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บทคดัย่อ 

 การซื้ออาหารพรอ้มรบัประทานในประเทศไทยเป็นสิง่ที่พบเหน็ไดโ้ดยทัว่ไป บรรจุภณัฑ์ที่

ผูข้ายเลอืกใชม้หีลายรปูแบบและผลติขึน้จากวสัดุหลายชนิด เช่น พลาสตกิ กระดาษ กล่องโฟม ขวด

แกว้ บรรจุภณัฑจ์ากวสัดุธรรมชาต ิปัจจุบนัยงัพบวา่ ผูข้ายนิยมใชป้ากกาเคมใีนการเขยีนรายละเอยีด

ลงบนภาชนะบรรจุเพื่อบ่งบอกชนิดอาหาร ซึ่งหมกึปากกาเคมเีป็นสารเคมทีีไ่ม่เหมาะสมต่อการบรโิภค 

และก่อใหเ้กดิโทษต่อสุขภาพได ้การศกึษาครัง้น้ีทดสอบความเป็นไปไดข้องการซมึผ่านหมกึปากกา

เคม ี4 ยีห่อ้ เมื่อเขยีนลงบนบรรจุภณัฑถุ์งพลาสตกิ 3 ประเภท ไดแ้ก่ ถุงรอ้นแบบขุน่ ถุงรอ้นแบบใส 

และถุงเย็น โดยทดสอบถุงบรรจุน้ําร้อนเป็นเวลา 60 นาที ภายใต้สภาพการมคีวามชื้น และไม่มี

ความชื้น ผลการทดสอบพบว่า 1) ถุงพลาสตกิเยน็ก่อให้เกดิการซึมผ่านของหมกึปากกามากที่สุด 

ตามดว้ยถุงรอ้นแบบขุ่น ส่วนถุงรอ้นแบบใสมกีารซมึผ่านน้อยที่สุด 2) หากถุงเปียกเกดิการซมึผ่าน

ของหมกึเคมไีดม้ากกว่าถุงแหง้ และ 3) ปากกาเคมแีต่ละยีห่อ้สง่ผลต่อการซมึผ่านของหมกึแตกต่างกนั 

จากการศกึษาสรุปไดว้า่ ผูข้ายควรหลกีเลีย่งการใชป้ากกาเคมเีขยีนลงบนบรรจุภณัฑอ์าหาร ระวงัความ

เปียกชืน้ภายนอกถุงโดยเชด็แหง้ และควรเลอืกใชถุ้งใหถ้กูประเภท 

คาํสาํคญั: บรรจุภณัฑอ์าหาร  หมกึปากกาเคม ี การซมึผา่น  ความชืน้ 
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Abstract 

 The ready–to–eat food is common in many regions of Thailand. There are various 

types of packaging that sellers has chosen from materials such as plastic, paper, foam box, 

glass bottle and packaging using natural materials. At present, many sellers still use permanent 

chemical markers to write on the food packages to identify the packed food. The permanent 

ink is a chemical which is unsuitable for consuming and can lead to health risks.  This study 

aimed to investigate the possibility of ink permeability under various conditions. Testing factors 

included four brands of blue ink permanent pens and three types of plastic bag, i.e., high–

density polyethylene bag (HD), polypropylene bag (PP) and low–density polyethylene bag (PE). 

The testing was conducted with bags containing hot water for sixty minutes under with and 

without moisture outside the bag. The results revealed that 1) PE bag was the most per-

meability of the ink, following by HD bag. PP bag was the least ink permeability, 2) if the bag 

is wet outside (moisture condition), the ink diffusion had to be increased, and 3) each marker 

brand had different ink permeability. As results, it summarized to avoid using permanent markers 

to write on the hot food packages. The moisture outside the packaging is also awareness by wipe 

it out, and the bag types has been chosen correctly. 

Keywords: Food packaging, Permanent ink, Permeability, Moisture 
 

บทนํา 

 อาหารพรอ้มรบัประทานทีจ่ําหน่ายโดย 

ทัว่ไปในประเทศไทย ทัง้ในรูปแบบรา้นอาหารที่

ปรุงสําเรจ็แบบพรอ้มบรรจุเพื่อส่งขาย หรอืเป็น

รา้นอาหารรมิทาง (street food) ทีผู่บ้รโิภคสามารถ

เลอืกนัง่รบัประทานรมิทางเดนิ ทางเทา้ ดว้ยรส-

ชาตทิี่ด ีความสะดวกในการซื้อขาย และมคีวาม

หลากหลายของประเภทอาหาร ทําใหอ้าหารพรอ้ม

รบัประทานรปูแบบต่าง ๆ กลายเป็นวถิชีวีติประ-

จําวนัของคนไทย กลายเป็นสิง่ดงึดูดนักท่องเที่ยว

จากต่างชาตไิดเ้ป็นอยา่งด ี(Michelin Guide Thai-

land, 2023) อยา่งไรกต็ามคุณภาพของอาหารเป็น

สิง่ที่จําเป็นต้องรกัษาไว้ สิง่เจอืปนในอาหารไม่

ปลอดภยัต่อการบรโิภคและทําใหเ้กดิโทษต่อร่าง-
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กาย นอกจากน้ียงัเป็นผลเสยีต่อความเชื่อมัน่ที่

ผู้บรโิภคจะมต่ีอร้านค้าไปจนถึงธุรกิจการท่อง-

เทีย่วของประเทศ ดงัตวัอย่างทีเ่กดิขึน้ในขา่ว (ภาพ 

ที ่1) ไดแ้ก่ ปัญหาการซมึผ่านของหมกึปากกาสี

ชมพทูีเ่ขยีนบนถุงบรรจุอาหารเขา้สูอ่าหารประเภท

โจก๊ 

 
ภาพท่ี 1 การซมึผา่นของหมกึปากกาเขา้ในถุง 

ท่ีมา: Thai PBS, 2022 

 ปากกาเคมมีคีวามสะดวกในการเขยีน

ลงบนบรรจุภณัฑอ์าหาร ทาํใหก้ารบรหิารจดัการ

สาํหรบัการบรกิารของรา้นอาหารเป็นไปได้โดย 

สะดวก ลดขอ้ผดิพลาดในการจําหน่าย และเป็น

ตน้ทุนการดาํเนินการทีไ่มม่ากนกั แต่การปนเป้ือน

ของหมกึเคมใีนอาหารกเ็ป็นสิง่ทีย่อมรบัไมไ่ดเ้ช่นกนั 

เมื่อพจิารณาถึงคุณภาพและความปลอดภยัต่อ

ผูบ้รโิภค 

 ปัญหาการซึมผ่านของหมึกเคมีเคยมี

การทดสอบหลายครัง้ในถุงพลาสตกิทางการแพทย ์

ได้แก่ ถุงน้ําเกลือผู้ป่วย ซึ่งเป็นถุง polyvinyl 

chloride (PVC) ทีเ่จา้หน้าทีท่างการแพทยนิ์ยมใช้

ปากกาเคมเีขยีนขอ้มลูทีจ่าํเป็นต่าง ๆ บนถุงระหวา่ง

การให้บริการ จากผลการศึกษาพบว่ามีความ

ปลอดภยั กลา่วคอื ไมม่กีารแพรผ่า่นของหมกึเขา้สู่

ถุงน้ําเกลอื (Bickler et al., 1989; Langston et al., 

2014; Tummarintra et al., 2018) โดยการทดสอบ

มกัใชเ้ทคนิคทีม่คีวามแม่นยาํสงู เช่น วธิโีครมา-

โทแกรม (chromatogram) ซึ่งเป็นการนําส่วน-

ผสมที่ต้องการศึกษา (เช่น น้ําเกลือภายในถุง) 

มาแยกสว่นประกอบดว้ยเครื่องมอืปฏบิตักิารทาํ-

ใหส้ามารถทราบไดอ้ยา่งชดัเจนวา่สว่นผสมนัน้มี

องค์ประกอบใดปนเป้ือนอยู่บ้าง อย่างไรก็ตาม 

การศกึษาครัง้น้ีไดนํ้าเสนอแนวทางการตรวจวดั

ปรมิาณหมกึซมึผ่านอย่างงา่ยโดยไม่ต้องใชเ้ครื่อง-

มอืปฏบิตัิการ แต่อาศยัการตดิแผ่นดูดซบัสทีาง 

ดา้นในถุง และใชก้ารวเิคราะหป์รมิาณหมกึทีต่ดิ

กับแผ่นดูดสีดงักล่าวเป็นตัวชี้วดัหลักของการ 

ศกึษา ดว้ยการวเิคราะห์ภาพถ่ายดจิทิลั (digital 

image analysis technique) ซึง่เป็นวธิกีารหน่ึงที่

สามารถใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพการพมิพด์จิทิลั

ในอุตสาหกรรมสิง่ทอได้สะดวก รวดเรว็ และมี

ตน้ทุนดําเนินการตํ่า วธิกีารน้ีนําภาพถ่ายดจิทิลั

มาวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรมทีส่ามารถแบง่สว่นภาพส ี

(color image segmentation) ออกเป็นบรเิวณต่าง ๆ 

ตามความคลา้ยคลงึหรอืค่าความเขม้ขน้สทีีเ่ปลีย่น 

ไป (Adamu et al., 2023) 

 หากเปรยีบเทยีบระหว่างการเขยีนปาก-

กาลงบนถุงน้ําเกลอืกบับรรจุภณัฑอ์าหารแลว้ อาจ

มบีรบิทที่แตกต่างกนั ทัง้คุณภาพหรอืประเภท

ของถุงพลาสตกิที่ใช ้สภาพแวดลอ้มขณะใชง้าน

บรรจุภณัฑ์ อุณหภูมิของสิง่ที่บรรจุ ดงันัน้การ 

ศกึษาน้ีจงึกําหนดวตัถุประสงคข์ึน้เพื่อศกึษาปัจจยั

ต่าง ๆ ที่อาจจะส่งผลต่อการซึมผ่านของหมึก

ปากกาเคมเีขา้สูถุ่งบรรจภุณัฑพ์ลาสตกิ 
 

ชนิดของถงุพลาสติก 

ผลิตภัณฑ์พลาสติกมีทัง้หมด 7 ชนิด 

แต่ละชนิดจะมรีหสัพลาสติกที่แตกต่างกนัตาม

กําหนดโดย NA Society of the Plastics Industry 

ซึง่แสดงดว้ยการใชห้มายเลข 1 ถงึ 7 (ภาพที ่2) 
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เพื่อประโยชน์ในการคดัแยกพลาสติกในการทํา-

ลายหรอืนําไปใชใ้หมอ่ยา่งถกูวธิ ี

 
ภาพท่ี 2 สญัลกัษณ์รหสัพลาสตกิ 7 ชนิด 

ท่ีมา: Food Network Solution, 2011 

 สาํหรบัถุงพลาสตกิทีนิ่ยมใชใ้นการบรรจุ

อาหารพรอ้มรบัประทานม ี3 ประเภท ไดแ้ก่ ถุง

เยน็ (polyethylene: PE) ถุงร้อนใส (polypropy-

lene: PP) และถุงรอ้นขุน่ (high density poly ethy-

lene: HD หรอื HDPE) ซึ่งความเหมาะสมการใช้

งานต้องตรวจสอบคุณสมบตัิของพลาสติกแต่ละ

ชนิด (ภาพที่ 3) รวมถงึพจิารณาว่าใช้ใส่อาหาร

รอ้นหรอืเยน็ โดยทัว่ไปสมบตัขิองถุงรอ้นสามารถ

ใส่ของร้อนได้ถึง 100 องศาเซลเซียสหรือมาก 

กวา่ และถุงรอ้นแบบใสจะทนทานต่อความรอ้นได ้

มากกวา่ถุงรอ้นแบบขุน่ ในขณะทีถุ่งรอ้นแบบขุน่

รบัน้ําหนักได้มาก เหนียวและแตกยากกว่าแบบ 

ใส (Sertsuwankul, 2022) ดงันัน้ถุงรอ้นแบบขุ่น

จึงมกัแนะนําให้ใช้ในการบรรจุอาหารที่มีองค์ 

ประกอบของน้ํามาก เช่น โจ๊ก ก๋วยเตีย๋ว ขา้วตม้ 

(Sunstoreonline, n.d.) ในขณะทีถุ่งเยน็สามารถ

ทนอุณหภมูไิดต้ํ่ามากถงึ 1–40 องศาเซลเซยีส 

 การใชถุ้งพลาสตกิควรเลอืกใหเ้หมาะสม

กบัประเภทการใช้งานเพื่อประโยชน์ในการเป็น

บรรจุภณัฑ์ทีเ่หมาะสม หากนําไปใชผ้ดิประเภท

จะเกดิปัญหาได ้เช่น หากนําถุงเยน็ไปบรรจุผลติ-

ภณัฑท์ีม่อุีณหภมูสิงู เชน่ อาหารเดอืด จะทาํให ้

 
ภาพท่ี 3 เปรยีบเทยีบคุณสมบตัทิัว่ไปของถุง 

พลาสตกิแบบต่าง ๆ 

ท่ีมา: Sertsuwankul, 2022 

เสยีรปู ยดืหรอืยว้ยได ้ในทางตรงกนัขา้ม หากนํา

ถุงรอ้นไปบรรจุสิง่ของและแช่ในช่องแช่แขง็จะทาํให ้

ถุงกรอบแตกเสยีหายได ้
 

คณุลกัษณะของปากกาเคมี 

 ปากกาเคมสีาํหรบัเขยีนบนพืน้ผวิพลา-

สตกิโดยทัว่ไปไม่ไดถู้กออกแบบไวส้ําหรบัการรบั 

ประทาน ซึ่งหากรบัเขา้สู่รา่งกายในปรมิาณมาก

จะสง่ผลต่อระบบทางเดนิหายใจ และการควบคุม

ของระบบประสาท เช่น อาการสัน่ ใบหน้าบวม 

หายใจตดิขดั (Anderson and Anderson, 2003) 

การใช้งานกบัภาชนะบรรจุอาหารจงึควรระมดั-

ระวงัเป็นกรณีพเิศษเพื่อไมใ่หผู้บ้รโิภคไดร้บัสาร-

เคมเีขา้สูร่า่งกาย 

 หมึกของปากกาเคมีโดยทัว่ไปเป็นสี

ประจุบวก (cationic dyes) ในกลุ่มของไตรเอรลิ

มเีทน (triarylmethane dyes) ซึง่หากมคีวามเขม้

สงู และอยู่ในตวัทําละลายอนิทรยีท์ีม่ขี ัว้ปานกลาง

จะทําให้แรงตึงผวิลดลง จนสามารถเกาะตดิกบั

ผวิพลาสตกิทีไ่มม่ขี ัว้ และใชป้ระโยชน์ในการเขยีน

บนพืน้ทีผ่วิพลาสตกิประเภทต่าง ๆ ไดด้ ีอยา่งไร

กต็าม หากเปรยีบเทยีบความมขี ัว้กบัอาหารรอ้น 

หรอืน้ํารอ้นที่มกับรรจุในถุง ซึ่งมกัประกอบดว้ย
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โมเลกุลแบบมขี ัว้ (จากน้ําและอาหาร) ทีม่ากกวา่

ตวัถุงพลาสตกิ หากหมกึปากกาเคมสีามารถแพร่

ผ่านถุงพลาสติกได้ก็จะละลายเข้ากบัโมเลกุลมี

ข ัว้เหล่าน้ีได้อย่างด ีตามกฎ like dissolves like 

กล่าวคือ ตัวถูกละลายที่มีข ัว้ละลายในตัวทํา

ละลายทีม่ขี ัว้ เพราะแรงดงึดูดแบบไดโพล–ไดโพล 

แต่จะไม่ละลายในตวัทําละลายที่ไม่มขี ัว้ (Phy-

sical Chemistry of Textiles, Food, and Sur-

roundings, 2019) 
 

ปัจจยัด้านความร้อน 

 การปนเป้ือนของหมกึปากการเคมเีขา้สู่

ถุงบรรจุภณัฑ์คาดว่าเกิดจากกระบวนการแพร่ 

(diffusion) ซึ่งเป็นการกระจายตวัของโมเลกุลสสาร

จากบรเิวณที่มคีวามเขม้ขน้สงูกว่าไปสู่บรเิวณที่

มคีวามเข้มขน้ตํ่ากว่าด้วยการเคลื่อนที่แบบสุ่ม

ของโมเลกุล จงึทําใหเ้กดิการผสมกนัระหว่างวสัดุ

ของทัง้สองบรเิวณจนมคีวามเขม้ขน้เท่ากนั เรยีก-

ว่า เกดิสมดุลของการแพร่ (diffusion equilibrium) 

การแพร่สามารถเกิดขึ้นได้ทุกสถานะของสาร 

เช่น การแพร่ของด่างทบัทมิในน้ํา การแพร่ของ

น้ําหอมในอากาศ ซึ่งปัจจยัที่ส่งผลต่ออตัราการ

แพร่มหีลายปัจจยั ได้แก่ สถานะของสสาร และ

ตวักลาง ขนาดของอนุภาค ความเขม้ขน้ของสาร 

อุณหภูมิ ความดัน และความสามารถในการ

ละลายของสาร (Chuenwongarun, 2020) สาํหรบั

การศกึษาน้ีจะออกแบบใหม้ปัีจจยัดา้นความรอ้น 

เน่ืองจากเป็นการศึกษาบรรจุภณัฑ์อาหารร้อน

เป็นหลกั 

 ความร้อนหรอืระดบัอุณหภูมจิะส่งผล

ต่ออตัราการแพร่ได ้เน่ืองจากการแพร่เกี่ยวขอ้ง

กบัการเคลื่อนที่ของโมเลกุลสสาร ในภาวะอุณหภูมิ

สงู สสารจะไดร้บัพลงังานความรอ้นเพิม่ขึน้จงึถูก

กระตุ้นให้เกดิการเคลื่อนที่เพิม่ขึน้ และส่งผลให้

เกิดการแพร่ได้เร็วขึ้น นอกจากน้ีอุณหภูมิยัง

สง่ผลต่อพลาสตกิบรรจุภณัฑไ์ดเ้ป็นการเพิม่เตมิ 

โดยอุณหภูมทิี่สงูขึน้จะก่อใหเ้กดิการขยายตวัจาก

ความร้อน ลดความหนาแน่นในพอลิเมอร์เมม

เบรน เกิดบริเวณที่เป็นปริมาตรอิสระ หรือปริ-

มาตรว่าง (free volume) ไดม้ากขึน้ พืน้ทีว่่างเหล่าน้ี 

ส่งผลให้การแพร่ผ่านของโมเลกุลสสารระหว่าง

ภายนอกกบัภายในถุงพลาสตกิได้มากขึน้ดงัใน

ภาพที ่4 (Nylor et al., 1989, Swapna et al., 2020) 

 

ภาพท่ี 4 ปรมิาตรวา่ง (free volume) ทีเ่กดิขึน้

ระหวา่งโซพ่อลเิมอร ์

ท่ีมา: Swapna et al., 2020 

ปัจจยัด้านความช้ืน 

 ภายใต้ภาวะความชืน้สงูหรอืการสมัผสั

กบัน้ําเป็นเวลานาน พลาสตกิสามารถดูดซบัความ 

ชืน้ไว ้สง่ผลใหคุ้ณสมบตัเิชงิกลของพลาสตกิเปลีย่น 

ไป เชน่ เกดิการบวมของแผน่พลาสตกิจากการที่

มโีมเลกุลของน้ําเขา้ไปแทรกไปในโครงสรา้งพอล-ิ

เมอร ์และดนัใหเ้กดิช่องวา่งระหว่างโซ่พอลเิมอร์

เพิม่ขึน้ (คล้ายกบัปัจจยัด้านอุณหภูมทิี่กล่าวถงึ

ก่อนหน้าน้ี) หรอืเป็นปัจจยัเสรมิเพิม่การอ่อนตวั

ของพลาสตกิ (plasticization) โดยไปลดแรงดงึดูด

ระหว่างโมเลกุลของสายโซ่พอลิเมอร์ลง ทําให้

สายโซ่เคลื่อนทีผ่่านการไดง้า่ยขึน้ รวมไปถงึอาจ

สง่ผลต่อการลดคา่ glass transition temperature 
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(Tg) ผลของกระบวนการต่าง ๆ เหลา่น้ี สามารถ

สงัเกตได้จากเน้ือพลาสติกที่อ่อนตวัลง ผลจาก

ปัจจยัดา้นอุณหภูมแิละการไดร้บัความชื้นสงู จะ

สง่ผลกระทบเป็นปัจจยัรว่มกนัในการเพิม่การซมึ

ผา่นของไอน้ําได ้(ภาพที ่5) 

 
ภาพท่ี 5 ผลจากอุณหภูม ิ(T) และความชื้นสมั-

พทัธ ์(RH) ในบรรยากาศต่ออตัราการซมึผา่น

ของไอน้ํา (water vapor transmission rate: 

WVTR) ในฟิลมพ์ลาสตกิ 

ท่ีมา: Macedo et al., 2013 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

การออกแบบการทดลอง 

 การศกึษาน้ีกําหนดตวัแปรตน้ทีค่าดว่า

จะสง่ผลกบัการซมึผ่านของหมกึปากกาเคมไีว ้3 

ตวัแปร ไดแ้ก่ 1) ประเภทของถุงพลาสตกิ ไดแ้ก่ 

ถุงรอ้นแบบขุน่ หนา 0.03 ไมครอน ถุงรอ้นแบบ

ใส หนา 0.035 ไมครอน และถุงเยน็ หนา 0.045 

ไมครอน 2) ยีห่อ้ปากกาเคม ี4 ยีห่อ้ โดยทุกยีห่อ้

เป็น permanent marker สามารถกันน้ําได้ มี

ความหนาเสน้ปากกาอยู่ในช่วง 1–2 มลิลเิมตร 

และ 3) ความชื้นภายนอกถุง ได้แก่ มแีละไม่มี

ความชื้น ดงันัน้สถานการณ์ทดสอบจึงมีทัง้สิ้น   

3×4×2 = 24 สถานการณ์ และดาํเนินการทดลอง

ซํ้า 2 ครัง้ในแต่ละสถานการณ์ สาํหรบัตวัแปรตาม

ของการทดลอง พจิารณาจากปรมิาณรอยเป้ือนที่

แสดงการซมึผา่นของหมกึปากกาเคม ีโดยคาํนวณ

จากความเขม้ขน้สแีละรอ้ยละของพืน้ทีร่อยเป้ือน

บนกระดาษทดสอบทีต่ดิไวด้า้นในถุง 
 

ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

 นํากระดาษชาํระขนาด 4×4 เซนตเิมตร 

มาพบัทบจนไดส้ีเ่หลี่ยมจตุัรสัขนาด 2×2 เซนต-ิ

เมตร เมื่อพบัทบความหนาจะเพิม่ขึน้เป็น 4 ชัน้ 

จากนัน้ติดกระดาษชําระที่พบัแล้วเข้ากับแผ่น

สติก๊เกอรข์นาด 4×4 เซนตเิมตร โดยตดิบรเิวณ

กึ่งกลาง และนําไปติด “ภายใน” ถุงพลาสติกที่

ต้องการทดสอบ โดยแต่ละถุงติดแผ่นทดสอบ

ดงักล่าว 4 ชิน้ (ภาพที ่6) เพื่อใชท้ดสอบปากกา

เคม ี4 ยีห่อ้ภายในสถานการณ์เดยีวกนั 

 

ภาพท่ี 6 ลกัษณะการตดิแผน่ทดสอบ 

 ระบายปากกาเคมทีางดา้นนอกของถุง 

พลาสตกิเป็นสีเ่หลีย่มทบึโดยเวน้ขอบใหเ้ลก็กว่า

ขนาดสติก๊เกอรป์ระมาณ 0.5 เซนตเิมตร ทาํใหม้ี

พืน้ที่ระบายทบึเป็น 3×3 เซนตเิมตร โดยระบาย

เพยีง 1 ชัน้ (ภาพที่ 7) ต้มน้ําเดอืดที่ 100 องศา

เซลเซยีส แล้วบรรจุลงในถุงพลาสตกิที่ต้องการ

ทดสอบ รดัปากถุงดว้ยยางรดั และทิง้ไว ้60 นาท ี

สําหรบัการทดสอบแบบมคีวามชื้นให้สเปรย์น้ํา

ภายนอกถุงพลาสตกิ และใชผ้า้ชุบน้ําบดิหมาด 



วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่15 ฉบบัที ่1 (2567) 
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ภาพท่ี 7 ระบายสทีบึครอบคลุมบรเิวณกระดาษ

ชําระ (ก) พืน้ทีร่ะบายส ีและ (ข) ลกัษณะที่

ระบายสเีสรจ็สิน้ 

หุม้ทบัเพื่อคงความชื้น สําหรบัการทดสอบแบบ

ไม่มคีวามชื้นให้ใช้ผ้าแห้งเช็ดถุงพลาสติกด้าน

นอกให้แห้งแล้ววางทิ้งไว้ เมื่อครบ 60 นาท ีให้

เทน้ําในถุงออก ตดัถุงพลาสตกิและกางออกเพื่อ

ผึง่แผ่นทดสอบทัง้ 4 แผ่นใหแ้หง้ในทีร่่ม ภายหลงั 

จากถุงและแผ่นทดสอบแห้งแล้ว ให้ลอกแผ่น

ทดสอบออกจากถุงพลาสตกิเพื่อนําไปพจิารณา

พืน้ทีเ่ป้ือนหมกึต่อไป ดาํเนินตามขัน้ตอนดงักล่าว

ทุกสถานการณ์ทีว่างแผนไว ้

 การพิจารณาพื้นที่เป้ือนหมึก ทําโดย

การถ่ายภาพแผ่นทดสอบดว้ยกลอ้งดจิทิลั (ภาพ

ที่ 8) จากนัน้นําภาพที่ได้ไปประมวลผลด้วย

โปรแกรมวเิคราะหส์ ี(image color summarizer) 

ทางระบบออนไลน์ที่ http://mkweb.bcgsc.ca/color- 

summarizer/?analyze 

 

ภาพท่ี 8 แผน่ทดสอบ (ก) ทีม่รีอยเป้ือนหมกึแสดง 

ถงึการซึมผ่านของหมกึเทยีบกบั (ข) แบบ

ไมม่รีอยเป้ือน 

 โปรแกรมจะวเิคราะหร์อ้ยละของพืน้ทีท่ี่

ตรวจพบสต่ีาง ๆ โดยทาํการจดักลุ่มสทีีต่รวจพบ

ด้วยเทคนิค K–means clustering โดยค่าสทีี่ใช้

ในการศึกษาน้ี อ่านค่าสตีามระบบ Hue–Satu-

ration–Value (HSV) จากภาพที่ 9 จะเห็นได้ว่า 

โทนสฟ้ีา–น้ําเงนิ จะเป็นช่วงที่มคี่า Hue ในช่วง

ประมาณ 150–270 องศาบนวงลอ้ส ีในขณะทีค่่า 

Saturation เป็นคา่ทีบ่ง่บอกความอิม่ตวัหรอืเขม้-

ขน้ของสโีดยสทีีห่มน่จะเกดิจากการมสีเีทาปนอยู่

มาก จะมคี่า S เขา้ใกล ้0% ในขณะทีส่สีดใสหรอื 

ไมม่สีเีทาปนอยูเ่ลย จะมคี่า S เขา้สู ่100% เรยีก 

วา่ Full Saturation หรอืมคีวามอิม่ตวัของสเีตม็ที ่

ดงันัน้ การพจิารณาตวัแปรตามของการศกึษาน้ี 

จะอาศยัการคาํนวณรอ้ยละของพืน้ที ่(%pixel) ที่

ตรวจพบสฟ้ีา–น้ําเงนิ โดยถ่วงด้วยค่าน้ําหนัก

ความเขม้ขน้ของส ีตามตวัอยา่งการคาํนวณดงัน้ี 

 

 
ภาพท่ี 9 วงลอ้สแีสดงค่า Hue (องศา) และความ

อิม่ตวัของสน้ีอยหรอืหมน่ (0%) ความอิม่ตวั

มากหรอืสดใส (100%) 

 จากภาพที ่10 เป็นผลการวเิคราะหส์จีาก

แผ่นทดสอบหน่ึงซึ่งแสดงให้เหน็ว่ามสีทีี่ปรากฏ

อยูใ่นกลุม่โทนสเีทา และน้ําเงนิ การวเิคราะหเ์ริม่

จากเลือกค่า Hue (H) ที่สนใจไว้ 2 ค่า คือ 211 

และ 217 (ค่า Hue อยู่ในช่วง 150–270) พบว่า 

มคี่า Saturation (S) ของ Hue ทัง้สองกลุ่ม อยู่ที ่
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15 และ 64 ตามลําดับ ในขณะที่มีร้อยละของ

พืน้ทีภ่าพ (%pixel) เป็น 16.72% และ 5.22% ตาม 

ลาํดบั ปรมิาณรอยเป้ือนของหมกึคาํนวณไดต้าม

สมการที ่(1)  

ปรมิาณรอยเป้ือน =  ∑(𝑠𝑠 ∙ %𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) - - - (1) 

ดงันัน้แผน่ทดสอบในตวัอยา่งภาพที ่10 น้ีคาํนวณ

ค่ารอยเป้ือนหมกึโดยใชส้มการที ่(1) ไดป้รมิาณ

รอยเป้ือนหมกึเท่ากบั (15×16.72) + (64×5.22) 

= 584.88 (ไมม่หีน่วย) 

 

 
ภาพท่ี 10  ผลการวเิคราะหส์ ี(program print out) จากภาพแผน่ทดสอบ 

 

ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

 แผ่นทดสอบที่ได้จากทุกสถานการณ์

ทดสอบแสดงดงัในภาพที่ 11 โดยภาพที่ 11(ก) 

เป็นผลการทดสอบแบบไม่มคีวามชื้น และภาพที่ 

11(ข) เป็นแบบมคีวามชื้น ในแต่ละรูปแบบแบ่ง

ออกเป็น 3 คอลมัน์ คอื ถุงรอ้นแบบขุ่น ถุงรอ้น

แบบใส และถุงเยน็ แต่ละแถวแสดงผลทดสอบ

จากปากกา 4 ยีห่อ้ เรยีงจากบนลงล่าง คอื ยีห่อ้ 

A  B  C และ D ค่าปริมาณรอยเป้ือนทัง้หมดที่

คาํนวณไดด้งัในตาราง 1 

 เมื่อพิจารณาตัวแปรต้นด้านประเภท

ของถุงพลาสตกิ ถุงเยน็ส่งผลใหเ้กดิการซมึผ่าน

ของหมกึมากที่สุด รองลงมา คอืถุงรอ้นแบบขุ่น 

และถุงรอ้นแบบใสพบการซมึผ่านน้อยที่สุด การ

เลอืกใชถุ้งพลาสตกิแบบใสจะมผีลดต่ีอการป้อง-

กนัการซึมผ่านของหมกึเมื่อเปรยีบเทยีบกบัถุง 

พลาสติกประเภทอื่น ผลการสอบน้ีสอดคล้องกบั

คุณสมบตัขิองถุงรอ้นแบบขุ่น (HD) ที่แมจ้ะทน-

ทานรบัน้ําหนักไดด้กีว่าแบบใส (PP) แต่โมเลกุล

เน้ือพลาสตกิจะมชี่องว่างเลก็ ๆ มากกวา่ (Sert-

suwankul, 2022) ทําให้โอกาสที่อากาศและความ 

ชืน้จะซมึผา่นไดเ้พิม่มากขึน้ 

 สําหรบัตวัแปรยี่ห้อปากกาเคม ีพบว่า 

ปากกายีห่อ้ A มกีารซมึผา่นมากทีส่ดุ รองลงมา 
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ยีห่อ้ A 

  

ยีห่อ้ B 

ยีห่อ้ C 

ยีห่อ้ D 

    ถุงรอ้นขุน่         ถุงรอ้นใส           ถุงเยน็    ถุงรอ้นขุน่         ถุงรอ้นใส           ถุงเยน็ 
 (ก) (ข) 

ภาพท่ี 11 แผน่ทดสอบทัง้ 24 สถานการณ์ (ก) แบบไมม่คีวามชืน้ และ (ข) แบบมคีวามชืน้ 

ตาราง 1 คา่เฉลีย่และคา่พสิยัปรมิาณรอยเป้ือนของแผน่ทดสอบ 

ความช้ืน 
ประเภท

ถงุพลาสติก 

ย่ีห้อของปากกา 

ย่ีห้อ A ย่ีห้อ B ย่ีห้อ C ย่ีห้อ D 

มี

ความชืน้ 

ถุงรอ้นขุน่ 221.6 

(119.87–323.33) 

73.94 

(71.82–76.05) 

0.00 

(0.00) 

0.00 

(0.00) 

ถุงรอ้นใส 0.00 

(0.00) 

0.00 

(0.00) 

0.00 

(0.00) 

0.00 

(0.00) 

ถุงเยน็ 616.35 

(584.88–647.81) 

83.43 

(12.04–154.82) 

74.49 

(68.64–80.33) 

0.00 

(0.00) 

ไมม่ี

ความชืน้ 

ถุงรอ้นขุน่ 0.00 

(0.00) 

0.00 

(0.00) 

0.00 

(0.00) 

0.00 

(0.00) 

ถุงรอ้นใส 0.00 

(0.00) 

0.00 

(0.00) 

10.23 

(0.00–20.45) 

0.00 

(0.00) 

ถุงเยน็ 0.00 

(0.00) 

0.00 

(0.00) 

20.41 

(0.00–40.81) 

0.00 

(0.00) 
 

คอื ยีห่อ้ B และ C ส่วนยีห่อ้ D ตรวจไม่พบรอย

เป้ือนจากการซึมผ่านทุกสถานการณ์ที่ทดสอบ 

อยา่งไรกต็าม ผูเ้ขยีนไม่ทราบถงึชนิดของสารเคมี

ทีใ่ชใ้นน้ําหมกึแต่ละยีห่อ้เน่ืองจากเป็นสตูรเฉพาะ

ของแต่ละยีห่อ้ปากกา จงึทําใหไ้ม่สามารถทราบ

สาเหตุทีส่ง่ผลใหเ้กดิความแตกต่างดงักลา่วอยา่ง

ชดัเจน 

 ตวัแปรดา้นความชื้น พบว่า เป็นปัจจยั

ที่สําคญัและคาดว่าจะส่งผลมากที่สุด โดยถุงพลา-

สติกที่มคีวามชื้นเกิดการซึมผ่านได้มากกว่าถุง 

พลาสติกแห้งอย่างชดัเจน คาดว่าเกิดจากการ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบตัขิองถุงพลาสตกิตามที่ได้

กล่าวถงึขา้งต้น จากการสงัเกตสภาพถุงด้วยตา

และสมัผสัพบว่าเน้ือถุงพลาสตกิมคีวามยดืย้วย

มากกวา่ก่อนนํามาทดสอบค่อนขา้งชดัเจน สถาน-

การณ์ทดสอบทีม่กีารซมึผ่านสงูทีสุ่ดของตวัแปร

ตน้ 3 ตวัแปร พบว่า ปากกายีห่อ้ A ถุงแบบเยน็ 

ทีส่มัผสัความชืน้มปีรมิาณหมกึซมึผา่นมากจน 
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ทาํใหน้ํ้าในถุงเปลีย่นเป็นสฟ้ีา (ภาพที ่12) 

 
ภาพท่ี 12 น้ําที่ปนเป้ือนในสถานการณ์ทดสอบ: 

ยีห่อ้ A ถุงแบบเยน็ และมคีวามชืน้รอบถุง 

 การศกึษาน้ีแสดงใหเ้หน็วา่ การซมึผา่น

ของหมกึปากกาเคมเีขา้สูถุ่งบรรจุอาหารสามารถ

เกิดขึ้นได้จริงโดยเฉพาะการใช้ถุงเย็นไปบรรจุ

อาหารรอ้น และการมคีวามชืน้ภายนอกถุงจะทาํให้

เกดิการซมึผ่านมากขึน้ การใช้บรรจุภณัฑ์พลา-

สตกิกบัอาหารรอ้นทีม่กีารศกึษาก่อนหน้า พบวา่

มคีวามเชื่อมโยงกบัความผดิปกตเิกีย่วกบัฮอรโ์มน

และระบบเผาผลาญของหญงิตัง้ครรภท์ีส่ขุภาพด ี

(Alharbi et al., 2020) การใช้บรรจุภณัฑ์พลาสตกิ

เพื่อบรรจุอาหารรอ้นจงึควรศกึษารายละเอยีดให้

มากขึน้เพื่อความปลอดภยัของผูบ้รโิภค และประ-

ชาสมัพนัธ์ให้บุคคลทัว่ไปทราบถึงความสําคัญ

ของการเลือกใช้ถุงพลาสติกบรรจุภัณฑ์ให้ถูก

ประเภท หากมกีารใชถุ้งพลาสตกิบรรจุอาหารรอ้น 

ควรเลอืกถุงรอ้นแบบใส และควรเชด็ถุงพลาสตกิ

ด้านนอกให้แห้ง รวมถึงระมดัระวงัพื้นที่จดัเก็บ

และป้องกนัไมใ่หเ้ปียกชืน้เพิม่เตมิ เช่น การมฝีน

สาดหรอืน้ําปนเป้ือนจากภายนอก อย่างไรกต็าม 

การศกึษาน้ีเป็นการทดสอบปัจจยัต่าง ๆ ทีส่าํคญั

เบื้องต้น จึงควรทดสอบคุณสมบตัิถุงพลาสติก

ด้วยวธิทีี่ชดัเจนมากขึ้น เช่น การทดสอบความ

หนาแน่นของพลาสตกิ รวมถงึอาจพจิารณาทด-

สอบการปนเป้ือนของหมกึจากตวัอย่างน้ําภายใน

ถุงพลาสตกิดว้ยวธิมีาตรฐานทางหอ้งปฏบิตักิาร

มากกว่าการพจิารณาคุณสมบตัขิองสจีากภาพ-

ถ่ายการซึมเป้ือนแต่เพียงอย่างเดียว และหาก

สามารถตรวจติดตามคุณภาพของน้ําในถุงได้

ตามระยะเวลาทีเ่ปลีย่นไป คาดว่าจะทําใหเ้กดิความ

เขา้ใจเกีย่วกบัการซมึผา่นของหมกึปากกาไดส้ม-

บรูณ์ยิง่ขึน้ 
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