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บทสรุปส ำหรับผู้บริหำร 
(Executive Summary) 

 

 ข้าพเจ้า ดร. จุฬารัตน์ หงส์วลีรัตน์ ได้รับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากมหาวิทยาลัยบูรพา 

ประเภทงบประมาณเงินรายได้ จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 2562 มหาวิทยาลัยบูรพา 

โครงการวิจัยเรื่อง การปรับปรุงกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากใบและจุก

สั บป ะรด  (Process Improvement of Biodegradable Food Package from Pineapple Turgid 

Leaf and Crown) สัญญาเลขที่ 51.3/2562 ได้รับงบประมาณรวมทั้งสิ้น 325,400 บาท (สามแสนสอง

หมื่นห้าพันสี่ร้อยบาทถ้วน)  

ระยะเวลาด าเนินการ 11 เดือน (ระหว่างวันที่ 30 มกราคม 2562 ถึง 25 ธันวาคม 2562) 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของปัจจัยในกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพ

จากเยื่อใบและจุกสับปะรดสายพันธุ์ศรีราชาโดยการขึ้นรูปด้วยความร้อน ได้แก่ ขนาดของวัตถุดิบในการ

เตรียมเยื่อทางเคมี สภาวะในการตีป่น (เวลาที่ใช้) และสภาวะในการขึ้นรูป (อุณหภูมิและเวลา) ต่อ

คุณภาพของบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเยื่อใบและจุกสับปะรด ผลการศึกษาขนาดของ

วัตถุดิบพบว่า บรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดความยาว 2 ซม. มีการจัดเรียงตัวของเยื่อหนาแน่น

กว่าเล็กน้อย ขอบจานและก้นจานมีความหนาน้อยกว่า มีค่าการดูดซึมน้ าและค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุ

ต่ ากว่า แต่มีค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองสูงกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อ

จุกสับปะรด  

ผลการศึกษาเวลาที่ใช้ในการตีป่นพบว่า บรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตี

ป่น 25 วินาที มีการจัดเรียงตัวของเยื่อหนาแน่นกว่า ขอบจานและก้นจานมีความหนาน้อยกว่า มีค่าการ

ต้านทานแรงทิ่มทะลุสูงกว่า มีค่าความสว่าง และค่าความเป็นสีเหลืองสูงกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อ

จุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที แต่เวลาที่ใช้ในการตีป่นไม่มีผลต่อการดูดซึมน้ าและปริมาณ

ความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุกสับปะรด ส่วนบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดความยาว 

2 เซนติเมตร ที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 และ 25 วินาที มีการจัดเรียงตัวของเยื่อหนาแน่นไม่แตกต่างกัน ค่า

การดูดซึมน้ า ค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองของ



 
 

บรรจุภัณฑ์ที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 และ 25 วินาที แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แต่

ความหนาของขอบจานและก้นจานที่ใช้เวลาในการตีป่น 25 วินาที มีค่าน้อยกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ใช้เวลาใน

การตีป่น 15 วินาที และปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 

25 วินาที มีค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที  

ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปพบว่า บรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้

อุณหภูมิในการขึ้นรูป 150°C 20 นาที และ 200°C 1 นาที มีการจัดเรียงตัวของเยื่อหนาแน่นไม่แตกต่าง

กัน ความหนาของขอบจานไม่แตกต่างกันแต่ความหนาของก้นจานที่ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 200°C 1 

นาที มีค่ามากกว่า ค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุและปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้อุณหภูมิในการขึ้น

รูป 200°C 1 นาที มีค่าน้อยกว่า แต่อุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปไม่มีผลต่อการดูดซึมน้ าของบรรจุภัณฑ์

ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรด ส่วนบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดความยาว 2 เซนติเมตร ที่ใช้

อุณหภูมิในการขึ้นรูป 150°C 20 นาที และ 200°C 1 นาที มีการจัดเรียงตัวของเยื่อหนาแน่นไม่แตกต่าง

กัน ความหนาของขอบจานและก้นจาน ค่าการดูดซึมน้ า และค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุแตกต่างกันอย่า

ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แต่ปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 200°C 1 

นาท ีมีค่าน้อยกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 150°C 20 นาที 

จากผลการวิจัยทั้งหมดแสดงให้เห็นว่า ขนาดของวัตถุดิบในการเตรียมเยื่อทางเคมีมีผลต่อ

คุณภาพของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปในทุกด้าน สภาวะในการตีป่น (เวลาที่ใช้) มีผลต่อการจัดเรียงตัวของเยื่อ 

ความหนา ค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุ และค่าสีของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรด แต่มีผล

เฉพาะความหนาและปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรด และสภาวะในการขึ้นรูป 

(อุณหภูมิและเวลา) มีผลต่อค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุและปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจาก

เยื่อจุกสับปะรด แต่มีผลเฉพาะปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรด 

 

Output / Outcome 

ผลงานตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับชาติ 

ต้นแบบผลิตภัณฑ์ 

ด้านวิชาการ ผลที่ได้จากการวิจัยนี้มีประโยชน์ต่อการเรียนการสอนในรายวิชานวัตกรรมการแปร

รูปอาหาร หัวข้อบรรจุภัณฑ์แนวใหม่ และรายวิชาการใช้วัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมอาหาร  หัวข้อ



 
 

ผลไม้เขตร้อนและกึ่งร้อน ส าหรับนิสิตระดับบัณฑิตศึกษา และรายวิชาการบรรจุภัณฑ์อาหารซึ่งเป็น

วิชาเอกเลือก ส าหรับนิสิตระดับปริญญาตรี นอกจากนี้ยังสามารถเผยแพร่องค์ความรู้ที่ได้ในงานประชุมวิ

ขาการ หรือตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารระดับชาติหรือนานาชาติ 

ด้านพาณิชย์ ผลที่ได้จากการวิจัยนี้สามารถน าไปพัฒนาต่อยอดการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 

ด้านสาธารณะ การใช้บรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ตามธรรมชาติสามารถช่วยลดปัญหา

มลภาวะเนื่องจากขยะที่มาจากบรรจุภัณฑ์อาหารในชุมชน นอกจากนั้นยังช่วยลดปริมาณเศษวัสดุเหลือทิ้ง

จากการเกษตรในชุมชนอีกด้วย 

 

ข้อเสนอแนะ 

จะเห็นได้ว่าปัจจัยในกระบวนการผลิตที่ท าการศึกษาในครั้งนี้ให้ผลที่แตกต่างกันต่อคุณภาพหรือ

สมบัติต่างๆ ของบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากใบและจุกสับปะรด ดังนั้นจึงจ าเป็นต้อง

ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้บรรจุภัณฑ์อาหารขึ้นรูปจากเยื่อใบและจุกสับปะรดที่มีคุณสมบัติตรง

กับการใช้งานแบบครั้งเดียวทิ้งและมีก าลังผลิตเหมาะสมกับการน าไปใช้ในเชิงการค้า 



บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของปัจจัยในกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ทาง

ชีวภาพจากเยื่อใบและจุกสับปะรดสายพันธุ์ศรีราชาโดยการขึ้นรูปด้วยความร้อน ได้แก่ ขนาดของ

วัตถุดิบในการเตรียมเยื่อทางเคมี สภาวะในการตีป่น (เวลาที่ใช้) และสภาวะในการขึ้นรูป (อุณหภูมิ

และเวลา) ต่อคุณภาพของบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเยื่อใบและจุกสับปะรด ผล

การศึกษาขนาดของวัตถุดิบพบว่า บรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดความยาว 2 ซม. มีการ

จัดเรียงตัวของเยื่อหนาแน่นกว่าเล็กน้อย ขอบจานและก้นจานมีความหนาน้อยกว่า มีค่าการดูดซึมน้้า

และค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุต่้ากว่า แต่มีค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสี

เหลืองสูงกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรด  

ผลการศึกษาเวลาที่ใช้ในการตีป่นพบว่า บรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาใน

การตีป่น 25 วินาที มีการจัดเรียงตัวของเยื่อหนาแน่นกว่า ขอบจานและก้นจานมีความหนาน้อยกว่า 

มีค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุสูงกว่า มีค่าความสว่าง และค่าความเป็นสีเหลืองสูงกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้น

รูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที แต่เวลาที่ใช้ในการตีป่นไม่มีผลต่อการดูดซึมน้้า

และปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรด ส่วนบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบ

สับปะรดความยาว 2 เซนติเมตร ที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 และ 25 วินาที มีการจัดเรียงตัวของเยื่อ

หนาแน่นไม่แตกต่างกัน ค่าการดูดซึมน้้า ค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสี

แดง และค่าความเป็นสีเหลืองของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 และ 25 วินาที แตกต่างกัน

อย่างไมม่ีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แต่ความหนาของขอบจานและก้นจานที่ใช้เวลาในการตีป่น 25 

วินาที มีค่าน้อยกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที และปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่

ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 25 วินาที มีค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ใช้เวลาในการตีป่น 

15 วินาที  

ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปพบว่า บรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่

ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 150°C 20 นาที และ 200°C 1 นาที มีการจัดเรียงตัวของเยื่อหนาแน่นไม่

แตกต่างกัน ความหนาของขอบจานไม่แตกต่างกันแต่ความหนาของก้นจานที่ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 

200°C 1 นาที มีค่ามากกว่า ค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุและปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้

อุณหภูมิในการขึ้นรูป 200°C 1 นาที มีค่าน้อยกว่า แต่อุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปไม่มีผลต่อการ

ดูดซึมน้้าของบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุกสับปะรด ส่วนบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรดความ



ยาว 2 เซนติเมตร ที่ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 150°C 20 นาที และ 200°C 1 นาที มีการจัดเรียงตัว

ของเยื่อหนาแน่นไม่แตกต่างกัน ความหนาของขอบจานและก้นจาน ค่าการดูดซึมน้้า และค่าการ

ต้านทานแรงทิ่มทะลุแตกต่างกันอย่าไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แต่ปริมาณความชื้นของบรรจุ

ภัณฑ์ที่ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 200°C 1 นาที มีค่าน้อยกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 

150°C 20 นาท ี

จากผลการวิจัยทั้งหมดแสดงให้เห็นว่า ขนาดของวัตถุดิบในการเตรียมเยื่อทางเคมีมีผลต่อ

คุณภาพของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปในทุกด้าน สภาวะในการตีป่น (เวลาที่ใช้) มีผลต่อการจัดเรียงตัวของเยื่อ 

ความหนา ค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุ และค่าสีของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรด แต่มีผล

เฉพาะความหนาและปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรด และสภาวะในการ

ขึ้นรูป (อุณหภูมิและเวลา) มีผลต่อค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุและปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่

ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรด แต่มีผลเฉพาะปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstarct 

The effects of process parameters to produce disposable thermoformed plate 

of 5 inch in diameter were studied including size of Sriracha pineapple leaf and crown, 

mixing time, and thermoforming temperature and time. The results indicated that the 

plates obtained from 2-cm pineapple leaf had denser fiber alignment, thinner, lower 

water absorption and puncture resistance, but higher L*, a* and b* values than those 

obtained from whole crown. The plates obtained from whole crown with 25-s mixing 

time showed denser fiber alignment, thinner, and higher puncture resistance, L*, and 

b* values than those obtained with 15-s mixing time. While the plates obtained from 

2-cm pineapple leaf with both mixing time showed similar fiber alignment, water 

absorption, puncture resistance, and L*, a* and b* values. However, the plates 

obtained from 2-cm pineapple leaf with 25-s mixing time were thinner and contained 

higher moisture content than those obtained with 15-s mixing time. The plates 

obtained from whole crown with forming conditions at 150°C 20 min and 200°C 1 min 

showed similar fiber alignment and water absorption, but the plates obtained with 

forming conditions at 200°C 1 min had lower puncture resistance and moisture content. 

While the plates obtained from 2-cm pineapple leaf with forming conditions at 150°C 

20 min and 200°C 1 min showed similar fiber alignment, thickness, water absorption, 

and puncture resistance. However, the plates obtained from 2-cm pineapple leaf with 

forming conditions at 200 °C 1  min contained lower moisture content than those 

obtained with forming conditions at 150°C 20 min.  

The overall results revealed that size of Sriracha pineapple leaf and crown 

affected all characteristics of the disposable thermoformed plates. Mixing time did 

effect fiber alignment, thickness, puncture resistance, and color of the plates obtained 

from whole crown, but thickness and moisture content of the plates obtained from 2-

cm pineapple leaf. Thermoforming temperature and time impacted on puncture 



resistance and moisture content, but only moisture content of the plates obtained 

from 2-cm pineapple leaf. 

  

 



1 
  

บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 
     ในปัจจุบันประเทศไทยประสบกับปัญหาด้านขยะมูลฝอยตกค้างและการจัดการขยะมูลฝอย ซึ่ง
เป็นขยะจากทั้งภาคครัวเรือนและสถานประกอบการ และในปี 2559 ได้มีการจัดล าดับจังหวัดที่เกิด
วิกฤตจากปัญหาดังกล่าวเพ่ือเป็นการกระตุ้นให้จังหวัดเกิดความตื่นตัวในการแก้ไขปัญหาของสถานที่
ก าจัดขยะมูลฝอยที่ด าเนินการไม่ถูกต้อง และเพ่ือเป็นการลดมลพิษของขยะมูลฝอยที่อาจจะส่งผล
กระทบต่อสภาพแวดล้อมโดยรอบ จังหวัดที่เกิดวิกฤตทั้งด้านขยะมูลฝอยตกค้างและการจัดการขยะ
มูลฝอยล าดับที่ 1 คือฉะเชิงเทรา ส่วนจังหวัดอ่ืนๆ ในภาคตะวันออกที่เกิดวิกฤตด้านขยะมูลฝอย
ตกค้าง ได้แก่ ชลบุรี (ล าดับที่ 6) และที่เกิดวิกฤตด้านการจัดการขยะมูลฝอย ได้แก่ สระแก้ว (ล าดับที่ 
9) ซึ่งการลดปริมาณขยะมูลฝอยด้วยการใช้บรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เช่น บรรจุภัณฑ์ย่อย
สลายได้ทางชีวภาพหรือตามธรรมชาติจัดเป็นแนวทางหนึ่งในการจัดการขยะมูล ฝอยอย่างมี
ประสิทธิภาพ (กรมส่งเสริมการปกครองท้องถิ่นและกรมควบคุมมลพิษ, 2559) 
     นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาในเรื่องของความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและการใช้พลังงานในรูปแบบ
ต่างๆ การใช้ของเหลือทิ้งจากการเกษตรจะได้เปรียบกว่าการใช้พืชที่ต้องปลูกขึ้นมา เนื่องจากในการ
ปลูกพืชต่างๆ จะต้องมีการเตรียมดิน บ ารุงดิน ใส่ปุ๋ย รดน้ า ใช้ยาฆ่าแมลงรวมทั้งสารกระตุ้นต่างๆ  
และใช้ครื่องจักรกลการเกษตร  ซึ่งแต่ละกิจกรรมก็จะทิ้งรอยเท้าคารบ์อน (carbon footprint) ไว้
ปริมาณหนึ่ง (ทวีชัย อมรศักดิ์ชัย และ นันทยา เก่งเขตร์กิจ, 2557)  
     สับปะรดเป็นสินค้าเศรษฐกิจของประเทศไทย ในประเทศมีพ้ืนที่ปลูกสับปะรดเกือบ 600,000 ไร่ 
ในแต่ละรอบการผลิตจะมีใบสับปะรดสดเหลือทิ้งมากกว่า 4000 กิโลกรัมต่อไร่ (ทวีชัย อมรศักดิ์ชัย 
และ นันทยา เก่งเขตร์กิจ, 2557) ถ้ารวมใบและจุกสับปะรดเหลือทิ้งประมาณ 2.5 ล้านตัน (คิดจาก
พ้ืนที่ปลูกประมาณ 6 แสนไร่) เศษเหลือเหล่านี้จะมีมากทุกปีระหว่างเดือน เม.ย. - มิ.ย. และระหว่าง 
พ.ย.-ม.ค. (สุมน โพธิ์จันทร์ , มปป.) ซึ่งใบและจุกสับปะรดมีส่วนประกอบและคุณสมบัติส าคัญที่
สามารถน ามาใช้ผลิตบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพ โดยใบสับปะรดมีปริมาณเซลลูโลสสูง
ถึง ร้อยละ 65-71 (Aremu et al., 2015; Daud et al., 2014; Kengkkhetkit and Amornsakchai, 
2014) และจุกสับปะรดมีปริมาณเซลลูโลสประมาณร้อยละ 30 (Aremu et al., 2015; Upadhyay 
et al., 2010)  
     จากการทดลองเบื้องต้นของผู้วิจัยในการผลิตบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากส่วน
ใบของล าต้นและส่วนบนของผลสับปะรด (จุฬารัตน์ หงส์วลีรัตน์ , 2559) พบว่าสามารถขึ้นรูปจาน
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 นิ้ว โดยการขึ้นรูปด้วยพิมพ์ร้อนที่ติดอยู่กับเครื่องอัดเบ้าแบบใช้แรงคน ซึ่ง
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ภายใน 1 ชั่วโมงสามารถผลิตบรรจุภัณฑ์ได้เพียง 4 ชิ้น (ชิ้นละ 15 นาที) และยังพบว่าการเตรียมเยื่อ
สับปะรดที่ใช้วิธีทางเคมี (โซเดียมคาร์บอเนต) ท าให้ได้บรรจุภัณฑ์ขึ้นรูป (เต็มวง) สมบูรณ์กว่าที่ใช้วิธี
ทางกายภาพ นอกจากนั้นเมื่อเพ่ิมความดันที่ใช้ในการขึ้นรูปจาก 150 psi เป็น 250 และ 350 psi 
พบว่าบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปได้เต็มวง โดยความหนาลดลงแต่ความชื้นเพ่ิมขึ้น จะเห็นได้ว่าการผลิตบรรจุ
ภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากใบและจุกสับปะรดยังคงมีก าลังการผลิตต่ า และบรรจุภัณฑ์ที่
ได้ยังต้องได้รับการปรับปรุง ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือให้ได้บรรจุภัณ์ย่อยสลาย
ได้ทางชีวภาพที่มีคุณสมบัติเหมาะสมในการใช้กับผลิตภัณฑ์อาหาร และเพ่ือเพ่ิมก าลังการผลิตจน
สามารถน าไปต่อยอดในเชิงสาธารณะได้ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.เพ่ือศึกษาผลของขนาดของวัตถุดิบในการเตรียมเยื่อทางเคมีต่อคุณภาพของบรรจุภัณฑ์อาหารย่อย
สลายได้ทางชีวภาพจากใบและจุกสับปะรด 
2.เพ่ือศึกษาผลของสภาวะในการตีป่น (เวลาที่ใช้ในการตีเยื่อ) ต่อคุณภาพของบรรจุภัณฑ์อาหารย่อย
สลายได้ทางชีวภาพจากใบและจุกสับปะรด  
3.เพ่ือศึกษาผลของสภาวะในการขึ้นรูป (อุณหภูมิและเวลา) ต่อคุณภาพของบรรจุภัณฑ์อาหารย่อย
สลายได้ทางชีวภาพจากใบและจุกสับปะรด 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ใช้วิธีการเตรียมเยื่อทางเคมีโดยใช้วัตถุดิบเริ่มต้นที่มีลักษณะแตกต่างกัน คือการ
ใช้ทั้งใบ (จากจุกสับปะรด) เพ่ือสะดวกในการผลิตจริง และการใช้ใบสับปะรดที่ตัดแต่งให้มีขนาดเล็ก
ลงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการเตรียมเยื่อจากการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวให้กับวัตถุดิบ ส าหรับการตีป่น มีการ
แปรผันเวลาที่ใช้ในการตีเยื่อ และส าหรับการขึ้นรูป มีการแปรผันอุณหภูมิของพิมพ์ที่ติดอยู่กับเครื่อง
อัดเบ้าและเวลาที่ใช้ในการขึ้นรูป เพ่ือให้ได้สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลาย
ได้ทางชีวภาพจากใบและจุกสับปะรด 
 
1.4 แนวทำงควำมคิดที่น ำมำใช้ในกำรวิจัย 

กระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์ย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเยื่อพืชโดยการขึ้นรูปด้วยความร้อน 
ท าโดยการน าวัตถุดิบมาต้มในน้ าหรือสารละลายด่าง แล้วผสมให้เข้ากันจนได้ความหนืดที่เหมาะสม 
(อาจมีการเติมสารเติมแต่งเพ่ือให้ได้บรรจุภัณฑ์มีลักษณะตามที่ต้องการ) จากนั้นน าเยื่อที่ได้มาขึ้นรูป
ด้วยพิมพ์ (ขึ้นรูปเปียก) ท าให้แห้งด้วยพิมพ์ร้อนที่ติดอยู่กับเครื่องอัดเบ้า (ขึ้นรูปแห้ง) และตัดแต่งขอบ 
แต่จากการทดลองเบื้องต้นของผู้วิจัย พบว่าสามารถน าเยื่อสับปะรดมาขึ้นรูปและท าให้แห้งด้วยพิมพ์
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ร้อนที่ติดอยู่กับเครื่องอัดเบ้าได้โดยไม่ต้องขึ้นรูปเปียกก่อน เส้นใยสับปะรดจัดเป็นเส้นใยจากพืชที่
ส าคัญชนิดหนึ่งเนื่องจากมีปริมาณเซลลูโลสสูงซึ่งส่งผลดีต่อความทนต่อแรงดึงขาดของเส้นใยเพราะ
โดยธรรมชาติเซลลูโลสมีโครงสร้างเป็นผลึก และในโมเลกุลเซลลูโลสมีหมู่ไฮดรอกซิลจ านวนมากที่
พร้อมจะยึดเกาะกับน้ าด้วยพันธะไฮโดรเจน ซึ่งส่งผลดีต่อการเตรียมเยื่อ โดยการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์
อาหารจากเยื่อพืชด้วยความร้อนให้มีประสิทธิภาพ ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่างทั้งวัตถุดิบ วิธีการ
เตรียมเยื่อ และสภาวะในการตีเยื่อและขึ้นรูป  
 
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

สามารถน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน ทั้งทางด้านวิชาการ ด้านเศรษฐกิจ/ 
พาณิชย์ รวมถึงด้านสังคมและชุมชน ด้านวิชาการ สามารถน าความรู้ที่ได้มาใช้ในการเรียนการสอน
เกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์อาหารที่ปลอดภัยและรักษ์สิ่งแวดล้อม และสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดงานวิจัย
โดยใช้วัสดุธรรมชาติอ่ืน ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์ สามารถน าไปผลิตเพ่ือจ าหน่าย เป็นการเพ่ิมชนิดของ
วัตถุดิบซึ่งมีต้นทุนต่ านอกเหนือจากชานอ้อย ส่วนด้านสังคมและชุมชน สามารถน าผลงานที่ได้
เผยแพร่และประชาสัมพันธ์ให้ประชาชนได้มีทางเลือกท่ีปลอดภัยกว่าการใช้โฟม  
 หน่วยงานภาครัฐที่อาจน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ เทศบาลต่างๆในจังหวัดที่มี 
การปลูกสับปะรดเป็นจ านวนมาก สามารถถ่ายทอดวิธีการผลิตให้กับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
 หน่วยงานภาคเอกชนที่อาจน าผลงานไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ บริษัท บรรจุภัณฑ์เพ่ือ
สิ่งแวดล้อม จ ากัด (มหาชน) 
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การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 

จากปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ท่ัวโลกก าลังเผชิญ ส่งผลให้อุตสาหกรรมต่างๆ ที่ใช้วัตถุดิบและ

กระบวนการผลิตซึ่งส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมต้องทบทวนและศึกษาหากระบวนการผลิตที่ดีขึ้น ในช่วง

หลายปีที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบันได้มีการศึกษาและพัฒนาวัสดุบรรจุภัณฑ์ที่รักษ์สิ่งแวดล้อมหลาย

ประเภท ประเภทที่ 1 คือพลาสติกเสริมแรง (reinforce plastic) หรือพลาสติกท่ีมีส่วนประกอบของ

วัสดุธรรมชาติ (green plastic composite) เช่น พลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีนเสริมแรงด้วยเส้นใย

จากเปลือกสับปะรด (reinforce polypropylene) (Kengkhetkit and Amornsakchai, 2012; 

Kengkhetkit and Amornsakchai, 2014; Mohantya et al., 2000) ประเภทที่ 2 คือพลาสติก

ชีวภาพ (biodegradable plastic หรือ biodegradable polymer) เช่นที่ผลิตจาก PLA (poly 

lactic acid) (Petchwattana and Naknaen, 2016; Mohantya et al., 2000) และประเภทที่ 3 

คือวัสดุจากสิ่งมีชีวิตที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (biodegradable materials) เช่น ชานอ้อย (Didone 

et al., 2017; Sridach, 2014) ซึ่งมีการผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์อาหารในเชิงพาณิชย์แล้ว เและใบ

สับปะรด (ลดามาศ เบ็นชา และคณะ, 2559) ซึ่งใช้ผลิตเป็นถุงกระดาษเท่านั้นโดยยังไม่มีการผลิตเป็น

บรรจุภัณฑ์อาหาร อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์อาหารเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมที่มีการปรับปรุงและ

เปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตให้ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมน้อยลงอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน 

 

2.1 บรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อหรือเส้นใย (molded pulp packaging หรือ molded fiber 

packaging) 

 บรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อเป็นที่รู้จักกันมานานกว่า 100 ปีแล้ว อย่างไรก็ตามมีการน ามาใช้

ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมอาหารเฉพาะเป็นบรรจุภัณฑ์ส าหรับไข่ โดย Martin L. Keyes เป็นผู้

ได้รับสิทธิบัตร (US 740,023) ด้านเครื่องมือส าหรับผลิตบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อเป็นคนแรกเม่ือปี 

พ.ศ. 2446 และได้ก่อตั้งเป็นบริษัทที่มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง (Wever and Twede, 2007)  

บรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากเยื่อพืช เช่น ชานอ้อย และใบและจุกสับปะรด 

ซึ่งผลิตโดยการขึ้นรูปด้วยความร้อน เป็นบรรจุภัณฑ์รักษ์สิ่งแวดล้อมและจัดเป็นผลิตภัณฑ์ข้ึนรูปโดย

ใช้พิมพ์ (molded pulp products, MPPs) ในปัจจุบันมีการแบ่ง MPPs เป็น 4 ประเภท โดย IMFA 

(the International Molded Fiber Association) ดังนี้คือ 1.แบบผนังหนา (thick wall) 5-10 

mm ผลิตจากกระดาษคราฟท์ผสมกับกระดาษใช้แล้ว นิยมใช้กับเฟอร์นิเจอร์และชิ้นส่วนรถยนต์ 2.

แบบพิมพ์ถ่ายโอน (transferred molded) 3-5 mm ผลิตจากกระดาษหนังสือพิมพ์เก่า นิยมใช้บรรจุ
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ไข่และใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า 3.แบบขึ้นรูปด้วยความร้อนหรือแบบผนังบาง (thermoformed หรือ thin 

wall) 2-4 mm จะได้ผลิตภัณฑ์คุณภาพสูงที่มีขนาดสม่ าเสมอ และมีพ้ืนผิวสัมผัสเรียบและแข็งแรง 

และ 4.แบบแปรรูป (processed) ผลิตโดยมีการเพ่ิมเติมสิ่งเหล่านี้ เช่น การพิมพ์ (printing) การ

เคลือบ (coatings) หรือการใช้สารเติมแต่ง (additives) การจ าแนกประเภทของ MPPs มี

วัตถุประสงค์เพ่ือช่วยให้เกิดความชัดเจนในกระบวนการขึ้นรูป เนื่องจากในงานวิจัยส่วนใหญ่อธิบายใน

ภาพรวมโดยไม่มีการระบุว่าเป็นกระบวนการขึ้นรูปแบบใด (Didone et al., 2017) ส าหรับบรรจุ

ภัณฑ์อาหารจากชานอ้อยและบรรจุภัณฑ์จากใบและจุกสับปะรดจัดเป็น MPPs แบบที่ 3 หรือ 4 คือ

แบบขึ้นรูปด้วยความร้อนหรือแบบแปรรูป  

 
ภาพที่ 2.1 ตัวอย่างบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อ (MPPs) (Didone et al., 2017) 

 

ประทุมทอง ไตรรัตน์ (2560) ได้ทดลองผลิตบรรจุภัณฑ์เยื่อกระดาษข้ึนรูปจากวัสดุเหลือทิ้ง

จากภาคการเกษตร (ต้นเฮลิโคเนีย ก้านกุหลาบ และต้นกระถิน) และจากการทดสอบในระหว่างการ

ขนส่งพบว่าผลไม้ (มะม่วงและมะละกอ) ยังคงสภาพดีไม่เกิดการเสียหายระหว่างการขนส่ง 



6 
 

2.2 กระบวนการผลิตและปัจจัยในกระบวนการผลิต MPPs 

 เริ่มต้นจากการใช้พิมพ์ที่ประกอบด้วย 2 ส่วน และมีช่องว่างระหว่าง 2 ส่วนนี้ซึ่งใช้ในการขึ้น

รูป โดยน าพิมพ์ที่มีรูพรุนจุ่มลงใน pulp slurry และใช้ suction ท าให้เกิดชั้นของเยื่อติดอยู่ที่พิมพ์ 

จากนั้นเลื่อนพิมพ์อีกด้านหนึ่งมาประกบด้วยแรงดันเพ่ือให้ได้รูปทรงที่เหมาะสม และส่งเยื่อท่ีขึ้นรูป

แล้วผ่านสายพานไปท าการอบแห้งต่อไป วัสดุที่ใช้ท าพิมพ์ ได้แก่ ทองเหลืองหรือพลาสติก (Wever 

and Twede, 2007) ในปัจจุบันบรรจุภัณฑ์กระดาษส่วนใหญ่ผลิตจากแผ่นกระดาษและประกอบขึ้น

เป็นบรรจุภัณฑ์ ขณะที่ MPPs ผลิตจากการน าเส้นใยเซลลูโลสมากระจายตัวในน้ า ขึ้นรูป ก าจัดน้ า

ออก และท าแห้งด้วยพิมพ์ร้อนหรือเตาอบ โดยเยื่อเซลลูโลสที่ข้ึนรูปก่อนการท าแห้งอาจมีปริมาณของ

ของแข็งถึง 50% (Didone et al., 2017) 

2.2.1 ขั้นตอนการผลิตบรรจุภัณฑ์แบบขึ้นรูปด้วยความร้อน (Didone et al., 2017)  

1. การผสม โดยการน าเยื่อที่ได้มาผสมกับน้ าจนได้ความคงตัวที่ต้องการ และเติมสารเติมแต่ง
ลงไปในขั้นตอนนี้เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีสมบัติตามต้องการ สารเติมแต่งที่ใช้ ได้แก่ sizing agents 
หรือ fillers ซึ่งนิยมใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ 

2. การขึ้นรูป โดยการน าเยื่อที่มีความคงตัวตามที่ต้องการมาขึ้นรูปในพิมพ์ที่มีรูพรุนซึ่งมี
ตะแกรงโลหะอยู่ด้านใน จากนั้นเครื่องจะท าการก าจัดน้ าผ่านตะแกรงโลหะร่วมกับการใช้สุญญากาศ
ซึ่งจะช่วยให้เส้นใยเชื่อมติดกัน 

3. การกดและการท าแห้ง โดยน าชิ้นส่วนที่ขึ้นรูปแล้ววางบนพิมพ์ร้อนเพ่ือท าแห้ง ซึ่งพิมพ์
ร้อนที่ใช้ประกอบด้วยชิ้นส่วน 2 ชิ้นที่ประกบกันพอดี ท าให้ได้เยื่อขึ้นรูปที่มีผิวเรียบทั้ง 2 ด้านและมี
ขนาดถูกต้อง ในขั้นตอนนี้ยังสามารถใช้สุญญากาศร่วมด้วยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการก าจัดไอน้ า
ส่วนเกินออกจากผลิตภัณฑ์สุดท้าย และป้องกันการแยกตัวของเส้นใยซึ่งมีผลต่อความแข็งแรงของเยื่อ
ขึ้นรูป 

4. การตัดแต่งและการตรวจสอบคุณภาพ เป็นขั้นตอนสุดท้าย 
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1)   Pulpers blend the raw material, mix it with 
water and the non-fiber material is removed 

 
3)   The part is pressed and dried by two heated 

matched halves of a mold 

 

 

 

2)   Machines pull pulp onto molds and remove water 
by applying a vacuum to form the product 

 

 

 

 
4)   Finished parts undergo a quality inspection and 

they are then stacked and palletized 

 

 

ภาพที่ 2.2 ขั้นตอนการผลิตบรรจุภัณฑ์แบบขึ้นรูปด้วยความร้อน (Didone et al., 2017) 

 

2.2.2 ปัจจัยในกระบวนการผลิต MPPs ได้แก่ อุณหภูมิ ความดันและเวลาในการข้ึนรูป 

รวมถึงปริมาณความชื้นของวัตถุดิบ ซึ่งขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ ความคงตัวของเยื่อ และสมบัติทาง

กายภาพ เช่น ความหนืด ซึ่งพบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องค่อนข้างจ ากัด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากที่ผ่านมาการ

ผลิต MPPs เพ่ือน าไปใช้งานส่วนใหญ่ไม่ต้องมีมาตรฐานสูง เช่นเรื่องของความปลอดภัยต่อสุขภาพ

และความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Didone et al., 2017) Yokoi et al. (2010) ได้ศึกษาถึงผลของ

สภาวะในการผลิตที่แตกต่างกัน พบว่าอุณหภูมิในการขึ้นรูปเป็นปัจจัยที่ส าคัญท่ีสุด นอกจากปัจจัยที่

เกี่ยวข้องกับการขึ้นรูป ยังพบว่าการเตรียมเยื่อโดยวิธีทางเคมีด้วยด่าง (alkaline pulping) มี

ประสิทธิภาพกว่าวิธีกึ่งเคมี (semi-chemical mechanical pulping) (Sreenath et al. 1996)   

 

2.3 ทิศทางในอนาคตของกระบวนการผลิต MPPs ด้วย Impulse Drying Technology 

(Didone et al., 2017) 

 Impulse drying เป็นกระบวนการก าจัดน้ าออกจากเยื่อเปียกโดยใช้ความดันจากแรงกล (3-

8 MPa) ร่วมกับความร้อนสูง (100-350 C) คล้ายคลึงกับกระบวนการก าจัดน้ าจากเยื่อเปียกแบบ

ดั้งเดิมเพียงแต่เพ่ิมการใช้ความร้อนสูงร่วมด้วย ซึ่งความร้อนสูงมีหน้าที่ 2 อย่างคือ ลดความหนืดของ
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เยื่อเปียกและท าให้โครงสร้างของเยื่ออ่อนตัวส่งผลให้ก าจัดน้ าออกได้ง่ายขึ้น ผลที่ได้คือลดเวลาและ

พลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิต MPPs ในปัจจุบันพ่ึงมรีายงานการใช้เทคโนโลยีนี้กับการผลิต MPPs  
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 สำรเคมี วัสดุและอุปกรณ์ เครื่องมือ 
 1. ใบสับปะรดและจุกสับปะรดจากผู้ปลูกในอ าเภอบ่อทอง จังหวัดชลบุรี 
 2. โซเดียมไบคาร์บอเนต และโซเดียมคาร์บอเนต 
 3. อุปกรณ์ในการเตรียมเยื่อใบสับปะรด เช่น กระชอนสเตนเลส เครื่องปั่นแบบแห้ง และ
เครื่องตีป่น 
 4. พิมพ์สเตนเลสรูปจานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 นิ้ว (บริษัท เจริญทัศน์ จ ากัด จ.
สมุทรปราการ) 
 5. เครื่องอัดเบ้า (compression machine รุ่น PR1D-W300L300HD, บริษัท เจริญทัศน์ 
จ ากัด จ.สมุทรปราการ) 
 6. ไมโครมิเตอร์ 

7. อุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์การดูดซึมน้ า เช่น ปิเปตและกระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร 
 8. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer รุ่น TA.XT plus, Stable Micro systems, UK) 

9. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ยี่ห้อ LEO รุ่น LEO 1450 VP 
(ห้องปฏิบัติการกล้องจุลทรรศน์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา) 

10. เครื่องวัดสี (Hunter Associates Laboratory, รุ่น Miniscan XP plus, UK) 

3.2 กำรเตรียมใบสับปะรด 
 ท าความสะอาดใบและจุกสับปะรด โดยการแช่ในสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต 0.075% 
(15 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร) เป็นเวลา 15 นาที เพ่ือลดปริมาณสารเคมีตกค้าง แล้วล้างด้วยน้ าสะอาด 2 
ครั้ง พักไว้บนตะแกรงเป็นเวลา 5 นาที  (เก็บตัวอย่างไว้ในช่องแช่แข็งอุณหภูมิต่ ากว่า -18 องศา
เซลเซียส )  

3.3 กำรศึกษำผลของขนำดของวัตถุดิบในกำรเตรียมเยื่อสับปะรดทำงเคมีต่อคุณภำพของบรรจุ
ภัณฑ์อำหำรย่อยสลำยได้ทำงชีวภำพจำกใบและจุกสับปะรด 
 น าใบสับปะรดที่เตรียมไว้มาแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 คือจุกสับปะรด ส่วนที่ 2 คือใบ
สับปะรดที่มีการตัดใบตามแนวขวางให้มีความยาว 2 เซนติเมตร ต้มในสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
(Na2CO3) 1% โดยใช้อัตราส่วนระหว่างใบสับปะรดต่อน้ าเป็น 1:10 ต้มทิ้งไว้เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดย
กวนทุก ๆ 20 นาทีพร้อมควบคุมอุณหภูมิให้ได้ 100 องศาเซลเซียส กรองเยื่อโดยใช้กระชอนสเตนเลส 
ล้างน้ าสะอาด 2 ครั้ง โดยเทเยื่อลงในน้ าสะอาด 1000 มิลลิลิตร กรองเยื่อโดยใช้กระชอนสเตนเลส 
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พักไว้ 10 นาท ีจากนั้นน ามาผสมน้ าในปริมาณร้อยละ 90 ของน้ าหนักเยื่อและท าการตีป่น เป็นเวลา 
15 วินาที และเก็บตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิประมาณ 5-7 องศาเซลเซียส  
 ก่อนการข้ึนรูป น าเยื่อสับปะรดออกมาตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ชั่งน้ าหนัก 
เยื่อสับปะรด 125 กรัม จากนั้นขึ้นรูปและท าแห้งด้วยพิมพ์ร้อนสเตนเลสรูปจานขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5 นิ้ว และเครื่องอัดเบ้า (compression machine รุ่น PR1D-W300L300HD) โดยใช้
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส และความดัน 150 lb/in2 เป็นเวลา 20 นาที และทดสอบสมบัติต่าง ๆ 
ดังนี้คือ ปริมาณความชื้น ความหนาของขอบจานและก้นจาน การดูดซึมน้ า การต้านทานแรงทิ่มทะลุ 
ค่าสี และการจัดเรียงตัวของเยื่อใบสับปะรด 

3.4 กำรศึกษำผลของสภำวะในกำรตีป่น (เวลำที่ใช้ในกำรตีเยื่อ) ต่อคุณภำพของบรรจุภัณฑ์
อำหำรย่อยสลำยได้ทำงชีวภำพจำกใบและจุกสับปะรด 
 น าใบสับปะรดที่เตรียมไว้ทั้งจุกสับปะรด และใบสับปะรดที่มีการตัดใบตามแนวขวางให้มี
ความยาว 2 เซนติเมตร ต้มในสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 1% โดยใช้อัตราส่วนระหว่าง
ใบสับปะรดต่อน้ าเป็น 1:10 ต้มทิ้งไว้เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยกวนทุก ๆ 20 นาทีพร้อมควบคุมอุณหภูมิ
ให้ได ้100 องศาเซลเซียส กรองเยื่อโดยใช้กระชอนสเตนเลส ล้างน้ าสะอาด 2 ครั้ง โดยเทเยื่อลงในน้ า
สะอาด 1000 มิลลิลิตร กรองเยื่อโดยใช้กระชอนสเตนเลส พักไว้ 10 นาท ีจากนั้นน ามาผสมน้ าใน
ปริมาณร้อยละ 90 ของน้ าหนักเยื่อและท าการตีป่น เป็นเวลา 15 และ 25 วินาที เก็บตัวอย่างไว้ที่
อุณหภูมิประมาณ 5-7 องศาเซลเซียส  
 ก่อนการข้ึนรูป น าเยื่อสับปะรดออกมาตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ชั่งน้ าหนัก 
เยื่อสับปะรด 125 กรัม จากนั้นขึ้นรูปและท าแห้งด้วยพิมพ์ร้อนสเตนเลสรูปจานขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5 นิ้ว และเครื่องอัดเบ้า (compression machine รุ่น PR1D-W300L300HD) โดยใช้
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส และความดัน 150 lb/in2 เป็นเวลา 20 นาที และทดสอบสมบัติต่าง ๆ 
ดังนี้คือ ปริมาณความชื้น ความหนาของขอบจานและก้นจาน การดูดซึมน้ า การต้านทานแรงทิ่มทะลุ 
ค่าสี และการจัดเรียงตัวของเยื่อใบสับปะรด 

3.5 กำรศึกษำผลของสภำวะในกำรขึ้นรูป (อุณหภูมิและเวลำ) ต่อคุณภำพของบรรจุภัณฑ์อำหำร
ย่อยสลำยได้ทำงชีวภำพจำกใบและจุกสับปะรด 
 น าใบสับปะรดที่เตรียมไว้ทั้งจุกสับปะรด และใบสับปะรดที่มีการตัดใบตามแนวขวางให้มี
ความยาว 2 เซนติเมตร ต้มในสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 1% โดยใช้อัตราส่วนระหว่าง
ใบสับปะรดต่อน้ าเป็น 1:10 ต้มทิ้งไว้เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยกวนทุก ๆ 20 นาทีพร้อมควบคุมอุณหภูมิ
ให้ได ้100 องศาเซลเซียส กรองเยื่อโดยใช้กระชอนสเตนเลส ล้างน้ าสะอาด 2 ครั้ง โดยเทเยื่อลงในน้ า
สะอาด 1000 มิลลิลิตร กรองเยื่อโดยใช้กระชอนสเตนเลส พักไว้ 10 นาท ีจากนั้นน ามาผสมน้ าใน
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ปริมาณร้อยละ 90 ของน้ าหนักเยื่อและท าการตีป่น เป็นเวลา 15 วินาที และเก็บตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิ
ประมาณ 5-7 องศาเซลเซียส  
 ก่อนการข้ึนรูป น าเยื่อสับปะรดออกมาตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ชั่งน้ าหนัก 
เยื่อสับปะรด 125 กรัม จากนั้นขึ้นรูปและท าแห้งด้วยพิมพ์ร้อนสเตนเลสรูปจานขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5 นิ้ว และเครื่องอัดเบ้า (compression machine รุ่น PR1D-W300L300HD) โดยใช้
ความดัน 150 lb/in2 ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที และ 200 องศาเซลเซียส 
และ เป็นเวลา 1 นาที และทดสอบสมบัติต่าง ๆ ดังนี้คือ ปริมาณความชื้น ความหนาของขอบจาน
และก้นจาน การดูดซึมน้ า การต้านทานแรงทิ่มทะลุ ค่าสี และการจัดเรียงตัวของเยื่อใบสับปะรด 

3.6 กำรวิเครำะห์สมบัติต่ำง ๆ ของบรรจุภัณฑ์ย่อยสลำยได้จำกเยื่อใบสับปะรด 
 3.7.1 ปริมาณความชื้น โดยวิธี AOAC, 1990 
 3.7.2 ความหนาของขอบจานและก้นจาน โดยใช้ไมโครมิเตอร์  
 3.7.3 การดูดซึมน้ า (ดัดแปลงจากวิธีทดสอบ มอก. 321-2560) โดยใช้ปิเปตขนาด 10 
มิลลิลิตร ดูดน้ าปริมาณ 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในกระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร เทน้ าทั้งหมดลงตรง
ส่วนกลางของตัวอย่างจาน (ก้นจาน) และเริ่มต้นจับเวลาทันที จนตัวอย่างจานดูดซึมน้ าจนหมด 
บันทึกเวลาเป็นวินาทีและรายงานค่าการดูดซึมน้ าเป็นเวลาต่อปริมาณน้ าที่ใช้ (วินาทีต่อมิลลิลิตร)  
 3.7.4 การต้านทานแรงทิ่มทะลุ ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส รุ่น TA.XT plus โดยใช้หัววัดแบบ
เข็ม (P/2N) ความเร็วในการทดสอบเท่ากับ 2 mm s-1 และรายงานค่าเป็น g force  
 3.7.5 การจัดเรียงตัวของเยื่อใบสับปะรด โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(SEM) ยี่ห้อ LEO รุ่น LEO 1450 VP ด้วยก าลังขยาย 30 เท่า (30X) 
 3.7.6 ค่าสี วัดด้วยเครื่อง Hunter Associates Laboratory ระบบ CIE Lab รายงานผลเป็น
ค่า L*, a* และ b* 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 ผลของขนาดของวัตถุดิบในการเตรียมเยื่อใบสับปะรดทางเคมีต่อคุณภาพของบรรจุภัณฑ์
อาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากใบและจุกสับปะรด 
 เตรียมเยื่อใบสับปะรดด้วยวิธีทางเคมีซึ่งใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 1% และ

มีการตีป่นด้วยเครื่องตีเยื่อ น าใบสับปะรดที่เตรียมไว้มาแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 ใช้จุกสับปะรด ส่วน

ที่ 2 ใช้ใบสับปะรดที่ตัดตามแนวขวางให้มีความยาว 2 เซนติเมตร จากการน าเยื่อใบสับปะรดที่เตรียม

ไว้มาขึ้นรูป โดยใช้อัตราส่วนระหว่างใบสับปะรดต่อน้ าเป็น 1:10 พบว่าบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุก

สับปะรดและเยื่อใบสับปะรดความยาว 2 เซนติเมตรขึ้นรูปเป็นจานได้เต็มวงและไม่ติดพิมพ์  มีความ

คงรูป ดังภาพที่ 4.1 (ก-ข) ลักษณะปรากฏของเยื่อมีความละเอียด อย่างไรก็ตามบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูป

จากเยื่อใบสับปะรดความยาว 2 เซนติเมตร มีการจัดเรียงตัวของเยื่อหนาแน่นกว่าบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูป

จากเยื่อจุกสับปะรดเล็กน้อย ดังภาพที่ 4.2 (ก-ข) อาจเนื่องมาจากเส้นใยทีส่ั้นกว่าท าให้ไม่เกิดการม้วน

ตัวเป็นกลุ่มก้อน ความหนาเฉลี่ยของขอบจานและก้นจานของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรด 

(0.72 และ 0.83 mm ตามล าดับ) มีค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดความยาว 2 

เซนติเมตร (0.63 และ 0.79 mm ตามล าดับ) ดังตารางที่ 4.1 ค่าการดูดซึมน้ าของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูป

จากเยื่อจุกสับปะรด (5.75 วินาทีต่อมิลลิลิตร) มีค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรด

ความยาว 2 เซนติเมตร (5.40 วินาทีต่อมิลลิลิตร) ดังตารางที่ 4.2 ค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุเฉลี่ย

ของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรด (863.66 g force) มีค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจาก

เยื่อใบสับปะรดความยาว 2 เซนติเมตร (861.00 g force) ดังตารางที่ 4.3 ค่าความสว่าง ค่าความเป็น

สีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดความยาว 2 เซนติเมตรมี

ค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรด ดังตารางที่ 4.4 ปริมาณความชื้นเฉลี่ยของบรรจุ

ภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุกสับปะรดมีค่าเท่ากับ 8.33% ดังตารางที่ 4.5 
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    (ข)  

ภาพที่ 4.1 บรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 

(Na2CO3) 1% โดยใช้จุกสับปะรด (ก) และ ใบสับปะรด (ข) 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

ภาพที่ 4.2 โครงสร้างตัดขวางของบรรจุภัณฑ์ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมด้วยสารละลาย

โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 1% โดยใช้จุกสับปะรด (ก) และ ใบสับปะรด (ข) จากกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ด้วยก าลังขยาย 30X 
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ตารางที่ 4.1 ความหนาของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุกสับปะรดและใบ

สับปะรด 

ทรีทเมนต์ 
ความหนา (mm) 

ขอบจาน ก้นจาน 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 0.72 0.83 
เยื่อแผ่นใบตัด 0.63 0.79 

 

ตารางที่ 4.2 การดูดซึมน้ าของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุกสับปะรดและใบ

สับปะรด 

ทรีทเมนต์ การดูดซึมน้ า (s/ml) 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 5.75 
เยื่อแผ่นใบตัด 5.40 

 

ตารางที่ 4.3 การต้านทานแรงทิ่มทะลุของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุก

สับปะรดและใบสับปะรด 

ทรีทเมนต์ การต้านทานการทิ่มทะลุ (g force) 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 863.66 
เยื่อแผ่นใบตัด 861.00 

 

ตารางที่ 4.4 ค่าสีของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุกสับปะรดและใบสับปะรด 

ทรีทเมนต์ 
ค่าสี 

L* a* b* 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 57.03 2.87 18.44 
เยื่อแผ่นใบตัด 62.26 2.96 20.00 
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ตารางที่ 4.5 ความชื้นของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุกสับปะรดและใบ

สับปะรด 

ทรีทเมนต์ ความชื้น (%) 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 8.33 
เยื่อแผ่นใบตัด - 

 

4.2 ผลของสภาวะในการตีป่น (เวลาที่ใช้ในการตีเยื่อ) ต่อคุณภาพของบรรจุภัณฑ์อาหารย่อย

สลายได้ทางชีวภาพจากใบและจุกสับปะรด 

 เตรียมเยื่อใบสับปะรดด้วยวิธีทางเคมีซึ่งใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 1% น า

ใบสับปะรดที่เตรียมไว้มาแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 ใช้จุกสบัปะรด ส่วนที่ 2 ใช้ใบสับปะรดโดยตัดใบ

ตามแนวขวางให้มีความยาว 2 เซนติเมตร มีการตีป่นด้วยเครื่องตีเยื่อโดยใช้เวลา 15 วินาที และ 25 

วินาที โดยใช้อัตราส่วนระหว่างใบสับปะรดต่อน้ าเป็น 1:10 จากการน าเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมไว้และ

การตีป่นมาขึ้นรูปโดยใช้ระยะเวลาในการตีป่นที่แตกต่างกัน พบว่าบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุก

สับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที และ 25 วินาที ขึ้นรูปเป็นจานได้เต็มวงและไม่ติดพิมพ์  มี

ความคงรูป ลักษณะปรากฏของเยื่อมีความละเอียด ดังภาพที่ 4.3 (ก-ข) แต่บรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจาก

เยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 25 วินาที มีการจัดเรียงตัวของเยื่อหนาแน่นกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้น

รูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที ดังภาพที่ 4.4 (ก-ข) ความหนาเฉลี่ยของขอบ

จานของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที คือ 0.72 mm มีค่า

มากกว่าบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 25 วินาที คือ 0.67 mm แต่

ความหนาเฉลี่ยของก้นจานของบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที 

และ 25 วินาที แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แสดงว่าเวลาที่ใช้ในการตีเยื่อไม่มี

ผลต่อความหนาของก้นจานของบรรจุภัณฑ์ ดังตารางที่ 4.6 ค่าการดูดซึมน้ าของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูป

จากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที และ 25 วินาที แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ

ทางสถิต ิ(p≥0.05) แสดงว่าเวลาที่ใช้ในการตีเยื่อไม่มีผลต่อการดูดซึมน้ าของบรรจุภัณฑ์ ดังตารางที่ 

4.7 ค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุเฉลี่ยของบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 

25 วินาที (1047.87 g force) มีค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปใช้จุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 

(729.51 g force) ดังตารางที่ 4.8 ค่าความสว่าง และค่าความเป็นสีเหลืองของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูป

จากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 25 วินาที (62.53 และ 19.09 ตามล าดับ) มีค่ามากกว่า

บรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที (55.70 และ 17.19 
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ตามล าดับ) ส่วนค่าความเป็นสีแดงของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 

15 วินาที และ 25 วินาที แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แสดงว่าเวลาที่ใช้ในการตี

เยื่อไม่มีผลต่อค่าความเป็นสีแดงของบรรจุภัณฑ์ ดังตารางที่ 4.9 ปริมาณความชื้นเฉลี่ยของบรรจุภัณฑ์

ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที และ 25 วินาที แตกต่างกันอย่างไม่มี

นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แสดงว่าเวลาที่ใช้ในการตีเยื่อไม่มีผลต่อปริมาณความชื้น ดังตารางที่ 

4.10 

 

  

 

 

 (ก) 

 

 

 

 

 (ข) 

ภาพที่ 4.3 บรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 

(Na2CO3) 1% โดยใช้จุกสับปะรดที่มีระยะเวลาในการตีป่น 15 วินาที (ก) และ 25 วินาที (ข) 

 

 

 

 

(ก) (ข) 
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ภาพที่ 4.4 โครงสร้างตัดขวางของบรรจุภัณฑ์ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมด้วยสารละลาย

โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 1% โดยใช้จุกสับปะรดที่มีระยะเวลาในการตีป่น 15 วินาที (ก) และ 

25 วินาที (ข) จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ด้วยก าลังขยาย 30X 

 ส่วนบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ตัดตามแนวขวางให้มีความยาว 2 เซนติเมตร ที่

ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที และ 25 วินาที ขึ้นรูปเป็นจานได้เต็มวงและไม่ติดพิมพ์ มีความคงรูป 

ลักษณะปรากฏของเยื่อมีความละเอียด มีการจัดเรียงตัวของเยื่อหนาแน่นไม่แตกต่างกัน ดังภาพที่ 4.5 

(ก-ข) และ 4.6 (ก-ข) ความหนาเฉลี่ยของขอบจานและก้นจานของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปจากเยื่อใบ

สับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที (0.68 และ 0.87 mm ตามล าดับ) มีค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่

ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 25 วินาที (0.64 และ 0.80 mm ตามล าดับ) ดังตาราง

ที่ 4.6 ค่าการดูดซึมน้ า ค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความ

เป็นสีเหลืองของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ใช้เวลาในการตีป่น 15 วินาที และ 25 วินาที 

แตกต่างกันอย่างไมม่ีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p≥0.05) แสดงว่าเวลาที่ใช้ในการตีเยื่อไม่มีผลต่อการดูดซึม

น้ า ค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองของบรรจุ

ภัณฑ์ ดังตารางที่ 4.7, 4.8 และ 4.9 ปริมาณความชื้นเฉลี่ยของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรด

ที่ใช้เวลาในการตีป่น 25 วินาที มีค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ใช้เวลาในการตี

ป่น 15 วินาที ดังตารางที่ 4.10 

 

 

 

 

         (ก) 

 

 

 

          (ข) 
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ภาพที่ 4.5 บรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 

(Na2CO3) 1% โดยใช้ใบสับปะรดที่มีระยะเวลาในการตีป่น 15 วินาที (ก) และ 25 วินาที (ข) 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

ภาพที่ 4.6 โครงสร้างตัดขวางของบรรจุภัณฑ์ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมด้วยสารละลาย

โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 1% โดยใช้ใบสับปะรดที่มีระยะเวลาในการตีป่น 15 วินาที (ก) และ 25 

วินาที (ข) จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ด้วยก าลังขยาย 30X 

 

ตารางที่ 4.6 ความหนาของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุกสับปะรดและใบ

สับปะรดโดยใช้ระยะเวลาในการตีป่นที่แตกต่างกัน 

ทรีทเมนต์ 
ความหนา (mm) 

ขอบจาน ก้นจาน 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ ปั่น 15s 0.72a 0.89ns 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ ปั่น 25s 0.67b 0.81ns 

   
เยื่อแผ่นใบตัด ปั่น 15s 0.68a 0.87a 
เยื่อแผ่นใบตัด ปั่น 25s 0.64b 0.80b 

ns หมายถึง แตกต่างกันอย่างไมม่ีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 a-b ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางที่ 4.7 การดูดซึมน้ าของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุกสับปะรดและใบ

สับปะรดโดยใช้ระยะเวลาในการตีป่นที่แตกต่างกัน 

ทรีทเมนต์ การดูดซึมน้ า (s/ml) 
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เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ ปั่น 15s 2.27ns 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ ปั่น 25s 2.16ns 

  
เยื่อแผ่นใบตัด ปั่น 15s 3.24ns 
เยื่อแผ่นใบตัด ปั่น 25s 2.72ns 

ns หมายถึง แตกต่างกันอย่างไมมี่นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 

ตารางที่ 4.8 การต้านทานการทิ่มทะลุของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุก

สับปะรดและใบสับปะรดโดยใช้ระยะเวลาในการตีป่นที่แตกต่างกัน 

ทรีทเมนต์ การต้านทานการทิ่มทะลุ (g force) 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ ปั่น 15s 729.51b 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ ปั่น 25s 1047.87a 

  
เยื่อแผ่นใบตัด ปั่น 15s 649.96ns 
เยื่อแผ่นใบตัด ปั่น 25s 530.23ns 

ns หมายถึง แตกต่างกันอย่างไมมี่นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 a-b ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางที่ 4.9 ค่าสีของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุกสับปะรดและใบสับปะรด

โดยใช้ระยะเวลาในการตีป่นที่แตกต่างกัน 

ทรีทเมนต์ 
ค่าสี 

L* a* b* 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ ปั่น 15s 55.70b 2.35ns 17.19b 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ ปั่น 25s 62.53a 1.88ns 19.09a 

    
เยื่อแผ่นใบตัด ปั่น 15s 59.76ns 2.99ns 20.13ns 
เยื่อแผ่นใบตัด ปั่น 25s 60.47ns 2.94ns 19.40ns 

ns หมายถึง แตกต่างกันอย่างไมมี่นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 a-b ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 4.10 ความชื้นของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุกสับปะรดและใบ

สับปะรดโดยใช้ระยะเวลาในการตีป่นที่แตกต่างกัน 

ทรีทเมนต์ ความชื้น (%) 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ ปั่น 15s 9.29ns 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ ปั่น 25s 9.24ns 

  
เยื่อแผ่นใบตัด ปั่น 15s 7.33b 
เยื่อแผ่นใบตัด ปั่น 25s 8.83a 

ns หมายถึง แตกต่างกันอย่างไมมี่นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 a-b ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

4.3 ผลของสภาวะในการขึ้นรูป (อุณหภูมิและเวลา) ต่อคุณภาพของบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลาย

ได้ทางชีวภาพจากใบและจุกสับปะรด 

 เตรียมเยื่อใบสับปะรดด้วยวิธีทางเคมีซึ่งใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 1% และ

มีการตีป่นด้วยเครื่องตีเยื่อ น าใบสับปะรดที่เตรียมไว้มาแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 ใช้จุกสบัปะรด ส่วน

ที่ 2 ใช้ใบสับปะรดโดยตัดใบตามแนวขวางให้มีความยาว 2 เซนติเมตร จากการน าเยื่อใบสับปะรดที่

เตรียมไว้มาขึ้นรูปและท าแห้งด้วยพิมพ์ร้อนที่ติดอยู่กับเครื่องอัดเบ้าโดยใช้อุณหภูมิ 150°C เป็นเวลา 

20 นาที และ 200°C เป็นเวลา 1 นาที พบว่าบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรดทีใ่ช้อุณหภูมิใน

การข้ึนรูป 150°C เป็นเวลา 20 นาที และ 200°C เป็นเวลา 1 นาที ขึ้นรูปเป็นจานได้เต็มวงและไม่ติด

พิมพ์  มีความคงรูป ลักษณะปรากฏของเยื่อมีความละเอียด ดังภาพที่ 4.7 (ก-ข) มีการจัดเรียงตัวของ

เยื่อหนาแน่นไม่แตกต่างกัน ดังภาพที่ 4.4 (ก-ข) ความหนาเฉลี่ยของก้นจานของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูป

จากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 200°C เป็นเวลา 1 นาที (0.83 mm) มีค่ามากกว่า

บรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการข้ึนรูป 150°C เป็นเวลา 20 นาที (0.78 

mm) แต่ความหนาเฉลี่ยของขอบจานของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการ

ขึน้รูป 150°C เป็นเวลา 20 นาที และ 200°C เป็นเวลา 1 นาที แตกต่างกันอย่างไมม่ีนัยส าคัญทาง

สถิติ (p≥0.05) แสดงว่าอุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปไม่มีผลต่อความหนาของขอบจานของบรรจุ

ภัณฑ์ ดังตารางที่ 4.11 ค่าการดูดซึมน้ าของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิใน

การข้ึนรูป 150°C เป็นเวลา 20 นาที และ 200°C เป็นเวลา 1 นาที แตกต่างกันอย่างไมม่ีนัยส าคัญ

ทางสถิต ิ(p≥0.05) แสดงว่าอุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปไม่มีผลต่อการดูดซึมน้ าของบรรจุภัณฑ์ ดัง
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ตารางที่ 4.12 ค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุเฉลี่ยของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้

อุณหภูมิในการข้ึนรูป 150°C เป็นเวลา 20 นาที (963.05 g force) มีค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูป

จากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 200°C เป็นเวลา 1 นาที  (611.30 g force) ดังตาราง

ที่ 4.13 ค่าความสว่างและค่าความเป็นสีเหลืองของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้

อุณหภูมิในการข้ึนรูป 150°C เป็นเวลา 20 นาที และ 200°C เป็นเวลา 1 นาที แตกต่างกันอย่างไมมี่

นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แสดงว่าอุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปไม่มีผลต่อค่าความสว่างและค่า

ความเป็นสีเหลืองของบรรจุภัณฑ์ ส่วนค่าความเป็นสีแดงของบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่

ใช้อุณหภูมิในการข้ึนรูป 200°C เป็นเวลา 1 นาที (1.62) มีค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุก

สับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการข้ึนรูป 150°C เป็นเวลา 20 นาท ี(0.49) ดังตารางที่ 4.14 ปริมาณ

ความชื้นเฉลี่ยของบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการข้ึนรูป 150°C เป็นเวลา 

20 นาที (8.62%) มากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อจุกสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการข้ึนรูป 200°C 

เป็นเวลา 1 นาท ี(7.63%) ดังตารางที่ 4.15 

 

 

 

 

 (ก) 

 

 

 

 

 (ข) 
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ภาพที่ 4.7 บรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 

(Na2CO3) 1% โดยใช้จุกสับปะรดโดยมีอุณหภูมิและเวลาในการข้ึนรูป 150°C 20 นาที (ก) และ 

200°C 1 นาที (ข) 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

ภาพที่ 4.8 โครงสร้างตัดขวางของบรรจุภัณฑ์ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมด้วยสารละลาย

โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 1% โดยใช้จุกสับปะรดโดยมีอุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูป 150°C 20 

นาที (ก) และ 200°C 1 นาที (ข) จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ด้วย

ก าลังขยาย 30X 

 ส่วนบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ตัดตามแนวขวางให้มีความยาว 2 เซนติเมตร ที่

ใช้อุณหภูมิในการข้ึนรูป 150°C เป็นเวลา 20 นาที และ 200°C เป็นเวลา 1 นาที ขึ้นรูปเป็นจานได้

เต็มวงและไม่ติดพิมพ์  มีความคงรูป ลักษณะปรากฏของเยื่อมีความละเอียด มีการจัดเรียงตัวของเยื่อ

หนาแน่นไม่แตกต่างกัน (p≥0.05) ดังภาพที่ 4.9 (ก-ข) และ 4.10 (ก-ข) ความหนาเฉลี่ยของขอบจาน

และก้นจาน ค่าการดูดซึมน้ า และค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุเฉลี่ยของบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อใบ

สับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการข้ึนรูป 150°C เป็นเวลา 20 นาท ีและ 200°C เป็นเวลา 1 นาที แตกต่าง

กันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แสดงว่าอุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปไม่มีผลต่อความหนา

ของขอบจานและก้นจาน ค่าการดูดซึมน้ า และค่าการต้านทานทิ่มแรงทะลุของบรรจุภัณฑ์ ดังตารางที่ 

4.11, 4.12 และ 4.13 ค่าความสว่างของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการ

ขึ้นรูป 150°C เป็นเวลา 20 นาที และ 200°C เป็นเวลา 1 นาที แตกต่างกันอย่าไมม่ีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p≥0.05) แสดงว่าอุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปไม่มีผลต่อค่าความสว่างของบรรจุภัณฑ์ ส่วนค่า

ความเป็นสีแดงของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการข้ึนรูป 150°C เป็นเวลา 

20 นาท ี(3.52) มีค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการข้ึนรูป 200°C 

เป็นเวลา 1 นาท ี(1.00) ค่าความเป็นสีเหลืองของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิ
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ในการขึ้นรูป 200°C เป็นเวลา 1 นาท ี(20.68) มีค่ามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่

ใช้อุณหภูมิในการข้ึนรูป 150°C เป็นเวลา 20 นาที (19.52) ดังตารางที่ 4.14 ปริมาณความชื้นเฉลี่ย

ของบรรจุภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 150°C เป็นเวลา 20 นาที 

(7.12%) มากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่ใช้อุณหภูมิในการขึ้นรูป 200°C เป็นเวลา 1 

นาท ี(6.96%) ดังตารางที่ 4.15 

 

 

 

 

      (ก) 

 

 

 

 

      (ข) 

ภาพที่ 4.9 บรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 

(Na2CO3) 1% โดยใช้ใบสับปะรดโดยมีอุณหภูมิและเวลาในการข้ึนรูป 150°C 20 นาที (ก) และ 

200°C 1 นาที (ข) 

 

 

 

 

(ก) (ข) 
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ภาพที่ 4.10 โครงสร้างตัดขวางของบรรจุภัณฑ์ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมด้วยสารละลาย

โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 1% โดยใช้ใบสับปะรดโดยมีอุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูป 150°C 20 

นาที (ก) และ 200°C 1 นาที (ข) จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ด้วย

ก าลังขยาย 30X 

ตารางที่ 4.11 ความหนาของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุกสับปะรดและใบ

สับปะรดโดยใช้อุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปที่แตกต่างกัน 

ทรีทเมนต์ 
ความหนา (mm) 

ขอบจาน ก้นจาน 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 150°C 20 นาท ี 0.63ns 0.78b 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 200°C 1 นาท ี 0.63ns 0.83a 

   
เยื่อแผ่นใบตัด 150°C 20 นาท ื 0.64ns 0.86ns 
เยื่อแผ่นใบตัด 200°C 1 นาทื 0.64ns 0.88ns 

ns หมายถึง แตกต่างกันอย่างไมมี่นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 a-b ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางที่ 4.12 การดูดซึมน้ าของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุกสับปะรดและ

ใบสับปะรดโดยใช้อุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปที่แตกต่างกัน 

ทรีทเมนต์ การดูดซึมน้ า (s/ml) 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 150°C 20 นาท ี 3.46ns 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 200°C 1 นาท ี 3.95ns 

  
เยื่อแผ่นใบตัด 150°C 20 นาท ี 3.03ns 
เยื่อแผ่นใบตัด 200°C 1 นาที 2.19ns 

ns หมายถึง แตกต่างกันอย่างไมมี่นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 

ตารางที่ 4.13 การต้านทานการทิ่มทะลุของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุก

สับปะรดและใบสับปะรดโดยใช้อุณหภูมิและเวลาในการข้ึนรูปที่แตกต่างกัน 
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ทรีทเมนต์ การต้านทานการทิ่มทะลุ (g force) 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 150°C 20 นาท ี 963.05a 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 200°C 1 นาท ี 611.30b 

  
เยื่อแผ่นใบตัด 150°C 20 นาท ี 988.55ns 
เยื่อแผ่นใบตัด 200°C 1 นาที 1028.26ns 

ns หมายถึง แตกต่างกันอย่างไมมี่นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 a-b ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางที่ 4.14 ค่าสีของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุกสับปะรดและใบ

สับปะรดโดยใช้อุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปที่แตกต่างกัน 

ทรีทเมนต์ 
ค่าสี 

L* a* b* 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 150°C 20 นาท ี 56.80ns 0.49b 18.34ns 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 200°C 1 นาท ี 55.49ns 1.62a 18.32ns 

    
เยื่อแผ่นใบตัด 150°C 20 นาท ี 58.65ns 3.52a 19.52b 
เยื่อแผ่นใบตัด 200°C 1 นาที 58.04ns 1.00b 20.68a 

ns หมายถึง แตกต่างกันอย่างไมมี่นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 a-b ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางที่ 4.15 ความชื้นของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรดที่เตรียมโดยใช้จุกสับปะรดและใบ

สับปะรดโดยใช้อุณหภูมิและเวลาในการขึ้นรูปที่แตกต่างกัน 

ทรีทเมนต์ ความชื้น (%) 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 150°C 20 นาท ี 8.62a 
เยื่อแผ่นจุกทั้งใบ 200°C 1 นาท ี 7.63b 

  
เยื่อแผ่นใบตัด 150°C 20 นาท ี 7.12a 
เยื่อแผ่นใบตัด 200°C 1 นาที 6.96b 

a-b ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 



บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

ขนาดของวัตถุดิบในการเตรียมเยื่อทางเคมีมีผลต่อคุณภาพของบรรจุภัณฑ์ขึ้นรูปในทุกด้าน  
สภาวะในการตีป่น (เวลาที่ใช้) มีผลต่อการจัดเรียงตัวของเยื่อ ความหนา ค่าการต้านทานแรง

ทิ่มทะลุ และค่าสีของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรด แต่มีผลเฉพาะความหนาและปริมาณ
ความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปจากเยื่อใบสับปะรด 
 สภาวะในการขึ้นรูป (อุณหภูมิและเวลา) มีผลต่อค่าการต้านทานแรงทิ่มทะลุและปริมาณ
ความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่ขึ้นรูปจากเยื่อจุกสับปะรด แต่มีผลเฉพาะปริมาณความชื้นของบรรจุภัณฑ์ที่
ขึ้นรูปจากเยื่อใบสับปะรด 
 
ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการวิจัยในขั้นตอนต่อไป 

จะเห็นได้ว่าปัจจัยในกระบวนการผลิตที่ท าการศึกษาในครั้งนี้ให้ผลที่แตกต่างกันต่อคุณภาพ

หรือสมบัติต่างๆ ของบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากใบและจุกสับปะรด ดังนั้นจึง

จ าเป็นต้องศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้บรรจุภัณฑ์อาหารขึ้นรูปจากเยื่อใบและจุกสับปะรดที่

มีคุณสมบัติตรงกับการใช้งานแบบครั้งเดียวทิ้งและมีก าลังผลิตเหมาะสมกับการน าไปใช้ในเชิงการค้า 
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Output / Outcome 

ผลงานตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับชาติ 

ต้นแบบผลิตภัณฑ์ 

ด้านวิชาการ ผลที่ได้จากการวิจัยนี้มีประโยชน์ต่อการเรียนการสอนในรายวิชานวัตกรรมการ

แปรรูปอาหาร หัวข้อบรรจุภัณฑ์แนวใหม่ และรายวิชาการใช้วัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมอาหาร  

หัวข้อผลไม้เขตร้อนและกึ่งร้อน ส าหรับนิสิตระดับบัณฑิตศึกษา และรายวิชาการบรรจุภัณฑ์อาหารซึ่ง

เป็นวิชาเอกเลือก ส าหรับนิสิตระดับปริญญาตรี นอกจากนี้ยังสามารถเผยแพร่องค์ความรู้ที่ได้ในงาน

ประชุมวิขาการ หรือตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารระดับชาติหรือนานาชาติ 

ด้านพาณิชย์ ผลที่ได้จากการวิจัยนี้สามารถน าไปพัฒนาต่อยอดการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 

ด้านสาธารณะ การใช้บรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ตามธรรมชาติสามารถช่วยลดปัญหา

มลภาวะเนื่องจากขยะที่มาจากบรรจุภัณฑ์อาหารในชุมชน นอกจากนั้นยังช่วยลดปริมาณเศษวัสดุ

เหลือทิ้งจากการเกษตรในชุมชนอีกด้วย 
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รายงานสรุปการเงิน 
เลขที่โครงการระบบบริหารงานวิจัย 54477 สัญญาเลขท่ี 51.3/2562 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
 
การปรับปรุงกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์อาหารย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากใบและจุกสับปะรด 
ดร. จุฬารัตน์ หงส์วลีรัตน์ 
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม 2561 ถึงวันที่ 25 ธันวาคม 2562 
ระยะเวลาด าเนินการ 11 เดือน ตั้งแต่วันที่ 30 มกราคม 2562 (วันท าสัญญา) 

รายรับ 
จ านวนเงินที่ได้รับ 
งวดที่ 1 (50%)  162,700 บาท เมื่อวันที่ 30 ม.ค. 2562 
งวดที่ 2 (40%)  130,160 บาท เมื่อวันที่ 16 ก.ย. 2562 
งวดที่ 3 (10%)  32,540 บาท ยังไม่ได้เบิก 
รวม   325,400 บาท 

รายจ่าย 
รายการ งบประมาณท่ีตั้งไว้ งบประมาณท่ีใช้จริง จ านวนเงินคงเหลือ/เกิน 

1. ค่าจ้าง 
- ผู้ช่วยนักวิจัยระดับปริญญาตรี 

28,000 32,500  

2. ค่าตอบแทน 
- ผู้วิจัย 

30,000 30,000  

3. ค่าใช้สอย 42,700 43,200  
4. ค่าวัสดุ 19,000 22,262  
5. ค่าครุภัณฑ์ 
- เครื่องอัดเบ้า  
(แบบอัตโนมัติ) 

192,400 184,138  

6. ค่าใช้จ่ายอื่นๆ 
- ค่าธรรมเนียมอุดหนุนสถาบัน 

13,300 13,300  

รวม 325,400 325,400 0.00 
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ภาคผนวก ก 

ขัน้ตอนการเตรยีมเยือ่ใบและจกุสบัปะรด ดว้ยวธิีทางเคม ี  
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การเตรียมเยื่อโดยวธิทีางเคมี 

- น าใบขนาด 2 ซม. หรือจุกสับปะรดมาปั่นด้วยเครื่องปั่นแห้ง โดยใช้ใบสับปะรด 250 กรัม แบ่งตัวอย่าง
ออกเป็น 3 ส่วนเท่าๆ กัน และปั่น 3 ครั้ง ครั้งละ 30 วินาที รวมเป็น 1 นาทคีรึ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

- น าใบสับปะรดที่เตรียมไว้มาต้มในสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 1% และ 2%  ตามล าดับ โดย

ใช้ใบสับปะรด 250 กรัมและน้ า 2500 กรัม (อัตราส่วนระหว่างใบสับปะรดต่อน้ าเป็น 1:10) ต้มทิ้งไว้เป็น

เวลา 2 ชั่วโมง โดยกวนทุกๆ 20 นาท ีพร้อมควบคุมอุณหภูมิให้ได้ 100 องศาเซลเซียส 
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- กรองเย่ือโดยใช้กระชอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ล้างน้ าสะอาด 2 ครั้ง โดยเทเยื่อลงในน้ าสะอาด 1000 มิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

- กรองเยื่อโดยใช้กระชอน ทิ้งไว้ 10 นาท ีจากนั้นเก็บตัวอย่างใส่ถุงซิปและน าไปแช่เย็น 
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ภาคผนวก ข 

อุปกรณแ์ละเครือ่งมอื  
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ที่พกัใบสบัปะรด       กระชอน 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

       เคร่ืองป่ันแบบแห้ง      เคร่ืองตีป่น 
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    เครื่องอัดขึ้นรูป (Compression Molding)  

 

 

 

 

    แม่พิมพ์ส ำหรับขึ้นรูปจำนขนำด 5 นิ้ว 

เครื่องซีลบรรจุถุงสุญญำกำศ  

         (BELTER VACUUM PACKING) 
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กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (SEM) ยี่ห้อ LEO รุ่น LEO 1450 VP 

 

 

 


