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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาแม่พิมพ์สำหรับกระบวนการกดอัดขึ ้นรูป
ผลิตภัณฑ์จากหญ้าคาสด รวมถึงศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการดังกล่าว ได้แก่ แรงกด อุณหภูมิ 
และระยะเวลาในการขึ้นรูป โดยใช้กรณีศึกษาต้นแบบบรรจุภัณฑ์ไข่สด การทดลองดำเนินการภายใต้
เงื ่อนไขที่แตกต่างกันเพื่อตรวจสอบสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ จากผล
การศึกษา พบว่าการขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 นาที ให้ผลลัพธ์ที่
เหมาะสมที่สุด โดยแม่พิมพ์ที่พัฒนาขึ้นสามารถผลิตชิ้นงานในรูปแบบแผ่นที่มีขนาด 190 × 190 × 2 
มิลลิเมตร ได้อย่างเสถียร แรงกดที่เหมาะสมสำหรับกระบวนการขึ้นรูปอยู่ที่ 190 กิโลกรัมแรง และ
สามารถปลดชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ ผลการทดสอบความสามารถ
ในการรับน้ำหนักของบรรจุภัณฑ์ไข่สดที่ผลิตขึ้น พบว่ามีค่าเฉลี่ย 79.92 กิโลกรัมแรง ซึ่งสูงกว่าบรรจุ
ภัณฑ์ไข่สดที่ผลิตจากกระดาษและพลาสติกที่มีจำหน่ายในท้องตลาดอยู่ที่ 54.38 และ 819.64 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของหญ้าคาสดในฐานะวัสดุทดแทน
สำหรับการผลิตบรรจุภัณฑ์เชิงพาณิชย์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ตลอดจนแนวทางในการพัฒนา
เทคโนโลยีการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ชีวภาพในอนาคต  
คำสำคัญ: แม่พิมพ์อัดขึ้นรูป, วัสดุทดแทน, ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ, บรรจุภัณฑ์ไข่, หญ้าคาสด 
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Abstract 
 This research aims to design and develop a compression mold for forming 
products from fresh cogon grass, with a focus on key process parameters: compression 
force, temperature, and molding time. A case study was conducted using a prototype 
for fresh egg packaging. Experiments were carried out under varying conditions to 
determine the optimal settings for product formation. The results revealed that 
molding at 120°C for 10 minutes yielded the best outcomes. The developed mold 
consistently produced stable sheets with dimensions of 190 × 190 × 2 mm. The 
optimal compression force was 190 kilogram-force, allowing for effective compaction 
and easy demolding. Additionally, the molded egg packaging demonstrated an average 
load-bearing capacity of 79.92 kilogram-force significantly higher than that of 
conventional paper and plastic egg packaging, by 54.38% and 819.64%, respectively. 
These findings demonstrate the potential of fresh cogon grass as a sustainable 
alternative material for commercial packaging, and offer a promising direction for the 
development of eco-friendly bio-molding technologies. 
Keywords: Compressive mold, Sustainable alternative material, Biobased packaging,   

 Egg packaging, Fresh Cogon grass 
 
1. บทนำ 
 ปัจจุบันกระแสความตื่นตัวด้านการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมได้ส่งผลให้เกิดการวิจัยและพัฒนาใน
ด้านวัสดุทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ซึ่งถือ
เป็นหนึ่งในภาคส่วนที่ก่อให้เกิดขยะพลาสติกจำนวนมาก (Kumar et al. 2024) บรรจุภัณฑ์ไข่เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย แต่ปัจจุบันยังคงผลิตจากวัสดุสังเคราะห์ที่ย่อยสลายได้ยาก 
หรือวัสดุที่ต้องใช้พลังงานสูงในการผลิต เช่น เยื่อกระดาษ (Emilien et al., 2024) 
 หญ้าคา (Imperata cylindrica) เป็นพืชที ่ม ีอยู ่ท ั ่วไปในประเทศไทยและภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ มีคุณสมบัติเด่นคือการเจริญเติบโตที ่รวดเร็ว ทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่
หลากหลาย และมีเส้นใยที่แข็งแรง ซึ่งทำให้หญ้าคามีศักยภาพในการใช้เป็นวัสดุทางเลือกสำหรับ
บรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Khalid et al., 2021และ Zainulabidin et al., 2016) การนำ
หญ้าคาสดมาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์ไข่ไม่เพียงช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่ยังช่วยเพิ่มมูลค่า
ให้กับพืชท้องถิ่นที ่มักถูกมองว่าเป็นวัชพืช และยังสามารถสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรในชุมชน 
(Cheng et al. 2024) 
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 อย่างไรก็ตาม การพัฒนาแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปที่เหมาะสมสำหรับการผลิตบรรจุภัณฑ์ไข่จากหญ้า
คาสดยังคงเป็นความท้าทายทางด้านวิศวกรรม เนื ่องจากจำเป็นต้องพิจารณาหลายปัจจัย ทั้ง
คุณสมบัติทางกายภาพของหญ้าคา พารามิเตอร์ในกระบวนการขึ้นรูป และความต้องการด้านการใช้
งานของบรรจุภัณฑ์ไข่ (Sullyfaizura et al., 2020)   การศึกษานี้จึงมุ่งเน้นไปที่การออกแบบและ
พัฒนาแม่พิมพ์อัดขึ ้นรูปสำหรับบรรจุภัณฑ์ไข่จากหญ้าคาสด โดยใช้กระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม การจำลองทางคอมพิวเตอร์ และการทดสอบเชิงทดลอง เพ่ือให้ได้แม่พิมพ์ที่มีประสิทธิภาพ 
สามารถผลิตบรรจุภัณฑ์ไข่ที่มีความแข็งแรง ให้การป้องกันที่ เพียงพอ และสามารถย่อยสลายได้ตาม
ธรรมชาติ ผลจากการศึกษานี้จะเป็นพื้นฐานที่สำคัญในการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตบรรจุภัณฑ์จาก
วัสดุธรรมชาติ และส่งเสริมการใช้ทรัพยากรท้องถิ่นอย่างยั่งยืน ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดเศรษฐกิจ
หมุนเวียน (Circular economy) และเป้าหมายการพัฒนาที่ยั ่งยืน (Sustainable development 
goals) ขององค์การสหประชาชาติ (Cheng et al. 2024) 
  
2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 2.1 เพ่ือออกแบบและพัฒนาแม่พิมพ์สำหรับกระบวนการกดอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์จากหญ้าคาสด 
 2.2 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการกดอัด ได้แก่ แรงกด อุณหภูมิ และระยะเวลาการขึ้นรูป 
โดยใช้กรณีศึกษาบรรจุภัณฑ์ไข่สด 
 
3. วิธีดำเนินงานวิจัย 
 การวิจ ัยนี ้ได ้ดำเนินการตามกระบวนการที ่มีการวางแผนอย่างรอบคอบเพื ่อให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ในการออกแบบและพัฒนาแม่พิมพ์สำหรับกระบวนการกดอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์จากหญ้า
คาสด รวมถึงการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการดังกล่าว เช่น แรงกด อุณหภูมิ และระยะเวลาใน
การข้ึนรูป โดยใช้กรณีศึกษาบรรจุภัณฑ์ไข่สด การดำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็นขั้นตอนดังนี้: 
 
3.1 การทบทวนวรรณกรรม 
 แนวโน้มของอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ทั่วโลกกำลังมุ่งไปสู่การใช้วัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
ซึ่งรวมถึงวัสดุที่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Biodegradable) หรือวัสดุรีไซเคิลได้ (Recyclable) 
ประเทศไทยเองก็กำลังเผชิญกับปัญหาขยะพลาสติกที ่เพิ ่มขึ ้น ทำให้ภาครัฐและเอกชนเริ ่มให้
ความสำคัญกับการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ที่ยั่งยืนมากขึ้น (Viriya et al., 2024) 
 บรรจุภัณฑ์ไข่เป็นส่วนสำคัญในอุตสาหกรรมอาหาร โดยปกติแล้วบรรจุภัณฑ์ไข่ผลิตจาก
พลาสติกหรือเยื่อกระดาษรีไซเคิล ซึ่งแม้จะมีข้อดีด้านความแข็งแรงและป้องกันแรงกระแทกได้ดี แต่
พลาสติกก่อให้เกิดขยะที่ย่อยสลายยาก ในขณะที่กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษใช้พลังงานสูงและ



                                              Industrial Technology and Engineering   78 
                                              Pibulsongkram Rajabhat University Journal   78 

 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม 
ปีท่ี 7 ฉบับท่ี 1 พ.ศ. 2568 

สร้างของเสียจากกระบวนการผลิต (Nathalie & Henrik, 2022) แนวโน้มในปัจจุบันจึงมุ่งเน้นไปที่
การใช้วัสดุชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้ และหญ้าคา (Imperata cylindrica) ถือเป็นวัตถุดิบที่
น่าสนใจ เนื่องจากมีปริมาณมากในธรรมชาติ เจริญเติบโตได้รวดเร็ว และให้เส้นใยที่มีความแข็งแรง
เพียงพอสำหรับใช้ในกระบวนการขึ้นรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ (Katherine et al., 2022) ประเทศไทยเป็น
หนึ่งในประเทศที่มีการบริโภคไข่ในปริมาณสูง ส่งผลให้มีการใช้บรรจุภัณฑ์ไข่เป็นจำนวนมาก การ
พัฒนาบรรจุภัณฑ์ที ่เป็นมิตรต่อสิ ่งแวดล้อมจึงเป็นสิ ่งจำเป็นเพื ่อลดผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อม 
นอกจากนี้ การใช้วัสดุจากธรรมชาติหรือวัสดุที่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ จะช่วยลดการพ่ึงพาวัสดุที่
ไม่ยั่งยืนและลดปริมาณขยะพลาสติกในระยะยาว (Hussain et al. 2024) รัฐบาลไทยได้ออก
มาตรการหลายประการเพื่อสนับสนุนบรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เช่น นโยบายลดการใช้
พลาสติกแบบใช้ครั้งเดียว การให้สิทธิพิเศษทางภาษีแก่ผู้ประกอบการที่ผลิตบรรจุภัณฑ์จากวัสดุยั่งยืน 
และการส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง อย่างไรก็ตาม ยังจำเป็นต้องมีการบังคับใช้
กฎหมายและมาตรฐานที่ชัดเจนเพ่ือกระตุ้นให้ภาคธุรกิจและผู้บริโภคหันมาใช้บรรจุภัณฑ์ที่ยั่งยืนมาก
ขึ้น 
 Nath et al. (2024) ศึกษาเกี่ยวกับวัสดุที่สามารถใช้แทนพลาสติกและโฟมสำหรับบรรจุภัณฑ์
ไข่ เช่น เยื่อกระดาษรีไซเคิล ไบโอพลาสติก และวัสดุจากเส้นใยธรรมชาติ เช่น เส้นใยปาล์ม เส้นใย
มะพร้าว หรือกากกาแฟ ซึ่งวัสดุเหล่านี้มีคุณสมบัติในการปกป้องสินค้าได้ดี และสามารถย่อยสลายได้
ในสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ไข่ที่ยั่งยืนในประเทศไทยเป็นสิ่งสำคัญเพื่อลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภคท่ีให้ความสำคัญกับความยั่งยืน 
การวิจัยและพัฒนาวัสดุทดแทน การสนับสนุนจากภาครัฐ และการเปลี ่ยนแปลงพฤติกรรมของ
ผู้บริโภค ล้วนเป็นปัจจัยที่สำคัญในการขับเคลื่อนอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ให้เป็นไปในทิศทางที่ยั่งยืน
มากขึ้น (Romprasert et al. 2024)  หนึ่งในนั้นคือวัสดุหญ้าคาซ่ึงเป็นพืชที่มีเส้นใยเซลลูโลสสูง และ
เมื่อนำมาแปรรูปสามารถใช้แทนเยื่อกระดาษได้ การศึกษาของ Zainulabidin et al. (2016)  พบว่า
เส้นใยหญ้าคามีโครงสร้างที่ช่วยให้วัสดุมีความเหนียวและยืดหยุ่นสูง ซึ่งเหมาะสำหรับการผลิตบรรจุ
ภัณฑ์ นอกจากนี้ งานวิจัยของ Liu et al. (2023) ได้ทดลองใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) ในการบำบัดเส้นใยไผ่ เพ่ือขจัดลิกนินและเฮมิเซลลูโลส พบว่าวิธีนี้สามารถเพ่ิมความแข็งแรง
ของเส้นใยและช่วยให้เส้นใยสามารถผสมเข้ากับสารยึดเกาะได้ดีขึ้น 
 แม่พิมพ์อัด (Compression mold) เป็นเครื่องมือสำคัญที่ใช้ในการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์ไข่จาก
วัสดุยั ่งยืน เช่น เยื่อกระดาษ หรือวัสดุชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้ การออกแบบแม่พิมพ์อัดที่
เหมาะสมจะช่วยให้ได้บรรจุภัณฑ์ที่มีคุณภาพสูง คงทน และสอดคล้องกับมาตรฐานอุตสาหกรรม 
นอกจากนี้ การพัฒนาแม่พิมพ์อัดที่มีประสิทธิภาพจะช่วยลดต้นทุนการผลิต ลดของเสีย และเพ่ิม
ประสิทธิภาพของกระบวนการขึ้นรูป (Elfaleh et al., 2023 และ Sutcu et al. 2024) แม่พิมพ์อัด
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กดถูกใช้ขึ้นรูปวัสดุให้เป็นรูปทรงบรรจุภัณฑ์ โดยควบคุมแรงอัดและอุณหภูมิที่เหมาะสม (Kandar et 
al. 2016)  เพื่อให้วัสดุสามารถเซ็ตตัวและขึ้นรูปได้อย่างสมบูรณ์ ค่าพารามิเตอร์ที่สำคัญ ได้แก่ 
แรงอัด อุณหภูมิ เวลาในการขึ้นรูป และโครงสร้างของแม่พิมพ์ ซึ่งมีผลต่อความหนาแน่นและความ
แข็งแรงของบรรจุภัณฑ์ (Katherine et al., 2022) ได้ทดสอบนำเยื่อกระดาษหรือวัสดุชีวภาพมาผสม
กับน้ำและสารเติมแต่ง เช่น สารเชื่อมประสาน และสารปรับปรุงคุณสมบัติ เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของ
ผลิตภัณฑ์ วัสดุที่ใช้ต้องมีความสามารถในการเติมเข้าสู่แม่พิมพ์และกระจายตัวได้ดี ในขณะที่ Didone 
et al. (2017) ได้ศึกษาการลดความชื้นของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปแล้วผ่านกระบวนการอบแห้ง เพ่ือเพ่ิม
ความแข็งแรงของโครงสร้างและลดการเสียรูปของผลิตภัณฑ์ อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห้ง
เป็นปัจจัยสำคัญท่ีต้องควบคุมอย่างแม่นยำ 
 
3.2 การออกแบบแม่พิมพ์กดอัด 
 การออกแบบชุดแม่พิมพ์สำหรับกระบวนการกดอัดขึ้นรูปจะคำนึงถึงขนาดและรูปทรงของ
ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ โดยในกรณีศึกษานี้คือบรรจุภัณฑ์ไข่สด ซึ่งต้องคำนึงถึงลักษณะทางกลและ
คุณสมบัติของวัสดุหญ้าคาสด รวมถึงการคำนวณแรงกดที่เหมาะสมในกระบวนการและการออกแบบ
ส่วนต่าง ๆ ของแม่พิมพ์ เช่น ขนาดสกรู ขนาดสลัก และตำแหน่งการเจาะรูสำหรับยึดชิ้นส่วนต่าง ๆ 
ซึ่งขั้นตอนการดำเนินงานอย่างมีแบบแผน และมีการทำงานอย่างเป็นขั้นตอนรวมถึงการเตรียมวัสดุ 
และอุปกรณ์ท่ีจะนำมาใช้ในการผลิตชุดแม่พิมพ์ ดังแสดงใน ภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการวางแผนการดำเนินงาน 
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 จากการศึกษารวบรวมข้อมูล ทำการออกแบบต้นแบบบรรจุภัณฑ์จากหญ้าคา ซึ่งในที่นี้ได้
เลือกออกแบบบรรจุภัณฑ์ไข่สด เนื่องจากมีการใช้งานเป็นจำนวนมากดังได้กล่าวมาแล้วในบทนำ โดย
ต้นแบบบรรจุภัณฑ์สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2  
 

 
ภาพที่ 2 ต้นแบบบรรจุภัณฑ์ไข่สด 

 
 จากนั้น ทำการหาปริมาตรของชิ้นงานต้นแบบโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการ
ออกแบบ (Computer aided design: CAD) แล้วพิจารณาคุณสมบัติและขนาดของเครื่องอัดที่ใช้ใน
การทดลองแล้ว จากนั้นจึงทำการคำนวณเพ่ือหาแรงกดอัดขึ้นรูปชิ้นงาน โดยต้องพิจารณาจากแรงกด
อัดของเครื่องกดอัดและแรงกดอัดขึ้นรูปชิ้นงานจริง ดังแสดงในสมการที่ (1) และ (2) เพื่อใช้ในการ
ออกแบบแม่พิมพ์ต่อไป 
        Fm = 1.5 (F)     (1)  
 

เมื่อ Fm คือ แรงกดอัดของเครื่องกดอัด และ F คือ แรงกดอัดขึ้นรูปชิ้นงาน 
  

  F = σ x A     (2)  
  

เมื่อ F คือ แรงที่กดอัดขึ้นรูปชิ้นงาน σ  คือ ความเค้น และ A  คือ พ้ืนที่หน้าตัดของชิ้นงาน 
 

 จากการคำนวณข้างต้น สามารถนำผลการคำนวณมาออกแบบแม่พิมพ์ตามแบบชิ้นงานต้นแบบ
โดยใช ้โปรแกรมคอมพิวเตอร ์ช ่วยในการออกแบบและผลิต (Computer aided design and 
manufacturing: CAD/CAM) จากนั้นตรวจสอบความถูกต้องแล้วขึ้นรูปแม่พิมพ์ด้วยเครื่องจักรกล
ซีเอ็นซี (Computer numerical control: CNC) จากนั้นทำการประกอบชิ้นส่วนแม่พิมพ์ฝั ่งตัวผู้ 
(Core) ตัวเมีย (Cavity) และชิ้นส่วนมาตรฐานต่างๆ เข้าด้วยกัน ก่อนทำการตรวจสอบและปรับ
ประกอบ (Inspection and fitting) ต่อไป เนื่องจากชิ้นงานบรรจุภัณฑ์เป็นวัสดุธรรมชาติ และการขึ้น
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รูปชิ้นงานต้องใช้ความร้อนในการขึ้นรูปร่วมด้วยกับแรงกดอัด ดังนั้น วัสดุที่ใช้จึงต้องมีความแข็งแรง 
ทนแรงเสียดสี ความร้อน และแรงกดอัดได้มาก ผู้วิจัยจึงเลือกใช้เหล็ก S50C มาใช้ในการสร้างชุด
แม่พิมพ์ เนื่องจากมีความแข็งแรงทนทานเหมาะสมกับการในการขึ้นรูปแม่พิมพ์ แม่พิมพ์ที่ได้จากการ
ออกแบบและผลิตสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 3 แม่พิมพ์อัดขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์ไข่สดต้นแบบจากหญ้าคา 

 หลังจากผลิตแม่พิมพ์แล้วขั้นตอนต่อมาเป็นการตรวจสอบขนาดและความถูกต้องของแม่พิมพ์
ตามพิกัดที่ออกแบบด้วยเครื่องมือวัดขนาด ซึ่งประกอบไปด้วย เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier แ
aliper) และเครื่องวัดขนาดระบบพิกัด (Coordinate measuring machine: CMM) ดังแสดงในภาพ
ที่ 4 จากการตรงจสอบพบว่าชิ้นส่วนแม่พิมพ์ชุดนี้มีขนาดและความถูกต้องอยู่ในพิกัดทั้งหมด จากนั้น
จึงทำการปรับประกอบแม่พิมพ์ก่อนทำการทดลองขึ้นรูปชิ้นงานต่อไป 
 

 
ภาพที่ 4 การวัดและตรวจสอบขนาดแม่พิมพ์ 

 
3.3 การเตรียมวัสดุธรรมขาติสำหรับอัดขึ้นรูปชิ้นงาน 
 ในขั้นตอนนี้จะทำการเตรียมวัสดุหญ้าคาสดให้เหมาะสมสำหรับการนำมาผลิตบรรจุภัณฑ์ไข่สด 
โดยพิจารณาจากคุณสมบัติต่างๆ เช่น ความทนทาน ความยืดหยุ่น และความสามารถในการรับ
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น้ำหนัก รวมถึงกระบวนการเตรียมวัสดุให้พร้อมสำหรับการใช้ในการกดอัดขึ้นรูป ตามอัตราส่วนผสม
ระหว่างหญ้าคา น้ำ และโซดาไฟ จากนั้นตากให้แห้ง การเตรียมวัสดุหญ้าคาแสดงได้ดังภาพที่ 5 
 

 
ภาพที่ 5 การเตรียมวัสดุหญ้าคา 

 
4. การทดลองอัดและหาค่าปัจจัยที่เหมาะสม 
 ขั้นตอนในการกดอัด อันดับแรกทำการติดตั้งแม่พิมพ์เข้ากับเครื่องกดอัด (Compression 
machine) และติดตั้งชุดฮีตเตอร์ทำความร้อน (Heater) เข้ากับแม่พิมพ์ทั้งชุดแม่พิมพ์ตัวผู้และตัวเมีย 
จากนั้นตรวจสอบระยะเปิดปิดและการทำงานของแม่พิมพ์ ทำการทดสอบอัดขึ้นรูป (Screening) 
เพื่อให้ได้ชิ้นงานจากวัสดุที่เตรียมจากหญ้าคาสด น้ำ และโซดาไฟ ตามอัตราส่วน 400 : 2,100 : 60 
กรัม ตามลำดับ เมื่อได้หญ้าคาจากการเตรียมเรียบร้อยแล้วทำการทดสอบอัด พบว่าหญ้าคาแห้งที่
น้ำหนัก 70 กรัม แรงกดอัดที่ 190 กิโลกรัมแรง อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที สามารถ
ขึ้นรูปชิ้นงานได้เต็มเบ้าแม่พิมพ์และค่อนข้างหนาแน่นตรงตามขนาดชิ้นงานที่ออกแบบไว้  แล้วจึงนำ
ผลการทดสอบอัดไปทำการทดลองต่อไป การการติดตั้งแม่พิมพ์และทดลองอัดสามารถแสดงได้ดัง
ภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 การติดตั้งแม่พิมพ์และทดลองอัด 

 
 สำหรับกระบวนการทดลองในงานวิจัยนี้ จะดำเนินการภายใต้เงื่อนไขที่แตกต่างกันเพ่ือหาค่าที่
เหมาะสมที่สุดสำหรับการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ได้แก่ การปรับอุณหภูมิ ระยะเวลา และตาราง 1 ควร
แสดงการออกแบบการทดลองทั้งหมดและผลการทดสอบของแต่ละการทดลอง  เช่น แรงในการกด
ชิ้นงานมีการออกแบบไว้ใช้แรงเท่าใดบ้าง และผลการทดสอบควรแสดงให้เห็นถึงค่าของการรับ
น้ำหนักและน้ำหนักหญ้าคาแห้ง ซึ่งเมื่อพิจารณาจากข้อมูลทั้งหมดแล้วจะทำให้ได้คำตอบที่ดีที ่สุด
ตามที่ได้รายงานไว้แรงกด ซึ่งสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 1 และการทดลองอัดขึ้นรูปชิ้นงานบรรจุ
ภัณฑ์ไข่จากหญ้าคาแสดงได้ดังภาพที่ 7 
 
ตารางท่ี 1 การออกแบบการทดลอง 

 

แรงในการกดชิ้นงาน เวลาในการกดชิ้นงาน (นาท)ี 
อุณหภูมิในการกดชิ้นงาน    

(องศาเซลเซียส) 
 

190 
5  

80 
 

100 
 

120 10 

15 
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ภาพที่ 7 การทดลองอัดขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์ไข่จากหญ้าคา 

 
 เนื่องจากผลที่ได้จากการทดสอบอัด (Screening) ว่าชิ้นงานสามารถอัดขึ้นรูปได้ค่อนข้างดีด้วย
พารามิเตอร์จต่อไปนี้ ได้แก่ หญ้าคาแห้งที่น้ำหนัก 70 กรัม แรงกดอัดที่ 190 กิโลกรัมแรง อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที ดังนั้น การออกแบบการทดลอง (Experimental design) จึงใช้
วิธีการอย่างง่ายโดยการแปรผันเวลาและอุณหภูมิกดอัดชิ้นงาน โดยกำหนดให้แรงกดอัดคงที ่ไม่
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากมีผลต่อความรูปร่างชิ้นงานซึ่งเป็นไปตามตารางที่ 1 ในการดำเนินการทดลอง 
พบว่า อุณหภูมิกดอัดที่ 120 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 10 นาที ได้ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในการขึ้น
รูปผลิตภัณฑ์จากวัสดุหญ้าคาสดในแง่ของรูปร่างและความสมบูรณ์ของชิ้นงาน (ดังภาพที่ 8) เป็นไป
ตามแบบที่ออกแบบไว้ เนื่องจากบรรจุภัณฑ์นี้มีการรับน้ำหนัก แรง และการกันกระแทก ดังนั้นจึงนำ
ชิ ้นงานที ่ได้จากการทดลองอัดด้วยพารามิเตอร์ที ่แปรผันไปทำการทดสอบคุณสมบัติทางกล 
(Mechanical properties) ต่อไป 
 

 
ภาพที่ 8 ผลการทดลองกดอัดบรรจุภัณฑ์ไข่ไก่จากวัสดุหญ้าคาที่เหมาะสมที่สุด 
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5. การทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ 
 ในขั ้นตอนนี้จะทำการทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ที ่ได้จากกระบวนการขึ ้นรูป เช่น 
ความสามารถในการรับน้ำหนัก โดยการทดสอบบรรจุภัณฑ์ไข่สดที่ผลิตจากวัสดุหญ้าคาสด และ
เปรียบเทียบกับบรรจุภัณฑ์ไข่สดที่ผลิตจากวัสดุอื่น เช่น กระดาษและพลาสติกในท้องตลาด ผลการ
ทดสอบพบว่าบรรจุภัณฑ์ที่ผลิตจากวัสดุหญ้าคาสดมีความสามารถในการรับน้ำหนักสูงกว่าผลิตภัณฑ์
จากวัสดุอื่นๆ โดยแบ่งเป็นการตรวจสอบวัดขนาดชิ้นงาน (Dimension measurement) ตามจุดวัด
และพิก ัดตรวจสอบ และการทดสอบการร ับน้ำหน ักด ้วยเคร ื ่องทดสอบ (Material testing 
equipment) ดังแสดงในภาพที่ 9 โดยการทดสอบนี้มีการเปรียบเทียบกับผลจากการทดสอบบรรจุ
ภัณฑ์ไข่จากกระดาษและพลาสติกด้วย  
 

 
ภาพที่ 9 การตรวจสอบขนาดและทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ 

 
6. สรุปผลและอภิปรายผล 
 จากการทดสอบ พบว่า ขนาดชิ้นงานที่ขึ้นรูปได้อยู่ในพิกัดทั้งหมด ส่วนค่าที่ได้จาการทดสอบ
รับน้ำหนักของชิ้นงานบรรจุภัณฑ์ไข่จากหญ้าคา ทั้งแบบประกบคู่และแบบชิ้นเดียว มีค่าการรับ
น้ำหนักมากกว่าบรรจุภัณฑ์ไข่จากกระดาษและบรรจุภัณฑ์ไข่จากพลาสติก โดยค่าการรับน้ำหนักบรรจุ
ภัณฑ์ไข่แบบประกบคู่มีค่าการรับน้ำหนักได้ดีที ่สุด มีค่าเฉลี่ยของค่าแรงรับน้ำหนักสูงสุด  79.92 
กิโลกรัมแรง และค่าการรับน้ำหนักบรรจุภัณฑ์ไข่แบบชิ้นเดียว มีค่าเฉลี่ยของค่าแรงรับน้ำหนักสูงสุด  
78.78 กิโลกรัมแรง และค่าการรับน้ำหนักบรรจุภัณฑ์ไข่แบบกระดาษมีค่าเฉลี่ยค่าแรงรับน้ำหนักสูงสุด 
51.76 กิโลกรัมแรง และค่าการรับน้ำหนักบรรจุภัณฑ์ไข่แบบพลาสติกมีค่าเฉลี่ยของค่าแรงรับน้ำหนัก
สูงสุด 8.69 กิโลกรัมแรง และค่าพารามิเตอร์กดอัดที่ดีที่สุดคือการเลือกใช้อุณหภูมิกดอัดที่ 120 องศา
เซลเซียส เวลากดอัด 10 นาที และใช้แรงกดอัด 190 กิโลกรัมแรง เนื่องจากเป็นชุดพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมที่สามารถขึ้นรูปของชิ้นงานได้สมบูรณ์ที่สุด จึงเหมาะสำหรับขึ้นรูปต้นแบบและต่อยอดต่อไป 
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ภาพที่ 10 บรรจุภัณฑ์ไข่ไก่จากวัสดุหญ้าคาจากแม่พิมพ์กดอัด 
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