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1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย 
 

 การแปรรูปสับปะรดผลสดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกร เพ่ือแก้ปัญหาผล
สดล้นตลาดรวมไปถึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าทดแทนการน าไปทิ้งให้สูญเปล่า ส่วนที่สามารถน าไปแปรรูปเพ่ือเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารของมนุษย์ได้แก่ เนื้อ น้ า และแกน ในขณะที่ส่วนที่สามารถน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
สัตว์ก็คือทุกส่วนซึ่งรวมไปถึง กาก และ เปลือกอีกด้วย การที่สามารถน าส่วนต่างๆของสับปะรดไปแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่บริโภคได้เนื่องจากในผลสับปะรดมีองค์ประกอบทางโภชนาการที่เป็นประโยชน์  
 ในสับปะรดมี “เอนไซม์” ประกอบอยู่หลายชนิด ซึ่ งปัจจุบันเป็นที่ทราบกันดีว่า โบรมิเลน 
(Bromelain) และ อนาเนน (Ananain) เป็นเอนไซม์ที่พบมากที่สุด และพบในทุกๆส่วนของสับปะรด 
แม้กระทั่งล าต้นและเหง้า เอนไซม์โบรมิเลนและอนาเนนเป็นเอนไซม์ในกลุ่มโปรติเอส ชนิดซีสเตอินโปรติเอส 
ซึ่งเอนไซม์กลุ่มนี้มีหน้าที่ในการย่อยสลายชีวโมเลกุลประเภทโปรตีนให้กลายไปเป็นเพปไทด์หรือกรดอะมิโน มี
การประยุกต์ใช้เอนไซม์สับปะรดและโบรมิเลนในอุตสาหกรรมมาเป็นเวลานานกว่า 30 ปีแล้ว ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้
ในอุตสาหกรรมเนื้อสัตว์ ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร เครื่องส าอาง และยา  
 ในการแปรรูปสับปะรดผลสดของกลุ่มเกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดราชบุรี ส่วนน้ าและเนื้อซ่ึงคิดเป็น 20% 
จะถูกน าไปผลิตเป็นสับปะรดกวนและเครื่องดื่ม ส่วนกาก ต้น เหง้าและเปลือกซึ่งมีเหลือมากถึง 80% ที่
ปัจจุบันไม่ได้ถูกน าไปใช้ประโยชน์อะไร จะถูกน ามาใช้เพ่ิมมูลค่าในการวิจัยนี้ โดยจะท าการน าไปสกัดเอา
เอนไซม์จากสับปะรดออกมาและน าไปพัฒนาต่อเป็นผลิตภัณฑ์ต่อยอดส าหรับ SME  
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 การเพ่ิมมูลค่าให้กับสินค้าเกษตร เป็นหนึ่งในยุทธศาสตร์ที่ส าคัญของจังหวัดราชบุรี และเกษตรกรต่าง
ก็ให้ความส าคัญและให้ความสนใจเกี่ยวกับการขับเคลื่อนนโยบายนี้ ยุทธศาสตร์นี้ได้ถูกจับตามองเป็นอย่างยิ่ง
ว่าภาคีราชการนั้นจะด าเนินการและจะให้เกษตรกรเข้ามามีส่วนร่วมได้อย่างไร    ในขณะที่ปัจจุบันนี้สับปะรด
ยังคงเป็นผลผลิตของสินค้าเกษตรที่นับว่าเป็น “จุดแข็ง” ของจังหวัดราชบุรีอยู่อย่างต่อเนื่อง นั่นคือมีปริมาณ
มากและมีคุณภาพที่ดี ดังนั้นจึงถือเป็นช่วงเวลาที่ท้าทายอย่างมากที่จะท าการบริหารจัดการผลผลิตให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดและตอบรับกับนโยบายในการพัฒนาจังหวัดราชบุรี  โดยการหยิบ “โอกาส” มาพัฒนาเพ่ือ 
“เสริม” จุดแข็ง โดยท าการน าสับปะรดมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นนวัตกรรม หรือเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูง 
มีลักษณะผลิตภัณฑ์ที่ผลิตขึ้นจากฐานของวิชาการ และเป้าหมายที่หลายฝ่ายต่างเห็นพ้องกันนั่นก็คือการผลิต
เอนไซม์จากสับปะรดและผลิตภัณฑ์ต่อยอด ซึ่งผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรดที่จะผลิตออกมาได้ และจะสามารถ
ต่อยอดไปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนที่มุ่งเป้าได้อีกอย่างน้อย 1 รายการ ทั้งยังสามารถจัดจ าหน่ายให้มีรายได้อย่างเป็น
รูปธรรม และผลักดันให้ผลิตภัณฑ์จากเอนไซม์สับปะรดกลายไปเป็น Flagship Project ของพ้ืนที่ได้ ก็จะ
สามารถน าไปตอบตัวชี้วัดของจังหวัดในยุทธศาสตร์ต่างๆพร้อมกันได้หลายประการ ก่อให้เกิดผลประโยชน์
ร่วมกันต่อทุกภาคีที่เก่ียวข้อง  
 แต่อย่างไรก็ตาม การผลิตเอนไซม์สับปะรดกลับไม่ใช่เรื่องง่าย และแน่นอนว่าเมื่อการผลิตเอนไซม์ใน
ขั้นตอนแรกไม่ใช่เรื่องง่าย การพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อยอดจากเอนไซม์สับปะรดจึงมีความยากขึ้นไปอีกขั้นหนึ่ง 
สาเหตุที่ส าคัญบางประการได้แก่ 1) เอนไซม์เป็นชีวโมเลกุลที่บอบบาง มีเงื่อนไขทางเคมีและทางกายภาพใน
เวลาน ามาใช้งานที่ซับซ้อนและยากต่อการควบคุมให้ฤทธิ์ของมันถูกแสดงออกมาอย่างเต็มที่และมีเสถียรภาพ 
อาทิเช่นเงื่อนไขที่เอนไซม์จะไม่ทนร้อน และไม่ทนกรด เป็นต้น   2) การผลิตเอนไซม์จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือ
และเทคโนโลยี อาทิเช่นการน าเทคโนโลยีการแปรรูปแบบท าแห้งเยือกแข็ง (freeze dry) มาใช้แทนการท าให้
แห้งแบบพ่นฝอย (spray dry) เพ่ือป้องกันการเสียสภาพโปรตีน เป็นต้น 3) การผลิตเอนไซม์ต้องใช้องค์ความรู้
เฉพาะด้านทางเอนไซม์วิทยาของบุคลากรผู้ปฏิบัติงานในการผลิต เพ่ือที่จะสามารถควบคุมทุกขั้นตอนของ
กระบวนการผลิตให้ด าเนินไปได้โดยที่เอนไซม์ไม่เสียสภาพไปอย่างสิ้นเชิงหรือเสียสภาพไปเพียงเล็กน้อย  และ
ด้วยสาเหตุดังที่ได้กล่าวมานี้เอง การผลิตและพัฒนาเอนไซม์สับปะรดและผลิตภัณฑ์ต่อยอดจึงไม่สามารถ
ด าเนินการได้โดยกลุ่มเกษตรกร กลุ่มวิสาหกิจ SME ได้โดยล าพัง 
 ดังนั้น มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึงในฐานะที่ได้รับมอบหมายให้มีสถานะเป็นหน่วยงานวิจัย
และพัฒนา (R&D) ของจังหวัดราชบุรี จึงต้องเข้ามาส่งเสริมและสนับสนุน โดยเป็นหน่วยงานหลักริเริ่มการวิจัย
และพัฒนาโครงการนี้ขึ้นมา โดยมีวัตถุประสงค์ที่ส าคัญก็คือ เพ่ือพัฒนากรรมวิธีการผลิตเอนไซม์จากสับปะรด
ให้สามารถผลิตออกมาแล้วมีฤทธิ์หรือกิจกรรมที่มีประสิทธิภาพสูง พร้อมน าไปใช้งานได้ในด้านต่างๆ รวมไปถึง
จะท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อยอด ให้มีคุณลักษณะตอบสนองกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งในการวิจัยและพัฒนาใน
โครงการนี้ จะด าเนินการภายใต้ความร่วมมือแบบพหุภาคี หรือการร่วมมือกันหลายภาคส่วนเพ่ือให้บรรลุ
เป้าหมายเดียวกันนั่นเอง นับว่าการด าเนินโครงการนี้ นอกเหนือไปจากเป็นการพัฒนานวัตกรรมของผลผลิต
ทางการเกษตรแล้วยังถือได้ว่า เป็นการพัฒนานวัตกรรมทางการวิจัยและพัฒนาเชิงพ้ืนที่ในอีกรูปแบบหนึ่ง 
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2. วัตถปุระสงค์ของการวิจัย 
 

1. เพ่ือพัฒนากรรมวิธีการผลิตเอนไซม์สับปะรดที่เหมาะสมด้วยเทคโนโลยีการท าแห้งเยือกแข็ง 
2. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรดต่อยอดส าหรับเป็นสินค้า SME 
 

3. ค าถามการวิจัย 
 

 เทคโนโลยีการท าแห้งเยือกแข็ง (freeze dry) เป็นเทคนิคการผลิตเอนไซม์สับปะรดที่มีความเหมาะสม
ที่สุดแล้วในเวลานี้  
 ค าถามก็คือหากจะท าการผลิตเชิงพาณิชย์จริง ขั้นตอนการผลิต (กรรมวิธี) ที่เหมาะสมต่อบริบทของ
พ้ืนที่จะต้องท าอย่างไร  
 โดยเอนไซม์สับปะรดที่ผลิตได้ในเชิงพาณิชย์นี้มีเงื่อนไขคือ 
 1) จะต้องพร้อมใช้และมีความโดดเด่น  
 2) จะต้องมีประสิทธิภาพสูงอย่างน้อยเทียบเท่าหรือสูงกว่าที่มีในท้องตลาด และ 
 3) เมื่อผลิตเอนไซม์สับปะรดออกมาได้แล้ว ในเวลาต่อมาผลิตภัณฑ์ต่อยอดควรมีคุณลักษณะอย่างไร 
จึงจะมีมูลค่าสูงอย่างแท้จริงรวมถึงต้องตอบสนองกลุ่มเป้าหมาย 
 

4. แนวคิดและเปา้หมาย 
 

 4.1 แนวคิด : ก่อนหน้านี้การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เป็นโครงการและเป็นผลงานวิจัยจาก
มหาวิทยาลัย จะไม่มีความเกี่ยวข้องกับหน่วยงานหรือภาคีใดๆ    ในเวลาต่อมาการวิจัยและพัฒนาเพ่ือ
ตอบสนองต่อพ้ืนที่ ท าให้ผลงานวิจัยของมหาวิทยาลัยสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง และผู้ที่ได้ผลประโยชน์
คือมหาวิทยาลัยและกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งก็คือกลุ่มเกษตรกรเป็นหลัก แต่อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันแม้ว่าการวิจัย
ของมหาวิทยาลัย จะสามารถตอบสนองความต้องการหรือช่วยแก้ปัญหาของเกษตรกรได้แล้ว แต่ผลกระทบที่
เกิดขึ้นกลับยังไม่สามารถส่งผลไปถึงกลไกระดับจังหวัดได้ การเปลี่ยนแปลง (change) ที่เกิดขึ้น จึงเป็นเพียง
การเปลี่ยนแปลงในกลุ่มเกษตรกรเพียงหยิบมือ และเมื่อเวลาผ่านไปสักระยะหนึ่งหรือเมื่อนักวิจัยได้ถอนตัว
ออกมา การเปลี่ยนแปลงที่เคยเกิดขึ้นนั้นก็พลันหมุนกลับไปเป็นบริบทเดิมก่อนหน้าที่จะมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่ง
ท าให้ไม่สามารถก้าวข้ามไปสู่สถานะของความยั่งยืนได้ นักวิจัยได้วิเคราะห์ในรายละเอียดของกลไกการ
ขับเคลื่อนจึงได้เข้าใจในปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นว่าสาเหตุที่เป็นเช่นนี้ เนื่องจากภาคีอ่ืนๆนอกเหนือไปจาก 
มหาวิทยาลัยและเกษตรกรไม่ได้ถูกขับเคลื่อนไปด้วยกัน โดยเฉพาะภาคีราชการนั้นส าคัญที่สุด ซึ่งภาคีราชการ
จะมีความใกล้ชิดเกษตรกร มีงบประมาณเพ่ือน ามาใช้พัฒนาพ้ืนที่ และนโยบายของภาคีราชการมีอิทธิพลต่อ
การตัดสินใจของเกษตรกรมากท่ีสุด  
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 การวิจัยในโครงการวิจัยนี้จึงได้มีแนวคิดอย่างหนึ่งว่า จะท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรด ละ
ผลิตภัณฑ์ต่อยอด โดยในกระบวนการวิจัยนั้น จะจัดท ารูปแบบการท างานวิจัยแบบ “พหุภาคี” หมายความว่า 
มหาวิทยาลัยจะเป็นศูนย์กลางในกระบวนการวิจัย โดยมหาวิทยาลัยเป็นผู้ริเริ่มโครงการ มีงบประมาณในการ
วิจัย มีเทคโนโลยีการท าแห้งเยือกแข็ง (freeze dry) มีอุปกรณ์ทางเอนไซม์วิทยาสนับสนุนการวิจัย และมี
นักวิจัยผู้เชี่ยวชาญ   ในกระบวนการวิจัยจะให้มีภาคีอ่ืนๆที่วิเคราะห์แล้วว่าเป็นผู้มีส่วนได้ส่วนเสียและผู้ใช้
ประโยชน์จากโครงการวิจัย เข้ามามีส่วนร่วมในการตัดสินใจบางขั้นตอน ได้แก่ การก าหนดรายละเอียดหรือ
พัฒนาโจทย์ของผลิตภัณฑ์ต่อยอด การร่วมสังเกตการณ์ในการทดลอง การร่วมพิจารณาการปรับปรุงแก้ไข
กระบวนการท างานในระหว่างการท างานวิจัย การให้ความร่วมมือและสนับสนุนในการเอาผลผลิตไปใช้
ประโยชน์ การจัด Road Show การจัดนิทรรศการของจังหวัด และการสนับสนุนวัตถุดิบวิจัยหรือแรงงานใน
กระบวนการวิจัย และการสื่อสารมวลชนเป็นต้น ซึ่งรูปแบบการท างานวิจัยแบบนี้จะมีผู้ที่ได้ประโยชน์หลาย
ฝ่ายก็คือ นักวิจัย มหาวิทยาลัย วงการวิชาการ ผู้ให้ทุน และพหุภาคีทุกฝ่าย มีลักษณะการได้ประโยชน์ทาง
วิชาการร่วมกัน เกิดความคุ้มค่าในการใช้ทรัพยากร และท าให้เกิดผลกระทบในระดับจังหวัด ทั้งเชิงวิชาการ 
เชิงสังคม เชิงสาธารณะและเชิงนโยบาย  

 Rombach and Achatz (2007) ได้อธิบายไว้เกี่ยวกับการน าสิ่งที่ผ่านกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ในมหาวิทยาลั ยออกมาท า ให้ เ กิ ด เป็ นรู ปธรรม เชิ งพาณิชย์  ( industry-academia collaboration 
management) คือมีอยู่ด้วยกัน 10 ประการที่ต้องค านึงถึง ซึ่งกระบวนการหนึ่งที่มีความเกี่ยวข้องกับการวิจัย
นี้คือ ให้วิเคราะห์ผู้ที่มีส่วนได้เสียในทุกขั้นตอนของกระบวนการ R&D และรวมถึงผู้ใช้ประโยชน์ในอนาคต โดย
ให้ดึงทั้งสองส่วนนี้เข้ามาร่วมในกระบวนการวิจัยตั้งแต่เริ่มแรก ซึ่งจะท าให้การตัดสินใจลงทุนในช่วงปลายน้ า
ของกระบวนการ R&D ท าได้อย่างรวดเร็ว 

 4.2 เป้าหมายและรูปธรรมของสิ่งท่ีต้องการขับเคลื่อนให้เห็นภายใน 12 เดือน 
 

  เดือนที่ 1-2 : ได้ Feasibility Study ของผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรด 
  เดือนที่ 3-6 : ความร่วมมือ (MOU) ระหว่างมหาวิทยาลัยและพหุภาคี และได้กรรมวิธีที่ 
  เหมาะสมในการผลิตเอนไซม์สับปะรด 
  เดือนที่ 7-9 : ได้ผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรด และแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อยอด 
  เดือนที่ 10-12 :  ผลิตภัณฑ์ต่อยอดที่เป็นสินค้า SME 
  เดือนที่ 12+  :  ผลักดันให้ผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรดและผลิตภัณฑ์ต่อยอดเป็น Flagship 
            Project หรือ Product Champion ของจังหวัดราชบุร ี
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5. เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 5.1 เอนไซม์สับปะรดและผลิตภัณฑ์ 
 เอนไซม์สับปะรด หมายถึง สารชีวโมเลกุลประเภทเอนไซม์ที่มีอยู่ในสับปะรด ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์
ทราบว่ามีเอนไซม์ในทุกๆส่วนของสับปะรด ทั้งล าต้น เหง้า แกน ผล และเปลือก ซึ่งเอนไซม์สับปะรดที่สามารถ
สกัดอกมาได้และมีการศึกษาวิจัย ได้รายงานเอาไว้ว่าสามารถจัดจ าแนกให้อยู่ในกลุ่ม ไกโคไซด์ไฮโดรเลส และ    
โปรติเอส โดยกลุ่มไกโคไซด์ไฮโดรเลสที่พบได้แก่เอนไซม์อะไมเลส ส่วนกลุ่มโปรติเอสที่พบได้แก่เอนไซม์  อนา-
เนน (ananain)    โบริมิเลน (bromelain) ซึ่งแบ่งเป็นชนิดย่อยอีก 2 ชนิดได้แก่ stem bromelain และ fruit 
bromelain   
 เอนไซม์โบรมิเลน เป็นเอนไซม์เป้าหมายที่นักวิทยาศาสตร์นิยมสกัดออกมาจากสับปะรด เพ่ือศึกษา
คุณลักษณะเฉพาะมากเป็นพิเศษ เนื่องจากสกัดออกมาได้ในปริมาณมาก และสามารถตรวจสอบคุณภาพและ
ควบคุมสภาวะในการใช้งานได้ง่ายกว่าเอนไซม์ชนิดอ่ืนซึ่งพบในปริมาณน้อยและจ าแนกคุณลักษณะยากกว่า
โบรมิเลน อย่างไรก็ตามเอนไซม์โบรมิเลนจ าเป็นต้องมีสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมเช่นกัน เพื่อที่จะได้มีกิจกรรม
ที่มากเพียงพอและมีเสถียรภาพในการน าไปประยุกต์ใช้งาน ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมของเอนไซม์โบริมิเลนได้แก่ 
pH ช่วงประมาณ 6.5-7.0 และช่วงอุณหภูมิประมาณ 40-60 °C  
 เอนไซม์สับปะรดที่มีประสิทธิภาพสูง หมายถึงเอนไซม์ที่สกัดออกมาได้แล้วมีการเสริมขั้นตอน หรือ 
เติมสารบางอย่าง หรือดัดแปลงกรรมวิธีบางอย่างเพ่ือให้เอนไซม์มีเสถียรภาพดีกว่าปกติ เสื่อมสภาพช้าและมี
กิจกรรมสูง 

 ผลิตภัณฑ์เกษตรมูลค่าสูง หมายถึงผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่มีคุณค่า มีความส าคัญบางประการที่
ตอบสนองเป้าหมายบางอย่างของผู้บริโภค ซึ่งอาจต้องหาหรือผลิตด้วยเทคโนโลยีขั้นสูง และใช้กระบวนการที่
ซับซ้อนกว่าการเกษตรกรรมทั่วไปจึงจะได้มา โดยสามารถตั้งราคาขายได้สูงมากกว่าราคาผลิตภัณฑ์เกษตร
ทั่วไป 

 พหุภาคี หมายถึงหน่วยงาน หรือองค์กร หรือกลุ่ม ต่างๆที่เข้ามาร่วมกันด าเนินภารกิจ โดยอาจไม่ใช่
กลุ่มที่มีความเหมือนกัน อาทิเช่นองค์กรด้านการศึกษา องค์กรด้านการทหาร และองค์กรด้านศิลปวัฒนธรรม 
ที่เข้ามาร่วมมือกันท ากิจกรรมหรือภารกิจที่มีเป้าหมายร่วมกัน เป็นต้น 

 

 5.2 สถานการณ์ผลิตภัณฑ์และส่วนแบ่งการตลาด  
การผลิตเอนไซม์จากสับปะรด โดยทั่วไปจะกล่าวถึงเอนไซม์โบรมิเลน มีการผลิตเชิงอุตสาหกรรมใน

ต่างประเทศ ได้แก่ อเมริกา จีน อินเดีย และไทย โดยในการผลิตเอนไซม์โบรมิเลนนั้นมี 2 รูปแบบ คือ เป็น
เอนไซม์โบรมิเลนชนิดผง และเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตต่อยอดจากเอนไซม์โบรมิเลน (พัฒนาจากตัวเอนไซม์หรือใช้
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เอนไซม์เป็นส่วนผสม)  ข้อมูลจากการวิเคราะห์ทางการตลาดในระดับนานาชาติอ้างว่า  มูลค่าเอนไซม์ใน
ตลาดโลกมีค่ามากกว่า 9 ร้อยล้านบาท โดยมีการใช้เอนไซม์โบรมิเลนในอุตสาหกรรมเนื้อสัตว์มากที่สุด ถึง 
65% รองลงมาได้แก่อุตสาหกรรมด้านสุขภาพ ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร และอุตสาหกรรมอ่ืนๆเช่นสิ่งทอ และ
เครื่องหนัง การน าไปใช้ในอุตสาหกรรมเนื้อสัตว์ ใช้มากในอุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อโค สุกร ไก่ และหมึก 
ตามล าดับ ปัจจุบันวัตถุดิบที่น ามาผลิตเอนไซม์โบรมิเลนได้แก่ ผลสับปะรด ต้นสับปะรด และเหง้าสับปะรด 
ได้มาจาก อเมริกา มากที่สุด รองลงมาได้แก่ ไทย อินโดนิเซีย อินเดีย จีน และฟิลิปปินส์ ตามล าดับ เอนไซม์
โบรมิเลนที่ใช้ในอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีค่ากิจกรรมอยู่ที่ประมาณ 3-6 พัน GDU ต่อกรัม  
 

 
ภาพที่ 1 ส่วนแบ่งทางการตลาดแบ่งตามประเภทของสินค้าที่น าเอนไซม์โบรมิเลนไปประยุกต์ใช้ 

         ที่มา :  Bromelain Market Analysis By Application (Healthcare, Meat & Seafood,  

  Dietary Supplements), By Region (North America, Europe, Asia Pacific, CSA, 

  MEA), And Segment Forecasts, 2018 – 2025      

 https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/bromelain-market/request 

 
เป็นข้อมูลที่น่าสนใจมากเป็นพิเศษเมื่อพบว่าวัตถุดิบสับปะรดส่วนหนึ่งจ านวนมากมาจากประเทศไทย 

แต่ในขณะที่ประเทศไทยมีโรงงานผลิตเอนไซม์โบรมิเลนเพียง 2 รายเท่านั้น ซึ่ง 1 ในนั้นเป็นโรงงานผลิต
เอนไซม ์โบรมิเลนสัณชาติไต้หวันที่ผลิตเพ่ือการส่งออกทั้งหมด ส่วนอีก 1 ราย เป็นโรงงานของคนไทย  การน า
โบรมิเลนไปใช้ในอุตสาหกรรมเนื้อสัตว์ จะผลิตเอนไซม์โบรมิเลนออกมาเพ่ือใช้กับผลิตภัณฑ์เนื้ อสัตว์โดยตรง 
โดยทั่วไปผลิตออกมาเป็นผงหมักเนื้อนุ่ม ซึ่งในผงหมักเนื้อนุ่มนั้นจะมีเอนไซม์โบรมิเลนผสมอยู่ในปริมาณหนึ่ง 
ร่วมกับการผสมสารปรุงแต่งอาหารชนิดอ่ืนๆหรือกากสับปะรดเข้าไปเพ่ือเพ่ิมปริมาณให้มากพอ ที่ต้องท าเช่นนี้
เนื่องจากหากน าเอนไซม์โบรมิเลนผงล้วนมาบรรจุขาย ราคาจะสูงมาก และการน าไปใช้งานเพ่ือการหมักเนื้อ
นุ่มอาจไม่คุ้มค่า  
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ภาพที่ 2 ผลิตภัณฑ์เอนไซม์โบรมิเลนที่สกัดได้จากส่วนต่างๆของสับปะรด 

   ที่มา : https://www.ebay.com 
 
 5.3 การผลิตเอนไซม์สับปะรดและลักษณะผลิตภัณฑ์ต่อยอดจากเอนไซม์สับปะรด 
 

อุตสาหกรรมการผลิตเอนไซม์ ที่ทันสมัยที่สุดในปัจจุบัน คือบริษัท โนโวซาม (Novozyme) ตั้งอยู่ที่
ประเทศเดนมาร์ค ซึ่งมีเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ทันสมัยและสามารถผลิตเอนไซม์ได้หลายชนิด เพ่ือประยุกต์ใช้
ในหลายๆด้าน การผลิตเอนไซม์จะใช้เทคโนโลยีที่ส าคัญอย่างน้อย 3 แบบหลักได้แก่ 1) การท าให้แห้งโดยลม
ร้อน (spray dry) 2) การท าให้แห้งโดยแช่เยือกแข็ง (freeze dry)  และ 3) การท าให้เข้มข้นมากขึ้น 
(concentration)  ซึ่งการผลิตทั้งสามแบบนี้ขึ้นอยู่กับคุณลักษณะเฉพาะของเอนไซม์นั้นๆ  โดยโรงงานผลิต
เอนไซม์ที่มีการผลิตในประเทศไทย ใช้วิธีการท าให้เป็นผงและต่อยอดไปเป็นผลิตภัณฑ์สารหมักเนื้อนุ่ม  
 ผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรดนอกเหนือไปจากการน าไปใช้โดยตรงดังเช่นผลิตภัณฑ์สารหมักเนื้อนุ่มแล้ว 
ยังสามารถพัฒนาต่อยอดไปเป็นผลิตภัณฑ์ที่ตอบสนองความต้องการมุ่งเป้าต่างๆได้อีกมากมาย ตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์ต่อยอดจากเอนไซม์สับปะรดได้แก่ โทนเนอร์เช็ดหน้า ผงช่วยย่อยอาหาร สครับขัดผิว ในอีกทางหนึ่ง
ยังสามารถต่อยอดไปสู่ผลิตภัณฑ์เวชส าอาง และยา ที่มีประสิทธิภาพสูงได้อีกมากเช่น ยาช่วยย่อยในผู้ป่วย ยา
ต้านการอักเสบของผิวหนัง ครีมรักษาแผลเป็น และอ่ืนๆอีกมากมาย 
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ภาพที่ 3 ผลิตภัณฑ์เอนไซม์โบรมิเลนจากสับปะรดที่ท าให้เข้มข้น 
        ที่มา : https://www.ebay.com 
 
 

 
 

ภาพที่ 4 ผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรดต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ผงหมักเนื้อนุ่มที่มา 
          ที่มา : http://www.chotethanachote.co.th 
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ภาพที่ 5 ผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรดต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์เวชส าอาง 
     ที่มา : https://medikderma.com 
 
 5.4 บริบทพื้นที่  
 มีพ่อค้ากลุ่มหนึ่งจากต่างถิ่น เข้ามารับซื้อต้นสับปะรดในราคากิโลกรัมละ 2-3 บาท โดยในการตกลง
ราคาแต่ละครั้ง จะมีการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีบางอย่างเพ่ือตัดสินใจก าหนดราคาซื้อขาย ซึ่งสังเกตได้ว่า
น่าจะเป็นการตรวจวิเคราะห์ค่ากิจกรรมของเอนไซม์กลุ่มโปรติเอส หากตรวจพบว่ามีกิจกรรมเอนไซม์สูงก็จะ
ซื้อขายในราคาเท่ากับ 3 บาท ซึ่งเป็นราคาสูงสุด และในการซื้อขายแต่ละครั้งทางเกษตรกรจะต้องท าการปอก
เปลือกต้นสับปะรดให้แก่พ่อค้าด้วย ซึ่งหากมีต้นสับปะรดจ านวนมาก (มากกว่าหมื่นล าต้นต่อครั้ง) เกษตรกร
จ าเป็นต้องจ้างหรือระดมเพ่ือนบ้านมาช่วยกันปอกเปลือก ทั้งนี้เกษตรกรจะมีรายได้เพ่ิมจากการขายต้น
สับปะรดประมาณ 7-8 พันบาทต่อครั้ง 
 มีข้อสงสัยในกลุ่มเกษตรกรว่าพ่อค้าเหล่านี้รับซื้อต้นไปท าอะไร แต่จากการสอบถามพนักงานขับรถก็
ได้ทราบว่า พ่อค้าท่ีมารับซื้อนั้นเป็นแค่คนกลาง ซึ่งจะต้องขนต้นสับปะรดเหล่านี้ไปขายยังผู้รับซื้อตัวจริงซึ่งเป็น
โรงงานแปรรูปในจังหวัดระยองและชลบุรี ส่วนข้อมูลเชิงลึกว่าโรงงานนั้นแปรรูปอะไร ทางพนักงานขับรถตอบ
ได้เพียงสั้นๆว่า “น่าจะเอาไปท ายา” 
 ปรากฏการณ์การเข้ามากวาดซื้อต้นสับปะรดในลักษณะนี้ เกิดขึ้นมานานเกือบ 20 ปี ทั้งในพ้ืนที่
จังหวัดราชบุรีและพ้ืนที่จังหวัดใกล้เคียง ดังเช่นเหตุการณ์ที่ปรากฏเป็นข่าวเมื่อเร็วๆนี้ ในสถานการ ณ์ที่
สับปะรดราคาตกต่ ามากครั้งหนึ่งในช่วงหลายปี 
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เอกภพ วงษ์ประเสริฐ ผู้สื่อข่าวท้องถิ่นได้น าเสนอข่าวหนึ่งท่ีน่าสนใจเผยแพร่ใน youtube ดังนี้ 
 “ชาวไร่สับปะรดปราณบุรีแห่ถอนเหง้ามาปอกขายสร้างรายได้เลี้ยงครอบครัวเฉลี่ยวันละ1000 บาท
หลังประสบวิกฤตราคารับซื้อตกต่ าเหลือเพียงกิโลละ3 บาท วันที่ 25 ม.ค.61 ผู้สื่อข่าวรายงานว่า ได้เดินทางลง
พ้ืนที่ต าบลเขาจ้าว อ.ปราณบุรี จ.ประจวบฯ ซึ่งเป็นสถานที่ปลูกสับปะรดแหล่งใหญ่อีกแห่งหนึ่งของจังหวัด
ประจวบฯ พบว่าชาวบ้านในพ้ืนที่ซึ่งมีอาชีพปลูกสับปะรดส่งขายให้กับโรงงานในอ าเภอปราณบุรี ก าลังช่วยกัน
น าเหง้าของต้นสับปะรดที่ต้นมีสภาพแก่แล้วไม่สามารถออกลูกได้อีก มาช่วยกันปอกเปลือกออกให้เหลือแต่เนื้อ
ในสีขาวรวบรวมส่งขายให้กับพ่อค้าคนกลางที่มาติดต่อขอรับซื้อในราคากิโลละ 3 บาท เพ่ือน ารายได้จากการ
ขายไปซื้อกับข้าว และค่าใช้จ่ายในครัวเรือนเลี้ยงชีพในสภาวะที่สับปะรดยังไม่ออกผลผลิตและมีราคาตกต่ าไม่
คุ้มค่ากับการลงทุน  นางอุษา ยอดทอง วัย 54 ปี อยู่บ้านเลขที่ 37 ม.4 บ้านท่าวังหิน ต.เขาจ้าว  อ.ปราณบุรี 
จ.ประจวบฯ เล่าให้ผู้สื่อข่าวฟังว่า ตนเองก็ท าไร่สับปะรดเหมือนกัน มีที่ดินปลูกเพียงไม่ถึง 10 ไร่ และแบ่งปลูก
กับลูกๆของตน โดยในช่วงระหว่างปลูกรอเก็บเกี่ยวผลผลิต ก็ต้องไปรับจ้างหาเงินมาเป็นค่าใช้จ่ายในครัวเรือน 
บางครั้งก็ลงคลองหาปลาไปขายและมาท ากับข้าว แต่มาในช่วงนี้มีพ่อค้า -แม่ค้า คนกลางจากต่างถิ่นเข้ามา
ติดต่อหาซื้อเหง้าสับปะรดที่ปอกแล้วไปขายต่อหรือส่งโรงงาน โดยให้ราคากิโลกรัมละ 3 บาท ตนเห็นว่าดีกว่า
ใช้รถไถปั่นทิ้งไถกลบ หรืออยู่เฉยๆ ดีกว่าไม่ได้อะไรเลย จึงพาครอบครัวและลูกๆไปรื้อถอนน าเหง้าของ
สับปะรดในไร่ของตนเองแปลงที่ไม่สามารถออกลูกได้แล้ว หรือไปขอจากแปลงคนอ่ืนที่เขาทิ้งแล้วน ามาปอก
ขาย ท าให้สามารถสร้างรายได้เฉลี่ยครัวเรือนละ 1000 บาทต่อวัน ถ้าครอบครัวใดมีคนช่วยปอกเยอะๆก็จะได้
มากกว่านี้ แต่ถ้าท าคนเดียวก็จะได้ประมาณ คนละ 200-300 บาทต่อวัน ก็ยังดีกว่าไปรับจ้างคนอ่ืน และยัง
ดีกว่าอยู่บ้านเฉยๆไม่ได้อะไรเลย ส าหรับพ่อค้า-แม่ค้าที่มารับซื้อก็ไม่ได้บอกว่าจะเอาไปท าอะไร และตนเองก็
ไม่ได้ถาม จึงอยากให้ภาครัฐ เข้ามาช่วยดูแลให้สับปะรดมีราคาดีขึ้นมากว่านี้อีกสักหน่อย เนื่องจากปลูกแล้วไม่
คุ้มค่ากับการลงทุน เพราะต้นทุนการปลูก เช่น ซื้อหน่อ ค่าปุ๋ย-ค่ายา มีแต่จะปรับราคาสูงขึ้นเรื่อยๆ นางอุษา
กล่าว” 
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ภาพที่ 6 เหง้าและต้นสับปะรด โดยเกษตรกรก าลังปอกเปลือกต้นสับปะรดเพ่ือจ าหน่ายให้พ่อค้าที่มารับซื้อ 
  ที่มา : ศุภฤกษ์ สายแก้ว (2561) 
 
 5.5 สถานการณ์และโอกาสจังหวัดราชบุรี 
 

 ด้วยยุทธศาสตร์การพัฒนาจังหวัดราชบุรีของส่วนจังหวัดภายใต้ประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 1 เรื่องการ

พัฒนาการเกษตรสีเขียวแบบครบวงจรและเมืองอาหารคุณภาพที่เติบโตอย่างมั่นคง  และยุทธศาสตร์ที่ 2 การ

เสริมสร้างความมั่งคั่งทางเศรษฐกิจ การค้า การบริการ การท่องเที่ยวด้วยนวัตกรรมและบริการที่มีมูลค่าสูง  

โดยมีเป้าประสงค์ที่ส าคัญได้แก่ 1) ให้จังหวัดราชบุรีมีปัจจัยพ้ืนฐานที่เอ้ือต่อการท าการเกษตร และมีห่วงโซ่

คุณค่าทางการเกษตรที่เข้มแข็ง สร้างงาน อาชีพแก่ประชาชน ชุมชน และ 2) ให้มีการน าทรัพยากรมาพัฒนา

เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีจุดเด่นและมีมูลค่าเพ่ิม  และมีตัวชี้วัดข้อหนึ่งที่น่าสนใจคือ จะต้องมีจ านวนนวัตกรรม 

เทคโนโลยีทางการเกษตรที่พัฒนาขึ้นมาเพ่ือเพ่ิมมูลค่าและมูลค่าทางการเกษตรที่แข่งขันได้ 
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 จากการวิเคราะห์ SWOT ของจังหวัดฯ ชี้ให้เห็นว่า “สับปะรด” ยังคงถูกก าหนดให้เป็นจุดแข็งที่
ส าคัญของจังหวัดราชบุรีที่ควรมีการส่งเสริมและสร้างคุณค่าและมูลค่าอย่างต่อเนื่อง เน้นการพัฒนานวัตกรรม 
โดยให้ค านึงถึงการเชื่อมโยงห่วงโซ่คุณค่าระหว่างภาคการเกษตร ภาคอุตสาหกรรม และภาคการบริการเข้า
ด้วยกันเพ่ือให้เกิดการยกระดับและแข่งขันได้  
 ในท านองเดียวกันมาตรการส าคัญประการหนึ่งที่จังหวัดฯจะต้องด าเนินการอย่างเร่งด่วนและเน้นเป็น
ส าคัญ (Flagship Project) ก็คือการสนับสนุนการสร้างมูลค่าเพ่ิมสินค้าเกษตร และการใช้ประโยชน์จากฐาน
ทรัพยากรชีวภาพ เพ่ือต่อยอดองค์ความรู้และพัฒนาผลิตภัณฑ์มูลค่าสูง โดยน าผลการวิจัยและพัฒนามาใช้
ประโยชน์ในการสร้างมูลค่าเพ่ิมสินค้าเกษตรและผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ที่หลากหลายและสอดคล้องกับความ
ต้องการของตลาดบนพ้ืนฐานของการสร้างเครือข่ายความร่วมมือ ทั้งภาคเกษตรกร ภาคเอกชน และภาครัฐ
ของจังหวัด 
 มาตรการดังกล่าวจะถูกน ามาสู่การปฏิบัติให้เกิดผลสัมฤทธิ์ได้จริงนั้น จ าเป็นต้องอาศัยมหาวิทยาลัยฯ 
เป็นผู้ขับเคลื่อน ดังนั้นนับเป็นช่วงจังหวะที่เหมาะสมที่จะน าโอกาส (O) ที่มหาวิทยาลัยจะได้แสดงศักยภาพไป
เสริมจุดแข็ง (S) เกี่ยวกับการพัฒนาเรื่องราวของสับปะรด เพ่ือให้ภาคีทุกภาคส่วน และจังหวัด  สามารถสร้าง
การแข่งขันขึ้นได้อย่างเป็นรูปธรรม โดยมหาวิทยาลัยจะเข้ามาด าเนินการ “วิจัย” และ “จัดการความรู้” องค์
ความรู้และพัฒนาผลิตภัณฑ์มูลค่าสูงจากสับปะรด โดยความร่วมมือพหุภาคี ทั้งภาคเกษตรกร ภาคเอกชน และ
ภาครัฐของจังหวัด 
 กระทรวงอุตสาหกรรมได้วิเคราะห์เอาไว้ว่า “เอนไซม์สับปะรด” คือผลิตภัณฑ์มูลค่าสูงที่มีอยู่ในทุก
ส่วนของสับปะรดในมิติของผลิตภัณฑ์ทางชีวภาพ กอปรกับในปัจจุบัน มีโรงงานอุตสาหกรรมที่แปรรูปสับปะรด
ไปเป็นเอนไซม์จากสับปะรดชื่อ “โบรมิเลน” อยู่ 2 แห่ง ในจ านวนนี้มีอยู่ 1 แห่งที่ผลิตโบรมิเลนโดยตรง และมี 
1 แห่งที่ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่อยอดจากเอนไซม์โบรมิเลน  
 ปัจจัยที่ส าคัญประการหนึ่งในการแปรรูปเอนไซม์สับปะรดคือ ผู้ผลิตควรจะอยู่ใกล้ๆแหล่งเพาะปลูก
และควรจะมีวัตถุดิบป้อนให้ผู้ผลิตมากเพียงพอ เนื่องจากเอนไซม์สับปะรดเป็นสารชีวภาพที่สามารถถูกย่อย
สลายหรือเปลี่ยนรูปหรือเสื่อมสภาพไปได้ตลอดเวลา ดังนั้นการกักเก็บวัตถุดิบ (stock) เพ่ือผลิตเอนไซม์
สับปะรดจึงไม่สามารถท าได้ อย่างไรก็ตาม นักลงทุนยังคงมองเห็นโอกาสในการลงทุนเกี่ยวกับเอนไซม์สับปะรด
ด้วยเหตุผลข้อดีประการหนึ่งคือ เอนไซม์สับปะรดมีอยู่ในทุกส่วนของสับปะรด ไม่ว่าจะเป็น ผล ต้น หน่อ เหง้า 
แกน หรือแม้กระทั้งเปลือก แต่ในอีกทางหนึ่ง การน าเอนไซม์สับปะรดออกมาประยุกต์ใช้งานนั้นควรต้อง
ค านึงถึงหลักวิชาการทางเอนไซม์วิทยา เพราะเอนไซม์ในสับปะรดมีหลายชนิด โดยจากข้อมูลทางวิชาการที่ได้
รายงานเอาไว้ชี้ว่า มีอย่างน้อย 2 กลุ่มใหญ่ คือ กลุ่มไกโคไซด์ไฮโดรเลส และกลุ่มโปรติเอส 
 เอนไซม์โปรติเอสจากสับปะรดจัดว่าเป็นผลิตภัณฑ์ในลักษณะ “Low Volume High Value” 
หมายถึงปริมาณมวลที่ผลิตได้มีน้อยแต่มีมูลค่าสูง ซึ่งในปัจจุบันพบว่าเอนไซม์โปรติเอสจากสับปะรด อาทิ โบร
มิเลนบริสุทธิ์ มีมูลค่ามากถึง 100 บาท/กรัม ซึ่งในปริมาณ 1 กรัมนี้ก็พบว่ามีค่ากิจกรรม (ฤทธิ์ทางชีวภาพ) ไม่
ครบสมบูรณ์ 100%  หากต้องการหาโบรมิเลนบริสุทธิ์ที่มีค่ากิจกรรมสมบูรณ์และมีค่าสูงมาใช้งานอาจมีมูลค่า
สูงถึง 2,000-5,000 บาท/กรัม ปัจจุบันตลาดอุตสาหกรรมมีความต้องการเอนไซม์โปรติเอสจากสับปะรดอย่าง
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มาก เนื่องจากผลการศึกษาทางวิทยาศาสตร์มากมายที่ได้ผลักดันไปสู่การประยุกต์ใช้ทั้งในด้านอาหารคน 
อาหารสัตว์ ยา เวชภัณฑ์และเครื่องส าอาง 
 ในการประชุมคณะกรรมการประสานและขับเคลื่อนนโยบายสานพลังประชารัฐประจ าจังหวัด (คสป.) 
คณะท างานการยกระดับนวัตกรรมและผลิตภาพ (D1) ได้มีการสนับสนุนให้มหาวิทยาลัยด าเนินการวิจัยเพื่อให้
สามารถแปรรูปสับปะรดไปเป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าสูง ซึ่งเอนไซม์สับปะรด ก็เป็นอีกหนึ่งประเด็นผลิตภัณฑ์มูลค่า
สูงนั้นที่ถูกหยิบยกมาพูดคุยเพ่ือตัดสินใจ   
 
 ในที่ประชุมฯ ต่างเห็นพ้องกันว่าหากสามารถถ่ายทอดองค์ความรู้ หรือถ่ายทอดเทคโนโลยี ประเด็น
ของการแปรรูปสับปะรดใน 3 เงื่อนไขคือ “เหลือ” “ทิ้ง” และ “ผลพลอยได้” ให้กลายมาเป็นเอนไซม์สับปะรด 
ไม่ว่าจะเป็นกรรมวิธีในระดับผลิตภัณฑ์ชุมชน หรือเป็นกรรมวิธีที่ภาคีอุตสาหกรรมสามารถเข้าถึงและลงทุนได้  
 
 ก็จะสามารถท าให้เกิดผลิตภัณฑ์เกษตรมูลค่าสูงที่เป็นรูปธรรม และสามารถน าไปใช้เพ่ือการพัฒนา
นโยบายจังหวัด และการตอบตัวชี้วัดค่าเป้าหมายตามยุทธศาสตร์ โดยเฉพาะอาจจะเป็นประโยชน์ในการลงทุน
ธุรกิจของภาคีอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ในจังหวัดราชบุรีทั้ง SME อุตสาหกรรมเล็ก กลาง ใหญ่ ที่
ปัจจุบันมีมากถึง 358 แห่ง ซึ่งมีศักยภาพสามารถด าเนินการลงทุนประเดิม และ turn key ได้เลย  
 

 5.6 ทุนเดิมของทีมวิจัยในการท างานร่วมกับหน่วยงาน/ภาคีในพื้นที่ จุดแข็งที่เชื่อมโยงกับโจทย์ 

 สอดคล้องกับที่ มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง เป็นกลไกหนึ่งของจังหวัดราชบุรี  (ภาพที่ 7) มี
พันธกิจสัมพันธ์ด้านการเกษตรอย่างหนึ่งคือ เพ่ือการสร้างและถ่ายทอดองค์ความรู้ทางวิชาการ วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี นวัตกรรมและภูมิปัญญาแบบมีส่วนร่วมของทุกภาคี เพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้สินค้าเกษตรสามารถ
ตอบสนองกลุ่มผู้บริโภค ซึ่งในขณะนี้ มหาวิทยาลัยฯได้รับมอบหน้าที่จากคณะกรรมการประสานและขับเคลื่อน
นโยบายสานพลังประชารัฐประจ าจังหวัด (คสป.) คณะท างานการยกระดับนวัตกรรมและผลิตภาพ (D1) ให้
ด าเนินการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและแปรรูปผลิตภัณฑ์เกษตรแปรรูปชนิดใหม่ๆโดยจะต้องเกิดการ
สร้างมูลค่าให้แก่เกษตรกรรวมไปถึงผู้ประกอบการในจังหวัดก็สามารถจะเข้าถึงได้ 
 การวิจัย และการจัดการความรู้ คือประเด็นที่จ าเป็นต้องด าเนินการก่อนเป็นอันดับแรก ซึ่งเป็นโอกาส
ที่มหาวิทยาลัยฯ จะเข้ามารับหน้าที่นี้ ทั้งนี้องค์ความรู้เกี่ยวกับการสกัดและพัฒนาการผลิตเอนไซม์จาก
สับปะรดนั้นไม่ใช่เรื่องใหม่ในวงการวิชาการ องค์ความรู้ที่เผยแพร่ในปัจจุบันมีหลากหลาย สามารถหยิบยกมา
ใช้ได้เลยหรืออาจดัดแปลงบางส่วนเพ่ือให้เหมาะสมมากที่สุด แต่องค์ประกอบที่ส าคัญเป็นอย่างยิ่งนั่นก็คือ
การศึกษาวิจัยในแง่มุมต่างๆเกี่ยวกับเอนไซม์สับปะรดจ าเป็นต้องใช้วิทยาการทางชีวเคมี เครื่องมือและ
เทคโนโลยีเฉพาะทางด้านเอนไซม์วิทยา อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการเฉพาะด้าน และนักวิจัยที่มีความรู้
ความสามารถและประสบการณ์ที่เกี่ยวข้อง   ทั้งนี้หน่วยงานราชการในจังหวัดและภาคีอุตสาหกรรมแม้จะ
ร่วมมือกันก็ตาม ก็ไม่สามารถตอบสนององค์ประกอบท่ีส าคัญเหล่านี้ได้อย่างครบถ้วนทุกประการ จึงเป็นที่
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แน่นอนว่าแนวความคิดที่จะด าเนินการผลิตเอนไซม์สับปะรดออกมาเพื่อสร้างมูลค่าอย่างเป็นรูปธรรมนั้น 
จ าเป็นต้องพึ่งศักยภาพของมหาวิทยาลัยฯ อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้  
 

 
 
ภาพที่ 7 ผังมโนทัศน์แสดง positioning ของโครงการวิจัย โดยโครงการฯ จะเป็นส่วนที่ท าการการเชื่อมโยง 
Supple Chain ไปสู่ Value Chain ด้วยกลยุทธ์การพัฒนาสินค้าเกษตรให้เป็นผลิตภัณฑ์เกษตรมูลค่าสูง ได้แก่
เอนไซม์สับปะรด โดย Positioning หลักของมหาวิทยาลัยอยู่ในระดับ Up Stream และ Positioning รองอยู่
ใน Main Stream ด้วยเช่นกันโดยท าหน้าที่สนับสนุนภารกิจการวิจัยและพัฒนาให้ได้ผลิตภัณฑ์ต่อยอด ท าให้
กลไกการพัฒนาตามแผนยุทธศาสตร์จังหวัดเกิดการขับเคลื่อน 
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 5.7 เทคโนโลยีการท าแห้งเยือกแข็ง 
 การท าแห้งเยือกแข็ง (freeze dehydration หรือ lyophilization หรือ freeze drying) หมายถึง
การท าแห้งด้วยการแช่ให้เย็นจัดมากจนเยือกแข็ง ( freezing) ท าให้น้ าเปลี่ยนสถานะเป็นผลึกน้ าแข็งก่อน 
จากนั้นจึงลดความดันเพ่ือให้ผลึกน้ าแข็ง “ระเหิด” เป็นไอ ด้วยการลดความดันให้ต่ ากว่าบรรยากาศปกติ ขณะ
ควบคุมให้อุณหภูมิต่ า (ที่อุณหภูมิ เท่ากับหรือ ต่ ากว่า 0 องศาเซลเซียส น้ าแข็งระเหิดที่ความดันเท่ากับ 4.7 
มิลลิเมตรปรอทหรือต่ ากว่า) 
 ขั้นตอนในการท าแห้งเยือกแข็ง 
 1. การแช่เยือกแข็ง (freezing) เป็นการลดอุณหภูมิของอาหารให้ต่ ากว่าจุดเยือกแข็ง ( freezing 
point) เพ่ือให้เกิดผลึกน้ าแข็ง (ice crystal formation) อัตราเร็วของการแช่เยือกแข็ง (freezing rate) ควร
เป็นการแช่เยือกแข็งแบบเร็ว เพ่ือให้เกิดผลึกและผลึกที่เกิดขึ้นจะมีขนาดเล็ก การแช่เยือกแข็งแบบเร็ว ที่นิยม
ใช้กันมีหลายวิธี เช่น การแช่เยือกแข็งแบบใช้ลมเย็นเป่า (air blast freezing) การแช่เยือกแข็งแบบไครโอเจน 
(cryogenic freezing) และการแช่เยือกแข็งแบบจุ่มในของเหลวเย็นจัด (immersion freezing) เป็นต้น 
 2. การท าแห้งขั้นต้น (primary drying) เป็นการลดปริมาณน้ า (dehydration) โดยการระเหิด น้ าแข็ง
ให้เป็นไอโดยการลดความดันบรรยากาศ เพ่ือให้ผลึกน้ าแข็งที่อยู่ภายในเกิดการระเหิดเป็นไอ ออกไปจาก
ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ ระดับของสุญญากาศ (vacuum) ควรอยู่ต่ ากว่า 132 Pa และ 132 mPa ตามล าดับ 
การระเหิดของผลึกน้ าแข็งจึงเกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ์ การระเหิดของชั้นน้ าแข็ง ( ice layer) จะเริ่มจากชั้น
น้ าแข็งบริเวณผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ ระเหิดไปเป็นไอ ท าให้บริเวณนี้กลายเป็นชั้นแห้ง (dry layer) จากนั้น 
เป็นการระเหิดของชั้นน้ าแข็งที่อยู่ภายในผลิตภัณฑ์ ระเหิดผ่านชั้นแห้ง ออกไปสู่ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ โดย
ระยะเวลาการระเหิด ขึ้นอยู่กับ ขนาด รูปร่าง และโครงสร้างของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด 
 3. การท าแห้งขั้นที่สอง (secondary drying) เมื่อการท าแห้งขั้นต้นเสร็จสมบูรณ์ น้ าแข็งจะละลายไป
หมด จะมีความชื้นที่หลงเหลืออยู่ จึงต้องมีการท าแห้งด้วยการเพ่ืออุณหภูมิให้สูงขึ้น เพ่ือดึงเอาความชื้นที่
เหลืออยู่ออกถึงระดับความชื้นที่ปลอดภัยส าหรับการเก็บรักษา 
  
 ข้อดีการการท าแห้งเยือกแข็งก็คือ เป็นการท าแห้งขณะที่อาหารมีอุณภูมิต่ าจึงลดการสูญเสียของ
อาหารเนื่องจากความร้อน ลดการท าลายเนื้อเยื่อและโครงสร้างอาหาร ท าให้ได้อาหารแห้งที่ได้มีคุณภาพสูง มี
การคืนตัว (rehydration) ที่ดี รักษาคุณภาพอาหาร เช่น สี กลิ่น รสชาติ และลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารได้
ดีเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการท าแห้ง แบบอื่น เช่น การท าแห้งแบบพ่นละออง (spray drier) การท าแห้งด้วยลม
ร้อน เช่น ตู้อบลมร้อน (tray drier, carbinet drier) แต่มีค่าใช้จ่ายสูงเมื่อเปรียบเทียบกับการท าแห้งด้วย
เครื่องท าแห้งที่ใช้ลมร้อนทั่วไป  
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 5.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการน าเอนไซม์สับปะรดไปใช้ประโยชน์ 

 ยุทธพงศ์และวชิรา ในปี 2538 ได้ท าการศึกษาการถนอมคุณภาพของผลิตภัณฑ์เอนไซม์โบรมิเลนผงที่
ได้จากทางการค้าของบริษัทเอกชน ท าการส ารวจคุณภาพจุลินทรีย์ของโบรมีเลนที่ผสิตจากบริษัทเกรดฟู้ด 
และบริษัทหงหม่าวไบโอเคมิคอล จ ากัด โดยสุ่มเก็บตัวอย่างโบรมีเลนจากบริษัททั้ งสองแห่ง บริษัทละ 60 
ตัวอย่าง จากการตรวจพบว่า โปรมีเลนของทั้งสองบริษัทพบเชื้อจุลินทรีย์ (Total viable microbial count) 
มีปริมาณการปนเปื้อนสูงเกิน 5,000 เซลต่อกรัม นอกจากนี้ ยังตรวจพบจุลินทรีย์กลุ่มที่เป็นตัวบ่งชี้สุขอนามัย
ของอาหาร เช่น เชื้อ Coliforms และ Escherichia coli ในบางตัวอย่างของโบรมีเลนอีกดัวย นอกจากนี้ยังได้
ศึกษาผลของรังสีแกมม่าที่ปริมาณ 2, 4, 6, 8 และ 10 กิโลเกรย์ ที่มีต่อจุลินทรีย์และประสิทธิภาพการท างาน 
(Enzyme activity) ของโบรมีเลน     จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า รังสีปริมาณ 4-6 กิโลเกรย์ มีผลท าให้
ปริมารเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดของโบรมีเลน ที่ผลิตจากบริษัทเกรทฟู้ด และหงหม่าวฯ ลดลงจ านวน 1-4 log 
cycles แ ล ะ  2 - 5  log cycles ต า ม ล า ดั บ  ต ร ว จ ไ ม่ พ บ  Coliforms E. colt, Salmo-nella แ ล ะ 
Staphylococcus aureus ในทุกตัวอย่างของโบรมเลนที่ฉายรังสีปริมาณ 6 กิโลเกรย์ นอกจากนี้พบว่ารังสี
ปริมาณ 6 กิโลเกรย์ มีผลท าให้ประสิทธิภาพการท างานของโบรมีเลนจากบริษัททั้งสองลดลงเฉลี่ย 10.4 และ 
6.2 เปอร์เซนต์ ตามล าดับ อาจกล่าวได้ว่า การฉายรังสีปริมาณ 6 กิโลเกรย์ เพียงพอที่จะป้องกันการเพ่ิม
จ านวนของจุลินทรีย์และเป็นการถนอมคุณภาพของเอนไซมให้ไม่เสื่อมเสีย 
 วราพันธุ์ และคณะในปี 2547 ได้ด าเนินการทดลองศึกษาปริมาณและคุณภาพของเอนไซม์โบรมิเลนที่
สกัดได้จากสับปะรดจ านวนสองสายพันธุ์คือ ปัตตาเวียและภูเก็ต โดยผลการศึกษาพบว่า ส่วนเนื้อมีปริมาณ
เอนไซม์โบรมิเลนสูงที่สุด ในขณะที่ในส่วนแกนมีปริมาณเอนไซม์โบรมิเลนต่ าที่สุด  ส่วนปริมาณเอนไซม์ทั้งสอง
สายพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกัน โดยเอนไวม์โบรมิเลนที่แยกได้จากสับปะรดตัวอย่างมีความชอบในการย่อย
สลายกากถั่วเหลืองมากที่สุดโดยใช้อัตราส่วนในการย่อยเท่ากับ 1:2 (กากถ่ัวเหลือง : น้ าสับปะรด) 
 Devakate และคณะ ในปี 2008 ได้ศึกษาการท าแห้งเอนไซม์โบรมิเลนโดยวิธีท าแห้งแบบลมร้อนและ
การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ผงการศึกษาพบว่า การใช้ลมร้อนท าให้ค่ากิจกรรมของเอนไซม์ลดลงเหลืองเพียง 
50% ของทั้งหมด ในขณะที่การใช้การท าห้งเยือกแข็งท าให้ค่ากิจกรรมของเอนไซม์คงเหลือ 96% 
 อารี ฤทธิบูล ในปี 2554 ได้ศึกษาการสกัดเอนไซม์โบรมิเลนออกจากล าต้นสับปะรดและประยุกต์ไปใช้
เพ่ือผลิตสารหมักเนื้อนุ่ม โดยผลการศึกษาพบว่าสามารถใช้อะซีโตนในการแยกเอนไซม์ออกมาได้ปริมาณสูง
ที่สุด เมื่อน าเอนไซม์ที่แยกออกมาได้ไปท าการท าแห้งเยือกแข็ง (freeze dry) ก็สามารถผลิตเอนไซม์ผงได้
ปริมาณหนึ่ง โดยเอนไซม์ผงที่ได้มีความคงตัวเมื่ออยู่ในสภาวะ pH=7.0 และอุณหภูมิ 4 °C โดยในสภาวะนี้เมื่อ
เวลาผ่านไป 24 ชั่วโมงจะพบว่าความคงตัวจะลดลงเหลือค่ากิจกรรม = 93.86% 
 ปิยาภรณ์ วังสิริกุล และคณะในปี 2556 ได้ท าการศึกษาการสกัดสารพลาสติกพอลีไฮดรอกซีบิวทิเรต
จากเชื้อ Alcaligenes eutrophus โดยใช้เอนไซม์โบรมิเลน และพบว่าเอนไซม์โบรมิเลนสามารถสกัดพลาสติก
ออกมาจากเชื้อได้ดีในระดับหนึ่ง โดยเอนไซม์โบรมิเลนที่สกัดออกมาได้นั้นน ามาจากผลสับปะรดที่มีอายุ
ระหว่าง 100-200 วันซึ่งมีค่ากิจกรรมสูง 
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 Kamaluddeen และ Muntari ในปี 2015 ได้ศึกษาค่ากิจกรรมของเอนไซม์โบรมิเลนจากผลและเหง้า
ของสับปะรด ผลการศึกษาพบว่า โบรมิเลนจากเหง้าสามารถแยกและท าให้บริสุทธิ์ได้ในปริมาณมากกว่าโบรมิ
เลนจากผล 4.64 เท่า 
 พิลาณี ไวถนอมสัตย์ ได้ศึกษาการน าเอนไซม์โบรมิเลนไปใช้ประโยชน์ในอาหารสัตว์ และพบว่า 
สามารถแยกเอนไซม์โบรมิเลนออกมาได้จากเหง้าคิดเป็น 0.25% ของน้ าหนักเหง้า และค่ากิจกรรมที่มีในเหง้า
สูงมากกว่าเอนไซม์โบรมิเลนทางการค้า โดยเอนไซม์โบรมิเลนที่สกัดได้นั้นมีความสามารถท างานได้ดีที่อุณหภูมิ 
60 °C  และ pH=7.0 
 กาญจนาพร และอาภัสสร ในปี 2561 ได้ท าการศึกษาการน าเอนไซม์โบรมิ เลนมาใช้ประโยชน์ในการ
ท าให้เนื้อสุกรนุ่มขึ้น  โดยน าเนื้อมาหมักร่วมกับเอนไซม์โบรมิเลนที่ความเข้มข้น 0.5% , 1% และ 1.5% ที่
อุณหภูมิ 25°C เป็นเวลา 2 ชม. เพ่ือคัดเลือกชนิดและความเข้มข้นของเอนไซม์ที่เหมาะสมต่อการปรับปรุงเนื้อ
สัมผัสของเนื้อสุกร พบว่าหลังเนื้อผ่านการหมักด้วยเอนไซม์ที่  0.5%ค่า Shear force, Springiness, 
Hardness, Chewiness และ Cohesiveness ลดลง 8.28% , 10.53%, 18.16%, 39.82% และ 5.98% 

ตามล าดับ ซึ่งเอนไซม์ไม่มีผลต่อค่า ΔE, L*, a* และค่า pH แต่มีผลท าให้ค่า b* เพ่ิมข้ึน 
 สุทธิวัฒน์ และคณะในปี 2561  ศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ส าคัญ ได้แก่ ปริมาณโปรตีน กิจกรรม
เอนไซม์โบรมิเลนและค่า เอนไซม์ specific activity ปริมาณเบต้าแคโรทีน ใยอาหารที่ละลายน้ า (SDF) ใย
อาหารที่ไม่ละลายน้ า (IDF) และปริมาณใยอาหารทั้งหมด (TDF)  ในสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียจากจังหวัด ล าปาง 
อุตรดิตถ์ หนองคาย อุทัยธานี กาญจนบุรี ราชบุรี ชลบุรี ระยอง ตราด เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์  สับปะรด
พันธุ์ภูเก็ตจากจังหวัด ระยอง ตราด และภูเก็ต สับปะรดพันธุ์นางแลและภูแลจากจังหวัดเชียงราย พบว่า 
ปริมาณโปรตีนในเนื้อผลสับปะรดมีความแตกต่างกันไปตามพันธุ์และในแต่ละพ้ืนที่ผลิต คือมีปริมาณอยู่
ระหว่าง 82.90-167.71 mg/100gFW โดยสับปะรดพันธุ์ภูเก็ตจากจังหวัดภูเก็ตมีปริมาณโปรตีนในเนื้อสูงสุด 
ปริมาณโปรตีนในแกนสับปะรดมีปริมาณโปรตีนต่ ากว่าในเนื้อผล คือมีปริมาณ 35.21-118.83 mg/100gFW 
กิจกรรมของเอนไซม์โบรมิเลนในเนื้อผลสับปะรดมีปริมาณแตกต่างกันไปตามพันธุ์และพ้ืนที่ผลิต คือมีค่าอยู่
ระหว่าง 146.92-254.48 mg tyrosine/100 g/ min โดยในเนื้อสับปะรดพันธุ์ภูแลมีค่ากิจกรรมของเอนไซม์
สูงที่สุด กิจกรรมของเอนไซม์โบรมิเลนในแกนสับปะรดมีปริมาณต่ ากว่าในเนื้อผล ซึ่งพบแนวโน้มเช่นเดียวกันนี้
ในสับปะรดทั้ง 4 พันธุ์และจากทุกๆพ้ืนที่ปลูก ค่า enzyme specific activity ในเนื้อผลสับปะรดมีค่าอยู่
ระหว่าง 1.28 - 2.02 U/mg protein เนื้อสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียจากจังหวัดชลบุรีและอุทัยธานีมีค่า specific 
activity สูงสุด  ซึ่งค่า specific activity ในแกนผลมีค่าใกล้เคียงกับในเนื้อผลคือ มีค่าอยู่ระหว่าง 0.99 - 2.5 
U/mg protein ปริมาณเบต้าแคโรทีนมีความแตกต่างกันไปตามพันธุ์และพ้ืนที่ปลูกคือมีค่าอยู่ระหว่าง 1.41 - 
8.40 ug/100gFW โดยพบว่าสับปะรดพันธุ์ภูเก็ตจากจังหวัดระยองมีปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงกว่าสับปะรดจาก
แหล่งอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P <0.05) ปริมาณ SDF IDF และ TDF มีปริมาณแตกต่างกันไปตามพันธุ์
และพ้ืนที่ปลูก โดยที่ SDF มีค่าอยู่ระหว่าง 0.06 -0.34 g/100gFW โดยสับปะรดพันธุ์ภูแลและพันธุ์นางแลมี
ปริมาณ SDF สูงกว่าสับปะรดจากแหล่งอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ (P <0.05) พบปริมาณ IDF ในปริมาณท่ีสูงกว่า 
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SDF ในทุกๆ พันธุ์และพ้ืนที่ผลิต คือมีปริมาณอยู่ระหว่าง 1.05-1.69 g/100gFW สับปะรดพันธุ์ภูเก็ตจาก
จังหวัดภูเก็ตมีปริมาณสูงกว่าพันธุ์อ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ (P <0.05)  และ TDF มีปริมาณอยู่ระหว่าง 1.17-
1.85 g/100gFW โดยสับปะรดพันธุ์ภูเก็ตจากจังหวัดภูเก็ตมีปริมาณสูงกว่าพันธุ์อ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างความบริบูรณ์ของผล (ค่าสีเปลือก) สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียและพันธุ์ภูเก็ต กับปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ส าคัญ ในสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย ค่าความสัมพันธ์ ระหว่างค่าสีเปลือกกับปริมาณสารออกฤทธิ์ส าคัญ
ในเนื้อสับปะรดค่อนข้างต่ าในทุกๆ ด้าน (R2 = 0.00-0.39) แต่ในพันธุ์ภูเก็ตพบค่าความสัมพันธ์ระหว่างความ
บริบูรณ์ของผลกับค่า SDF IDF และ TDF มีค่าความสัมพันธ์กันสูง (R2 = 0.96 0.80 และ 0.90 ตามล าดับ) ซึ่ง
แสดงว่าเมื่อผลมีสีเหลืองมากหรือสุกมากข้ึน (ค่า hue ต่ า)  SDF IDF และ TDF มีปริมาณสูงข้ึน 
 ผลการศึกษาที่ผ่านมาหากใช้วิธีการที่ก่อให้เกิดอุณหภูมิสูงในขณะท าการผลิตเอนไซม์สับปะรด จะ
พบว่าประสิทธิภาพของเอนไซม์จะลดลงไปมากกว่าครึ่งหนึ่ง เอนไซม์สับปะรดจะมีความคงตัวอยู่ที่ประมาณ 
40-60 °C  และ pH=7.0 การใช้เทคโนโลยีการท าแห้งเยือกแข็งสามารถท าให้เอนไซม์ที่ถูกแปรรูปยังคงมีค่า
กิจกรรมคงเหลือมากถึง 96%  อย่างไรก็ตามแม้ว่าเอนไซม์ที่ผลิตออกมาได้จากกระบวนการท าแห้งเยือกแข็ง
จะมีประสิทธิภาพสูงอยู่ก็ตาม แต่หากน าเอนไซม์ไปพัฒนาต่อเป็นผลิตภัณฑ์ต่อยอด ซึ่งหากผลิตภัณฑ์ต่อยอด
นั้นมีการใช้อุณหภูมิสูงในกระบวนการผลิต ย่อมต้องท าให้เกิดการสูญเสียค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไปอีกมา ก 
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายจะไม่สามารถตรวจพบว่ามีกิกรรมเอนไซม์หลงเหลืออยู่เลย อีกประเด็นหนึ่งที่ไม่อาจ
ละเลยในเรื่องของกระบวนการผลิตเอนไซม์ก็คือ ในเมื่อการผลิตเอนไซม์นั้นไม่สามารถใช้ความร้อนได้ ดังนั้น
การก าจัดจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนโดยการใช้ความร้อนจึงไม่สามารถกระท าได้ การฉายด้วยรังสีจึงเป็นวิธีการหนึ่งที่
เหมาะสมและสามารถน ามาใช้ได้ในเชิงการค้า  
 กล่าวโดยสรุปก็คือ การผลิตเอนไซม์สับปะรดสามารถใช้วิธีการท าแห้งเยือกแข็งได้ แต่ในกระบวนการ
ผลิตด้วยการท าแห้งเยือกแข็งนั้น จะต้องมีกรรมวิธีอย่างไร มีสภาวะ (condition)  ที่ส าคัญที่ส่งผลต่อค่า
กิจกรรมและค่าความคงตัวอย่างไร และเมื่อผลิตเอนไซม์สับปะรดได้แล้ว ตัวผลิตภัณฑ์ต่อยอดท่ีน าเอนไซม์ท่ีท า
แห้งเยือกแข็งไปพัฒนาต่อยอดนั้นจะมีคุณลักษณะและรูปร่างผลิตภัณฑ์อย่างไร ดังนั้นการวิจัยในโครงการนี้จึง
ได้ถูกริเริ่มขึ้นเพ่ือตอบเป้าหมายตามที่ได้กล่าวมา 
 

6. ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 6.1 ขอบเขตของการวิจัย 
1. การวิจัยด าเนินการในสองขั้นตอนคือการผลิตเอนไซม์สับปะรดและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อยอด 
2. การผลิตเอนไซม์สับปะรดเป็นการผลิตเอนไซม์ดิบ (crude  enzyme) 
3. การผลิตเอนไซม์ใช้เทคโนโลยีการท าแห้งเยือกแข็ง 
4. การวิจัยนี้ศึกษากรรมวิธีที่เหมาะสมในการท าให้เอนไซม์มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
5. การวิจัยได้ใช้วิธีวิจัยที่ภาคีหลายๆแห่งเข้ามามีส่วนร่วมในกระบวนการวิจัย 
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 6.2 วิธีวิจัย 

 6.2.1.  การศึกษาบริบทของพ้ืนที่และการศึกษาความเป็นไปได้ของผลิตภัณฑ์ ใช้เวลา 2 เดือน 
  เป้าหมาย : วิธีวิจัยด าเนินการตามวิธีการของ ดวงพร ภู่ผะกา (2559) โดยมีเป้าหมายเพ่ือให้
ภาคีที่เกี่ยวข้อง และผู้มีส่วนได้เสียที่เกี่ยวข้อง เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการท างานวิจัย โดยให้เข้ามา
เป็นส่วนหนึ่งตั้งแต่ข้ันตอนแรกของการวิจัย ซึ่งอาจมีเงื่อนไขหรือข้อตกลงร่วมกันภายใต้ MOU  
  เครื่องมือ : การประชุมระดมสมองแบบมีหัวข้อตั้งไว้ก่อน การวิเคราะห์ SWOT 
  วิธีการ : 1) นักวิจัยเตรียมข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับเอนไซม์สับปะรดเพ่ือเริ่มการระดมสมอง 
   2) วิเคราะห์ภาคีและผู้มีส่วนได้เสียว่าเป็นหน่วยงานไหนบ้าง โดยต้องมีภาคีธุรกิจทุก
   ระดับเข้าร่วมได้แก่ SME  
   3) ด าเนินการเชิญหน่วยงานตามข้อ 2 มาประชุมระดมสมอง โดยมีหัวข้อตั้งไว้ก่อน
   4) หัวข้อคือ มหาวิทยาลัยจะเป็นผู้ด าเนินการ R&D ผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรดที่
   แตกต่างจากที่เคยมีอยู่ และเพ่ือให้ผลงานนี้ได้เป็นผลิตภัณฑ์เกษตรมูลค่าสูงของ
   จังหวัดราชบุรี โดยจะผลักดันให้เป็น Flagship Project ดังนั้นแต่ละหน่วยงาน 
   สามารถช่วยส่งเสริมหรือสนับสนุนทรัพยากรอย่างไรได้บ้าง 
   5) วิเคราะห์+สังเคราะห์ข้อมูลจากการระดมสอง และน ามาร่างเป็นแผนการ 
   ด าเนินงาน R&D  
   6) ด าเนินการแจ้ง หรือระดมสมองอีกครั้งเพ่ือถอดบทเรียน สรุป และชี้แจงหน้าที่
   ของภาคีแต่ละหน่วยงาน 
   7) การศึกษาความเป็นไปได้ของผลิตภัณฑ์ให้ด าเนินการศึกษาภายใต้ประเด็น 
   ดังต่อไปนี้ 

1) การศึกษาความเป็นไปได้ด้านเทคนิค 

- ศึกษากระบวนการผลิต เทคนิคในการผลิตผลิตภัณฑ์ และปริมาณการ
ผลิตต่อวัน 

- ศึกษาระเบียบ กฏเกณฑ์และข้อบังคับท่ีเกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ 

- ประเมินความแปลกใหม่ของผลิตภัณฑ์ 

2) การศึกษาความเป็นไปด้านด้านการตลาด 

- ศึกษากลุ่มลูกค้าเป้าหมาย ความต้องการของกลุ่มลูกค้า และช่องทาง
การจัดจ าหน่าย 

3) การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการเงิน  

- การศึกษาประมาณการรายจ่าย และรายรับเพื่อด าเนินการ  
 
 



21 
 

4) การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการบริหารจัดการ 

- การศึกษาความสามารถของชุมชนเกี่ยวกับกลไกการจัดการระบบงาน
ในข้อ 1) ถึง 3) 

5) การศึกษาความเป็นไปได้ด้านการแข่งขัน 

- การศึกษาศักยภาพภาพในการแข่งขันของผลิตภัณฑ์เมื่อเทียบกับคู่แข่ง
ในตลาด 

  การวิเคราะห์ผล/ ผลผลิตที่คาดว่าจะได้รับ : ได้ลักษณะการให้ความร่วมมือที่จะน ามาร่าง
เป็น Model การร่วมมือ R&D ระดับจังหวัด โดยมีรายละเอียดว่า ใคร ท าอะไร ที่ไหน อย่างไร  / ได้กิจกรรมที่
จะมาเสริมกระบวนการวิจัยภายใต้การใช้งบประมาณของภาคีเอง / ได้ MOU / ได้ข้อมูลความเป็นไปได้ในการ
ผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรด 
 
 6.2.2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรดด้วยเทคนิคท าแห้งเยือกแข็ง ใช้เวลา 4 เดือน 
  เป้าหมาย : เพ่ือศึกษาหาสภาวะ (condition) ที่เหมาะสมในการผลิตเอนไซม์สับปะรดด้วย
เทคนิคการท าแห้งเยือกแข็ง โดยศึกษาประเด็นดังนี้คือ 1) กิจกรรมในแต่ละส่วน 2) อุณหภูมิที่เหมาะสมที่มีผล
ต่อกิจกรรม 3) อุณหภูมิและเวลาของกระบวนการท าแห้งเยือกแข็งที่มีผลต่อคุณลักษณะของเอนไซม์ 
  เครื่องมือ : Basic Research ในห้องปฏิบัติการ 
  วิธีการ :  1) ศึกษาปริมาณค่ากิจกรรมเปรียบเทียบเอนไซม์สับปะรดในแต่ละส่วน โดย ซึ่งแต่
ละส่วนของสับปะรดได้แก่ ต้น เหง้า ผล แกน และเปลือก โดยเตรียมตัวอย่างเริ่มต้นแต่ละชนิดเท่ากับ 1 
กิโลกรัมเปียก โดยสามารถออกแบบการทดลองได้ตามตารางนี้ 

 
ส่วน ค่ากิจกรรม (U/ml) 

37 °C 45 °C 60 °C 

ต้น    

เหง้า    

ผล    

แกน    

เปลอืก    

  
 ท าการศึกษาตามตารางนี้โดยศึกษาเปรียบเทียบ จ านวน 3 ชุดการทดลอง ได้แก่ที่อุณหภูมิ 37 °C    
45 °C และ 60 °C แต่ให้สถานะของ pH =7.0 เท่าเดิม โดยออกแบบการทดลองแบบ RCBD 
   2) น าตัวอย่างที่มีค่ากิจกรรมสูงที่สุดจากการทดลองข้อที่ 1 มาศึกษาปริมาณการใช้ 
Ethanol เพ่ือแยกเอนไซม์สับปะรดออกจากตัวอย่าง โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ Ethanol ที่ระดับ
ความเข้มข้น 2 ค่าได้แก่ร้อยละ 20 และ 50 
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   3) ศึกษาเปรียบเทียบสภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งเยือกแข็ง โดยศึกษา
เปรียบเทียบด้วยค่า Aw และค่ากิจกรรมของผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรดใน 2 ลักษณะ ได้แก่ลักษณะผง และ
ลักษณะชิ้น ซึ่งสภาวะที่จะศึกษาคือช่วงเวลาของการ pre-freeze ที่เวลา 2 ค่า ได้แก่ 12 และ 24 ชั่วโมง และ
ช่วงเวลาในการ freezing ที่เวลา 2 ค่าได้แก่ 2 และ 4 ชั่วโมง 
   4) ศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์เอนไซม์ท่ีผลิตได้จากข้อที่ 3 
   5) ด าเนินการทดลองทุกการทดลองๆละ 3 ซ้ า และท าการวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวนของค่าเฉลี่ยของการทดลองโดยตัดสินด้วยสถิติแบบ one-way ANOVA และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของแต่ละการทดลองด้วย LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น p≤0.05 โดยใช้โปรแกรม PSPP Freeware 
 
  การวิเคราะห์ผล / ผลผลิตที่คาดว่าจะได้รับ : วิเคราะห์ว่าสภาวะใดที่มีผลต่อประสิทธิภาพ
ของเอนไซม์สับปะรด ให้ตัดสินใจน าสภาวะนั้นมาท าการผลิตเอนไซม์สับปะรด เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์เอนไซม์
สับปะรดแห้งเยือกแข็งพร้อมใช้ที่มีประสิทธิภาพสูง และวิเคราะห์ Yield ของปริมาณเอนไซม์ที่ได้เปรียบเทียบ
ต่อมวลของวัตถุดิบที่น ามาใช้เริ่มต้น เพ่ือประเมินต้นทุนและความคุ้มค่าต่อไป 
 
 6.2.3 การศึกษาการพัฒนาต่อยอดผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรด ใช้เวลา  4 เดือน 
  เป้าหมาย : เพ่ือให้ได้ ข้อมูล / แนวคิด / ตัวอย่าง / วิธีการ เพ่ือการน าไปใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์
เอนไซม์สับปะรดไปเป็นผลิตภัณฑ์ต่อยอดที่มีรูปร่างลักษณะหรือคุณสมบัติที่โดดเด่นและเหมาะสมต่อ
กลุ่มเป้าหมายได้มากขึ้น  
  เครื่องมือ : - จัดกิจกรรมประชุม PLC และการป้อนกลับข้อมูล โดยจะต้องด าเนินการต่อกลุ่ม
ภาคีจากขั้นตอนการศึกษาท่ี 1) โดยการจัดประชุมให้ได้อย่างน้อย 4 ครั้ง  
       - จัดกิจกรรมการจัดการความรู้  
  วิธีการ : 1) นักวิจัยเตรียมข้อมูลความก้าวหน้าของการวิจัย และความรู้หรือข้อมูลที่ได้รับ
   เพ่ิมเติมมาจากการศึกษา/กิจกรรม ก่อนหน้านี้ 
   2) ด าเนินการ PLC และป้อนกลับข้อมูลรายละเอียดจากข้อ 1) 
   3) วิเคราะห์และสังเคราะห์ให้ได้ข้อความรู้ใหม่หรือการเปลี่ยนแปลง/การแก้ไข 
   ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการด าเนินการวิจัย ทั้งนี้ให้ด าเนินการจัดกิจกรรมการ
   จัดการความรู้แก่ภาคีในหัวข้อเฉพาะด้าน เช่น การจัดฝึกอบรม 3 ชั่วโมงให้แก่ภาคี
   ธุรกิจกลุ่ม smart farmer ในหัวข้อการวิเคราะห์ค่ากิจกรรมของเอนไซม์สับปะรด 
   4) น าผลการศึกษาในลักษณะความก้าวหน้ามาน าเสนอต่อที่ประชุม พร้อม 
   น าข้อมูลการศึกษาลักษณะผลิตภัณฑ์และตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่หาได้ใน  
   ท้องตลาดมาร่วมพิจารณา 
   5) ท าการทบทวนบทบาทหน้าที่ของภาคี พร้อมดูความก้าวหน้าหรือถอด 
   บทเรียนจากหน้าที่ของแต่ละภาคี  
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   6) ต้องน าผลจาการ PLC  ป้อนกลับข้อมูล และกิจกรรมการจัดการความรู้ ไป 
   น าเสนอต่อที่ประชุมระดับ จังหวัด อย่างน้อยต่อคณะกรรมการ คสป. 
  การวิเคราะห์ผล/ ผลผลิตที่คาดว่าจะได้รับ : ข้อมูล / แนวคิด / ตัวอย่าง / วิธีการ เพ่ือการ
น าไปใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรดไปเป็นผลิตภัณฑ์ต่อยอดที่มีรูปร่างลักษณะหรือคุณสมบัติที่โดดเด่น
และเหมาะสมต่อกลุ่มเป้าหมายได้มากขึ้น  
 
 6.2.4 กิจรรมการถ่ายทอดเทคโนโลยี ใช้เวลา 2 เดือน  
  เป้าหมาย : เพ่ือให้สามารถขับเคลื่อนระบบ R&D อย่างสมบูรณ์โดยการมีส่วนร่วมของภาคี 
และเพ่ือเป็นการถ่ายทอดองค์ความรู้ลงไปสู่กลุ่มเป้าหมายที่จะน าผลการศึกษาไปใช้ประโยชน์ ได้แก่กลุ่มภาคี 
SME และเกษตรกร  
  เครื่องมือ : ฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการในหัวข้อที่จะได้มาจากการศึกษาในขั้นตอนที่ 2 และ 3 / 
การน าข้อมูลไปเผยแพร่ โดยการออกงาน Road show ของจังหวัด หรืองานบริการเคลื่อนที่ของจังหวัด หรือ
งานประกวดแสดงสินค้าประจ าปีของจังหวัด 
 
7. แผนงานของโครงการ 

 ที่  กิจกรรม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 

12 

1 การศึกษาความเป็นไปได้ และกิจกรรมระดมสมอง X X   X X       

2 ด าเนินการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรด  X X X X X       

3 กิจกรรมจัดการความรู้ให้ภาคี  X  X  X  X     

4 พัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อยอดจากเอนไซม์สับปะรด       X X X X   

5 กิจกรรม PLC   X  X  X  X    

6 กิจกรรม Roadshow / ออกงานของจังหวัด     X X   X X   

7 การถ่ายทอดเทคโนโลยี/ให้บริการวิชาการ       X X X X X X 

8 น าเสนอผลงานวิชาการ/ตีพิมพ์บทความ      X    X   

9 จัดท ารูปเล่ม/ส่งรายงาน           X X 
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วัตถุประสงค์ ระเบียบวิธีวิจัย กิจกรรม ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
วัน/เวลา

ด าเนินการ 
1. เพ่ือพัฒนา
กรรมวิธีการผลิต
เอนไซม์สับปะรดที่
เหมาะสมด้วย
เทคโนโลยีการท า
แห้งเยือกแข็ง 
 

การศึกษาความ
เป็นไปได้ของ
ผลิตภัณฑ์  
การศึกษาบริบท
ของพ้ืนที่ 
 

ระดมสมอง 
 

-Feasibility 
Study 
-ความร่วมมือ 
(MOU) 
-การแบ่งบทบาท
หน้าที่ 

2 เดือน 

การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เอนไซม์
สับปะรดด้วย
เทคนิคท าแห้ง
เยือกแข็ง 

-Basic Research 
-ประชุมกลุ่มย่อย 
-ถ่ายทอด
เทคโนโลยี 
 

-กรรมวิธีการผลิตที่
เหมาะสม 
-ผลิตภัณฑ์เอนไซม์
สับปะรด 

4 เดือนหลังจากขั้น
ตอนบน 

2. เพ่ือพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เอนไซม์
สับปะรดต่อยอด
ส าหรับ SME 

การศึกษาการ
พัฒนาต่อยอด
ผลิตภัณฑ์เอนไซม์
สับปะรด 

-Basic Research 
-PLC 
-ระดมสมอง 
-ป้อนกลับข้อมูล 
-KM 

- แนวทางของ
ผลิตภัณฑ์ต่อยอด 
- ผลิตภัณฑ์ต่อยอด
ระดับ SME 

6 เดือนหลังจากขั้น
ตอนบน 

 

8. เป้าหมายผลผลิต (output) และตัวชี้วัด 

เดือนที่ ผลผลิต ตัวช้ีวัด 
1-2 รายงาน Feasibility Study 

รูปแบบการวิจัยและพัฒนาแบบพหุภาคี 
รายงาน 1 เรื่อง 
MOU 1 รายการ 

4 กรรมวิธีการผลิตเอนไซม์สับปะรด องค์ความรู้ใหม่/ อย่างน้อย 1 ประเด็น 
6 ผลิตภัณฑ์เอนไซม์สับปะรด ตัวผลิตภัณฑ์ 1 รายการ 
7-12 ผลิตภัณฑ์ต่อยอดจากเอนไซม์สับปะรด อนุสิทธิบัตร 1 รายการ 
7-12 การจัดการความรู้ / การถ่ายทอด

เทคโนโลยี 
จ านวนหัวข้อ/ผู้เข้าร่วม (ภาคี) อย่าง
น้อย 2 เรื่อง/100 คน 

7-12 ผลงานวิชาการ บทความวิชาการ/ การเผยแพร่ในที่
ประชุมวิชาการ อย่างน้อย 1 รายการ 
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9. เป้าหมายผลลัพธ์ (outcome) และผลกระทบ (Impact) 

ผลลัพธ์ (outcome) ผลกระทบ (Impact) 
ผลิตภัณฑ์เกษตรมูลค่าสูงที่เป็นรูปธรรม ด้านนโยบาย : เกิดการน าผลิตภัณฑ์เอนไซม์

สับปะรดไปใช้เป็นค่าเป้าหมายของการตอบ KPI 
ของจังหวัดราชบุรี/ ใช้เป็น Flagship Project / ใช้
เป็น Product Champion 

ไดส้ินค้า SME ชนิดใหม่ของพ้ืนที่ ด้านเศรษฐกิจ : สร้างรายได้เสริมให้เกษตรกรหรือ
อาจเกี่ยวเนื่องไปสู่ภาคี 

ความก้าวหน้าทางวิชาการด้านเทคโนโลยีเอนไซม์ ด้านการศึกษา : ก่อให้เกิดการน าองค์ความรู้ไปใช้
ต่อในด้านการจัดการเรียนการสอนหรือการวิจัยต่อ
ยอด 

ส่วนของสับปะรดถูกน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ 
100% 

ด้านสิ่งแวดล้อม : Zero Waste 

 

10. งบประมาณ 

 รายละเอียด 
 งบประมาณ 

(บาท) 

1. งบบุคลากร  
- - 
2. งบด าเนินงาน 370,000 
2.1 ค่าตอบแทน 98,400 

- ค่าตอบแทนนักวิจัย 48,000 
- ค่าตอบแทนวิทยากรบรรยายในกิจกรรมจัดการความรู้และ PLC 60 ชั่วโมงๆละ 600 บาท 36,000 
- ค่าตอบแทนวิทยากรกิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยี 24 ชั่วโมงๆละ 600 บาท  14,400 

2.2 ค่าใช้สอย 60,800 
- ค่าเช่าห้องประชุมของโรงเรียน/สถานที่ราชการในพ้ืนที่ 4 ครั้งๆละ 3,000 บาท 12,000 
- เบี้ยเลี้ยงไปราชการ 10 ครั้งๆละ 240 บาท จ านวน 3 คน 7,200 
- ค่าอาหารกลางวัน 1 มื้อ+อาหารว่าง 2 มื้อ คนละ 200 บาท จ านวน 100 คน ส าหรับ

กิจกรรมจัดการความรู้/ถ่ายทอดเทคโนโลยี 
20,000 
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 รายละเอียด 
 งบประมาณ 

(บาท) 

- ค่ายานพาหนะส่วนตัวเหมาจ่ายกิโลเมตรละ 4 บาท เดินทางไปกลับครั้งละ 120 กิโลเมตร 
เพ่ือเก็บรวบรวมตัวอย่างและติดต่อประสานงาน เป็นจ านวน 20 ครั้ง (4x120x20) 

9,600 

- ค่าจัดท าโปสเตอร์ 4 ผืนๆละ 1 ตารางเมตรๆละ 750 บาท (4x1x750) 3,000 
- ค่าจัดท ารายงานความก้าวหน้าจ านวน 8 เล่มๆละ 110 บาท (8x110) 880 
- ค่าจัดท าร่างรายงานฉบับสมบูรณ์จ านวน 8 เล่มๆละ 150 บาท (8x150) 1,200 
- ค่าจัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์จ านวน 4 เล่มๆละ 230 บาท (8x230) 920 
- ค่าจ้างก าจัดสารเคมีจากห้องปฏิบัติการเหมาจ่ายจ านวน 2 ครั้งๆละ 3,000 บาท 6,000 

2.3 ค่าวัสดุ 210,800 
- วัสดุส านักงาน  หมึก Brother TN-1000 จ านวน 2 กล่องๆละ 2,500 บาท  5,000 
- วัสดุส านักงาน กระดาษ A4 กล่องละ 500 บาท จ านวน 2 กล่อง 1,000 
- สาร เอนไซม์ assay protease test kit จ านวน 10 ขวดๆละ 4,180 บาท 41,800 
- สาร Buffer pH=6, 7, 8 และ 10 อย่างละ 2 ขวดรวม 8 ขวดๆละ 500 บาท 4,000 
- สาร Protease Inhibitor มาตรฐาน จ านวน 3 ขวดๆละ 4,800 บาท 14,400 
- สาร Ethanol จ านวน 100 ลิตรๆละ 200 บาท 20,000 
- สาร 3,5-Dinitrosalicylic acid จ านวน 1 ขวดๆละ 2,300 บาท 2,300 
- สาร Tyrosine มาตรฐาน จ านวน 1 ขวดๆละ 4,400 บาท 4,400 
- สาร Tris-HCL จ านวน 2 ขวดๆละ 1,800 บาท  3,600 
- สาร NaCl จ านวน 1 ขวดๆละ 250 บาท 250 
- สาร กรด TCA จ านวน 1 ขวดๆละ 1,450 บาท 1,450 
- สาร Sodium Phosphate จ านวน 1 ขวดๆละ 1,450 บาท 1,450 
- สาร Potassium Chloride จ านวน 2 ขวดๆละ 850 บาท 850 
- สาร Ammonium Sulphate จ านวน 12 ขวดๆละ 800 บาท 9,600 
- สาร NaOH จ านวน 1 ขวดๆละ 450 บาท 450 
- สารละลายโปรตีน SDS-PAGE ขนาด 5-100 kDa จ านวน 1 หลอดๆละ 12,000 บาท 12,000 
- วัสดุสับปะรด 300 กกๆละ 15 บาท 4,500 
- หลอดเก็บสารขนาด 1-2 ml พลาสติกจ านวน 1,000 ชิ้นๆละ 5 บาท 5,000 
- หลอดปั่นเหวี่ยงขนาด 25 และ 50 ml พลาสติกจ านวนอย่างละ 500 ชิ้นรวม 1,000 ชิ้นๆ

ละ 6 บาท (1,000x5) 
6,000 

- หลอดทดลองแก้วขนาด 10 ml แก้วจ านวน 200 หลอดๆละ 12 บาท 2,400 
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 รายละเอียด 
 งบประมาณ 

(บาท) 

- Micro plate 96 well พลาสติกชนิดมีฝาปิด 200 ใบๆละ 75 บาท 15,000 
- เครื่องแก้ว Beaker ขนาด 50, 100, 250, 500 และ 1,000 mL จ านวนอย่างละ 12 ใบรวม 

60 ใบๆละ 150 บาท (60x150) 
9,000 

- กระบอกตวงขนาด 100, 500 และ 1,000 mL จ านวนอย่างละ 4 ใบรวม 12 ใบๆละ 250 
บาท (12x250) 

3,000 

- Pipette ขนาด 5, 10 และ 25 mL พลาสติกอย่างละ 150 อันๆละ 12 บาท 1,800 
- กระดาษกรองเบอร์ 0 และ 4 อย่างละ 10 กล่องรวม 20 กล่องๆละ 250 บาท 5,000 
- ทิปพลาสติกดูดจ่ายสารละลายขนาด 100, 1,000 และ 10,000 ไมโครลิตรคละไซร้ จ านวน 

2,000 ชิ้นๆละ 2 บาท 
4,000 

- แอมพู่แก้วเก็บตัวอย่างเยือกแข็งจ านวน  500 ชิ้นๆละ 20 บาท 10,000 
- ขวดแก้วเก็บสารทึบแสงขนาด 100 ml จ านวน 100 ใบๆละ 40 บาท 4,000 
- ถุงพลาสติกซิปล๊อกเก็บตัวอย่างใบละ 15 บาทจ านวน 300 ใบ 4,500 
- จุกยางห่อข้อต่อเครื่องท าแห้งเยือกแข็ง จ านวน 20 อันๆละ 50 บาท 1,000 
- กล่องสุญญากาศเก็บชิ้นงานแห้งเยือกแข็งจ านวน 100 ใบๆละ 37 บาท 3,700 
- แคปซูลเจลาตินบรรจุภัณฑ์จ านวน 1,000 ชิ้นๆละ 2 บาท  2,000 
- กระดาษช าระ จ านวน 65 ม้วนๆละ 10 บาท 650 
- ถุงขยะ จ านวน 100 ใบๆละ 15 บาท 1,500 
- น้ า DI water Type 2 จ านวน 200 ลิตรๆละ 20 บาท 4,000 
- น้ าแข็ง จ านวน 150 กกๆละ 8 บาท 1,200 

รวม 370,000 
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11. ค าส าคัญ :   Bromelain / Enzyme / Freeze dry / Multilateral / Pineapple  

   โบรมิเลน / เอนไซม์ / การท าแห้งเยือกแข็ง / พหุภาคี / สับปะรด 
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กาญจนาพร นนทะลุน, และ อาภัสสร ศิริจริยวัตร. (2561).  ผลของชนิดและความเข้มข้นของเอนไซม์ท่ีมีต่อ
 ความนุ่มเนื้อ. แก่นเกษตร, 46 (พิเศษ1), 100-105. 
ดวงพร ภู่ผะกา. (2559). การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมในการพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านวิทยา
 ศาสตร์สู่การเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนที่ได้มาตรฐาน : กรณีศึกษา กลุ่มวิสาหกิจชุมชนในจังหวัด
 ฉะเชิงเทรา. วารสารวิจัยเพื่อการพัฒนาเชิงพ้ืนที่, 8 (1), 116-145. 
ปิยาภรณ์ วังศิริกุล, นิษา ไพจิตร, เทวัญ หยู่หนู, และ กนกพร สังขรักษ์. (2556). การสกัดพอลิไฮดรอกซีบิว
 ทิเรตจากเชื้อ Alcaligenes eutrophus ด้วยบรอมีเลนจากน้ าสับปะรด. วารสารมหาวิทยาลัย
 ทักษิณ, 16 (3), 185-192. 
พิลารี ไวถนอมสัตย์. (ม.ป.ป.). การพัฒนาการใช้ประโยชน์ใบและเหง้าสับปะรดอย่างครบวงจรและประเมิน
 มูลค่าและความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์. สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและ
 อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
วราพันธุ จินตณวิชญ, อุทัย คันโธ, สุกัญญา จัตตุพรพงษ, และ ปุณฑริกา หะริณสุต. (ม.ป.ป.). การศึกษา
 ปริมาณเอนไซม์โบรมิเลน องค์ประกอบทางเคมีจากน้ าคั้นสับปะรดและการน าไปใช้ประโยชน์ย่อย
 โปรตีนในกากถ่ัวเหลือง. 
สุทธิวัลย์ สีทา. (2561). สารออกฤทธิ์ส าคัญในสับปะรดพันธุ์ที่ผลิตเพ่ือการค้าในประเทศไทย. ค้นเมื่อกันยายน, 
 2561, จาก https://www.trf.or.th/2013-11-29-07-37-10/thaifruits/58-rdg5120085 
อารี ฤทธิบูรณ์. (2554). รายงานการวิจัยเรื่องการผลิตเอนไซม์โบรมิเลนจากล าตันของสับปะรดและการ
 น าไปใช้ประโยชน์ในการท าผงหมักเนื้อนุ่ม. สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
 ลาดกระบัง. 
Babagana, K. & Bala, M. (2015). Comparative study on the extraction and purification the 
 stem and fruit bromelain from pineapple (Ananus comosus). Journal of Natural 
 Sciences Research, 5 (18), 30-34. 
Devakate, R.V., Patil, V.V., Waje, S. & Thorat, B. (2009). Purification and drying of bromelain. 
 Separation and Purification Technology, 64, 259-264. 
Rombach, D. & Achatz, R.E. (2007). Research collaborations between academia and industry. 
 Future of Software Engineering, 29-36. 
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/bromelain-market/request 
https://medikderma.com 



29 
 
13. ภาคผนวก : ประวัติของนักวิจัยที่เข้าร่วมโครงการ 

13.1 หัวหน้าโครงการ 
 1.   ชื่อ-นามสกุล (ภาษาไทย) ดร. ครองศักดา ภัคธนกนก (หัวหน้าโครงการ) 
    ชื่อ-นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Krongsakda Phakthanakanok 
      หมายเลขประจ าตัวประชาชน 3709800134971 
 2.  ต าแหน่งปัจจุบัน อาจารย์ 
 3.  หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อ     คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
  หมู่บ้านจอมบึง 46 หมู่ 3 ต.จอมบึง อ.จอมบึง จ.ราชบุรี 70150 โทรศัพท์ 0-3226-1790-7 
  โทรสาร  0-3226-1078   

 email : krongsakda@gmail.com  
 4.  ประวัติการศึกษา 

  (2552) ปร.ด. (เทคโนโลยีชวีเคมี) ม.เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี   
  (2546) วท.ม. (เทคโนโลยีชีวเคมี) ม.เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
  (2544) วท.บ. (วิทยาศาสตร์การอาหาร) ม.หอการค้าไทย  

 5.  สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ 
  -         Enzyme technology for food industry 
  - Natural product from plant 
  - Molecular Modelling   
 

 6.         ผลงานวิจัยที่ท าเสรจ็แล้ว (ย้อนหลัง 5 ปี)  
 

 ครองศักดา ภัคธนกนก, รพีพรรณ กองตูม, ลักษมี หมื่นศรีธาราม และ พัตราพร จอมเมืองบุตร. 
2561. การใช้ประโยชน์จากเอนไซม์โปรติเอสเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดอะฟลาทอกซิน  จาก
วัตถุดิบอาหารโปรตีนสูง. รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติสหวิทยาการเอเชีย
อาคเนย ์2561 ครั้งที ่5. กรุงเทพ. ส านักวิจัยมหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย์. หน้า 1594-1600. 

 ครองศักดา ภัคธนกนก, รพีพรรณ กองตูม, อภินพ จิตใจงาม และ พัตราพร ภูวดลไพศาล. 2561. 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและคุณลักษณะบางประการของเอนไซม์โปรติเอสที่ผลิตได้จาก พด.7 . 
รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติราชภัฏหมู่บ้านจอมบึงวิจัย ครั้งที่ 6. หน้า 387-
394. 

 ครองศักดา ภัคธนกนก. คุณลักษณะและการประยุกต์ใช้ไฟโตซีสเตตินที่เป็นสารยับยั้งเอนไซม์โปรติ
เอส. 2560. รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติราชภัฏหมู่บ้านจอมบึงวิจัยครั้งที่ 5. 
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