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การลดของเสียในกระบวนการผลิตขวดน ้าพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงโดยการ
น าเศษพลาสติก HDPE กลบัมาใช้ใหม่ 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อลดของเสยีในกระบวนการผลิตขวดน ้าพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (High-

Density Polyethylene: HDPE) โดยการน าเศษวสัดุจากกระบวนการผลติกลบัมาใช้ใหม่ เพื่อลดต้นทุนการผลติซึง่เดมิ
ก่อให้เกิดความสูญเสยีเฉลี่ยมากกว่า 110,000 บาทต่อเดือน การศึกษานี้ได้ออกแบบและพฒันาเครื่องบดพลาสตกิ
ต้นแบบส าหรบัย่อยเศษวสัดุ HDPE และท าการทดลองผสมเมด็พลาสตกิ HDPE เกรด A กบัเศษพลาสตกิทีบ่ดแลว้ใน
อัตราส่วนที่แตกต่างกัน ได้แก่ 1:1 , 2:1 และ 1:2 จากนัน้น าส่วนผสมไปขึ้นรูปด้วยกระบวนการเป่าขึ้นรูป (Blow 
Molding) เพื่อผลติขวดน ้าขนาด 20 ลติร และเตรยีมชิ้นงานทดสอบแรงดงึตามมาตรฐาน ASTM D638 แบบ Type IV 
โดยใช้เครื่อง Universal Testing Machine (UTM) ชิ้นงานทดสอบในแต่ละอตัราส่วนเตรียมจ านวน 5 ตัวอย่าง การ
ทดลองในแต่ละอตัราส่วนท าซ ้าจ านวน 5 ครัง้ และวเิคราะห์ผลโดยใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อใหไ้ด้
ขอ้มลูการทดสอบทีม่คีวามถูกตอ้ง  
ผลการทดลองพบว่าอตัราส่วนผสม 1:1 และ 2:1 ให้ค่าความต้านทานแรงดึงอยู่ในช่วง 20–31 MPa ซึ่งเป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐานของวสัดุ HDPE โดยอตัราส่วน 1:1 เป็นสดัส่วนที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากสามารถรกัษาคุณสมบตัิ
เชงิกลของผลติภณัฑไ์วไ้ด้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อความแขง็แรงของวสัดุ ขณะที่อตัราส่วน 1:2 ใหค้่าความตา้นทานแรง
ดงึต ่ากว่ามาตรฐาน ผลการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่าการน าเศษพลาสตกิกลบัมาใชใ้หม่ในสดัส่วนไม่เกนิ 50% สามารถลด
ปรมิาณของเสยีจากกระบวนการผลติไดป้ระมาณ 50% ส่งผลใหต้น้ทุนจากการสญูเสยีของ 
ค าหลกั: พอลเิอทลินีความหนาแน่นสงู กระบวนการเป่าขึน้รปู พลาสตกิกลบัมาใชใ้หม่ คุณสมบตัเิชงิกล การลดของเสยี
ในกระบวนการผลติ 
 
Abstract 

This study aimed to reduce waste in the production process of high-density polyethylene (HDPE) 
water bottles by reusing plastic scraps generated during manufacturing. In the existing production system, 
plastic waste resulted in an average material loss of more than 110,000 THB per month. To address this issue, 
a prototype plastic grinder was designed and developed to process HDPE scraps for reuse. The recycled plastic 
was then mixed with virgin HDPE grade A pellets at different ratios of 1:1, 2:1, and 1:2. The mixtures were 
subsequently processed using the blow molding technique to produce 20-liter water bottles. Tensile test 
specimens were prepared according to ASTM D638 Type IV and tested using a Universal Testing Machine 
(UTM). Five specimens were prepared for each mixing ratio, and each experiment was repeated five times. 
The results were analyzed using mean values and standard deviations. 

The experimental results indicated that the mixing ratios of 1:1 and 2:1 produced tensile strength 
values within the standard range of HDPE materials (20–31 MPa). Among the tested ratios, the 1:1 ratio was 
identified as the most suitable, as it maintained the mechanical properties of the product without compromising 
material strength. The results demonstrate that incorporating recycled HDPE at proportions up to 50% can 
reduce production waste by approximately 50% and decrease raw material losses from about 110,000 THB to 
approximately 55,000 THB per month. These findings highlight the potential of recycling plastic scraps to 
improve resource efficiency and support sustainable plastic manufacturing in industrial applications. 
Keywords: High-Density Polyethylene (HDPE), Blow Molding Process, Plastic Recycling, Mechanical 
Properties, Production Waste Reduction 
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1. ท่ีมาและความส าคญัของปัญหา 
 ปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลติบรรจุภณัฑ์น ้าดื่ม
มบีทบาทส าคญัต่อระบบเศรษฐกิจและคุณภาพชวีติ
ของประชาชน เนื่องจากน ้าดื่มบรรจุขวดเป็นสนิคา้ที่มี
ความจ าเป็นต่อการด ารงชีวติประจ าวนั โดยเฉพาะ
ขวดน ้ าขนาด 20 ลิตร ซึ่งได้ร ับความนิยมอย่าง
แพร่หลายในภาคครวัเรอืนและภาคธุรกิจ เนื่ องจาก
สามารถน ากลบัมาใช้ซ ้าได้ (Refillable) มีต้นทุนต่อ
หน่วยต ่า และสะดวกต่อการขนส่ง วสัดุหลกัที่ใช้ใน
การผลติขวดน ้าประเภทดงักล่าวคอืพอลเิอทลินีความ
หนาแน่นสูงเกรด A (High-Density Polyethylene: 
HDPE) ซึ่งมคีุณสมบตัิด้านความแขง็แรง ทนต่อแรง
กระแทก ไม่แตกง่าย ปลอดภัยต่อการบรรจุอาหาร 
และสามารถขึ้นรูปได้ดีด้วยกระบวนการเป่าขึ้นรูป 
(Blow Molding) อย่างไรก็ตาม แม้ว่ากระบวนการ
ผลติด้วยเทคโนโลยดีงักล่าวจะสามารถผลติชิ้นงานที่
มคีุณภาพได้อย่างมปีระสทิธภิาพ แต่ในกระบวนการ
ผลิตยงัคงเกิดของเสยีหรอืเศษวสัดุจากหลายสาเหตุ 
เช่น ครีบพลาสติกจากแนวเชื่อมแม่พิมพ์ การตัง้
ค่าพารามเิตอร์ของเครื่องจกัรที่ไม่เหมาะสม การตัด
แต่งขอบชิ้นงาน การเสื่อมสภาพของแม่พมิพ ์รวมถงึ
เศษวสัดุที่เกิดขึ้นในช่วงเริม่ต้นหรอืหยุดการท างาน
ของเครื่องจกัร โดยเฉพาะในสายการผลติขนาดใหญ่ 
เช่น โรงงานผลิตขวดน ้าขนาด 20 ลิตร ซึ่งอาจเกิด
เศษพลาสตกิเหลอืทิ้งได้สูงถงึประมาณ 200 กรมัต่อ
ขวด ส่งผลให้เกิดต้นทุนความสูญเสยีเฉลี่ยมากกว่า 
110,000 บาทต่อเดือน ดงันัน้ การศึกษาการน าเศษ
พลาสติกจากกระบวนการผลิตกลับมาใช้ใหม่ใน
สดัส่วนที่เหมาะสม จึงเป็นแนวทางส าคญัในการลด
ของเสยีและต้นทุนการผลติ โดยยงัคงรกัษาคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ทัง้นี้ เศษ
พลาสติกที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตขวดน ้ า 
HDPE ขนาด 20 ลิตร สามารถจ าแนกได้เป็น 2 
ประ เภท ได้แก่  เศษพลาสติกส่ วนเกินจากตัว
ผลิตภัณฑ์ และของเสียที่ไม่ผ่านการตรวจสอบ
คุณภาพ ดงัแสดงในรปูที ่1  
 

 
รูปที ่1 ตวัอย่างเศษพลาสตกิ HDPE ทีเ่กดิจาก

กระบวนการเป่าขึ้นรปูขวดน ้า 

 อย่างไรกต็าม งานวจิยัที่ผ่านมาใหค้วามส าคญั
กบัการรไีซเคลิพลาสตกิ HDPE ในระดบัวสัดุเป็นหลกั 
ขณะที่การประยุกต์ใช้เศษวสัดุจากกระบวนการผลติ
จรงิในอุตสาหกรรมการเป่าขึ้นรูปขวดน ้าขนาดใหญ่
ยงัมกีารศกึษาอย่างจ ากดั ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมุ่งศกึษา
การน า เศษพลาสติก  HDPE กลับมาใช้ ใหม่ ใน
กระบวนการผลติจรงิ เพื่อประเมนิผลกระทบต่อสมบตัิ
เชงิกลของผลติภณัฑ ์
1.1 วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 เพื่อศึกษาการน าเศษพลาสติกที่ เหลือจาก
กระบวนการผลิตกลบัมาใช้ใหม่ในอตัราส่วนผสมที่
เหมาะสม เพื่อลดการสูญเสยีในกระบวนการผลติและ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้ว ัตถุดิบ โดยยังคงรักษา
คุณสมบัติเชิงกลของผลิตภัณฑ์ให้อยู่ ในเกณฑ์
มาตรฐานที่ก าหนด ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการจัดการ
ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพและสนับสนุนการ
พฒันาอุตสาหกรรมการผลติอย่างยัง่ยนื 
 
2. ขัน้ตอนการด าเนินงาน 
2.1 ศึกษาข้อมูลเบือ้งต้น 
 ขัน้ตอนนี้เป็นการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวขอ้ง โดยมุ่งเน้นการรวบรวมองค์ความรูพ้ ื้นฐาน
เกี่ยวกับกระบวนการผลิตขวดน ้ าจากพอลิเอทิลีน
ความหนาแ น่นสู ง  (High-Density Polyethylene: 
HDPE) ขนาด 20 ลติร โดยเฉพาะเทคโนโลยกีารเป่า
ขึ้นรูป (Blow Molding) ซึ่งเป็นกระบวนการที่นิยมใช้
ในการผลิตภาชนะพลาสติกแบบกลวง จากการ
ทบทวนวรรณกรรมพบว่าพอลเิอทลินีความหนาแน่น
สูงเป็นวสัดุที่เหมาะสมส าหรบัการผลิตขวดน ้าขนาด
ใหญ่ เนื่องจากมคีุณสมบตัดิ้านความแขง็แรง ทนทาน
ต่อแรงกระแทก และมีความปลอดภยัต่อการสมัผสั
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อาหารและเครื่องดื่ม Dugo et al. (2020) [1] รายงาน
ว่าการผลติถงัและขวดพลาสตกิขนาด 20 ลติรจากพอ
ลเิอทลินีความหนาแน่นสงูด้วยกระบวนการเป่าขึน้รปู
ส า ม า ร ถ น า วั ส ดุ ก ลับ ม า รี ไ ซ เ คิ ล ไ ด้ อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 
(Circular Economy) โดยช่วยลดของเสยีและเพิม่การ
ใช้วตัถุดบิรองในกระบวนการผลติ นอกจากนี้ Goyal 
et al. (2014) [2] ได้ศึกษาการควบคุมพารามิเตอร์
ของเครื่องเป่าขึน้รูปส าหรบั HDPE และพบว่าการตัง้
ค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสม เช่น อุณหภูม ิความเร็ว
รอบ และความดัน มีผลโดยตรงต่อคุณภาพของ
ผ ลิ ต ภัณฑ์ แ ล ะ ป ริม าณขอ ง เ สี ย ที่ เ กิ ด ขึ้ น ใ น
กระบวนการผลติขณะเดยีวกนั Rosato (1990) [3] ได้
อธิบายหลักการของกระบวนการเป่าขึ้นรูปไว้อย่าง
ละเอยีดในต าราด้านการแปรรูปพลาสตกิ โดยระบุว่า
พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงเป็นหนึ่ งในวัสดุที่
เหมาะสมที่สุดส าหรบัการผลติภาชนะพลาสตกิขนาด
ใหญ่ เนื่องจากมีความแข็งแรงเชิงโครงสร้างและ
สามารถขึน้รูปได้ดใีนกระบวนการดงักล่าว จงึเหมาะ
ส าหรบัการประยุกต์ใช้ในการผลติขวดน ้าขนาดใหญ่
ในอุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ์ 
2.2 กระบวนการเป่าข้ึนรปู (Blow Molding) 
 เป็นเทคนิคการขึ้นรูปพลาสติกที่นิยมใช้ในการ
ผลิตภาชนะพลาสติกแบบกลวง เช่น ขวดน ้าหรอืถงั
บรรจุของเหลว กระบวนการเริม่จากการหลอมเม็ด
พลาสติกให้กลายเป็นหลอดพลาสติกกึ่งส าเร็จรูป 
(Parison) จากนัน้จงึน าหลอดพลาสตกิดงักล่าวไปวาง
ภายในแม่พมิพ ์และท าการเป่าลมเขา้ไปภายในหลอด
พลาสติกเพื่อให้วสัดุขยายตวัและแนบสนิทกับผนัง
แม่พิมพ์ เมื่อวัสดุเย็นตัวจึงเปิดแม่พิมพ์เพื่อให้ได้
ผลติภณัฑ์ตามรปูทรงที่ตอ้งการ ส าหรบัการผลติขวด
น ้าขนาดใหญ่ นิยมใช้กระบวนการเป่าขึน้รูปแบบอดั
รดี (Extrusion Blow Molding) เนื่องจากสามารถผลติ
ภาชนะที่มีขนาดใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
สามารถควบคุมความหนาของชิ้นงานได้อย่าง
เหมาะสม ทัง้นี้การตัง้ค่าพารามเิตอรข์องกระบวนการ 
เช่น อุณหภูม ิความเรว็รอบของสกร ูความดนัลม และ
ระยะเวลาในการเป่า มีผลโดยตรงต่อคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ รวมถึงปริมาณของเสียที่ เกิดขึ้น ใน
กระบวนการผลติ ดงัแสดงในรปูที ่2   

 
รูปที ่2 ตวัอย่างการขึ้นรูปขวดน ้าจากเมด็พลาสตกิ HDPE 

ดว้ยกระบวนการเป่าขึ้นรูป (Blow Molding) 
 

2.3 การทดสอบแรงดึงของพลาสติกพอลิเอทิลีน
ความหนาแน่นสูงตามมาตรฐาน ASTM D638 

การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) เป็นวิธีการ
พื้นฐานที่ใช้ในการประเมินสมบัติเชิงกลของวัสดุ
พลาสติก โดยเฉพาะความสามารถของวสัดุในการ
ต้านทานแรงดงึก่อนที่จะเกดิการเสยีรปูถาวรหรอืการ
แตกหกั มาตรฐานที่นิยมใช้ส าหรบัการทดสอบวสัดุ
เทอร์โมพลาสติกแบบแขง็คือ ASTM D638 ซึ่งเป็น
มาตรฐานสากลที่ก าหนดวิธีการทดสอบ รูปแบบ
ชิ้นงาน การเตรยีมตวัอย่าง และแนวทางการรายงาน
ผลอย่างเป็นระบบ 

ส าหรบัวสัดุพอลเิอทลินีความหนาแน่นสูง (High-
Density Polyethylene: HDPE) ที่ มี ค ว า ม ห น า
ประมาณ 2 มิลลิเมตร ถือว่าอยู่ในช่วงความหนาที่
เหมาะสมตามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน ASTM D638 
ซึ่งก าหนดให้ความหนาของชิ้นงานอยู่ในช่วง 1.00–
14.00 มิลลิเมตร ในการศึกษานี้จึงเลือกใช้ชิ้นงาน
ทดสอบแบบ Type IV ซึ่งเหมาะส าหรับวัสดุที่มี
ลักษณะเป็นแผ่นบางหรือวัสดุที่ เตรียมมาจาก
ผลติภณัฑจ์รงิ (ASTM International, 2022) [4] 

ขัน้ตอนการทดสอบเริม่จากการเตรยีมชิ้นงานให้
มีขนาดตามมาตรฐาน จากนั ้นน าไปยึดกับเครื่อง
ทดสอบแรงดึง (Universal Testing Machine: UTM) 
แล้วท าการดึงชิ้นงานด้วยความเร็วประมาณ 5 
มลิลเิมตรต่อนาท ีซึ่งเป็นความเรว็ที่เหมาะสมส าหรบั
วัสดุ  HDPE ตามข้อก าหนดของมาตรฐาน การ
ทดสอบนี้จะท าการวดัค่าความเค้น (Stress) และค่า
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การยดืตวั (Strain) เพื่อใชใ้นการค านวณสมบตัเิชงิกล
ที่ส าคญั ได้แก่ ความต้านทานแรงดงึสงูสุด (Ultimate 
Tensile Strength), การยดืตวัเมื่อขาด (Elongation at 

Break) และมอดูลัสของยัง (Young’s Modulus)ดัง
แสดงในตารางที ่1

 
ตารางที ่1 สมบตัแิรงดงึของ HDPE (ความหนา 2 มม.) ตามมาตรฐาน ASTM D638 

คณุสมบติัแรงดึง (Tensile Property) ช่วงค่าปกติ (Typical Value Range) หน่วย (Unit) 
ความทนทานแรงดงึสงูสุด (Ultimate Tensile Strength) 20 – 31 MPa 
ความเคน้คราก (Yield Strength) 20 – 26 MPa 
การยดืตวั ณ จุดขาด (Elongation at Break) 500 – 800 เปอรเ์ซน็ต์ (%) 
มอดุลสัของยงัก์ (Young's Modulus) 700 – 1400 MPa 

2.4 การออกแบบเคร่ืองบดเพ่ือรีไซเคิลเศษ
พลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (HDPE) 
 เศษวสัดุที่เกดิขึน้จากกระบวนการเป่าขึน้รูปของ
พอลิ เ อทิ ลี น ค วามหนาแ น่ นสู ง  (High-Density 
Polyethylene: HDPE) ยงัคงมคีุณสมบตัทิางกายภาพ
และเชิงกลที่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ ดังนั ้น 
เพื่อใหก้ารรไีซเคลิเศษพลาสตกิจากกระบวนการผลติ
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ จึงจ าเป็นต้องมีการ
ออกแบบและพฒันาเครื่องบดพลาสติกที่เหมาะสม
ส าหรับย่อยเศษวัสดุ  HDPE ให้มีขนาดเล็กและ
สม ่าเสมอ เพื่อใหส้ามารถน ากลบัไปใชเ้ป็นวตัถุดบิใน
กระบวนการผลติไดอ้กีครัง้ 
 เ ค รื่ อ ง บ ดที่ อ อ ก แ บบค ว ร ส า ม า ร ถ ป รับ
ค่าพารามิเตอร์ที่ส าคญัของกระบวนการบดได้ เช่น 
ขนาดและรูปแบบของใบมดี ความเร็วรอบของเพลา
บด และอัตราการป้อนวสัดุ เพื่อให้สามารถรองรับ
ลักษณะของเศษพลาสติกที่มีขนาดและรูปทรง
แตกต่างกนัได้อย่างเหมาะสม การออกแบบระบบบด
ที่มีประสิทธิภาพจะช่วยให้ได้วสัดุรไีซเคลิที่มีขนาด
สม ่าเสมอ ลดการสะสมความรอ้นระหวา่งกระบวนการ
บด และช่วยรกัษาคุณสมบตัขิองวสัดุพลาสตกิส าหรบั
การน ากลบัไปขึน้รปูใหม่ได้ 
 แนวทางการออกแบบดังกล่าวสอดคล้องกับ
งานวจิยัของ Santos et al. (2020) [5] ซึ่งรายงานว่า
การออกแบบเครื่องบดพลาสติกที่เหมาะสมสามารถ
ช่วยลดการเกิดความร้อนสะสมในระหว่างกระบวน
การบด ซึ่ ง เ ป็นปัจจัยส าคัญที่ส่ งผลต่อการคง
คุณสมบตัิของวสัดุพลาสตกิส าหรบัการน ากลบัไปใช้

ใหม่ในกระบวนการผลติ ดงัแสดงในรปูที ่3 
 

 
 

รูปที ่3 แบบจ าลองการออกแบบเครือ่งบดพลาสตกิ HDPE 
 

2.5 การพฒันาและทดสอบเครื่องบด HDPE  
จากแนวคิดการออกแบบเครื่องบดส าหรบัเศษ

พลาสตกิพอลเิอทลินีความหนาแน่นสงู (HDPE) ได้มี
การพฒันาและสรา้งอุปกรณ์ตน้แบบจรงิ โดยค านึงถงึ
องค์ประกอบส าคญัของระบบ ได้แก่ โครงสรา้งเครื่อง
บดที่มคีวามแขง็แรง ใบมดีส าหรบัการย่อยวสัดุ และ
ระบบส่งก าลงัที่เหมาะสม เพื่อใหส้ามารถรองรบัการ
ท างานกบัเศษพลาสตกิทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการผลติ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หลังจากสร้างเครื่องบด
ต้นแบบแล้ว ได้ท าการทดสอบการท างานกับเศษ
พลาสติก HDPE ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตจริง 
โดยมุ่งเน้นการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องใน
ด้านต่าง ๆ ได้แก่ ประสิทธิภาพในการบด ความ
สม ่าเสมอของขนาดชิน้วสัดุทีไ่ด ้และความต่อเนื่องใน
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การท างานของเครื่องจกัร 
ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นว่าเครื่องบดต้นแบบ

สามารถบดเศษพลาสติก HDPE ได้ตามเป้าหมายที่
ก าหนดไว้ และวสัดุที่ผ่านการบดมีขนาดเหมาะสม
ส าหรบัน ากลบัไปใช้เป็นวตัถุดบิในกระบวนการผลติ
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ดงัแสดงในรปูที ่4 

 
รูปที ่4 เครือ่งบดพลาสตกิ HDPE ตน้แบบทีใ่ชส้ าหรบัย่อย

เศษพลาสตกิจากกระบวนการผลติ 

2.6 ก าหนดอตัราส่วนในการทดลอง 
 การทดลองนี้ก าหนดอตัราส่วนผสมระหว่างเมด็
พลาสตกิพอลเิอทลินีความหนาแน่นสงูเกรด A (High-

Density Polyethylene: HDPE Grade A) กับ เ ศษ
พลาสติก HDPE ที่ผ่ านกระบวนการบด เพื่อน า
กลบัมาใช้ใหม่ในกระบวนการขึน้รูปขวดน ้าขนาด 20 
ลิตร โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อลดปริมาณของเสียและ
ตน้ทุนการผลติ ในขณะทีย่งัคงรกัษาสมบตัเิชงิกลของ
ผลิตภัณฑ์ให้อยู่ในระดับที่ยอมรบัได้ตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม แนวทางการก าหนดอัตราส่วนผสม
ดงักล่าวสอดคล้องกบังานวจิยัของ Boz Noyan และ 
Boldizar (2024)  [6 ]  ซึ่ งศึกษาผลของการผสม
พลาสตกิ HDPE รไีซเคลิจากบรรจุภณัฑ์ที่ใช้แล้วกบั
เม็ดพลาสติกใหม่ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน โดย
พบว่าอัตราส่วนผสม 1:1 และ 2:1 ยังคงสามารถ
รกัษาสมบตัิเชิงกลของวสัดุ เช่น ความต้านทานแรง
ดึงและความเหนียว ให้อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรม ดังนัน้ ในการศึกษานี้จึงได้
ก าหนดอัตราส่วนผสมของเม็ดพลาสติกใหม่และ
พลาสตกิรไีซเคลิในระดบัต่าง ๆ เพื่อใช้เปรยีบเทียบ
ผลกระทบต่อคุณสมบตัเิชงิกลของผลติภณัฑ ์ดงัแสดง
ในตารางที ่2

ตารางที ่2 อตัราส่วนผสมของ HDPE เกรด A ต่อพลาสตกิ HDPE รไีซเคลิทีใ่ชใ้นการทดลอง 
อตัราส่วนผสม 
(Mixing Ratio) 

HDPE เกรด A (%) 
(HDPE Grade A (%) 

เศษ HDPE ท่ีบดแล้ว (%)    
(Ground HDPE Scrap (%) 

หมายเหตุ  
(Remarks) 

1:1 50 50 สดัส่วนเท่ากนัระหวา่งเกรด A และเศษพลาสตกิ 
1:2 33.3 66.7 ใชเ้ศษพลาสตกิมากกวา่เกรด A 
2:1 66.7 33.3 ใชเ้กรด A มากกว่าเศษพลาสตกิ 

2.7 การออกแบบสเปกช้ินงานทดสอบแรงดึง
ส าหรบั HDPE ความหนา 2 มิลลิเมตร 
 การศึกษาคุณสมบตัิทางแรงดึงของพอลิเอทิลีน
ความหนาแน่นสูง  (HDPE) ที่ผ่ านการรีไซ เคิล
บางส่วน จ าเป็นต้องมีการออกแบบชิ้นทดสอบ 
(Specimen) ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานสากล เพื่อใหไ้ด้
ผลลพัธ์ที่สามารถเปรยีบเทียบและวเิคราะห์ได้อย่าง

ถูกต้อง โดยมาตรฐานที่ ใช้คือ  ASTM D638 ซึ่ ง
ก าหนดขนาดและรูปทรงของชิ้นงานที่เหมาะสมกับ
วัสดุเทอร์โมพลาสติกประเภทแข็งส าหรับ HDPE 
ความหนา 2 มลิลเิมตร จะเหมาะสมกบัการใช ้ชิน้งาน
ทดสอบแบบ Type IV ซึ่งออกแบบมาโดยเฉพาะ
ส าหรบัวสัดุแผ่นบางหรอืชิ้นงานที่ได้จากการรไีซเคลิ
และมขีนาดจ ากดั ดงัแสดงในตารางที ่3  

 
ตารางที ่3 ขนาดชิ้นงานทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D638 แบบ Type IV 

พารามิเตอร ์(Parameter) ค่า (Value) ค าอธิบาย (Description) 
ความยาวโดยรวม (Overall length) 115 มม. ความยาวทัง้หมดของชิน้ทดสอบ 

ความกวา้งสว่นแคบ (Narrow section width) 6 มม. ความกวา้งของสว่นแคบ (สว่นวดัระยะ) 
ความยาวชว่งวดั (Gage length) 33 มม. ความยาวของชว่งวดัระยะ 
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รศัมสี่วนโคง้ (Fillet radius) 14 มม. รศัมรีะหว่างสว่นแคบกบัสว่นกวา้ง 
ความหนา (Thickness) 2 มม. ความหนาของชิน้ทดสอบ 

 ข้อมูลจากรายละเอียดจากตารางที่ 3 สามารถ
น าไปก าหนดเป็นของสเปกการทดสอบแรงดึง 
(Tensile Test Specification) ส าห รับ  HDPE ต าม
มาตรฐาน ASTM D638 ดงัแสดงในรปูที ่5 

 

 
รูปที ่5 ลกัษณะชิ้นงานทดสอบแรงดงึแบบ Type IV ตาม

มาตรฐาน ASTM D638 
 

การทดสอบแรงดึงด าเนินการโดยใช้เครื่อง 
Universal Testing Machine (UTM) ซึ่งเป็นเครื่องมอื
มาตรฐานส าหรบัการทดสอบสมบัติเชิงกลของวสัดุ 
โดยก าหนดความเรว็ในการดงึที่ 5 มลิลเิมตรต่อนาท ี
ตามข้อแนะน าของมาตรฐาน ASTM D638 เพื่อให้
กระบวนการยืดตัวและการแตกหกัของวสัดุเกิดขึ้น
ภายในช่วงเวลา 0.5–5 นาท ีตามเงื่อนไขการทดสอบ
ทีเ่หมาะสมส าหรบัวสัดุประเภทเทอรโ์มพลาสตกิ 

ค่าที่ได้จากการทดสอบประกอบด้วย ความ
ต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength), 
ความเคน้ที่จุดคราก (Yield Strength), การยดืตวัเมื่อ
ขาด (Elongation at Break) และ มอดูลัสของยัง 
(Young’s Modulus) ซึ่งเป็นค่าที่ใช้ในการประเมิน
สมบตัเิชงิกลของวสัดุ HDPE ทีม่กีารผสมวสัดุรไีซเคลิ
ในอตัราส่วนต่าง ๆ 

แบบจ าลองของเครื่องทดสอบแรงดึง Universal 
Testing Machine (UTM) ดงัแสดงในรปูที ่6 

 

 
รูปที ่6 ลกัษณะของเครือ่งทดสอบแรงดงึ (Universal 

Testing Machine: UTM) 

3. การด าเนินการทดลอง 
3.1 การเตรียมส่วนผสมและขึ้นรูปขวดน ้า  

การเตรียมส่วนผสมของพลาสติกพอลิเอทิลีน
ความหนาแ น่นสู ง  (High-Density Polyethylene: 
HDPE) เริ่มจากการคัดแยกวัสดุหลัก 2 ประเภท 
ไดแ้ก่ เมด็พลาสตกิ HDPE เกรด A และเศษพลาสตกิ 
HDPE ที่เหลอืจากกระบวนการเป่าขึน้รูปในรอบการ
ผลติก่อนหน้า เศษพลาสตกิดงักล่าวถูกน ามาท าความ
สะอาด อบแห้ง และบดให้มีขนาดประมาณ 4–6 
มิลลิเมตร เพื่อให้สามารถหลอมละลายและผสมกบั
เมด็พลาสตกิใหม่ไดอ้ย่างสม ่าเสมอในกระบวนการขึน้
รปู ขัน้ตอนการผสมวสัดุด าเนินการโดยใช ้เครื่องผสม
แบบถังหมุน (Rotary Mixer) เพื่อให้ได้ส่วนผสมที่มี
ความสม ่าเสมอ โดยก าหนดอตัราส่วนผสมระหว่าง
เมด็พลาสตกิ HDPE เกรด A กบัพลาสตกิรไีซเคลิใน
สัดส่วน 1:1 , 1:2 และ 2:1 (โดยน ้ าหนักของเม็ด
พลาสติกใหม่ต่อพลาสติกรไีซเคลิ) วตัถุดิบในแต่ละ
ชุดการทดลองถูกชัง่ด้วยเครื่องชัง่ดิจิทลัเพื่อควบคุม
ความแม่นย าของสดัส่วนการผสม ดงัแสดงในรปูที ่7 

แนวทางการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับ
งานวจิยัของRoslan, S. A. H., 2013 [7] ซึ่งศกึษาผล
ของอัตราส่วนการผสมระหว่าง HDPE รีไซเคิลกับ
เม็ดพลาสติกใหม่ต่อค่าความต้านทานแรงดึงตาม
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มาตรฐาน ASTM D638 โดยพบว่าการผสมพลาสตกิ
รไีซเคลิในสดัส่วนที่เหมาะสมยงัสามารถรกัษาสมบตัิ
เชงิกลของวสัดุใหอ้ยู่ในระดบัทีย่อมรบัได้ 

 

 
รูปที ่7 ขัน้ตอนการเตรยีมส่วนผสมของพลาสตกิ HDPE 

ส าหรบัการทดลอง 

หลงัจากขัน้ตอนการผสมวสัดุเสรจ็สิ้น ส่วนผสม

ของเมด็พลาสตกิ HDPE และพลาสตกิรไีซเคลิจะถูก
ป้อนเขา้สู่เครื่อง เป่าขึน้รปู (Blow Molding Machine) 
ในกระบวนการขึ้นรูปขวดน ้า HDPE ด้วยวธิีการเป่า
ขึ้ น รู ป  ( Blow Molding) ไ ด้ มี ก า ร ก า ห น ด
ค่าพารามิเตอร์ของเครื่องจักรให้เหมาะสมกับ
คุณสมบตัขิองวสัดุและลกัษณะของผลติภณัฑ ์เพื่อให้
ได้ชิ้นงานที่มคีุณภาพและความสม ่ำเสมอของความ
หนา พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วย
อุณหภูมกิารหลอมพลาสตกิ ความเรว็รอบสกร ูความ
ดนัลมเป่า และระยะเวลาในการท าความเยน็ ดงัแสดง
ในตารางที ่4

 
ตารางที ่4 พารามเิตอรข์องกระบวนการเป่าขึ้นรูปขวดน ้า HDPE 

พารามิเตอรข์องกระบวนการ ค่าท่ีใช้ในการทดลอง หน่วย 
อุณหภูมกิารหลอมพลาสตกิ (Melt Temperature) 180 - 200 °C 

ความเรว็รอบสกรู (Screw Speed) 40 - 80 rpm 
ความดนัลมเป่า (Blow Pressure) 6 - 8 bar 
เวลาเป่าขึน้รูป (Blow Time) 10 - 15 s 

เวลาในการท าความเยน็ (Cooling Time) 20 - 30 s 
ความหนาของชิน้งาน 2 mm 
ขนาดผลติภณัฑ ์ 20 L 

เมื่อกระบวนการขึ้นรูปเสร็จสิ้น ชิ้นงานจะถูก
น ามาตัดแต่งส่วนเกินและเตรียมเป็นแผ่นตัวอย่าง 
จากนัน้จงึน าไปตดัเป็นชิ้นสีเ่หลีย่มเพื่อใชเ้ป็นวสัดุตัง้
ต้นส าหรับการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบแรงดึงตาม
มาตรฐาน ASTM D638 แบบ Type IV โดยก าหนด
ความหนาของชิน้งานทดสอบที ่2 มลิลเิมตร ดงัแสดง
ในรปูที ่8 

 
รูปที ่8 ตวัอย่างชิ้นงานทดสอบ HDPE ทีไ่ดจ้ากการขึ้นรูป
ดว้ยอตัราสว่นผสมของเมด็พลาสตกิใหมต่่อพลาสตกิรี

ไซเคลิ 1:1, 1:2 และ 2:1 

 ภายหลังจากการขึ้นรูปชิ้นงานตัวอย่างด้วย
กระบวนการเป่าขึ้นรูปตามอัตราส่วนผสมของเม็ด
พลาสติก HDPE เกรด A กับพลาสติกรีไซเคลิที่บด
แล้วในสดัส่วน 1:1, 1:2 และ 2:1 ชิ้นงานในแต่ละชุด
การทดลองจะถูกน ามาเตรียมเป็นตัวอย่างทดสอบ
เพื่อใชใ้นการประเมนิสมบตัเิชงิกลของวสัดุในขัน้ตอน
ถดัไป  
3.2 ขัน้ตอนการเตรียมช้ินงานทดสอบ 
 ในขัน้ตอนนี้  ชิ้นงานตัวอย่างจากแต่ละอัตรา
ส่วนผสมจะถูกน ามาตดัแต่งและเตรยีมใหม้ขีนาดและ
รูปทรงตามมาตรฐาน ASTM D638 แบบ Type IV 
เพื่อให้การทดสอบสมบัติเชิงกลมีความแม่นย าและ
สามารถเปรยีบเทยีบผลการทดลองไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
จะด าเนินการโดยการตดัตวัอย่างจากขวดน ้า HDPE 
ขนาด 20 ลิตร ที่ผ่านกระบวนการขึ้นรูปแล้ว โดยมี
การกระจายต าแหน่งการตัดจากบริเวณต่าง ๆ 
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รอบตวัถงัอย่างทัว่ถงึ เพื่อใหต้วัอย่างทดสอบสามารถ
เป็นตวัแทนของสมบตัโิดยรวมของผลติภณัฑใ์นแต่ละ
อัตราส่วนผสมได้อย่างเหมาะสม ตัวอย่างชิ้นงานที่
เตรียมส าหรับการทดสอบแรงดึงตามมาตรฐาน 
ASTM D638 Type IV ดงัแสดงในรปูที ่9 

 

รูปที ่9 ตวัอย่างชิ้นงานทดสอบแรงดงึทีเ่ตรยีมจากขวดน ้า
พอลเิอทลินีความหนาแน่นสงู (HDPE) ขนาด 20 ลติร 

 
 
 

4. ผลการทดลอง 
4.1 ผลการทดสอบแรงดึงด้วยเครื่อง Universal 
Testing Machine (UTM) 

ชิ้นงานทดสอบที่ผลิตจากส่วนผสมระหว่างเม็ด
พลาสตกิ HDPE เกรด A และพลาสตกิรไีซเคลิทีผ่่าน
การบดแล้วในอตัราส่วน 1:1, 2:1 และ 1:2 ถูกน าไป
ทดสอบสมบัติ เชิงกลด้านแรงดึงโดยใช้ เครื่ อง 
Universal Testing Machine (UTM) ตามมาตรฐาน 
ASTM D638 แบบ Type IV และควบคุมความหนา
ของชิ้นงานที่ 2 มิลลิเมตร การทดสอบด าเนินการ
ภายใต้สภาวะห้องปฏิบตักิาร โดยก าหนด ความเรว็
ในการดึงที่ 5 มลิลิเมตรต่อนาที ตามข้อก าหนดของ
มาตรฐาน ASTM D638 

ในการทดลองแต่ละอัตราส่วนผสมได้เตรียม
ชิน้งานทดสอบจ านวน 5 ตวัอย่าง (n = 5) และท าการ
ทดลองซ ้า 5 ครัง้ โดยผลการทดลองถูกวเิคราะหโ์ดย
ใช้ ค่าเฉลี่ย (Mean) และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) เพื่อเปรยีบเทยีบสมบตัิเชิงกล
ของชิน้งานในแต่ละอตัราส่วนผสม ผลการทดลองสรุป
ไวใ้น ตารางที ่5

 ตารางที ่5 สรุปผลการทดสอบแรงดงึของชิ้นงาน HDPE 

อตัราส่วนผสม 
HDPE ใหม่ :  
รีไซเคิล 

TensileStrength 
(MPa) ค่าเฉลีย่ 

Elongation at 
Break (%) ค่าเฉลี่ย 

 
ลกัษณะการ
แตกหกั 

ผลการประเมิน 

1:1 27.6 485 Ductile fracture ผ่านมาตรฐาน 
1:2 18.4 310 Semi-ductile ไม่ผ่านมาตรฐาน 
2:1 29.1 520 Ductile fracture ผ่านมาตรฐาน 

จากผลการทดลองใน ตารางที่ 5 พบว่าอตัราส่วน
ผสม 2:1 ให้ค่าความต้านทานแรงดึงเฉลี่ยสูงที่สุดที่ 
29.1 MPa และค่าการยดืตวัเมื่อขาด 520% ซึ่งแสดง
ถึงสมบัติเชิงกลที่ดีและมีลักษณะการแตกหักแบบ 
Ductile fracture อนัเป็นลกัษณะเฉพาะของวสัดุ HDPE 
โดยอัตราส่วน 1:1 ให้ค่าความต้านทานแรงดึงเฉลี่ย 
27.6 MPa และค่าการยดืตวัเมื่อขาด 485% ซึ่งยงัคง
อยู่ในช่วงค่ามาตรฐานของวสัดุ HDPE (20–31 MPa) 
ตามมาตรฐาน ASTM D638 แสดงให้เห็นว่าการน า
พลาสติกรไีซเคลิกลบัมาใช้ในสดัส่วนไม่เกิน 50% ยงั

สามารถรกัษาสมบตัิเชงิกลของวสัดุไว้ได้ ดงัแสดงใน 
รปูที ่10 

 

 
รูปที ่10 ผลการทดสอบแรงดงึของชิ้นงานทีม่อีตัรส่วนผสม 

1:1 และ 2:1 
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ในทางตรงกันข้าม อัตราส่ วนผสม 1:2 ซึ่ ง
ประกอบด้วยเม็ดพลาสติก HDPE ใหม่ 33.3% และ
พลาสติกรไีซเคลิ 66.7% ให้ค่าความต้านทานแรงดึง
เฉลีย่เพยีง 18.4 MPa และค่าการยดืตวัเมื่อขาด 310% 
ซึง่ต ่ากว่าค่ามาตรฐานของวสัดุ HDPE ส่งผลใหช้ิน้งาน 
ไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานแรงดงึขัน้ต ่า และมลีกัษณะการ
แตกหักแบบ Semi-ductile แสดงให้เห็นว่าการเพิ่ม
ปรมิาณพลาสตกิรไีซเคลิในสดัส่วนทีสู่งเกนิไปส่งผลให้
สมบตัเิชงิกลของวสัดุลดลงอย่างชดัเจนดงัแสดงใน รูป
ที ่11 

 

    
รูปที ่11 ผลการทดสอบแรงดงึของชิ้นงานทีม่อีตัราสว่นผสม 

1:2 
  

ผลลพัธ์ดงักล่าวสะท้อนใหเ้หน็ว่าการเพิม่ปริมาณ
พลาสติกรีไซเคิลในสดัส่วนที่สูงเกินไปอาจส่งผลให้
โครงสรา้งโมเลกุลของวสัดุมคีวามไม่สม ่าเสมอ และท า
ใหส้มบตัเิชงิกลของวสัดุลดลง 

ผลการทดลองนี้มคีวามสอดคล้องกบังานวจิยัของ 
Zulbakri et al. (2024) [8] ซึ่ ง ร าย ง านว่ า ก า รผสม 
HDPE รีไซเคิลกับเม็ดพลาสติกใหม่ในสัดส่ วนที่
เหมาะสมยงัสามารถรกัษาค่าความตา้นทานแรงดงึและ
ค่าการยืดตัวของวัสดุ ให้อยู่ ในระดับที่ยอมรับได้ 
โดยเฉพาะในกรณีที่ปริมาณวัสดุรีไซเคิลไม่เกิน
ครึง่หนึ่งของส่วนผสมทัง้หมด 

 
5. สรปุผลการทดลอง 
5.1 อภิปรายผลการทดลอง 

การศึกษานี้มีว ัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์แนว
ทางการลดการสูญเสยีในกระบวนการผลติขวดน ้าพอลิ
เอทิลีนความหนาแน่นสูง (HDPE) ที่เกิดจากเศษวสัดุ
ในกระบวนการผลติ ซึ่งพบว่าการสูญเสยีจากเศษวสัดุ

เหลอืทิง้มมีลูค่ามากกว่า 110,000 บาทต่อเดอืน ดงันัน้
งานวิจัยนี้จึงเสนอการน าเศษพลาสติกที่ เกิดจาก
กระบวนการผลิตกลับมาใช้ใหม่ผ่านกระบวนการบด
และผสมกบัเม็ดพลาสติกใหม่เพื่อลดปรมิาณของเสีย
และ เพิ่มปร ะสิทธิภ าพ ในการ ใช้ท รัพยากร ใน
กระบวนการผลติ 

ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนผสม 1:1 ซึ่ง
ประกอบด้วยเม็ดพลาสติกใหม่ 50% และพลาสติกรี
ไซเคิล 50% เป็นสดัส่วนที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจาก
ชิ้นงานที่ผลิตได้ยังคงมีค่าความต้านทานแรงดึง 
(Tensile Strength) อยู่ ในช่ ว งมาตรฐานของวัสดุ  
HDPE ที่ 20–31 MPa แสดงให้เห็นว่าการน าเศษ
พลาสติกกลับมาใช้ใหม่ในสัดส่วนดังกล่าวไม่ส่งผล
กระทบต่อสมบตัเิชงิกลทีส่ าคญัของผลติภณัฑ์ 

ในทางตรงกันข้าม เมื่อเพิ่มสัดส่วนพลาสติกรี
ไซเคลิเป็น 1:2 พบว่า คุณภาพของชิ้นงานลดลงอย่าง
ชดัเจนและไม่สามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐานแรงดงึขัน้
ต ่าตามที่ก าหนดไว ้ซึ่งสะท้อนใหเ้ห็นถึงขอ้จ ากดัของ
การใชว้สัดุรไีซเคลิในปรมิาณทีส่งูเกนิไป 

ผลการศกึษานี้แสดงให้เหน็ถึงศกัยภาพในการน า
เศษวัสดุจากกระบวนการผลิตกลับมาใช้ใหม่ โดย
สามารถ ลดของเสียและต้นทุนการผลิตได้อย่างมี
นัยส าคัญ พร้อมทัง้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
ทรัพยากรและสนับสนุนการพัฒนาอย่างยัง่ยืนใน
ภาคอุตสาหกรรม 

ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Al-
Salem et al. (2018) [9] ทีร่ายงานว่า พลาสตกิ HDPE 
ที่ผ่านการรไีซเคลิ สามารถรกัษาคุณสมบตัิเชิงกลได้
เมื่อมกีารควบคุมสดัส่วนการผสมอย่างเหมาะสม และ
ยงัสอดคล้องกบังานวจิยัของ Hope et al. (2020) [10] 
ที่ศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติของ HDPE รีไซเคิล
ส าหรับกระบวนการขึ้นรูปแบบ Blow Molding โดย
พบว่า การผสมพลาสติกใหม่กับพลาสติกรไีซเคลิใน
สัดส่วนที่เหมาะสม เป็นปัจจัยส าคัญในการรักษา
คุณภาพของผลติภณัฑ ์
5.2 ข้อเสนอแนะ  
 จากผลการศกึษานี้ควรมกีารวจิยัเพิม่เตมิเกี่ยวกบั
ปัจจยัในกระบวนการผลติ เช่น อุณหภูมกิารขึน้รปู และ 
ความเร็วในการขึ้นรูป เพื่อศึกษาผลกระทบต่อ
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พฤตกิรรมของวสัดุและสมบตัเิชงิกลของผลติภณัฑ์ใน
ระยะยาว นอกจากนี้  ควรมีการวิเคราะห์ ต้นทุน–
ผลตอบแทนทาง เศ รษฐศ าสต ร์  (Cost–Benefit 
Analysis) และการประเมนิ ผลกระทบด้านสิง่แวดลอ้ม 
เพื่อยืนยันความคุ้มค่าและความยัง่ยืนของการน า
พลาสตกิรไีซเคลิกลบัมาใชใ้นกระบวนการผลติในระดบั
อุตสาหกรรม 
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