
 การประชุมนําเสนอผลงานวิจัยระดบับณัฑติศึกษา 
คร้ังที ่๑๕  ปีการศึกษา ๒๕๖๓ 

 

วนัพฤหสับดทีี ่๑๓ สงิหาคม พ.ศ. ๒๕๖๓ หน้า 2285  จดัโดย  บณัฑติวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัรงัสติ 

 

การพฒันาหมึกสีขาวฐานตัวทาํละลายโดยการประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองแบบผสม   

Development of Solvent-Based White Ink by Mixture Design of Experiment  
ฉัตรมณ ี สนนุช1  และธนธร ทองสัมฤทธ์ิ2 

 ภาควชิาเทคโนโลยกีารพิมพแ์ละบรรจุภณัฑ ์คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี, Pudam24067@Gmail.com 

--------------------------------- 

บทคดัย่อ 
หมึกพิมพฐ์านตวัทาํละลายถือเป็นตน้ทุนสําคญัในการผลิตบรรจุภณัฑ์อ่อนน่ิม เพ่ือใชใ้นการพิมพใ์ห้เกิด

สีสันและลวดลายเพื่อดึงดูดความสนใจจากผูบ้ริโภค โดยหมึกท่ีมีปริมาณการใช้สูงท่ีสุดคือหมึกพิมพสี์ขาว ซ่ึงมี
ส่วนประกอบท่ีสําคญัคือไทเทเนียมไดออกไซด์ ท่ีมีราคาสูง ส่งผลให้ผูผ้ลิตหมึกพิมพ์ตอ้งดาํเนินการหาวตัถุดิบ
ทางเลือกเขา้มาทดแทนหรือลดการใช ้ไทเทเนียมไดออกไซด์ โดยท่ีหมึกพิมพสี์ขาวนั้นยงัคงมีคุณสมบติัของหมึก
พิมพท่ี์ดี ไดแ้ก่ ค่าความทึบแสง  ความประมาณของแขง็ในหมึกพิมพ ์และการยดึติดของชั้นฟิลม์ เป็นตน้ และยงัช่วย
ลดตน้ทุนในการผลิตหมึกพิมพ์อีกด้วย ในการวิจัยคร้ังน้ีใช้หลกัการออกแบบการทดลองแบบผสมโดยการวาง
แผนการทดลองศึกษาถึงคุณสมบติัของหมึกพิมพ ์เร่ิมตน้ดว้ยการศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งจาํนวน 3 ตวั คือ สารยึดติด 
(X1), สารใหสี้(X2) และสารเพ่ิมเน้ือสี (X3) เพ่ือศึกษาอิทธิพลท่ีมีผลต่อค่าปริมาณของแขง็ในหมึกพิมพ ์ (Y1)  และค่า
ความทึบแสง (Y2) ของหมึกพิมพเ์ม่ือทาํการพิมพล์งบนพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีนเทเรฟธาเรต และหาอตัราท่ีส่วน
เหมาะสมของหมึกพิมพเ์พ่ือลดตน้ทุนในการผลิตโดยผลจากการวิเคราะห์ดว้ยการออกแบบการทดลองชนิดสุ่ม
สมบูรณ์เบ้ืองตน้ พบวา่ ปัจจยัทั้งสามมีอิทธิพลอยา่งมีนยัสาํคญั สาํหรับค่าปริมาณของแขง็ในหมึกพิมพ ์ และค่าความ
ทึบแสงบนพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีนเทเรฟธาเรต ในการดาํเนินการทดลองยืนยนัค่าอตัราส่วนผสมท่ีไดรั้บพบว่า 
ระดบัท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ อตัราส่วนผสมสาํหรับสารยดึติด : สารใหสี้: สารเพ่ิมเน้ือสี ควรมีค่าเท่ากบั 30:27.5:12.5  
คาํสําคญั: หมึกพิมพสี์ขาวฐานตวัทาํละลาย, การออกแบบการทดลองแบบผสม 

 

ABSTRACT 
Solvent-based inks are considered as an important cost in the production of flexible packaging. They are 

used for printing on film to create colors that will result in beautiful packaging, which can draw the attention from 
consumers. The ink with the highest usage in the printing factory for flexible packaging is the white ink, which is 
mainly composed of the titanium dioxide. This component can increase the cost of production for ink 
manufacturers due to the high price of titanium dioxide.  This cause the ink makers try to find alternative raw 
materials to replace or to reduce using the titanium dioxide. The important properties of white ink, such as opacity, 
solid content, and bonding strength were considered in this study. These properties, if we can control them, can help 
ink makers to reduce the cost of printing ink production. In this research, the use of mixture experimental design 
was used in order to find the optimal properties of printing ink by studying on the three factors of a binders (X1), 
colorant (X2), and extender (X3). The objective is to determine the significant effects of a solid content (Y1) and an 
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opacity (Y2) as responses on polyethylene terephthalate film. The results showed that all three factors affect both 
responses. A mixture mathematical model by D-Optimal mode is used to analyze both performances. The 
confirmation from the experiment showed that the proper levels to responses of a solid content and an opacity of 
the mixtures on a binders colorant as titanium dioxide: extender as BaSO4 was 30: 27.5: 12.5, respectively.  
Keywords: Solvent-based white printing ink, Mixture design of experiment 
 
1. บทนํา 

ในปัจจุบนับรรจุภณัฑ์พลาสติก มีปริมาณการผลิตเป็นอนัดบั 2 และมีแนวโน้มความตอ้งการในตลาด
เพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะบรรจุภณัฑพ์ลาสติกชนิดอ่อน (ธรัทนล ศรีทองเติม, 2558) เน่ืองจากตอบสนองความตอ้งการได้
หลากหลาย และช่วยประหยดัตน้ทุน แต่จากสภาวะเศรษฐกิจในปัจจุบนัการเพ่ิมข้ึนของราคานํ้ามนัส่งผลต่อตน้ทุนใน
ดา้นการขนส่ง ตน้ทุนดา้นพลงังาน ตน้ทุนดา้นวตัถุดิบจากบรรจุภณัฑพ์ลาสติกใชเ้มด็พลาสติกในการข้ึนรูป และร้อย
ละ 30-40  รวมถึงหมึกพิมพก์็เป็นอีกตน้ทุนหน่ึงในการผลิตบรรจุภณัฑ ์หมึกพิมพสี์ขาวท่ีใชใ้นการพิมพบ์นฟิลม์ทั้ง
ในการพิมพบ์นฟิลม์ (surface printing) หรือการพิมพสี์ขาวเพ่ือตบทบัสาํหรับการพิมพด์า้นล่างฟิลม์ (reverse printing) 
ทาํให้ในการผลิตบรรจุภณัฑ์มีการใชห้มึกพิมพสี์ขาวเป็นจาํนวนมาก ในหมึกพิมพสี์ขาวมีส่วนประกอบท่ีสําคญัคือ
ของสารใหสี้ชนิด ไทเทเนียมไดออกไซด ์ซ่ึงมีหนา้ในการให้สีขาว และเม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2560 ผูผ้ลิต ไทเทเนียม
ไดออกไซดใ์นประเทศฟินแลนดไ์ดป้ระกาศหยดุทาํการชัว่คราวเน่ืองจากเหตุการณ์ไฟไหม ้ทาํให้กาํลงัการผลิตของ 
ไทเทเนียมไดออกไซดล์ดลงร้อยละ 15 รวมถึงจากปัญหาส่ิงแวดลอ้มเร่ืองมลพิษทาํใหรั้ฐบาลจีนไดมี้คาํสั่งใหล้ดกาํลงั
การผลิตเพ่ือควบคุมปัญหามลพิษ จากเหตุการณ์ทั้งสองขา้งตน้ส่งผลใหร้าคาของ ไทเทเนียมไดออกไซด ์สูงข้ึน ทาํให้
ตน้ทุนในการผลิตหมึกพิมพสี์ขาวสูงข้ึนตามมาเช่นกนั ผูผ้ลิตหมึกพิมพจึ์งตอ้งดาํเนินการหาวตัถุดิบทางเลือกเขา้มา
ทดแทนหรือลดการใช ้ไทเทเนียมไดออกไซด ์งานวจิยัน้ีจะทาํการศึกษาอตัราส่วนของสารใหสี้ต่อสาร สารยดึติด และ
สารเพ่ิมเน้ือสีของหมึกพิมพสี์ขาวฐานตวัทาํละลาย ต่อคุณสมบติัและคุณภาพงานพิมพบ์นฟิลม์ฟิลม์พลาสติกชนิดโพ
ลิเอทิลีน เทเรฟทาเลต (PET) ซ่ึงเป็นพลาสติกท่ีนิยมใชใ้นการผลิตบรรจุภณัฑ์ เพ่ือให้ไดสู้ตรหมึกพิมพสี์ขาวท่ี
สามารถพิมพไ์ดแ้ละมีคุณภาพงานพิมพท่ี์ดี 
 
2. วตัถุประสงค์การวจิัย 

1. เพ่ือศึกษาถึงอตัราส่วนผสมท่ีมีอิทธิพลต่อคุณภาพดา้นต่างๆ ของหมึกพิมพสี์ขาวฐานตวัทาํละลาย 
2. เพ่ือศึกษาการประยกุตใ์ชก้ารออกแบบการทดลองแบบผสม (Mixture Design of Experiments) ในการ

กาํหนดอตัราส่วนของหมึกสีขาวฐานตวัทาํละลาย 
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3. การดาํเนินการวจิัย 
1. การออกแบบการทดลอง Mixture Design of Experiments เพือ่หาอตัราส่วนทีเ่หมาะสม 
โดยกาํหนดอตัราส่วนท่ีต่างกนัของสารยดึติด (X1), สารใหสี้ (X2) และสารเพ่ิมเน้ือสี (X3) ท่ีมีอิทธิพลต่อค่า

ตอบสนอง  หากกาํหนดระดบัของการผสมท่ีแตกต่างกนั คุณสมบติังานพิมพดา้นต่างๆ ท่ีสนใจ และนาํไปดาํเนินการ
หาจาํนวนการทดลองโดยใชก้ารออกแบบการทดลองแบบผสม (Mixture Design of Experiments) โดย Program 
Minitab 11 (เจษฎา หาญบาง,2552) ไดจ้าํนวนการทดลองทั้งหมด ดงัตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1 การออกแบบการทดลอง Mixture Design of Experiments เพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสม 

หมึกพิมพต์วัอยา่ง 
X : ตวัแปรต้น 

X1 : Resin X2 : Pigment X3 : Filler 
ตวัอยา่งท่ี 1 32.5 27.5 10 
ตวัอยา่งท่ี 2 32.5 25 12.5 
ตวัอยา่งท่ี 3 35 25 10 
ตวัอยา่งท่ี 4 30 25 15 
ตวัอยา่งท่ี 5 30 30 10 
ตวัอยา่งท่ี 6 37.5 27.5 5 
ตวัอยา่งท่ี 7 37.5 20 12.5 
ตวัอยา่งท่ี 8 40 30 0 
ตวัอยา่งท่ี 9 40 15 15 

 
2. การเตรียมตวัทาํละลายทีใ่ช้และผสมหมกึพมิพ์สีขาวตามอตัราส่วนทีไ่ด้จากการออกแบบการทดลอง 
ในขั้นตอนของการเตรียมหมึกพิมพสี์ขาวแต่ละตวัอยา่ง ตอ้งทาํการผสม สารยดึติด  สารใหสี้  สารเพ่ิมเน้ือสี 

และตวัทาํละลาย เขา้ดว้ยกนั นาํส่วนประกอบตามอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของหมึกพิมพต์วัอยา่งมาผสมให้เขา้กนัโดย
ใชเ้คร่ืองผสม ท่ีความเร็ว 1500 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 5 นาที สังเกตเน้ือหมึกไม่จบัตวัเป็นกอ้น มีความเป็นเน้ือ
เดียวกนัแลว้ จากนั้นนาํไปเกบ็ไวใ้นภาชนะปิด ทาํแบบเดียวกนัทั้ง 9 ตวัอยา่ง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 เคร่ืองผสมหมึกพิมพ ์         รูปท่ี 2 เคร่ืองวดัค่าความละเอียดอนุภาคหมึกพิมพ ์(grind-o-meter) 
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 3. ดาํเนินการทดลองเกบ็ผลการทดลองทาํการวเิคราะห์และประเมนิผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการทดลอง 
ผูท้าํการทดลองไดน้าํหมึกตวัอยา่งท่ีมีมาเปรียบเทียบสมบติัต่างๆโดยมีการความคุม ค่าความหนืดใหมี้ความ

เท่ากบั 14 วินาทีเม่ือวดัดว้ย Zahn’s cup เบอร์ 3 แลว้นาํมาทดสอบสมบติัหมึกพิมพต่์างๆ (เจนจิรา เครือสุวรรณกุล 
และฉตัรมณี สนนุช, 2558) ไดแ้ก่ 

- ค่าปริมาณของแขง็ในหมึกพิมพ ์(solid content) โดยการนาํหมึกตวัอยา่งในปริมาณท่ีเท่ากนั ไปอบดว้ย
เคร่ืองอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาทีแลว้นาํมาคาํนวณหาค่าร้อยละของค่าปริมาณ
ของแขง็ในหมึกพิมพ ์ 

- ค่าความละเอียดของอนุภาคผงสี (grinding) ดว้ยเคร่ืองวดัค่าความละเอียดอนุภาคหมึกพิมพ ์(grind-o-
meter) (ASTM STP 234) โดยทาํการหยดหมึกพิมพล์งบนฐานวดัแลว้ใชเ้หลก็ปาดทาํการปาดหมึกไป
จนสุดฐานวดั สังเกตบริเวณท่ีหมึกเร่ิมจาง อ่านค่าและบนัทึกผล 

 
4. การทดสอบคุณภาพของหมกึพมิพ์  
ทาํการพิมพล์งบนฟิลม์พลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ความหนา 12 ไมครอน โดยจาํลองการพิมพ์

ดว้ยเคร่ืองลูกกล้ิงจาํลองการพิมพ ์(cylinder proof) ทั้ง 9 ตวัอย่าง แลว้ทดสอบคุณภาพของหมึกพิมพด์า้นต่างๆ
ดงัต่อไปน้ี 

- ทดสอบการยดึเกาะของหมึกพิมพบ์นฟิลม์ (adhesion)  โดยใชเ้ทป 3M เบอร์ 500 (ASTM D3359-90)
สังเกต ดูการหลุดลอกแลว้บนัทึกผล 

- ทดสอบค่าความทึบแสง (opacity) ของหมึกพิมพต์วัอยา่งบนฟิลม์พลาสติกโพลิเอทิลีน เทเรฟทาเลต 
(PET) 12 เฉล่ียสามสิบจุดตลอดหนา้งานพิมพ ์(ฐิติมา อ่องวงศ ์และภทัรพล หลงสมบุญ, 2551) 

- ค่าการยดึติดของชั้นฟิลม์แบบการเคลือบรีดร่วม  (bond strength extrusion) โดยการนาํฟิลม์โพลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต (PET) 12 ไมครอนท่ีผา่นการเคลือบแบบรีดร่วม (bond strength extrusion) ทั้ง 9 ตวัอยา่ง 
โครงสร้าง PET12/INK3/PE20 มาทาํการลอกชั้นให้ไดช้ั้นหมึกและนาํไปทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัค่าการ
ยดึติดของชั้นฟิลม์ (tensile strength) (ASTM F904 - 98) และบนัทึกผล 

ค่าการยึดติดของชั้นฟิลม์แบบการประกบแห้ง (bond strength dry lamination) โดยการฟิลม์ โพลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต (PET) 12 ไมครอนท่ีผ่านการแบบการประกบแห้ง (bond strength dry lamination) ทั้ง 9 ตวัอยา่ง
โครงสร้าง PET12/INK3/ALU8 มาทาํการลอกชั้นให้ไดช้ั้นหมึกและนาํไปทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัค่าการยึดติดของชั้น
ฟิลม์ (tensile strength) (ASTM F904 - 98) และบนัทึกผล  
 
4. ผลการวจิัย 

1. ผลการทดลองสมบัตหิมกึพมิพ์ตวัอย่าง 
จากศึกษาพบว่า หมึกพิมพ์ท่ีทาํการผสมทั้ ง 9 ตวัอย่างมีค่าอนุภาคของสารให้สีน้อยกว่าหรือเท่ากับ 3 

ไมครอน ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์มาตราฐานในการตรวจรับหมึกพิมพด์งัตารางท่ี 2 และยงัพบว่าหมึกพิมพแ์ต่ละตวัอย่างมี
ปริมาณของแขง็ในหมึกพิมพท่ี์แตกต่างกนัออกไป และเม่ือทาํการวเิคราะห์ความแปรปรวนปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อค่า
ปริมาณของแขง็ในหมึกพิมพ ์(solid content) ของแต่ละตวัอยา่ง  โดยใชโ้ปรแกรม Minitab พบวา่ ค่า R-Sq (Adj) ของ
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โมเดลการทดลองหลงัตดัปัจจยัมีค่าเท่ากบั 99.03% แสดงให้ทราบว่าปัจจยัท่ีนาํมาทดลองท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณ
ของแขง็ใน 

หมึกพิมพ ์(solid content) เม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมีค่า p-Value < 0.05 สามารถสรุปไดว้า่ ปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพล
ต่อค่าปริมาณของแขง็ในหมึกพิมพ ์(solid content) อยา่งมีนยัสาํคญั คือ สารยดึติด  สารใหสี้และสารเพ่ิมเน้ือสี โดย
หมึกพิมพเ์ป็นสารผสม เม่ือปริมาณของสารยึดติดลดลงจะทาํให้สามารถเพิ่มปริมาณของสารให้สีและสารเพ่ิมเน้ือสี
ซ่ึงมีผลต่อการเพิ่มปริมาณของแขง็ในหมึกพิมพ ์(solid content) ในหมึกพิมพ ์

จากโมเดลการทดลองท่ีเหมาะสมสามารถเขียนความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วนของค่าปริมาณของแข็งใน
หมึกพิมพ ์(solid content) กบัปัจจยัต่างๆ ท่ีไดจ้ากการทดลอง แบบใชค้่าจริง (Uncoded) ไดด้งัสมการท่ี (1) 

               Y1   = 27.975X1 + 64.469 X2 + 48.198X3 – 6.615 X1 X2+ 58.912 X1X3  (1) 
 
    ตารางท่ี 2 ตารางแสดงผลการทดลองสมบติัหมึกพิมพต์วัอยา่ง 

หมกึพมิพ์
ตวัอย่าง 

  X1 : 
 สารยดึตดิ 

  X2 :  
สารให้สี 

  X3 :  
สารเพิม่เนือ้สี 

 Grinding  
(micron) 

Y1 %Solid 
content  

ตวัอยา่งท่ี 1 32.5 27.5 10 3 47 
ตวัอยา่งท่ี 2 32.5 25 12.5 3 47 
ตวัอยา่งท่ี 3 35 25 10 3 46 
ตวัอยา่งท่ี 4 30 25 15 3 49 
ตวัอยา่งท่ี 5 30 30 10 3 49 
ตวัอยา่งท่ี 6 37.5 27.5 5 3 44 
ตวัอยา่งท่ี 7 37.5 20 12.5 3 44 
ตวัอยา่งท่ี 8 40 30 0 3 42 
ตวัอยา่งท่ี 9 40 15 15 3 42 

 
2. ผลการทดสอบคุณภาพของหมกึพมิพ์  

จากการศึกษาค่าความทึบแสงของหมึกพิมพต์วัอยา่งบนพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีนเทเรฟธาเรต (PET)  ดงั
ตารางท่ี 3 พบว่าหมึกพิมพต์วัอย่างส่วนใหญ่ มีค่าความทึบแสง (opacity) อยูใ่นระดบัท่ีใกลเ้คียงกนั มีเพียงหมึก
ตวัอยา่งท่ึ 7 และ ตวัอยา่งท่ี 9 เท่านั้น ท่ีมาค่าความทึบแสงเฉล่ีย (opacity) ตํ่ากว่า หมึกพิมพต์วัอยา่งอ่ืนๆ ซ่ึงความ
ความทึบแสง (opacity) นั้นมีผลต่อการพิมพใ์นเร่ืองของการพิมพป์ูพ้ืนของงานพิมพ ์ในส่วนของค่าการยดึติดของชั้น
ฟิลม์แบบการเคลือบรีดร่วม  (bond strength extrusion) มีค่าสูงกวา่ค่ามาตรฐานทัว่ไปท่ีกาํหนด ดงัรูปท่ี 3 รวมถึงเม่ือ
พิจารณา ค่าการยึดติดของชั้นฟิลม์แบบการประกบแห้ง (bond strength dry lamination) พบวา่หมึกพิมพต์วัอยา่ง
ทั้งหมดสามารถมีค่าสูงกว่ามาตรฐานท่ีกาํหนด ดงัรูปท่ี 4 และเม่ือทาํการวิเคราะห์ความแปรปรวนปัจจยัท่ีส่งผล
กระทบต่อค่าความทึบแสงของหมึกพิมพ ์(opacity) ของแต่ละตวัอยา่ง  โดยใชโ้ปรแกรม Minitab พบว่าค่า R-Sq 
(Adj) ของโมเดลการทดลองหลงัตดัปัจจยัมีค่าเท่ากบั 95.26% แสดงให้ทราบวา่ปัจจยัท่ีนาํมาทดลองท่ีมีอิทธิพลต่อ
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ความทึบ-แสงของหมึกพิมพ ์(opacity) เม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมีค่า p-Value < 0.05 สามารถสรุปไดว้า่ ปัจจยัหลกัท่ีมี
อิทธิพลต่อค่าความทึบแสงของหมึกพิมพ ์(opacity) อยา่งมีนยัสาํคญั คือ สารยดึติดและสารใหสี้  

จากรูปท่ี 3 เม่ือพิจราณาค่าการยดึติดของชั้นฟิลม์แบบการเคลือบรีดร่วม  (bond strength extrusion) ของ
หมึกตวัอยา่งท่ีพิมพล์งบนพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน เทเรฟธเรต (PET) โครงสร้าง PET12/PE20 ท่ีดีมากโดยเม่ือทาํ
การทดสอบแลว้หมึกทุกตวัมีค่าการยดึติดผา่นค่ามาตรฐานซ่ึงอยูท่ี่ 1.47 นิวตนั และจากรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 เม่ือทดลอบ
ค่าการยดึติดของชั้นฟิลม์แบบการประกบแหง้ (bond strength dry lamination) ของหมึกตวัอยา่งท่ีพิมพล์งบนพลาสติก
ชนิดพอลีเอทิลีนเทเรฟธาเรต (PET) โครงสร้าง PET12/ALU8 ทั้งก่อนตม้และนาํช้ินตวัอยา่งหลงัตม้ (Retort) ท่ี
อุณหภมิู 120 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 45 นาที  มีค่าการยดึติดท่ีดีมาก เพราะเม่ือทาํการทดสอบแลว้หมึกทุกตวัมีค่าการ
ยดึติดผา่นค่ามาตรฐานซ่ึงอยูท่ี่ 4 นิวตนั 

จากโมเดลการทดลองท่ีเหมาะสมสามารถเขียนความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วนของความทึบแสงของหมึก
พิมพ ์(Opacity) กบัปัจจยัต่างๆท่ีไดจ้ากการทดลอง แบบใชค้่าจริง (Uncoded) ไดด้งัสมการท่ี (2) 

 
                 Y2 = - 0.2371 X1 - 0.2086 X2 + 0.1364 X3 + 1.6535 X1 X2+ 0.8094 X1 X3                 (2) 
 

   ตารางท่ี 3 แสดงผลการทดสอบคุณภาพของหมึกพิมพ ์บนพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน เทเรฟธาเรต (PET)  

หมกึพมิพ์
ตวัอย่าง 

ตวัแปรต้น  
Y2 : 

Opacity 

Bonding 
strength 
extrusion  

Bonding Solvent base  

  X1 :  
สารยดึตดิ 

  X2 :  
สารให้สี 

  X3 :  
สารเพิม่เนือ้สี 

ก่อนต้ม หลงัต้ม 

ตวัอยา่งท่ี 1 32.5 27.5 10 0.185 7.093 7.340 5.589 

ตวัอยา่งท่ี 2 32.5 25 12.5 0.181 8.187 7.287 6.375 

ตวัอยา่งท่ี 3 35 25 10 0.180 7.318 7.574 6.106 

ตวัอยา่งท่ี 4 30 25 15 0.181 5.654 7.191 6.097 

ตวัอยา่งท่ี 5 30 30 10 0.180 6.584 7.509 6.379 

ตวัอยา่งท่ี 6 37.5 27.5 5 0.180 10.194 7.319 7.157 

ตวัอยา่งท่ี 7 37.5 20 12.5 0.165 9.968 7.450 6.408 

ตวัอยา่งท่ี 8 40 30 0 0.180 6.181 9.608 6.377 

ตวัอยา่งท่ี 9 40 15 15 0.152 8.143 7.294 6.500 
 
 
 
 
 
 



 การประชุมนําเสนอผลงานวิจัยระดบับณัฑติศึกษา 
คร้ังที ่๑๕  ปีการศึกษา ๒๕๖๓ 

 

วนัพฤหสับดทีี ่๑๓ สงิหาคม พ.ศ. ๒๕๖๓ หน้า 2291  จดัโดย  บณัฑติวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัรงัสติ 

D
at

a

ตัวอย่างที9ตัวอย่างที8ตัวอย่างที7ตัวอย่างที6ตัวอย่างที5ตัวอย่างที4ตัวอย่างที3ตัวอย่างที2ตัวอย่างที1

10

9

8

7

6

Boxplot of bond strength dry lamination on PET

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
4. การวเิคราะห์หาอตัราส่วนเหมาะสมของหมกึพมิพ์ 
การวิเคราะห์หาอัตราท่ีส่วนเหมาะสมของหมึกพิมพ์เพ่ือลดต้นทุนในการผลิตได้โดยท่ีหมึกจะต้องมี

คุณสมบติัอยูใ่นเกณฑ์ท่ีกาํหนด ในงานวิจยัน้ีจะหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมของปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของหมึก
พิมพใ์น 2 ดา้นไดแ้ก่ ปริมาณของแขง็ในหมึกพิมพ ์ค่าความทึบแสงของหมึกพิมพ ์เม่ือทาํการพิมพล์งบน พลาสติก
ชนิดพอลีเอทิลีนเทเรฟธาเรต (PET)   โดยใชโ้ปรแกรม Minitab และแปลงค่าขอ้มูลเพ่ือกาํหนดรูปแบบการวิเคราะห์
เพ่ือหาอตัราส่วนผสมใหมี้ความสอดคลอ้งกบัสมบติัของหมึกพิมพท่ี์นาํมาพิจารณาเม่ือกาํหนด ให ้ค่าปริมาณของแขง็
ในหมึกพิมพมี์ค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 47  ถึงร้อยละ 51 และค่าความทึบแสงของหมึกพิมพเ์ม่ือทาํการพิมพล์งบน

รูปท่ี 3 แสดงการยดึติดของชั้นฟิลม์แบบการเคลือบรีดร่วม  (bond strength extrusion)  
ของหมึกตวัอยา่งท่ีพิมพล์งบนพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน เทเรฟธาเรต (PET) 
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Boxplot of bond strength dry lamination after retort

รูปท่ี 5 แสดงการยดึติดของชั้นฟิลม์แบบการประกบแหง้ 
(bond strength dry lamination)ของหมึกตวัอยา่งท่ีพิมพล์ง
บนพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน เทเรฟธาเรต (PET) หลงัตม้ 

รูปท่ี 4 แสดงการยดึติดของชั้นฟิลม์แบบการประกบแหง้ 
(bond strength dry lamination)ของหมึกตวัอยา่งท่ีพิมพล์ง
บนพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน เทเรฟธาเรต (PET)  ก่อนตม้ 
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พลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน เทเรฟธาเรต (PET) ค่าอยูใ่นช่วง 0.18  ถึง 0.25 เม่ือพิจารณาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตหมึกพิมพพ์บวา่ การกาํหนดใหป้ริมาณของสารยดึติดอยูท่ี่ร้อยละ 30 ปริมาณของสารใหสี้อยูท่ี่ร้อยละ 27.5 และ 
สารเพ่ิมเน้ือสีท่ีร้อยละ 12.5 เม่ือนาํมาผสมใชง้านจริงจะมีค่า ปริมาณของแขง็ในหมึกพิมพ ์เท่ากบัร้อยละ 48.95  ค่า
ความทึบแสงของหมึกพิมพ ์เท่ากบั 0.183 
 
5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

ในการพฒันาหมึกพิมพสี์ขาวฐานตวัทาํละลายโดยการประยกุตใ์ชก้ารออกแบบการทดลองแบบผสม คร้ังน้ี
โดยศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งจาํนวน 3 ตวั คือ สารยดึติด (X1)   สารใหสี้ (X2) และสารเพ่ิมเน้ือสี (X3) ท่ีมีต่อค่าปริมาณ
ของแขง็ในหมึกพิมพ ์(Y1)  และค่าความทึบแสง (Y2) บนพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีนเทเรฟธาเรต พบวา่ ปัจจยัทั้งสามมี
อิทธิพลอยา่งมีนยัสาํคญั ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 ในการดาํเนินการออกแบบการทดลองแบบผสมเพ่ือหารูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสม สําหรับใช้ในการหาอตัรส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตหมึกขาวฐานตวัทาํละลาย โดยใช้
รูปแบบการทดลองแบบ D-Optimal ไดส้มการความสัมพนัธ์สาํหรับค่าปริมาณของแขง็ในหมึกพิมพ ์ Y1 = 27.975X1+ 
64.469 X2 + 48.198X3 – 6.615 X1 X2+ 58.912 X1X3  และความสัมพนัธ์สาํหรับค่าความทึบแสงบนพลาสติกชนิดพอลี
เอทิลีนเทเรฟธาเรต Y2 = - 0.2371 X1 - 0.2086 X2 + 0.1364 X3 + 1.6535 X1 X2+ 0.8094 X1 X3 ในการดาํเนินการ
ทดลองยืนยนัค่าอตัราส่วนผสมท่ีไดรั้บพบวา่ ระดบัท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ อตัราส่วนผสมสารยึดติด : สารให้สี : สาร
เพ่ิมเน้ือสี ควรมีค่าเท่ากบั 30 : 27.5 : 12.5 ตามลาํดบั  อีกทั้งหมึกพิมพท่ี์ไดจ้ากการหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมมี
คุณสมบติัของหมึกพิมพแ์ละคุณภาพของงานพิมพบ์นพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีนเทเรฟธาเรตผ่านตามมาตรฐานท่ี
กาํหนด 
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