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ผลของสารเติมแต่งต่อคุณสมบัติของบรรจุภัณฑ์จากพลาสติกชีวภาพส าหรับยืดอายุ 
การเกบ็รักษาเงาะผลสด 

Effects of additives on the properties of bioplastic packaging for prolong the  
storage life of rambutan 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาผลของสารเติมแต่งต่อคุณสมบติัของบรรจุภณัฑ์จากพลาสติกชีวภาพส าหรับยืดอายุการ
เก็บรักษาเงาะผลสด มีวตัถุประสงคเ์พื่อให้สามารถใชส้ารเติมแต่งในการปรับปรุงคุณสมบติัของพลาสติก
ชีวภาพท่ีใช้ยืดอายุการเก็บรักษาเงาะผลสดให้ใกล้เคียงกบัถุงพลาสติก จากปิโตรเคมี ท าการทดลองท่ี
ส านกัวิจยัและพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตรและศูนยว์ิจยัพืชสวนจนัทบุรี 
สถาบนัวิจยัพืชสวน ระหว่างปี 2554-2555 โดยใช้บรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพทางการคา้ 3 ชนิด เป็น
พลาสติกชีวภาพกลุ่มพอลิเอสเทอร์ไม่เติมสารเติมแต่ง 2 ชนิด คือ พอลิแลกติกแอซิด(Polylactic acled, 
PLA) และพอลิบิวทิลีนซคัซิเนต (Polybutylene succinate, PBS) และพลาสติกชีวภาพกลุ่มพอลิเอสเทอร์
ท่ีปรับปรุงคุณสมบติัโดยใช้แป้งเป็นสารเติมแต่ง มีช่ือทางการคา้วา่ Mater-Bi® น ามาข้ึนรูปเป็นถุงขนาด
บรรจุเงาะผลสด 1 กิโลกรัม ทดสอบคุณสมบติัเชิงกล อตัราการซึมผา่นของไอน ้ า(WVTR) อตัราการซึม
ผ่านของก๊าซออกซิเจน(OTR) การย่อยสลายทางชีวภาพ และการยืดอายุการเก็บรักษาเงาะผลสด
เปรียบเทียบกบัถุง Low Density Polyethylene (LDPE) ผลการทดลองพบวา่ Mater-Bi® และ  PBS ข้ึนรูป
เป็นถุงและใช้งานได้ง่าย ส่วน PLA ข้ึนรูปได้ยากและไม่เหมาะในการใช้งานเพราะเปิดถุงได้ยาก เม่ือ
ทดสอบบรรจุเงาะผลสดท่ีอุณหภูมิ 13±2 C ความช้ืนสัมพทัธ์ 78% เป็นเวลา 27 วนั พบว่าถุง PBS 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาเงาะผลสดไดดี้ท่ีสุด โดยเก็บไดน้าน 21 วนั มากกวา่ถุง LDPE โดยท่ีเปลือก
และขนเกิดสีน ้ าตาลเพียงเล็กนอ้ย เงาะมีการสูญเสียน ้ าหนกัน้อยท่ีสุดเม่ือเก็บในถุง PBS เท่ากบั 15.93% 
รองลงมาเป็นถุง LDPE 17.36% และถุง Mater-Bi® 27.33% และมีอตัราการสุก(TSS/TA) น้อยท่ีสุดเม่ือ
เก็บในถุง PBS รองลงมาคือ ถุง Mater-Bi® และถุง LDPE เท่ากบั 14.75, 15.16 และ 48.40 ตามล าดบั โดย
คุณสมบติัของถุง PBS คือ มีค่า WVTR 938 g/m2/day OTR 1,218 cm3/m2/day การยืดตวัแนวขนานและ
แนวขวางเคร่ือง 87% และ 5.80% ตามล าดบั ความตา้นทานต่อแรงดึงแนวขนานและแนวขวางเคร่ือง 464 
และ 283 kF/ m2 ตามล าดบั ย่อยสลายไดเ้ร็วท่ีสุดโดยเร่ิมแตกเป็นช้ินภายหลงัการฝังในดินเป็นเวลา 16  
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วนั และย่อยสลายได ้31.25% ในเวลา 5 เดือน ราคา 6.69 บาท/ใบ ซ่ึงสูงกวา่ถุง LDPE แต่มีขอ้ไดเ้ปรียบ
คือลดค่าก าจดัขยะ และหากใชเ้ป็นบรรจุภณัฑเ์พื่อการส่งออกจะช่วยลดการกีดกนัทางการคา้และภาษีได ้   

ค าหลกั: พลาสติกชีวภาพ บรรจุภณัฑ ์เงาะ อายกุารเก็บรักษา  

 
ค าน า 

 เงาะเป็นไม้ผลเศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของประเทศไทย เน่ืองจากมีแนวโน้มการส่งออก
เพิ่มข้ึน ดงัจะเห็นไดจ้ากขอ้มูลของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร(2554) ท่ีมีการส่งออกเงาะผลสดเพิ่มข้ึน
จาก 5,347 ตนั มูลค่า 69.70 ล้านบาท ในปี 2552 เป็น 7,822 ตนั มูลค่า 93.02 ล้านบาท ในปี 2553 และ
เพิ่มข้ึนเป็น 12,027 ตนั มูลค่า 124.82 ลา้นบาท ในปี 2554 แต่เป็นเพียงส่วนน้อยเม่ือเทียบกบัการบริโภค
ภายในประเทศและผลผลิตทั้งหมด ซ่ึงหากพิจารณาเฉพาะในปี 2554 พบวา่มีการส่งออกเงาะผลสดเพียง 
3.90% ของผลผลิตทั้งหมด ซ่ึงสาเหตุส าคญัท่ีท าให้การส่งออกเงาะมีปริมาณน้อย คือ เงาะเป็นผลไมท่ี้มี
อายุการเก็บรักษาสั้ น โดยเม่ือเก็บเงาะไวท่ี้อุณหภูมิห้องเปลือกและขนจะเห่ียวและแห้ง เปล่ียนเป็นสี
น ้ าตาลหรือด าภายในเวลา 4-5 วนั (Landrigan et al., 1994) เกิดการเน่าเสียอยา่งรวดเร็วไม่ทนทานต่อการ
ขนส่ง ซ่ึงผลจากการส่งออกไดน้อ้ย เน่าเสียอยา่งรวดเร็ว และผลผลิตออกสู่ตลาดพร้อมๆ กนัจึงท าใหเ้กิด
ปัญหาเงาะราคาตกต ่าในทุกปี   
 ในปัจจุบนัจึงไดมี้การวิจยัการยืดอายกุารเก็บรักษาเงาะผลสดมากข้ึนเพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่ม
ปริมาณการส่งออก ซ่ึงการวิจยัโดยมากนิยมบรรจุในบรรจุภณัฑ์พลาสติกชนิดต่างๆ เช่น  นิลวรรณและ
คณะ (2551) ได้วิจยัและพฒันาเทคโนโลยีการยืดอายุการเก็บรักษาเงาะผลสดให้ยาวนานข้ึนเพื่อการ
ส่งออกทางเรือ ทดสอบโดยใชเ้งาะผลสดระยะ 3 สี คือ ปลายขนสีเขียว โคนขนสีแดง และผิวเปลือกเงาะ
สีเหลืองปนแดง ขนาด 28-31 ผล/กิโลกรัม เก็บเก่ียวแบบไม่ให้ปลายขนเงาะหักช ้ า ล้างท าความสะอาด
ดว้ยน ้ าสะอาดและสารละลายคลอรีนความเขม้ขน้ 200 ppm ร่วมกบัสารป้องกนัก าจดัเช้ือรา แล้วผึ่งให้
แห้ งใน ท่ี ร่ม  จ ากนั้ น บ รร จุ ใน ถุ ง  LDPE ( low density polyethylene) ท่ี มี ค่ า  OTR 10,000-12,000 
ml/m2/day, CTR (Carbon dioxide transmission rate) 30,000 -36,000 ml/m2/day และค่ า  WVTR (water 
vapor transmission rate) 5.74  ml/m2/day  เก็บรักษาในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 14C สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาได ้14-18 วนั ศิรกานต์และเบญจมาศ (2552) ไดศึ้กษาผลของบรรจุภณัฑ์ต่อคุณภาพการเก็บรักษา
เงาะโรงเรียน ซ่ึงในการวิจยัไดใ้ชเ้งาะผลสดระยะ 3 สี ท าความสะอาดเงาะดว้ยน ้ าสะอาดและน ้ าสบู่อ่อน
แล้วผึ่งให้แห้ง บรรจุในถุงพลาสติกชนิดต่างๆ พบว่าการบรรจุในถุงชนิด LDPE, LLDPE (linear low 
density polyethylene) ท่ีมีความหนา 5 ไมครอน และถุง active packaging ชนิด M4 ท่ีมีค่าอตัราการซึม
ผ่านของก๊าซออกซิเจน 12,000 cm3/m2/day ท่ีอุณหภูมิ 13 C พบว่าช่วยชะลอการเกิดสีน ้ าตาลของเงาะ
และรักษาคุณภาพเงาะไดน้าน 16 วนั และดุษฎีและคณะ (2554) รายงานวา่การเก็บเงาะท่ีอุณหภูมิ 13C 
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บรรจุในถุงพอลิเอทธิลีน  (PE) ชนิดแอคทีฟและถุง PE ทั่วไปเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร จ านวน 4, 8 และ 12 รู สามารถเก็บรักษาเงาะได ้15 วนั โดยถุง PE ชนิดแอคทีฟช่วยชะลอการ
สูญเสียน ้าหนกั การเปล่ียนแปลงสีขนและการเกิดโรคได ้ 

แมบ้รรจุภณัฑ์หลายชนิดจะช่วยยดือายุการเก็บรักษาเงาะผลสดได ้แต่ปัญหาท่ีเกิดตามมาคือขยะ
จากบรรจุภณัฑ์ ซ่ึงในอนาคตการใชพ้ลาสติกหรือบรรจุภณัฑ์ท่ีไม่สามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามธรรมชาติ
จะถูกน ามาเป็นขอ้จ ากดัทางการคา้ โดยกลุ่มประเทศธุรกิจหลกัๆ ไดเ้ล็งเห็นความส าคญัของผลิตภณัฑ์
รักษ์ส่ิงแวดลอ้มและผลิตภณัฑ์ทดแทนพลาสติก จึงออกมาตรการทางกฎหมาย และมาตรการดา้นภาษี
อยา่งชดัเจน เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศเยอรมนีไดก้ าหนดให้บรรจุภณัฑ์ท่ียอ่ยสลายเป็นปุ๋ย
หมกัได้จะไดรั้บยกเวน้ภาษี  ซ่ึงหากประเทศไทยมีการเตรียมพร้อมด้านบรรจุภณัฑ์ท่ีย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพไวล่้วงหนา้ ก็จะสามารถป้องกนัการกีดกนัทางการคา้ท่ีมิใช่ภาษีได ้

พลาสติกชีวภาพ (Bioplastics) คือ พลาสติกท่ีสามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามธรรมชาติ แบ่งออกได ้3 
กลุ่ม ตามแผนท่ีน าทางแห่งชาติ การพฒันาอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพ (พ.ศ. 2551 - 2555) (ส านกังาน
นวตักรรมแห่งชาติ, 2551) คือ 1)พลาสติกท่ีมีแป้งเป็นองคป์ระกอบพื้นฐาน อาจมีปริมาณแป้งตั้งแต่ 10%  
ถึงมากกวา่ 90% จ าแนกไดห้ลายประเภท เช่น แป้งท่ีมีสมบติัเทอร์โมพลาสติก (TPS) แป้งผสมพอลิเอส
เทอร์สังเคราะห์แบบสายโซ่ตรง เช่น พอลิแลคติกแอซิด (PLA) และพอลิบิวธิลีนซคัซิเนต (PBS) และแป้ง
ผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) 2)พอลิเอสเทอร์  เช่น PLA, PBS เป็นตน้ และ 3)พอลิเมอร์ยอ่ยสลาย
ไดป้ระเภทอ่ืนๆ เช่น PVA ละลายน ้ าไดแ้ละยอ่ยสลายผา่นปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ซ่ึงไดมี้การน าพลาสติก
ชีวภาพมาใชใ้นงานบรรจุภณัฑ์อย่างกวา้งขวาง เช่น สารเคลือบกระดาษหรือโฟม ถุงส าหรับใส่ของ ฟิล์ม 
โฟมเมด็กนักระแทก เป็นตน้ โดยพลาสติกชีวภาพท่ีนิยมใชง้านในปัจจุบนั ไดแ้ก่ 

 PLA ผลิตจากแป้ง เช่น แป้งมนัส าปะหลงั เป็นพอลิเอสเทอร์สายโซ่ตรง มีลกัษณะใสและมี
ความแวววาวสู ง  มีสมบัติทางกลและน าไปใช้งานได้ เช่น เดียวกับพอลิ เมอ ร์พื้ นฐานทั่วไป 
ท่ีเป็นเทอร์โมพลาสติก สามารถกกัเก็บกล่ินและรสชาติไดดี้ ตา้นทานต่อน ้ ามนัและไขมนัสูง ในขณะท่ี
ก๊าซออกซิเจน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน ้ าสามารถแพร่ผ่านได้ดี และสามารถน าไปดดัแปรหรือ
ปรับปรุงให้มีสมบติัใกลเ้คียงกบัพอลิเอทธิลีน (PE) พอลิโพรพิวลีน (PP) หรือพลาสติกโอเลฟินส์จากปิ
โตรเคมีได้ มกัผสมกบัแป้งเพื่อเพิ่มความสามารถในการย่อยสลายได้  การใช้งานด้านบรรจุภัณฑ์ เช่น 
ขวดน ้า ถุงพลาสติก ฟิล์มส าหรับห่อ และวสัดุเคลือบภาชนะ เป็นตน้ (ส านกัหอสมุดและศูนยส์ารสนเทศ
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2553)  

 PBS ผลิตจากแป้ง เช่น แป้งมนัส าปะหลงั เป็นพอลิเอสเทอร์สายโซ่ตรง เป็นเทอร์โมพลาสติก 
มีสมบติัเชิงกลสูงและทนความร้อนไดถึ้ง 200 C โดยไม่เสียสภาพ ข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑ์ไดดี้ สามารถใช้
แทน PP, LDPE และ PLA ได ้และสามารถน ามาผสมกบัแป้งเพื่อช่วยปรับปรุงคุณสมบติัทางกลได ้การ
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ใช้งานด้านบรรจุภัณฑ์ เช่น ฟิล์มบรรจุภัณฑ์และอาหาร ขวดน ้ า เป็นต้น (ส านักหอสมุดและศูนย์
สารสนเทศวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2553)   

 พลาสติกชีวภาพทางการคา้ท่ีไดมี้การปรับปรุงคุณสมบติัโดยการเติมสารเติมแต่งแลว้ เช่น พอ
ลิเมอร์ท่ีมีช่ือทางการค้าว่า Mater-Bi® ผูผ้ลิตได้ผสมพอลิเมอร์ 2 ชนิดเข้าด้วยกัน คือ พอลิเอสเทอร์
สังเคราะห์แบบสายโซ่ตรง เช่น PLA หรือ PBS และแป้ง (Starch-Polyester blends) ร่วมกบัสารเติมแต่ง
อ่ืนๆ เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัเชิงกล การข้ึนรูป และการยอ่ยสลายใหดี้ข้ึน  เป็นตน้ นิยมใชเ้ป็นบรรจุภณัฑ์ 
  การผลิตบรรจุภณัฑ์จากพลาสติกชีวภาพ จะตอ้งพิจารณาถึงความสามารถในการควบคุมการ
หายใจของผลิตภณัฑ์ เป็นตวัป้องกนัการซึมผ่านของก๊าซและไอน ้า ใช้เก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร
ในสภาพดดัแปรบรรยากาศเพื ่อควบคุมการสุกและยืดอายุการเก็บรักษา ช่วยลดการแพร่ผ่านของ
ไขมนั รักษาความสมบูรณ์ทางโครงสร้างและป้องกนัการเส่ือมเสียของผลิตผลทางการเกษตรจาก
จุลินทรียใ์นระหว่างการเก็บรักษาได ้ดงันั้นในกระบวนการผลิตจึงตอ้งอาศยัองค์ประกอบอ่ืนๆ มาช่วย 
ซ่ึงจะท าให้บรรจุภณัฑ์ชีวภาพสามารถน าไปใช้ไดห้ลากหลายมากยิ่งข้ึน (Tharanathan, 2003) ซ่ึง
กระบวนการคอมพาวด้ิง (Compounding) หรือกระบวนการผสมเพื่อผลิตพอลิเมอร์ผสม  (polymer 
blends) เป็นเทคโนโลยีท่ีส าคญัและจ าเป็นในการปรับสมบติัทางกายภาพและทางกลให้พลาสติกชีวภาพ
เกิดการไหลและการก่อตวัไดดี้ เพื่อลดอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้(Tg) รวมทั้งเพิ่มความยดืหยุน่ 
แกปั้ญหาเร่ืองความเปราะบาง เพื่อใหเ้ขา้ใกลก้บัสมบติัเด่นของพลาสติกท่ีมาจากปิโตรเคมี โดยเฉพาะ PE 
หรือ PP โดยการผสมกบัพอลิเมอร์ชนิดอ่ืนหรือการเติมสารเติมแต่ง (additive) ให้เหมาะสมทั้งกบัเง่ือนไข
การข้ึนรูปและการใช้งานของผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการ เช่น พลาสติไซเซอร์ สารช่วยผสม ฟิลเลอร์ สาร
เสริมแรง และสารก่อผลึก เป็นตน้ (ส านกังานนวตักรรมแห่งชาติ, 2551)  
 การทดลองน้ีจึงมุ่งเนน้ศึกษาบรรจุภณัฑ์จากพลาสติกชีวภาพทั้งเติมและไม่เติมสารเติมแต่ง ให้
สามารถยืดอายุและเก็บรักษาเงาะผลสดไดน้านข้ึน เพื่อลดความเสียหายและเพิ่มรายไดใ้ห้เกษตรกร 
ทั้งยงัเป็นการเตรียมรับมือกบัการกีดกนัทางการคา้ท่ีมิใช่ภาษีในอนาคต  
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
อุปกรณ์ 

1. เม็ดพลาสติกชีวภาพทางการคา้ชนิด 3 ชนิด ไดแ้ก่ พอลิแลคติกแอซิด (PLA, Ingeo™ 
Biopolymer 2003D, NatureWork LLC) มีอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ (Tg) 56.7-57.9 °C, 
อุณหภูมิหลอมเหลว (Tm) 210 °C, พอลิบิวทิลีนซคัซิเนต (PBS FZ91PD, Mitsubishi Chemical 
Corporation) มี Tg -32 °C, Tm 114 °C และ Mater-Bi® (CF04 film grade, Novamont SpA) 
มี Tm 130 °C 

2. เงาะผลสดระยะสามสีพนัธ์ุโรงเรียนจากศูนยว์จิยัพืชสวนจนัทบุรี   
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3. เคร่ืองมือ ไดแ้ก่ โถดูดความช้ืน ตูอ้บลมร้อน (KOTTERMANN 2736) เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 
ต าแหน่ง (Mettler AE200) เคร่ืองวดัสี (Konica Minolta Chroma meter: Model: CR-400)
เคร่ืองวดัความหนา (Dial Thickness Gauge, MOORE & WEIRHT) เคร่ืองวดัอุณหภูมิ
และความช้ืน (Daiichi, Model TH-303C) เคร่ืองวดัดินระบบดิจิตอล (AMTAST, Model: 
AMST-300) 

4. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide pellet, RPE-ACS) 
 

วธีิการ 

1. การคัดเลือกพลาสติกชีวภาพ 
 คดัเลือกพลาสติกชีวภาพทางการคา้ที่ไม่เติมสารเติมแต่งและพลาสติกชีวภาพที่เติมสารเติม
แต่งแลว้ โดยพิจารณาเลือกชนิดที่มีคุณสมบตัิเหมาะส าหรับน ามาผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์จาก Data 
Sheet หรือเอกสารแนบของเม็ดพลาสติกแต่ละชนิด    

2. การขึ้นรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ 
  ข้ึนรูปพลาสติกชีวภาพเป็นถุงบรรจุเงาะผลสดน ้าหนกั 1 กิโลกรัม โดยการเป่าข้ึนรูป 
3. การทดสอบคุณสมบัติของพลาสติกชีวภาพ ไดแ้ก่  

1) ความหนา วดัดว้ยเคร่ืองวดัความหนา 
2) ความตา้นทานแรงดึงขาดและร้อยละการยืดตวั ทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM D882-10 

ด้วยเค ร่ือง Universal Testing Machine; Instron model 1123 สภาวะในการทดสอบ  คือ 
อุณหภูมิ 27 ± 1 °C ความช้ืนสัมพทัธ์ 65  2 %  ความเร็วในการดึง 500 mm./min ความกวา้ง
ช้ินทดสอบ 25.4 mm. ระยะห่างระหวา่งปากจบั 50 mm. จ  านวน 5 ช้ินทดสอบ/ตวัอยา่ง 

3) ความตา้นทางแรงฉีกขาด ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D1922-03a สภาวะในการทดสอบ 
คือ อุณหภูมิ 27 ± 1 °C ความช้ืนสัมพทัธ์ 65  2 %   

4) ความหนาแน่น ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D792-00 สภาวะในการทดสอบ คือ อุณหภูมิ 
27 ± 1 °C ความช้ืนสัมพทัธ์ 65  2 %   

5) อตัราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน(OTR) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D3985-05 ดว้ย
เคร่ือง Oxygen Permeation Tester; Iillinois 8000 สภาวะในการทดสอบ คือ อุณหภูมิ 23 °C 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 0%  

6) อตัราการซึมผ่านของไอน ้ า(WVTR) ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 15106-1 : 2003 (E) ดว้ย
เคร่ือง Vapour Permeation Tester; Lyssy L80-4000 สภาวะในการทดสอบคือ อุณหภูมิ 38 °C 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 90%  
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4. การทดสอบคุณสมบัติการยืดอายุการเก็บรักษาเงาะผลสด  
 ทดสอบโดยคดัเลือกเงาะผลสดระยะสามสี มาท าความสะอาดดว้ยน ้ าเปล่าและสารละลาย
คลอรีนเขม้ขน้ 200 ppm ตามล าดบั ผึ่งให้แห้งในที่ร่ม จากนั้นบรรจุเงาะใส่ถุงประมาณถุงละ 1 
กิโลกรัม เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 °C ความช้ืนสัมพทัธ์ 78% สุ่มผลเงาะทุกๆ 3 วนั น ามาตรวจ
ลกัษณะภายนอกและคุณภาพภายใน ได้แก่ สีเปลือก สีขน วดัปริมาณกรดท่ีไตเตรตได้ (Titratable 
acidity, TA) วดัปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ (Total Soluble Solids, TSS) ค่า TSS/TA ซ่ึงเป็นค่า
ดัชนีช้ีวดัการสุก และการสูญเสียน ้ าหนัก(%) เปรียบเทียบกับถุง LDPE ทางการค้าท่ีมีคุณสมบัติ
เช่นเดียวกบัท่ีทดสอบโดยนิลวรรณและคณะ (2551) 

5. การทดสอบการย่อยสลายได้ทางชีวภาพ ตามวิธีของ Gouhua, Z., et. Al (2006) และ Rudnik, E. and 
Briassoulis, D.,(2001) 
 ทดสอบการย่อยสลายได้ทางชีวภาพด้วยการฝังดิน โดยตดัฟิล์มขนาด 5×5 เซนติเมตร อบท่ี
อุณหภูมิ 55 °C เก็บในเดซิเคเตอร์ ชัง่น ้าหนกัเร่ิมตน้(A0) ฝังในกระถางท่ีระดบัความลึก 10 เซนติเมตร 
กลบดว้ยดินส าเร็จรูปส าหรับปลูกตน้ไม ้เก็บขอ้มูลดินดว้ยเคร่ืองวดัดินระบบดิจิตอล วางกระถางใน
สภาพแวดลอ้มธรรมชาติ ขุดฟิล์มตวัอย่างทุก 1, 2 และ 4 สัปดาห์ น ามาท าความสะอาดแล้วอบด้วย
ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 °C เก็บในเดซิเคเตอร์ ชัง่น ้าหนกั(A1) น ามาค านวณ ดงัน้ี  
  
  เปอร์เซ็นตก์ารยอ่ยสลาย  =  

𝐴0 − 𝐴1

𝐴0
 ×100  

 

6.  ค านวณต้นทุนในการผลิต 

ระยะเวลาด าเนินการ ตุลาคม 2553 – กนัยายน 2555  
สถานทีด่ าเนินการ ส านกัวจิยัและพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร และ

ศูนยว์จิยัพืชสวนจนัทบุรี สถาบนัวจิยัพืชสวน 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
1. การคัดเลือกพลาสติกชีวภาพ 
 คดัเลือกพลาสติกชีวภาพทางการคา้ท่ีมีคุณสมบติัท่ีใกล้เคียงกบัพอลิเมอร์จากปิโตรเคมี และมี
คุณสมบติัท่ีสามารถน ามาผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์ได ้ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 

1) พลาสติกชีวภาพทางการคา้กลุ่มท่ีไม่เติมสารเติมแต่ง มี 2 ชนิด คือ พอลิแลคติกแอซิด (PLA) 
และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PBS) ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัน้ี (ส านักหอสมุดและศูนยส์ารสนเทศวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย,ี 2553) 
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 PLA  ผลิตจากแป้ง เป็นพอลิเอสเทอร์สายโซ่ตรง มีลกัษณะใส มีสมบติัทางกลและน ามาใชง้าน
ไดเ้ช่นเดียวกบัพอลิเมอร์พื้นฐานทัว่ไป สามารถกกัเก็บกล่ินและรสชาติไดดี้ ตา้นทานต่อน ้ามนัและไขมนั
สูง ในขณะท่ีก๊าซออกซิเจน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และน ้าสามารถแพร่ผา่นไดดี้ สามารถน าไปดดัแปร
หรือปรับปรุงให้มีสมบติัใกลเ้คียงกบัพอลิเอทธิลีน (PE) หรือพอลิโพรพิวลีน (PP) ได ้มกัผสมกบัแป้งเพื่อ
เพิ่มความสามารถในการยอ่ยสลายได ้ 

 PBS ผลิตจากแป้ง เป็นพอลิเอสเทอร์สายโซ่ตรง เป็นเทอร์โมพลาสติก มีสมบติัเชิงกลสูงและ
ทนความร้อนไดถึ้ง 200 C โดยไม่เสียสภาพ ข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑ์ไดดี้ สามารถใชแ้ทน PP, LDPE และ 
PLA ไดใ้นการใชง้านบางประเภท และสามารถน ามาผสมกบัแป้งเพื่อช่วยปรับปรุงคุณสมบติัทางกลได ้

2) พลาสติกชีวภาพทางการค้ากลุ่มท่ีเติมสารเติมแต่ง มี 1 ชนิด มีช่ือทางการคา้ว่า Mater-Bi® 
เกรดฟิลม์ ซ่ึงผูผ้ลิตไดผ้สมพอลิเอสเทอร์สังเคราะห์แบบสายโซ่ตรง เช่น PLA หรือ PBS กบัแป้ง (Starch-
Polyester blends) ร่วมกบัสารเติมแต่งอ่ืนๆ เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัเชิงกล การข้ึนรูป และการยอ่ยสลายให้
ดีข้ึน เป็นตน้ นิยมใชเ้ป็นบรรจุภณัฑ ์
  จากคุณสมบติัของพลาสติกชีวภาพข้างต้นจะเห็นได้ว่าเป็นพอลิเมอร์กลุ่มพอลิเอสเทอร์ ซ่ึง
สามารถน ามาใช้ทดแทนหรือดดัแปลงให้มีคุณสมบติัใกล้เคียงกบัพอลิเอสเทอร์จากปิโตรเคมี เช่น PE 
และ LDPE ซ่ึงนิยมน ามาศึกษาเพื่อใชเ้ป็นบรรจุภณัฑส์ าหรับยืดอายุการเก็บรักษาเงาะ เช่น ดุษฎีและคณะ 
(2554) ไดศึ้กษาการยดือายเุงาะพนัธ์ุโรงเรียนดว้ยถุง PE เจาะรู พบวา่สามารถเก็บรักษาเงาะไดน้าน 15 วนั 
และนิลวรรณและคณะ (2551) ได้วิจยัและพัฒนาเทคโนโลยีการยืดอายุการเก็บรักษาเงาะผลสดให้
ยาวนานข้ึนเพื่อการส่งออกทางเรือพบวา่ถุง LDPE ท่ีมีค่า OTR 10,000-12,000 ml/m2/day สามารถยดือายุ
การเก็บรักษาเงาะผลสดได ้14-18 วนั ดงันั้นจึงไดค้ดัเลือกพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด มาท าการทดลอง 
2. การขึน้รูปเป็นบรรจุภัณฑ์ 
 จากการข้ึนรูปเมด็พลาสติกชีวภาพเป็นถุงส าหรับบรรจุเงาะดว้ยการเป่าข้ึนรูป (Blow molding) ดว้ย
เคร่ืองเป่าฟิล์ม พบว่าพลาสติกชนิด Mater-Bi® ข้ึนรูปไดง่้ายท่ีสุด เน่ืองจากเป็นพลาสติกชีวภาพท่ีได้มี
การปรับแต่งคุณสมบติัเพื่อให้ง่ายต่อการข้ึนรูปแล้ว รองลงมา คือ PBS และ PLA ตามล าดบั เน่ืองจาก
ไม่ไดเ้ติมสารเติมแต่งเพื่อช่วยในการข้ึนรูป ท าให้เป่าข้ึนรูปไดย้ากมีการสูญเสียเม็ดพลาสติกขณะข้ึนรูป 
ลกัษณะของถุงแสดงดงั Figure 1 โดยถุง Mater-Bi® มีสีขาวขุ่น น่ิม หนา 16 ไมโครเมตร ซ่ึงอาจท าให้ถุง
ไม่แข็งแรง ถุง PBS มีสีขาวขุ่น แต่นอ้ยกวา่ถุง Mater-Bi® หนา 0.025 ไมโครเมตร ถุงทั้ง 2 ชนิด สามารถ
น ามาบรรจุเงาะไดแ้ต่ความขุ่นของถุงอาจมีผลต่อการมองเห็นผลเงาะจากภายนอก ถุง PLA มีลกัษณะใส 
โปร่งแสง หนา 28 ไมโครเมตร แขง็ ยน่ติดกนัท าใหเ้ปิดถุงไดย้าก จึงไม่เหมาะในการน ามาใชง้าน 
3. การทดสอบคุณสมบัติของพลาสติกชีวภาพ 
 การทดสอบคุณสมบติัของพลาสติกชีวภาพ เป็นส่ิงจ าเป็นเน่ืองจากเป็นการประเมินคุณภาพของ
บรรจุภณัฑ์ โดยสมบติัเชิงกล ไดแ้ก่ ความตา้นทานแรงดึงขาด (Tensile Strength)  การยืดตวั (Elongation) 
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ความต้านทานแรงฉีกขาด (Tear Strength) ความหนาแน่น (Density) บอกถึงความแข็งแรงของบรรจุ
ภัณฑ์ ส่วนอัตราการซึมผ่านของไอน ้ า (Water vapor Transmission Rate) อัตราการซึมผ่านของก๊าซ
ออกซิเจน (Oxygen Transmission Rate) บอกถึงความสามารถในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ ซ่ึงจาก Table 1 
แสดงให้เห็นว่าถุง PLA มีความแข็งมากท่ีสุดเน่ืองจากมีความตา้นทานแรงดึงขาดสูงถึง  586 kF/cm2 ใน
แนวขนานเคร่ือง และ 496 kF/cm2 ในแนวขวางเคร่ือง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการยืดตวัท่ียดืไดน้อ้ยท่ีสุด 18.8% 
และ 5.50% ในแนวขนานเคร่ืองและแนวขวางเคร่ืองตามล าดบั รองลงมาคือ ถุง PBS และถุง Mater-Bi® 
ทั้งน้ีเน่ืองจาก PLA มี Tg สูงกวา่อุณหภูมิท่ีทดสอบ(ทดสอบท่ี 27 C) ท าใหข้ณะทดสอบ PLA มีลกัษณะ
แข็งดึงยืดไดน้้อย ส่วน PBS และ Mater-Bi® มี Tg ต ่ากว่าอุณภูมิท่ีทดสอบ ท าให้ขณะทดสอบ PBS และ 
Mater-Bi® มีลกัษณะน่ิมยืดหยุน่ไดดี้จึงตา้นทานต่อแรงดึงขาดไดน้อ้ย ดึงยืดไดสู้ง สอดคลอ้งกบัลกัษณะ
ของถุง โดยถุง Mater-Bi® ดึงยืดไดถึ้ง 301% และ 653% และตา้นทานแรงฉีกขาดได ้203 gF และ 375 gF 
ในแนวขนานเคร่ืองและแนวขวางเคร่ืองตามล าดับ ทั้ งน้ีเน่ืองจากมีได้มีการเติมสารเติมแต่งเพื่อเพิ่ม
คุณสมบติัแลว้ แสดงใหเ้ห็นวา่ถุง Mater-Bi® มีความแขง็แรงมากท่ีสุด รองลงมาคือ ถุง PBS และถุง PLA  
 อตัราการซึมผ่านของไอน ้ า (WVTR) และอตัราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน (OTR) ของถุง 
Mater-Bi® = 1,390 g/m2/day และ 4,106 cm3/m2/day ตามล าดับ ซ่ึงสูงท่ีสุด รองลงมาเป็นถุง PBS มีค่า 
WVTR 938 g/m2/day และ OTR 1,218 cm3/m2/day ตามล าดับ และถุง PLA มีค่า WVTR 692 g/m2/day 
และ OTR 630 cm3/m2/day ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกับถุง LDPE ท่ีทดสอบโดยนิลวรรณและคณะ 
(2551) พบวา่ถุงพลาสติกชีวภาพยงัมีค่า OTR นอ้ยกวา่ แต่ค่า WVTR ของถุงพลาสติกชีวภาพมีค่าสูงกวา่  
 ซ่ึงจากผลการทดสอบคุณสมบติัของพลาสติกชีวภาพ พบว่าสามารถน ามาใช้เป็นบรรจุภณัฑ์
ส าหรับเงาะผลสดได ้เน่ืองจากมีความแข็งแรง(ความตา้นทานแรงดึงขาดสูง) และท่ีส าคญั คือ มีค่าอตัรา
การซึมผา่นของไอน ้าสูงซ่ึงจะช่วยใหไ้อน ้ าท่ีเกิดจากการหายใจของเงาะระเหยผา่นออกไปได ้เป็นการช่วย
ลดโอกาสการเน่าเสียของเงาะ 
4. การทดสอบคุณสมบัติการยืดอายุการเก็บรักษาเงาะผลสด 
 ทดสอบบรรจุเงาะผลสดกับถุง PBS และ Mater-Bi® เปรียบเทียบกับถุง LDPE ส่วนถุง PLA 
ไม่ไดท้ดสอบเน่ืองจากถุงมีลกัษณะกรอบ เปิดถุงไดย้ากไม่เหมาะกบัการน ามาใชง้านจริง 
 ผลการทดสอบบรรจุเงาะผลสดระยะสามสีจ านวน 1 กิโลกรัม เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 °C 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 78% พบว่าเกิดการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีขนเป็นสีน ้ าตาลมากข้ึนเม่ือเก็บรักษา
นานข้ึน โดยเงาะท่ีเก็บในถุง PBS เร่ิมเกิดจุดสีน ้ าตาลบนผิวเปลือกเฉล่ียผลละ 1 จุด ในวนัท่ี 18 ของการ
เก็บรักษา ผิวเปลือกยงัคงมีสีเหลืองปนแดงอย่างชดัเจน ส่วนปลายขนมีสีน ้ าตาลเพียงเล็กน้อยส่วนมาก
ยงัคงมีสีเขียวและสีแดง โดยเกิดการเน่าเสียอยา่งชดัเจนในวนัท่ี 24 ของการเก็บรักษา คือ เกิดสีน ้ าตาลทัว่
ผิวเปลือกและปลายขนถึง 50% ของผลเงาะทั้งหมด (Figure 2)  ส่วนการเก็บรักษาเงาะในถุง Mater-Bi® 
ผิวเปลือกและขนเงาะเร่ิมเกิดสีน ้ าตาลในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา โดยผิวเปลือกส่วนมากยงัคงมีสี
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เหลืองปนแดงอยูแ่ต่ปลายขนเกิดการเห่ียวถึง 60% ของผลเงาะทั้งหมด และเกิดอย่างรวดเร็วในวนัท่ี 18 
ของการเก็บรักษา คือ เกิดสีน ้ าตาลทัว่ผิวเปลือก 30% ของผลเงาะทั้งหมด และปลายขนเห่ียวอยา่งชดัเจน
ทุกผล  (Figure 3) สอดคลอ้งกบัการสูญเสียน ้ าหนกัของเงาะท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน สาเหตุเกิดจาก
เงาะมีการหายใจจึงท าให้เกิดการ คายน ้ าออกมา อีกทั้งมีพื้นท่ีผิวสูงและขนเงาะมีปากใบมากจึงท าให้มี
การสูญเสียน ้ าหนกัสูง (จริงแท,้ 2549) โดยเกิดการสูญเสียน ้ าหนกัอย่างรวดเร็ว 13.53% ในวนัท่ี 21 ของ
การเก็บรักษาในถุง PBS 24.28% ในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษาในถุง Mater-Bi® และ 11.59% ในวนัท่ี 7 
ของการเก็บรักษาในถุง LDPE (Figure 4) และจากการสังเกตพบวา่มีไอน ้ าเกาะภายในถุง Mater-Bi® และ 
PBS นอ้ยกวา่ในถุง LDPE เน่ืองจากพลาสติกชีวภาพมีค่า WVTR สูงท าให้ไอน ้ าท่ีเกิดข้ึนระเหยหรือแพร่
ผา่นฟิลม์ไดดี้ จึงช่วยชะลอการเน่าเสียขณะเก็บรักษา  
 ผลการเปล่ียนแปลงคุณภาพภายในของผลเงาะไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ทั้ ง
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ (TSS) และปริมาณกรดท่ีไตเตรตได้ (TA) โดย TSS แสดงถึงปริมาณ
น ้าตาลชนิดต่างๆ ซ่ึงมีค่าลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน (Figure 5) เน่ืองจากถูกใชไ้ปในกระบวนการหายใจ 
และค่า TA ท่ีแสดงถึงปริมาณกรดทั้งหมดมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือเก็บในถุงพลาสติกชีวภาพนานข้ึน แต่ลดลงเม่ือ
เก็บในถุง LDPE (Figure 6) เน่ืองจากเร่ิมเกิดการเน่าเสียของเงาะและถูกใชไ้ปในกระบวนการหายใจ โดย
จากการเก็บเงาะเป็นเวลา 27 วนั พบวา่เงาะท่ีบรรจุในถุง Mater-Bi® มีค่า TSS 18.5%  ค่า TA 1.22% ซ่ึงสูง
ท่ีสุด รองลงมาเป็นเงาะท่ีบรรจุในถุง  PBS มีค่า TSS 17.26% ค่า TA 1.17%  และถุง LDPE มีค่า TSS 
16.94% ค่า TA 0.35% และเม่ือพิจารณาค่า TSS/TA ซ่ึงเป็นค่าดชันีช้ีวดัการสุก พบว่าเงาะมีอตัราการสุก
มากท่ีสุดเม่ือบรรจุในถุง LDPE รองลงมาคือถุง Mater-Bi® และถุง PBS โดยมีค่า TSS/TA =  48.40, 15.16 
และ 14.75 ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัลกัษณะภายนอกของผลเงาะ 
5. การทดสอบการย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 
 จากการฝังกลบพลาสติกชีวภาพในดินส าหรับปลูกต้นไม้ ท่ีระดับความลึก 10 เซนติเมตร มี
ความช้ืนในดินมากกวา่ 30% อุณหภูมิ 29  1 องศาเซลเซียส ความเป็นกรด-ด่าง 5  1 และมีความเขม้
แสงในช่วง 10,000 – 25,000 ลกัซ์ เป็นระยะเวลา 6 เดือน (ตุลาคม 2555 – มีนาคม 2556) พบวา่ PBS ยอ่ย
สลายไดเ้ร็วท่ีสุด โดยเร่ิมเกิดการยอ่ยสลายเม่ือฝังกลบเป็นเวลา 16 วนั และเกิดการยอ่ยสลายอยา่งรวดเร็ว
เม่ือฝังกลบไปแลว้ 100 วนั รองลงมาเป็น Mater-Bi® และ PLA โดยเร่ิมเกิดการย่อยสลายเม่ือฝังกลบไป
แลว้มากกวา่ 100 วนั มีน ้ าหนกัหายไปหรือเปอร์เซ็นตก์ารยอ่ยสลาย 31.25, 5.79 และ1.62% ของน ้ าหนกั
เร่ิมตน้ตามล าดบั เน่ืองจาก PBS เกิดการยอ่ยสลายผา่นปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ซ่ึงเกิดท่ีพนัธะเอสเทอร์ จึงย่
ยอสลายไดเ้ร็ว (ส านกัหอสมุดและศูนยส์ารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,  2553)  Mater-Bi® เป็น
พอลิเอสเทอร์ผสมแป้ง ซ่ึงการเติมแป้งจะช่วยให้ย่อยสลายได้เร็วข้ึนซ่ึงจะเห็นว่าย่อยสลายได้เร็วกว่า 
PLA ซ่ึงไม่เติมสารเติมแต่ง แต่ชา้กวา่ PBS อาจเน่ืองจากสารเติมแต่งอ่ืนๆ ท่ีช่วยใหพ้อลิเอสเทอร์กบัแป้ง
ผสมเข้ากันได้ดีข้ึนจึงย่อยสลายได้ช้ากว่า ส่วน PLA จะไม่ย่อยสลายทันทีท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า 60 °C 
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(ส านกัหอสมุดและศูนยส์ารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) ทั้งน้ีการยอ่ยสลายจะเกิดไดม้าก
ข้ึนเม่ือฝังกลบนานข้ึน (Figure 7) โดยลักษณะการแตกสลายของ PBS จะเร่ิมจากการแตกออกเป็น
ช้ินส่วนใหญ่ๆ และแต่ละช้ินส่วนจะแตกออกเป็นช้ินเล็กๆ เม่ือฝังกลบนานข้ึน ส่วน Mater-Bi® และ PLA 
มีรูปร่างเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย เกิดรอยแตกในบางจุดและแตกเป็นช้ินใหญ่ๆ อยา่งชดัเจนเม่ือฝังกลบ
ไปแลว้ 161 วนั (Figure 8) 
6. ค านวณต้นทุนในการผลติ 
 ตน้ทุนในการผลิตถุงจากพลาสติกชีวภาพยงัมีราคาค่อนขา้งสูง ดงัขอ้มูลใน Table 2 เน่ืองจากตอ้ง
น าเขา้เม็ดพลาสติกจากต่างประเทศ อีกทั้งมีการสูญเสียพลาสติกขณะข้ึนรูปเน่ืองจากไม่ได้เติมสารเติม
แต่งเพื่อปรับคุณสมบติัในการข้ึนรูป ซ่ึง PLA มีราคาสูงท่ีสุด 14.98 บาท/ใบ แมต้น้ทุนเม็ดพลาสติกจะมี
ราคาถูกท่ีสุดแต่เกิดความสูญเสียขณะข้ึนรูปสูงท่ีสุด รองลงมาเป็น  Mater-Bi® 8.79 บาท/ใบ และ PBS 
6.69 บาท/ใบ เน่ืองจาก Mater-Bi® มีการเติมสารเติมแต่งจึงท าให้ราคาเม็ดพลาสติกสูง ซ่ึงในอนาคตจะมี
โรงงานผลิตเม็ดพลาสติกชีวภาพในประเทศไทย อาจท าให้ตน้ทุนเม็ดพลาสติกถูกลง และหากมีการผลิต
ในระดบัอุตสาหกรรมโดยเติมสารเติมแต่งเพื่อลดความสูญเสียระหวา่งการข้ึนรูปจะท าให้ราคาตน้ทุนของ
ถุงจากพลาสติกชีวภาพถูกลงเช่นกนั  

 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 พลาสติกชีวภาพกลุ่มพอลิเอสเทอร์ไม่เติมสารเติมแต่งชนิด PBS สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
เงาะผลสดพนัธ์ุโรงเรียนท่ีอุณหภูมิ 13±2 °C ความช้ืนสัมพทัธ์ 78% ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงสามารถเก็บรักษาได ้21 
วนั โดยท่ีลกัษณะภายนอกและคุณภาพภายในเป็นท่ียอมรับได ้รองลงมาคือถุง LDPE เป็นถุงพลาสติก 
จากปิโตรเคมี และถุง Mater-Bi® เป็นถุงพลาสติกชีวภาพทางการค้ากลุ่มพอลิเอสเทอร์ผสมแป้งและ
สารเติมแต่งอ่ืนๆ แสดงให้เห็นวา่สารเติมแต่งไม่มีผลต่อถุงพลาสติกชีวภาพกลุ่มพอลิเอสเทอร์ชนิด PBS 
เน่ืองจากสามารถใชเ้ป็นบรรจุภณัฑส์ าหรับยดือายกุารเก็บรักษาเงาะผลสดไดโ้ดยไม่ตอ้งเติมสารเติมแต่ง 
 เม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนของถุง PBS กบัถุง LDPE พบวา่ถุง PBS มีตน้ทุนในการผลิตท่ีสูงกวา่แต่มี
ขอ้ไดเ้ปรียบคือ สามารถลดค่าใช้จ่ายในการก าจดัขยะลงได ้และท่ีส าคญัคือ หากใชบ้รรจุเงาะผลสดเพื่อ
การส่งออกจะช่วยลดขอ้จ ากดัทางการคา้หรือลดภาษีได ้เน่ืองจากสามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามธรรมชาติ  
 

 การน าผลงานวจัิยไปใช้ประโยชน์ 
 สามารถน าไปเผยแพร่และพฒันาเพื่อใชเ้ป็นบรรจุภณัฑ์ส าหรับบรรจุเงาะผลสดหรือผลิตผลทาง
การเกษตรชนิดอ่ืนได ้และสามารถน าไปพฒันาเพื่อใช้เป็นบรรจุภณัฑ์ส าหรับบรรจุเงาะผลสดเพื่อการ
ส่งออกในระดบัอุตสาหกรรมได ้ 
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ภาคผนวก 
Table 1 Properties of bioplastic bags  

Properties 
Bioplastics bags 

PLA PBS Mater-Bi® 
Tensile Strength (kF/cm2) 

Parallel machine 
 

586 
 

464 
 

241 
Across machine 496 283 107 

Elongation (%) 
Parallel machine 

 
18.8 

 
87.0 

 
301 

Across machine 5.50 5.80 653 
Tear Strength (gF) 

Parallel machine 
 

10.8 
 

2.08 
 

203 
Across machine 12.8 3.75 375 

Density (g/cm3) 1.24 1.30 1.26 
Water vapor Transmission Rate (WVTR) (g/m2/day) 692 938 1,390 
Oxygen Transmission Rate (OTR) (cm3/m2/day) 630 1,218 4,106 

Table 2 The production cost of bioplastic bags 

Bioplastic Bags Bioplastic 
granule price 

(bath) 

Bioplatic 
forming cost 

(baht) 

Amount forming 
a plastic bag 
(bath/piece) 

Cost of bioplastic 
bag (bath/piece) 

PLA (PLA 2003D) 210 7000 20 14.98 
PBS (PBS FZ91PD) 305 7000 60 6.69 

Mater-Bi® 320 7000 56 8.79 
 

(a)   (b)   (c)  
Figure 1 Bioplastic bags from (a) PLA, (b) PBS and (c) Mater-Bi® 
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Figure 2 Outer and inner appearance of the rambutans storage at 78% RH  132 C for 27 days in 
PBS bag . (top to bottom: 0, 3, 5, 7, 9, 12, 15, 18, 21 and 24 days).    
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Figure 3 Outer and inner appearance of the rambutans storage at 78% RH  132 C for 27 days in 

Mater-Bi® bag . (top to bottom: 0, 3, 5, 7, 9, 12, 15, 18, 21 and 24 days). 



15 
 

 
Figure 4 Weight loss of rambutans in bioplastic bags and LDPE bag during storage at 13±2 °C 78% 

RH for 27 days 
 

 
Figure 5 Total Soluble Solid of rambutans in bioplastic bags and LDPE bag during storage at 13±2 °C 

78% RH for 27 days 
 

 
Figure 6 Titratable acidity of rambutans in bioplastic bags and LDPE bag during storage at 13±2 
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Figure 7 Biodegradation of bioplastics in soil burial test. 

 

      

      

      

Figure 8 Apparent of PLA (a), PBS (b) and Mater-Bi®(c) films during biodegradation studies in the soil 
burial test at 30% RH  291 C pH 51 and 10,000 – 25,000 lux, at different stages of 
degradation (left to right: 0, 16, 42, 66, 100 and 161 days).      
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