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บทคัดย่อ 
การวิเคราะห์โครงการผลิตหมึกพิมพ์รองพื้นสีขาวฐานตัวทําละลายสําหรับการผลิตบรรจุภัณฑ์อ่อนตัว มี

วัตถุประสงค์เพ่ือหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตหมึกพิมพ์สีขาวทดแทนของเดิมท่ีใช้งานในปัจจุบัน โดย
ทําการศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติและคุณภาพทางการพิมพ์ของหมึกพิมพ์สีขาวท่ีสร้างข้ึนสําหรับการพิมพ์บน 
บรรจุภัณฑ์ประเภทฟิล์มพลาสติก  มีวิธีการดําเนินการได้แก่ การหาผสมอัตราส่วนของหมึกพิมพ์สีขาวของกลุ่มตัวอย่าง 
จํานวน 7 กลุ่ม ทําการทดสอบคุณสมบัติของหมึกพิมพ์ในด้านค่าปริมาณของแข็งในหมึกพิมพ์ (Solid Content) ค่า
ความละเอียดของอนุภาคหมึกพิมพ์ (Grinding) แล้วนําหมึกพิมพ์ตัวอย่างไปพิมพ์แล้วทําการทดสอบคุณภาพงานพิมพ์ 
โดยตรวจสอบคุณภาพด้านค่าความแตกต่างสี (ΔE*ab) ค่าความทึบแสง (Opacity) บนฟิล์มพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน 
เทเรฟธาเรต (PET) และฟิล์มพลาสติกชนิดโอเร็นเทต โพลีโลพีลีน (OPP) แล้วนําไปทําการตรวจสอบค่าการยึดติด 
(Bond Strength) โดยการนําไปทําการเคลือบแบบรีดร่วม (Extrusion) ผลการศึกษาพบว่า คุณสมบัติของหมึกพิมพ์
และคุณภาพงานพิมพ์ของหมึกตัวอย่างท่ี 5 ได้ผลการทดลองผ่านมาตรฐานในทุกด้าน หลังจากนั้น ได้ทําการศึกษา
ความเป็นไปได้ทางการเงินและผลตอบแทนการลงทุน ผลการศึกษาพบว่า หมึกพิมพ์ท่ีได้จากการทดลองจะสามารถลด
ต้นทุนของการซ้ือหมึกพิมพ์ได้ 25 บาทต่อกิโลกรัม โครงการนี้มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิของผลตอบแทน (NPV) เท่ากับ  
5,053,593 บาท อัตราผลตอบแทน (IRR) เท่ากับร้อยละ 54.79 ระยะเวลาคืนทุนอยู่ท่ี 1 ปี 8 เดือน อัตราส่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio) เท่ากับ 1.25 จากผลการศึกษาทั้งหมด สรุปได้ว่าโครงการผลิตหมึกพิมพ์รองพ้ืน 
สีขาวฐานตัวทําละลายสําหรับการผลิตบรรจุภัณฑ์ สามารถผลิตหมึกพิมพ์ท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใช้งาน และมี
ความเหมาะสมต่อการลงทุน 
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Abstract  
 The research proposes to find an optimum ratio of solvent based white ink for flexible package 
development by studying and comparing the qualification of white ink on plastic film.  The process 
consists of separating the white ink ratio into 5 sampling group ratios and then examining ink quality 
by its’  solid content and grinding.  The viscosity is controlled in 16 second and then measured by 
Zahn’s cup no. 3. The sampling ink is printed and inspected printing quality by (1) ΔE*ab and opacity 
on polyethylene terephthalate ( PET)  plastic film and oriented polypropylene (OPP)  and ( 2)  bond 
strength by extrusion.  The result shows that sampling ink with hardener substances and ink and 
varnish ratio is at 90: 10 certifies in all aspects compare with other sample.  Indicators are the net 
present value ( NPV) , Benefit/ Cost Ratio:  B/ C Ratio, Pay Back Period and internal rate of return of 
investment ( IRR) .  The Feasibility Study found that the projects are the net present value ( NPV)  of 
5,053,593 baht, payback period of 1 year 8 month and rate of return on investment ( IRR)  was  
54.79 %. B/C ratio = 1.25  
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1. บทนํา  
อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ในประเทศไทยได้มีการ

เติบโตต่อเนื่อง ข้อมูลจากกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม
พบว่ามีอัตราการเติบโตโดยเฉลี่ยประมาณร้อยละ 3-4 
ต่อปี ในปี 2559 [1] มีมูลค่าอุตสาหกรรมประมาณ 3.85 
แสนล้านบาท ผู้ผลิตสินค้าจึงมีความจําเป็นท่ีจะต้อง
พัฒนาคุณภาพของสินค้าเพ่ือให้ตอบสนองต่อความ
ต้องการของผู้บริโภค จากสถานการณ์ท่ีผ่านมา พบว่ามี
การแข่งขันทางธุรกิจ ท่ี รุนแรง ข้ึน  ผู้ประกอบการ
จําเป็นต้องปรับตัว เพ่ือสร้างขีดความสามารถในการ
แข่งขัน ไม่ว่าจะเป็นด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์ การเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิต การส่งเสริมการตลาดในรูปแบบ
ต่างๆ ผู้ผลิตแต่ละรายก็ได้สร้างกลยุทธ์ต่าง ๆ ให้
เหมาะสมและเข้ากับสถานการณ์ของบริษัทนั้น ๆ [2], [3] 
แต่วิธีการท่ีเป็นท่ีนิยมและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด คือ 
การเพ่ิมยอดขายและการลดต้นทุน  

การลดต้นทุนการผลิตภายในโรงงานเป็นเร่ืองท่ี
ผู้ผลิตมีความคิดท่ีจะพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ซ่ึงในการลด
ต้นทุนนั้นจะต้องไม่ส่งผลต่อคุณภาพของสินค้า  ภาพ
แบบของการลดต้นทุนสามารถทําได้หลายภาพแบบท้ัง
ในด้านลดเวลาการสูญเสีย (Down Time) การเพ่ิม
ความเร็วในการทํางาน (Speed) การลดเวลาการต้ัง
เคร่ือง (Set Up) การเพ่ิมกําลังการผลิต (Productivity) 
การลดของเสีย (Waste) [4] รวมถึงการผลิตวัตถุดิบข้ึน
ใช้เองก็เป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ีผู้ผลิตเลือกใช้  บริษัทผลิต
บรรจุภัณฑ์พลาสติก A มีความต้องการใช้หมึกพิมพ์สี
ขาว ท้ังในการพิมพ์บนฟิล์ม (Surface Printing) หรือ
การพิมพ์สีขาวเพ่ือทับสําหรับการพิมพ์ด้านล่างฟิล์ม 
(Reverse Printing) ในการผลิตบรรจุภัณฑ์ประเภท
พลาสติก เช่น ซอง ถุง บรรจุภัณฑ์อ่อนตัวต่าง ๆ ใน
ข้ันตอนการผลิตมีการใช้หมึกพิมพ์สีขาวเป็นจํานวนมาก 
ซ่ึงปกติผู้ผลิตจะต้องทําการสั่งซ้ือหมึกพิมพ์จากผู้จัด
จําหน่ายวัตถุดิบส่งผลให้มีต้นทุนในการผลิตท่ีสูง อีกท้ัง
ในข้ันตอนการขนส่งหมึกพิมพ์จะต้องใช้ระยะเวลาใน

การทํางานซ่ึงอาจก่อให้เกิดปัญหาความล่าช้า หรือไม่ทัน
ต่อความต้องการทําให้เกิดปัญหาในการผลิต 

ผู้วิจัยจึงมีความคิดท่ีจะหาแนวทางในการลด
ต้นทุนโดยการผลิตหมึกพิมพ์สีขาวฐานตัวทําละลาย
สําหรับพิมพ์บนบรรจุภัณฑ์พลาสติกข้ึนใช้เอง ทดแทน
การใช้หมึกพิมพ์สําเร็จท่ีต้องสั่งซ้ือจากผู้จัดจําหน่าย
วัตถุดิบ และลดปัญหาความล่าช้าในการขนส่ง รวมถึงยัง
เป็นการควบคุมบริหารจัดการปริมาณหมึกพิมพ์ในคลัง
จัดเก็บวัตถุดิบให้เพียงพอต่อความต้องการในการใช้งาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หมึกพิมพ์สีขาวท่ีผลิตข้ึนจะมี
การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ โดยเปรียบเทียบ
คุณภาพกับหมึกพิมพ์สําเร็จท่ีใช้ในปัจจุบัน เพ่ือให้ได้
หมึกพิมพ์สีขาวท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีกว่าหรือเทียบเท่ากับ
หมึกพิมพ์สําเร็จ รวมถึงการศึกษาความเป็นไปได้ของ
โครงการ โดยวิเคราะห์จาก มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net 
Present Value: NPV) อัตราส่วนผลตอบแทนของ
โครงการ (Internal Rate of Return: IRR) อัตราส่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio) และระยะเวลาคืน
ทุน (Payback Period: PB) [5] โดยมีเป้าหมายเพ่ือ
ส ร้ า งแนวทาง ในการ พัฒนาห มึก พิม พ์ของกลุ่ ม
อุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร พิ ม พ์ บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ พ ล า ส ติ ก
ภายในประเทศ อีกท้ังยังเป็นการลดต้นทุนในการผลิต 
การสร้างนวัตกรรมและสามารถพ่ึงพาตนเองได้ต่อไปใน
อนาคต 
 

2. ระเบียบวธีิวิจัย 
การวิเคราะห์โครงการผลิตหมึกพิมพ์รองพ้ืนสี

ขาวฐานตัวทําละลายสําหรับผลิตบรรจุภัณฑ์ จะมี
การศึกษาหลักอยู่ 3 ข้ันตอน คือ การผลิตหมึกพิมพ์สี
ขาว การทดสอบสมบัติของหมึกพิมพ์ และการศึกษา
ความเป็นไปได้ทางการเงินและผลตอบแทนการลงทุน 
โดยมีข้ันตอนและวิธีการวิจัยดังต่อไปน้ี 
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2.1 เครื่องมือ อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการ
วิจัย 
 แสดงข้อมูลตามตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีใช้ 
 

เครื่องมือและอุปกรณ์ 
1. เคร่ืองจําลองการพิมพ์ (gravo mini proof) 
2. เคร่ืองลูกกล้ิงจําลองการพิมพ์ (cylinder proof) 

ยี่ห้อ J.M. Heaford Limited 
3. เคร่ืองเคลือบแบบรีดร่วม (extrusion machine ) 

ยี่ห้อ Sumitomo 
4. เคร่ืองเคลือบแบบประกบแห้ง (dry lamination 

machine) ยี่ห้อ SUNG AN MACHINERY 
5. เคร่ืองวัดค่าความเปรียบต่างสี  

(spectrophotometer)  ยี่ห้อ x-rite 
6. เคร่ืองวัดค่าความละเอียดอนุภาคหมึกพิมพ์ (grind-

o-meter) 
7. เคร่ืองวัดค่าความทึบแสง (optical density) 
8. ตู้อบ ยี่ห้อ ecocell 
9. เคร่ืองวัดค่าความหนืดของหมึกพิมพ์ เบอร์ 3 

(Zahn’s cup) 
10. เคร่ืองวัดค่าการยึดติดของชั้นฟิล์ม (tensile 

strength) 
11. เคร่ืองชั่งน้ําหนัก 
12. ปากกาตรวจการระเบิดผิว เบอร์ 38  
13. เทปทดสอบการยึดติด 3M เบอร์ 500 

วัสดุ 
1. ฟิล์มพลาสติก โอเร็นเทต โพลีโพรพิลีน (OPP) 20 

ไมครอน 
2. ฟิล์มพลาสติก โพลิเอทิลีน เทเรฟทาเลต (PET) 10  

ไมครอน 

สารเคมีที่ใช ้
1. สารให้สี  
2. วาร์นิช   
3. ตัวทําละลาย Nontol 
4. เมทธิล เอททิล คีโทน (MEK) 
5. เอทธิลอะซีเตท  (EA) 
6. เอ็น-โพรพิล อาซิเตท (NPAC) 

2.2 การผลิตหมึกพิมพ์  
การผลิตหมึกพิมพ์จะแบ่ง ข้ันตอนการผลิต

ออกเป็น 2 ข้ันตอน ได้แก่ ข้ันตอนการเตรียมตัวทํา
ละลายและข้ันตอนการผลิตหมึกพิมพ์ โดยจะมีการผลิต
หมึกพิมพ์สีขาวท้ังหมด 7 ตัวอย่าง โดยใช้สารให้สีจาก 3 
บริษัท ได้แก่ บริษัท A, B, C โดยกําหนดเป็นหมึกพิมพ์
ตัวอย่างท่ี 1, 2, 3 คือ หมึกพิมพ์ท่ีใช้สารให้สีจากบริษัท 
A หมึกพิมพ์ตัวอย่างท่ี 4, 5 คือ หมึกท่ีใช้สารให้สีจาก
บริษัท  B หมึกพิมพ์ตัวอย่างท่ี 6, 7 คือหมึกท่ีใช้สารให้สี
จากบริษัท  C   
 

ตารางท่ี 2 แสดงอัตราส่วนตัวทําละลาย 
ตัวทํา
ละลาย 

  หมึกพิมพ์
ตัวอย่าง 

ร้อยละของอัตราสว่นตัวทําละลาย 
แต่ละตัวอย่าง 

A B C 
1 2 3 4 5 6 7 

IPA - 10 - - - - - 
NPAC - 40 - 20 20 - - 
NPA - 20 - - - - - 
MEK - - 30 30 30 - - 
EA - 30 20 50 50 - - 

Toluene - - 50 - - - - 
solvent 
PV 184 
no.2 

- - - - - 100 100 

solvent 
smart - 
NT no.2 

100 - - - - - - 

ทั้งหมด 100 100 100 100 100 100 100 
 
2.2.1 ขั้นตอนการเตรียมตัวทําละลาย  

เนื่องจากตัวทําละลายท่ีใช้สําหรับหมึกพิมพ์ใน
แต่ละตัวอย่างมีความแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับ ต้นทุน 
ข้อจํากัดของวัสดุและประเภทของบรรจุภัณฑ์ท่ีจะผลิต 
ส่ งผลใ ห้ อัตราส่ วน ตัวของสารประกอบมีความ
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หลายหลาก และจากการศึกษาถึงอัตราส่วนตัวของ
สารประกอบท่ีส่งผลต่อคุณภาพงานพิมพ์ [6], [7] ได้
นําข้อมูลดังกล่าวมาเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการผสมตัว
ทํ าละลายของห มึก พิม พ์สี ข า ว  โดย ทํ าการชั่ ง
ส่วนประกอบของตัวทําละลายแต่ละตัวอย่างด้วย
เคร่ืองชั่ง  ทําการผสมตัวทําละลายภายในภาชนะแล้ว
ทําการปั่นให้เข้ากัน จากนั้นนําไปเก็บไว้ในภาชนะปิด 
โดยอัตราส่วนตัวของสารประกอบมีอัตราส่วนท่ีกําหนด
ดังตารางท่ี 2  
 

2.2.2 ขั้นตอนการผลิตหมึกพิมพ์ 
ในข้ันตอนการผลิตหมึกพิมพ์ การเตรียมหมึก

พิมพ์สีขาวแต่ละตัวอย่างจะต้องทําการผสม สารให้สี, 
วาร์นิช, สารช่วยการยึดติดและตัวทําละลายเข้าด้วยกัน 
นําส่วนประกอบตามอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของหมึกพิมพ์
ตัวอย่างมาผสมให้เข้ากัน สังเกตเนื้อหมึกไม่จับตัวเป็น
ก้อน มีความเป็นเนื้อเดียวกันแล้วนําไปเก็บไว้ในภาชนะ
ปิด [7] โดยส่วนประกอบสําหรับหมึกพิมพ์สีขาวแต่ละ
ตัวอย่างมีอัตราส่วนดังแสดงในตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 แสดงอัตราส่วนประกอบสําหรับผลิตหมึกพิมพ์ 
 

ส่วนประกอบ 
 

  
 

หมึกพิมพ์
ตัวอย่าง 

ร้อยละของอัตราของส่วนประกอบสําหรับ 
หมึกพิมพ์แต่ละตัวอย่าง 

A B C 
1 2 3 4 5 6 7 

สารให้สี 50 50 50 90 87 50 50 
วาร์นิช 50 50 50 10 10 40 40 

EA 0 0 0 0 0 10 10 
สารช่วย
การยึดติด 

0 0 0 0 3 0 0 

ท้ังหมด 100 100 100 100 100 100 100 

 
2.2.3 การปรับความหนืดของหมึกพิมพ์ 

ทําการปรับค่าความหนืด ให้มีความความหนืด
เท่ากับ 16 วินาที วัดโดย Zahn’s cup เบอร์ 3 (ASTM 

D4212) เม่ือได้ความหนืดท่ีต้องการ จึงนําไปทําการ
จําลองการพิมพ์โดยเครื่องจําลองการพิมพ์ (Gravo Mini 
Proof) ดังแสดงในรูปท่ี 1 โดยใช้ความเร็ว 80 เมตรต่อ
นาที พิมพ์ลงบนฟิล์มพลาสติกท้ัง 2 ชนิด หลังจากนั้น 
ทําการเคลือบฟิล์มตัวอย่าง โดยการเคลือบแบบรีดร่วม 
(Extrusion) ด้วยเคร่ืองเคลือบแบบรีดร่วม (Extrusion 
Machine) ดังแสดงในรูปท่ี 2 โดยใช้โครงสร้าง PE/ALU 
 

 
 

รูปท่ี 1 เคร่ืองจําลองการพิมพ์ (Gravo Mini Proof) 
 

 
 

รูปท่ี 2 เคร่ืองเคลือบแบบรีดร่วม (Extrusion 
Machine) 

 

2.3 ทดสอบคุณภาพของหมึกพิมพ์ตัวอย่าง 
2.3.1 ทดสอบคุณสมบัติของหมึกพิมพ์สีขาว 

(1) วัดค่า ค่าปริมาณของแข็ง  (Solid Content) 
นําหมึกพิมพ์สีขาวตัวอย่างท่ีผลิต และหมึกพิมพ์สีขาวท่ี
ใช้อยู่ปัจจุบัน ปริมาตร 10 กรัม มาใส่ในภาชนะท่ีทํา 
นําไปเข้าตู้อบ ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 นาที (TP-N01302) จากนั้นนํามาชั่งน้ําหนักและจด
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บันทึก นําค่าน้ําหนักท่ีชั่งได้มาหักลบกับน้ําหนักของ
ภาชนะจะได้ค่าน้ําหนักของแข็งท่ีเหลืออยู่ 

(2) วัดค่าความละเอียดอนุภาคหมึกพิมพ์ 
(Grinding) นําหมึกพิมพ์สีขาวตัวอย่างท่ีผลิตและหมึก
พิมพ์ท่ีใช้อยู่ปัจจุบันมาวัดค่าความละเอียดอนุภาคหมึก
พิมพ์ ด้วยเครื่องวัดค่าความละเอียดอนุภาคหมึกพิมพ์ 
(Grind-o-meter) (ASTM STP 234)  

 
2.3.2 ทดสอบคุณภาพทางการพิมพ์ 

(1 )  วัดค่ าความทึบ  (Opacity)  นํา ฟิล์ม
พลาสติกท่ีผ่านการจําลองการพิมพ์ด้วยเคร่ือง
จําลองการพิมพ์ ไปวัดค่าความทึบด้วย เคร่ืองวัดค่า
ความทึบแสง (Optical Density) (TAPPIT425)   

 (2) ทดสอบการยึดติดของหมึกพิมพ์บน
ฟิล์ม (Adhesion) นําฟิล์มพลาสติกท่ีผ่านการจําลอง
การพิมพ์ด้วยเครื่องจําลองการพิมพ์ ไปทดสอบการ
ยึดติดโดยใช้เทป 3M เบอร์ 500 (ASTM D3359-
90) การหลุดลอก 

(3) วัดค่าความแตกต่างสี (ΔE*ab) นําฟิล์ม
พลาสติกท่ีผ่านการจําลองการพิมพ์ด้วยเครื่องจําลอง

การพิมพ์ มาวัดค่าความแตกต่างสี (ΔE*ab) โดยวัดค่า
บริเวณท่ีมีการพิมพ์ไล่ระดับ 0 ถึง 100 ด้วยเคร่ืองวัด
ค่าสี (Spectrophotometer) (ASTM D2244)  

(4)  วัดค่าการยึดติดของชั้นฟิล์มแบบการเคลือบ
รีดร่วม  (Bond Strength Extrusion) นําฟิล์มพลาสติก
ท่ีผ่านการเคลือบแบบรีดร่วม มาทําการลอกชั้นให้ได้ชั้น
หมึกและนําไปทดสอบด้วยเครื่องวัดค่าการยึดติดของชั้น
ฟิล์ม (Tensile Strength) (ASTM F904 - 98 ) 

 

2.4 การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ 
ทําการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ 

โดยใช้ข้อมูล ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present 
Value: NPV) อัตราส่วนผลตอบแทนของโครงการ 
(Internal Rate of Return: IRR) อัตราส่วนผลตอบแทน

ต่อต้นทุน (B/C ratio) และระยะเวลาคืนทุน [8]-[11] 
โดยมีวิธีการศึกษาดังต่อไปน้ี 

 
2.4.1 การวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิของผล ตอบ

แทน (Net Present Value: NPV)  
มูลค่าปัจจุบันสุทธิของผลตอบแทน  (Net 

Present Value: NPV) คือ หลักการตัดสินใจท่ีแสดงว่า
โครงการมีความเหมาะสมทางการเงินหรือไม่นั้น ให้ดูท่ี
ค่า NPV กล่าวคือ เม่ือค่า NPV มากกว่าศูนย์หรือมีค่า
เป็นบวกแสดงว่ากิจการนั้น ๆ มีความเหมาะสมท่ีจะ
ลงทุนได้แสดงดังสมการท่ี (1) 

 

0 1
n t

tt

C FNPV I
( k )=

= −
+                       (1) 

 

โดยท่ี      
I   = เงินสดจ่ายลงทุนของโครงการ 

tC F  = กระแสเงินสดสุทธิในปีท่ี t  
k  = ต้นทุนของเงินทุนของโครงการ  
               (ใช้เป็นอัตราส่วน) 
t  = ระยะเวลาโครงการ (0, 1,…, n ) 
n  = อายุของโครงการเป็นปี 
 
2.4.2 การวิเคราะห์อัตราผลตอบแทนภายในของ

โครงการ (Internal Rate of Return: IRR)  
อั ต ร าผลตอบแทนภาย ในขอ ง โค ร งก า ร 

(Internal Rate of Return: IRR) คือ ผลตอบแทนเฉลี่ย
ต่อปีเป็นร้อยละ ของโครงการแสดงดังสมการท่ี (2) 

 

0 1
n t

tt

C FIRR
( IRR )=

=
−                                 (2) 

 
โดยท่ี   

tC F    = กระแสเงินสดสุทธิในปีท่ี t  
IRR    = อัตราผลตอบแทน 
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t   = ระยะเวลาโครงการ (0, 1,…, n ) 
n   = อายุของโครงการเป็นปี 
 

2.4.3 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน 
ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลา (จํานวนปี) ท่ี

ใช้ในการรอคอยให้ได้เงินลงทุนกลับคืนมา แสดงดัง
สมการท่ี (3) 

ระยะเวลาคืนทุน  = 
เงินสดที่ใช้ในการลงทุน

กระแสเงินสดรบัสุทธิรายปี
             (3) 

 
2.4.4 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio)  

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน คือ อัตราส่วน
ระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนกับมูลค่าปัจจุบัน
ของค่าใช้จ่ายตลอดอายุของโครงการ ค่าใช้จ่ายคือ 
ค่าใช้จ่ายทางด้านทุนและค่าใช้จ่ายในการดําเนินงาน
และบํารุงรักษา แสดงดังสมการท่ี (4) 

 

B/C ratio =  มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนทัง้หมด

มูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายทั้งหมด
       (4) 

 

3. ผลการศึกษาและอภปิรายผล                 

การวิเคราะห์โครงการผลิตหมึกพิมพ์รองพ้ืนสี
ขาวฐานตัวทําละลายสําหรับผลิตบรรจุ ภัณฑ์ ได้
ผลการวิจัยดังต่อไปน้ี 

 

3.1 ผลการศึกษาจากการผลิตหมึกพิมพ์  
พบว่าจากการหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของ

หมึกพิมพ์ฐานตัวทําละลายจากกลุ่มตัวอย่างต่าง ๆ 
แล้วนํามาทําการทดสอบคุณสมบัติของหมึกพิมพ์ใน
ด้านต่าง ๆ ได้แก่ การทดลองหาค่าปริมาณของแข็งใน
หมึกพิมพ์ (Solid Content) ค่าความละเอียดของ
อนุภาคหมึกพิมพ์  (Grinding)  ซ่ึ ง ในการทดสอบ
คุณภาพหมึกพิมพ์นั้น จะทําการควบคุม ค่าความหนืด 
(Viscosity) ให้เหมาะสมสําหรับงานพิมพ์ จากการ
ทดลองได้ค่าความหนืดดังรูปท่ี 3  

จากข้อมูลค่าความหนืดเร่ิมต้น เม่ือทําการปรับ
ค่าความหนืดโดยการเติมตัวทําละลายพบว่าปริมาณ
ของตัวทําละลายท่ีเติมเพ่ือปรับค่าความหนืดให้ได้ตาม
มาตรฐาน แสดงดังรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 3  แสดงค่าความหนืดเริ่มต้นของหมึกพิมพ์ 

ท่ีใช้ในการทดลอง 
 

 
รูปท่ี 4 แสดงน้ําหนักตัวทําละลายท่ีใช้เติมเพ่ือปรับ
ความหนืดเท่ากับ16 วินาที เม่ือวัดด้วย Zahn’s cup 

เบอร์ 3 
 

ค่าความหนืดเป็นคุณสมบัติท่ีสําคัญเป็นอย่าง
มากของหมึกพิมพ์ ค่าความหนืดท่ีไม่เหมาะสมตาม
มาตรฐาน จะทําให้สมบั ติการไหลของหมึกพิมพ์
เปลี่ยนไป และทําให้เกิดปัญหาทางการพิมพ์ ในการ
ผสมตัวทําละลายในหมึกพิมพ์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ใน
การกําหนดค่าความหนืดของหมึกพิมพ์ จากรูปท่ี 4 จะ
สามารถสังเกตได้ว่า ปริมาณของตัวทําละลายท่ีนํามา
ผสมให้กับหมึกพิมพ์แต่ละตัวอย่าง จะมีค่ามากน้อย
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แตกต่างกัน เนื่องจากสารให้สี วารนิช และสารยึดติด 
มีความหนืดท่ีแตกต่างกัน ส่งผลต่อปริมาณของตัวทํา
ละลายที่นํามาผสม เพ่ือให้ได้ค่าความหนืดท่ี 16 วินาที 
มีปริมาณท่ีแตกต่างกัน  

 

3.2 ผลของการทดสอบสมบั ติห มึกพิมพ์
ตัวอย่าง  

ทําการทดสอบสมบัติหมึกพิมพ์ด้าน ปริมาณ
ของแข็งในหมึกพิมพ์ และค่าความละเอียดของอนุภาค
ผงสี ซ่ึงผลจากการทดสอบหาค่าปริมาณของแข็งใน
หมึกพิมพ์ [10] แสดงข้อมูลดังตารางท่ี 4  
 

ตารางท่ี 4 การหาค่าปริมาณของแข็งในหมึกพิมพ์  
 

หมึกพิมพ์
ตัวอย่าง 

ร้อยละค่าปริมาณ
ของแข็งในหมึกพิมพ์ 

ค่าความแตกต่างสีเทียบ
กับหมึกมาตรฐาน 

หมึกพิมพ์
เร่ิมต้น 

หมึกพิมพ์ท่ี
ควบคุมค่า
ความหนืด 

หมึกพิมพ์
เร่ิมต้น 

หมึกพิมพ์ท่ี
ควบคุมค่า
ความหนืด 

หมึกพิมพ์
มาตรฐาน 

56.93 35.95 0 0 

ตัวอย่างที่ 1 52.34 33.77 -4.59 -2.18 
ตัวอย่างที่ 2 52.34 33.87 -4.59 -2.08 
ตัวอย่างที่ 3 52.34 32.74 -4.59 -3.12 
ตัวอย่างที่ 4 51.31 36.18 -5.62 -0.23 
ตัวอย่างที่ 5 46.52 35.09 -11.34 -0.86 
ตัวอย่างที่ 6 51.97 31.75 -4.96 -4.20 
ตัวอย่างที่ 7 48.38 32.03 -8.55 -3.92 
 

หมึกพิมพ์มีค่าปริมาณของแข็งมากหรือน้อยนั้น
จะมีผลต่อคุณภาพงานพิมพ์ โดยหมึกท่ีค่าปริมาณ
ของแข็งในหมึกพิมพ์ มากแสดงว่ามีปริมาณของผงสี
มาก ผลพบว่าตัวอย่างท่ี 4 ได้ค่าใกล้เคียงกับหมึกพิมพ์
ตัวอย่างมากท่ีสุดผลการทดสอบค่าความละเอียดของ
อนุภาคหมึกพิมพ์ พบว่าท้ัง 7 ตัวอย่างมีค่าความ
ละเอียดผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ต้ังข้ึน (มีขนาดเล็กกว่า
หรือเท่ากับ 3 ไมครอน) เนื่องจากค่าความละเอียดของ

หมึกพิมพ์มีความสําคัญเป็นอย่างย่ิง เพราะมีผลต่อการ
ถ่ายทอดหมึกพิมพ์ลงสู่วัสดุพิมพ์ 

 

3.3 ผลการทดสอบคุณภาพงานพิมพ์ของหมึก
พิมพ์ตัวอย่าง  

ทําการตรวจสอบคุณภาพงานพิมพ์ ด้านค่าการ

ยึดติด (Adhesion) ค่าความเปรียบต่างสี (Δ Eab) ค่า
ความทึบแสง (Opacity) การยึดติดของชั้นฟิล์มแบบรีด
ร่วม (Bond Strength Extrusion) และค่าการยึดติด
ของชั้นฟิล์มแบบการประกบแห้ง (Bond Strength 
Dry Lamination) 
 

3.3.1  ผลการทดสอบการยึดติด  
ใช้แถบทดสอบการยึดติด ทําการทดสอบค่า

การยึดติดของหมึกพิมพ์ ผลพบว่าหมึกพิมพ์ตัวอย่างทุก
ชนิด  มีระดับการยึดติดบนพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน 
เทเรฟธาเรต (PET) อยู่ในช่วง 4-5 แสดงว่าสามารถ
นํามาใช้พิมพ์ลงบนพลาสติกชนิดนั้นได้จริง แต่การยึด
ติดของหมึกพิมพ์บนพลาสติกชนิดโอเร็นเทตโพลีโลพี
ลีน (OPP) มีหมึกพิมพ์ตัวอย่างท่ี 2 และ 3 ท่ีไม่ผ่านค่า
มาตรฐานการยึดติด ข้อมูลแสดงดังตารางท่ี 5  

ตารางท่ี 5 ระดับการยึดติด (Adhesion) ของหมึก
พิมพ์ตัวอย่างบนพลาสติกชนิด พอลีเอทิลีนเทเรฟธา
เรต (PET) และฟิล์มพลาสติกชนิดโอเร็นเทต โพลีโลพี
ลีน (OPP) 
 

หมึกพิมพ์
ตัวอย่าง 

ระดับการยึดติดของหมึกพิมพ์บน
พลาสติก 

OPP PET 
หมึกพิมพ์
มาตรฐาน 

5 5 

ตัวอย่างที่ 1 4 5 
ตัวอย่างที่ 2 2 5 
ตัวอย่างที่ 3 1 5 
ตัวอย่างที่ 4 5 5 
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ตารางท่ี 5 ระดับการยึดติด (Adhesion) ของหมึก
พิมพ์ตัวอย่างบนพลาสติกชนิด พอลีเอทิลีนเทเรฟธา
เรต (PET) และฟิล์มพลาสติกชนิดโอเร็นเทต โพลีโลพี
ลีน (OPP) (ต่อ) 
 

หมึกพิมพ์
ตัวอย่าง 

ระดับการยึดติดของหมึกพิมพ์บน
พลาสติก 

OPP PET 
ตัวอย่างที่ 5 5 5 
ตัวอย่างที่ 6 4 4 
ตัวอย่างที่ 7 - 4 

 

หมายเหตุ :  
5 คือ หมึกพิมพ์ยึดติดดีมากไม่มีหมึกพิมพ์ติดแถบ

ทดสอบการยึดติดข้ึนมา 
4 คือ หมึกพิมพ์ยึดติดดีมีหมึกพิมพ์ติดแถบทดสอบการ

ยึดติดข้ึนมาไม่เกินร้อยละ 5 
3 คือ หมึกพิมพ์ยึดติดปานกลางมีหมึกพิมพ์ติดแถบ

ทดสอบการยึดติดข้ึนมาไม่เกินร้อยละ 15 
2 คือ หมึกพิมพ์ ยึดติดพอใช้ มีหมึกพิมพ์ติดแถบ

ทดสอบการยึดติดข้ึนมาไม่เกินร้อยละ 35 
1 คือ หมึกพิมพ์ยึดติดไม่ดี มีหมึกพิมพ์ติดแถบทดสอบ

การยึดติดข้ึนมาไม่เกินร้อยละ 65 
0 คือ หมึกพิมพ์ยึดติดไม่ดีมาก มีหมึกพิมพ์ติดแถบ

ทดสอบการยึดติดข้ึนมาเกินร้อยละ 65 
- คือ ไม่มีการทดลองเน่ืองจากหมึกพิมพ์ตัวอย่างท่ี 7 

เหมาะสําหรับพิมพ์บนฟิล์ม PET   
 
3.3.2 ผลการทดสอบความทึบแสง 

การทดสอบความทึบแสง พบว่า หมึกพิมพ์
ตัวอย่างทุกกลุ่มตัวอย่าง มีค่าความทึบแสง (Opacity) 
อยู่ในระดับท่ีใกล้เคียงกัน สามารถนําไปใช้งานได้จริง  
 
3.3.3 ผลการทดสอบค่าความแตกต่างสี 

ค่าความแตกต่างสี (ΔE*ab) คือ การนําตัวอย่าง
สี 2 ตัวอย่างมาเปรียบเทียบกัน จะมีการกําหนดค่า
ความแตกต่างสีมาตรฐานท่ีไม่เกิน 1 ซ่ึงเป็นค่าความ

แตกต่างสีท่ีสายตาของมนุษย์ไม่สามารถแยกได้ (12) 
ค่าความแตกต่างสีท่ีได้จากการเปรียบเทียบสีของหมึก
พิมพ์ 7 ตัวอย่าง ท่ีพิมพ์บนพลาสติกชนิด PET และบน
พลาสติกชนิด OPP จะพบว่าหมึกพิมพ์ท้ัง 7 ตัวอย่างมี
ค่าความแตกต่างสี อยู่ท่ี 0.17 – 0.98 ซ่ึงไม่เกินค่า
มาตรฐาน  
 

3.3.4 ผลการทดสอบการยึดติด 
ค่าการยึดติดของชั้นฟิล์มแบบการเคลือบรีด

ร่วมจากผลการทดสอบพบว่า หมึกมาตรฐานมีค่าการ
ยึดติดท่ีดีมากเพราะเมื่อทําการทดสอบแล้วฟิล์มขาดทํา
ให้ไ ม่ไ ด้ค่า ท่ีแท้จ ริง  ซ่ึ งหมึกตัวอย่าง ท่ี  5 ก็ เป็น
เช่นเดียวกัน ส่วนหมึก ตัวอย่างท่ี 2, 6 และ 7 มีค่าผ่าน
มาตรฐานซ่ึงอยู่ท่ี 0.25 กิโลกรัมในหน่วยของแรง 
(kilogram-force) มีหมึกตัวอย่างท่ี 1, 3 และ 4 ท่ีไม่
ผ่านการทดสอบ แสดงข้อมูลดังรูปท่ี 5 
 
 
  
 
 
 
 
รูปท่ี 5 แสดงการยึดติดของชั้นฟิล์มแบบการเคลือบรีด
ร่วมของหมึกตัวอย่างท่ีพิมพ์ลงบนพลาสติกชนิดพอลีเอ

ทิลีน เทเรฟธาเรต (PET) 
 

เม่ือทดสอบการยึดติดของชั้นฟิล์มแบบการ
เคลือบรีดร่วม ของหมึกตัวอย่างท่ีพิมพ์ลงบนพลาสติก
ชนิดโอเร็นเทต โพลี โลพีลีน  (OPP) จะพบว่าหมึก
ตัวอย่างท่ี 4 และ 5 มีค่าการยึดติดท่ีดีมากเพราะเมื่อทํา
การทดสอบแล้วฟิล์มขาดทําให้ไม่ได้ค่าท่ีแท้จริง ส่วน
หมึกตัวอย่างท่ี 1, 2, 3 และ 6 มีค่าไม่ผ่านมาตรฐานซ่ึง
อยู่ท่ี 0.20 กิโลกรัมในหน่วยของแรง (kilogram-force) 
แสดงดังรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 แสดงการยึดติดของชั้นฟิล์มแบบการเคลือบรีด
ร่วมของหมึกตัวอย่างท่ีพิมพ์ลงบนพลาสติก 

ชนิดโอเร็นเทต โพลีโลพีลีน (OPP) 
 

3.4 ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของ

โครงการ   
โดยทําการพิจารณาจากหมึกตัวอย่างท่ีผ่านค่า

การทดสอบด้านสมบัติ และคุณภาพงานพิมพ์บน
พลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน เทเรฟธาเรต (PET) และ 
พลาสติกชนิดโอเร็นเทตโพลีโลพีลีน (OPP) คือ หมึก
ตัวอย่างท่ี 5 มาทําการวิเคราะห์ โดยการประมาณการ
ลงทุนของโครงการมีมูลค่าการลงทุนแรกเร่ิมอยู่ท่ี 
21,000,000 บาท  ( เค ร่ืองจักรในการผลิตหมึก 
20,000,000 บาท และการปรับปรุงสถานท่ี 1,000,000 
บาท) อายุโครงการ 5 ปี  มีต้นทุนได้แก่  เงินเดือน ค่า
สาธารณูปโภค ค่าซ่อมบํารุง ฯลฯ  เฉลี่ยอยู่ท่ีเดือนละ 
50,000 บาท และมีต้นทุนผันแปรได้แก่ ค่าวัตถุดิบใน
การผลิตหมึก  ค่ า ไฟ  อยู่ ท่ี  93 บาทต่อกิ โลก รัม 
กําหนดให้มีค่าเสื่อมราคาของเคร่ืองจักรร้อยละ 20 ต่อ
ปี ไม่มีมูลค่าซาก โดยมีการกําหนดให้อัตราผลตอบแทน
ตํ่าสุด ท่ียอมรับได้  (Minimum Attractive Rate of 
Return) เท่ากับร้อยละ 10 จากเดิมโรงงานได้ซ้ือหมึก
ราคากิโลกรัมละ 118 บาท สามารถช่วยลดต้นทุนของ
หมึกลงได้ กิโลกรัมละ 25 บาท ในแต่ละเดือนใช้หมึก 
45,000 กิโลกรัม โดยมีผลการศึกษาดังนี้ (1) มูลค่า
ปั จ จุ บั น สุ ท ธิ ข อ ง ผลตอบแทน  ( NPV)  เ ท่ า กั บ  
5,053,593 บาท (2) อัตราผลตอบแทน (IRR) เท่ากับ
ร้อยละ 54.79 ยังมีค่ามากกว่าค่าอัตราผลตอบแทน

ตํ่าสุดท่ียอมรับได้ (MARR) ของโครงการท่ีได้กําหนด
เอาไว้ (3) ระยะเวลาคืนทุนอยู่ท่ี 1 ปี 8 เดือน (4) 
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio) เท่ากับ 
1.25 (5) ผลการวิเคราะห์ความไว (Sensitivity) ของ
เปอร์เซ็นต์อัตราผลตอบแทน (IRR) ของตัวแปรด้าน
ค่าใช้จ่ ายแรงงาน , ค่าใช้จ่ ายด้านวัสดุ  และการ
เปลี่ยนแปลงจํานวนการใช้งาน ในช่วง +/- ร้อยละ 15 
(ต่อปี) ยังให้อัตราผลตอบแทนยังมีค่าเป็นบวกและมีค่า
เกินกว่าอัตราผลตอบแทนตํ่าสุดท่ียอมรับได้ของ
โครงการท่ีได้กําหนดเอาไว้แสดงดังรูปท่ี 7  

 

 
 

รูปท่ี 7 แสดงผลการศึกษา Sensitivity ของเปอร์เซ็นต์
อัตราผลตอบแทน (IRR) เทียบกับตัวแปรต่าง ๆ 

 

 
 
รูปท่ี 8 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างมูลค่าการลงทุน 
รายได้ และกําไรสะสม เทียบกับระยะเวลาท่ีดําเนินการ 
 

โดยตัวแปรด้านค่าใช้จ่ายด้านวัสดุท่ีสูงเพ่ิมข้ึน 
จะส่งผลทําให้อัตราผลตอบแทนลดลง เนื่องจากเป็น
ค่าใช้จ่ายทางด้านต้นทุนท่ีสําคัญในการผลิตหมึกและ
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ส่งผลกระทบต่อความเป็นไปได้ของโครงการ จึงควรให้
ความสําคัญเป็นพิเศษกับต้นทุนด้านนี้ และได้มีการ
แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างมูลค่าการลงทุน รายได้ 
และกําไรสะสม เทียบกับระยะเวลาท่ีดําเนินการ ตลอด
อายุการลงทุน แสดงดังรูปท่ี 8 พบว่าเม่ือโครงการได้
ดําเนินการผลิตอย่างต่อเนื่องจะมีกําไรสะสมเพ่ิมสูงข้ึน
ตลอดอายุโครงการ เนื่องจากการคิดค่าเสื่อมราคาของ
เคร่ืองจักร และมีจุดคุ้มทุนของโครงการ (กําไรสะสม/
การลงทุน) ตรงตามท่ีได้คํานวณเอาไว้ จากผลการศึกษา
ต่าง ๆ ท่ีได้ดําเนินการมา สรุปได้ว่าโครงการน้ีมีความ
คุ้มค่าในการลงทุน 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยพบว่า หมึกสีขาวท่ีถูกสร้างข้ึนใน

แต่ละสูตรจะมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกัน จากการวิเคราะห์
ค่าความหนืด วัดค่าปริมาณของแข็งในหมึกพิมพ์ ค่า
ความละเอียดของอนุภาค การทดสอบการยึดติด ค่า
ความทึบแสง ค่าความเปรียบต่างสี ค่าการยึดติดของชั้น
ฟิล์มแบบการประกบแห้ง จากผลการศึกษาท้ังหมด
พบว่าหมึกพิมพ์ตัวอย่างท่ี 5 มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมและ
ผ่านตามมาตรฐานของโรงงานที่ได้ต้ังเอาไว้ และผลการ
วิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการพบว่า มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของผลตอบแทน (NPV) เท่ากับ 5,053,593 
บาท อัตราผลตอบแทน (IRR) เท่ากับร้อยละ 54.79 ยัง
มีค่ามากกว่าค่าอัตราผลตอบแทนตํ่าสุดท่ียอมรับได้ ( 
MARR) ของโครงการท่ีได้กําหนดเอาไว้ (ร้อยละ 10)   
ระยะ เวลาคืน ทุนอ ยู่ ท่ี  1  ปี  8  เ ดือน  อัตราส่ วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio) เท่ากับ 1.25 การ
วิเคราะห์ความไว (Sensitivity) ของเปอร์เซ็นต์อัตรา
ผลตอบแทน (IRR) ของตัวแปรด้านค่าใช้จ่ายแรงงาน, 
ค่าใช้จ่ายด้านวัสดุ และการเปลี่ยนแปลงจํานวนการใช้
งาน ในช่วง +/- ร้อยละ 15 ยังให้อัตราผลตอบแทนยังมี
ค่าเป็นบวกและมีค่าเกินกว่าอัตราผลตอบแทนตํ่าสุดท่ี
ยอมรับได้ของโครงการ จากผลดังกล่าวแปลผลว่า

โครงการมีความคุ้มค่าในการลงทุน และจากข้อมูลท้ัง
เร่ืองคุณภาพและคุณสมบัติของหมึก จึงสรุปได้ว่าหมึก
ตัวอย่างท่ี 5 สามารถนํามาผลิตและใช้งานได้ในบริษัท
โดยมีคุณสมบัติเทียบเท่าหมึกพิมพ์สําเร็จรูปท่ีใช้ใน
ปัจจุบัน มีความคุ้มค่าและช่วยลดต้นทุนการผลิต อีกท้ัง
ยังช่วยสร้างความได้เปรียบในการแข่งขันของบริษัทได้ 
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