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การออกแบบและทดสอบบรรจุภัณฑขนสง
เพ่ือความสําเร็จในระบบโลจสิติกส

สุพจน ประทีปถ่ินทอง

เน้ือหา

•  ความหมายและความสําคัญของบรรจุภัณฑขนสง

•  ชนิดและรูปแบบของบรรจุภัณฑขนสง

•  มติิและตนทุนในบรรจุภัณฑขนสง

•  การออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑขนสง 

• บรรจุภัณฑสําหรบัโซความเย็น
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สวนที่ 1 : 
ความหมายและความสําคัญของบรรจุภัณฑขนสง

คําจาํกัดความตาง ๆ (Definitions and Terms)

บทบาท/หนาที่ของบรรจุภัณฑขนสง

Goods, product, produce...

• Goods สินคา, ส่ิงของ

• Product(s) ผลิตภัณฑ, สินคา, ผลิตผล (ผลลัพธจากการผลติ)

• Produce ผลิตผล (เกษตร), พืชผล, ผลิตภัณฑ

• Cargo สินคาบรรทกุ, ของบรรทกุ

• Merchandise สินคาที่ถูกเตรียมสําหรับการขายหนารานหรอืขาย
ใหแกผูบริโภค/ผูใชโดยตรง (การตลาด)

• Item(s) รายการ, สิ่งของ
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การขนสงสินคา

• การขนสงสินคา บางกรณีอาจใชคําวา การลําเลียงสินคา 
คือ การขนถายสิ่งของหรือสิ่งมีชีวิตตางๆ ที่จัดเปนสินคาจากที่หนึ่ง
ไปยังอีกที่หนึ่ง  โดยเมื่อผูผลิตนําผลิตภัณฑจากกระบวนการผลิต
ไปบรรจุในบรรจุภัณฑไดเปนสินคาและเก็บไวในคลังสินคา
แลวจึงขนสงและกระจายสินคาผานชองทางการจัดจําหนายไปสูถึงผูบริโภค 

• การขนสงสินคามีคาใชจายในการขนสงสินคา และสวนใหญตองอาศัยบรรจุภัณฑ
ในการสงสินคาจากผูผลิตไปยังผูบริโภค ซ่ึงตองออกแบบและพิจารณาเลือกใช
บรรจุภัณฑขนสงใหเหมาะสม ในการคุมครองสินคาชนิดหนึ่ง ๆ ใหเกิดความ
เสียหายนอยที่สุดระหวางขนสงตลอดโซอุปทานของสินคาชนิดน้ันๆ

https://transportgeography.org/contents/conclusion/future-transportation-systems/evolution-transport-technology/

พัฒนาการของการขนสงนับจากศตวรรษที่ 18
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รูปแบบของการขนสง

สามารถจําแนกตามชนิดของยานพาหนะและชองทางที่ใช 

ไดเปน 5 รูปแบบ คือ

•  การขนสงทางเรือหรือทางนํ้า 

•  การขนสงทางรถไฟ หรือทางระบบราง 

•  การขนสงทางรถยนต/รถบรรทุก หรือทางถนน 

•  การขนสงทางเคร่ืองบิน หรือทางอากาศ

•  การขนสงทางระบบทอ 

เปรียบเทียบการขนสงสินคาแตละรูปแบบ
ขอจํากัดขอดีลักษณะการใชงานรูปแบบการขนสง

จาํกัดในทองถ่ิน หรือภูมภิาคที่มีแผนดิน

ตอเนื่อง การขนสงท่ีมีระยะทางไกลจะมีตนทนุ

สูงกวาทางราง

มีความยืดหยุนสูง เหมาะกับการขนสงถึง

บาน มีตนทุนคาใชจายนอย

สงถึงบาน (Door-to-door) เหมาะกับการ

ขนสงสินคาที่มีการขนสงหลากหลายรายการ

ไปดวยกัน มักเปนการขนสงขาแรก และขา

สุดทาย

ทางถนน 

(รถบรรทุก)

ตองมีระบบรางรองรับ การขนสงแตละขบวน

ตองมีปริมาณเพียงพอเพ่ือลดตนทุน หรือจํากัด

ท่ีการขนสงระหวางคลงัสินคา

เหมาะกับการขนสงสินคาหนัก และตอง

ขนสงในระยะทางไกล มีความเปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอม

สงในทองถ่ิน ภายในประเทศ และในภูมภิาคที่

เปนแผนดนิตอเนื่องกัน

ทางราง (รถไฟ)

ตนทุนสูง และมีขอจํากัดเร่ืองขนาดและนํ้าหนัก

บรรทุก มักใชเปนสวนหนึ่งของการขนสง

ตอเนื่องหลายรูปแบบ

รวดเร็วและปลอดภัยสงไดอยางรวดเร็วทางอากาศ 

(เครื่องบิน)

ไมมีความยืดหยุนเน่ืองจากเสนทางและ

กําหนดการการขนสงที่จํากัด ไมมีการรอคอย

สินคาท่ีผิดนัด ใชเวลาขนสงยาวนาน

เหมาะกับการขนสงสินคาปริมาณมากและ

นํ้าหนักมาก มีมาตรฐานสากลขนาดตูขนสง

รองรับ และคาใชจายถูกกวาการขนสงทาง

อากาศสําหรับการสงระหวางภูมิภาค

สงสินคาปริมาณมาก และเวลาขนสงยาวนาน

ไมเปนขอจํากัด

ทางนํ้า (เรือ)
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https://www.weforum.org/stories/2024/02/worlds-busiest-ocean-
shipping-routes-trade/

https://www.freightwaves.com/news/american-
shipper/shipping/page/17

ปริมาณการขนสงทางทะเล

https://www.reddit.com/r/coolguides/comments/1bgdass/a_cool_guide_
comparing_cargo_transport_capacity/?rdt=52783 https://transportgeography.org/contents/chapter5/maritime-

transportation/evolution-containerships-classes/
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เสนทางเดินเรอืทางทะเล

https://www.searates.com/th/blog/post/5-major-international-shipping-lanes-routes

ชองแคบมะละกา (Strait of Malacca)

https://eu.boell.org/en/shipping-setting-sail-challenges-for-sea-transport

การขนสงหลายรูปแบบตอเนื่องกัน

เปนรูปแบบการขนสงสินคาที่นําการขนสงตั้งแตสองรูปแบบมาใชรวมกัน เพ่ือ
จัดสงสินคาจากโรงงานผูผลิตหรือโรงเก็บสินคาของผูสงออกไปถึงโรงเก็บสินคา
ของผูซ้ือสินคาหรือหนารานคาของผูซ้ือปลายทาง เปนรูปแบบที่ใชกันมากใน
ปจจุบัน
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การขนสงพัสดชุิ้นเดียว 

ความกาวหนาในการทําธุรกรรม เชน การสั่งซ้ือสินคาผานทางอินเตอรเน็ต การสั่งซื้อ
สินคาจากแคตะล็อก เกิดการสั่งซ้ือสินคาช้ินเดียว หรือสินคาหลายชนิดรวมกันในการ
สั่งซ้ือแตละคร้ัง มักบรรจุสินคาในบรรจุภัณฑขนสงอีกช้ันหน่ึง เกิดรูปแบบการขนสง
พัสดุช้ินเดียว (single parcel shipment) คลายระบบการสงพัสดุไปรษณีย แต
ตางกันที่จุดตั้งตนของการขนสงมักเปนคลังสินคา
ของผูจัดจําหนายสินคาหรือตัวแทนจําหนายสินคา
ที่ไดรวบรวมสินคาไวเพ่ือรอการบรรจุหีบหอ ขนสง
และสงมอบสินคาตามคําสั่งซื้อ 

หน่วยผลิตสินค้าสาํเร็จรูป

คลังสินค้า

ศูนยก์ระจายสินคา้

ขนส่ง

ศูนยก์ระจายสินค้าปลายทาง

ผู้ค้าส่ง

ผู้ค้าปลีก/ผู้บริโภค

กระบวนการลําเลียงขนสงสินคา
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ประเภทของบรรจุภัณฑ

บรรจุภัณฑ

ปฐมภูมิ

บรรจุภัณฑ

ปฐมภูมิ

บรรจุภัณฑ

ทุติยภูมิ

บรรจุภัณฑ

ทุติยภูมิ

บรรจุภัณฑ

ตติยภูมิ

บรรจุภัณฑ

ตติยภูมิ ระบบขนถายหนวยใหญ

(Unit load system)

บรรจุภัณฑขายปลีกบรรจุภัณฑขายปลีก บรรจุภัณฑขนสงบรรจุภัณฑขนสง

บรรจุภัณฑขนสง

• บรรจุภัณฑขนสงหรือ Transport Packaging ซ่ึงมีชื่อเรียกวา 
Distribution Packaging ในภูมิภาคอเมริกาเหนือ

• เปนบรรจุภัณฑสําหรับรองรับและบรรจุสินคาโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหความ
คุมครองสินคาระหวางกระบวนการลําเลียงขนสงและการกองเก็บในคลังสินคา 
การเลือกใชจึงตองใหความระมัดระวังการใชวัสดุบรรจุภัณฑมากหรือนอยเกิน
ความจําเปน

• ประกอบดวยบรรจุภัณฑซ่ึงทําหนาที่รองรับสินคาสําหรับการขนสง วัสดุสําหรับ
หอหุมภายในเพ่ือใหความคุมครองสินคา หรือวัสดุสําหรับการรวมหนวยสินคา
เพ่ือการขนสง
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บทบาทของบรรจภุัณฑขนสง

• ชวยใหขนสงไดตามขอกําหนด/กฎหมาย/ระเบียบปฏิบัติ
• ชวยสนับสนุนใหการจัดเก็บและการสงสินคามีความสะดวกและมี

ประสิทธิภาพ
• ชวยอํานวยความสะดวกในการจําแนกสนิคา
• ชวยปกปองสินคาไมใหเกิดความเสียหาย
• ชวยใหขอมูลที่จําเปนกับผูเก่ียวของ
• ชวยสงเสริมการขายสินคา (หนาท่ีเสริม)
• ควรสงเสริมความย่ังยนืไมกอใหเกิดปญหากับสิ่งแวดลอม

หนาที่ของบรรจุภัณฑขนสง
• รองรับเพ่ือบรรจุสินคาหรือบรรจุภัณฑขายปลีกเพ่ือ

อํานวยความสะดวกในการเคลื่อนยายสินคาไปยัง
ที่หางไกล หรือแบงสินคาออกเปนกลุมหรือหนวยนับ
ตามความตองการ

• คุมครองสินคาใหปลอดภัยจากสภาวะอันตราย
ระหวางการขนสงไปยังผูบริโภคปลายทาง เชน 
ปองกันความเสียหายจากแรงกระทําเชิงกล 
สภาพอากาศ และสิ่งแวดลอมภายนอก
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หนาที่ของบรรจุภัณฑขนสง
• เพ่ิมสมรรถนะการลําเลียงขนสง การกองเก็บสินคาใน

คลังสินคา  การจัดจําหนาย และการใชสินคา เชน  
การต้ังหรือเรียงสินคาทําไดถูกทิศทาง การจําแนกสินคา
ไดงาย การรวมหนวยในปริมาณที่เหมาะสม 
การเคลื่อนยายลําเลียงขนสงทําไดสะดวกและปลอดภัย

• สื่อสารกับผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของ โดยบงชี้ถงึ
สินคาที่บรรจุภายในดวยขอมูลเทาท่ีจําเปน
สําหรับการขนสงอยางปลอดภัย บอกรายละเอยีดของ
สินคาผานขอความ รูปภาพ หรือสัญลักษณท่ีสื่อ
ไปยังผูเก่ียวของ โดยการพิมพหรือติดฉลากบนบรรจุภณัฑ

หนาที่ของบรรจุภัณฑขนสง

• หนาที่เสริมอ่ืนๆ เชน การสนับสนุนการจําหนาย ดวยการพิมพบนบรรจุภัณฑ
ขนสงใหมีความสวยงาม สะดุดตา สรางความประทับใจหรือความนาเช่ือถือกับ
ผูพบเห็น  โดยการออกแบบใหเรียงซอนและแสดงตัวสินคา ณ จุดจําหนาย 
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สวนที่ 2 :
ชนิดและรูปแบบของบรรจุภัณฑขนสง

บรรจุภณัฑขนสงทางเดียวกับบรรจุภัณฑขนสงแบบหมุนเวียนใชซํ้า 
กลองกระดาษลูกฟูก ถุง/กระสอบพลาสติก 

ถังพลาสติก/โลหะ/กระดาษ ลังพลาสติก กระสอบปาน

วัสดุและอุปกรณเสริม พลาสติกพันพาเลต ฟลมหด ฉากกระดาษ สลิปชีท สายรัดสินคา

Expendable, Returnable, and Reusable Packaging

• Expendable packaging คือ บรรจุภัณฑซ่ึงออกแบบมาเพ่ือใชครั้งเดียว หรือ
จํากัดจํานวนการใช (single or limited use) กอนนําไปจัดการซากบรรจุภัณฑ

• Returnable packaging คือ บรรจุภัณฑที่ตั้งใจผลิตใหใชงานไดหลายรอบหรือ
หมุนเวียนใชซํ้า (multiple trips) ภายในโซอุปทานเพ่ือเกิดความคุมคาและลด
ตนทุนการใชงานบรรจุภัณฑ จึงมักมีความแข็งแรงทนทานตอสภาพแวดลอมการ
ใชงานซํ้า ๆ ไดดี และมีอายุการใชงานที่ยาวนานหลายป

• Reusable packaging คือ บรรจุภัณฑที่หลังจากใชผลิตภัณฑภายในหมดแลว
สามารถนําไปใชบรรจุผลิตภัณฑเดิม (refill) หรือบรรจุผลิตภัณฑอ่ืนได
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บรรจุภัณฑขนสงทางเดียว

• มักเปนบรรจุภัณฑแบบ Expendable packaging เชน กลองกระดาษ
ลูกฟูก ลัง/ตะกราพลาสติกถังพลาสติก ถัง/ปบโลหะ มักทําจากวัสดุที่มี
ความหนาไมมาก ภายหลังการใชงานครั้งแรกจะไมนํากลับมาบรรจุ
ผลิตภัณฑเดิม เน่ืองจากไมแข็งแรงเพียงพอ และการเก็บรวบรวมนาํ
กลับไปใชซํ้ามีตนทุนคาใชจายสูง อาจถูกกําจัดซากโดยการกลับเขา
กระบวนการรไีซเคิลหรือกระบวนการอ่ืน ๆ  

บรรจุภัณฑขนสงแบบหมุนเวียนใชซํ้า

• Returnable Transport/Transit Packaging (RTP) เปนบรรจุภัณฑขนสงที่
ถูกออกแบบใหมีความแขง็แรง ทนทานตอสภาพแวดลอมการใชงานในโซ
อุปทาน เม่ือบรรจุสนิคาสงออกจากตนทาง และนําสินคาไปสงยังจุดหมายแลว 
ตัวบรรจุภัณฑขนสงชนิดนี้จะถูกรวบรวมกลับไปยังไปใชบรรจุสินคาใหมที่
สถานท่ีบรรจุของผูใชตนทาง ตัวอยาง เชน อุตสาหกรรมยานยนต จําเปนตอง
ใชชิ้นสวนหลายพันช้ินเพ่ือประกอบเปนรถยนต สงผลใหเกิดอุตสาหกรรม
ชิ้นสวนเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีใกลเคียงกับผูผลิตรถยนต ผูผลิตชิ้นเหลาน้ีมักเลือกใช
บรรจุภัณฑหมนุเวียนใชซํ้าเพ่ือสงชิ้นสวนให สงผลใหเกิดความประหยัดจาก
การใชงานบรรจุภัณฑ
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ตัวอยางบรรจุภัณฑขนสงแบบหมุนเวียนใชซํ้า

https://www.linkedin.com/pulse/returnable-transport-packaging-rtp-8hz4f/

https://www.pozyx.io/solutions/industry-4-0/reusable-packaging

Expendable VS Returnable
ตัวอยางกรณีอุตสาหกรรมยานยนต ตนทุนบรรจุภัณฑจะแปรตามลักษณะการใชงาน การบริหารจัดการ

https://www.gwp.co.uk/guides/expendable-packaging/
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รูปแบบของบรรจภุัณฑขนสงทั่วไป

• บรรจุภณัฑขนสงท่ีมีการใชงานทั่วไปในปจจุบันมักมีรูปทรงแบบเรขาคณิต เชน รูปทรง
สี่เหล่ียมลูกบาศก รูปทรงกระบอก หรือรูปทรงแบบถงุและกระสอบ 

• บรรจุภณัฑขนสงผลิตจากวัสดไุดหลากหลายชนิดตามความเหมาะสมกับสินคาท่ีบรรจุ 
วิธีการปฏิบัติในการขนยาย ลําเลียงขนสง จนถึงการใชงาน

• ตัวอยางบรรจุภณัฑขนสงท่ีนิยมใชงานไดแก กลองกระดาษลูกฟูก ถุงกระดาษหลายช้ัน
หรือถุงกระดาษสําหรับบรรจุสินคาหนัก ถงักระดาษ  ถุงพลาสติกบรรจุสินคาหนัก ถัง
พลาสติก ลงัและตะกราพลาสติก ถังโลหะ และลังไม

กลองกระดาษลูกฟูก
• กลองกระดาษลูกฟูก (corrugated fiberboard box) 

นิยมใชทําเปนบรรจภุัณฑขนสงเนื่องจากบรรจุสนิคาไดแทบทกุชนิด ทั้งผลติผลสด
และสินคาอุตสาหกรรม จดัสงใหแกผูใชงานในรูปพับแบน สะดวกในการขนสง 
และใชเน้ือท่ีจัดเก็บนอย เมื่อใชงานจึงนํามาพับขึ้นรูปเปนกลองเพ่ือบรรจสุินคา  

• กลองมีรูปแบบมาตรฐานใหเลือกใชหลายชนิดแตที่นิยมใชเพ่ือการขนสง คือ 
กลองสล็อตแบบอารเอสซี  (regular slotted container, RSC 0201)
มีรูปทรงสี่เหลี่ยมลูกบาศก พับขึ้นรูปไดงาย ประหยัดกระดาษ สามารถปดผนึก
กลองไดทั้งวิธีทากาว เทปกาว หรือลวดเยบ็ สามารถออกแบบใหสิ้นเปลือง
กระดาษนอย ใชเนื้อที่บนแทนรองรับสินคาหรือระวางสนิคาไดอยางมีประสทิธิภาพ 
และสามารถเลือกใชกระดาษท่ีมีชัน้คุณภาพเหมาะสมกับการใชงาน

• นอกจากกลอง RSC แลวยังมีกลองกระดาษลูกฟูกแบบดายคัทซ่ึงออกแบบใหพับ
ขึ้นรูปเปนกลองโดยไมใชกาวหรือเทปกาว เหมาะกับการผลิตกลองท่ีมีความลึก
นอยๆ เพราะประหยัดกระดาษกวากลองลึก มีรูปทรงคลายถาดกระดาษขนาดใหญ
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โครงสรางของแผนกระดาษลูกฟูก
แผนลูกฟูกหนาเดียว (single face)

แผ่นลูกฟกูสามชัÊน (triple wall)

แผ่นลูกฟูกหนึÉงชัÊน (single wall)

แผ่นลูกฟกูสองชัÊน (double wall)

ชนิดของลอนลูกฟูก

การใช้งานTake-Up 
Ratio

ความสงู
ของลอน 

(มม.)

จาํนวนลอน/
ความยาว 10 ซม.

ชนิดของ
ลอน

รบันํÊาหนัก < 400 กก.1.584.511-12A

รบันํÊาหนัก < 300 กก. 
ตํÉากว่าลอน A 15%

1.503.613-14C

บรรจภุณัฑช์ั Êนใน 
ตํÉากว่าลอน A 25%

1.382.415-16B

บรรจภุณัฑข์ายปลีก1.271.529-30E
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ถุงกระดาษหลายชั้น/ถุงพลาสติกใชงานหนัก 
ถุงกระดาษหลายชั้น หรือถุงใชงานหนัก (multi-wall paper bag or heavy duty 
paper bag) เปนบรรจุภัณฑท่ีมักมกีารขนถายอยางไมระมัดระวัง เชน โยน ลาก   
ทําจากกระดาษท่ีมีความเหนียว ยืดตัวไดบาง มีความแข็งแรงเมื่อชื้นดีกวากระดาษ
ทั่วไป หรืออาจเคลือบผิวกระดาษดวยวัสดุที่มีสมบัติก้ันความชื้นได  ขึ้นรูปเปนทรง
หลอด 2-6 ชั้น อาจปรบัปรุงความแข็งแรงพลาสตกิแทนกระดาษในบางชั้นเพ่ือชวยลด
จํานวนชั้นและคุณภาพของกระดาษท่ีใชลง  รูปทรงของถุงข้ึนอยูกับการพับเพ่ือปดกน 
ปากถุง และสวนขยายดานขาง บรรจุสินคาที่มนี้ําหนักต้ังแต 11-50 กก.

ถุงพลาสติกใชงานหนัก  (heavy duty plastic bag) ใชแทนถุงกระดาษหลายชั้น 
เน่ืองจากพลาสติกเปนวัสดทุี่มีน้ําหนักเบา มีความยดืหยุน ความเหนียว และความ
ตานแรงดึงขาดสูง กันนํ้าได ปดผนึกดวยความรอนหรือคลื่นความถ่ีสงูได มีความ
ทนทานตอแรงกระแทก บางชนิดทนการทิ่มทะลุจากของมีคมไดดีระดับหน่ึง อาจทํา
จากพลาสติกชั้นเดียวหรือหลายชั้นตามความตองการใชงาน 

ถังกระดาษ/ถังโลหะ
ถังกระดาษ (paper drum) เปนบรรจุภัณฑที่มีผนังดานขางโคงเปนทรงกระบอก
เรียกวาตัวถัง มีฝาปดที่ปลายทรงกระบอกดานบนและดานลาง ตัวถังทําจากกระดาษ
เหนียวหลายชั้นเชื่อมตดิแตละช้ันดวยกาวเพ่ือใหมีความหนาและเพ่ิมแข็งแรง หรืออาจ
ลามิเนตดวยอลูมิเนียมฟอยลและพลาสติกชนิดพอลิเอธิลนีไวภายในเพ่ือเพ่ิมสมบัติ
การก้ันการซึมผานไอนํ้า กาซออกซิเจน และความทนทานทางเคมี  ฝาปดอาจทําจาก
โลหะ ไม หรือกระดาษแข็ง บรรจุสินคาที่มีน้ําหนกัต้ังแต 25-250 กก.

ถังโลหะ (metal drum) ทําขึ้นเพ่ือทดแทนถังไมในอดตี ทาํจากโลหะไดหลายชนดิ 
อาจมีการเคลือบผิวดานในดวยแลกเกอร ผิวดานนอกมักเคลือบดวยแลกเกอร ทาสีหรือ
พิมพเพ่ือเพ่ิมความทนทานตอการขูดขีด เพ่ิมความสวยงามหรือใหขอมูลที่จําเปน 
โครงสรางถังโลหะมักเปนรปูทรงกระบอก ถังขนาดเล็กอาจออกแบบมีที่จับสาํหรับขน
ยายดวยแรงงานคนได  ถังขนาดใหญมักไมมีท่ีจบัที่ตองใชเคร่ืองจกัรทุนแรงเพ่ือขนยาย  
ฝาปดอาจออกแบบเปนฝาครอบหรอืมีชองบรรจุและชองเทสินคาออก
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ถังพลาสติก/ลังพลาสติก

ลังพลาสตกิ (plastic crate) ทําขึ้นเพ่ือทดแทนการใชลังไมที่มีปญหาเรื่องสุขอนามัย
จากเช้ือราโรค แมลง การผุและแตกหัก การปนเปอน ลังพลาสติกมีตนทุนการผลิตสงู 
แตหมุนเวียนใชไดหลายคร้ังทาํใหมีความคุมคาทางเศรษฐกิจ 
มีความแข็งแรง ทนทานตอสภาพแวดลอมของการลําเลียงขนสงไดดี ทนทานตอ
สารเคม ีและลางทําความสะอาดไดงาย ออกแบบใหใชเน้ือท่ีจดัเกบ็ลังเปลาโดยทําให
สวนกนเล็กกวาสวนปากหรือรูปทรงสี่เหลี่ยมคางหมู 
จึงสวมเขาดวยกันได หรืออาจพับผนังลังแบนราบลง  

ถังพลาสติก (plastic drum) ใชกันแพรหลายในอุตสาหกรรม มีความยืดหยุน
ในการผลิตใหมรีูปทรง และสวนประกอบตาง ๆ มนี้ําหนักเบา แตแข็งแรงเพียงพอ
กับการบรรจุสินคาปริมาณมากและทนตอแรงกดจากการเรียงซอน บางชนิดมีความ
ทนทานตอสารเคมี และตัวทําละลายไดดี ปองกันการซึมผานได ทนทานตอสภาพ 
แวดลอมการขนสงและการเก็บไดเปนเวลานาน หากใชงานกลางแจงตองเติมสารเพ่ิม
ความคงตัวกันการกระตุนของรังสีอัลตราไวโอเลต หรือรังสียูวี เพ่ือปองการเสื่อมสภาพ

ถุงในกลอง
ถุงในกลอง (bag-in-box) เปนการนําวัสดมุากกวาหนึ่งชนิดมาใชงาน
รวมกัน โดยกลองกระดาษลูกฟูกชั้นนอกเปนโครงสรางใหความแข็งแรง และ
ความคงรูป ถุงพลาสติกดานในปองกันการซึมผานไอน้ํา กาซ เพ่ือรักษา
คุณภาพ หรือกักสินคาไมใหร่ัวซึม ทําใหใชพลาสตกิลดลงเทียบกับพลาสติก
คงรูปอ่ืน อาจติดฝาปดหรือวาลวบนถุงเพ่ือเปดถายสินคาของเหลว และทํา
รอยปรุบนกลองกระดาษเพ่ือเจาะชองทางใหฝาปดหรือวาลวย่ืนออกมานอก
ตัวกลองขณะใชงาน ใชบรรจุอาหารภายใตสภาวะปลอดเชื้อ (aseptic) ได
ความจุขนาด 2-20 ลิตร ใชงานในภัตตาคาร โรงแรม โรงพยาบาล ขณะท่ี
ความจุขนาด 200-1000 ลิตร ใชขนสงสินคาท่ีจาํหนายใหกับโรงงาน
อุตสาหกรรม
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การใชงานวัสดุเสริมกันกระแทก

แผ่นกระดาษลูกฟกูเป็นแผ่นกัÊนแผ่นกระดาษลูกฟกูเป็นแผ่นกัÊน เยืÉอกระดาษขึÊนรูปเป็นตวักันกระแทกเยืÉอกระดาษขึÊนรูปเป็นตวักันกระแทก

การใชงานวัสดุเสริมกันกระแทก

แผ่นโฟมตดัเป็นรูปทรงแบบตามสินค้าแผ่นโฟมตดัเป็นรูปทรงแบบตามสินค้า โฟมชิÊนเล็กเตมิลงในช่องว่าง 

(Void Filler) 

โฟมชิÊนเล็กเตมิลงในช่องว่าง 

(Void Filler) 
โฟมฉีด foam-in-placeโฟมฉีด foam-in-place
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การใชงานวัสดุเสริมกันกระแทก

แผ่นพลาสตกิอัดอากาศแผ่นพลาสตกิอัดอากาศ

การใชงานวัสดุเสริมความมั่นคงในการเรียงซอนสินคา

การใช้งานฟิลม์หดรัดกองสินค้าการใช้งานฟิลม์หดรัดกองสินค้า การพนัแบบธรรมดา (ใช้แรงคนดงึ) พนัแบบดงึก่อน (ใช้เครืÉองพนั)

การใช้งานฟิลม์พนัพาเลท

 การพนัแบบธรรมดา (ใช้แรงคนดงึ) พนัแบบดงึก่อน (ใช้เครืÉองพนั)

การใช้งานฟิลม์พนัพาเลท
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การใชงานวัสดุเสริมความมั่นคงในการเรียงซอนสินคา

การใช้งานแผ่นเขา้มุมหรือฉากกระดาษร่วมกับฟิลม์พันพาเลทการใช้งานแผ่นเขา้มุมหรือฉากกระดาษร่วมกับฟิลม์พันพาเลท

การใชงานวัสดุเสริมความมั่นคงในการเรียงซอนสินคา

การใช้งานแผ่นเขา้มุมหรือฉากกระดาษร่วมกับสายรัดกองสินค้าการใช้งานแผ่นเขา้มุมหรือฉากกระดาษร่วมกับสายรัดกองสินค้า การใช้ตาขา่ยคลุมกองสินค้าการใช้ตาขา่ยคลุมกองสินค้า
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การใชงานวัสดุยึดปองกันการเคลื่อนที่ในตูขนสงสินคา

    การเตมิลมเขา้ถุงลม    การเตมิลมเขา้ถุงลม การใช้ถุงลมจาํกัดการเคลืÉอนทีÉกองสินค้าการใช้ถุงลมจาํกัดการเคลืÉอนทีÉกองสินค้า

การใชงานวัสดุยึดปองกันการเคลื่อนที่ในตูขนสงสินคา

การใช้ไม้ยดึกัÊนการใช้ไม้ยดึกัÊน การใช้ตาขา่ยป้องกันสินค้าเคลืÉอนหลุดจากกองการใช้ตาขา่ยป้องกันสินค้าเคลืÉอนหลุดจากกอง
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สวนที่ 3 : 
มิติและตนทุนในบรรจุภัณฑขนสง

มิติและขนาด การระบุมิติบรรจุภัณฑ มิติกลองและความประหยัด 
มิติที่เกี่ยวของในการขนสงสินคา แทนรองรับสินคา ตูขนสงสินคา ไอบีซี

มิติและขนาด
• มิติ หมายถงึ ขนาดซ่ึงวัดไปตามทศิทางใดทิศทางหน่ึง

มิติในทางบรรจุภัณฑ กําหนดให ความยาวเปนมติิที่ 1 ความกวางเปนมติิที่ 2 
และความสูงหรือความลึกเปนมิติที่ 3

มิติบรรจุภัณฑ = ความยาว x ความกวาง x ความสูงหรอืความลึก
      = Length (L) x Width (W) x Height (H)

• มิติ เปนหนวยบอกขนาดอยางเปนทางการ มรีายละเอียดของการวัดในตําแหนงตาง ๆ ที่
เฉพาะเจาะจง เชน กลองกระดาษลูกฟูกมติิภายนอกความยาว  400 มม. x ความกวาง 
300 มม. x ความสูงหรอืความลึก150 มม. 

• ขนาด มักใชในชีวิตประจําวันในการบงบอกปริมาณ หรือความจุ เชน เสื้อผาขนาด เล็ก 
กลาง ใหญ (size S M L) ขวดน้ําขนาด 300 มิลลิลิตร ตูเย็นขนาด 8 ลูกบาศกฟตุ (8 คิว) 
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มิติภายใน มิติภายนอก

มิติแบบในการผลิต

การระบุมติิกลองชนดิ Regular Slotted Container (RSC)

ใหยึดดานฝาเปดของกลองเปนหลัก

• ดานยาวเปนความยาวของกลอง

• ดานสั้นเปนความกวางของกลอง

แบบทดสอบ – การระบุมติิกลอง RSC
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รูปทรงกลอง RSC กับความสิ้นเปลืองวัสดุ

มิติบรรจุภัณฑแนะนํา ISO 3394:2012 

• Packaging — Complete, filled transport packages and unit loads —
Dimensions of rigid rectangular packages

แนะนําใหใชมิติฐาน (ยาว x กวาง) ของบรรจุภัณฑคงรูปที่เปนรูปทรง
สี่เหลี่ยม เปน 3 กลุม (plan dimensions or modules) คือ 600 mm x 400 
mm, 600 mm x 500 mm, และ 550 mm x 366 mm และจัดเรียงบนพา
เลท 4 ขนาด (plan dimensions) คือ 1200 mm x 1000 mm, 1200 mm x 
800 mm, 1100 mm x 1100 mm, และ 1219 mm x 1016 mm.

• การใชมิติตามมาตรฐานจะทําใหบรรจุภัณฑขนสงสามารถใชเนื้อที่ในการจัดเก็บ
และขนสงไดอยางมีประสิทธิภาพ
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ตัวอยางมิติบรรจุภัณฑตาม ISO 3394:2012

การเรียงบรรจุภัณฑตาม ISO 3394:2012
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การใชโปรแกรมชวยจัดเรียงบรรจุภัณฑ

การใชโปรแกรมชวยจัดเรียงบรรจุภัณฑ



23-May-25

27

การใชโปรแกรมชวยจัดเรียงบรรจุภัณฑ

แทนรองรับสินคา

• แทนรองรบัสินคา หรอื พาเลท (Pallet) หมายถึง แทนสาํหรับวางสินคา
เพ่ือขนยายหรือจัดสง และวางสินคาในสถานที่เก็บสินคา ใชเพ่ืออํานวย
ความสะดวกในการจัดการสนิคาจํานวนมาก

• พาเลทมีการกําหนดข้ึนเปนมาตรฐานสากล ภูมภิาค หรอืระดับประเทศ 
เชน ISO, Europe, North America, Australia, Japan

• การระบุมิติของพาเลทตางจากบรรจุภัณฑ โดยจะระบุเปน 
ความกวาง x ความยาว (W x L) 
สวนความสูงพาเลทมักจะเปน 6 น้ิวหรือ 150 มิลลิเมตร
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ทําไมจึงตองใชพาเลท

• ในประเทศอุตสาหกรรมที่มคีาจางแรงงานสูง  การใชแรงงานแบกสินคาโดยไมใช
หนวยขนสงเปนการเพ่ิมภาระงานและเพ่ิมตนทุน  การนําพาเลทมาใชจึงชวย
อํานวยความสะดวกระหวางการขนสงขนถายสินคา และการเก็บในคลังสินคา 
เกิดเปนหนวยขนสงข้ึน 

• พาเลทชวยใหเกิดความสะดวกรวดเร็วในการยกหีบหอสินคาข้ึน-ลง เขา-ออก 
ตามจุดขนถายตาง ๆ  โดยใชรถยกชวย วัสดุที่ใชทําพาเลทมีทั้งไม พลาสติก  
กระดาษ  และโลหะ  ขึ้นอยูกับการนําไปใชงานและราคา แตที่สําคัญ คือ ขนาด
และโครงสราง ตลอดจนความปลอดภัยในการรับนํ้าหนักบรรทุก โดยทั่วไปมีการ
ออกแบบไวเพ่ือรับน้ําหนักไดระหวาง 500-1500 กิโลกรัม

พาเลทหลักที่มกีารใชงานในแตละภูมิภาค

Most used inDimension
W x L  mm

Dimension 
W x L  inch

North America1000 mm x 1200 mm40 in x 48 in

Europe, Asia 1000 mm x 1200 mm39.37 in x 47.24 in

Australia1165 mm x 1165 mm45.9 in x 45.9 in

North America, 
Europe, Asia

1067 mm x 1067 mm 42 in x 42 in

Japan1100 mm x 1100 mm43.3 in x 43.3 in 

Europe800 mm x 1200 mm31.5 in x 47.24 in 
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รูปแบบของพาเลท

Post palletPost pallet

Box palletBox pallet Roll box palletRoll box pallet

พาเลททําจากวัสดุอ่ืน

พาเลทพลาสติก

พาเลทกระดาษ

พาเลทโฟม

พาเลทเศษไมอัดข้ึนรูป

พาเลทโลหะ
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การเรียงกลองสินคาบนพาเลท

• ไมเรียงกลองสินคาจนกลองลนขอบ
ของพาเลท (Overhang)

• กรณีเรียงกลองโดยใชเน้ือท่ีบนพาเลท
นอยกวารอยละ 90 ใหเรียงกลอง
กระจายชดิขอบของพาเลทเทาท่ี
สามารถทําได เพ่ือปองกันการเลื่อน
ของกลองสินคาออกจากตําแหนงเดิม
จนเกิดความเสียหาย

แผนรองรับสินคาและการใชงาน



23-May-25

31

ตูขนสงสินคา

• ตูขนสงสินคา หรือตูสินคา (freight container) หรืออาจเรียก “คอนเทนเนอร” 
หมายถึง ตูขนาดใหญผลิตดวยเหล็กหรืออลูมิเนียมใชเพ่ือบรรจุสินคาจํานวนมาก
เพ่ือการขนสง เปนระบบการขนสงทางการพาณิชยที่มีความสําคัญมาก เนื่องจาก
เปนระบบที่สะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย 

• เมื่อใชกับการขนสงทางรางและทางนํ้า ชวยประหยัดคาใชจายจากการขนสง
ไดมาก ลดความแออัดจราจรบนทองถนน หากการขนสงเปนแบบเต็มตูขนสง
สินคา (full container load) ผูผลิตสินคาสามารถนําตูขนสงไปเรียงสินคาที่
โรงงานหรือคลังเก็บสินคาไดโดยตรง สามารถยึดจับปองกันการเคลื่อนที่ โคนลม
ของสินคา ปองกันความเสียหายจากการขนยายสินคาหลายคร้ังได

รูปแบบตูขนสงสนิคาตามลักษณะการใชงานกับสินคาที่แตกตางกนั

ตูขนสงสินคาแหง (DRY VAN)
ขนาด 40 ฟุต และ 20 ฟุต

ตูขนสงสินคาแหง (DRY VAN)
ขนาด 40 ฟุต และ 20 ฟุต

ตูเปดหลังคา
(OPEN TOP)
ตูเปดหลังคา
(OPEN TOP)

ตูแบบพ้ืนราบ
(FLAT RACK)
ตูแบบพ้ืนราบ
(FLAT RACK)

ตูควบคุมอุณหภูมิ
(REEFER)

ตูควบคุมอุณหภูมิ
(REEFER)

ตูฉนวน
(INSULATED)

ตูฉนวน
(INSULATED)
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ตูขนสงมีมาตรฐานกําหนดดานมิติไวเพ่ือใหตูขนสงสินคาที่มาจากผูสงสินคาตางราย
สามารถใชงานรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ 

CAPACITYEXTERNAL DIMENSIONSINTERNAL DIMENSIONSCONTAINER

m3H (mm)W (mm)L (mm)H (mm)W (mm)L (mm)TYPESSIZE

33.2259124386058240023455890DRY VAN20 Feet

32.4259124386058231223455889OPEN TOP

27.7259124386058224722605450REEFER

259124386058231024005940FLAT RACK

66.825912438121922362234512015DRY VAN40 Feet

65.425912438121922279233212302OPEN TOP

57.825912438121922200227011550REEFER

25912438121922134226312066FLAT RACK

ขนาดที่นิยมใชในปจจบุันคือขนาด 20 ฟุต และ 40 ฟุต ความจุและน้ําหนักบรรทุกที่ 28-30 ลบ.ม. 

21-28 ตัน สําหรับตู 20 ฟุต และ 56-60 ลบ.ม. 26-28 ตัน สําหรับตู 40 ฟุต

ขนาดที่นิยมใชในปจจบุันคือขนาด 20 ฟุต และ 40 ฟุต ความจุและน้ําหนักบรรทุกที่ 28-30 ลบ.ม. 

21-28 ตัน สําหรับตู 20 ฟุต และ 56-60 ลบ.ม. 26-28 ตัน สําหรับตู 40 ฟุต

รูปแบบการเรียงพาเลทสินคาภายในคอนเทนเนอร

Source: https://www.atsinc.com/blog/how-many-pallets-fit-in-trailer-explained Source: https://thaireefer.co.th/palletization-euro-pallet-
standard-pallets/
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การใชงานตูขนสงสินคาและพาเลท

ตูสินคาเรียงซอนในลานตูสินคาเรียงซอนในลาน การเรียงพาเลทสินคาเขาตูสินคาการเรียงพาเลทสินคาเขาตูสินคา

ตูขนสงสินคาทางอากาศ
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ไอบซีี

• Intermediate bulk containers (IBCs) หรือ ไอบีซี เปนภาชนะบรรจุสินคาซ่ึงมีขนาด
ใหญกวาถุงบรรจุสินคาหนัก ถงับรรจุสินคาอุตสาหกรรมทั่วไป แตเล็กกวาหรือเทากับพา
เลท และเลก็กวากระบะขนสงและตูขนสงสินคา ไอบีซีจัดเปนหนวยขนสงใชเพ่ือขนสง
สินคาประเภทวัตถุดิบเพ่ือสงมอบแกลูกคาภาคอุตสาหกรรมหรือผูผลิตสนิคาท่ีนําวัตถุดบิไป
ผสม หรอืแปรรูปเปนสินคาสําเร็จรูปตอไป 

• รูปแบบของไอบีซีที่ใชมีสองแบบ คือ ไอบีซีแบบออนตัว หรือ flexible intermediate 
bulk containers (FIBCs) หรือเรียกวาบ๊ิกแบ็ก (big bag) มีลักษณะเปนถุงขนาดใหญ
และไอบีซีแบบคงรูป มีทั้งแบบที่ทําจากแผนกระดาษลูกฟูกหลายช้ันพับข้ึนเปนกลองภายใน
มีวัสดุบุเพ่ือเปนช้ันก้ันการรั่วซึมของสนิคา หรือแบบท่ีทําจากพลาสติกหรือโลหะข้ึนรูปเปน
ถังสี่เหลี่ยมลูกบาศกขนาดใหญหรือแท็งก 

รูปแบบและการใชงานของไอบีซี

ไอบีซีแบบออนตัวไอบีซีแบบออนตัว ไอบีซีคงรูปไอบีซีคงรูป
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ท่ีมา: https://optimoroute.com/packaging-costs/

ลดการใช
ทรัพยากร ลดการใช 

วัสดุบรรจุภัณฑ
ลดพ้ืนที่จัดเก็บ

และการเคลื่อนยาย
ลดของเสีย

ผลกระทบของบรรจุภัณฑตอโซอุปทาน

การจัดหาวัตถุดิบ การผลิต คลังสินคา ศูนยกระจายสินคา รานคาปลีก ผูบริโภค

ลดการใชเช้ือเพลิง 
และลดมลพิษ

สวนที่ 4 : 
การออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑขนสง 

สภาวะอันตรายระหวางการลําเลียงขนสง
การจัดทาํแผนทดสอบ และการทดสอบเพ่ือจําลองการขนสง

แนวทางการออกแบบพัฒนาบรรจุภัณฑขนสงดวย ASTM D6198
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การศึกษาความเสียหายกับสินคาจากการขนสง

19 26 30 23 19

9
10

10
13 17

40
39

39 43 45

32 25 21 21 19

0%

100%

1966-
1970

1971-
1975

1976-
1977

1978-
1982

1983-
1987

Theft Group

Handling & Storage

Water Damage Group

Fortuitous Losses

Handling and 
storage

45%

Theft, 
pilferage, 

and 
nondelivery 

19%

Fortuitous
19%

Water damage
17%

***กวารอยละ 70-80 ของความเสียหายเปนสิ่งที่สามารถปองกันได******กวารอยละ 70-80 ของความเสียหายเปนสิ่งที่สามารถปองกันได***

สภาวะอันตรายระหวางการลําเลียงขนสง
• โดยท่ัวไปความคุมครองสินคาไมใหเกิดความเสียหายทางเคมี และการปองกันสิ่งกระตุนการ

เสื่อมสภาพตางๆ เชน ความช้ืน กาซ และแสง มักเปนหนาที่ของบรรจุภัณฑช้ันในหรือ
บรรจุภณัฑขายปลีกโดยตรง ในขณะท่ีความคุมครองสินคาจากสภาวะอันตรายทางกายภาพ 
เชน แรงทางกล และสภาพภูมิอากาศ ท่ีเกดิขึ้นกับสินคาระหวางการลําเลียงขนสงจะเปน
หนาที่ของบรรจุภัณฑขนสง 

• สภาวะอันตรายทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนกับสินคาประกอบดวย การกระแทก การสั่นสะเทือน 
การกดทับ และสภาพภูมิอากาศที่ไมเหมาะสม
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การกระแทก
การกระแทก (shock หรือ impact) เปนปรากฏการณเชงิกล การ
กระแทกสามารถเกิดขึ้นในเวลาสั้น ๆ จนถึง 1/1000 วนิาท ี 
สินคาหลายชนดิมโีอกาสแตกหักเสียหายจากการกระแทกใน
ระหวางการลําเลียงขนสงไดหลายสาเหตุ

ตัวอยางที่พบเห็นไดบอย ไดแก การตกกระแทกระหวางการ
เคลื่อนยายสินคาแลวพลัดตกลงพ้ืน การขับเคลื่อนของ
ยานพาหนะแลวหยุดกะทันหัน การกระแทกกันเองระหวางบรรจุ
ภัณฑขณะลําเลียงบนสายพาน การตกกระแทกของกองสินคาที่
วางเรียงซอนกันไมมั่นคงหรือเคลื่อนที่เลื่อนหลุดจาก
แรงส่ันสะเทือน 

โอกาสที่บรรจุภัณฑจะตกกระแทก
เม่ือเคลื่อนยายดวยแรงงานคน เม่ือใชเครื่องจักรในการเคลื่อนยาย
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โอกาสที่บรรจุภัณฑจะตกกระแทก
จากการเรียงกองสินคาท่ีไมมั่นคงขณะขับเคล่ือนยานพาหนะ

การสั่นสะเทือน
การสั่นสะเทือน (vibration) เปนจุดเริ่มตนของความเสียหายที่เกิด
ข้ึนกับสินคา เนื่องจากการเคลื่อนที่ของสินคาอาจทําใหสินคาเสียดสี
กับวัสดหุอหุม หรือการขัดสีของผิวหนาบรรจุภัณฑ สนิคาบางชนิด
อาจเสียหายจากการสั่นสะเทือนระหวางการลําเลียงขนสง 

แหลงกําเนดิการสั่นสะเทือนท่ีสําคญั คือ อปุกรณที่เปนแหลงใหกําลัง
แกเครื่องจักร เครื่องยนตที่ขับเคลื่อนยานพาหนะตางๆ เชน 
รถบรรทุก รถไฟ เครื่องบิน

การสั่นสะเทือนอาจเกิดจากสภาพผิวถนนเมื่อขนสงโดยรถบรรทุก 
หรือเกิดจากคลื่นลมในทะเลเม่ือขนสงทางเรือ 
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ความถ่ีธรรมชาติกับการสั่นสะเทือน
การส่ันสะเทือนมีผลกระทบตอสินคาเมื่อคาความถ่ีจาก
แหลงกําเนดิหรอืความถ่ีปอนเขา (input frequency) มีคา
ตรงกับคาความถ่ีธรรมชาติ (natural frequency) ของสินคา 
เน่ืองจากที่ความถ่ีน้ีสินคาหรือบรรจุภัณฑจะตอบสนองตอ
ความถ่ีปอนเขาอยางรนุแรง สังเกตไดจากความถ่ีดังกลาว
สนิคามีการโยนตัวขึ้นลงสูงกวาที่ความถ่ีอ่ืน ปรากฎการณน้ี
เรยีกวา เรโซแนนซ (resonance) 

ในทางปฎิบัติผูประกอบการขนสงอาจเล่ียงปรากฎการณนี้โดย
การยึดจบัสินคาใหอยูกับที่ดวยอุปกรณรัดหรือยึดจับ หรืออุด
ชองวางที่มีอยูในพาหนะที่ใชขนสงสินคา หรืออาจหา
คาความถ่ีธรรมชาติของสินคาและออกแบบวัสดกัุนการส่ัน
กระแทกเพ่ือปองกันความเสียหายใหกับสินคา โดยหลีกเล่ียง
ไมใหความถ่ีธรรมชาติตรงกับความถ่ีจากพาหนะที่ใชขนสง

แหลงกําเนิดของแรงสั่นสะเทือน

เคร่ืองยนตของยานพาหนะ สภาพพ้ืนผิวถนนและพฤติกรรมการขับขี่ คลื่นลมในทะเล
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ความเสียหายที่เกิดจากแรงสั่นสะเทือน

การกดทับ
การกดทับเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมไดในวงจรการลําเลียงขนสงสินคา 
เนื่องจากตองมีการเรียงซอนสนิคาในระหวางการเก็บรักษาใน
คลงัสินคาและการขนสง การเรียงซอนทําใหบรรจุภัณฑและสินคา
ที่อยูดานลางของกองสินคาตองรับภาระจากแรงกดทับ
(compression load) จากน้ําหนักของบรรจุภัณฑและสินคาซ่ึง
เรียงซอนอยูดานบน 

หากบรรจุภัณฑไมไดรับการออกแบบและเลือกใชวัสดุที่แข็งแรง
เพียงพอ บรรจุภัณฑดานลางเกิดการยุบตัว เสียรปู หรือทําใหกอง
สินคาที่อยูเหนือขึ้นไปโคนลมและเกิดความเสียหายได 
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ปจจัยท่ีเก่ียวของกับแรงกดทับ
คาความทนทานตอการกดทับขณะเรียงซอนเก่ียวของกับ
ปจจัยตางๆ ต้ังแตรูปแบบและวิธีการเรียงซอน การใช
หรือไมใชพาเลท การใชชั้นวางสินคา ความสูงภายใน
คลังสินคา และความสูงของระวางบรรทุกสินคาภายใน
พาหนะที่ใชในการขนสง อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ 
ระยะเวลาในการเรียงซอน จํานวนครั้งการเคลื่อนยายสินคา 
เครื่องมือที่ใชชวย
ขนยายสินคา 

นอกจากน้ีลักษณะเฉพาะซ่ึงเปนสมบัติของสินคาที่บรรจุอาจ
มีสวนชวยรับแรงกด (supporting load goods) หรือไม
สามารถชวยรับแรงกด (non-supporting load goods) 
ปจจัยทั้งหมดตองนํามาใชพิจารณาในการออกแบบใหบรรจุ
ภัณฑขนสงมีความแข็งแรงเพียงพอตอการรับแรงกดระหวาง
การเรียงซอน

โมเดลความตานแรงกดของกลองกระดาษลกูฟูก
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ความเสียหายที่เกิดจากแรงกดทับ

สภาพภูมิอากาศท่ีไมเหมาะสม
ระหวางการลําเลียงขนสงสินคาและบรรจภุัณฑอาจตองเผชิญกับ
ความรอนจากแสงแดดในตอนกลางวัน ความเย็นจากฤดูหนาวในบาง
ภูมิภาค ความชื้นจากฝนหรือไอนํ้าในอากาศ  ตลอดจนการ
เปลี่ยนแปลงความดันจากการขนสงไปยังพ้ืนที่ที่มีระดบัความสูงมาก
ในเขตภเูขาหรือภายในระวางเครื่องบินท่ีไมไดปรับควบคุมแรงดัน

สภาพภมูิอากาศเหลาน้ีอาจสงผลใหสินคาเสียหายไดโดยตรง 
ตัวอยางเชน การเปล่ียนแปลงสลับไปมาระหวางอุณหภูมใินตอน
กลางวันและกลางคืน อาจทําใหไอน้ําในอากาศกลั่นตัวเปนหยดน้ํา
เกาะบนผิวของสินคาและบรรจุภัณฑจนเกิดความเสียหายได ขณะที่
ความชื้นที่สูงขึ้นมีผลทาํใหความแข็งแรงของบรรจุภัณฑประเภท
กระดาษลดลง
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ความเสียหายจากสภาพภูมิอากาศที่ไมเหมาะสม

เสียหายจากความชื้น เสียหายจากความรอน

สภาวะอันตรายอื่น 
• ในอดีตการขนสงสินคายังไมมีการแยกชนิดประเภทสินคาที่เครงครัด

จึงอาจพบกรณกีารปนเปอนของสินคาตางชนิดกัน เพราะขนสงสินคา
ตางชนิดไปดวยกัน ซ่ึงหากเปนสินคาอันตรายหรือสารเคมีที่มี
ปฏิกิริยารุนแรงเมื่อมีการรั่วซึมหรือภาชนะที่บรรจุชํารุดแตกหักอาจ
สงผลเสียหายตอสินคาที่อยูขางเคียง ปจจุบันปญหาดังกลาวหมดไป
เน่ืองจากมีการกําหนดคุณลักษณะของบรรจุภัณฑและหลักปฏิบัติใน
การขนสงสินคากลุมน้ีที่เขมงวด

• นอกจากน้ีการลักขโมย การแอบเปดกลองสินคาดวยความอยากรู
อยากเห็นเปนสภาวะอันตรายที่เกิดขึ้นไดกับสินคาระหวางการ
ลําเลียงขนสง ความเสียหายเกิดไดตั้งแตการสงมอบสินคาไดไม
ครบถวนหรือสินคาเสื่อมสภาพจากการแอบเปดกลองสินคาแมสินคา
จะไมไดถูกลักขโมยไป
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FIELD DATA TO LAB SIMULATION TEST...
ขอมูลสภาวะอันตรายที่บันทึกจากการขนสง
สูการจําลองสภาวะการทดสอบในหองปฏิบัติการ...

สภาวะอันตรายและการทดสอบ
Related TestHazardActivities

Vertical random vibrationVibration during transportationTransport

Sinusoidal vibration (varied 
frequency)

Repetitive impact by bouncing

Fixed frequency vibration

Horizontal impactHorizontal impact by sudden stop or start

Horizontal impact by linking work of railway 
freight car

Random vibrationStacking stress during transportation

Sinusoidal vibration (varied 
frequency)

Low pressureLow pressure by high altitude

Vertical impact (drop) testDrop impact by manual handlingHandling

Drop impact by mechanical handling
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สภาวะอันตรายและการทดสอบ
Related TestHazardActivities

Horizontal impact testHorizontal impact during handling by forklift 
or crane

Handling

Rolling testRough handling by rolling

Toppling testTopple

Stability test of unit loadsHandling of unit load

Stacking test (static load)Compression load in stacking storage in 
warehouse

Storage

Compression and stacking test

Hight temperature testTemperature and humidityClimate

Hight temperature/high humidity test

Low temperature test

Water-spray testWet, dewing

การทดสอบสมรรถนะของบรรจุภัณฑ
• เปนการจําลองสภาวะอันตรายที่บรรจุภัณฑขนสงอาจตองพบ

ระหวางกระบวนการตั้งแตจัดเก็บและการลําเลียงขนสงไปจนถึง
ปลายทางมาเปนการทดสอบตอเน่ืองกัน

• การทดสอบอาจดําเนินการมาตรฐาน ASTM D 4169 
Standard Practice for Performance Testing of 
Shipping Containers and Systems ซ่ึงมีแนวทางปฏิบัติ
เปนแผนการทดสอบ (Test Plan)

• ผลการทดสอบจะเพ่ิมความม่ันใจในบรรจุภัณฑขนสงที่ถูก
ออกแบบวามีสมรรถนะในการใหความคุมครองสินคาไดมาก
ย่ิงขึ้น

• หรืออาจเลือกแผนการทดสอบอ่ืน ๆ เชน Test Procedure 
ของ ISTA หรือมาตรฐาน ISO
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แนวทางการออกแบบพัฒนาบรรจุภัณฑขนสงดวย ASTM D6198

• กระบวนการออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑขนสง
มีความแตกตางไปจากการออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑขาย
ปลีกที่มุงเนนการใหความคุมครองสินคาในวงจรการลําเลียง
ขนสงเปนหลัก 

• อาจนําแนวทางปฏิบัติ 10 ข้ันตอนท่ีเผยแพรในมาตรฐาน 
ASTM D 6198 – Standard Guide for Transport 
Packaging Design มาใชเปนเครื่องมือสรางความมั่นใจ
วาบรรจุภัณฑขนสงที่ถูกออกแบบข้ึนจะมีสมรรถนะในการให
ความคุมครองสนิคาและมตีนทุนโดยรวมลดลงได 

10 ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาบรรจุ

ภณัฑขนสง ท่ีเผยแพรใน ASTM D 6198

10 ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาบรรจุ

ภณัฑขนสง ท่ีเผยแพรใน ASTM D 6198

92

การระบุหรือหาสมบัติทางกายภาพของสินคาการระบุหรือหาสมบัติทางกายภาพของสินคา
ขอมูลพ้ืนฐานที่เก่ียวของ 

การสํารวจความตองการทางการตลาดการสํารวจความตองการทางการตลาด
และวิธีการกระจายสินคา 

การศึกษาสภาวะอันตรายที่เกิดข้ึนกับสินคา ขอมูลการศึกษาสภาวะอันตรายที่เกิดข้ึนกับสินคา ขอมูล
สภาพแวดลอมตลอดวงจรลําเลียงขนสง 

การพิจารณาตัวเลือกของบรรจุภัณฑ และระบบการพิจารณาตัวเลือกของบรรจุภัณฑ และระบบ
หนวยขนสงหรือระบบหนวยระวางสินคา 

การออกแบบหนวยขนสงสินคา (shipping unit) การออกแบบหนวยขนสงสินคา (shipping unit) 
เพ่ือจัดเรียงในพาหนะขนสง

การทดสอบสมรรถนะการใชงาน 
การปรับปรุงงานออกแบบหนวยขนสงสินคาเพ่ือใหการปรับปรุงงานออกแบบหนวยขนสงสินคาเพ่ือให

ผานการทดสอบสมรรถนะทุกรายการ

การปรับปรุงหรือออกแบบสินคาใหม 

การพัฒนาวิธีการบรรจุสินคา  การจัดทําเอกสารขอมูลการออกแบบการจัดทําเอกสารขอมูลการออกแบบ
และพัฒนาทั้งหมด 

ผานผาน
ไมผานไมผาน
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สวนเพ่ิมเติม : 
บรรจุภัณฑสําหรับโซความเย็น

โซความเย็น (Cold Chain) คืออะไร

วัสดุและบรรจภุัณฑสําหรับโซความเย็น

โซความเย็น หรือ Cold Chain

• หวงโซความเย็น (cold chain) หรือ โซความเย็น เปนหวงโซอุปทาน
การเคลื่อนยายสนิคาที่ตองควบคุมอุณหภูมิตอเน่ืองไมขาดชวง ตั้งแตการ
ผลิต การเก็บ และการจัดจําหนายที่จําเปนตองใชความเย็นเพ่ือควบคุม
สินคาใหอยูในชวงอุณหภมูิที่ตองการ เพ่ือยืดและรักษาอายุคุณภาพของ
สินคา สินคาในโซความเย็นแตกตางจากสินคาทั่วไปเพราะเปนสินคาท่ี
เสื่อมคุณภาพ หรือเนาเสยีไดจากการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิ ตัวอยางของ
สินคากลุมน้ีไดแก ผักผลไมสด อาหารทะเล อาหารแชแข็ง ยาและเภสัช
ภณัฑ สารเคมี ฯลฯ
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ปจจัยท่ีสงผลตอการเลือกใชบรรจุภณัฑ

บรรจุภณัฑบรรจุภณัฑ

คุณลักษณะ/

ธรรมชาติของสินคา

คุณลักษณะ/

ธรรมชาติของสินคา

สภาพแวดลอม

ตลอดโซอุปทาน

สภาพแวดลอม

ตลอดโซอุปทาน

ความตองการของตลาดความตองการของตลาด
กฎหมาย/

ระเบียบปฏิบัติ

กฎหมาย/

ระเบียบปฏิบัติ

เทคโนโลยีที่มีอยูเทคโนโลยีที่มีอยู

การเสื่อมสภาพของสินคาอาหาร

FOOD DETERIORATIONFOOD DETERIORATION

TimeTime
Inappropriate 
temperatures
Inappropriate 
temperatures

Physical stress  
or abuse

Physical stress  
or abuse

Infestation by insects, 
parasites and rodents
Infestation by insects, 
parasites and rodents

Microorganism 
(bacteria, yeasts, and 

moulds

Microorganism 
(bacteria, yeasts, and 

moulds

Food enzymes & other 
chemical reation within 

food itself

Food enzymes & other 
chemical reation within 

food itself

Gain or loss of 
moisture

Gain or loss of 
moisture

Reaction with  oxygen 
and/or light

Reaction with  oxygen 
and/or light
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ระบบปองกันการสูญเสียน้ําของผลิตผลเกษตร

การเปลี่ยนแปลงทางสรรีะ และการเนาเสยีของผลติผลสด

http://plantphys.info

www.aaas.org
http://westwoodbanana.com

http://leplugg.com
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Typical Supply Chain and Logistics
INFORMATION FLOW  การไหลของสารสนเทศ <<< กระบวนการโซอุปทาน

วัตถุดิบ  “ซ้ือ” งานระหวางผลิต  “ผลิต” สินคาสําเร็จรูป “เคลื่อนยาย” สินคาสําเร็จรูป “ขาย”

กระบวนการโลจิสติกส >>> MATERIAL/PRODUCTS FLOW  การไหลของวัตถุดิบ/สินคา

Supply Chain + Temperature Control = Cold Chain Logistics

Precooling SystemPrecooling System

Refrigerated Truck/ Refrigerated Truck/ 
Refrigerated Container (Reefer)

Cold StorageCold Storage Refrigerator/Refrigerator/
Cold Storage
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ทําไมจึงตองมี Cold Chain และอุปสรรคในการปฏิบตัิงาน
• เพื่อชวยเก็บรักษาคุณภาพของสนิคาที่ออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิเชน 

ผลิตภณัฑอาหารบางชนิด ผลิตภัณฑยา ผลิตภัณฑเสริมความงาม เคมภีณัฑบางชนิด 
ชวยยืดอายุการเก็บสินคาใหยาวนานข้ึน ขยายโอกาสทางการตลาดไดทั้งพื้นที่จําหนาย
และระยะเวลา และเพิ่มความปลอดภัยในการบริโภคหรอืใชสินคาจากการบังคับใชทาง
กฎหมายหรือระเบียบปฏิบัติตาง ๆ

• อุปสรรคในการเลือกใช cold chain ประกอบดวย 
ตนทนุคาใชจายในการดําเนินงาน ท้ังวัสดุบรรจุภณัฑ 
สารใหความเย็น ยานพาหนะและโครงสรางพืน้ฐาน
ที่ตองรองรับตลอดกระบวนการ ความสิ้นเปลือง
ดานพลังงาน และความเสี่ยงตาง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึน
ตลอดโซอุปทาน

https://www.identecsolutions.com/news/smart-containers-
merging-mcleans-and-berners-lees-inventions

“Time-sensitive operations” and “Temperature-sensitive goods”

เปนกิจกรรมโซอุปทานท่ีมีชวงเวลาแหงโอกาสที่แคบหรือนอยมากใหกับความผิดพลาดท่ี

อาจจะเกิดข้ึนต้ังแตการขนสง การเก็บรักษา และการสงมอบสินคา

ความลาชาของการปฏบิัตกิารในแตละขั้นตอน 

หรือการเบ่ียงเบนของอุณหภูมิระหวางกระบวน

การหมายถึงความเสี่ยงตอความสูญเสีย/

ความเสียหายของสินคา

ความสําคัญของ Cold Chain Logistics
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Real-time Monitoring

https://coldchainpacking.com/challenges-in-cold-chain-logistics

การควบคมุใหสินคาอยูในสภาวะอุณหภมูิท่ีถกูตอง และ
สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงที่อาจสงผลเสียตอคุณภาพ
สินคา เพ่ือการตัดสินใจปฏบิัติการใด ๆ กับสนิคาท่ีเกิดความ
เสี่ยงจากความผิดปกติของอุณหภูมิ

ประเภทของบรรจุภัณฑในระบบโซความเย็น
• บรรจุภัณฑที่ใชในระบบโซความเย็นแบงออกเปน 2 ประเภท คือ บรรจุภัณฑแบบ 

Active cold chain packaging และแบบ Passive cold chain packaging 
ซ่ึงเปนการจําแนกตามความจําเปนในการพ่ึงพาแหลงพลังงานจากภายนอก
หรือไม

• บรรจุภัณฑแบบ Active จะมีการใชกระแสไฟฟาจากระบบทําความเย็นหรือมี
นํ้าแข็งแหงในการรักษาระดับอุณหภูมิตามที่ตองการ

• บรรจุภัณฑแบบ Passive จะสามารถรักษาระดับอุณหภูมิดวยการใชวัสดุประเภท
ฉนวนปองกันความรอนจากภายนอกและใชสารใหความเย็นภายในบรรจุภัณฑ

• ในบางกรณีอาจใชบรรจุภัณฑจากทั้งสองแบบรวมกันเปนแบบ Hybrid
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บรรจุภัณฑแบบ active cold chain

https://www.packagingcorp.com/packaging-solutions/industry/produce/https://www.graphicpkg.com/resources/why-fiber-based-packaging-
for-fresh-produce-could-be-your-key-to-success/

กลองท่ีมีชองระบายอากาศ หรือชองเปดชวยให
ความรอนจากตัวผลิตผลสดถายเทออกไดสะดวก 
ลดการสะสมไอน้ํา (ความชื้น) 
ลดอุณหภูมิไดรวดเร็วข้ึน

การลดอุณหภูมแิบบ Forced air-cooling

https://www.postharvest.net.au/postharvest-fundamentals/cooling-and-
storage/cooling-methods/

เพ่ิมประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิ เวลาท่ีใชลดอุณหภูมิสั้นลง 
ลดการกล่ันตัวของไอน้ํา รกัษาคุณภาพผลผลิตไดดีขึ้น
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ตัวอยางบรรจุภัณฑแบบ active cold chain

https://www.loscam.com/en/products/returnable-plastic-
crates-anz-loscam

ตัวอยางบรรจุภัณฑแบบ active cold chain

https://www.proampac.com/en-us/frozen-food/
https://www.sonoco.com/na/markets/food-powdered-
beverage/frozen-foods

https://www.frozenfoodeurope.com/findus-enters-us-market/
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Reefers in Active System

https://www.cma-
cgm.com/static/Communication/Attachme
nts/CMACGM_Reefer_Brochure_2014.pdf

https://www.freightforwarderquoteonline.com/news/find-best-refrigerated-
container-reefer-import-export/

https://rflcargo.com/en/reefer/

https://europe.thermoking.com/air-solutions

กลองขนสงมีฉนวนความรอน

https://www.shorr.com/resources/blog/cold-chain-packaging-solutions/
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วัสดุทําฉนวนความรอน

โฟมพอลิสไตรีน 

(Expanded Polystyrene)

โฟมพอลิสไตรีน 

(Expanded Polystyrene)
แผนฉนวน VIP 

(Vacuum Insulated Panel)

แผนฉนวน VIP 

(Vacuum Insulated Panel)

https://www.va-q-tec.com/en/technology/vacuum-insulation-panels/function/

เปรียบเทยีบประสิทธิภาพวัสดุทําฉนวนความรอน

https://accuroof.co.uk/article/vacuum-insulated-panel-insulation/

https://vipa-international.org/vacuum-insulation-panels-used-in-buildings/
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วัสดุใหความเย็น Ice Pack/Gel Pack

https://www.therapak.com/catalog/gel-refrigerant-packs/ https://packingdd.com/products/

วัสดุใหความเย็น Phase Change Material (PCM)

https://www.tempaidcoldchain.com/packaging-
components/refrigerants/flexible-pcm-mats/ https://thai.cooler-icepacks.com/quality-12563765-pcm-ice-pack-cooler
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ตัวอยางบรรจุภัณฑแบบ passive cold chain

https://coldchainpacking.com/products/peli-biothermal-packaging

ฉนวนความรอนฉนวนความรอน

กลองขนสงชั้นนอกกลองขนสงชั้นนอก

วัสดุใหความเย็นวัสดุใหความเย็น

กลองขนสงชั้นนอกกลองขนสงชั้นนอก

ฉนวนความรอน (โฟม)ฉนวนความรอน (โฟม)

ฉนวนความรอน (โฟม)ฉนวนความรอน (โฟม)

วัสดุใหความเย็นวัสดุใหความเย็น

ผลิตภัณฑผลิตภัณฑ

Globalization and logistics

Communication at your fingertips…
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However, the true distance is still the same…


