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แบบเสนอข้อเสนอโครงการวิจัย (Research Project) 
ประกอบการเสนอของบประมาณปี พ.ศ. 2562 
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ประเภททุน : โครงการวิจัยท้าทายไทยและโครงการวิจัยตอบสนองนโยบายเป้าหมายรัฐบาลตามระเบียบ 
วาระแห่งชาติ ปี 2561 
กลุ่มเรื่องนวัตกรรมเพ่ือการพัฒนาพื้นที่ 
 

ชื่อแผนงานวิจัย      : การบูรณาการการพัฒนาปัจจัยการผลิต การสร้างมูลค่าเพ่ิมและการบริหารจัดการ
การตลาดเพื่อยกระดับคุณภาพชีวิตของเกษตรกรผู้ปลูกสับปะรดจังหวัดราชบุรี 

: The Integration of the Production Factors Development, Product Value 
Addition and Marketing Management to Enhance the Quality of Life of 
Pineapple Agriculturists in Ratchaburi 

 

ชื่อชุดโครงการวิจัย      : พัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมการขายสับปะรดจังหวัดราชบุรี 
     : Development of Technology and Innovation for sale promotion of 

pineapple in Ratchaburi 
 

ชื่อโครงการวิจัยย่อย :  การยืดอายุสับปะรดด้วยถุงพลาสติกชีวภาพ 
        : Life extension of pineapple by bio-plastic bags 

ความสอดคล้อง : กรอบการวิจัยที ่3 : การบริหารจัดการการตลาด 
   เป้าหมายที่ 1 : มุ่งเน้นการวิจัยเพ่ือพัฒนาช่องทางการตลาดใหม่ๆ เพ่ือการเข้าถึงของผู้ซื้อ
และผู้ขายสับปะรด การพัฒนาการบริหารจัดการการตลาดของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน การสร้างความเข้มแข็ง
ให้กับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน การพัฒนาระบบและกลไกการตลาดอย่างมีส่วนร่วมของเกษตรกร และการพัฒนา
เทคโนโลยีและนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมการจ าหน่ายสับปะรด 
   ประเด็นโจทย์วิจัยท่ี 3.1 : การพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมการขายสับปะรด 
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ชื่อโครงการวิจัย (ภาษาไทย) 
การยืดอายุสับปะรดด้วยถุงพลาสติกชีวภาพ 

ชื่อโครงการวิจัย (ภาษาอังกฤษ)  
Life extension of pineapple by bio-plastic bags 

 
ชื่อหัวหน้าโครงการ : นางสาวณิชากร ปทุมรังสรรค์ 
หน่วยงานต้นสังกัด : คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง 
หน่วยงานร่วมโครงการ : - 
ระยะเวลาด าเนินการ : 12 เดือน 
งบประมาณที่เสนอขอ : 500,900 บาท 
 
1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย 

จังหวัดราชบุรีเป็นจังหวัดที่ให้ความส าคัญกับภาคการเกษตร เนื่องจากจังหวัดราชบุรี มีการ
ผลิตภาคการเกษตรในทุกอ าเภอ เมื่อเปรียบเทียบกับกระจายตัวของกิจกรรมในภาคอ่ืนๆ อาทิ ภาค
การผลิต ภาคการค้า และภาคการบริการ (ดังแสดงในภาพที่ 1)  ซึ่งในการผลิตภาคการเกษตรนี้มี
พ้ืนที่ใช้สอยทั้งสิ้น 1,152,159 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 35.38 ของพ้ืนที่จังหวัดทั้งหมด โดยพืชเศรษฐกิจ
หลักของจังหวัดราชบุรีที่มีการเพาะปลูกมากท่ีสุด 3 อันดับ ได้แก่ ข้าว (24.4%) อ้อยโรงงาน (21.9%) 
และสับปะรดโรงงาน (7.8%) (ดังแสดงในภาพที่ 2) 
 

 
ภาพที่ 1  การกระจายตัวของกิจกรรมทางเศรษฐกิจในพ้ืนที่จังหวัดราชบุรี 

(ที่มา: ศูนย์บริการข้อมูลอ าเภอ กรมการปกครอง และการวิเคราะห์ของที่ปรึกษา) 
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ภาพที่ 2  พืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของจังหวัดราชบุรี ปีพ.ศ. 2558 

(ที่มา: ส านักงานจังหวัดราชบุรี) 

 จากการผลักดันตามแผนพัฒนาจังหวัดราชบุรี (พ.ศ. 2561 -2564) ที่มีประเด็นยุทธศาสตร์
การพัฒนาจังหวัดใน 5 ประเด็นหลัก คือ 
1. เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและความสามารถในการแข่งขัน 
2. ส่งเสริมและพัฒนาเชื่อมโยงกิจกรรมการท่องเที่ยว 
3. ส่งเสริมคุณภาพชีวิต และชุมชนเข้มแข็ง 
4. ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
5. การพัฒนาเพื่อเสริมความม่ันคง 

ในประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 1 ของจังหวัดราชบุรี ร่วมกับนโยบายรัฐบาลที่มีการผลักดันให้มีการ
รวมกลุ่มเกษตรกรเป็นเกษตรแปลงใหญ่ เพ่ือสร้างอ านาจการต่อรองระหว่างเกษตรกรและผู้รับซื้อ
ผลผลิตทางการเกษตร ท าให้นักวิจัยเล็งเห็นถึงการผลักดัน เพ่ือเสริมสร้างอ านาจการต่อรองของ
เกษตรกร โดยมุ่งเน้นไปยังกลุ่มเกษตรกรที่เพาะปลูกสับปะรด เนื่องจากสับปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจ
อันดับที่ 3 ของจังหวัดราชบุรีประกอบกับเป็นพืชที่มีการขึ้นทะเบียนสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ ท าให้
สับปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีจุดเด่นและบ่งชี้อัตลักษณ์ของจังหวัดราชบุรีได้ชัดเจนกว่าข้าวและอ้อย 
จึงควรได้รับการส่งเสริมความสามารถการแข่งขันทางการตลาด ปัญหาทางการตลาดของสับปะรดใน
ปัจจุบันคือ ราคาผลผลิตตกต่ าอันเนื่องมาจากการผลิตสับปะรดจ านวนมากท าให้ล้นตลาด (เร่ง 3 
แผนแก้สับปะรดราคาตกชาวไร่กระทุ้งรัฐใช้”ระบบพันธสัญญา”, 2561) มีมูลเหตุจากการที่ 1) 
เกษตรกรปลูกเกินความต้องการของตลาด อันเนื่องมาจากเกษตรกรเห็นราคาสับปะรดเพ่ิมขึ้น จึงเพ่ิม
ก าลังการผลิต 2) โรงงานที่รับซื้อสับปะรดเพื่อแปรรูปลดก าลังการผลิต 3) ผลสับปะรดไม่ได้มาตรฐาน 
จากการวิเคราะห์ปัญหาสับปะรดข้างต้นทางผู้วิจัยได้มองเห็นช่องทางการแก้ไขปัญหา โดยควรให้
เกษตรกรเป็นผู้ที่มีอ านาจต่อรองทางการตลาด โดยการเพาะปลูกของเกษตรกรควรมีการเพาะปลูก
แบบขายผลสดควบคู่/ทดแทนการปลูกส่งโรงงาน เนื่องจากรูปแบบการเพาะปลูกทั้งสองตอบโจทย์
กลุ่มลูกค้าต่างกัน อีกทั้งรูปแบบการบ ารุงเพ่ือให้ได้มาซึ่งคุณภาพที่ตอบโจทย์ลูกค้าแตกต่างกันด้วย 
โดยเมื่อพิจารณาจากข้อมูลซื้อ-ขายทางการตลาดระหว่างราคาสับปะรดส่งโรงงานและสับปะรดขาย
ผลสด พบว่าสับประรดที่ขายผลสดมีราคาขาย ณ วันที่ 14 กันยายน 2561 สูงกว่าการขายสับปะรด
ส่งโรงงานประมาณ 5-7 เท่า (ที่มา: https://www.kasetprice.com)   ในการเพาะปลูกสับปะรด
เพ่ือขายผลสดในกลุ่มเกษตรกรบ้านคาได้มีการรวมกลุ่มเกษตรกรแปลงใหญ่ เพ่ือสร้างอ านาจต่อรอง
ทางการตลาดและในปัจจุบันมีการส่งผลผลิตไปขายยังห้างสรรพสินค้ารายใหญ่ โดยในปี 2560 ได้มี
การส่งขายในห้างสรรพสินค้าจ านวน 110,000 กิโลกรัม (สัมผัสรอยยิ้มเจ้าของไร่สับปะรด ผลส าเร็จ"
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เกษตรแปลงใหญ่", 2560) และมีส่งออกสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียของอ าเภอบ้านคา จ านวน 300 
กิโลกรัม ไปยังประเทศมัลดีฟส์ซึ่งมีราคาขายสูงถึงกิโลกรัม 25 บาท/กิโลกรัม เมื่อเทียบกับขายใน
ประเทศราคา 10 – 14 บาท/กิโลกรัม (ฉุดไม่อยู่!สับปะรดปัตตาเวียบ้านคา, 2561) จากการผลักดัน
การขายภายในประเทศและต่างประเทศจากทั้งกลุ่มเกษตรกร หน่วยงานภาครัฐ และเอกชน พบว่ายัง
ประสบปัญหาเรื่องเก็บรักษาผลสด เพ่ือการขายและการขนส่ง 

การส่งออกสับปะรดของไทยจะส่งออกในรูปแบบของผลสด แช่เย็น และแช่แข็ง ตลาดหลักที่
ส่งออกสับปะรดผลสดไทย ได้แก่ อังกฤษ แคนาดา อิหร่าน สิงคโปร์ ไอร์แลนด์ ญี่ปุ่น ฯลฯ ปัจจุบัน
ประเทศไทยได้จัดท าข้อตกลงเขตการค้าเสรีที่มีผลบังคับใช้แล้ว 5 ประเทศ ได้แก่ อาเซียน-จีน 
ออสเตรเลีย อินเดีย นิวซีแลนด์ และญี่ปุ่น จากข้อตกลงดังกล่าวประเทศไทยสามารถส่งสับปะรดผล
สดออกไปจ าหน่ายได้ แต่อย่างไรก็ตามยังมีข้อจ ากัดหลายประการที่ท าให้การส่งออกไปจ าหน่ายยัง
ต่างประเทศประสบปัญหา เช่น ประเทศออสเตรเลียได้อนุญาตให้มีการน าเข้าผลสับปะรดสดจาก
ประเทศไทย ฟิลิปปินส์ ศรีลังกา และ หมู่เกาะโซโลมอน ตั้งแต่วันที่ 1 กรกฎาคม 2545 โดยมีเงื่อนไข
ให้ตัดจุก (de-crowning) และรมสาร methylbromide ก่อนการส่งออก จากการหารือร่วมกัน
ระหว่างคณะท างานด้านการเกษตรไทยออสเตรเลียโดยไทยขอผ่อนผันในเงื่อนไขดังกล่าว และทาง
ออสเตรเลียได้เสนอแก้ไขเงื่อนไขการรมสาร methyl bromide ผลสับปะรด ก่อนการส่งออก โดย
ผ่อนผันให้มีการรมผลสับปะรด ณ ด้านน าเข้าออสเตรเลีย (on-shore fumigation) ส่วนการตัดจุก 
(off-shore de-crowning) ยังคงต้องด าเนินการก่อนการส่งออก ตามเงื่อนไขเดิม ซึ่งการตัดจุกผล
สับปะรดสดจะท าให้เกิดรอยแผลหลังจากตัดเป็นช่องทางให้เชื้อจุลินทรีย์เข้าท าลายผลสับปะรดต่อไป
ได้ ในส่วนของการขายในประเทศกลุ่มผู้บริโภคจะบริโภคสับปะรดผลสดมากกว่าสับปะรดกระป๋อง 
โดยกลุ่มเป้าหมายผู้ซื้อสับปะรดผลสดในประเทศจะเป็นโรงแรม ร้านอาหาร และนักท่องเที่ยว ปัญหา
ที่พบโดยทั่วไปคือ ระยะเวลาในการเก็บผลสดส าหรับการบริโภค  

จากการลงพ้ืนที่พบเกษตรอ าเภอบ้านคาที่เป็นแหล่งรวมข้อมูลเกษตรกรที่ท าเกษตรแปลง
ใหญ่ พบว่าสับปะรดบ้านคานั้นมีการจ าหน่ายไปยังห้างสรรพสินค้าในปี 2560 แต่ในขณะนี้ยังชะลอ
การส่งออกเนื่องจากปัญหาด้านข้อตกลงระหว่างผู้ซื้อกับผู้ขาย แต่ยังไม่มีการขายไปยังห้างสรรพสินค้า
อ่ืน ไม่มีมีการขายทางช่องทางออนไลน์ หรือไม่มีเกษตรกรที่ขายเองในตลาดของผู้ซื้อระดับกลางขึ้นไป 
ทั้งนี้เนื่องจากปัญหาของอายุของสับปะรดผลสด โดยสับปะรดที่มีความหวานฉ่ าและปริมาณน้ าในผล
มากจะสามารถเก็บรักษาหลังจากด าเนินการเก็บจากต้นแล้วประมาณ 3 วัน หากเป็นสับปะรดที่มี
ปริมาณน้ าน้อยและความแน่นเนื้อมากจะสามารถเก็บไว้อุณหภูมิปกติประมาณ 7 วัน ท าให้เกษตรกร
เลือกที่จ าหน่ายในราคาถูกตามแผงขายทั่วไป และเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกของผล
สับปะรด อาทิ เป็นสีน้ าตาล เปลือกเหี่ยว หรือมีกลิ่นฉุน เกษตรกรจะน าสับปะรดไปแปรรูป อาทิ 
น าไปกวนเป็นสับปะรดกวน ท าแยม หรือน าไปเป็นอาหารสัตว์ต่อไป นอกจากนี้เกษตรกรบางรายยัง
แก้ไขปัญหาด้วยการน าสายพันธุ์ MD2 เข้ามาเพาะปลูก เนื่องจากสับปะรดพันธุ์นี้มีระยะการเก็บรักษา
ในอุณหภูมิทั่วไปประมาณ 20 วันขึ้นไป (สัมภาษณ์ นายศุภกิจ เอกมณี (สัมภาษณ์) 20 กันยายน 
2561) 
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ภาพที่ 3 ลงพื้นที่พูดคุยปัญหาและความต้องการของเกษตรกรจากหน่วยงานที่ดูแล: เกษตรอ าเภอบ้านคา 

 
2. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. ศึกษาสูตรและสภาวะในการผลิตถุงพลาสติกชีวภาพส าหรับการยืดอายุของสับปะรดผลสดและ
สับปะรดตัดแต่ง ในการบรรจุแบบดัดแปลงอากาศ 
2. ศึกษาผลของอุณหภูมิในการจัดเก็บสับปะรดผลสดและสับปะรดตัดแต่ง ในถุงพลาสติกชีวภาพ 
เทียบกับถุงพลาสติกชนิด polyethylene (petroleum-based plastic) ในการบรรจุแบบดัดแปลง
อากาศ 

 
3. ค าถามการวิจัย 

1. การใช้ฟิล์มพลาสติกชีวภาพมีผลต่อการยืดอายุการจัดเก็บผลสดของสับปะรดหรือไม่  
2. อัตราส่วนใดที่เหมาะสมส าหรับการผสม PLA PBAT และ clay เพ่ือสมบัติการยืดอายุสับปะรดผล
สดและสับปะรดตัดแต่ง 
3. หากใช้ฟิล์มที่สามารถยืดอายุสับปะรดผลสดและสับปะรดตัดแต่งแล้ว อุณหภูมิที่ประมาณ 12  2 
องศาเซลเซียสจะมีผลในการยืดอายุผลสับปะรดเพิ่มขึ้นหรือไม่ 

4. แนวคิดและเป้าหมาย 
4.1 แนวคิด  

 งานวิจัยภายในโครงการการยืดอายุสับปะรดด้วยฟิล์มพลาสติกชีวภาพเป็นงานวิจัยที่เกิดขึ้น เพ่ือ
ตอบโจทย์การยืดอายุสับปะรดให้เกษตรกรผู้ขายสับปะรดด้วยตนเอง พ่อค้าคนกลางที่น าสับปะรดไปขายใน
ตลาดที่ผู้ซื้อมีก าลังซื้อในราคาสูงกว่าตลาดทั่วไป ในห้างสรรพสินค้า หรือเป็นของฝาก แม้กระทั่งการส่งออก
สับปะรด โดยการยืดอายุสับปะรดในครั้งนี้มีเป้าหมายเพ่ือยืดอายุสับปะรดในรูปแบบผลสดและสับปะรดตัด
แต่ง ซึ่งเป็นบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะแก่การขายในประเทศและต่างประเทศ  
 เมื่องานวิจัยนี้ประสบผลดังเป้าหมายที่ตั้งไว้จะท าให้กลุ่มเป้าหมายที่น าไปใช้งานได้รับรายได้เพ่ิมขึ้น 
เนื่องจากมีโอกาสในการขายสับปะรดผลสดและสับปะรดตัดแต่งมากยิ่งข้ึน 
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4.2 เป้าหมายและรูปธรรมของสิ่งที่ต้องการขับเคลื่อนให้เห็นภายใน 12 เดือน 

เดือนที่ เป้าหมาย ผลที่เกิดจากการขับเคลื่อน 
1-6 -ได้สูตรพอลิเมอร์ที่มีสมบัติสามารถควบคุม

การคายแก๊สได ้
-ทราบสมบัติของฟิล์มพลาสติกชีวภาพจาก
สูตรพอลิเมอร์ที่ผสม 
-ได้ร่วมออกแบบบรรจุภัณฑ์ส าหรับสับปะรด
ผลสดและสับปะรดตัดแต่ง 
 

-ได้ผลงานเชิงวิชาการและผลลัพธ์ที่สามารถ
น าไปผลิตถุงฟิล์มพลาสติกชีวภาพในระดับ
อุตสาหกรรม  
-ได้ความร่วมมือและผลิตภัณฑ์ที่ตรงความ
ต้องการของผู้ใช้งาน 

7-12 -ได้ตัวอย่างถุงพลาสติกชีวภาพส าหรับทดลอง
กับสับปะรดผลสดและสับปะรดตัดแต่งตาม
สภาวะการทดลองที่วางไว้ 
-ได้ถุงพลาสติกชีวภาพต้นแบบส าหรับทดลอง
โดยภาคีเครือข่าย อาทิ เกษตรกร เกษตร
อ าเภอ เป็นต้น 
-ได้ผลการทดลองจากกลุ่มภาคีเครือข่าย เพ่ือ
เผยแพร่แก่สาธารณชน 

-ได้ผลการทดลองการยืดอายุสับปะรดผลสด
และสับปะรดตัดแต่งเบื้องต้นจากสูตรพอลิ
เมอร์ที่ใช้ผลิตถุง 
-ได้ผลงานเชิงวิชาการและผลลัพธ์ที่สามารถ
น าไปเผยแพร่สู่ภาคีเครือข่าย 
-ได้ข้อมูลการผลิตในระดับอุตสาหกรรม เพ่ือ
น ามาเผยแพร่และผลักดันสู่การผลิตที่จะตอบ
โจทย์ให้กับกลุ่มเป้าหมาย 
-ได้ความร่วมมือและการทดลองเชิงประจักษ์ 
เพ่ือกระตุ้นให้กลุ่มเป้าหมายน าไปใช้ 
-ไ ด้ เ ผ ย แ พ ร่ ผ ล ง า น สู่ ส า ธ า ร ณ ะ 
นอกเหนือจากกลุ่มภาคีเครือข่าย เพ่ือให้
ทราบถึงนวัตกรรม 
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5. เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ในส่วนนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับแนวคิดในการวิจัย อันประกอบด้วย 
  5.1.1. การเก็บเกี่ยวสับปะรด 
  5.1.2. การเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวสับปะรด 
  5.1.3. การจ าหน่ายผลผลิต 
  5.1.4. วิธีการยืดอายุสับปะรดผลสด 
  5.1.5. ฟิล์มพลาสติกชีวภาพ 
  5.1.6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการยืดอายุสับปะรดด้วยพลาสติกชีวภาพ 

 
5.1.1. การเก็บเกี่ยวสับปะรด 
 สับปะรดเป็นผลไม้ที่ใช้ระยะเวลาในการเพาะปลูกยาวถึง 14 - 18 เดือน โดยในช่วง
ระยะเวลาในการออกดอกจนกระทั่งสามารถเก็บผลผลิตได้มีระยะเวลาอยู่ที่ 5 - 6 เดือน โดยการเก็บ
เกี่ยวสับปะรดเพ่ือจัดจ าหน่ายผลสดโดยทั่วไปจะต้องด าเนินการ 3 - 4 ครั้งจึงจะหมดแปลง ทั้งนี้
เนื่องมาจากสับปะรดจะสุกไม่พร้อมกันจะทยอยสุกในช่วง 3 - 5 สัปดาห์ (จารุพันธ์, 2526) สับปะรดที่
เจริญเติบโตจนถึงระยะเก็บเก่ียวสามารถสังเกตได้จากการเปลี่ยนสีของเปลือกสับปะรดจากสีเขียวเป็น
สีเหลือง เนื้อข้างในจะเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีเหลือง แต่ในบางฤดูผลสับปะรดอาจจะมีเนื้อสุกพร้อม
เก็บเก่ียวแต่สีเปลือกยังคงเป็นสีเขียว ดังนั้นในการพิจารณาเพ่ือเก็บเกี่ยวต้องพิจารณาร่วมกับลักษณะ
อ่ืนๆประกอบกัน (จิดารัฐ, 2541) ดังนี้ 

1) การนับระยะเวลา  
อายุผลของสับปะรดในช่วงที่เริ่มแทงช่อถึงผลดิบจะมีช่วงอายุน้อยกว่า 120 วัน ผลแก่ไม่จัด

อยู่ในช่วง 120 – 150 วัน ผลแก่จัดช่วงอายุ 150 – 165 วัน และระยะที่ผลสับปะรดเริ่มเสื่อมสภาพ
จะมีอายุมากกว่า 165 วัน (จารุพันธ์, 2526) 

2) ลักษณะภายนอกที่เป็นดัชนีการเก็บเก่ียวผลสับปะรด 
สีของเปลือกจะมีการเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองหรือส้ม กลีบเลี้ยงจะเปลี่ยนจากสีเขียว

เป็นสีส้มหรือน้ าตาลอมแดง ตาผลย่อยจะแบนราบ สีของตาเหลืองและมีสีส้มเมื่อผลมีขนาดโตเต็มที่ 
ก้านผลเหี่ยวตามแนวยาวและเป็นร่องผลมีความแข็งแรงลดลงและมีกลิ่นหอม 
 

 

ภาพที่ 4 สีของเปลือกสับปะรดที่มีการเปลี่ยนแปลงก่อนระยะเก็บเกี่ยว (ซ้าย)และพร้อมเก็บเก่ียว (ขวา) 
3) การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี 
เมื่อผลสับปะรดแก่จัดจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณกรดเพ่ิมมากขึ้น 

นอกจากนี้ปริมาณน้ าตาลซูโครส และปริมาณน้ าตาลทั้งที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดจะมีปริมาณคงที่จนกว่าผล
สับปะรดเริ่มเสื่อมสภาพ (จารุพันธ์, 2526) 
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4) ความถ่วงจ าเพาะ 
การวัดความถ่วงจ าเพาะสามารถท าได้โดยน าผลสับปะรดมาลอยน้ า ผลสับปะรดที่ลอยน้ าจะ

สุกน้อยกว่าผลสับปะรดที่จมน้ าและสับปะรดที่จมในสารละลายเกลือร้อยละ 3 จะสุกมาก (Smith, 
1984) 
 สวนใหญในการเก็บเกี่ยวสับปะรดเกษตรกรจะอาศัยความช านาญ ใชการสังเกตจากสีของ
เปลือกเพียงอยางเดียว การเก็บเกี่ยวสับปะรดระยะใดขึ้นกับระยะเวลาการเก็บรักษา ดังนี้ (จินดารัฐ, 
2541) 
 - การเก็บเกี่ยวเพื่อรับประทานผลสดในประเทศจะเก็บเกี่ยวเมื่อมีตาสีเหลืองรอยละ 90 ตามี
สีสมไมเกินรอยละ 20 การเก็บเกี่ยวเพื่อรับประทานสด  
 - การเก็บผลสับปะรดเพ่ือสงตลาดตางประเทศ  
 ในกรณีการสงออกทางเรือ ผลสับปะรดควรจะมีตาสีเขียวทุกตาหรือมีตาสีเหลืองไดไมเกินร
อยละ 20 ทั้งนี้เพราะสับปะรดที่สุกเกินไปจะเก็บในอุณหภูมิต ่าไดไมนาน จะเกิดอาการผิดปกติทาง
สรีระ เชน เกิดอาการไสสีน ้าตาล ซึ่งท าใหคุณภาพการบริโภคไมดีถาเกิดมากจะไมสามารถรับประทาน
ได ในกรณีที่สงออกทางเครื่องบิน สามารถเก็บเก่ียวเมื่อผลมีความแกรอยละ 50  
 ปัจจุบันประเทศได้มีโรงคัดบรรจุแห่งแรกที่ได้รับการสนับสนุนและผลักดันจากสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)  ณ ต าบลอ่าวน้อย อ าเภอเมือง จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ ซึ่งข้อดีของโรงคัดบรรจุนี้สามารถคัดและบรรจุสับปะรดที่ดีตรงความต้องการของ
ตลาดได้ โดยภายในโรงคัดบรรจุสับประรด ประกอบด้วย เครื่องคัดขนาดซึ่งใช้เกณฑ์น้ าหนักในการคัด 
เครื่องตัดแต่งคัดผลดีผลเสียอุโมงค์ลมท าความสะอาด เครื่องเคลืบแวกซ์ สายพานล าเลียงการบรรจุ 
เครื่องรัดกล่อง เครื่องลอุณหภูมิและห้องเย็น และห้องแปรรุปตามมาตรฐาน GMP ซึ่งโรงคัดบรรจุเป็น
อีกหนึ่งตัวอย่างของการพัฒนาในการเพ่ิมขีดความสามารถ เพ่ือส่งออกสับปะรดไปยังต่างประเทศ 
 

 
   ภาพที่ 5  โรงงานคัดบรรจุสับปะรด ณ ต าบลอ่าวน้อย อ าเภอเมือง จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

(เทคโนโลยี “โรงคัดบรรจุ” เพ่ิมราคาสับปะรดสดได้ 2 เท่า, 2561) 
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5.1.2. การเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวสับปะรด 
 การเปลี่ยนแปลงของผลสับปะรดเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผล
สับปะรด เนื่องจากหลังการเก็บเกี่ยวสับปะรดยังคงมีชีวิต ยังคงมีกระบวนต่างๆที่ด าเนินในเนื้อเยื่อ
ของผลสับปะรด เช่น การหายใจ การสูญเสียน้ า อีกทั้งการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและสารชีวเคมี
อ่ืนๆ เช่น การผลิตเอทิลีน การเปลี่ยนแปลงของโปรตีน วิตามิน กรดอินทรีย์ คาร์โบไฮเดรต ความ
แน่นเนื้อ สีของเนื้อและเปลือก เป็นต้น สับปะรดจัดเปนผลไมประเภท non-climacteric มีการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจและการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีไมมากนัก โดยมีอัตราการหายใจอยูใน 
ชวง 22 mg.CO2/kg.hr ที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส มีการผลิตเอทิลีนเพ่ิมสูงขึ้นแตไมถึงจุดสูงสุด 
(ethylene climacteric) อยางเห็นไดชัด โดยสับปะรดจัดวาเปนผลไมที่มีการผลิตเอทิลีนต ่าในชวง 
0.1-1.0 μg /kg.hr (Paull, 1997) ส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (TSS) และปริมาณกรด  
มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย (จักรพงษ, 2535) โดยปริมาณกรดจะเพ่ิมขึ้นจากสวนของแกน
ผล (4 meq/100 ml) ไปสูสวนเนื้อ (10 meq/100 ml) (Paull, 1997) และคา pH ภายในผลจะ
ลดลงจาก 3.9 เปน 3.7 ในผลที่สุกเต็มที่ สับปะรดเปนผลไมที่ไมมีการสะสมแปงในระหวางที่ผลมีการ
สุก (Dull, 1971) แตจะสะสมในระหวางที่มีการเจริญ การเก็บรักษาสับปะรดที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียสจะมีผลท าใหปริมาณของแข็งที่ละลายไดและน ้าตาลเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย (Chen และ 
Paull, 1995; Paull,1997) สวนปริมาณของ ascorbic acid มีความแตกตางกันไปตามพันธุ และผัน
แปรไปตามปริมาณแสงที่ไดรับ (Gortner และ Singleton, 1965) ดังนั้นปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา คือ สายพันธุ์ และสภาพแวดล้อมหลังการเก็บเกี่ยว (สายชล, 2528; El-
Mir et al., 2001)  
5.1.3. การจ าหน่ายผลสับปะรด 
  สับปะรดที่จัดจ าหน่ายในประเทศไทยจะมีการก าหนดมาตรฐานเพ่ือควบคุมคุณภาพผลผลิต
โดยคณะกรรมการมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ โดยสับปะรดที่จะขายได้จะต้องไม่มีรอย
ช้ า ลักษณะของแดดเผา ผลแกน ไม่มีรอยเสียหายจากศัตรูพืช และไม่เน่าสีย โดยขนาดของผล
สับปะรดจะมีการก าหนดให้พิจารณาจากน้ าหนักเฉลี่ยของผล ( ร้อยละ 12) ในกรณีของสับปะรด
พันธุ์ปัตตาเวียมีการก าหนดให้น้ าหนักเฉลี่ยต่ าสุดไม่น้อยกว่า 330 กรัม 
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ตารางท่ี 1   ข้อก าหนดเรื่องขนาดของผลสับปะรด (มกอช. 4 – 2546) 

 
 
  ผลิตภัณฑ์จากสับปะรดที่มีการส่งออกต่างประเทศจะอยู่ในรูปของสับปะรดสดแช่เย็น 
สับปะรดแช่แข็ง และผลิตภัณฑ์แปรรูป โดยสามอันดับแรกของการส่งออก คือ สับปะรดกระป๋อง น้ า
สับปะรด และสับปะรดกวน ในส่วนของสับปะรดสดยังมีอุปสรรคการส่งออก อาทิ ด้านการผลิต: มี
การออกของผลผลิตอย่างกระจายตัวในบางช่วง พันธุ์ที่ปลูกมีการพัฒนาน้อยมากท าให้เกิดการเสื่อม
คุณภาพและกลายพันธุ์ ทุนการผลิตที่สูงขึ้น และการชะลอตัวของการน าเข้าจากประเทศอเมริกา และ
กลุ่มสหภาพยุโรป ด้านการค้า: ขาดระบบการระบายสินค้า การขายสินค้าในลักษณะขายฝาก เมื่อ
ผลผลิตทางการเกษตรเสียหายจะส่งผลท าให้ผู้ขายไม่ได้รับเงินเต็มจ านวน ในส่วนของปัญหาจาก
ข้อก าหนดของคู่ค้าเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ท าให้การส่งออกสับปะรดผลสดมีปัญหา เช่น ประเทศญี่ปุ่น ได้
ก าหนดไว้ว่าสับปะรดต้องมีขนาดไม่เกิน 900 กรัม ซึ่งโดยมากสับปะรดในไทยมขนาดเกิน 1 กิโลกรัม
ขึ้นไป ท าให้ไม่สามารถส่งออกโดยใช้สิทธิ์ภายใต้ความตกลง FTA ไทย-ญี่ปุ่นได้ นอกจากนี้ในตารางที่ 
2 ยังได้แสดงมาตรการที่มิใช่ภาษีของประเทศคู่ค้าต่อสับปะรดผลสดที่จะน าเข้า ดังนี้ 
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ตารางท่ี 2  มาตรการที่มิใช่ภาษีของประเทศคู่ค้าต่อสับปะรดผลสดที่จะน าเข้า 
ประเทศ มาตรการ 

สหรัฐอเมริกา น าเข้าโดยผ่านการฉายรังสี มีข้อก าหนดดังนี้ 
1.การเพาะปลูก :สวนที่ใช้เพาะปลูกต้องขึ้นทะเบียนและได้รับการรับรองระบบ GAP 
และ GMPจากกรมวิชาการเกษตร 
2.การก าจัดศัตรูพืชสับปะรดต้องบรรจุในภาชนะ หรือกล่องที่สามารถป้องกันศัตรูพืช
ได้ ก่อนส่งไปฉายรังสีที่ระดับ 400 เกรย์ ที่สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ 
3.ต้องมีใบรับรองสุขอนามัยพืช (Phytosanitary Certificates)ที่ระบุว่าได้ผ่านการฉาย
รังสีแล้ว 
4.ระบุฉลากที่แสดง Country of Origin รวมถึงตราสัญลักษณ์ที่ระบุว่าสับปะรดผ่าน
การฉายรังสีแล้ว 
5.ผลไม้ที่ผ่านการฉายรังสีจะต้องถูกจัดส่งในลังที่ผ่านการจัดการ (Treatment) แล้ว
เท่านั้น 

จีน - การขอใบอนุญาตน าเข้าผลไม้สด (Import Permit) ต้องขอใบอนุญาตจาก กระทรวง
พาณิชย์จีน น าเข้าใช้เวลา 30 วันท าการโดยมีอายุใบอนุญาตนาน 6 เดือน 
- การส่งออกผลไมผู้้ส่งออกต้องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์และข้อก าหนด ดังนี้ 
1. จดทะเบียนเป็นผู้ส่งออกและทะเบียนโรงคัดบรรจุกับกรมวิชาการเกษตร เพ่ือเป็น
ข้อมูลและสามารถตรวจสอบย้อนกลับได้กรณีพบปัญหาที่ปลายทาง 
2. ภาชนะหรือกล่องบรรจุ ต้องระบุข้อความที่ก าหนดดังนี้ 
- ชื่อบริษัทผู้ส่งออก (Name of exporting company) 
- ชนิดผลไม้ (Fruit Type) 
- หมายเลขโรงหีบห่อจดทะเบียน(ทะเบียนโรงคัดบรรจุ) 
- วันที่บรรจุ (Packing date) 
- ประเทศปลายทาง 
- ระบุข้อความเป็นภาษาอังกฤษหรือภาษาจีน ว่า Export to the Peoples 
Republic of China 
3. การส่งออกผลไมต้้องปราศจากโรคแมลง เศษกิ่ง ก้านใบ และดิน 

นิวซีแลนด์ - ต้องตรวจสอบเพ่ือปลอดจากแมลงศัตรูพืชและโรคจ าพวกแบคทีเรียและเชื้อราก่อน
การส่งออก 
- ต้องมีใบรับรองสุขอนามัยพืช (Phytosanitary Certificate) ซึ่งออกโดยกรมวิชาการ
เกษตรแนบส าหรับการส่งออกทุกครั้ง 
- สินค้าต้องถูกน าไปผ่านกระบวนการความร้อนอย่างน้อย 47 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
อย่างต่ า 20 นาทีหรือกระบวนการใช้ความเย็นที่อุณหภูมิ 0.99 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 13 วัน หรือที่อุณหภูมิ 1.38 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 วัน 
- ณ จุดตรวจขาเข้า จะมีการตรวจเอกสารในแต่ละ consignment ส าหรับการส่งออก
ทุกครั้ง และจะมีการสุ่มตรวจสินค้าจ านวน 600 หน่วย 
- กรณีพบแมลง/โรคในสินค้า ผู้น าเข้ามีทางเลือก ดังนี้ (ขึ้นอยู่กับประเภทของแมลง
และโรคที่ตรวจพบ) 
             - ท าการ Treatment ใหม ่
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             - ส่งสินค้ากลับ 
             - ท าลายสินค้า 

ออสเตรเลีย - ต้องได้รับใบอนุญาตน าเข้า โดยผู้น าเข้าต้องยื่นเอกสาร Quarantine Entry ต่อ 
AQIS ทุกครั้ง พร้อมต้นฉบับใบรับรองสุขอนามัย 
- สินค้าต้องปลอดจากแมลงมีชีวิต เชื้อโรค เมล็ดพันธุ์พืช รวมถึงเศษดินต่างๆ และ
บรรจุในหีบห่อท่ีสะอาดและใหม่เสมอ 
- ก่อนการส่งออกต้องผ่านการรมยาด้วย Methylbromide ที่ความเข้มข้น 32 gm3 
อย่างต่ าเป็นเวลา 2 ชม. (อุณหภูมิการรมยาขึ้นกับปริมาณยา) 
- กรณีสินค้าไม่มีใบรับรองสุขอนามัย จะต้องถูกส่งกลับหรือท าลาย 
- ต้องปลิดก้าน/ขั้ว และใบสับปะรดออก ซึ่งหากไม่มีการปลิดใบและขั้วออกจะไม่
อนุญาตให้สินค้าเข้าประเทศ รวมทั้งจะต้องถูกส่งกลับหรือท าลาย 
- กรณีบรรทุกสินค้าเต็มตู้คอนเทนเนอร์ (Full Container Load: FCL) บรรจุภัณฑ์ไม้
ต้องได้รับการตรวจว่าปราศจากเศษดิน พืช หรือสิ่งเจือปนจากสัตว์ 
- สินค้าจะต้องอยู่ในบรรจุภัณฑ์ที่ปลอดจากแมลงและโรคพืช โดยอยู่ในกล่องไม่มีรู
ระบายอากาศปิดฝากล่องให้เรียบร้อย หรือมีรูระบายอากาศได้ 
- กรณีตรวจพบแมลงมีชีวิตที่ไม่ใช่ Khapra beetle สินค้าจะต้องถูกส่งกลับหรือ
ท าลาย และหากพบแมลงจ าพวก Khapra beetle สินค้าจะต้องถูกรมยาด้วย Methyl 
bromide ที่ความเข้มข้น 80 gm3 เป็นเวลา 48 ชม. ที่อุณหภูมิ 21°C 

 
5.1.4. วิธีการยืดอายุสับปะรดผลสด 
 ในการยืดอายุผลสดของสับปะรดหลังจากท าการเก็บเกี่ยวสามารถท าได้หลายวิธี อาทิ  

1) การเก็บสับปะรดที่อุณหภูมิต่ า  
การเก็บสับปะรดที่อุณหภูมิต่ า เป็นวิธีที่นิยมปฏิบัติกันมาก เนื่องจากเป็นกระบวนการที่ท าให้

กระบวนการต่างๆทางชีวเคมีเกิดขึ้นช้าลง และยืดอายุการเก็บรักษาของผลผลิตได้ กล่าวคือ มีอัตรา
การสูญเสียน้ าหนักลดลง ลดกระบวนการหายใจและการผลิตเอทิลีน นอกจากนี้ Mohommed และ 
Wickham (1997) ได้ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาสับปะรด พบว่าที่ 10 องศาเซลเซียส
สามารถลดการสูญเสียน้ าหนัก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสี การเปลี่ยนแปลง pH ปริมาณ total 
soluble solid (TSS) และปริมาณ titratable acidity (TA) แต่สิ่งที่เป็นผลกระทบตามมาคืออาการ
ไส้สีน้ าตาล หรือ อาการหนาวสะท้าน จะเกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษาต่ าเกินไป 

2) การเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศ (Controlled atmosphere, CA)  
การเก็บรักษาสับปะรดในสภาพควบคุมบรรยากาศ พบว่าการเก็บรักษาสับปะรดที่อุณหภูมิ 

8-13 องศาเซลเซียส ในสภาพที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 5-10 และก๊าซออกซิเจน ร้อยละ 
2-5 สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้ดี (Kader, 1996; Wijeratnam และคณะ, 2005) จากการศึกษา
ของจารุวัฒน์ โรจนภัทรากุล (2544) พบว่าเก็บรักษาสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียในสภาพบรรยากาศ
ควบคุมท่ีมีก๊าซออกซิเจนความเข้มข้นร้อยละ 10 ร่วมกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 
5 ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถชะลออัตราการหายใจ ชะลอการสูญเสียปริมาณกรดที่ไตเต
รทได้ ลดกิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ การเกิดอาการไส้สีน้ าตาลได้ดีที่สุด และจากการศึกษาของ
จริงแท้ ศิริพานิช (2541) โดยการเก็บรักษาสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียในสภาพบรรยากาศควบคุมและ
สภาพบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน แล้วย้ายมาเก็บรักษาต่อที่
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อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบว่าสับปะรดที่ผ่านการเก็บรักษาภายใต้สภาพบรรยากาศควบคุมเกิด
อาการไส้สีน้ าตาลต่ ากว่าสับปะรดที่ผ่านการเก็บรักษาภายใต้สภาพบรรยากาศปกติและสับปะรดที่มี
ความบริบูรณ์มากจะเกิดอาการไส้สีน้ าตาลน้อยที่สุด 

3) การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง   
การศึกษาการเก็บรักษาสับปะรดพันธุ์ Mauritius ในสภาพบรรยากาศดัดแปลง โดยบรรจุใน

ถุงพลาสติกชนิด Polyethylene (PE) เป็นเวลา 2 สัปดาหที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ าหนักและชะลอการเหี่ยว ชะลอการสุกทั้งทางกายภาพและเคมี และสามารถลด
การเกิดอาการสะท้านหนาวหรืออาการไส้สีน้ าตาลได้ร้อยละ 10 โดยมีระดับของก๊าซออกซิเจน และ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในถุงในวันสุดท้ายเท่ากับร้อยละ 106 และ 7 ตามล าดับ (Hassan และคณะ, 
1985) และจากการศึกษาการเก็บรักษาสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองไว้ในถุงพลาสติก PE พบว่าจะมีการ
เกิดอาการไส้สีน้ าตาลต่ ากว่าสับปะรดที่เก็บรักษาในสภาพปกติ (ทวีศักดิ์ แสงอุดม และคณะ, 2544) 
จากการศึกษาการเก็บรักษาสับปะรดในสภาพบรรยากาศดัดแปลง สามารถลดการเกิดอาการไส้สี
น้ําตาลได้ ทั้งนี้เนื่องจากการเก็บรักษาสับปะรดในสภาพบรรยากาศดัดแปลงจะท าให้ปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนในผลต่ าลง ซึ่งมีผลต่อการท างานของเอนไซม์ PPO ที่สามารถเปลี่ยนโมเลกุลของ quinone 
และมีสีน้ าตาลเกิดขึ้น โดยท าให้เอนไซม์ PPO ท างานได้น้อยลง เพราะการท างานของเอนไซม์
ดังกล่าวต้องการก๊าซออกซิเจนในการท างานและจะถูกยับยั้งเมื่อมีปริมาณก๊าซออกซิเจนน้อยกว่าร้อย
ละ 5 (Paull และ Rohrbach, 1985a และ b) สารประกอบฟีนอลจึงไม่ถูกออกซิไดซ์ และไม่
เปลี่ยนเป็นสารสีน้ าตาลท าให้ไม่เห็นอาการผิดปกติ (จริงแท้ ศิริพานิช, 2541) 
 
5.1.5. พลาสติกชีวภาพ 
  เม็ดพลาสติกเป็นอีกหนึ่งสารตั้งต้นที่น ามาผลิตข้างของเครื่องใช้จ านวนมาก อาทิ อุปกรณ์
ทางการแพทย์ ถุงพลาสติก บรรจุภัณฑ์ ของใช้ในชีวิตประจ าวัน เช่น แปรงสีฟัน เก้าอ้ี เป็นต้น โดย
ปัญหาที่พบตามมากคือ ปัญหาขยะจ านวนมหาศาลทั่วโลกที่รอการก าจัด กระบวนการก าจัดที่ง่าย
ที่สุดคือ การเผาหรือฝังกลบแต่วิธีเหล่านี้เป็นวิธีที่ส่งผลกระทบต่อสภาวะสิ่งแวดล้อมอันท าให้เกิด
มลพิษต่อระบบนิเวศต่อไป จึงท าให้มีการคิดค้นการผลิตพลาสติกรูปแบบใหม่ที่มีคุณสมบัติย่อยสลาย
ได้ทางธรรมชาติ หรือที่เรียกว่า พลาสติกชีวภาพ (Biodegradable plastic) ตามข้อก าหนด ISO 
472:1988 พลาสตอกที่ถูกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ หมายถึง พลาสติกที่ได้รับการออกแบบมา เพ่ือ
รองรับการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีบางประการภายใต้สภาพแวดล้อมที่ก าหนด โดยการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีนั้นเป็นผลมาจากจุลินทรีย์ทางธรรมชาติ ตามข้อก าหนด ASTM 
D20:96 ระบุว่า พลาสติกที่ถูกย่อยสลายได้ คือ พลาสติกที่สามารถถูกตัดพันธะของสายพอลิเมอร์ได้
ผ่านทางปฏิกิริยาเคมี ชีวภาพ และกายภาพ ภายใต้สภาวะที่ส่งเสริมให้เกิดการย่อยสลายโครงสร้าง
ของพลาสติก 



14 
 

 
ภาพที่ 6  พลาสติกที่ถูกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 

 (ที่มา http://campus.sanook.com/935440/)  

  พลาสติกที่สามารถย่อยสลายทางชีวภาพสามารถผลิตได้จากปิโตรเลียมและวัตถุดิบชีวมวล 
(biomass) ที่สามารถสร้างขึ้นจากวัตถุดิบที่ปลูกแทนใหม่ได้ (bio-based materials/renewable) 
ตัวอย่างของพลาสติกชีวภาพที่ํสามารถสลายตัวได้ทางชีวภาพ เช่น พลาสติกที่มีแป้งเป็นองค์ประกอบ
พ้ืนฐาน (starch based plastics), พอลิแล็กติกแอซิด (Polylactic Acid, PLA), พอลิไฮดรอกซีอัลคา
โนเอต (Polyhydroxyalkanoate, PHAs), พอลิบิวทีลีนซัคซิเนต (Polybutylene Succinate, PBS), 
พอลิบิวทิลียนอะดิเพท โค เทเรฟทาเลท (Polybutylene Adipate-coTeraphthalate, PBAT) 
  ในงานวิจัยนี้ได้มุ่งนี้ไปยังการใช้ PLA และ PBAT เนื่องจากเป็นพอลิเมอร์ที่ย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพซึ่งมีสมบัติดังนี้ 
  PLA ผลิตได้จาก LA ซึ่งมีโครงสร้างโมเลกุลได้ทั้งแบบ Dextrorotatory; D(-) และ 
Levorotatory; L(+) ดังภาพที่ 7 หรือแบบ Racemic DL ซึ่งขึ้นอยู่กับวิธีการผลิต โดยสมบัติทาง
กายภาพของ PLA เป็นผลมาจากต าแหน่งไอโซเมอร์ของ L(+) และ D(-) ในมอนอเมอร์ ซึ่ง PLA 
ประกอบด้วย 3 Stereoform ที่มีชื่อเรียกแตกต่างกันได้แก่ Poly-L-lactic acid (PLLA), Poly-D-
lactic acid (PDLA) และ Poly-DL-lactic acid (PDLLA) ซึ่งสามารถผลิตได้โดยขึ้นอยู่กับต าแหน่ง
บนมอนอเมอร์ โดย PDLA และ PLLA Stereoform สามารถเกิดการผสมผสานเกิดเป็น Stereo-
complex PLA โดยอุณหภูมิหลอมเหลว (Melting temperature) ที่ค่อนข้างสูงประมาณ 220-230 
oC สมบัติของ PLA จะแตกต่างกันตามสัดส่วนโครงสร้าง L-isomer และ D-isomer โดยสมบัติทาง
กายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบัติด้านการซึมผ่านของก๊าซมีดังนี้ 
 
  1. สมบัติการละลาย  
  การละลายของ PLA ขึ้นอยู่กับสัดส่วนของหน่วยที่เป็นองค์ประกอบในสายโซ่พอลิเมอร์และ
ระดับความเป็นผลึก (Degree of crystallinity) ไม่ละลายในน้ า แอลกอฮอล์ และสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที่ไม่มีหมู่แทนที่ เช่น Hexane และ Heptane โดยตัวท้าละลายที่ดีส้าหรับ PLA ที่มี
ความบริสุทธิ์เชิงแสงสูง (Poly-L-lactic acid; PLLA) ได้แก่ ตัวท าละลายอินทรีย์กลุ่มสารละลาย 
Chlorinated หรือ Fluorinated organic, Dioxane, Dioxolane และ Furane ส่วน Poly(rac-
lactic acid) นอกจากละลายได้ในตัวท าละลายข้างต้นแล้วยังละลายได้ใน Acetone, Pyridine, 
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Ethyl lactate, Ethyl acetate, Tetrahydrofuran, Xylene, Dimethylsul-foxide, N,N 
dimethylformamide และ Methyl ethyl ketone 
  2. สมบัติทางกายภาพและทางกล  
  PLA มีความถ่วงจ าเพาะประมาณ 1.25 หากไม่ผ่านการดึงยืด (Unoriented PLA) มีความ
เปราะมากแต่มีความคงรูป (Stiffness) และความแข็งแรง (Strength) สูง เมื่อน าไปผ่านการดึงยืด 
(Oriented) จะมีสมบัติใกล้เคียงกับ Polyethylene terephthalate (PET) แต่ดีกว่า Polystyrene 
ที่ผ่านการดึงยืด (Oriented PS) มอดูลัสแรงดึงและแรงดัด (Tensile and flexural moduli) ของ 
PLA มีค่าสูงกว่าPolyethylene ความหนาแน่นสูง, Polypropylene (PP) และ Polystyrene (PS) 
แต่ความทนต่อแรงกระแทก (Izod impact strength) และการยืดที่จุดแตกหัก (Elongation at 
break) มีค่าต่ ากว่าพอลิเมอร์ ชนิดอื่นๆ 
  3. สมบัติทางความร้อน 

 PLA มีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว (Glass transition temperature, Tg) และ
อุณหภูมิหลอมเหลว(Melting point temperature, Tm) ค่อนข้างสูงกว่าเทอร์โมพลาสติกทั่วไป โดย 
อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วมีค่าขึ้นอยู่กับน้ าหนักโมเลกุลและอัตราส่วนระหว่างอิแนนทิโอ
เมอร์ โดยพบว่าอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามน้ าหนักโมเลกุล การผสม
แอลอิแนนทิโอเมอร์เข้ากับดีอิแนนทิ-โอเมอร์ท าให้อุณหภูมิกลาสทรานสิชันมีแนวโน้มลดต่ าลง เมื่อ
อัตราส่วนระหว่างแอลและดีใกล้เคียงกันมากขึ้น เช่น อัตราส่วนระหว่างแอลต่อดีเป็น 50:50 อุณหภูมิ
กลาสทรานสิชันมีแนวโน้มลดต่ าลงมากที่สุดอุณหภูมิหลอมเหลวของ PLA ขึ้นอยู่กับความบริสุทธิ์เชิง
แสงของพอลิเมอร์ด้วย โดยอุณหภูมิหลอมเหลวสูงที่สุดที่พบใน PLA ที่มีความบริสุทธิ์เชิงแสง (ทั้ง 
PLLA และ PDLA) มีค่าประมาณ 180 oC และมีค่าเอนทัลปี 40-50 J/g อุณหภูมิหลอมเหลวของพอลิ
เมอร์มีค่าลดลงหากในโครงสร้างมีปริมาณของ D-lactide เป็นองค์ประกอบเพ่ิมขึ้นโดยอุณหภูมิ
หลอมเหลวลดลงได้มากถึง 50 oC ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิหลอมเหลวของ PLA เมื่อใช้
ปริมาณ Meso-lactide เพ่ิมขึ้นในการสังเคราะห์พอลิเมอร์โดยทั่วไปอุณหภูมิหลอมเหลวของ PLA มี
ค่าอยู่ในช่วง 130-160 oC  และมีการลดลงของอุณหภูมิหลอมเหลวเนื่องจากผลของ Meso-lactide 
ที่มีความส าคัญท าให้ให้ขึ้นรูปง่ายขึ้น และลดการเสื่อมสภาพเนื่องจากความร้อน 
  4. สมบัติต้านการซึมผ่านของก๊าซและของเหลว (Barrier properties) 
  สมบัติต้านการซึมผ่านของก๊าซและของเหลวของ PLA มีค่าใกล้เคียงกับพอลิเมอร์ทั่วไปที่ใช้
ในงานบรรจุภัณฑ์ เช่น PS หรือ PET ค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้ CO2, O2 และ N2 ผ่านได้ของ PLA มี
ค่าน้อยกว่า PS แต่สูงกว่าPET ส่วนการยอมให้ไอน้ าซึมผ่านมีค่าใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ PLA ยังมี
สมบัติป้องกันการแพร่ผ่านของกลิ่นได้ดีโดยพิจารณาจากสัมประสิทธิ์การแพร่ผ่านของสารประกอบ
อินทรีย์ เช่น เอทิลอะซิเตท และ ดีไลโมนีน (D-linonene) พบว่ามีค่าใกล้เคียงกับ PET 
  Polybutylate เป็นชื่อย่อของ Polybutylate adipate terephthalate หรือ PBAT ซึ่งเป็นโคพอ-
ลิเมอร์แบบสุ่มที่สามารถ ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ PBAT เป็นโคพอลิเอสเทอร์ชนิดหนึ่งของกรดอะดิพิก 
(adipic acid), 1,4-บิวเทนไดออล (1,4-butanediol) และ dimethyl terephthalate PBAT ถูก
ผลิตขึ้นจากผู้ผลิตที่หลากหลายและเป็นที่รู้จักในชื่อทางการค้า เช่น ecoflex® , Wango, 
Ecoworld, Easter Bio และ Origo-Bi เป็นต้น ในทางการตลาดทั่วไป PBAT เป็นพลาสติกทางเลือก
หนึ่งที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพที่สามารถทดแทนการใช้พลาสติก Low density polyethylene 
(LDPE) โดยพลาสติกทั้งสองมีคุณสมบัติที่เหมือนกันรวมถึงความยืดหยุ่นและการคืนรูป จึงถูกน าไปใช้
ในกระบวนการผลิตที่เหมือนกัน อาทิเช่น ถุงพลาสติกและพลาสติกที่ใช้ในการห่อหุ้ม  เป็นต้น 
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โครงสร้างของพอลิเมอร์ PBAT แสดงดังภาพที่ 1 มีลักษณะเป็นบล็อกโคพอลิเมอร์ที่ได้มาจากการ
สร้างพันธะเชื่อมกันระหว่างบล็อกโคพอลิเมอร์ 2 บล็อกเข้าด้วยกัน แต่อย่างไรก็ตามโครงสร้างที่
แท้จริงยังคงเป็นโคพอลิเมอร์แบบสุ่มของหลายบล็อกมาเกิดพันธะกัน 
 

 
ภาพที่ 8 โครงสร้างของพอลิเมอร์ PBAT 

    (ท่ีมา http://en.wikipedia.org/wiki/Polybutyrate) 
  จากข้างต้นที่กล่าวมาจะพบว่า PLA ยังมีจุดด้อยอยู่ อาทิ ความเปราะหรือค่าทนต่อแรง
กระแทกต่ า จึงท าให้หลายงานวิจัยได้ท าการปรับปรุงสมบัติด้วยวิธีการผสมพอลิเมอร์ที่สามารถช่วย
พัฒนาสมบัติดังกล่าว โดย PBAT เป็นพอลิเมอร์อีกชนิดที่นิยมน ามาผสม ในส่วนของการปรับปรุง
สมบัติเชิงกลของ PLA ด้านการทนความร้อน (Gregoriou et al., 2005) และด้านการน าไฟฟ้า 
(conducting properties) สามารถท าได้โดยการน าเคลย์ (clay) มาผสมเป็นสารเติมแต่ง 
  เคลย์เป็นวัสดุที่ได้จากธรรมชาติ มีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุนาโนชนิดอ่ืนๆ (ดังแสดง
ในตารางที่ 3) และมีการผลิตทางการค้า นอกจากนี้ยังพบว่าลักษณะโครงสร้างของเคลย์ ซึ่งมี
อัตราส่วนความยาวต่อความกว้าง (aspect ratio) สูง ซึ่งเหมาะสมอย่างมากที่จะน ามาใช้เป็นสาร
เสริมแรงในพอลิเมอร์ 

 ตารางท่ี 3  ราคาวัสดุขนาดนาโนเมตร (Koo, 2005) 
Type of nanoparticles Cost 

Montmorillonite organoclays (OMMT) $3.50/lb 
Nanosilica $8.50/lb 
Carbon nanofibers $85/lb 
Polyhedral oligomeric silesquioxane (POSS) $500/lb 
Multi-wall carbon nanotubes (MWNTs) $3,000/lb 
Single-wall carbon nanotubes (SWNTs) $227,000/lb 
Nanoaluminium oxide $11.80/lb 
Nanotitanium dioxide $11.80/lb 
 
  เคลย์ที่นิยมใช้มากในการเตรียมพอลิเมอร์นาโนคอมโพสิท ได้แก่ มอนต์มอริลโลไนต์ 
(montmorillonite, MMT) จัดเป็นเคลย์ที่มีลักษณะเป็นชั้นซิลิเกตต่อกันเป็นชั้นๆ จัดอยู่ในกลุ่ม 2:1 
layered หรือ phyllosilicates มอนต์มอริลโลไนต์มีความแข็งแรงและความแข็งสูง มีความสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนประจุ (Cation Exchange Capacity, CEC) สูง มีอัตราส่วนความยาวต่อความ
กว้าง  (aspect ratio) สูง มีพ้ืนที่ผิวสูง และสมบัติการดูดซับที่ดี นอกจากนี้มีอยู่มากในธรรมชาติและ
ราคาถูก (Barick and Tripathy, 2010; Sardashti, 2009) โครงสร้างผลึกประกอบไปด้วยชั้นอะลูมิ
นาออกตะฮีดรอล (aluminium octahedral) มีความหนาในระดับนาโนเมตรที่ถูกประกบอย่ํตรง
กลางระหว่างชั้นซิลิเกตเตตระฮีดรอล (silicate tetrahedral sheet) ซึ่งเรียกว่า 2:1 type ดังแสดง
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ในภาพที่ 9 ระหว่างชั้นมีช่องว่างซึ่งไอออนประจุบวก (cation) ได้แก่ โซเดียมไอออน หรือแคลเซียม
ไอออน ท าหน้าที่ยึดชั้นของดินที่มีประจุลบเอาไว้ด้วยกัน  

 
ภาพที่ 9  โครงสร้างของมอนต์มอริลโลไนต์ (MMT) 

 
 5.1.6. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการยืดอายุผลผลิตทางการเกษตรด้วยพลาสติกชีวภาพ 

  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการยืดอายุผลผลิตทางการเกษตรในปัจจุบันเป็นถุงพลาสติกชีวภาพ
ส าหรับบรรจุผักและผลไม้ โดยใช้หลักการการควบคุมปริมาณแก๊สชนิดต่างๆ และไอน้ า ด้วยการ
ควบคุมการซึมผ่านของแก๊สแบบเลือกผ่าน เช่น ให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านได้สูง ในขณะที่การซึม
ผ่านของแก๊สออกซิเจนอยู่ในระดับที่ไม่สูงมาก แค่เพียงพอให้ผักผลไม้สดได้หายใจแบบใช้ออกซิเจน 
ไม่เกิดการหมักตลอดการเก็บรักษา การซึมผ่านของไอน้ าเพียงพอที่จะไม่เกิดฝ้าน้ าภายในบรรจุภัณฑ์
และมีการดูดซบัแก๊สเอทิลีนออกจากบรรจุภัณฑ์ได้ โดยทั่วไป PLA มีความสามารถในการย่อยสลายได้
ด้วยการสลายพันธะโดยโมเลกุลน้ า (Li, 1998) อีกทั้งมีความสามารถในการซึมผ่านแก๊สได้ดี หาก
เปรียบเทียบกับฟิล์มจากพอลิเมอร์ชนิดอ่ืนๆ แต่ในการควบคุมการซึมผ่านของแก๊สอันเนื่องมาจากการ
หายใจของผลไม้ไม่ควรมีการแพร่ผ่านแก๊สมากเกินไป ควรเหลือแก๊สในบรรจุภัณฑ์ แต่ให้เหลือใน
ปริมาณต่ า จากกงานวิจัยพบว่ามีการน าเอาสารเติมแต่งขนาดนาโนเมตรมาผสม เพื่อท าหน้าที่ขัดขวาง
การซึมผ่านของแก๊ส อาทิ นาโนซิลิกา เคลย์ หรือออร์กาโนเคลย์ เป็นต้น 
  Ortenzi และคณะ (2015) ได้ท าการทดลองน า PLA ผสมกับนาโนซิลิกา (nanosilica, NS) 
และ MMT (organically-modified montmorillonite) พบว่า NS สามารถพัฒนาความเป็นผลึกได้
มากขึ้นและลดการซึมผ่านของแก๊สออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดีกว่า MMT ปริมาณการซึม
ผ่านของแก๊สออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงร้อยละ 80 และ 50 ตามล าดับ 
  Koh และคณะ (2008) ได้ท าการทดลองผสม poly (lactic acid) กับ layered silicate ได้
ผลิตภัณฑ์ใหม่ poly(lactic acid)/layered silicate nanocomposite membrane (PLSNM) มี
สมบัติการแพร่ผ่านของแก๊สและไอน้ าลดลง โดยการแพร่ผ่านของแก๊สและไอน้ าจะลดลงมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับปริมาณของเคลย์ที่เติมลงไป 
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  นอกจากนี้ Rhim และคณะ (2009) ได้น า PLA มาผสมกับ nanoclay โดยมีชื่อทางการค้าว่า 
Closite 30B และ Closite 20A พบว่าให้ผลคล้ายกับที่รายงานในข้างต้น กล่าวคือ nanoclay ที่เติม
ลงไปท าให้การผ่านของแก๊สและไอน้ าลดลง แต่ส่งผลต่อค่า Tensile strength (TS) และ 
Elongation at break (E) ให้ลดลงด้วย ดังนั้นในการเติมต้องหาค่าการเติม nanoclay ที่เหมาะสม
โดยไม่ส่งผลต่อค่า TS และ E มากจนท าให้เสียสมบัติในการยืดไป ในส่วนของการผสม PLA/Closite 
30B พบว่าแสดงความสามารถในต้านการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียได้อีกด้วย 
  Yourdkhani และคณะ (2013) ได้ระบุค่าร้อยละของออร์กาโนเคลย์ที่ใช้แล้วแสดงค่าของ
ออร์กาโนเคลย์ที่ผสมแล้วท าให้การซึมผ่านของแก๊สออกซิเจนเกิดขึ้นได้ดีและมีค่า tensile modulus 
เพ่ิมข้ึน คือการผสม PLA กับออร์กาโนเคลย์ร้อยละ 4 
  Finnegan และคณะ (2013) ได้รายงานผลการวิจัยพบว่าบรรจุภัณฑ์ส าหรับสับปะรดพันธุ์ 
MD2 ที่มีการตัดแต่งควรมีค่าการผ่านของแก๊สออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 7300 -
12,500 และ 13,900 – 23,500 ml/m2.day.atm ซึ่งอัตรานี้เป็นอัตราการหายใจของสับปะรดตัด
แต่งอันเนื่องมาจากปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอกที่ท าการศึกษา  
  ดังนั้นถุงพลาสติกชีวภาพที่ท าการศึกษาจ าเป็นต้องมีการออกแบบบรรจุภัณฑ์แบบดัดแปลง
บรรยากาศให้มีการคายแก๊สดังภาพที่ 10 และ 11 โดยควรให้มีอัตราการผ่านของแก๊สออกซิเจนและ
คาร์บอนไดออกไซด์อยู่ในช่วง 7300 -12,500 และ 13,900 – 23,500 ml/m2.day.atm  

 

 
ภาพที่ 10  ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพและการแพร่ผ่านของแก๊สในบรรจุภัณฑ์แบบดัดแปลง
บรรยากาศ 
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ภาพที่ 11  ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพ การแพร่ผ่าน และการดูดซึม/ปลดปล่อยของแก๊สใน
บรรจุภัณฑ์แบบดัดแปลงบรรยากาศ 
 
6. ระเบียบวิธีวิจัย 

6.1 ประชากร / กลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร: สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย อ าเภอบ้านคา จังหวัดราชบุรี 
 กลุ่มตัวอย่าง: สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียจากเกษตรกรกลุ่มแปลงใหญ่ที่ได้รับการขึ้นทะเบียน GI และ

ได้รับมาตรฐาน GAP โดยในแต่ละสภาวะการทดลองจะใช้สับปะรดจ านวน 30 ผล โดยน้ าหนักของ
สับปะรดที่น ามาท าการทดลองมีน้ าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 1,400 กรัม ซึ่งเป็นน้ าหนักสับปะรดผลสดแบบมี
จุกและควบคุมการจัดเก็บให้ขนาดผลในการทดลองมีขนาดใกล้เคียงกัน  
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6.2 ขั้นตอนการด าเนินการ 
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6.3 ขอบเขตของการศึกษา 
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6.4 เครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูล 
 เชิงคุณภาพ : แบบสอบถามในการสัมภาษณ์เชิงลึก 
 

เชิงปริมาณ : เครื่องวิเคราะห์ที่ใช้ 
  1. Universal testing machine 
  2. Gas permeability tester 
  3. Nuclear Magnetic Resonance Spectrophotometer 
  4. FT-IR spectrophotometer 
  5. Scanning Electron Microscope 
  6. Refractrometer 
 
6.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 เชิงคุณภาพ : เก็บข้อมูลความต้องการของเกษตรกร เกษตรอ าเภอบ้านคา อบต.บ้านคา โดยวิธีการ

สัมภาษณ์เชิงลึก 
 

เชิงปริมาณ : เก็บข้อมูลจากเครื่องมือวิเคราะห์แล้วหาค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  เครื่องวิเคราะห์ที่ใช้ 
 
6.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 เชิงคุณภาพ จัดกลุ่มข้อมูลจากการสัมภาษณ์ โดยการถอดเทป  
 เชิงปริมาณ   
 ตรวจสอบสมบัติเชิงกล ฟิล์มพลาสติกจะถูกน าไปทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง (Tensile Testing) 

ของพอลิ-เมอร์ผสมตามมาตรฐาน ASTM D882 โดยใช้เครื่อง Universal Testing Machine ที่
ความเร็วในการดึงเท่ากับ 50 มิลลิเมตรตอ่นาที ในการทดสอบจะใช้ชิ้นงานจ านวน 15 ชิ้นต่อตัวอยา่ง 

 ทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง (Tensile Testing) ของพอลิเมอร์ผสมทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
D638 

 ทดสอบสมบัติการทนต่อแรงกระแทก (Impact Properties) ของพอลิเมอร์ผสมทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D256 

 ตรวจสอบสมบัติทางสัณฐานวิทยา ศึกษาโดยใช้เครื่อง scanning electron microscope ที่ 10 keV 
โดยน าพืน้ผิวที่ได้จากการหักตัวอยางในไนโตรเจนเหลวไปเคลือบด้วยทองก่อนน าไปวิเคราะห์ 

 การศึกษาสมบัติทางความร้อน (Thermal characteristics) ของพอลิเมอร์ผสมโดยน าไปอบที่ 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนน ามาทดสอบด้วยเครื่อง Differential 
scanning calorimetry (DSC) (DSC 1, Mettler Toledo, Switzerland) ภายใต้สภาวะบรรยากาศ
ไนโตรเจนในช่วงอุณหภูมิ 30-260 องศาเซลเซียส อัตราการให้ความร้อน 10 องศาเซลเซียสต่อนาที 
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  ( )  
   

   
     

      

 
เมื่อ      คือ Melt enthalpy ของวัสดุเสริมองค์ระกอบ 

   
  คือ Melt enthalpy ของ PLA ที่มีผลึก 100% (93.6 J/g) 

       คือ สัดส่วนของ PLA ในวัสดุเสริมองค์ประกอบ 
 

การเปลี่ยนแปลงของสับปะรดจากการทดลองบรรจุ 
- สังเกตการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของสับปะรดผลสด ลักษณะการเกิดโรคที่ผิวเปลือก และการเกิดไส้
สีน้ าตาลหลังจากน าออกจากการแช่เย็น โดยบันทึกรายละเอียด รายงานเป็นร้อยละของผลสับปะรดที่
เปลี่ยนแปลง 
- หาค่า TSS และ TA ของสับปะรดผลสดและสับปะรดตัดแต่ง แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย 
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7. แผนงานของโครงการ 

 

วัตถุประสงค์การวิจัย ระเบียบวิธี
วิจัย 

กิจกรรม ผลที่คาดว่าจะได้รับ วัน/เวลา
ด าเนินการ 

1. ศึกษาอัตราส่วนและ
สภาวะที่ เหมาะสมใน
การผสม PLA, PBAT 
และ clay เพ่ือผลิตฟิล์ม
ใ น ก า ร ยื ด อ า ยุ ข อ ง
สั บ ป ะ ร ด ผ ล ส ด แ ล ะ
สับปะรดตัดแต่ง 

ด าเนินการด้วย
วิ ธี ก ารศึ กษา
ท ด ล อ ง
เปรียบเทียบ 

 

ถุงพลาสติกชีวภาพ
ต้นแบบที่ มี ส มบั ติ
เ ห ม า ะส ม ใ น ก า ร
บรรจุ และมีการคาย
แก๊ส ช่วยยืดอายุผล
สับปะรด 

เดือนที่ 1-6 

2. ศึกษาผลของอุณหภูมิ
ต่อการจัดเก็บสับปะรด
ผลสดและสับปะรดตัด
แต่งในถุงฟิล์มพลาสติก
ชีวภาพ 

ด าเนินการด้วย
วิ ธี ก ารศึ กษา
ท ด ล อ ง
เปรียบเทียบ 

 
มี 2 ส่วน คือ ท าการทดลองในห้องปฏิบัติการและลงพ้ืนที่น าถุงตัวอย่างให้แก่
เกษตรกรร่วมทดลอง 

ถุงพลาสติกชีวภาพที่
ส า ม า ร ถ ยื ด อ า ยุ
สับปะรดผลสดและ
สับปะรดตัดแต่ง 

เดือนที่ 7-12  
 

 

2
3 
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8. เป้าหมายของผลผลิต (Output) และตัวชี้วัด 

 

ระยะเวลา ผลผลิต (Output) ตัวช้ีวัด 
เดือนที่ 1-6 ถุงพลาสติกชีวภาพต้นแบบที่มีสมบัติ

เหมาะสมในการบรรจุ และมีการคาย
แก๊ส ช่วยยืดอายุผลสับปะรด 

- ความเหนียวของถุงพลาสติกชีวภาพที่
เหมาะสมกับการใส่สับปะรดผลสด 
- ถุงพลาสติกชีวภาพที่บรรจุสับปะรดผล
สดและสับปะรดตัดแต่งสามารถคายไอน้ า 
ค า ย แ ก๊ ส อ อ ก ซิ เ จ น แ ล ะ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

เดือนที่ 7-12 ถุงพลาสติกชีวภาพที่สามารถยืดอายุ
สับปะรดผลสดและสับปะรดตัดแต่ง 

-อุณหภูมิ ที่ เ หมาะสม ในการจั ด เ ก็ บ
สับปะรดผลสดและสับปะรดตัดแต่ง 
-การเปลี่ยนแปลงลักษณะกายภาพของ
สับปะรดหลังบรรจุลงบรรจุภัณฑ์ 
-การเกิดโรคบริเวณเปลือกสับปะรดของ
สับปะรดหลังบรรจุลงบรรจุภัณฑ์ 
-การเกิดไส้สีน้ าตาลของสับปะรดหลังจาก
การแช่เย็น 
-ค่า TSS และ TA ที่เปลี่ยนแปลง 

 
9. เป้าหมายของผลลัพธ์ (Outcome) และผลกระทบ (Impact) 

 

ผลลัพธ์ (Outcome) ผลกระทบ (Impact) 
ด้านนโยบาย: ก าหนดการใช้บรรจุภัณฑ์ที่ยืดอายุ
สั บปะร ด  เ พ่ื อ ขนส่ ง ใ นป ระ เท ศหรื อ ส่ ง ออก
ต่างประเทศ 

- เกิดการขับเคลื่อนเศรษฐกิจอันเนื่องมาจาก 
เกิดผลิตภัณฑ์ตัวใหม่ในการผลิตส าหรับสับปะรด
ที่จะขายในประเทศและต่างประเทศ ท าให้เกิด
โอกาสทางการตลาดเพ่ิมมากข้ึน 

ด้านนวัตกรรม: การใช้ถุงพลาสติกชีวภาพในการยืด
อายุสับปะรด  

- เกิดการใช้ประโยชน์และเทคโนโลยีที่ เป็น
ประโยชน์ต่อชุมชน สังคม และประเทศชาติ 
- รักษ์สิ่งแวดล้อม ไม่เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

ด้านความรู้: เกิดองค์ความรู้ใหม่ในการเลือกบรรจุ
ภัณฑ์ส าหรับการยืดอายุสับปะรด 

- สร้างองค์ความรู้ใหม่ทางวิชาการ และสร้าง
กระบวนการเรียนรู้แก่ภาคเครือข่าย 
- สามารถน าองค์ความรู้ไปขยายต่อยอดได้ 
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10. งบประมาณ 
งบประมาณ 400,000 บาท 
 

ที ่ รายการ 
จ านวนเงิน
แยกหมวด 

จ านวนเงิน 

1 หมวดค่าตอบแทน 73,400 
 

 
1.1 ค่าตอบแทนนักวิจัย  

 
48,000 

 
1.2 ค่าตอบแทนผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือส าหรับออกแบบ
รูปทรงผลิตภัณฑ์ฟิล์มพลาสติกชีวภาพในการบรรจุสับปะรด 
(3 คน x คนละ 1,000 บาท) 

 3,000 

 
1.3 ค่าวิทยากร 
กิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยี 12 ชั่วโมงๆละ 600 บาท จ านวน 2 คน 

 14,400 

 
1.4 ค่าตอบแทนผู้ให้ข้อมูลสัมภาษณ์ ในขั้นตอนร่วมออกแบบรูปทรง
ผลิตภัณฑ์ฟิล์มพลาสติกชีวภาพกับภาคีเครือข่าย  (20 คน x คนละ 
300 บาท) 

 6,000 

 

1.5 ค่าตอบแทนผู้ตอบแบบสอบถาม ในขั้นตอนการทดลองผล
สับปะรดในสภาวะการทดลองที่ก าหนดโดยการมีส่วนร่วมของผู้ที่จะ
น าไปใช้งานจริง  
(20 คน x คนละ 100 บาท) 

 2,000 

2 หมวดค่าใช้สอย 124,230 
 

 

2.1 ค่าน้ ามันรถเพ่ือเดินทางเก็บข้อมูล  
จาก มรภ. หมู่บ้านจอมบึง – ต าบลบ้านคา ระยะทางประมาณ 40 กม.  
(ไปกลับ 80 กม. x กิโลละ 4 บาท x 10 ครั้ง) 

 3,200 

 

2.2 ค่าเดินทางวิทยากร  
จาก มรภ.หมู่บ้านจอมบึง – ต าบลบ้านคา ระยะทางประมาณ 40 กม.  
(ไปกลับ 80 กม. x กิโลละ 4 บาท x 2 คน x 2 ครั้ง) 
ในขั้นตอนกิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 1,280 

 

2.3 ค่าอาหารกลางวันส าหรับผู้เข้าร่วมอบรมในขั้นตอนการถ่ายทอด
เทคโนโลยีสู่หน่วยงานรัฐและเอกชน  
(20 คน x 2 ครั้ง x มื้อละ 120 บาท) 

 4,800 

 
2.4 ค่าอาหารว่างและเครื่องดื่มส าหรับผู้เข้าร่วมกิจกรรมถ่ายทอด
ความรู้ (20 คน x 4 มื้อ x มื้อละ 30 บาท) 

 2,400 

 

2.5 ค่าอาหารกลางวันส าหรับผู้เข้าร่วมกิจกรรม ในขั้นตอนร่วม
ออกแบบรูปทรงผลิตภัณฑ์ฟิล์มพลาสติกชีวภาพกับภาคีเครือข่ายและ
ทดลองผลสับปะรดในสภาวะการทดลองที่ก าหนดโดยการมีส่วนร่วม
ของผู้ที่จะน าไปใช้งานจริง   (20 คน x 2 ครั้ง x มื้อละ 120 บาท) 

 4,800 
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ที ่ รายการ 
จ านวนเงิน
แยกหมวด 

จ านวนเงิน 

 

2.6 ค่าอาหารว่างและเครื่องดื่มส าหรับผู้เข้าร่วมกิจกรรม ในขั้นตอน
ร่วมออกแบบรูปทรงผลิตภัณฑ์ฟิล์มพลาสติกชีวภาพกับภาคีเครือข่าย
และทดลองผลสับปะรดในสภาวะการทดลองที่ก าหนดโดยการมีส่วน
ร่วมของผู้ที่จะน าไปใช้(20 คน x 4 มื้อ x มื้อละ 30 บาท) 

 2,400 

 
2.7 ค่าจ้างเหมาจัดท าเอกสารประกอบการจัดกิจกรรมถ่ายทอดความรู้ 
(20 ชุด x ชุดละ 100 บาท) 

 1,000 

 
2.8 ค่าจัดท ารายงานความก้าวหน้า 
(2 ครั้ง x ครั้งละ 8 เล่ม x เล่มละ 100 บาท) 

 1,600 

 
2.10 ค่าจัดท ารายงานวิจัย (4 เล่ม x เล่มละ 200 บาท)  1,200 

 
2.11 ค่าเช่าเครื่องเป่าพอลิเมอร์  10,000 

 

2.12 ค่าวิเคราะห์อัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนแผ่นฟิล์มและ
บรรจุภัณฑ์ (Oxygen Transmission Rate, OTR)    
(10 ตัวอย่าง x 2,500 บาท/ตัวอย่าง) 

 
 

25,000 
 

 
2.13* ค่าวิเคราะห์การซึมผ่านของไอน้ าของแผ่นฟิล์ม 
(10 ตัวอย่าง x 1,800 บาท/ตัวอย่าง) 

 
18,000 

 
2.14* ค่าวิเคราะห์ทางอุณหภูมิ (DSC/TGA) 
(10 ตัวอย่าง x ค่า Aluminum crucible pan 200 บาท/ชุด) 
(ค่าใช้เครื่องมือ 1000 บาท/ชั่วโมง x 6 ชั่วโมง) 

 
8,000 

 

2.15* ค่าบรรจุแบบสูญญากาศพร้อมเครื่องผสมและเติมก๊าซ 
(เติมก๊าซไนโตรเจน 10 บาท/แพ็ค x 90 แพ็ค) 
(ค่าฟิล์ม 10 บาท/แพ็ค x 90 แพ็ค) 
(ค่าใช้เครื่อง 3500 บาท/ชั่วโมง x 2 ชั่วโมง) 

 

8,800 

 

2.16* ค่าวิเคราะห์ด้วยเครื่อง NMR 
(ค่าตัวท าละลาย Chloroform-d1 150 บาท/ต.ย. x 5 ต.ย.) 
(ค่าตัวท าละลายหลอด NMR 400 บาท/หลอด x 5 หลอด) 
(ค่าวิเคราะห์ 1H-NMR 400 บาท/ต.ย. x 5 ต.ย.) 

 

4,750 

 
2.17* ค่าวิเคราะห์แรงดึงแรงกด (UTM) 
(ค่าวิเคราะห์ 700 บาท/ชั่วโมง x 5 ชั่วโมง) 

 
3,500 

 

2.18* ค่าวิเคราะห์ด้วยเครื่อง SEM 
(ค่าถ่ายรูป 50 บาท/รูป x 10 รูป) 
(ค่าวิเคราะห์ด้วย mapping 1200 บาท/ภาพ x 2 ภาพ) 
(ค่าวิเคราะห์ด้วย EDS 600 บาท/บริเวณ x 5 บริเวณ) 
(ค่าเครื่อง 3000 บาท/ชั่วโมง x 3 ชั่วโมง) 

 14,900 

 
2.18 ค่าเช่าห้องประชุมของโรงเรียน/สถานที่ราชการในพ้ืนที่  
3 ครั้งๆละ 3,000 บาท 
 

 9,000 
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ที ่ รายการ 
จ านวนเงิน
แยกหมวด 

จ านวนเงิน 

3 หมวดค่าวัสดุ 202,370 
 

 
3.1 เม็ดพลาสติก PBAT 
(500 บาท/กิโลกรัม x 50 กิโลกรัม)  

25,000 

 
3.2 เม็ดพลาสติก PLA 
(1200 บาท/กิโลกรัม x 80 กิโลกรัม) 

 96,000 

 
3.3 สาร Montmorillonite organoclays (OMMT) 
(100 บาท/กิโลกรัม x 10 กิโลกรัม) 

 1,000 

 
3.4 เม็ดพลาสติกส าหรับล้างเครื่องขึ้นรูปฟิล์ม 
(1200 บาท/กิโลกรัม x 50 กิโลกรัม) 

 60,000 

 3.5 โมลด์ (Mold) ส าหรับขึ้นรูปฟิล์มต้นแบบ  2,000 
 3.6 สับปะรด จ านวน 600 กิโลกรัม ๆ ละ 15 บาท  9,000 
 3.7 ค่าถุงพลาสติกชนิด PE จ านวน 8 กก.ๆละ 120 บาท   960 
 3.8 ค่าถุงพลาสติกชนิด PP จ านวน 9 กก.ๆละ 120 บาท  1,080 
 3.9 กระดาษช าระ จ านวน 65 ม้วนๆละ 10 บาท  650 
 3.11 กระดาษ A4 กล่องละ 500 บาท จ านวน 2 กล่อง  1,000 
 3.12 ปากกาสีเมจิก 5 แพ็คๆ ละ 120 บาท  600 
 3.13 กระดาษบรู๊ฟ 16 แผ่นๆละ 5 บาท  80 

 
3.14 หมึกพิมพ์ HP 83A จ านวน 2 กล่องๆละ 2,500 บาท 

 
5,000 

 
รวมทั้งสิ้น 

 
400,000 

 
11. ค าส าคัญ (Keywords)  
 การยืดอายุ  สับปะรด  พลาสติกชีวภาพ 
 Life extension  pineapple  bio-plastic 
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