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บทคดัย่อ 
กระบวนการผลติถุงพลาสติกหิMวรูปตวัยูดว้ยพลาสตกิโพลเิอทลินีชนิดความหนาแน่นสูงมกัจะพบขอ้บกพร่องที�เกดิ

จากความไมแ่น่นอนในกระบวนการผลติ โดยเฉพาะกระบวนการปิดผนึกและตดัถุงพลาสตกิเป็นเหตุใหผู้ป้ระกอบการต้อง
นําของเสยีเหล่านั Mนเขา้สู่กระบวนการหลอมพลาสติกใหม่ ส่งผลให้ต้นทุนในการผลติเพิ�มขึMน อีกทั Mงถุงที�ผลติใหม่อาจมี
คุณสมบตัไิม่เหมอืนกบัถุงที�ผลติจากเมด็พลาสตกิบรสิุทธิ U งานวจิยันีMมวีตัถุประสงค์เพื�อศกึษาคุณสมบตัขิองถุงที�มสีดัส่วน
การผสมของเมด็รไีซเคลิที�ทาํใหม้คีุณสมบตัสิอดคลอ้งกบั มอก.1116-2535 ไดแ้ก่ การยดื ความหนา และความแขง็แรงของ
ตะเขบ็ จากนั Mนประยุกต์การออกแบบการทดลองเชงิแฟคทอเรยีลแบบสองระดบัเพื�อวเิคราะห์ปจัจยัที�เหมาะสมของค่ารอ้ย
ละการยดืและค่าความแขง็แรงของตะเขบ็ต่อการรบัภาระ ปจัจยัที�ใชใ้นการทดลองคอื สดัส่วนเมด็รไีซเคลิ อุณหภูมปิิดผนึก 
และความเรว็ในการป้อนแผ่นฟิล์ม ผลการวจิยั พบว่าสดัส่วนของเมด็รไีซเคลิที�เหมาะสมต่อการผลติถุงขนาดเลก็ กลาง 
และใหญ่ คอื 30% และปจัจยัที�มอีทิธผิลต่อการรบัภาระ ได้แก่ อุณหภูมปิิดผนึก 152, 140 และ 140 องศาเซลเซียส 
ตามลาํดบั และความเรว็ในการป้อนแผ่นฟิลม์ 100, 100 และ 80 ชิMนต่อนาท ีตามลาํดบั จะทาํใหคุ้ณสมบตัทิางกลของถุงได้
ค่าไมต่่างจากถุงจากเมด็พลาสตกิบรสิุทธิ U ทั Mงยงัสามารถนําไปสู่การลดตน้ทุนการผลติไดป้ระมาณ33.3% 

 
คาํสาํคญั:  โพลเิอทลินีชนิดความหนาแน่นสงู,เมด็พลาสตกิรไีซเคลิ,ค่าความแขง็แรงของตะเขบ็, การออกแบบการทดลอง 
 

Abstract  
High-density polyethylene (HDPE) U-shape plastic bag manufacturing process always founddefects, which 

occurred by uncertainties in the manufacturing process, especially, sealing and cutting process. These are 
caused entrepreneurs need to bring those defects intorecycling process, whichincreases cost of production. 
Moreover, recycling may not produce the same properties as using pure plasticresin. Thus, the objective of this 
research is to studyproportion of recycled plastic resin which the plastic bags properties still conform to the 
requirement of TIS 1116-2535 (1992) including elongation, thickness and seal strength. The application of two-
level factorial designs is to analyze factors that optimize elongation percent and seal strength for capacity weight 
of plastics bags. The experimental factors are proportion of recycled plastic resin, seal temperature and film 
feeding speed.The experimental results found that the optimal recycled plastic proportion of small, medium and 
large plastic bags are 30%. Load are effected by seal temperature factor; 152, 140 and 140 ℃, respectively, and 
film feeding speed; 100, 100 and 80 piece per minute, respectively following the sizes of plastic bags. They 
reveal mechanical properties of plastic bags in each size are not different from pure plastic bags and lead to cost 
reduction approximately 33.3%. 

 
Keywords:  High-density polyethylene, Recycled plastic resin, Capacity weight, Seal strength, Experimental design
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1. บทนํา 
อุตสาหกรรมพลาสติกถือเป็นอุตสาหกรรมหลกัของ

ประเทศที�มกีารขยายตวัอย่างต่อเนื�องประกอบดว้ยโรงงาน
อุตสาหกรรมจํานวนมากทั Mงขนาดใหญ่และขนาดย่อมอยู่
ประมาณ 5,000 แห่ง สามารถทํารายไดใ้หก้บัประเทศกว่า
2.2 แสนล้านบาท (สํานักเศรษฐกจิอุตสาหกรรม, 2554) 
โดย เฉพาะ ถุ งพลาสติกหิM ว รูปตัวยูหรือ ถุ ง ก๊อปแก๊ป
(Pasticshopping (grocery) bags) ซึ�งเป็นบรรจุภณัฑ์ชนิด
หนึ� งของผลิตภัณฑ์จากการแปรรูปพลาสติกจากเม็ด
พลาสติกชนิดพลาสติกโพลเิอทลินีชนิดความหนาแน่นสูง 
(High-density polyethylene; HDPE) ไดร้บัความนิยมและ
มกีารใช้เป็นจํานวนมากเพื�อบรรจุสนิค้าจากตลาด ร้านค้า 
ร้านสะดวกซืMอ หรือซุปเปอร์มาร์เก็ตเนื�องจากมีหลาย
รูปแบบ นํMาหนักเบา ราคาถูก สะดวกต่อการใช้งาน และมี
ความทนทาน (Dilli, 2007) เหมาะสําหรบัการบรรจุสนิค้า
หลายๆชิMนในถุงเดยีวกนั มกีารใชง้านถุงพลาสตกิชนิดนีMทั �ว
โลกมากกว่า 5 แสนล้านใบต่อปี(Clean Up Australia, 
2012) ซึ�งขนาดถุงพลาสตกิของประเทศไทยในการจาํหน่าย
และส่งออกได้มกีารกําหนดช่วงของขนาด (กวา้ง × ยาว) 
โดยแบ่งเป็น 3 ลกัษณะ คือขนาดเล็ก ขนาดกลาง และ
ขนาดใหญ่ แสดงดงัตารางที� 1 โดยการผลติถุงพลาสตกิแต่
ละขนาดนั MนขึMนอยู่กบัความต้องการของลูกคา้หรอืผูใ้ช้งาน 
ดงันั Mนการหาปจัจยัที�เหมาะสมสําหรบัการผลติเพื�อนําไปสู่
การควบคุมกระบวนการผลิตทําให้สอดคล้องหรอืทําให้มี
มาตรฐานผลติภณัฑ ์นั Mนเป็นกจิกรรมที�สําคญัขององค์กรใน
การพฒันาอย่างยั �งยนื 

ตารางที� 1 ขนาดถุงพลาสตกิในประเทศไทย 
 

ขนาด  กว้าง (มม.) ยาว (มม.) 

เลก็ (S) 150 ถงึ228 300 ถงึ 510 

กลาง (M) 229ถงึ 305 450 ถงึ 635 

ใหญ่ (L) 306ถงึ 450 685 ถงึ 762 

ที�มา :Commission USIT (2010) 
 

จากการศกึษากระบวนการผลติถุงพลาสตกิหิMวรูปตวั
ยูนั Mน ปญัหาที�เกดิขึMนในการผลติมกัจะพบขอ้บกพร่องของ
ผลติภณัฑ์ที�เกิดจากความไม่แน่นอนในกระบวนการผลิต
และที�เป็นขอ้รอ้งเรยีนจากลกูคา้ โดยเฉพาะกระบวนการปิด

ผนึกและตดัถุงพลาสตกิเช่น รอยปิดผนึกถุงไม่แขง็แรง ถุง
ขาด บรรจุสนิคา้แล้วรั �ว เป็นต้น เป็นเหตุให้ผูป้ระกอบการ
ต้องนําของเสียเหล่านั Mนเข้าสู่กระบวนการหลอมเม็ด
พลาสติกใหม่ ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตเพิ�มขึMน ด้วย
เหตุผลดงักล่าวทาํใหผู้ป้ระกอบการส่วนมากจงึหนัมาใชเ้มด็
พลาสติกรีไซเคิลแทนเม็ดพลาสติกบริสุทธิ U ซึ�งมรีาคาถูก
กว่าเท่าตวั (เสาวนิตย์, 2553) แต่ถ้าผสมเมด็พลาสตกิรี
ไซเคลิในสดัส่วนที�มากถงึรอ้ยละ30 จะทําใหถุ้งพลาสตกิที�
ผลิตใหม่อาจมคีุณสมบตัิไม่เหมอืนกบัถุงพลาสติกที�ผลิต
จากเม็ดพลาสติกบริสุทธิ Uอย่างเดียว เนื�องจากสมบตัิของ
เมด็พลาสตกิรไีซเคลิในการหลอมแต่ละครั Mงที�ส่งเขา้มาผลติ
มคีวามไม่แน่นอน ทําให้เนืMอฟิล์มของถุงพลาสติกที�ผลิต
ออกมามสีมบตัิเชงิกลแตกต่างกนัออกไป (สุรยิา, 2546) 
อาจส่งผลต่อการใชง้านถุงพลาสตกิเมื�อบรรจุสนิคา้ งานวจิยั
นีMจงึศกึษาสมบตัิของถุงพลาสติกที�มสีดัส่วนการผสมของ
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลที�ทําให้มีคุณสมบัติสอดคล้องกับ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม(มอก.)  1116-2535
ถุ งพลาสติกหิM ว รูปตัว ยู  ที� มีอิท ธิผล ต่ อการยืดขอ ง
ถุงพลาสตกิ (Strain) และค่าความแขง็แรงของตะเขบ็ (Seal 
strength) ส่งผลต่อการใชง้านหลกัของถุงพลาสตกิ คอืการ
บรรจุสนิคา้ (Miller, 2012)  
 
2. การศึกษาสมบติัของถงุพลาสติกหิ�วรปูตวัย ู
 สมบตัิทางกลของถุงพลาสติกหิMวรูปตัวยูตาม มอก.
1116 – 2535 ประกอบดว้ย ความต้านแรงตงึและการยดื 
ความทนแรงกระแทก ความแขง็แรงของตะเขบ็ และการรั �ว 
ซึ�งมเีนืMอหาครอบคลุมเฉพาะถุงพลาสตกิที�ทําดว้ยฟิล์มโพลิ
เอทิลีนชั Mนเดียว จึงมีหลักเกณฑ์เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบคุณสมบัติของวัสดุมากกว่า ซึ�งยังไม่สามารถ
ตอบสนองลกัษณะการใชง้านของถุงพลาสตกิไดจ้รงิ แต่จาก
การศึกษาข้างต้นจะเห็นได้ว่าผู้ประกอบการมกีารใช้เม็ด
พลาสตกิรไีซเคลิเป็นส่วนผสมในการผลติถุงพลาสตกิหิMวรูป
ตัวยู เพื�อเป็นการลดต้นทุนในการผลิต ในงานวิจัยนีMจึง
ทดสอบสมบตัิของถุงพลาสติกหิMวรูปตวัยูที�มสี่วนผสมของ
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลให้มีคุณสมบตัิสอดคล้องกับ มอก.
1116-2535 ได้แก่ การยดื ความหนา ความแขง็แรงของ
ตะเขบ็   
 ถุงพลาสตกิที�ใชใ้นการทดลองเป็นถุงพลาสตกิใสชนิด
โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงที�มสี่วนผสมของเม็ดรี
ไซเคลิที�เกดิจากเมด็พลาสตกิชนิดเดยีวกนัที�ถูกนําไปหลอม



 

 

หลายครั Mงจําแนกเป็น 3 ขนาด ไดแ้ก่ ขนาดเลก็ 
มม. (6 ×14 นิMว) ขนาดกลาง 234 × 457 มม
และ 350 ×508 มม. (12 ×20 นิMว) โดยกําหนดความหนาที�
เหมาะสมของถุงพลาสติกแต่ละขนาดในการทดสอบคือ 
0.015, 0.020 และ 0.025 มม. ตามลําดบั 
แสดงดงัรปูที� 1 
 

 
รปูที� 1 ถุงพลาสตกิขนาดเลก็ขนาดกลางและขนาดใหญ่

 
2.1ความหนา 
 วดัความหนาเฉลี�ยของถุงพลาสตกิตวัอย่างบรเิวณหู
หิMว 4 จุด โดยใชไ้มโครมเิตอร์ที�มคีวามละเอยีด 
เป็นเครื�องมอืวดั 

 
 

รปูที�2ตําแหน่งในการวดัความหนา 
 
2.2การยืด 
 การศึกษาการยืดของของถุงพลาสติกตาม มอก
1116-2535 ไดก้าํหนดใหม้กีารทดสอบความตา้นแรงตงึและ
การยดื ซึ�งจะแสดงถึงสมบตัิในการรบันํMาหนักและการใช้
งาน ทดสอบความยดืดว้ยการรบันํMาหนกับรรจุโดยการบรรจุ
ทราย เนื�องจากทรายสามารถกระจายนํMาหนกัไดท้ั �วทั MงพืMนที�
รบัแรง แขวนไวเ้ป็นเวลา 12 นาท ีโดยกาํหนดนํMาหนกับรรจุ
ที�เหมาะสมในการทดสอบของถุงขนาดเลก็ กลาง และใหญ่
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ขนาด ไดแ้ก่ ขนาดเลก็ 153 ×357 
มม., (9 ×18 นิMว) 

โดยกําหนดความหนาที�
เหมาะสมของถุงพลาสติกแต่ละขนาดในการทดสอบคือ 

ตามลําดบั (ณฐัวร,ี 2556) 

 

ถุงพลาสตกิขนาดเลก็ขนาดกลางและขนาดใหญ่ 

วดัความหนาเฉลี�ยของถุงพลาสตกิตวัอย่างบรเิวณหู
จุด โดยใชไ้มโครมเิตอร์ที�มคีวามละเอยีด 0.001 มม. 

 

ตําแหน่งในการวดัความหนา  

ของของถุงพลาสติกตาม มอก.
ไดก้าํหนดใหม้กีารทดสอบความตา้นแรงตงึและ

ซึ�งจะแสดงถึงสมบตัิในการรบันํMาหนักและการใช้
ดว้ยการรบันํMาหนกับรรจุโดยการบรรจุ

ทราย เนื�องจากทรายสามารถกระจายนํMาหนกัไดท้ั �วทั MงพืMนที�
นาท ีโดยกาํหนดนํMาหนกับรรจุ

เลก็ กลาง และใหญ่

ที� 5, 7 และ 9 กโิลกรมั ตามลําดบั แลว้วดัค่ารอ้ยละการ
(%elongation หรอื %l) ที�หูหิMวเฉลี�ยจากขอบตะเขบ็จนถงึ
ปากถุงทั Mง 4 จุด เนื�องจากบรเิวณนั Mนเป็นพืMนที�มคี่ารอ้ยละ
การยดืสงูสุดเมื�อถุงพลาสตกิไดร้บัภาระ(ณฐัวร,ี 2556)
 

 
 

 

รปูที�3การทดสอบการยดืของถุงพลาสตกิ
 

 สามารถคาํนวณค่ารอ้ยละการยดืไดจ้ากสตูรต่อไปนีM
 
  � �

�����

��

� 100 

 

โดย l คอืค่ารอ้ยละของการยดื(%) 
 �� คอืความยาวเฉลี�ยของหหูิMวหลงัทดสอบ
 �
 คอื ความยาวของหหูิMวก่อนทดสอบ (

 

2.3ความแขง็แรงของตะเขบ็ 
 การทดสอบค่าความแข็งแรงตะเข็บ โดยวิธีการสุ่ม
จากถุงในแต่ละขนาด จํานวน 3 ใบ มาตดัขนาดชิMนทดสอบ 
เพื�อใช้ทดสอบแรงดงึตาม มอก.1116-2535  
ขนาดและตําแหน่งที�ตดัชิMนงาน แสดงดงัรปูที� 4 
 

 
 

 
รปูที� 4 แสดงขนาดชิMนทดสอบในการรบัแรงดงึ

 
ผลจากการศกึษาสมบตัขิองถุงพลาสตกิหิMวรูปตวัยูที�มี

ส่วนผสมของเมด็พลาสตกิรไีซเคลิ โดยวธิกีารสุ่มจากถุงใน
แต่ละขนาด จํานวน 3 ใบ พบว่าได้ค่ามากกว่าเกณฑ์ที� 
มอก.1116-2535 กําหนด และลกัษณะของเนืMอถุงพลาสตกิ
ไม่มจุีดบกพร่องที�แสดงถึงข้อบกพร่องของผลิตภณัฑ์ ซึ�ง

ตะเขบ็ บรเิวณจบัชิMนทดสอบ บรเิวณจบัชิMนทดสอบ

�
 

��  

%l 

กโิลกรมั ตามลําดบั แลว้วดัค่ารอ้ยละการยดื
เฉลี�ยจากขอบตะเขบ็จนถงึ

เนื�องจากบรเิวณนั Mนเป็นพืMนที�มคี่ารอ้ยละ
, 2556) 

พลาสตกิ 

ไดจ้ากสตูรต่อไปนีM 

(1) 

เฉลี�ยของหหูิMวหลงัทดสอบ(มม.) 
(มม.) 

การทดสอบค่าความแข็งแรงตะเข็บ โดยวิธีการสุ่ม
ใบ มาตดัขนาดชิMนทดสอบ 

2535  ซึ�งรูปร่าง
4  

 

แสดงขนาดชิMนทดสอบในการรบัแรงดงึ 

ผลจากการศกึษาสมบตัขิองถุงพลาสตกิหิMวรูปตวัยูที�มี
ส่วนผสมของเมด็พลาสตกิรไีซเคลิ โดยวธิกีารสุ่มจากถุงใน

ใบ พบว่าได้ค่ามากกว่าเกณฑ์ที� 
และลกัษณะของเนืMอถุงพลาสตกิ

ไม่มจุีดบกพร่องที�แสดงถึงข้อบกพร่องของผลิตภณัฑ์ ซึ�ง

บรเิวณจบัชิMนทดสอบ 

�



 

แสดงให้เหน็ว่าถุงพลาสติกประเภทนีMสามารถที�จะนํามาใช้
บรรจุสิ�งของไดด้ใีนระดบัหนึ�ง  

 

 
 

 
 
 
รปูที� 5ลกัษณะชิMนทดสอบเมื�อรบัแรงดงึสงูสุด

ของหหูิMวเมื�อรบัภาระ 
 
3. การออกแบบการทดลอง 
 Ebrahim (2004) อธิบายถึงการใช้งานหลักของ
ถุงพลาสตกิคอืการรบันํMาหนักบรรจุ โดยถุงจะ
บรเิวณหูหิMว (Handle) และกน้ถุง (Bottom seal)
ถุงพลาสติกจะมคีวามแขง็แรงมากน้อยเพยีงใดนั Mน
กบัปจัจยัสาํคญั 2 ประการคอื สดัส่วนของเมด็พลาสตกิที�ใช้
ในการผลติ และสภาวะของค่าพารามเิตอร์ที�ใชใ้นการผลติ
ถุงพลาสตกิ ไดแ้ก่ อุณหภูมปิิดผนึก และ ความเรว็ในป้อน
แผ่นฟิล์ม ปจัจัยเหล่านีMจะส่งผลต่อค่าร้อยละการ
ความแข็งแรงของตะเข็บเมื�อร ับแรงดึงของถุ
เนื�องจากถา้อุณหภมูปิิดผนึกมากหรอืน้อยเกนิไปแลว้จะ
ใหค้วามทนทานของรอยตะเขบ็ลดลงส่งผลต่อการรบัภาระ
(Load)อกีทั Mงความเรว็ในการป้อนแผ่นฟิล์มเป็นปจัจยัหนึ�งที�
สําคัญ ซึ�งมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิปิดผนึก เพราะ
เกี�ยวเนื�องกบัเวลาในการปิดผนึก ถ้าการปรบัควา
ป้อนแผ่นฟิล์มไม่มีความสัมพันธ์กบัอุณหภูมิ ก็จะส่งผล
กระทบต่อค่าความแขง็แรงของตะเขบ็ (ปณยักรณ์
 ในงานวิจยันีMได้ใช้หลกัการออกแบบการทดลองเชิง
แฟกทอเรยีลแบบสองระดบั(2�) โดยที�แต่ละปจัจยัมี
คอืระดบัตํ�า (-1)และระดบัสูง (1)แสดงดงัใน
ออกแบบการทดลองถุงพลาสตกิหิMวรปูตวัยแูต่ละขนาดจะได้
สภาวะการทดลอง8สภาวะแต่ละการทดลองจะทําซํMา
แบบสุ่มเพื�อลดความผดิพลาดจากการทดลองแลว้บนัทกึค่า
ร้อยละของการยดืและค่าความแขง็แรงของตะเขบ็
แรงดงึ 

 จุดรบันํMาหนกับรรจุ

%l 
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แสดงให้เหน็ว่าถุงพลาสติกประเภทนีMสามารถที�จะนํามาใช้

ลกัษณะชิMนทดสอบเมื�อรบัแรงดงึสงูสุด และการยดึ

การใช้งานหลักของ
จะรบัภาระมาก

Bottom seal)ซึ�งการที�
ถุงพลาสติกจะมคีวามแขง็แรงมากน้อยเพยีงใดนั Mน ขึMนอยู่

ประการคอื สดัส่วนของเมด็พลาสตกิที�ใช้
ในการผลติ และสภาวะของค่าพารามเิตอร์ที�ใชใ้นการผลติ
ถุงพลาสตกิ ไดแ้ก่ อุณหภูมปิิดผนึก และ ความเรว็ในป้อน
แผ่นฟิล์ม ปจัจัยเหล่านีMจะส่งผลต่อค่าร้อยละการยืดและ
ความแข็งแรงของตะเข็บเมื�อร ับแรงดึงของถุงพลาสติก
เนื�องจากถา้อุณหภมูปิิดผนึกมากหรอืน้อยเกนิไปแลว้จะทํา

ส่งผลต่อการรบัภาระ
เป็นปจัจยัหนึ�งที�

มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิปิดผนึก เพราะ
ารปรบัความเร็วใน

ไม่มีความสัมพันธ์กบัอุณหภูมิ ก็จะส่งผล
ปณยักรณ์, 2544) 

ในงานวิจยันีMได้ใช้หลกัการออกแบบการทดลองเชิง
โดยที�แต่ละปจัจยัม2ี ระดบั

ในตารางที�2การ
การทดลองถุงพลาสตกิหิMวรปูตวัยแูต่ละขนาดจะได้

สภาวะแต่ละการทดลองจะทําซํMา2ครั Mง
แบบสุ่มเพื�อลดความผดิพลาดจากการทดลองแลว้บนัทกึค่า
ร้อยละของการยดืและค่าความแขง็แรงของตะเขบ็เมื�อรบั

ตารางที� 2ระดบัปจัจยัที�ใชใ้นการออกแบบการทดลอง
 

ปัจจยั 
ระดบัปัจจยั
-1

A: สดัส่วนเมด็พลาสตกิรไีซเคลิ (%) 10
B: อุณหภมูปิิดผนึก (℃) 140
C:ความเรว็ในการป้อน (ชิMนต่อนาท)ี 80

 
 โดยระดบัของปจัจยันีMจะนํามาจากสภาพการทํางาน
จรงิที�เกดิขึMนในการผลติและค่าปจัจยัศกึษาที�เกี�ยวขอ้งกบั
การเป่าแผ่นฟิล์ม ซึ�งปจัจุบนัโรงงานกรณีศึกษา
กําหนดระดบัของปจัจยัที�แน่นอน จากการทดลองเบืMองต้น
พบว่าที�สดัส่วนเมด็พลาสตกิรไีซเคลิมากกว่ารอ้ยละ
ใหค้่ารอ้ยละการยดึแตกต่างกนักบัเมด็พลาสตกิบรสิุทธิ U
เมื�อกาํหนดระดบัปจัจยันอกช่วงดงักล่าวจะทําให้
ไมผ่่านกาํหนดเป็นจาํนวนมาก 
 
4. ผลการวิจยั 
 การดําเนินการทดลองเพื�อหาสดัส่วนที�เหมาะสมของ
เมด็รไีซเคลิของถุงพลาสตกิหิMวรปูตวัยทูี�ส่งผลต่อการใชง้าน
หลกัของถุงพลาสติก เริ�มจากทดสอบหาค่าร้อยละการ
และค่าความแขง็แรงตะเขบ็เมื�อรบัแรงดงึของถุงพลาสติก
ขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ด้วยวิธีการทดสอบ
ถุงพลาสตกิดงักล่าวขา้งตน้ จากนั Mนวเิคราะห์ผลการทดลอง 
โดยวเิคราะห์ความแปรปรวน ตรวจสอบความถูกต้องของ
รูปแบบการทดลอง และวิเคราะห์หาระดบัที�สมของปจัจยั 
โดยใชโ้ปรแกรมMinitab 16โดยกาํหนดระดบัความเชื�อมั �นที�
95เปอร์ เซ็นต์  ซึ� งสามารถแสดงรายละเอียดในการ
ดําเนินงานวิจัยและผลลัพธ์จากการดําเนินงานวิจัยได้
ดงัต่อไปนีM 
 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนถุงพลาสตกิ
พบว่าปจัจยัหลกั (Main Effect) ไดแ้ก่ สดัส่วนเมด็พลาสตกิ
รไีซเคลิ อุณหภูมปิิดผนึก และ ความเร็วในป้อนแผ่นฟิล์ม 
มอีิทธพิลต่อค่าร้อยละการยดื ยกเว้นความเร็วในการป้อน
แผ่นฟิล์มที�ไม่มอีิทธต่ิอค่าความแขง็แรงของตะเขบ็
นัยสําคญัทางสถติิที�ระดบั 0.05พจิารณาไดจ้ากค่า
จากการคํานวณด้วยโปรแกรมMinitab มคี่าน้อยกว่าค่า
Alpha ซึ�งผู้วจิยักําหนดค่าระดบันัยสําคญั�=

ปจัจยัร่วมทั Mง 3 ปจัจยั (3-way Interactions) ไม่มอีทิธพิล
ต่อค่าความแขง็แรงของตะเขบ็ พจิารณาจากได้จากค่า
Value ที�ไดม้คี่ามากกว่าค่าAlpha 

 นํMาหนกับรรจุ 

 

ระดบัปจัจยัที�ใชใ้นการออกแบบการทดลอง 

ระดบัปัจจยั 
 1 

10 30 
140 160 
80 100 

โดยระดบัของปจัจยันีMจะนํามาจากสภาพการทํางาน
จรงิที�เกดิขึMนในการผลติและค่าปจัจยัศกึษาที�เกี�ยวขอ้งกบั

โรงงานกรณีศึกษาไม่มกีาร
กําหนดระดบัของปจัจยัที�แน่นอน จากการทดลองเบืMองต้น

รอ้ยละ30กจ็ะ
ใหค้่ารอ้ยละการยดึแตกต่างกนักบัเมด็พลาสตกิบรสิุทธิ U และ
เมื�อกาํหนดระดบัปจัจยันอกช่วงดงักล่าวจะทําใหผ้ลติภณัฑ์

การดําเนินการทดลองเพื�อหาสดัส่วนที�เหมาะสมของ
เมด็รไีซเคลิของถุงพลาสตกิหิMวรปูตวัยทูี�ส่งผลต่อการใชง้าน
หลกัของถุงพลาสติก เริ�มจากทดสอบหาค่าร้อยละการยืด
และค่าความแขง็แรงตะเขบ็เมื�อรบัแรงดงึของถุงพลาสติก

ใหญ่ด้วยวิธีการทดสอบสมบัติของ
ขา้งตน้ จากนั Mนวเิคราะห์ผลการทดลอง 

โดยวเิคราะห์ความแปรปรวน ตรวจสอบความถูกต้องของ
รูปแบบการทดลอง และวิเคราะห์หาระดบัที�สมของปจัจยั 

โดยกาํหนดระดบัความเชื�อมั �นที�
เปอร์ เซ็นต์  ซึ� งสามารถแสดงรายละเอียดในการ

ดําเนินงานวิจัยและผลลัพธ์จากการดําเนินงานวิจัยได้

พลาสตกิขนาดเลก็ 
ไดแ้ก่ สดัส่วนเมด็พลาสตกิ

มปิิดผนึก และ ความเร็วในป้อนแผ่นฟิล์ม  
ยกเว้นความเร็วในการป้อน

ค่าความแขง็แรงของตะเขบ็อย่างมี
พจิารณาไดจ้ากค่าP-Value 

มคี่าน้อยกว่าค่า
=0.05 โดย
ไม่มอีทิธพิล

พจิารณาจากได้จากค่าP-
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 นอกจากนั Mนเมื�อทาํการตรวจสอบสมัประสทิธิ Uของการ
ตดัสนิใจตดัสนิใจ (R-Square : R-sq)พบว่ามคี่าสูงแสดงว่า
แบบจําลองเหมาะสมต่อการทํานายค่าร้อยละของการยืด
และค่าความแข็งแรงของตะเข็บเมื�อถุงรบัภาระได้อย่าง
ถูกตอ้งและเหมาะสมแสดงไดด้งัตารางที� 3 และ 4 
 
ตารางที 3การวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่ารอ้ยละการ
ยดืของถุงพลาสตกิขนาดเลก็ 
 

Source DF SS MS F P 
A 1 16.4430 16.4430 68.63 0.000 
B 1 10.1442 10.1442 42.34 0.000 
C 1 28.8906 28.8906 120.59 0.000 
A*B 1 2.5921 2.5921 10.82 0.011 
A*C 1 1.3225 1.3225 5.52 0.047 
B*C 1 27.984 27.9841 116.81 0.000 
A*B*C 1 14.7072 14.7072 61.39 0.000 
Error 8 1.917 0.2396   
Total 15 104.000    
R-Sq = 98.16%   R-Sq (adj) =  96.54% 

* ไม่มนียัสาํคญัทางสถติ ิ
 
ตารางที 4การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่าแขง็แรงของ
ตะเขบ็ของถุงพลาสตกิขนาดเลก็ 
 

Source DF SS MS F P 
A 1 0.07563 0.01562 4.38 0.042 
B 1 3.33062 0.07536 2.47 0.000 
C 1 0.03063 0.03063 1.00 0.347* 
A*B 1 0.39062 0.39062 12.76 0.007 
A*C 1 0.68063 0.68063 22.22 0.002 
B*C 1 4.73063 4.73063 154.47 0.000 
A*B*C 1 0.14062 0.14062 4.59 0.064* 
Error 8 0.24500    
Total 15 9.62437    
R-Sq = 97.45%   R-Sq (adj) =  95.23% 

* ไม่มนียัสาํคญัทางสถติ ิ
 
 ถุงพลาสตกิขนาดกลาง ผลวเิคราะห์ความแปรปรวน 
พบว่า สดัส่วนเมด็พลาสตกิรไีซเคลิ และอุณหภูมปิิดผนึกที�
มอีทิธพิลเฉพาะค่ารอ้ยละการยดือย่างมนียัสาํคญัทางสถติทิี�
ระดบั 0.05 โดยที�ปจัจยัร่วม 2 และ 3 ปจัจยัมอีทิธพิลต่อค่า
ร้อยละการยืดของถุงขนาดกลาง ยกเว้นเพียงปจัจยัร่วม

ระหว่างอุณหภูมิปิดผนึกกับความเร็วในการป้อนแผ่น
พลาสติก และปจัจัยร่วมระหว่างสัดส่วนเม็ดพลาสติกรี
ไซเคิลอุณหภูมิปิดผนึก และความเร็วในการป้อนแผ่น
พลาสตกิที�ไมม่อีทิธพิลต่อค่ารอ้ยละการยดือย่างมนีัยสําคญั
ทางสถติทิี�ระดบั 0.05 เช่นเดยีวกนักบัถุงพลาสตกิขนาดเลก็ 
ค่าR-sqกพ็บว่ามคี่าสงู นั Mนคอื ผลการวเิคราะห์เหมาะสมต่อ
การทาํนายแสดงไดด้งัตารางที� 5 และ 6 
 
ตารางที 5การวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่ารอ้ยละการ
ยดืของถุงพลาสตกิขนาดกลาง 
 

Source DF SS MS F P 
A 1 50.0203 50.0203 104.92 0.000 
B 1 7.4393 7.4393 15.60 0.004 
C 1 0.4389 0.4389 0.92 0.365* 
A*B 1 22.5388 22.5388 47.28 0.000 
A*C 1 0.7268 0.7268 1.52 0.252* 
B*C 1 7.0889 7.0889 14.87 0.005 
A*B*C 1 1.1289 1.1289 2.37 0.162* 
Error 8 3.8138 0.4767   
Total 15 93.1956    
R-Sq = 95.91%   R-Sq (adj) =  92.33% 

* ไม่มนียัสาํคญัทางสถติ ิ

 
ตารางที 6การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่าแขง็แรงของ
ตะเขบ็ของถุงพลาสตกิขนาดกลาง 
 

Source DF SS MS F P 
A 1 1.15562 1.15562 52.83 0.000 
B 1 0.22563 0.22563 10.31 0.012 
C 1 2.80562 2.80562 128.26 0.000 
A*B 1 0.10563 0.10563 4.83 0.059* 
A*C 1 0.00062 0.00062 0.03 0.087* 
B*C 1 1.89062 1.89062 86.43 0.000 
A*B*C 1 2.64063 2.64063 120.71 0.000 
Error 8 0.17500 0.02187   
Total 15 8.9997    
R-Sq = 98.06%   R-Sq (adj) =  96.35% 

* ไม่มนียัสาํคญัทางสถติ ิ
 
 สําหรบัการออกแบบการทดลองและวเิคราะห์ของถุง
ขนาดใหญ่มลีกัษณะเช่นเดยีวกนักบัถุงขนาดเลก็และขนาด
กลางกล่าวคือวิเคราะห์ความแปรปรวนจากการคํานวณ 



 

พบว่า ปจัจยัหลกั ได้แก่ อุณหภูมปิิดผนึกมอีิทธิพลต่อค่า
รอ้ยการยดืและค่าความแขง็แรงของตะเขบ็ และ
การป้อนแผ่นฟิล์มมีอิทธิพลต่อค่าร้อยละการ
ถุงพลาสตกิดว้ย โดยที�ปจัจยัร่วม 2 และ 3 ปจัจยัทั Mงหมดไม่
มอีิทธพิลต่อค่าความแขง็แรงของตะเขบ็ของถุงขนาดใหญ่ 
ยกเวน้เพยีงปจัจยัร่วมระหว่างอุณหภมูปิิดผนึกกบัความเรว็
ในการป้อนแผ่นพลาสติกที�มอีิทธพิลอย่างมนีัยสําคญัทาง
สถิติที�ระดบันัยสําคญั 0.05 แต่ไม่มอีิทธพิลต่อร้อยละการ
ยดืเมื�อพจิารณาค่าR-sqแล้วถือว่ามคี่าสูง จึงสรุปได้ว่าผล
การวเิคราะหม์คีวามถูกตอ้งและเหมาะสม แสดงไดด้งัตาราง
ที� 7และ 8 
 
ตารางที 7การวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่ารอ้ยละการ
ยดืของถุงพลาสตกิขนาดใหญ่ 
 

Source DF SS MS F 
A 1 292.838 292.838 32.82 
B 1 30.443 30.443 3.41 
C 1 35.017 35.017 3.92 
A*B 1 49.175 49.175 5.51 
A*C 1 143.101 143.101 16.04 
B*C 1 16.790 16.790 1.88 
A*B*C 1 153.698 153.698 17.23 
Error 8 71.378 8.922  
Total 15 792.439   
R-Sq = 90.99%   R-Sq (adj) =  83.11% 

* ไม่มนียัสาํคญัทางสถติ ิ
 
ตารางที 8การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่าแขง็แรงของ
ตะเขบ็ของถุงพลาสตกิใหญ่ 
 

Source DF SS MS F 
A 1 20.7025 20.7025 54.84 
B 1 0.0100 0.0100 0.03 
C 1 6.0025 6.0025 15.90 
A*B 1 0.9025 0.9025 2.39 
A*C 1 0.2500 0.2500 0.66 
B*C 1 2.4025 2.4025 6.36 
A*B*C 1 0.3600 0.3600 0.95 
Error 8 3.0200 0.3775  
Total 15 33.6500   
R-Sq = 91.03%   R-Sq (adj) =  83.01% 

* ไม่มนียัสาํคญัทางสถติ ิ
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พบว่า ปจัจยัหลกั ได้แก่ อุณหภูมปิิดผนึกมอีิทธิพลต่อค่า
และค่าความแขง็แรงของตะเขบ็ และความเรว็ใน

อิทธิพลต่อค่าร้อยละการยืดของ
ปจัจยัทั Mงหมดไม่

มอีิทธพิลต่อค่าความแขง็แรงของตะเขบ็ของถุงขนาดใหญ่ 
ยกเวน้เพยีงปจัจยัร่วมระหว่างอุณหภมูปิิดผนึกกบัความเรว็
ในการป้อนแผ่นพลาสติกที�มอีิทธพิลอย่างมนีัยสําคญัทาง

แต่ไม่มอีิทธพิลต่อร้อยละการ
แล้วถือว่ามคี่าสูง จึงสรุปได้ว่าผล

แสดงไดด้งัตาราง

การวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่ารอ้ยละการ

P 
 0.000 
 0.102* 
 0.083* 
 0.047 
 0.004 
 0.207* 
 0.003 

 
 

การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่าแขง็แรงของ

P 
 0.000 
 0.875* 
 0.004 
 0.161* 
 0.439* 
 0.036 
 0.057* 

 
 

 จากตารางที� 3 – 8 เมื�อพจิารณาแต่ละปจัจยั
เมื�อขนาดและความหนาของถุงพลาสตกิเพิ�มขึMน
พลาสตกิรไีซเคลิมอีทิธผิลต่อค่ารอ้ยละการยดึและค่าความ
แข็งแรงของตะเขบ็อย่างมาก แสดงให้เห็นว่า
พลาสติกรีไซเคิลนั Mนเป็นปจัจัยสําคัญสําหรับการผลิต
ถุงพลาสติกเพื�อให้ถุงสามารถรบัภาระไดโ้ดยไม่ทําให้เกดิ
ความเสยีหายแก่สิ�งของที�บรรจุภายในไดเ้มื�อนําถุงไปหิMว
 แล้วทําการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการ
ทดลอง (Model Adequacy Checking) พบว่าค่าส่วน
ตกค้าง�������	ขอ้มูลผลตอบของค่าร้อยละการ
ความแข็งแรงของตะเข็บเมื�อร ับแรงดึงของถุงขนาดเล็ก 
กลาง และใหญ่ มกีระจายตวัแบบปกตเิป็นอสิระต่อกนัดว้ย
ค่าความแปรปรวนเท่ากันแสดงดังตัวอย่างรูปที�
ดงันั Mนขอ้มลูดงักล่าวมคีวามน่าเชื�อถอืและเหมาะสมเพยีงพอ
ที�นําไปใชว้เิคราะหก์ารทดลองได ้
 

 
รปูที�6 กราฟแสดงการวเิคราะหค์่าส่วนตกคา้งของขอ้มลู

ของค่ารอ้ยละการยดื (ถุงพลาสตกิขนาดใหญ่
 

 
รปูที�7กราฟแสดงการวเิคราะหค์่าส่วนตกคา้งของขอ้มลูของ

ค่าความแขง็แรงของตะเขบ็ (ถุงพลาสตกิขนาดใหญ่
 

 ในการวิเคราะห์หาสัดส่วนเม็ดพลาสติก
เหมาะสมที�ส่งผลต่อค่าร้อยละการยดืและค่าความแขง็แรง
ของถุงพลาสตกิซึ�งเป็นผลตอบจากหน้าที�หลกัในการใชง้าน
ที�ทําให้เกิดความเสยีหายแก่สิ�งของที�บรรจุภายในเมื�อนํา
ถุงพลาสตกิไปหิMวน้อยที�สุด นั Mนหมายความว่าถุงพลาสตกิที�

 

เมื�อพจิารณาแต่ละปจัจยัจะพบว่า
เมื�อขนาดและความหนาของถุงพลาสตกิเพิ�มขึMนสดัส่วนเมด็

ต่อค่ารอ้ยละการยดึและค่าความ
ว่าสดัส่วนเม็ด

เป็นปจัจัยสําคัญสําหรับการผลิต
ถุงพลาสติกเพื�อให้ถุงสามารถรบัภาระไดโ้ดยไม่ทําให้เกดิ
ความเสยีหายแก่สิ�งของที�บรรจุภายในไดเ้มื�อนําถุงไปหิMว 

ตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการ
พบว่าค่าส่วน

อยละการยดืและค่า
ความแข็งแรงของตะเข็บเมื�อร ับแรงดึงของถุงขนาดเล็ก 
กลาง และใหญ่ มกีระจายตวัแบบปกตเิป็นอสิระต่อกนัดว้ย
ค่าความแปรปรวนเท่ากันแสดงดังตัวอย่างรูปที�6และ 7 
ดงันั Mนขอ้มลูดงักล่าวมคีวามน่าเชื�อถอืและเหมาะสมเพยีงพอ

 

กราฟแสดงการวเิคราะหค์่าส่วนตกคา้งของขอ้มลู
ถุงพลาสตกิขนาดใหญ่) 

 

กราฟแสดงการวเิคราะหค์่าส่วนตกคา้งของขอ้มลูของ
ถุงพลาสตกิขนาดใหญ่) 

พลาสติกรีไซเคิลที�
และค่าความแขง็แรง

ของถุงพลาสตกิซึ�งเป็นผลตอบจากหน้าที�หลกัในการใชง้าน
ที�ทําให้เกิดความเสยีหายแก่สิ�งของที�บรรจุภายในเมื�อนํา
ถุงพลาสตกิไปหิMวน้อยที�สุด นั Mนหมายความว่าถุงพลาสตกิที�



 

 

นําไปใชง้านนั Mนจะต้องยดืไม่น้อยกว่ารอ้ยละ 
บริเวณก้นถุงต้องมแีรงดงึสูงสุดไม่น้อยกว่า 
สําหรบัถุงพลาสตกิขนาดเล็ก (ความหนาระบุ 
ไม่น้อยกว่า 7.8 นิวต้น สําหรบัถุงพลาสติกขนาดกลาง 
(ความหนาระบุ 0.020 มม.) และไม่น้อยกว่า 
สําหรบัถุงพลาสตกิขนาดใหญ่ (ความหนาระบุ 
ใช ้Response  Optimizer ในการวเิคราะห์ขอ้มลู พบว่าถ้า
ต้องการค่าใหค้่ารอ้ยละการยดืตํ�า (เนื�องจากค่ารอ้ยละการ
ยดืสูงนั Mน เสี�ยงต่อการบรรจุสนิค้าซึ�งจะทําให้ถุงพลาสตกิมี
การยดืมากจนกระทั �งเกดิการฉีกขาด) และค่าความแขง็แรง
ของตะเขบ็เมื�อรบัแรงดงึไม่น้อยกว่าค่าที�กําหนดไว้ขา้งต้น 
ถุงพลาสตกิขนาดเลก็จะตอ้งเลอืกผสมเมด็พลาสตกิ
ในการผลติรอ้ยละ 30 อุณหภมูปิิดผนึก 152 
และความเร็วในการป้อนแผ่นฟิล์ม 100 
ผลลพัธ์ค่าร้อยละการยดืและค่าความแขง็แรงของตะเข็บ
เท่ากบั 6.99% และ 16.40 นิวตนั 
 สําหรบัถุงพลาสตกิขนาดกลาง และใหญ่ 
ใหค้่ารอ้ยละการยดืตํ�า และค่าความแขง็แรงของตะเขบ็เมื�อ
รบัแรงดึงไม่น้อยกว่าค่าที�กําหนดไว้ข้างต้น ถุงพลาสติก
ขนาดเลก็จะตอ้งเลอืกผสมเมด็พลาสตกิรไีซเคลิ
รอ้ยละ 30 อุณหภูมปิิดผนึก 140 องศาเซลเซียส และ
ความเรว็ในการป้อนแผ่นฟิลม์ 100 ชิMนต่อนาที
ร้อยละการยืดและค่าความแข็งแรงของตะเข็บเท่ากับ 
9.99% และ 16.15 นิวตนั และถุงพลาสติก
จะตอ้งเลอืกผสมเมด็พลาสตกิรไีซเคลิในการผลติรอ้ยละ
อุณหภูมปิิดผนึก 140 องศาเซลเซยีส และความเรว็ในการ
ป้อนแผ่นฟิล์ม 80 ชิMนต่อนาทใีหผ้ลลพัธ์ค่ารอ้ยละการ
และค่าความแขง็แรงของตะเขบ็เท่ากบั 29.12% 
นิวตันแสดงดังในรูปที� 8จะเห็นได้ว่าค่าความพึงพอใจ
โดยรวม (Composite Desirability) ของถุงแต่ละขนาดมี
เท่ากบั 1.000 นั Mนหมายถงึ ผลตอบนั Mนไดร้บัความพงึพอใจ
อย่างสมบรูณ์ 
 

 
(ก) ถุงพลาสตกิขนาดเลก็ 
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อยละ 100 สําหรบัที�
บริเวณก้นถุงต้องมแีรงดงึสูงสุดไม่น้อยกว่า 5.8 นิวตัน

ความหนาระบุ 0.015 มม.) 
นิวต้น สําหรบัถุงพลาสติกขนาดกลาง 

และไม่น้อยกว่า 9.7นิวตัน 
ความหนาระบุ 0.025) โดย

ในการวเิคราะห์ขอ้มลู พบว่าถ้า
เนื�องจากค่ารอ้ยละการ
จะทําให้ถุงพลาสตกิมี
และค่าความแขง็แรง

ค่าที�กําหนดไว้ขา้งต้น 
พลาสตกิรไีซเคลิ

152 องศาเซลเซยีส 
100 ชิMนต่อนาทีให้

และค่าความแขง็แรงของตะเข็บ

และใหญ่ ต้องการค่า
ตํ�า และค่าความแขง็แรงของตะเขบ็เมื�อ

รบัแรงดึงไม่น้อยกว่าค่าที�กําหนดไว้ข้างต้น ถุงพลาสติก
เมด็พลาสตกิรไีซเคลิในการผลติ

องศาเซลเซียส และ
ชิMนต่อนาทใีหผ้ลลพัธค์่า

และค่าความแข็งแรงของตะเข็บเท่ากับ 
พลาสติกขนาดใหญ่

ในการผลติรอ้ยละ 30 
องศาเซลเซยีส และความเรว็ในการ

ใหผ้ลลพัธ์ค่ารอ้ยละการยดื
29.12% และ 16.95 

จะเห็นได้ว่าค่าความพึงพอใจ
ของถุงแต่ละขนาดมี

นั Mนหมายถงึ ผลตอบนั Mนไดร้บัความพงึพอใจ

 

 
(ข)ถุงพลาสตกิขนาดกลาง 

 

 
(ค) ถุงพลาสตกิขนาดใหญ่ 

 
รปูที� 8 กราฟแสดงผลตอบสนองของระดบัปจัจยัที�

เหมาะสมของถุงพลาสตกิแต่ละขนาด
 

5. บทสรปุ 
 ปจั จุบันมีผู้ประกอบการจํานวนมากได้นํ า เม็ด
พลาสตกิรไีซเคลิมาเป็นส่วนผสมในการผลติถุงพลาสตกิ 
เม็ดพลาสติกรีไซเคิลในสัดส่วนที�แตกต่างกันก็จะทําให้
คุณสมบตัิของถุงพลาสติกแตกต่างกนัซึ�งส่งผลต่อการใช้
งานหลักของถุงพลาสติก คือ การรบันํM าหนักบรรจุ จาก
การศกึษาสมบตัทิางกลที�สําคญัของถุงพลาสตกิหิMวรูปตวัยู
ขนาดเลก็ กลาง และใหญ่ ที�ผลติจากเมด็พลาสตกิบรสิุทธิ U
ผสมกบัเมด็พลาสตกิรไีซเคลิ ไดแ้ก่ การยดื ความหนา และ
ความแขง็แรงของตะเขบ็ พบว่าได้ค่ามากกว่าที�มาตรฐาน
ผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก.) 1116-2535 กาํหนด และไม่
พบจุดบกพร่องของเนืMอถุงพลาสติกที�แสดงถงึขอ้บกพร่อง
และจากการศกึษาวจิยัครั MงนีMแสดงให้เห็นว่าผู้บรโิภคหรือ
ผู้ใช้สามารถนําถุงพลาสติกเหล่านีMมาใช้งานได้ รวมทั Mง
ผู้ประกอบการก็สามารถใช้เม็ดพลาสติกรีไซในการผลิต
ถุงพลาสติกขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ ได้ในสัดส่วนที�
เหมาะสมเท่ากบั 70:30 กล่าวคอื ใช้เมด็พลาสติกบรสิุทธิ U 
70% ผสมกบัเม็ดพลาสติกรไีซเคิล 30% โดยกําหนด
ค่าพารามเิตอร์ของปจัจยัที�มอีทิธผิลต่อการรบัภาระ ไดแ้ก่ 
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ผู้ประกอบการก็สามารถใช้เม็ดพลาสติกรีไซในการผลิต
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อุณหภมูปิิดผนึกเท่ากบั 152, 140 และ 140 องศาเซลเซยีส 
ตามลําดบั และความเร็วในการป้อนแผ่นฟิล์มเท่ากบั 100, 
100 และ 80 ชิMนต่อนาท ีตามลําดบั ซึ�งจะทําใหค้่ารอ้ยละ
การยดืและค่าความแขง็แรงของตะเขบ็อยู่ในเกณฑ์ที�ทําให้
สนิคา้เสยีหาย ทั Mงยงัสามารถนําไปสู่การลดต้นทุนการผลติ
ไดป้ระมาณ3.33% และสามารถเขยีนแบบจําลองสมการทด
ถอยที�แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปจัจยัที�มอีิทธพิลต่อค่า
รอ้ยละการยดืและค่าความแขง็แรงของตะเขบ็ไดด้งัต่อไปนีM 
 
y��  � −62.302 + 12.498x� + 0.534x% + 0.082x& −

0.082x�x% − 0.147x�x& + 0.001x�x%x& (2) 
y�(  � 63.585 + 1.437x� − 0.290x% − 0.012x�x% (3) 
y�)  � 1009 − 42.207x� + 0.435x�x& − 0.003x�x%x& (4) 
y%� = 65.825 − 0.306x% − 0.068*�*% + 0.012x�x& −

0.003x�x%x& (5) 
y%( = 74.550 − 5.395x� − 0.417*% − 0.662*& +

0.036x�x% − 4.062x�x%x& (6) 
y%( = 25.825 − 0.036x% − 0.068*�*% − 0.012x�x& −

0.003x%x& (7) 
 
เมื�อ y1 คอื ค่ารอ้ยละของการยดื(%) 
 y2 คอื ค่าความแขง็แรงของตะเขบ็ (นิวตนั) 
 x1 คอื สดัส่วนของเมด็พลาสตกิรไีซเคลิ (%) 
 x

2
 คอื อุณหภมูปิิดผนึก (℃) 

 x3 คอื ความเรว็ในการป้อนแผ่นฟิลม์ (ชิMนต่อนาท)ี 
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