
คู่มือมาตรฐานการทดสอบ ASTM F1249 

1. ภาพรวมและวัตถุประสงคห์ลัก (Overview & Core Purpose) 

ASTM F1249 มีชื่อเต็มอย่างเป็นทางการว่า Standard Test Method for Water Vapor Transmission 

Rate Through Plastic Film and Sheeting Using a Modulated Infrared Sensor คือ มาตรฐานวิธี
ทดสอบสากลที่ก าหนดโดย ASTM International เพื่อใชว้ดั อัตราการส่งผ่านไอน ้า (Water Vapor 

Transmission Rate: WVTR) ผ่านแผ่นฟิลม์พลาสติก แผน่วสัดยุืดหยุ่น และบรรจภุณัฑห์ลายชัน้ (Multilayer 

Laminates) โดยอาศยัเทคโนโลยี เซนเซอรอ์ินฟราเรดแบบปรับสัญญาณ (Modulated Infrared 

Sensor) 

โจทยแ์ละปัญหาในอุตสาหกรรมทีม่าตรฐานนีเ้ข้ามาแก้ไข 

ในอตุสาหกรรมบรรจภุณัฑ ์อาหาร ยา คอมโพสิต และชิน้สว่นอิเล็กทรอนิกส ์ความชืน้ (Moisture/Water 

Vapor) คือปัจจยัส าคญัที่สดุประการหนึ่งที่สง่ผลต่อการเสื่อมสภาพของผลิตภณัฑ:์ 

• อุตสาหกรรมอาหาร: ความชืน้ท าใหข้นมขบเคีย้วสญูเสียความกรอบ เกิดการหืนของไขมนั (Lipid 

Oxidation) หรือท าใหอ้าหารผงจบัตวัเป็นกอ้น 

• อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ:์ ความชืน้สามารถท าลายโครงสรา้งทางเคมีของตวัยาส าคญั (Active 

Pharmaceutical Ingredients: APIs) ท าใหย้าเสื่อมประสิทธิภาพ หรือท าใหแ้คปซลูนิ่มละลายและ
ติดกนั 

• อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสแ์ละจอแสดงผล: ความชืน้กดักรอ่นวงจรไมโครชิป และท าลายชัน้วสัดใุน
จอ OLED หรือเซลลส์รุยิะ (Solar Cells) 

ในอดีต การวดัการซมึผ่านของไอน า้มกัใชวิ้ธีน า้หนกั (Gravimetric Method หรือ Cup Method ตาม ASTM 

E96) ซึ่งตอ้งใชเ้วลานานหลายวนัหรือหลายสปัดาห ์ควบคมุสภาวะไดย้าก และมีความคลาดเคลื่อนสงูเมื่อวดั
วสัดทุี่มีคณุสมบตัิกัน้ซมึสงู (High-Barrier Materials) ASTM F1249 ถูกสร้างขึน้มาเพื่อข้ามขีดจ ากัดนี ้

โดยเสนอวิธีการวดัที่แม่นย า ละเอียดในระดบัมิลลิกรมั ตรวจวดัไดร้วดเรว็ และใหผ้ลลพัธท์ี่สามารถท าซ า้ได ้
(Repeatability) 

หัวใจส าคัญ (Core Philosophy) 

ปรชัญาพืน้ฐานของ ASTM F1249 คือ "การตรวจวัดการแพร่ระดับโมเลกุลในสถาวะสมดุลทีแ่ม่นย าและ
รวดเร็ว (Precision, Speed, and Equilibrium Traceability)" 

มาตรฐานนีมุ้่งเนน้การจ าลองสภาวะแรงดนัต่างของความชืน้ (Concentration Gradient) ระหว่างสองฝ่ังของ
วสัดตุวัอย่าง และใชเ้ทคโนโลยีอินฟราเรดจบัโมเลกลุน า้ที่หลดุรอดออกมาโดยตรง ท าใหอ้งคก์รสามารถ
คาดการณ ์อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ์(Shelf Life) และออกแบบโครงสรา้งบรรจภุณัฑไ์ดถ้กูตอ้งตามหลกั
วิทยาศาสตร ์ไม่ใช่การคาดเดา 



2. โครงสร้างและข้อก าหนดส าคัญ (Key Requirements & Structure) 

การทดสอบตาม ASTM F1249 มีหลกัการท างานเชิงวิศวกรรมเฉพาะตวั โดยตอ้งเขา้ใจทัง้โครงสรา้งระบบ
ทดสอบและขอ้ก าหนดที่เป็นภาคบงัคบั ดงันี:้ 

โครงสร้างและหลักการท างานของระบบทดสอบ 

เครื่องมือทดสอบตามมาตรฐาน ASTM F1249 ประกอบดว้ย 3 สว่นหลกั: 

1. Diffusion Cell (เซลลก์ารแพร่): ถกูแบ่งออกเป็น 2 ฝ่ังดว้ยแผ่นฟิลม์ตวัอย่าง 

o ฝ่ังความชืน้สูง (High-Humidity Chamber): ใสฟ่องน า้อุม้น า้ สารละลายเกลืออ่ิมตวั หรือ
ไอน า้ที่ควบคมุความชืน้สมัพทัธ ์(%RH) อย่างเครง่ครดั 

o ฝ่ังแห้ง (Dry Carrier Gas Chamber): มีแก๊สพาแหง้ (Carrier Gas) ซึ่งมกัใชแ้ก๊ส
ไนโตรเจนแหง้ (𝑁2) ความบรสิทุธิส์งู พดัผ่านผิวฟิลม์ดว้ยอตัราไหลคงที่ 

2. Modulated Infrared Sensor: หวัใจของระบบ ท าหนา้ที่ตรวจวดัไอน า้ที่ถกูแก๊สพาพดัมาจากฝ่ังแหง้ 
โดยอาศยัหลกัการดดูกลืนแสงอินฟราเรดของโมเลกลุ H₂O สญัญาณแสงจะถกูตดัเป็นจงัหวะ 
(Modulated Chopped Beam) เพื่อลดสญัญาณรบกวน (Noise) และแปลงเป็นค่าความเขม้ขน้ไอ
น า้เชิงไฟฟ้าที่มีความแม่นย าสงู 

3. ระบบควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Control System): แผ่นเซลลท์ดสอบจะถกูควบคมุอณุหภมูิ
ใหอ้ยู่ในระดบัที่ก าหนดอย่างสม ่าเสมอ เนื่องจากค่า WVTR แปรผนัตามอณุหภมูิอย่างมีนยัส  าคญั 

  [ High Moisture Chamber ]   ---> ความดนัไอสงู (%RH สงู) 

=================================== (แผน่ฟิลม์ตวัอย่าง / Sample Film) 

  [ Dry Nitrogen Chamber  ]   ---> แก๊สพาแหง้ ($N_2$) พดัพาไอน า้ 

               | 

               v 

  [ Modulated IR Sensor   ]   ---> วดัปรมิาณ H2O และค านวณค่า WVTR 

ข้อก าหนดทีเ่ป็น "ภาคบังคับ" (Mandatory Requirements) 

• การปรับสภาวะตัวอย่าง (Sample Conditioning): 

ตวัอย่างฟิลม์ตอ้งผ่านการปรบัสภาวะในอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธท์ี่ก าหนดจนกระทั่งเนือ้วสัดเุขา้สูส่ภาวะ
สมดลุ (Equilibrium) ก่อนท าการวดัจรงิ การวดัชิน้งานทนัทีโดยไม่ผ่านการ Conditioning จะท าใหค้่า WVTR 

คลาดเคลื่อนจากสถาวะจรงิอย่างมาก 



• การสอบเทยีบระบบด้วยฟิลม์อ้างอิง (System Calibration with Reference Film): 

ผูป้ฏิบตัิงานไม่สามารถอา้งอิงค่าการวดัจากเครื่องจกัรโดยตรงไดโ้ดยปราศจากการสอบเทยีบ ตอ้งใช้ Reference 

Film ที่ผ่านการรบัรองและสามารถยอ้นกลบัได ้(Traceable) เช่น ฟิลม์ Polyester (PET) มาตรฐาน เพื่อ
ค านวณหาค่า Calibration Factor (𝐶𝐹) ของระบบอย่างสม ่าเสมอ 

• การป้องกันการร่ัวไหลตามขอบ (Edge Leakage Prevention): 

ตอ้งใชจ้าระบีสตูรสญุญากาศพิเศษ (High-Vacuum Grease) ทารอบขอบหนา้แปลนเซลล ์หรือใชร้ะบบซีลยาง
คณุภาพสงู เพื่อปอ้งกนัไม่ใหไ้อน า้จากบรรยากาศภายนอกรั่วซมึเขา้ไปใน Dry Chamber ผ่านทางขอบชิน้งาน 

• การอ่านค่าในสถาวะคงที ่(Steady-State Measurement): 

ค่า WVTR ที่ถกูตอ้งจะตอ้งวดัเมื่ออตัราการสง่ผ่านไอน า้เขา้สูส่ภาวะคงที่แลว้เท่านัน้ (กราฟการแพรเ่ป็นเสน้ตรง
สม ่าเสมอ) หา้มใชค้่าชั่วคราว (Transient State) ในการรายงานผล 

• ข้อก าหนดการรายงานผล (Reporting Requirements): 

การรายงานค่า WVTR จะตอ้งระบปัุจจยัควบคมุครบถว้น ไดแ้ก่: 

1. ค่าอตัราการสง่ผ่านไอน า้ ในหน่วย 𝑔/(𝑚2 ⋅ 𝑑𝑎𝑦) หรือ 𝑔/(100 𝑖𝑛2 ⋅ 𝑑𝑎𝑦) 

2. อณุหภมูิในการทดสอบ (เช่น 37.8 °C) 

3. ความชืน้สมัพทัธท์ัง้สองฝ่ัง (เชน่ 90% RH vs 0% RH) 

4. ความหนาเฉลี่ยของตวัอย่าง (Thickness) และพืน้ที่หนา้ตดัการทดสอบ (Test Area) 

3. การน าไปใช้งานและตัวอย่างจริง (Practical Implementation & Examples) 

กรณีศึกษา (Case Study) 

บริษัท เมดิกแ์พ็ค อินโนเวช่ัน จ ากัด ผูผ้ลิตบรรจภุณัฑแ์ผงยาพพุอง (Blister Pack) ส าหรบัอตุสาหกรรมยา 

• ปัญหาทีพ่บ: ยาเม็ดฟู่ ชนิดใหม่ของลกูคา้เกิดการเสื่อมสภาพ ชืน้แฉะ และละลายก่อนวนัหมดอายจุรงิ 
เม่ือน าไปวางจ าหน่ายในประเทศแถบรอ้นชืน้ (Zone IVb) แมว่้าบรษิัทจะเลือกใชฟิ้ลม์พลาสติก
โครงสรา้ง PVC/PVDC ที่คิดว่าหนาเพียงพอแลว้ก็ตาม 

• การน า ASTM F1249 มาแก้ปัญหา: 

1. ทีม R&D น าฟิลม์โครงสรา้งเดมิมาเขา้เครื่องทดสอบ ASTM F1249 ที่อณุหภมูิ 38 °C, 90% 

RH เพื่อจ าลองสภาวะเขตรอ้นชืน้ 

2. ผลการทดสอบพบว่าค่า WVTR ของฟิลม์ PVC/PVDC เดิมอยู่ที่ 0.35 𝑔/(𝑚2 ⋅ 𝑑𝑎𝑦) ซึ่งสงู
เกินกว่าสเปกที่ยาเม็ดฟู่ รบัได ้(ตอ้งไม่เกิน 0.05 𝑔/(𝑚2 ⋅ 𝑑𝑎𝑦)) 



3. บรษิัทไดท้ดลองปรบัเปลี่ยนโครงสรา้งฟิลม์เป็น Aclar® Laminated Film และทดสอบดว้ย 
ASTM F1249 ซ า้ จนไดค้่า WVTR อยู่ที่ 0.03 𝑔/(𝑚2 ⋅ 𝑑𝑎𝑦) 

4. ท าใหบ้รษิัทสามารถยืนยนัโครงสรา้งบรรจภุณัฑใ์หม่แก่ลกูคา้ไดโ้ดยไม่ตอ้งรอผล Stability 

Test ของยาจรงินานถึง 6 เดือน ประหยดัทัง้เวลาและงบประมาณพฒันาผลิตภณัฑ ์

สถานการณจ์ าลองการท างานจริง (Operational Scenario) 

ในหอ้งปฏิบตัิการควบคมุคณุภาพ (QC/R&D Lab) พนกังานจะตอ้งด าเนินกิจกรรมดงันีเ้พื่อใหส้อดคลอ้งกบั
มาตรฐาน ASTM F1249: 

1. การเตรียมและสุ่มตัวอย่าง (Sample Preparation): 

o น าแผ่นฟิลม์มาสอ่งผ่านแสงเพื่อตรวจหารอยพบั รอยขีดข่วน หรือรอยเข็ม (Pinholes) หากมี
รอยช ารุดตอ้งคดัออก 

o ตดัชิน้งานเป็นวงกลมตามขนาดหนา้แปลนของ Test Cell (เช่น ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 10 

ซม.) 

o วดัความหนาของชิน้งานดว้ย Micrometer แบบความละเอียดสงู อย่างนอ้ย 5 จดุกระจายทั่ว
แผ่น แลว้หาค่าเฉลี่ย 

2. การติดต้ังและเปิดเดินเคร่ือง (Cell Mounting & Setup): 

o ทาจาระบีสญุญากาศบางๆ บนหนา้แปลน o-ring วางฟิลม์ตรงกลางอย่างระมดัระวงั ไม่ใหเ้กิด
รอยย่น 

o ปิดฝาเซลล ์ขนัน็อตล็อกดว้ยประแจปอนด ์(Torque Wrench) เพื่อใหแ้รงกดสม ่าเสมอรอบ
ทิศทาง 

o ตัง้ค่าอณุหภมูิหอ้งทดสอบและ Test Cell ที่ 37.8 °C ก าหนดความชืน้ฝ่ังทดสอบที่ 90% RH 

3. การรันกระบวนการและวิเคราะหก์ราฟ (Execution & Analysis): 

o ปลอ่ยแก๊ส 𝑁2 พดัผ่านฝ่ัง Dry Side เพื่อ purging เอาความชืน้ตกคา้งออกจนค่าสญัญาณ IR 

ลดลงเขา้สู ่Baseline 

o สลบัวาลว์ใหไ้อน า้จากฝ่ัง High Humidity เริ่มแพรผ่่านฟิลม์ 

o ซอฟตแ์วรจ์ะวาดกราฟการเพิ่มขึน้ของ WVTR เม่ือเวลาผ่านไป พนกังานตอ้งเฝา้ระวงัจนกระทั่ง
อตัราการแพรน่ิ่งคงที่ (Steady State) เป็นเวลาอย่างนอ้ย 2-4 ชั่วโมงติดต่อกนั จึงท าการ
บนัทกึค่าสดุทา้ย 



4. ประโยชนท์ีจ่ะได้รับและข้อควรระวัง (Benefits & Pitfalls) 

ผลลัพธเ์ชิงบวกต่อธุรกิจและกระบวนการท างาน (Benefits) 

• ความแม่นย าและรวดเร็วข้ันสูง (High Precision & Speed): 

เซนเซอร ์IR มีความไวต่อความชืน้สงูมาก ท าใหท้ราบผลทดสอบไดภ้ายในไม่ก่ีชั่วโมงถึง 1 วนั ต่างจากวิธีดัง้เดิมที่
ตอ้งรอหลายสปัดาห ์

• การลดต้นทุนวัสดุบรรจุภัณฑ ์(Down-Gauging & Cost Reduction): 

ช่วยใหวิ้ศวกรสามารถลดความหนาของฟิลม์ลง (Optimize thickness) เพื่อประหยดัตน้ทนุเม็ดพลาสติก โดยยงั
มีขอ้มลูทางวิทยาศาสตรย์ืนยนัว่า ค่าการกัน้ความชืน้ยงัคงผ่านเกณฑ ์

• สร้างความน่าเช่ือถือและการยอมรับในระดับสากล (Global Compliance): 

ผลการทดสอบ ASTM F1249 เป็นมาตรฐานการอา้งอิงที่ไดร้บัการยอมรบัจากองคก์รระดบัโลก เช่น US FDA, 

อตุสาหกรรมยานวตักรรม และผูผ้ลิตอาหารขา้มชาติ 

• การควบคุมคุณภาพวัตถุดิบขาเข้า (Incoming Material Inspection): 

โรงงานสามารถใชม้าตรฐานนีสุ้ม่ตรวจฟิลม์ที่สั่งซือ้จาก Supplier ไดท้นัที หากค่า WVTR ไม่ตรงตาม Spec 

สามารถปฏิเสธการรบัสนิคา้ไดก้่อนน าไปใชใ้นสายการผลิตจรงิ 

หลุมพรางและข้อผิดพลาดทีม่ักพบ (Common Mistakes & Pitfalls) 

• ความบกพร่องจากการทาจาระบีซีล (Grease Contamination / Edge Leakage): 

o ทามากเกินไป: จาระบีเยิม้เขา้ไปในพืน้ที่ทดสอบ (Test Area) ท าใหพ้ืน้ที่การแพรล่ดลง สง่ผล
ใหค้่า WVTR ที่วดัได ้ต ่ากว่าความเป็นจริง 

o ทานอ้ยเกินไป: เกิดช่องว่างใหไ้อน า้จากภายนอกรั่วซมึเขา้ Dry Chamber สง่ผลใหค้่า WVTR 

สูงกว่าความเป็นจริง 

• การสอบเทยีบทีไ่ม่ถี่ถ้วน (Calibration Neglect): 

เซนเซอร ์IR จะเกิดการเสื่อมสภาพ (Sensor Drift) ตามระยะเวลาการใชง้าน หากไม่มีการรนั Reference Film 

เพื่อปรบัค่า 𝐶𝐹 สปัดาหล์ะครัง้หรอืทกุครัง้ที่เปลี่ยนสภาวะทดสอบ ค่าที่วดัไดท้ัง้หมดจะไม่น่าเชื่อถือ 

• อุณหภูมิห้องแล็บผันผวน (Ambient Temperature Fluctuation): 

แมต้วัเครื่องจะมีระบบคมุอณุหภมูิ แต่หากอณุหภมูิหอ้งปฏิบตัิการแกว่งตวัอย่างรุนแรง (เช่น แอรต์ดั หรือแสงแดด
สอ่งกระทบเครื่อง) จะสง่ผลต่อความแม่นย าของเซนเซอรแ์ละอตัราการไหลของแก๊ส 

• การอ่านค่ารวดเร็วเกินไป (Premature Reading): 



ส าหรบัฟิลม์ประเภทที่มีคณุสมบตัิดดูซบัความชืน้ไดด้ี (เช่น Nylon หรือ EVOH) กระบวนการแพรต่อ้งใช้
เวลานานในการเขา้สูส่ภาวะสมดลุ การด่วนสรุปผลขณะที่ค่าแสดงผลยงัผนัผวนจะท าใหไ้ดข้อ้มลูที่ผิดพลาด 

5. แผนการเร่ิมต้น (Actionable Roadmap) 

หากองคก์รของคณุตอ้งการเริ่มตน้ประยกุตใ์ชม้าตรฐาน ASTM F1249 ในหอ้งปฏิบตัิการอย่างเป็นระบบ นี่คือ 5 

ขัน้ตอนส าคญั (Quick Wins): 

ข้ันตอนที ่1: ก าหนดขอบเขตและความต้องการ (Scope & Requirement Analysis) 

• ส ารวจผลิตภณัฑแ์ละบรรจภุณัฑข์ององคก์รว่าตอ้งการระดบัการกัน้ซมึเท่าใด (High Barrier, 

Medium Barrier หรือ Low Barrier) 

• ตรวจสอบว่า ASTM F1249 เหมาะสมหรือไม่ (ASTM F1249 เหมาะอย่างยิ่งส  าหรบัฟิลม์พลาสติกที่มี
ค่า WVTR ตัง้แต่ 0.005 𝑔/(𝑚2 ⋅ 𝑑𝑎𝑦) ถึง 100 𝑔/(𝑚2 ⋅ 𝑑𝑎𝑦)) 

ข้ันตอนที ่2: เตรียมความพร้อมด้านโครงสร้างพืน้ฐาน (Infrastructure & Equipment Setup) 

• จัดเตรียมสภาพแวดล้อมห้องแล็บ: ควบคมุอณุหภมูิหอ้งใหอ้ยู่ในช่วง 23 °C ± 2 °C และความชืน้ 
50% RH ± 10% 

• จัดหาเคร่ืองมือและก๊าซทดสอบ: จดัหาเครื่องทดสอบ WVTR ที่ไดม้าตรฐาน ASTM F1249 พรอ้ม
ถงัแก๊สไนโตรเจนแหง้ความบรสิทุธิ์สงู (High-Purity Nitrogen ≥ 99.998%) และอปุกรณว์ดัความ
หนาที่มีความละเอียดสงู 

ข้ันตอนที ่3: จัดท าเอกสารและข้ันตอนปฏิบัติงานมาตรฐาน (SOP Development) 

• ยกรา่งคู่มือการปฏิบตัิงาน (Standard Operating Procedure: SOP) ตามขอ้ก าหนด ASTM F1249 

ครอบคลมุ: 

o วิธีการสุม่และตดัชิน้งานตวัอย่าง 

o เทคนิคการทาจาระบีและติดตัง้ชิน้งานลงใน Test Cell 

o ก าหนดการและวิธีการสอบเทยีบเครื่องดว้ย Reference Film 

o เกณฑก์ารพิจารณาว่าค่าเขา้สู่สภาวะคงที่ (Steady State) แลว้หรือไม ่

ข้ันตอนที ่4: การฝึกอบรมและทดสอบความสามารถบุคลากร (Personnel Training & MSA) 

• จดัฝึกอบรมเจา้หนา้ที่หอ้งปฏบิตัิการเชิงลกึ ทัง้ภาคทฤษฎีและภาคปฏิบตัิ 



• ด าเนินการ Measurement System Analysis (MSA) เช่น การท า Gage R&R โดยใหพ้นกังาน
หลายคนท าการทดสอบฟิลม์ชนิดเดียวกนั เพื่อดวู่าผลการวดัมีความแม่นย า สม ่าเสมอ และไม่มีความ
คลาดเคลื่อนจากตวับคุคล (Operator Bias) 

ข้ันตอนที ่5: การเช่ือมโยงผลลัพธเ์ข้ากับระบบบริหารคุณภาพองคก์ร (System Integration) 

• น าค่า WVTR ที่ไดจ้าก ASTM F1249 ไปจดัท าเป็น Material Specification ในระบบจดัซือ้และการ
ตรวจรบัวตัถดุิบ (Raw Material QA) 

• เชื่อมโยงขอ้มลูรว่มกบัทีม R&D เพื่อน าค่า WVTR ไปใชค้ านวณแบบจ าลองความคงตวัของผลิตภณัฑ ์
(Shelf-life Modeling) ซึ่งจะช่วยลดเวลาในการน าสินคา้ใหม่ออกสูต่ลาด (Time-to-Market) ได้
อย่างยั่งยืน 
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