเทียบกบัมูลค่าอุตสาหกรรมการผลิตอ่ืนๆต่อปีจะมีมูลค่าโดยประมาณ 500 พนัลา้นดอล 
ล่าสหรัฐต่อปีของมูลค่าโดยรวมทั้งโลก ซ่ึงอาจจ าแนกออกเป็น 
  1. อุตสาหกรรมการผลิตวตัถุดิบท่ีใชท้  าบรรจุภณัฑ์ มีมูลค่าประมาณ 80% 
  2. อุตสาหกรรมการผลิตส่วนประกอบอ่ืนๆ ของบรรจุภณัฑ์ เช่นฝาจุก สายรัด กาว 
เป็นตน้ มีมูลค่าประมาณ 12% 
  3. อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองจกัรส าหรับข้ึนรูปบรรจุภณัฑ ์มีมูลค่าประมาณ 8%  
 
 ประเภทของบรรจุภณัฑมี์ความหลากหลาย ข้ึนอยูก่บัชนิดของสินคา้และความตอ้งการของ
ลูกคา้ตลาดบรรจุภณัฑ ์อาจแบ่งตามวสัดุหลกัท่ีใชด้งัน้ี 
  1. บรรจุภณัฑท่ี์ท าดว้ยกระดาษและกระดาษแขง็ประมาณ 36% 
  2. บรรจุภณัฑท่ี์ท าดว้ยพลาสติก ประมาณ 24% 
  3. บรรจุภณัฑท่ี์ท าดว้ยโลหะ ประมาณ 20% 
  4. บรรจุภณัฑท่ี์ท าดว้ยแกว้ ประมาณ 10%  
 
 อุตสาหกรรมการผลิตอาหารมีการใชบ้รรจุภณัฑม์ากท่ีสุด คือประมาณ 60% ของปริมาณ
บรรจุภณัฑท่ี์ผลิตทั้งหมด ตลาดโลกของบรรจุภณัฑอ์าจแบ่งตามปริมาณการใชใ้นแต่ละภูมิภาค 
ดงัน้ี 
  1. ยโุรปตะวนัตก ประมาณ 28% 
  2. อเมริกาเหนือ ประมาณ 27% 
  3. ญ่ีปุ่น ประมาณ 16% 
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  4. เอเชียแปซิฟิก ประมาณ 14% 
  5. ลาตินอเมริกา ประมาณ 7% 
  6. ยโุรปตะวนัออก ประมาณ 3% 
  7. ตะวนัออกกลางและภูมิภาคอ่ืนๆ ท่ีเหลือ ประมาณ 5% 
  
 ในโลกอุตสาหกรรมท่ีพฒันาแลว้ เร่ิมมีการน าเขา้วสัดุดา้นบรรจุภณัฑ์และเคร่ืองจกัรจาก
ประเทศท่ีก าลงัพฒันาท าให้ประเทศท่ีก าลงัพฒันาจ าเป็นตอ้งมุ่งพฒันาตวัเองไปสู่ความเป็นผูเ้ช่ียว 
ชาญดว้ยความช่วยเหลือทางเทคโนโลยีและการลงทุนร่วมกนัอนัมีผลเน่ืองมาจากปัจจยัสนบัสนุน
ดา้นค่าใชจ่้ายในการลงทุนส าหรับการผลิตในประเทศเหล่าน้ีต ่ากวา่ ซ่ึงจะอ านวยความสะดวกการ 
คา้ระหวา่งประเทศในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัสหภาพยโุรปไดอ้อกกฎขอ้บงัคบัในเร่ือง "Packaging 
Waste Regulations” ซ่ึงไม่เพียงแต่เปล่ียนบทบาทของบรรจุภณัฑ์ในสหภาพยุโรป แต่มีผลต่อทุก
ประเทศท่ีจะท าการคา้กบัสหภาพยโุรปในอนาคตอยา่งแน่นอน เน่ืองจากสินคา้ทุกชนิดท่ีน าเขา้ตอ้ง
ใช ้Transport Packaging และ Product Packaging ซ่ึงจะตอ้งเป็นไปตามกฎขอ้บงัคบัของสหภาพ
ยโุรปเช่นกนั  
 
 วตัถุประสงค์ของ ISO/TC122  
 จากขอ้พิจารณาดงัขา้งตน้ ISO/TC122: Packaging ไดก้ าหนดวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
  1. พิจารณาก าหนดมาตรฐานระหวา่งประเทศ ในเร่ืองสมรรถนะและคุณภาพวสัดุ
ท่ีใชท้  าบรรจุภณัฑท์ั้งระบบโดยรวม  
  2. พิจารณาก าหนดมาตรฐานระหวา่งประเทศ ในเร่ืองขอ้ก าหนดและวิธีทดสอบ
บรรจุภณัฑ์ขนส่งส าหรับสินคา้อนัตราย (transport packages for dangerous goods) และขอ้ก าหนด
ดา้นความปลอดภยัส าหรับ Flexible Intermediate Bulk Containers (FIBCs)  
  3. ตอ้งมัน่ใจว่ามาตรฐานมีความทนัสมยัเป็นปัจจุบนั และแลว้เสร็จทนักบัความ
ตอ้งการใชง้านและการพฒันาอุตสาหกรรมบรรจุภณัฑใ์นอนาคต  
  4. พิจารณาก าหนดมาตรฐานระหว่างประเทศ ในเร่ืองเก่ียวกบักฎระเบียบและ
ขอ้บงัคบัดา้นบรรจุภณัฑ์ ขจดัอุปสรรคทางการคา้และผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอนัเก่ียวเน่ืองดว้ย
บรรจุภณัฑ ์ 
  5. พิจารณาทบทวนมาตรฐานระหวา่งประเทศภายใต ้TC122 ตาม ISO - 
Directives และกรณีท่ีตอ้งแกไ้ขปรับปรุงมาตรฐาน จะด าเนินการดว้ยความรวดเร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะ
เป็นไปไดเ้พื่อสนอง ตอบความตอ้งการของตลาด  
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  6. ให้ความร่วมมือกบั CEN/TC261 อยา่งใกลชิ้ดและต่อเน่ือง เพื่อพิจารณาจดัท า
มาตรฐานระหว่างประเทศร่วมกนั หรือ adopt มาตรฐานของ CEN มาใช้กรณีท่ีสามารถน ามา
ประยกุตใ์ชไ้ดแ้ละตอ้งมัน่ใจวา่ไดมี้การส่ือสารระหวา่ง TC กบับุคคลภายนอกท่ีเก่ียวขอ้ง  
 
5. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 5.1 การประเมินวฏัจักรชีวติของกระบวนการผลติปูนซีเมนต์และการวเิคราะห์เชิงเศรษฐ 
ศาสตร์ส าหรับเทคโนโลยเีพือ่การจัดการมลพษิทางอากาศ (ปุณยศิา คืนดี) 
 การประเมินวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก คือ การก าหนด
เป้าหมายและขอบเขต การวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม การประเมินผลกระทบตลอดวฎั
จกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ และการแปลผล ในการวิจยัน้ีท าการประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิต
ปูนซีเมนตโ์ดยใช้หลกัการ cradle-to-gate ซ่ึงมีขอบเขตเฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์เท่านั้น 
ซ่ึงขอ้มูลส่วนใหญ่ในงานวิจยัน้ีเป็นขอ้มูลทุติยภูมิท่ีได้จากรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้ม และเพื่อแกไ้ขปัญหามลพิษทางอากาศท่ีเกิดข้ึนจึงไดน้ าเทคโนโลยีในการจดัการมลพิษ
ทางอากาศและมาตรการทางเศรษฐศาสตร์มาวิเคราะห์ใช ้โดยอา้งอิงมาตรการจากต่างประเทศมา
เป็นแนวทางในการศึกษาการบดวตัถุดิบในส่วนของการผลิตปูนซีเมนตเ์ป็นขั้นตอนท่ีเกิดปริมาณ
ฝุ่ นแขวนลอยมาก ส่วนการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเป็นขั้นตอนท่ีก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์มาก ดงันั้นในส่วนของการปรับปรุงกระบวนการผลิตจึงมีการรับของเสีย
จากอุตสาหกรรมอ่ืนเขา้มาก าจดัภายในโรงงานเพื่อใชท้ดแทนเช้ือเพลิง ไดแ้ก่ น ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้
แล้ว  ยางรถยนต์ ฯลฯ โดยน ามาทดแทนเช้ือเพลิงท่ีหม้อเผา โดยสามารถลดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได ้8 กก./ตนัปูนซีเมนต์  และการใชร้ะบบก าจดัฝุ่ นแบบไฟฟ้าสถิต ถุงกรอง 
และระบบจบัฝุ่ นแบบเปียกเพื่อลดปริมาณมลพิษทางอากาศท่ีเกิดข้ึนซ่ึงระบบก าจดัฝุ่ นแบบไฟฟ้า
สถิตมีประสิทธิภาพในการก าจดัฝุ่ นมากท่ีสุด แต่มีตน้ทุนสูง  จากผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์
จะใชค้่าปล่อยมลพิษ (Emission Charge) ท่ีอา้งอิงมาจากประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเป็นมาตรการท่ี
กดดนัให้ลดปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศและเป็นแหล่งรายไดห้ลกัของรัฐในการสนบัสนุน
และพฒันาแนวทางการแกไ้ขปัญหามลพิษทางอากาศ 
 

5.2 การประเมินวฏัจักรชีวติเปรียบเทยีบระหว่างอาคารพักอาศัยโครงสร้างเหลก็และโครง 
สร้างคอนกรีตในประเทศไทย (ชนิกานต ์ยิม้ประยรู) 
 การประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Assessment : LCA) เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมิน
ของผลิตภณัฑ์หรือบริการ ในแง่ของการใชพ้ลงังาน ทรัพยากร ตลอดจนของเสียท่ีปล่อยออกจาก
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กระบวนการซ่ึงส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและสุขภาพของมนุษย ์โดยมีการพิจารณาตลอดวงจร
ชีวติ ตั้งแต่ขั้นตอนของการสกดัวตัถุดิบ การผลิต การขนส่งการใชง้าน จนกระทัง่ถึงการก าจดั หรือ
การรีไซเคิล การประเมินวฏัจกัรชีวิตของอาคาร จะท าให้ทราบแนวทางการเลือกระบบและวสัดุท่ี
เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มได ้อาคารในประเทศไทย โดยเฉพาะอาคารพกัอาศยัมีโครงสร้าง 3 ประเภท
หลกั ไดแ้ก่ โครงสร้างไม ้โครงสร้างคอนกรีต และโครงสร้างเหล็ก การประเมินวฏัจกัรชีวิตของ
โครงสร้างอาคารในต่างประเทศพบวา่ อาคารไมเ้ป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดแต่ในประเทศไทย 
อาคารท่ีสร้างดว้ยโครงสร้างไมปั้จจุบนัมีราคาแพงรวมทั้งไมใ้นประเทศไทยยงัมีการจดัการท่ีไม่ดี
พอ อาคารพกัอาศยัทัว่ไป จึงมกันิยมใช้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก และต่อมาเร่ิมมีการใช้
โครงสร้างเหล็ก แต่ไม่นิยมมากนกั การวิจยัน้ีท า การศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
ของอาคารพกัอาศยัโครงสร้างคอนกรีตและอาคารพกัอาศยัโครงสร้างเหล็กท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยเท่ากนั 
ผลประเมินโดยรวมพบวา่บา้นโครงสร้างเหล็กเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่เล็กนอ้ย และช่วงการ
ใชง้านอาคารจะส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด จึงควรเนน้การออกแบบอาคารให้ประหยดั
พลงังานในช่วงใชง้าน 
 

5.3 การประเมินวฏัจักรชีวติของสีผง (กฤษกร เจียมจ ารัสศิลป) 
 การประเมินวฏัจกัรชีวิต เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดล้อม
ตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ การประเมินวฏัจกัรชีวิต จะท าให้ไดฐ้านขอ้มูลของผลิตภณัฑ์อยา่ง
ครบวงจรคลอบคลุมตั้งแต่ขอ้มูลการใชท้รัพยากร พลงังาน และขอ้มูลของเสียในกระบวนการผลิต 
การใช้งานและการก าจดั เป็นตน้ ซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าวท าให้ทราบถึงแนวทางในการปรับปรุง
ผลิตภณัฑใ์หเ้ป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มแบบครบวงจรงานวิจยัน้ีท าการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ของสีผงชนิด โพลีเอสเตอร์-อีพอกซี ซ่ึงเป็นสีผงชนิดท่ีมีการใชง้านมากในประเทศไทย  อีกทั้งยงั
เป็นเคมีภณัฑ์พื้นฐานท่ีใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท โดยเฉพาะอุตสาหกรรมไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์โดยใชเ้ทคนิคของการประเมินวฏัจกัรชีวิต ซ่ึงจะท าให้ไดท้ราบค่าเชิงปริมาณและ
แสดงให้เห็นถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในดา้นต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตของสีผง เช่น การ
เกิดปรากฎการณ์เรือนกระจก การลดลงของชั้นโอโซน และภาวะความเป็นกรด เป็นตน้ ขอบเขต
การศึกษาของวฏัจกัรชีวิตของสีผงครอบคลุมตั้งแต่ขั้นตอนการผลิต การขนส่ง การใชง้าน และการ
ก าจดัผลจากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโดยใชโ้ปรแกรม SimaPro 5.1 วิธี Eco-Indicator 95 
พบว่า ตลอดวฏัจกัรชีวิตของสีผงขั้นตอนการเคลือบสีผงกับช้ินงานก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด (86.1 %) เน่ืองจากกระบวนการน้ีมีการใชน้ ้ าเป็นจ านวนมากถึง 58.1 ลิตรต่อ
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การเคลือบสีผง 1 กิโลกรัม รองลงมาคือขั้นตอนการขนส่ง (6.4 %) และขั้นตอนการผลิตวตัถุดิบ 
(6.3 %) ตามล าดบั 
 

5.4 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมโดยใช้ LCA เป็นเคร่ืองมือในการจัดการหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ทีใ่ช้แล้ว (อรพรรณ บุญพร้อมและนุรักษ ์กฤษดานุรักษ)์ 
 งานวิจยัน้ีไดจ้ดัท าทั้งแบบเชิงนโยบายและเชิงเทคนิค โดยในส่วนของเชิงนโยบายพบว่า
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ไดด้ าเนินการจดัการเขา้ร่วมโครงการเรียกคืนซากหลอดฟลูออเรสเซนต์
กบักรมควบคุมมลพิษโดยในส่วนน้ีสามารถครอบคลุมไดเ้พียง 28% และในส่วนเชิงเทคนิคได้
ท าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการก าจดัสารปรอทโดยใชป้ริมาณสารโซเดียมซลัไฟด์ในอตัรา 1 
เท่าและ 2 เท่า โดยปริมาณสารปรอทท่ีใชใ้นการทดลองมีค่าความเขม้ขน้เท่ากบั 10 mg/l พบวา่การ
ใชส้ารโซเดียมซลัไฟด์ 1 เท่า มีค่าประสิทธิภาพในการก าจดัสารปรอทไดม้ากกวา่ 96 % จากผลการ
ทดลองท่ีไดน้ าไปท าการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการก าจดัหลอดฟลูออเรสเซนตแ์บบรี
ไซเคิลและแบบไม่รีไซเคิล ซ่ึงหลอดฟลูออเรสเซนตท่ี์ใชแ้ลว้จดัเป็นของเสียอนัตราย  เน่ืองจากมี
ส่วนผสมของสารปรอท โดยเทคนิคการประเมินวฎัจกัรชีวิต จะท าให้ไดท้ราบค่าเชิงปริมาณและ
แสดงใหเ้ห็นถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในดา้นต่างๆของการก าจดัซากหลอดฟลูออเรสเซนต ์เช่น 
ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ การใชเ้ช้ือเพลิงจากซากพืช-สัตว ์และการหายใจรับสารอนินทรีย์ เป็น
ตน้ ขอบเขตการศึกษาของวฎัจกัรชีวิตของซากหลอดฟลูออเรสเซนต์ จะศึกษาเฉพาะส่วนการก าจดั
หลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ีหมดอายุจากการใช้งานแล้วเท่านั้ น ผลจากการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มโดยใชโ้ปรแกรม Sima Pro 7.1 วิธี Eco-indicator 99 พบวา่ การก าจดัซากหลอดฟลูออ

เรสเซนตแ์บบรีไซเคิลมีผลกระทบดา้นความเป็นพิษต่อระบบนิเวศในปริมาณท่ีลดลงจากค่า 9x10
-3 

PDF/m
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5.5 การประเมินวฎัจักรชีวติและการวเิคราะห์ต้นทุนเอก็ซ์เทอร์นัลลติีของระบบผลติความ

ร้อนร่วม (นางสาวธีรนนัทา ฤทธ์ิมณี) 
 ไฟฟ้าเป็นปัจจยัท่ีส าคญัยิง่ประการหน่ึงต่อชีวติของมนุษย ์เราใชไ้ฟฟ้าในชีวิตประจ าวนัจน
เป็นส่วนหน่ึงท่ีแยกไม่ออก การขยายตวัอย่างรวดเร็วทางภาคอุตสาหกรรม การขยายการพฒันา
ไฟฟ้าไปสู่ชนบท เพื่อรองรับความตอ้งการในการใช้ไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนท าให้รัฐบาลมีแผนการสร้าง
โรงไฟฟ้าใหม่เพิ่ม ซ่ึงการสร้างโรงไฟฟ้าใหม่จะตอ้งใชเ้งินลงทุนจ านวนมหาศาล ดงันั้นโรงไฟฟ้า
ใหม่ควรท่ีจะเป็นโรงไฟฟ้าท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มน้อยท่ีสุด ดงันั้นในการคดัเลือกชนิดของ
เช้ือเพลิงท่ีจะน ามาใชใ้นการผลิตจึงเป็นส่ิงแรกท่ีตอ้งน ามาพิจารณา หรือมีเทคโนโลยีในการจดัการ
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ดา้นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีดี จะเห็นไดว้่าองค์ประกอบเหล่าน้ีท าให้ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าสูงข้ึน 
ซ่ึงในการวเิคราะห์ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้านั้นจะคิดกนัแต่เฉพาะความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์เท่านั้น 
ไม่มีการคิดหาต้นทุนการผลิตท่ีแท้จริงของการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงต้องมีการรวมต้นทุนทางด้าน
ส่ิงแวดล้อมไปด้วย ดงันั้นในโครงการวิจยัน้ีได้มีการน าการศึกษาการประเมินวฎัจกัรชีวิต (Life 
Cycle Assessment: LCA) มาศึกษาและวเิคราะห์ตน้ทุนทางดา้นส่ิงแวดลอ้มและการวเิคราะห์ตน้ทุน
ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของการผลิตไฟฟ้า โดยท าการเก็บขอ้มูลวิเคราะห์ และเปรียบเทียบทั้งวฎัจกัร
ชีวติของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม คือตั้งแต่การน าวตัถุดิบมาใช ้การผลิต การขนส่ง และการ
ใชง้าน วา่ในขั้นตอนใดมีการเกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด โดยในการประเมินวฏัจกัรชีวิต
จะใชว้ิธี NETS (Numerical Environmental Total Standard) ในการวิเคราะห์ และวิเคราะห์ตน้ทุน
โรงไฟฟ้าจะใชว้ิธี Externality Cost ซ่ึงวตัถุประสงคข์องโครงการวิจยัน้ีคือเพื่อวิเคราะห์ผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนทั้งวฎัจกัรชิวตของระบบผลิตไฟฟ้าความร้อนร่วม และเปรียบเทียบตน้ทุน
ทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตไฟฟ้าในกรณีรวมและไม่รวมผลกระทบส่ิงแวดล้อม และเพื่อหา
สภาวการณ์ท างานท่ีเหมาะสมจากการวิเคราะห์การประเมินวฎัจกัรชีวิตระบบผลิตไฟฟ้าความร้อน
ร่วม 
 

5.6 การพฒันากระบวนการผลติเมทลิเมทาคริเลตโดยเคร่ืองมือประเมินวฏัจักร ชีวติภายใต้
ความไม่แน่นอน (ชินาธิปกรณ์ พงศภิ์ญโญภาพ) 
 งานวิจยัน้ีท าการศึกษาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการผลิตเมทิลเมทาคริเลต
ดว้ยกระบวนการ ACH กบักระบวนการ iC4โดยใชห้ลกัการประเมินวฏัจกัรชีวิต พิจารณาตั้งแต่การ
ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบจนกลายเป็นผลิตภณัฑ์(cradle-to-gate) และเสนอแนวทางในการพฒันาปรับปรุง
โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro® 6.0 ดว้ยวิธี EDIP ในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
ผลการศึกษาพบว่า ในขั้นตอนการผลิตวตัถุดิบกระบวนการ iC4 จะส่งผลกระทบมากกว่า
กระบวนการ ACH 30 เท่า และมากกวา่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 100 เปอร์เซ็นต์เม่ือพิจารณาภายใต้
ความไม่แน่นอน  ส่วนขั้ นตอนการผลิตเมทิลเมทาคริเลตกับประเมินแบบ cradle-to-gate 
กระบวนการ ACH จะส่งผลกระทบกระบวนการ iC4 มากกว่า 40 เท่า 30 เท่า ตามล าดบั และ
มากกวา่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 100 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือพิจารณาภายใตค้วามไม่แน่นอน ส่วนแนวทางการ
พฒันาปรับปรุงดว้ยหลกัการข่ายงานเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนพบวา่ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจะ
ลดลง 1.4 เท่าในขั้นตอนการผลิตวตัถุดิบส าหรับกระบวนการ ACH และลดลง 11.5 เท่าส าหรับ
กระบวนการ iC4 
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 5.7 การปรับปรุงกระบวนการผลติซองบรรจุภัณฑ์อาหารกึง่ส าเร็จรูป (กอ้งเกียรติ ผลพิบูล
สุนทรและศุภฤทธ์ิ ถาวรวงศ)์ 
 การศึกษาขอ้มูลพื้นฐานของการวางผงัโรงงาน และเตรียมพื้นท่ีขยายก าลงัการผลิตของ 
ซองบรรจุภณัฑอ์าหารก่ึงส าเร็จรูป โดยเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียกบัชนิดของผงัต่าง ๆ     ขั้นตอนการ
วางผงัโรงงาน จะตอ้งรู้และเข้าใจถึงขั้นตอนการวางผงัโรงงานอย่างมีระบบ เป็นวิธีการจดัการ
ส าหรับขั้นตอนต่าง ๆ ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกับการวางแผนของผงัโรงงานอย่างเป็นสัดส่วนและ
เหมาะสมในการท าโครงการน้ีจะเร่ิมจากการเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ในสภาพปัจจุบนัของทางโรงงาน โดย
วิธีสังเกต สอบถาม สัมภาษณ์ และจดบนัทึกจากผูจ้ดัการ วิศวกร เสมียน และพนกังานในโรงงาน 
เม่ือไดข้อ้มูลท่ีตอ้งการแลง้ จะน าขอ้มูลเหล่านั้นมาท าการศึกษาวิเคราะห์ ท าให้ทราบถึงปัญหาของ
ทางโรงงาน คือ ปัญหาการไหลของวสัดุ ส่ิงของภายในโรงงาน และปัญหาการใช้เวลาในการผลิต
มาก ปัญหาเหล่าน้ีจะใชก้ารวางแผนการผลิต และการวางผงัโรงงานเขา้มาแกไ้ข แต่แนวทางในการ
แกไ้ขปัญหาน้ีจะตอ้งเป็นแนวทางท่ีโรงงานยอมรับ จึงเป็นตอ้งเสนอแผนการผลิต และการวางผงั
โรงงานขั้นต้นต่อโรงงาน เพื่อให้ทราบถึงความเห็น และข้อจ ากัดของทางโรงงาน แล้วน ามา
ปรับปรุงแนวทางการแก้ปัญหาให้เป็นท่ียอมรับของทุกฝ่าย นอกจากน้ียงัได้เสนอแนะเก่ียวกับ
สภาพการณ์ของการปฏิบติังาน ในโรงงานท่ีไม่เหมาะสมหรือไม่ปลอดภยั พร้อมทั้งแนวทางแกไ้ข     
เม่ือได้ปรับปรุงการวางแผนการผลิตและการวางผงัโรงงาน โดยน าเอาหลักวิชาการทางด้าน
การศึกษา การเคล่ือนไหวและเวลา การออกแบบและวางผงัโรงงานมาประยุกตใ์ชใ้นการแกไ้ข คือ 
การลดระยะเวลา ในการขนถ่าย การวางผงัโรงงานใหม่ ซ่ึงเป็นแนวทางปรับปรุงท่ีจะตอ้งมีการ
วเิคราะห์ใหเ้ห็นวา่ เม่ือท าการปรับปรุงแลว้จะสามารถช่วยเพิ่มผลผลิตข้ึนไดด้ว้ย 



 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 ในการวจิยัคร้ังน้ีมุ่งศึกษาเร่ืองผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการผลิต ผลิตภณัฑซ์องบรรจุ
ผงปรุงส าเร็จรูป ตามขั้นตอนดงัน้ี 
 1. ก าหนดขอบเขตการศึกษา 
 2. วเิคราะห์บญัชีขอ้มูล 
 3. ประเมินผลกระทบ 
 4. แปลความหมายของผลลพัธ์ 
 
 เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงวิธีด าเนินการศึกษาวิจยั โดยใช้หลกัการวิเคราะห์ซ่ึงเรียกว่า Life 
Cycle Assessment (LCA)  ก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการประเมินวฎัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์
ซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูลวตัถุดิบ สารเคมี และพลงังานต่างๆ และท า
การวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม โดยแยกแยะปัจจยัการผลิตท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน
จากการผลิตผลิตภณัฑซ์องบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป  และน ามาประเมินค่าผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ี
เกิดข้ึนโดยซอฟตแ์วร์ SimaPro Version 7.3 (Demo) ตวัช้ีวดั Eco-Indicator 95  โดยหลกัการน้ีถูก
น ามาใชอ้ยา่งแพร่หลายโดยรัฐบาลและองคก์รอุตสาหกรรมในประเทศชั้นน าต่างๆ ทัว่โลก เพื่อให้รู้
ถึงความเป็นมาและผลกระทบซ่ึงกนัและกนั ระหวา่งกิจกรรมและส่ิงแวด ลอ้ม เพื่อท่ีจะหาวิธีการ
ปรับปรุงผลิตภณัฑใ์หเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 
 

 
ภำพที ่3.1 แสดงกรอบการด าเนินงาน หลกัการประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ์ 
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3.1 กำรก ำหนดเป้ำหมำยและขอบเขตกำรศึกษำ (Goal and Scope Definition) 
 3.1.1 เป้าหมายของการศึกษา 
  1. ศึกษากระบวนการผลิตผลิตภณัฑซ์องบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป 
  2. ก าหนดเป้าหมาย และขอบเขตของการประเมินวฎัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ซองบรรจุ
ผงปรุงส าเร็จรูป 
  3. เก็บรวบรวมขอ้มูลของการใชว้ตัถุดิบ และพลงังานต่างๆ ในทุกๆขั้นตอนของ
กระบวนการผลิตผลิตภณัฑซ์องบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป 
  4. ท าการวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม โดยการแยกแยะปัจจยัการผลิตท่ี
เก่ียวขอ้งทั้งหมด เช่น วสัดุ สารเคมี พลงังาน เคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ซองบรรจุผง
ปรุงส าเร็จรูป 
 

3.1.2 ขอบเขตของการศึกษา 
 หนา้ท่ีของผลิตภณัฑ ์(Function) ท่ีตอ้งการศึกษา 

  3.1.2.1 ผลิตภณัฑ์ท่ีท าการศึกษา คือ ผลิตภณัฑ์ซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป (Pre-
mixed Seasoning Powder) 
  3.1.2.2 หน่วยวดัหน้าท่ีการท างาน (Functional) และปริมาณอา้งอิง (Reference 
flow) ท าการศึกษาผลิตภณัฑ์ซองบรรจุผงส าเร็จรูป (Pre-mixed Seasoning Powder) ท่ีมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

 1. ใชผ้ลิตภณัฑฟิ์ลม์ชนิดอ่อนเป็นวตัถุดิบหลกั 
 2. ใชร้ะบบควบคุมคุณภาพการผลิต GMP และ HACCP 
 3. ผลิตภณัฑเ์ม่ือส าเร็จเป็นแบบซองบรรจุวา่งเปล่า 

4. น ้าหนกั 1 ซอง เท่ากบั 0.00482 Kg  กวา้ง 135 mm  ยาว 187 mm โดย 
ผนึกดา้นขา้ง 3 ดา้นและเปิดดา้นบน 1 ดา้น 

3.2.2.3 ขอบเขตของระบบ (System boundary) 
   ขอบเขตของระบบในการศึกษา การประเมินวฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์
ซองบรรจุส าเร็จรูป ประกอบดว้ย 3 กระบวนการผลิตท่ีส าคญั ดงัน้ี 

 1. กระบวนการพิมพภ์าพบนชั้นฟิลม์ (Gravure) 
 2. กระบวนการประกบชั้นฟิลม์ (DRY Laminate) 
 3. กระบวนการประกอบซอง (BAG Making) 
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ภำพที ่3.2 แสดงขอบเขตระบบการศึกษาวจิยั 
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3.2 ศึกษำกระบวนกำรผลติซองบรรจุผงปรุงส ำเร็จรูป 
 3.2.1 กระบวนกำรพมิพ์ภำพบน Polyethylene Terephthalate Film (PET FILM) 
  3.2.1.1 น า PET FILM มาร้อยผา่นลูกยางกบัแม่พิมพ ์ตามทิศทางท่ีก าหนดของ
เคร่ืองพิมพ ์
 

 
 

ภำพที ่3.3 ฟิลม์ PET ท่ีสอดเขา้ลูกยางเคร่ืองพิมพ ์
 
   
  3.2.1.2 ผสมหมึกพิมพก์บัสารละลายตามสูตรของค่าสี จดัเตรียมลงภาชนะ 
 

        
 

ภำพที ่3.4 พนกังานก าลงัตรวจค่าความหนืดของสี 
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  3.2.1.3 ตั้งค่าเร่ิมตน้ต่างๆของเคร่ืองพิมพต์ามมาตรฐานท่ีก าหนด 
 

 
 

ภำพที ่3.5 พนกังานก าลงัตั้งค่าท่ีอุปกรณ์ Control 
 
 
  3.2.1.4 PET FILM จะเล่ือนผา่นลูกยางกบัแม่พิมพพ์ร้อมน ้ าหมึกพิมพ ์ผา่นเตาเป่า
ลมร้อนและมว้นเก็บดว้ยชุดเก็บมว้นอตัโนมติั 

 

 
 

ภำพที ่3.6 ฟิลม์ PET ก าลงัพิมพล์ายท่ีเป็นแบบสีขาว 
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  3.2.1.5 ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการ คือ PET FILM พิมพภ์าพ 
 

     
 

ภำพที ่3.5 ผลิตภณัฑท่ี์ส าเร็จออกจากการพิมพก์ าลงัมว้นเก็บเขา้ท่ี 
 
 

 
 

ภำพที ่3.6 แสดงกรอบการผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป ดว้ยกระบวนการพิมพภ์าพบนชั้นฟิลม์ 
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 3.2.2 กระบวนกำรประกบช้ันฟิล์ม WHITE Linear Low Density Polyethylene FILM 
(W-LLDPE FILM) กบั PET FILM พมิพ์ภำพ 
  3.2.2.1 น า PET FILM พิมพภ์าพท่ีไดจ้ากกระบวนการพิมพม์าร้อยเขา้ลูกกล้ิงชุด A 

 

 
 

ภำพที ่3.7 ฟิลม์ PET พิมพภ์าพร้อยเขา้ลูกกล้ิงเคร่ือง Dry ชุด A 
 
 

  3.2.2.2 น า W-LLDPE FILM มาร้อยเขา้ลูกกล้ิงชุด B 
 

      
 

ภำพที ่3.8 ฟิลม์ W-LLDPE ร้อยเขา้ลูกกล้ิงเคร่ือง Dry ชุด B 
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  3.2.2.3 น ากาวผสมสารละลายตามสูตรจดัเตรียมลงภาชนะ 
 

 
 

ภำพที ่3.9 อุปกรณ์ผสมกาวเขา้กบัสารละลายลงถงัสแตนเลส 
 
 
  3.2.2.4 ฟิลม์ทั้งสองชนิดจะเคล่ือนตามลูกกล้ิงผา่นภาชนะกาว ประกบกนัดว้ย
ลูกกล้ิงยางแลว้จึงผา่นเตาเป่าลมร้อน มว้นเก็บดว้ยชุดเก็บมว้นอตัโนมติั 

 

 
 

ภำพที ่3.10 ฟิลม์ PET กบั W-LLDPE ประกบเช่ือมกนัดว้ยเคร่ืองประกบ 



50 
 

  3.2.2.5 ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการ คือ PET FILM พิมพภ์าพ ประกบ W-
LLDPE FILM 

 

 
 

ภำพที ่3.11 มว้นผลิตภณัฑ ์PET พิมพภ์าพประกบ W-LLDPE 
 
 
 

 
 

ภำพที ่3.12 แสดงกรอบการผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป ดว้ยกระบวนการประกบชั้นฟิลม์ 
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 3.2.3 กระบวนกำรประกอบซอง (BAG MAKING) 
  3.2.3.1 น ามว้น PET FILM พิมพภ์าพ ประกบ WHITE LLDPE FILM มาร้อยผา่น
สายพานเคร่ืองประกอบซอง ผนึก 3 ดา้น 

 

 
 

ภำพที ่3.13 ฟิลม์ไหลผา่นลูกกล้ิงเขา้เคร่ืองท าซอง 
 
 

  3.2.3.2 ตั้งค่าเคร่ืองประกอบซอง รออุณหภูมิใหมี้ความเหมาะสม 
 

 
 

ภำพที ่3.14 เคร่ืองท าซองชนิดประกบสามดา้น 
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  3.2.3.3 มว้น PET FILM ประกบ WHITE LLDPE FILM พิมพภ์าพ จะเล่ือนผา่น
สาย พานโดยมีแท่นผนึกดว้ยความร้อน 3 ดา้น กดทบัตามขนาดซองท่ีก าหนดไว ้และจะถูกตดัเป็น
ซองตามขนาดท่ีก าหนดไวท่ี้ดา้นทา้ยเคร่ือง 
 

 
 

ภำพที ่3.15 อุปกรณ์ความร้อนประกบดา้นซองพร้อมตดัซอง 
 

  3.2.3.4 ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการ คือ ซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป กวา้ง 135 
mm   ยาว 187 mm ผนึก 3 ดา้น เปิดปากดา้นบน 1 ดา้น 
 

 
 

ภำพที ่3.16 ผลิตภณัฑซ์องบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป 
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PET FILM PRINTED ประกบ
WHITE LLDEP FILM

ซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป
         

BAG MAKING

ภำพที ่3.5 แสดงกรอบการผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป ดว้ยกระบวนการประกอบซอง 
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3.3 วเิครำะห์บัญชีรำยกำร (Inventory Analysis) 
 จากกระบวนการผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป สามารถวิเคราะห์หารายการวตัถุดิบ 
สารเคมี พลงังาน ของเสีย ผลิตภณัฑ์ และมลภาวะทางอากาศ ท่ีใช้ในการประเมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้ม โดยค่ามลภาวะทางอากาศไดม้าจากกระบวนการตรวจวดัดว้ยระบบมาตรฐาน US.EPA 
Method ตามขอ้ก าหนดของหลกัการประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ Life Cycle Assessment (LCA) 
โดยแบ่งตารางวเิคราะห์ผลออกเป็น 3 กระบวนการ ดงัน้ี 
 
 3.3.1 วเิคราะห์รายการจากกระบวนการพิมพภ์าพบนชั้นฟิลม์ดว้ยระบบกราเวยีร์ 
 

รายการ ปริมาณ หน่วย

1.PET FILM PRINTED 1.06E-03 Kg

รายการ ปริมาณ หน่วย

1.PET FILM 7.42E-04 Kg รายการ ปริมาณ หน่วย

2.Pigment(Red) 2.80E-05 Kg 1.PET FILM 1.38E-06 Kg

3.Pigment(Black) 2.80E-05 Kg

4.Pigment(Geranium) 2.80E-05 Kg รายการ ปริมาณ หน่วย

5.Pigment(Yellow) 2.80E-05 Kg 1.Pigment(Red) 7.35E-06 Kg

6.Pigment(White) 2.80E-05 Kg 2.Pigment(Black) 6.48E-06 Kg

7.Pigment(Medium) 2.80E-05 Kg Gravure 3.Pigment(Geranium) 8.75E-06 Kg

8.Pigment(Blue) 2.80E-05 Kg 4.Pigment(Yellow) 9.10E-06 Kg

9.Toluene 9.45E-05 Kg 5.Pigment(White) 7.18E-06 Kg

10.Methyl Ethyl Ketone 5.67E-05 Kg 6.Pigment(Medium) 1.75E-06 Kg

11.Ethyl Acetate 3.78E-05 Kg 7.Pigment(Blue) 8.75E-07 Kg

8.Toluene 1.05E-05 Kg

9.Methyl Ethyl Ketone 6.30E-06 Kg

รายการ ปริมาณ หน่วย 10.Ethyl Acetate 4.20E-06 Kg

1.ไฟฟ้า 4.66E-04 Kw/h

รายการ ปริมาณ หน่วย

1.Toluene 1.50E-05 Kg

2.Methyl Ethyl Ketone 3.23E-05 Kg

3.Ethyl Acetate 1.66E-05 Kg

มลภาวะทางอากาศ

ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากกระบวนการ

วตัถดุบิ

ของเสยีทีเ่ป็นของแข็ง

ของเสยีทีเ่ป็นของเหลว

สาธารณูปโภคและพลงังาน

 
 

ตำรำงที ่3.1   วเิคราะห์รายการจากกระบวนการพิมพภ์าพบนชั้นฟิลม์ 
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  3.3.1.1 ปริมาณวตัถุดิบท่ีน ามาผลิต ไดจ้ากการชัง่น ้ าหนกัอา้งอิงตามสูตรการผลิต
เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑต์ามจ านวนสั่ง 
   1. ลกัษณะ PET Film เป็นมว้นเต็ม 2 มว้น มว้นละ 200 Kg มว้นเศษ 1 
มว้นมว้นละ 24.69 Kg รวม 3 มว้น 424.69 Kg 
   2. หมึกพิมพก์ารเวยีร์ยีห่้อ TOYO INK ลกัษณะเป็นป๊ีบ บรรจุ 16 Kg 
   3. สารละลาย Toluene , Methyl Enthyl Ketone , Ethyl Acetate อตัราส่วน 
ผสมกนัตามสูตรของลกัษณะค่าสี บรรจุเป็นลกัษณะถงัใหญ่ 
 
  3.3.1.2 ปริมาณของเสียท่ีเป็นของเหลวทั้งหมดเป็นหมึกพิมพท่ี์ผสมสารละลาย มี
การแยกบรรจุลงภาชนะแยกตามสี และน าไปชั่งเพื่อเก็บตวัเลขน ามาค านวณค่าของเสียท่ีเป็น
ของเหลว 
   1. ของเสียท่ีเป็นของเหลวไดจ้ากการชัง่น ้าหนกัทุกรายการ 
 
  3.3.1.3 ปริมาณของเสียท่ีเป็นของแขง็ทั้งหมดเป็นฟิลม์ PET ท่ีพิมพภ์าพ โดยมีการ
ไปชัง่เพื่อเก็บตวัเลขน ามาค านวณค่าของเสียท่ีเป็นของแขง็ 
   1. ของเสียท่ีเป็นของแขง็ไดจ้ากการชัง่น ้าหนกัทุกรายการ 
 
  3.3.1.4 ค่าท่ีเกิดจากการตรวจวดัมลภาวะทางอากาศ ไดจ้ากผลวิเคราะห์การเก็บตวั 
อย่างมลภาวะท่ีเกิดจากการผลิต ผลิตภณัฑ์ซองบรรจุผลปรุงส าเร็จรูปจากปล่องระบายอากาศท่ี
เคร่ือง พิมพภ์าพบนชั้นฟิล์ม ตามหลกัมาตรฐาน US.EPA Method ซ่ึงเป็นไปตามหลกัเกณฑ์ของ
การประเมินวฎัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์(Life Cycle Assessment; LCA) ประกอบดว้ย 3 รายการ ดงัน้ี 

 1. Toluene 
 2. Methyl Ethyl Ketone 
 3. Ethyl Acetate   
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ล ำดับที ่ กำรตรวจวดั หน่วย 
ผลกำรตรวจวดั 

ปล่องเคร่ืองพมิพ์ 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 

Sampling Date 
Stack Diameter 
Temperature 
Air Velocity 
Emission Rate 
O2 Rate 
CO2 Rate 
Absolute Stack Pressure 
Ethyl acetate 
Methyl Ethyl Ketone 
Toluene 

- 
m 
0C 
m/s 
m3/s 
% 
% 

mm Hg 
mg/m3 
mg/m3 
mg/m3 

22/07/2011 
0.50 x 0.60 

35.00 
7.78 
2.35 

17.70 
3.00 

758.66 
176.415 
343.729 
159.469 

 

ตำรำงที ่3.2   ผลการตรวจวเิคราะห์มลภาวะจากกระบวนการพิมพภ์าพบนชั้นฟิลม์ 
 
 จากตารางท่ี 3.2 ผลการวิเคราะห์จากการตรวจวดัดว้ยวิธีการตามระเบียบส านกังานพิทกัษ์
ส่ิงแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกา (US.EPA Method) จากกระบวนการพิมพภ์าพบนชั้นฟิล์ม (Gravure) 
เม่ือน าผลการวเิคราะห์ท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณมลภาวะทางอากาศ จะมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
 วธีิกำรหำปริมำณ Toluene ที่ปล่อยสู่อำกำศ (อ้ำงองิตำรำงที ่3.2) 
  Emission Rate = 2.35 m3/s 
  Toluene = 159.469 mg/m3 
  1 m3 มี Toluene = 159.469 mg 
  2.35 m3 มี Toluene = (159.469 x 2.35) / 1 
  1 วนิาที = 374.752 mg 
    
  หาผลผลิตต่อ 1 วนิาที 
  429.611 Kg = 1 ชัว่โมง 
  1 ชัว่โมง = 60 นาที 
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  60 นาที = 3600 วนิาที 
  1 ซอง จะเท่ากบัก่ี วนิาที 
  1 ซอง = 0.00482 g 
  = (3600 x 0.00482) / 429.611 
  1ซอง = 0.04 วนิาที 
  Toluene 1 วนิาที = 374.752 mg 
  1 ซอง = 0.04 วนิาที 
  = (374.752 x 0.04) / 1 
  = 14.99 mg  = 14.99 x 10-6 
  = 0.00001499 Kg    = 1.50E-05 Kg 
 
 วธีิกำรหำปริมำณ Ethyl Acetate ทีป่ล่อยสู่อำกำศ (อ้ำงองิตำรำงที ่3.2) 
  Emission Rate = 2.35 m3/s  
  Ethyl Acetate = 176.415 mg/m3 
  1 m3 มี Ethyl Acetate = 176.415 mg 
  2.35 m3  มี Ethyl Acetate = (176.415 x 2.35)/1 
  1 วนิาที = 414.575 mg  
   
  หาผลผลิตต่อ 1 วนิาที  
  429.611 Kg = 1 ชัว่โมง 
  1 ชัว่โมง = 60 นาที  
  60 นาที = 3600 วนิาที  
  1 ซอง จะเท่ากบัก่ี วนิาที  
  1 ซอง = 0.00482 g = (3600 x 0.00482) / 429.611 
  1ซอง = 0.04 วนิาที  
  Ethyl Acetate 1 วนิาที = 414.575 mg 
  1 ซอง = 0.04 วนิาที  
   = (414.575 x 0.04) / 1  
  = 16.58 mg   = 16.58 x 10-6 
  = 0.00001658 Kg  = 1.66E-05 Kg 



58 
 

วธีิกำรหำปริมำณ Methyl Ethyl Ketone ทีป่ล่อยสู่อำกำศ (อ้ำงองิตำรำงที ่3.2) 
  Emission Rate = 2.35 m3/s  
  Methyl Ethyl Ketone = 343.729 mg/m3 
  1 m3 มี Methyl Ethyl Ketone = 343.729 mg 
  2.35 m3 มี Methyl Ethyl Ketone = (343.729 x 2.35)/1 
  1 วนิาที = 807.763 mg  
   
  หาผลผลิตต่อ 1 วนิาที  
  429.611 Kg = 1 ชัว่โมง  
  1 ชัว่โมง = 60 นาที  
  60 นาที = 3600 วนิาที  
  1 ซอง จะเท่ากบัก่ี วนิาที  
  1 ซอง = 0.00482 g  
   = (3600 x 0.00482) / 429.611 
  1ซอง = 0.04 วนิาที  
  Methyl Ethyl Ketone 1 วนิาที = 807.763 mg 
  1 ซอง = 0.04 วนิาที  
  = (807.763 x 0.04) / 1  
   = 32.31 mg = 32.31 x 10-6 
   = 0.00003231 Kg = 3.23E-05 Kg 
 
 
  3.3.1.5 เน่ืองจากประเทศไทยยงัขาดฐานขอ้มูลของการผลิตวตัถุดิบพื้นฐานท่ีมี
ส่วนเก่ียวขอ้งกบัการใช้งานในกระบวนการผลิต ด้วยระบบการพิมพ์ภาพบนชั้นฟิล์ม (Gravure) 
ดงันั้นผูว้ิจยัจึงจ าเป็นตอ้งอาศยัการอา้งอิงจากฐานขอ้มูลต่างประเทศบางส่วน เช่น ฐานขอ้มูลจาก
โปรแกรม SimaPro version 7.3 (Demo) ซ่ึงเก็บตวัเลขมาจากผูผ้ลิตในยุโรปเป็นส่วนใหญ่มาประ 
อบการศึกษา ซ่ึงบญัชีรายการด้านส่ิงแวดล้อม ของการผลิตด้วยระบบการพิมพ์ภาพบนชั้นฟิล์ม 
(Gravure) ตามรายการวสัดุ สารเคมี พลงังาน ของเสีย ผลิตภณัฑ์ และมลภาวะทางอากาศ อา้งอิง
รายการท่ีใชใ้นการวจิยักบัฐานขอ้มูลใน SimaPro 7.3(Demo) ดงัต่อไปน้ี 
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รำยกำรวตัถุดิบทีใ่ช้ในกำรวจัิย รำยกำรวตัถุดิบอ้ำงองิฐำนข้อมูลใน SIMAPRO 7.3(Demo) 
1.PET FILM 1.PET film (production only) E 
2.Pigment(Red) 2.Arcylic varnish, 86.5% in H2O, at plant/RER U  
3.Pigment(Black) 3.Arcylic varnish, 86.5% in H2O, at plant/RER U 
4.Pigment(Geranium) 4.Arcylic varnish, 86.5% in H2O, at plant/RER U 
5.Pigment(Yellow) 5.Arcylic varnish, 86.5% in H2O, at plant/RER U 
6.Pigment(White) 6.Arcylic varnish, 86.5% in H2O, at plant/RER U 
7.Pigment(Medium) 7.Arcylic varnish, 86.5% in H2O, at plant/RER U 
8.Pigment(Blue) 8.Arcylic varnish, 86.5% in H2O, at plant/RER U 
9.Toluene 9.Toluene E 
10.Methyl Ethyl Ketone 10.Methyl methacrylate E 
11.Ethyl Acetate 11.Ethyl benzene E 
  
สำธำรณูปโภคทีใ่ช้ในกำรวจัิย สำธำรณูปโภคอ้ำงองิฐำนข้อมูลใน SIMAPRO 7.3(Demo) 
1.ไฟฟ้า 1.Electricity, natural gas, at power plant 
  
รำยกำรมลภำวะทีใ่ช้ในกำรวิจัย รำยกำรมลภำวะอ้ำงองิฐำนข้อมูลใน SIMAPRO 7.3(Demo) 
1.Toluene 1.Toluene 
2.Methyl Ethyl Ketone 2.Methyl Ethyl Ketone 
3.Ethyl Acetate 3.Ethyl Acetate 

 

ตำรำงที ่3.3   อา้งอิงรายการ Sima Pro จากกระบวนการพิมพภ์าพบนชั้นฟิลม์ 
 

  3.3.1.6 เน่ืองจากการศึกษาวิจัยในคร้ังน้ี ระบุขอบเขตน ้ าหนักการศึกษาไวท่ี้ 
0.00482 กรัม (1 ซอง) ผูว้ิจยัจึงระบุค่าในรายการวสัดุ สารเคมี พลงังาน ของเสีย ผลิตภณัฑ์ และ
มลภาวะทางอากาศอา้งอิงน ้าหนกัตามขอบเขตผลิตภณัฑ ์
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3.3.2 วเิคราะห์รายการจากกระบวนการประกบชั้นฟิลม์ 
 

รายการ ปริมาณ หน่วย

1.PET FILM PRINTED DRY Wihite-LLDPE Film 4.82E-03 Kg

รายการ ปริมาณ หน่วย

1.PET FILM PRINTED 1.06E-03 Kg

2.White-LLDPE Film 3.48E-03 Kg รายการ ปริมาณ หน่วย

3.Adhesive Hardener 6.30E-05 Kg 1.PET FILM PRINTED 3.75E-06 Kg

4.Adhesive KJ-75 A 6.30E-05 Kg Laminate 2.White-LLDPE Film 9.10E-06 Kg

5.Ethyl Acetate 1.89E-04 Kg

รายการ ปริมาณ หน่วย

รายการ ปริมาณ หน่วย 1.Adhesive Hardener 5.60E-06 Kg

1.ไฟฟ้า 7.00E-05 Kw/h 2.Adhesive KJ-75 A 5.60E-06 Kg

3.Ethyl Acetate 1.68E-05 Kg

รายการ ปริมาณ หน่วย

1.Ethyl Acetate 3.06E-05 Kg

ผลิตภณัฑ์

วตัถุดิบ

DRY 

มลภาวะทางอากาศ

ของเสียที่เป็นของเหลว

ของเสียที่เป็นของแข็ง

สาธารณูปโภคและพลังงาน

 
 

ตำรำงที ่3.4   วเิคราะห์รายการจากกระบวนการประกบชั้นฟิลม์ 
     

3.3.2.1 ปริมาณวตัถุดิบท่ีน ามาผลิต ไดจ้ากการชัง่น ้าหนกัอา้งอิงตามสูตรการผลิต
เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑต์ามจ านวนสั่ง 

   1. ฟิลม์ PET พิมพภ์าพ (PET FILM PRINTED) แบ่งเป็นมว้นละ 250 kg 
2 มว้น 107.41 kg 1 มว้น 
   2. กาวทั้ง 2 ชนิด ลกัษณะเป็นป๊ีบ บรรจุ 18 kg 
   3. สารละลาย Ethyl Acetate ลกัษณะบรรจุเป็นลกัษณะถงัใหญ่ 
 
  3.3.2.2 ปริมาณของเสียท่ีเป็นของเหลวทั้งหมดเป็นกาวท่ีผสมสารละลาย มีการ
แยกบรรจุลงป๊ีบตามแต่ละชนิด และน าไปชัง่เพื่อเก็บตวัเลขน ามาค านวณค่าของเสียท่ีเป็นของเหลว 
   1. ของเสียท่ีเป็นของเหลวไดจ้ากการชัง่น ้าหนกัทุกรายการ 
 
  3.3.2.3 ปริมาณของเสียท่ีเป็นของแขง็ทั้งหมดเป็น PET Film DRY White-LLDPE 
Film โดยมีการไปชัง่เพื่อเก็บตวัเลขน ามาค านวณค่าของเสียท่ีเป็นของแขง็ 
   1. ของเสียท่ีเป็นของแขง็ไดจ้ากการชัง่น ้าหนกัทุกรายการ 
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  3.3.2.4 ค่าท่ีเกิดจากการตรวจวดัมลภาวะทางอากาศไดจ้ากผลวิเคราะห์ การเก็บตวั 
อย่างมลภาวะท่ีเกิดจากการผลิต ผลิตภณัฑ์ซองบรรจุผลปรุงส าเร็จรูปจากปล่องระบายอากาศ ท่ี
เคร่ืองประกบชั้นฟิล์ม ตามหลกัมาตรฐาน US.EPA Method ซ่ึงเป็นไปตามหลกัเกณฑ์ของการประ 
เมินวฎัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์(Life Cycle Assessment; LCA) ประกอบดว้ย 1 รายการ ดงัน้ี 
   1. Ethyl Acetate 
 

ล ำดับที ่ กำรตรวจวดั หน่วย 
ผลกำรตรวจวดั 

ปล่องเคร่ืองดรำย 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

Sampling Date 
Stack Diameter 
Temperature 
Air Velocity 
Emission Rate 
O2 Rate 
CO2 Rate 
Absolute Stack Pressure 
Ethyl acetate 

- 
m 
0C 
m/s 
m3/s 
% 
% 

mm Hg 
mg/m3 

22/07/2011 
0.40 

34.00 
6.02 
0.72 

17.90 
2.60 

758.44 
1,463.789 

 

ตำรำงที ่3.5   ผลการตรวจวเิคราะห์มลภาวะจากกระบวนการประกบชั้นฟิลม์ 
 

จากตารางท่ี 3.4 ผลการวิเคราะห์จากการตรวจวดัดว้ยวิธีการตามระเบียบส านกังานพิทกัษ์
ส่ิงแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (US.EPA Method) จากกระบวนการประกบชั้นฟิล์ม (DRY 
Laminate) เม่ือน าผลการวิเคราะห์ท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณมลภาวะทางอากาศ จะมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

 
วธีิกำรหำปริมำณ Ethyl Acetate ทีป่ล่อยสู่อำกำศ (อ้ำงองิตำรำงที ่3.5) 
 Emission Rate = 0.72 m3/s  
 Ethyl Acetate = 1,463.789 mg/m3 
 1 m3 มี Ethyl Acetate = 1,463.789 mg 
 0.72 m3 มี Ethyl Acetate = (1,463.789 x 0.72)/1 



62 
 

 1 วนิาที = 1,053.928 mg  
   
 หาผลผลิตต่อ 1 วนิาที  
 591.689 Kg = 1 ชัว่โมง  
 1 ชัว่โมง = 60 นาที  
 60 นาที = 3600 วนิาที  
 1 ซอง จะเท่ากบัก่ี วนิาที  
 1 ซอง = 0.00482 g  
 = (3600 x 0.00482) / 591.689 
 1ซอง = 0.029 วนิาที  
 Ethyl Acetate 1 วนิาที = 1,053.928 mg 
 1 ซอง = 0.029 วนิาที  
  = (1,053.928 x 0.029) / 1  
  = 30.563 mg   = 30.563 x 10-6 
  = 0.000030563 Kg = 3.06E-05 Kg 
 
 3.3.2.5 เน่ืองจากประเทศไทยยงัขาดฐานขอ้มูลของการผลิตวตัถุดิบพื้นฐานท่ีมี

ส่วนเก่ียวขอ้งกบัการใช้งานในกระบวนการผลิต ด้วยระบบประกบชั้นฟิล์ม (DRY Laminate) 
ดงันั้นผูว้ิจยั จึงจ าเป็นตอ้งอาศยัการอา้งอิงจากฐานขอ้มูลต่างประเทศบางส่วน เช่น ฐานขอ้มูลจาก
โปรแกรม SimaPro version 7.3 (Demo) ซ่ึงเก็บตวัเลขมาจากผูผ้ลิตในยุโรปเป็นส่วนใหญ่มา
ประกอบการศึกษา ซ่ึงบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม ของการผลิตดว้ยระบบประกบชั้นฟิล์ม(DRY 
Laminate)  ตามรายการวสัดุ สารเคมี พลงังาน ของเสีย ผลิตภณัฑ์ และมลภาวะทางอากาศ อา้งอิง
รายการท่ีใชใ้นการวจิยักบัฐานขอ้มูลใน SimaPro 7.3(Demo) ดงัต่อไปน้ี 
 

รำยกำรวตัถุดิบทีใ่ช้ในกำรวจัิย รำยกำรวตัถุดิบอ้ำงองิฐำนข้อมูลใน SIMAPRO 7.3(Demo) 
1.PET FILM PRINTED 1.PET FILM PRINTED 
2.White-LLDPE Film 2.LLDPE resin E  
3.Adhesive Hardener 3.Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene, 30-50% 

polybutene, 50-10% polyolefin), ad plant/US 
4.Adhesive KJ-75 A 4.Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene, 30-50% 
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polybutene, 50-10% polyolefin), ad plant/US 
5.Ethyl Acetate 5.Ethyl benzene E 
  
สำธำรณูปโภคทีใ่ช้ในกำรวจัิย สำธำรณูปโภคโภคอ้ำงองิฐำนข้อมูลใน SIMAPRO 7.3(Demo) 
1.ไฟฟ้า 1.Electricity, natural gas, at power plant 
  
รำยกำรมลภำวะทีใ่ช้ในกำรวิจัย รำยกำรมลภำวะอ้ำงองิฐำนข้อมูลใน SIMAPRO 7.3(Demo) 
1.Ethyl Acetate 1.Ethyl Acetate 

 

ตำรำงที ่3.6   อา้งอิงรายการ Sima Pro จากกระบวนการประกบชั้นฟิลม์ 
 

  3.3.2.6 เน่ืองจากการศึกษาวิจัยในคร้ังน้ี ระบุขอบเขตน ้ าหนักการศึกษาไวท่ี้ 
0.00482 กรัม (1  ซอง) ผูว้ิจยัจึงระบุค่าในรายการวสัดุ สารเคมี พลงังาน ของเสีย ผลิตภณัฑ์ และ
มลภาวะทางอากาศ อา้งอิงน ้าหนกัตามขอบเขตผลิตภณัฑ ์ 
 
 3.3.3 วเิคราะห์รายการจากกระบวนการประกอบซอง 
 

รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย

PET FILM PRINTED DRY Wihite-LLDPE Film 4.82E-03 Kg Pre-mixed Seasoning Powder Package 1.65E-05 Kg

BAG

Making

รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย

ไฟฟ้า 3.99E-05 Kw/h Pre-mixed Seasoning Powder Package 1.65E-05 Kg

สาธารณูปโภคและพลังงาน

ผลิตภณัฑ์

ของเสียที่เป็นของแข็ง

วตัถุดิบ

 
 

ตำรำงที ่3.7   วเิคราะห์รายการจากกระบวนการประกอบซอง 
 

  3.3.3.1 ปริมาณวตัถุดิบท่ีน ามาผลิต ไดจ้ากการชัง่น ้าหนกัอา้งอิงตามสูตรการผลิต 
เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑต์ามจ านวนสั่ง 
   1. PET FILM PRINTED DRY Wihite-LLDPE Film แบ่งเป็นมว้นละ 
400 kg 6 มว้น 253.03 kg 1 มว้น 
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  3.3.3.2 ปริมาณของเสียท่ีเป็นของแข็งทั้งหมดเป็น ผลิตภณัฑ์ซองบรรจุผงปรุงรส
ส าเร็จรูป (Pre-mixed Seasoning Powder Package Production) ท่ีไม่ไดม้าตรฐาน โดยมีการไปชัง่
เพื่อเก็บตวัเลขน ามาค านวณค่าของเสียท่ีเป็นของแขง็ 
   1. ของเสียท่ีเป็นของแขง็ไดจ้ากการชัง่น ้าหนกัทุกรายการ 
 
  3.3.3.3 เน่ืองจากประเทศไทยยงัขาดฐานขอ้มูลของการผลิตวตัถุดิบพื้นฐานท่ีมี
ส่วนเก่ียวขอ้งกบัการใช้งานในกระบวนการผลิต ดว้ยระบบประกอบซอง(Bag Making) ดงันั้น
ผูว้ิจ ัยจึงจ าเป็นต้องอาศัยการอ้างอิงจากฐานข้อมูลต่างประ เทศบางส่วน เช่น ฐานข้อมูลจาก
โปรแกรม SimaPro version 7.3 (Demo) ซ่ึงเก็บตวัเลขมาจากผูผ้ลิตในยุโรปเป็นส่วนใหญ่มา
ประกอบการศึกษา ซ่ึงบญัชีรายการด้านส่ิงแวดล้อม ของการผลิตด้วยระบบประกอบซอ(Bag 
Making) ตามรายการวสัดุ สารเคมี พลงังาน ของเสีย ผลิตภณัฑ์ และมลภาวะทางอากาศ อา้งอิง
รายการท่ีใชใ้นการวจิยักบัฐานขอ้มูลใน SimaPro 7.3(Demo) ดงัต่อไปน้ี 
 

รำยกำรวตัถุดิบทีใ่ช้ในกำรวจัิย รำยกำรวตัถุดิบอ้ำงองิฐำนข้อมูลใน SIMAPRO 7.3(Demo) 

PET FILM PRINTED DRY 

Wihite-LLDPE Film 

PET FILM PRINTED DRY Wihite-LLDPE Film 

สาธารณูปโภคท่ีใชใ้นการวจิยั สาธารณูปโภคอา้งอิงฐานขอ้มูลใน SIMAPRO 7.3(Demo) 

ไฟฟ้า Electricity, natural gas, at power plant 
 

ตำรำงที ่3.8   อา้งอิงรายการ Sima Pro จากกระบวนการประกอบซอง 
 

  3.3.3.4 เน่ืองจากการศึกษาวิจัยในคร้ังน้ี ระบุขอบเขตน ้ าหนักการศึกษาไวท่ี้ 
0.00482 กรัม (1  ซอง) ผูว้ิจยัจึงระบุค่าในรายการวสัดุ สารเคมี พลงังาน ของเสีย ผลิตภณัฑ์ และ
มลภาวะทางอากาศ อา้งอิงน ้าหนกัตามขอบเขตผลิตภณัฑ ์
 
3.4 กำรประเมินผลกระทบตลอดวฎัจักรชีวติผลติภัณฑ์ 
 การประเมินผลกระทบโดยน าค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์บญัชี การตรวจวดัมลภาวะทาง
อากาศจากการผลิตซองบรรจุผงปรุงรสส าเร็จรูป ดว้ยซอฟแวร์ SIMA PRO 7.3(Demo) จะกล่าวถึง
ในบทท่ี 4 โดยพิจารณาภาวะโลกร้อน จากปริมาณก๊าซคาร์บอนได ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงก๊าซ
คาร์บอนไดออก- ไซด์ เป็นเหตุปัจจยัส าคญัท่ีก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming) พิจารณา
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การลดลงของโอโซน จากปริมาณสารคาร์โรฟลูออโรคาร์บอน 11(CFC-11) ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงสารคาร์โร
ฟลูออโรคาร์บอน 11 (CFC-11) เป็นสารท่ีมีส่งผลกระทบไปท าลายชั้นโอโซนโดยตรง จึงเป็น
สาเหตุท าให้เกิดการลดลงของชั้นโอนโซน พิจารณาภาวะความเป็นกรด (Acidification) จาก
ปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ท่ีเกิดข้ึน มีผลกระทบซ่ึงเป็นสาเหตุท าให้เกิดฝนกรด ซ่ึง
ก๊าซถูกปล่อยสู่บรรยากาศ และเกิดการท าปฏิกิริยากบัน ้ า ออกซิเจน และสารเคมีอ่ืนๆ ก่อให้เกิด
สารประกอบท่ีเป็นกรดซลัฟุริกและกรดไนตริกซ่ึงมีแสงอาทิตยเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเหล่าน้ีให้มากข้ึน 
เรียกว่า ขบวนการออกซิเดชัน ทั้งหมดน้ีเป็นตวัท าเกิดภาวะความเป็นกรด (Acidification) และ
พิจารณาปริมาณฟอสเฟต (PO4) ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงฟอสเฟต (PO4) เป็นตวัท าให้ระบบนิเวศเปล่ียนแปลง
ไปจากเดิมส่งผมท าใหเ้กิดมีสารอาหารของพืชในน ้าเกินสมดุล (Eutrophication) 

 
สมมติฐำนในกำรวเิครำะห์ 
 การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีไม่รวมผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ
ผลิตจากแหล่งท่ีมาของวตัถุดิบ การขนส่ง ขนยา้ย ไดแ้ก่ ฟิลม์พลาสติก สารท าละลาย หมึกพิมพก์รา
เวยีร์และกาว ไม่รวมกระบวนการบรรจุหีบห่อ กระบวนการผลิตทุกขั้นตอนไม่เกิดการเผาไหม ้ของ
เสียท่ีเป็นของเหลวไม่สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้ส่วนของเสียท่ีเป็นของแข็ง เช่น เศษฟิล์มมีการ
จ าหน่ายใหผู้ป้ระกอบการน าไปรีไซเคิลต่อไป 
 

กำรแปลควำมหมำยหรือแปลผล Life Cycle Assessment (LCA)  
 การน าผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน จากการผลิตซองบรรจุผงปรุงรสส าเร็จรูปมาแปล
ผลทาง Life Cycle Assessment (LCA) สรุปแนวทางการแกไ้ขจะกล่าวถึงในบทท่ี 4 



 

บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 บทน้ีเป็นการน าเสนอผลการวิจยั จากการน าขอ้มูลท่ีเก็บไดไ้ปท าการประเมินผลกระทบ
ทางส่ิงแวดล้อม ตลอดวฎัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ซองบรรจุผงปรุงรสส าเร็จรูป โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป SimaPro Version 7.3 (Demo) ส าหรับตวัช้ีวดัผูว้ิจยัจะเลือกใช ้Eco-Indicator 95 เน่ืองจาก
เป็นวิธีท่ีไดรั้บการพฒันาโดยนกัวิชาการและผูเ้ช่ียวชาญ โดยสามารถแสดงผลกระทบทางส่ิงแวด 
ลอ้มท่ีถูกก าหนดไวค้รบถว้นทั้ง 4 ดา้น อา้งอิงขอ้มูลท่ีเก็บไดใ้นบทท่ี 3 น าไปบนัทึกเขา้โปรแกรม 
SimaPro Version 7.3 (Demo) เพื่อวเิคราะห์ค่าต่างๆ และแสดงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ในรูปแบบ
กราฟและตารางของปริมาณค่าผลกระทบท่ีเกิดข้ึน รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

4.1 ปริมาณพลงังานทีใ่ช้ในกระบวนการผลติ 
 จากการวเิคราะห์บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มพบวา่ขั้นตอนการพิมพภ์าพบนชั้นฟิล์ม มีการใช้
พลงังานสูงถึง 4.66E-04 Kw/h คิดเป็น 80.90 % ของการใชพ้ลงังานทั้งหมดในการผลิต รองลงมา
เป็นขั้นตอนการประกบชั้นฟิล์มซ่ึงมีการใช้พลงังานถึง 7.00E-05 Kw/h คิดเป็น 12.17 % และสุด 
ทา้ยคือขั้นตอนการประกอบซองมีการใชพ้ลงังานอยูท่ี่ 3.99E-05 Kw/h คิดเป็น 6.93 % ของการใช้
พลงังานทั้งหมดในการผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป 0.00482 Kg (1ซอง) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 

ช่วงการผลติ พลงังานไฟฟ้า(Kw/h) % 

กระบวนการพิมพภ์าพบนชั้นฟิลม์ (gravure) 4.66E-04 80.90% 

กระบวนการประกบชั้นฟิลม์ (dry laminate) 7.00E-05 12.17% 

กระบวนการประกอบซอง (bag making) 3.99E-05 6.93% 

รวม 5.76E-04 100.00% 
 

ตารางที ่4.1   การใชพ้ลงังานของซองปรุงรสส าเร็จรูป 0.00482 Kg (1 ซอง) แยกตามช่วงชีวติ 
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4.2 มลภาวะทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการผลติ 
 ในการวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดเ้ลือกตรวจวดัปริมาณมลภาวะจากการผลิต ผลิตภณัฑ์ซองบรรจุผง
ปรุงส าเร็จรูป 0.00482 Kg (1ซอง) โดยกระบวนการตรวจวดัปริมาณเป็นไปตามขอ้ก าหนดของ 
หลักการประเมินวฎัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ (LCA) ซ่ึงการเก็บตวัอย่างเป็นไปตามระเบียบของ
ส านักงานปกป้องส่ิงแวดล้อมสหรัฐอเมริกา (US.EPA) โดยแบ่งออกเป็น 2 กระบวนการ คือ 
กระบวนการพิมพภ์าพบนฟิล์ม ซ่ึงเกิดมลภาวะตามสารประกอบอินทรียร์ะเหย Toluene , Ethyl 
Acetate , Methyl Ethyl Ketone  และกระบวนการประกบชั้นฟิล์ม คือ Ethyl Acetate ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.2 
 

 
ชนิดมลภาวะ 

 
ช่วงการผลติ 

Toluene 
(Kg) 

Ethyl 
Acetate (Kg) 

Methyl Ethyl 
Ketone  (Kg) รวม 

% ต่อ
วตัถุดิบ 

กระบวนการพิมพภ์าพ
บนชั้นฟิลม์ (gravure) 

1.50E-05 1.66E-05 3.23E-05 6.39E-05 5.67% 

กระบวนการประกบชั้น
ฟิลม์ (dry laminate) 

 - 3.06E-05  - 3.06E-05 0.63% 

 

ตารางที ่4.2   ปริมาณมลภาวะของซองปรุงรสส าเร็จรูป 0.00482 Kg (1 ซอง) แยกตามช่วงชีวติ 
 

4.3 ผลการประเมนิผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากกระบวนการผลติ 
 การศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัได้เลือกประเมินปัญหาส่ิงแวดลอ้ม ของวฎัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ซอง
บรรจุผงปรุงส าเร็จรูป 0.00482 Kg (1ซอง) โดยเลือกใชต้วัช้ีวดัทางส่ิงแวดลอ้ม คือ Eco-Indicator 
95 ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์จะมีการจดักลุ่มปัญหาของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม ออกเป็น 4 ดา้น 
คือ ปัญหาภาวะโลกร้อน (Global Warming) ปัญหาการลดลงของโอโซน (Ozone Depletion) 
ป ญหาภาวะความเป็นกรด (Acidification) และปัญหาการมีสารอาหารของพืชในน ้ าเกินสมดุล 
(Eutrophication) โดยการประเมินผลกระทบจะแสดงออกมาในรูปแบบของกระบวนการผลิต 
ตามแต่ละกระบวนการท่ีได้ก าหนดขอบเขตไว ้เพื่อให้ค่าท่ีได้จากการประเมินแสดงให้รู้ว่า
กระบวนการผลิตใด ส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่งไร ซ่ึงแบ่งกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ซองบรรจุ
ผงปรุงแต่งส าเร็จรูปออกเป็น 3 กระบวนการ คือ 1.กระบวนการพิมพภ์าพบนฟิล์ม (Printing Film 
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Process) 2.กระบวนการประกบชั้นฟิลม์ (Dry Laminate Film Process) 3.กระบวนการประกอบซอง 
(Bag Making Process)  
 
 4.3.1 ผลการวเิคราะห์ค่าผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากกระบวนการพมิพ์ภาพบนช้ันฟิล์ม 
 

Impact category Unit Total 
Global Warming CO2 2.18E-02 
Ozone Depletion CFC11 2.79E-10 

Acidification SO2 1.07E-04 
Eutrophication PO4 1.02E-05 

  

ตารางที ่4.3   แสดงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มแยกตามปัญหา ดว้ยตวัช้ีวดั Eco-Indicator 95 
 
 ผลจากการวิจยัพบว่า ค่าผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม ของกระบวนการพิมพ์ภาพบนชั้นฟิล์ม 
ส่งผลกระทบต่อ ปัญหาภาวะโลกร้อน 2.18E-02 kg CO2-eq ส่งผลต่อปัญหาการลดลงของโอโซน 
2.79E-10 kg CFC11-eq ปัญหาภาวะความเป็นกรด 1.07E-04 kg SO2-eq และปัญหาการมีสารอาหาร
ของพืชในน ้าเกินสมดุล 1.02E-05 kg PO4-eq 
 

 4.3.2 ผลการวเิคราะห์ค่าผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากกระบวนการประกบช้ันฟิล์ม 
 

Impact category Unit Total 
Global Warming CO2 1.09E-02 
Ozone Depletion CFC11 6.33E-11 

Acidification SO2 4.48E-05 
Eutrophication PO4 3.69E-06 

 

ตารางที ่4.4   แสดงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มแยกตามปัญหา ดว้ยตวัช้ีวดั Eco-Indicator 95 
 

 ผลจากการวิจยัพบว่า ค่าผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม ของกระบวนการประกบชั้นฟิล์ม ส่งผล
กระทบต่อ ปัญหาภาวะโลกร้อน 1.09E-02 kg CO2-eq ส่งผลต่อปัญหาการลดลงของโอโซน 6.33E-11 
kg CFC11-eq ปัญหาภาวะความเป็นกรด 4.48E-05 kg SO2-eq และปัญหาการมีสารอาหารของพืชใน
น ้าเกินสมดุล 3.69E-06 kg PO4-eq 
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 4.3.3 ผลการวเิคราะห์ค่าผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากกระบวนการประกอบซอง 
 

Impact category Unit Total 
Global Warming CO2 1.10E-02 
Ozone Depletion CFC11 6.36E-11 

Acidification SO2 4.25E-05 
Eutrophication PO4 3.71E-06 

  

ตารางที ่4.5   แสดงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มแยกตามปัญหา ดว้ยตวัช้ีวดั Eco-Indicator 95 
 

 ผลจากการวิจยัพบว่า ค่าผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการประกอบซอง ส่งผล
กระทบต่อปัญหาภาวะโลกร้อน 1.10E-02 kg CO2-eq ส่งผลต่อปัญหาการลดลงของโอโซน 6.36E-
11 kg CFC11-eq ปัญหาภาวะความเป็นกรด 4.25E-05 kg SO2-eq และปัญหาการมีสารอาหารของ
พืชในน ้าเกินสมดุล 3.71E-06 kg PO4-eq 



 

บทที ่5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 บทน้ีจะเป็นการ สรุป อภิปรายผล และเสนอแนะแนวทาง จากผลการวิจยัซองบรรจุผงปรุง
ส าเร็จรูป ดว้ยรูปแบบตาราง โดยการเลือกรูปแบบการวิเคราะห์ผลกระทบแบบเชิงเด่ียว  (Single Score) 
ท่ีมีหน่วยเทียบวดัเป็น Point (Pt) และคิดค่าเป็นเปอร์เซ็นต์เพื่อท าการเปรียบเทียบ ค่าผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้ม ดา้นภาวะโลกร้อน การลดลงของโอโซน ภาวะความเป็นกรดและการมีสารอาหารของพืช
ในน ้าเกินสมดุล   
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 

Pt Pt Pt Pt

Greenhouse Ozone layer Acidification Eutrophication

Total 8.34E-06 4.39E-08 1.75E-05 2.30E-06

% Total 29.57% 0.16% 62.11% 8.17%

0.00E+00

1.00E-01

2.00E-01

3.00E-01

4.00E-01

5.00E-01

6.00E-01

7.00E-01

ผลกระทบ  อส่ิ แว ล้อ จากการผลิ  ผลิ ภั    อ บรรจุผ ปรุ ส าเร จร ป 1  อ 

 
 

ภาพที ่5.1 แสดงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม แยกตามปัญหาโดยตวัช้ีวดั 
   Eco-Indicator 95 แบบ Single score 

 
 จากการวจิยัพบวา่ปริมาณผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม จากการประเมินวฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์
ซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป 0.00482 กิโลกรัม (1 ซอง) ตั้ งแต่กระบวนการพิมพ์ภาพบนชั้นฟิล์ม 
กระบวนการประกบชั้นฟิล์มและกระบวนการประกอบซอง ส่งผลให้เกิดภาวะความเป็นกรดมากท่ีสุด 
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โดยมีปริมาณอยู่ท่ี 1.75E-05 Pt รองลงมา คือ ภาวะโลกร้อนมีปริมาณอยู่ท่ี 8.34E-06 Pt การมี
สารอาหารของพืชในน ้ าเกินสมดุลมีปริมาณอยู่ท่ี 2.30E-06 Pt การลดลงของโอโซนมีปริมาณอยู่ท่ี 
4.38E-08 Pt ตามลบัดบั 
 

Impact category Unit Gravure Dry Laminate Bag Making รว  

Greenhouse Pt 4.16E-06 2.08E-06 2.10E-06 8.34E-06 

Ozone layer Pt 3.02E-08 6.84E-09 6.86E-09 4.39E-08 

Acidification Pt 9.53E-06 3.98E-06 4.02E-06 1.75E-05 

Eutrophication Pt 1.33E-06 4.84E-07 4.86E-07 2.30E-06 

Total Pt 1.51E-05 6.56E-06 6.61E-06 2.82E-05 

% Total Pt 53.35% 23.24% 23.41%  
 

 ารา ที ่5.2   แสดงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในดา้นต่างๆ ตามตวัช้ีวดั Eco-Indicator 95 
               แบบ Single score แยกตามกระบวนการผลิต 
 
 ขั้นตอนท่ีก่อให้เกิดภาวะความเป็นกรดมากท่ีสุดได้แก่ กระบวนการพิมพ์ภาพบนชั้นฟิล์ม 
(Gravure) โดยมีปริมาณเท่ากบั 9.52E-06 Pt 
 ขั้นตอนท่ีก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อนมากท่ีสุดไดแ้ก่ กระบวนการพิมพภ์าพบนชั้นฟิล์ม (Gravure) 
โดยมีปริมาณเท่ากบั 4.16E-06 Pt 
 ขั้นตอนท่ีก่อให้เกิดสารอาหารของพืชในน ้ าเกินสมดุลมากท่ีสุดไดแ้ก่ กระบวนการพิมพ์
ภาพบนชั้นฟิลม์ (Gravure) โดยมีปริมาณเท่ากบั 1.33E-06 Pt 
 ขั้นตอนท่ีก่อให้เกิดการลดลงของโอโซนมากท่ีสุดไดแ้ก่ กระบวนการพิมพ์ภาพบนชั้นฟิล์ม 
(Gravure) โดยมีปริมาณเท่ากบั 3.01E-08 Pt 
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5.2 อภิปรายผลการวจิัย 
 จากผลการวิจยัพบว่า การผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูป ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ดา้น
ภาวะความเป็นกรดมากท่ีสุด ซ่ึงมีปริมาณรวมสูงถึง 1.75E-05 Pt โดยเฉพาะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการพิมพ์
ภาพบนชั้นฟิลม์โดยมีปริมาณเท่ากบั 9.52E-06 Pt เน่ืองจากกระบวนการดงักล่าว มีสารประกอบอินทรีย์
ระเหย (Volatile Organic Compounds: VOCs) เป็นตวัท าละลายวตัถุดิบประเภทหมึกพิมพ ์สารละลาย
ดงักล่าวประกอบไปดว้ย Toluene, Ethyl Acetate, Methyl Ethyl Ketone ซ่ึงการผลิตซองบรรจุผงปรุง
ส าเร็จรูป 1 ซอง จะมีสาร ประกอบอินทรียร์ะเหยอยู่ประมาณ 25.48 % ซ่ึงกระบวนการพิมพ์ภาพ
ระบบกราเวียร์นั้น จะใช้หมึกพิมพ์เหลวท่ีมีสารประกอบอินทรียร์ะเหยผสมอยู่ โดยมีการระเหยได้
รวดเร็ว ท าหนา้ท่ีกระจายไอของหมึกออกจากผิววสัดุพิมพ ์ผา่นปล่องระบายออกสู่อากาศ ดงันั้นผูผ้ลิต
จึงควรพิจารณาทางเลือก การเลือกใชว้ตัถุดิบประเภทหมึกพิมพก์ราเวยีร์ประกอบกบัสารท าละลาย โดย
พิจารณาเลือกใชห้มึกพิมพ ์กราเวียร์ท่ีมีส่วนประกอบของสารประกอบอินทรียร์ะเหยให้นอ้ยท่ีสุด เช่น 
หมึกพิมพก์ราเวียร์ ชนิดฐานน ้ า (Water Base) ซ่ึงปัจจุบนัมีการน ามาใช้กนัอย่างแพร่หลายทัว่โลก 
คุณสมบติัหลกัของหมึกพิมพก์ราเวียร์ชนิดฐานน ้ า คือ ไม่มีส่วนผสมของ สารประกอบอินทรียร์ะเหย 
(Volatile Organic Compounds: VOCs) ไม่มีส่วนผสมของ สารอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Aromatic 
Hydrocarbons) ท่ีเป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม ส่งผลให้การผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูปสามารถลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มลงไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 25.48 % ตามล าดบั 
 งานวิจยัน้ีจะเป็นขอ้มูลเพื่อเป็นแนวทางการตดัสินใจแก่ผูบ้ริหาร เพื่อน ามาตรฐานการจดัการ
ส่ิงแวดตามหลกัการของ ISO 14040:2006 และ ISO 14044:2006 ท่ีบรรจุอยูใ่นชุดมาตรฐาน ISO14000 
มาเพิ่มโอกาสทางการคา้ ดา้นการผลิตซองบรรจุผงปรุงส าเร็จรูปและการลงทุนเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์รักษ์
ส่ิงแวดล้อม กล่าวคือ มาตรฐาน ISO 14000 เป็นมาตรฐานเก่ียวกบัการจดัการส่ิงแวดล้อม หรือ 
Environmental Management Systems (EMS) ท่ีถูกจดัท าข้ึนเพื่อปรับระดบัการพฒันาทางด้าน
ส่ิงแวดล้อมให้เท่าเทียมกนัใน ระหว่างประเทศท่ีจะท าธุรกิจติดต่อกนั ไม่ว่าจะเป็นการท ากิจกรรม 
ผลิตภณัฑ์หรือการบริการทุกประเภท เพื่อแกปั้ญหามลพิษและอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มซ่ึงเป็นภาระหนา้ท่ี
ของทุกประเทศในโลก มาตรฐานน้ีจะกลายเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการแข่งขนัในทางธุรกิจการคา้และ
อุตสาหกรรมระหวา่งประเทศเช่นเดียวกบัมาตรฐาน ISO 9000 ท่ีไดก้  าหนดไวก่้อนหนา้น้ีแลว้ โดยท า
ใหผู้ป้ระกอบการให้ความส าคญัทางดา้นการตรวจสอบ ป้องกนัผลกระทบและจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้ม
แบบมีระเบียบให้สอดคลอ้งกบัลกัษณะ ของธุรกิจและกฎหมายทั้งในและนอกประเทศ ทั้งยงัเป็นการ
ลดค่าใช้จ่ายในการก าจดัมลพิษท่ีปลายท่อ โดยการใช้หลกัการลดและขจดัมลพิษท่ีจุดก าเนิด ตาม
หลกัการควบคุมคุณภาพภายในการด าเนินการและการผลิต  ลดการเส่ียงภยัของผูท้  างานในองคก์รและ
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สาธารณชนจากผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มเป็นการเพิ่มโอกาสทางธุรกิจดว้ยการสร้างสัมพนัธภาพ
อนัดีงามกบัผูบ้ริโภค พร้อมทั้งท าใหไ้ดเ้ปรียบคู่แข่งขนัท่ีไม่ปฏิบติัตามมาตรฐานดว้ย 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ านวจิัย 
 5.3.1 Life Cycle Assessment หรือ LCA เป็นวิธีการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของ
ผลิตภณัฑท่ี์มีความซบัซ้อนตอ้งการขอ้มูลพื้นฐานเป็นจ านวนมากและหลากหลาย แต่เป็นเคร่ืองมือท่ีมี
ประโยชน์และในระดับโลกก าลังส่งเสริมให้มีการวิจยัด้าน LCA อย่างมาก ประเทศไทยจึงควร
เตรียมพร้อมนกัวิจยัและอุตสาหกรรมดว้ยการจดัท าฐานขอ้มูลอุตสาหกรรมเพื่อการศึกษาและการน า 
LCA ไปใชง้านในภาคอุตสาหกรรม โดยเชิญผูท่ี้เก่ียวขอ้งมาระดมความคิดเห็น และสรรหาเจา้ภาพท่ีจะ
เป็นหน่วยงานกลางท าหน้าท่ีประสานงานและจัดสรรงบประมาณในการศึกษา ตลอดจนเร่ง
ประชาสัมพนัธ์ไปยงัสมาคมอุตสาหกรรมต่างๆ เพื่อให้เกิดความรู้ความเขา้ใจ และเชิญชวนเขา้ร่วมให้
ขอ้มูลเพื่อเป็นประโยชน์ต่อนกัศึกษา ประชาชนท่ีตอ้งการท าวิจยั LCA ให้มีความพร้อมและศกัยภาพ
มากข้ึน 
 5.3.2 ในการพฒันาฐานขอ้มูลรายการ วตัถุดิบและสารเคมี ในลกัษณะ gate to gate นั้น จะเป็น
การรวบรวมขอ้มูลเฉพาะปริมาณสารขาเขา้ท่ีน าไปผลิตเฉพาะกระบวนการหน่ึง และสารขาออกท่ีจุด 
ส้ินสุดของกระบวนการหน่ึง (Input Process Output) เช่น กระบวนการเป่าพลาสติก ก็จะมีเม็ดพลาสติก 
เป็นสารขาเขา้ มีการหลอมและเป่าเป็นกระบวนการ มีขวดพลาสติกเป็นสารขาออก ทั้งน้ีเพื่อเป็นการ
พฒันาฐานขอ้มูล แบบ gate to gate จ าเป็นตอ้งอาศยัความร่วมมือจากนกัวิชาการ นกัวิจยัและภาค
อุสาหกรรม ตั้งแต่โรงงานตน้น ้ า ไปจนถึงโรงงานปลายน ้ า ของอุตสาหกรรมประเภทหน่ึงๆ เพื่อการ
ไดม้าซ่ึงขอ้มูลเพื่อการวจิยั LCA ท่ีมีประสิทธิภาพและใกลเ้คียงความเป็นจริงมากท่ีสุด 
 5.3.3 เน่ืองจากการวิจยัน้ีจดัท าฐานขอ้มูลเพื่อการศึกษา LCA ของประเทศไทย และมีความจ า 
เป็นท่ีตอ้งเลือกใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Sima Pro ในการวิเคราะห์ฐานขอ้มูลรายการเป็นแบบ Demo 
Version ท าใหย้งัไดข้อ้มูลไม่สมบูรณ์มากนกั แต่นกัวจิยัท่ีสนใจสามารถน าฐานขอ้มูลท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี 
ไปศึกษาต่อยอดได ้เช่น การประเมินดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป Sima Pro แบบ Full Version การวิเคราะห์
ฐานขอ้มูล ขาเขา้และขาออก ท่ียงัขาดอยู ่เช่น การขนส่งขนยา้ย การวเิคราะห์รายการวตัถุดิบท่ีมีท่ีมาจาก
อุตสาหกรรมปิโตรเลียม 
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ภาคผนวก ก 
มาตรฐานการตรวจวดัคุณภาพอากาศ 

 
มาตรการติดตามตรวจสอบคุณภาพส่ิงแวดล้อม 
 

บริษทั วีแคร์ เอ็นไวรอนเมนท์ เซอร์วิส จ ำกดั ได้ด ำเนินกำรติดตำมตรวจสอบ
คุณภำพส่ิงแวดลอ้ม ของ บริษทั ไทยเฟลคซิเบิลแพค จ ำกดั ซ่ึงตั้งอยูเ่ลขท่ี 223 ถนนบำงขุนเทียน-
ชำยทะเล แขวงแสมด ำ เขตบำงขุนเทียน จงัหวดักรุงเทพมหำนคร รหัสไปรษณีย ์10150 รำยงำน
ฉบบัน้ีแสดงผลกำรด ำเนินงำน ในวนัท่ี 22 เดือนกรกฎำคม พ.ศ. 2554 โดยมีรำยละเอียดดงัน้ี 
 

1.  แผนการด าเนินงาน 
 

ตารางที ่1   รำยละเอียดกำรตรวจวดัและทดสอบคุณภำพส่ิงแวดลอ้ม 

คุณภาพ
ส่ิงแวดล้อม 

จุดตรวจวดั พารามิเตอร์ วธีิการตรวจวดั/ทดสอบ วนัที่
ด าเนินการ 

1. คุณภำพ
อำกำศจำก 
ปล่อง
ระบำย
อำกำศ 
 

1.ปล่องเคร่ือง 
พิมพ ์

- Condition stack 
- Ethyl acetate 
- Methyl Ethyl 
Ketone 
- Toluene 

- US.EPA Method 1-4 
- US.EPA Method 18 
- US.EPA Method 18 
- US.EPA Method 18 

22 ก.ค.54 

2.ปล่องเคร่ือง
ดรำย 

- Condition stack 
- Ethyl acetate 

- US.EPA Method 1-4 
- US.EPA Method 18 

22 ก.ค.54 

 

2.  วธีิการตรวจวดัและทดสอบ 
 2.1 คุณภาพอากาศจากปล่องระบายอากาศ (Stack monitoring) 

Condition stack 
เก็บตวัอย่ำงคุณภำพอำกำศจำกแหล่งก ำเนิดตำมมำตรฐำน US.EPA.Method 1-4 

ขั้นตอนกำรตรวจวดัโดยวธีิ Isokinetic ส ำหรับกำรก ำหนดจุดเก็บตวัอยำ่งตำมวิธี US.EPA. Method1 
กำรวดัควำมเร็วลม หำควำมช้ืน และองคป์ระกอบของอำกำศโดยวิธี US.EPA.Method 2, 3 และ 4
โดยค ำนวณจ ำนวนจุดเก็บตวัอย่ำงตำมสัดส่วนของขนำดปล่องและระยะห่ำงระหว่ำงจุดเช่ือมต่อ 
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(Up Stream and Down Stream) หำกมำกกวำ่ 8 เท่ำของเส้นผำ่นศูนยก์ลำงปล่องจะท ำกำรเก็บ 12 จุด 
และหำกน้อยกว่ำ 8 เท่ำ จะเพิ่มจุดเก็บตำมสัดส่วนเป็น 16 จุด ข้ึนไป เคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรเก็บ
ตวัอยำ่งคือ Apex Instrument และท ำกำรทดสอบโดยวธีิ Gravimetric  

เอทธิล อะซิเตท (Ethyl acetate) 
เก็บตวัอย่ำงคุณภำพอำกำศจำกแหล่งก ำเนิดตำมมำตรฐำน US.EPA.Method18 

ขั้นตอนกำรตรวจวดัโดยวิธี Isokinetic เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรเก็บตวัอยำ่งคือ Apex Instrument และ
ท ำกำรทดสอบโดยวธีิ Gas Chromatography 

เมทธิล เอทธิล คีโตน (Methyl Ethyl Ketone) 
  เก็บตวัอยำ่งคุณภำพอำกำศจำกแหล่งก ำเนิดตำมมำตรฐำน US.EPA.Method18 ขั้น 
ตอนกำรตรวจวดัโดยวธีิ Isokinetic เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรเก็บตวัอยำ่งคือ Apex Instrument และท ำ
กำรทดสอบโดยวธีิ Gas Chromatography 

โทลูอีน (Toluene) 
  เก็บตวัอยำ่งคุณภำพอำกำศจำกแหล่งก ำเนิดตำมมำตรฐำน US.EPA.Method18 ขั้น 
ตอนกำรตรวจวดัโดยวธีิ Isokinetic เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรเก็บตวัอยำ่งคือ Apex Instrument และท ำ
กำรทดสอบโดยวธีิ Gas Chromatography 
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3.1  คุณภาพอากาศจากปล่องระบายอากาศ (Stack monitoring) 
 

ตารางที่ 2   ผลกำรทดสอบคุณภำพอำกำศจำกปล่องระบำยอำกำศ 

ล าดับที ่ การตรวจวดั หน่วย 
ผลการตรวจวดั 

ปล่องเคร่ืองพมิพ์ 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 

Sampling Date 
Stack Diameter 
Temperature 
Air Velocity 
Emission Rate 
O2 Rate 
CO2 Rate 
Absolute Stack Pressure 
Ethyl acetate 
Methyl Ethyl Ketone 
Toluene 

- 
m 
0C 
m/s 
m3/s 
% 
% 

mm Hg 
mg/m3 
mg/m3 
mg/m3 

22/07/2011 
0.50 x 0.60 

35.00 
7.78 
2.35 

17.70 
3.00 

758.66 
176.415 
343.729 
159.469 

หมายเหตุ  : 1. Reference condition is 25 degree Celsius at 1 Atmosphere and Dry Basis 

 

ตารางที่ 2   ผลกำรทดสอบคุณภำพอำกำศจำกปล่องระบำยอำกำศ (ต่อ) 

ล าดับที ่ การตรวจวดั หน่วย 
ผลการตรวจวดั 

ปล่องเคร่ืองดราย 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

Sampling Date 
Stack Diameter 
Temperature 
Air Velocity 
Emission Rate 
O2 Rate 
CO2 Rate 
Absolute Stack Pressure 
Ethyl acetate 

- 
m 
0C 
m/s 
m3/s 
% 
% 

mm Hg 
mg/m3 

22/07/2011 
0.40 

34.00 
6.02 
0.72 

17.90 
2.60 

758.44 
1,463.789 

หมายเหตุ  : 1. Reference condition is 25 degree Celsius at 1 Atmosphere and Dry Basis. 
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 จำกผลกำรทดสอบคุณภำพอำกำศจำกปล่องระบำยอำกำศ มีรำยละเอียดดงัน้ี 
  จำกผลกำรทดสอบพบวำ่ค่ำควำมเขม้ขน้ของ เอทธิล อะซิเตท (Ethyl acetate) 
เมทธิล เอทธิล คีโตน (MEK) และโทลูอีน (Toluene) ของปล่องเคร่ืองพิมพ ์ มีค่ำเท่ำกบั 176.415, 
343.729 และ 159.469 มิลลิกรัมต่อลูกบำศกเ์มตร ตำมล ำดบั 
  จำกผลกำรทดสอบพบวำ่ค่ำควำมเขม้ขน้ของเอทธิล อะซิเตท (Ethyl acetate) ของ
ปล่องเคร่ืองดรำย มีค่ำเท่ำกบั 1,463.789 มิลลิกรัมต่อลูกบำศกเ์มตร 

 

 

 



ภาคผนวก ข 

เอกสารประกอบ วสัดุ สารเคม ีในงานวจิัย 
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ภาคผนวก ค 
เอกสารแบบตอบรับการตีพมิพ์ 

 

 



ประวตัิย่อผู้วจิัย 

ช่ือ นายณฐัว ีชูประทีปไสว 
วนั เดือน ปีเกดิ วนัท่ี 16 เดือนเมษายน พ.ศ.2524 
สถานทีอ่ยู่ปัจจุบัน 39 ซอยท่าขา้ม 28 แขวงแสมด า เขตบางขนุเทียน 

กรุงเทพมหานคร 
ประวตัิการศึกษา 

พ.ศ.2542 ส าเร็จระดบั ประกาศนียบตัรวชิาชีพ (ปวช.) 
 วทิยาลยัเทคนิคราชสิทธาราม จงัหวดักรุงเทพฯ 
พ.ศ.2546 ส าเร็จระดบั อนุปริญญา (อว.ท.) 
 โปรแกรมวชิา อิเลก็ทรอนิกส์(คอมพิวเตอร์) 
 สาถาบนัราชภฏัสวนสุนนัทา  
พ.ศ.2548 ส าเร็จระดบั วทิยาศาสตรบณัฑิต (วศ.บ.) 
 โปรแกรมวชิา เทคโนโลยอิีเลก็ทรอนิกส์ 
 สาถาบนัราชภฏัสวนสุนนัทา  

ประวตัิการท างาน พ.ศ.  2548 ถึงปัจจุบนั ด ารงต าแหน่งเป็น เจา้หนา้ท่ีเทคนิค บริษทั 
ไทยเฟลคซิแพค จ ากดั กรุงเทพฯ 

สถานทีท่ างาน 233 ถนนบางขนุเทียน-ชายทะเล แขวงแสมด า เขตบางขนุเทียน 
กรุงเทพมหานคร 

ต าแหน่งปัจจุบัน เจา้หนา้ท่ีเทคนิค  
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