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บทคัดย่อ 
โครงการน้ีจึงมุ่งเน้นวิจยัและพฒันาบรรจุภณัฑ์โดยเน้นการใช้ประโยชน์จากผลิตผลและวสัดุ

เหลือใชท้างการเกษตรให้เกิดประโยชน์และเกิดมูลค่าสูงสุด โดยพฒันาและออกแบบให้มีความจ าเพาะ
เจาะจงหรือมีคุณสมบติัพิเศษเพิ่มข้ึน พร้อมทั้งพฒันาเคร่ืองมือและเทคโนโลยีการผลิตตั้งแต่เตรียม
วตัถุดิบจนถึงกระบวนการข้ึนรูปให้เหมาะสม ลดการสูญเสียในกระบวนการผลิตและสามารถใชไ้ดจ้ริง
ในเชิงพาณิชย ์ท าการทดลองท่ีกองวิจยัและพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
และสถาบนัวจิยัเกษตรวศิวกรรม ระหวา่งปี 2554-2558 
  เร่ิมจากการศึกษาคุณสมบติัของวสัดุเหลือใช้ คือ เปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองและชะนี และตน้
กลว้ยพนัธ์ุน ้าวา้และไข่ เน่ืองจากมีเซลลูโลสหรือเส้นใยเป็นองคป์ระกอบ และถูกทิ้งเป็นขยะจ านวนมาก
พบวา่เปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองมีปริมาณโฮโลเซลลูโลสสูงท่ีสุด 53.7% ตน้กลว้ยน ้ าวา้มีความยาว
เส้นใยสูงท่ีสุด 4.01 mm. จึงน ามาเตรียมเส้นใยโดยการตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 1 M 
พบวา่เปลือกทุเรียนและตน้กลว้ยมีเซลลูโลส 21.51 และ 20.25% เม่ือฟอกดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ 30% พบวา่เหลือเซลลูโลสหลงัฟอก 84.80 และ 74.75% จึงเลือกเส้นใยจากเปลือกทุเรียนไป
พฒันาเป็นบรรจุภณัฑย์อ่ยสลายได ้3 ชนิด คือ จานใยอดั กระดาษดูดซบัเอทิลีน และฟิล์มคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส (CMC) ดงัน้ี   
 จานใยอดั ท าไดโ้ดยน าแผน่ preform ของเส้นใยเติมสารตา้นการซึมน ้ าชนิด AKD ปริมาณ 3% 
อดัข้ึนรูปแบบอดัร้อนด้วยเคร่ืองอดัไฮโดรลิค แรงดนัสูง ในสภาวะท่ีเหมาะสม คือ อุณหภูมิ 160 C 
ความดนั 150 บาร์ เป็นเวลา 5 นาที โดยใชแ้ม่พิมพรู์ปจาน พบวา่เส้นใยไม่ฟอกข้ึนรูปไดดี้กวา่เส้นใยฟอก 
ไม่มีรอยฉีกขาดและการหลุดร่วงของเส้นใย แต่จานใยอดัฟอกมีคุณสมบติัทางกายภาพดีกวา่ คือ มีความ
หนาแน่น 573.44 kg/m3 ความช้ืน 0.39% การพองตวัทางความหนา 89.68% การดูดซบัน ้ า 294.09% และ
ใชเ้วลาในการดูดซึมน ้ าปริมาตร 0.05 cm3 นานกวา่ 7 ชัว่โมง แต่ไม่สามารถทดสอบคุณสมบติัเชิงกลได ้
ส่วนจานใยอดัไม่ฟอกมีความตา้นแรงกดดา้นบนและดา้นล่าง 2.97 และ 3.28 kF ความตา้นแรงดนัทะลุ 
419 kPa ความตา้นแรงท่ิมทะลุ 0.66 J ความตา้นแรงดึงขาด  9.63 kN/m และการยืดตวั 1.72% ซ่ึง
คุณสมบติัโดยรวมของจานใยอดัจากเปลือกทุเรียนยงัดอ้ยกวา่จานชานออ้ย แต่จานใยอดัจากเส้นใยฟอกมี
ศกัยภาพในการน าไปพฒันาต่อ เน่ืองจากคุณสมบติัทางกายภาพสามารถแข่งขนักบัจานชานออ้ยได ้ 

กระดาษดูดซับเอทิลีน จดัเป็นบรรจุภณัฑ์แอคทีฟ คือ ช่วยดูดซบัก๊าซเอทิลีนจากผลิตผลเกษตร 
เพื่อยดือายกุารเก็บรักษา เร่ิมโดยศึกษาคุณสมบติัของกระดาษจากเส้นใยฟอกและไม่ฟอก พบวา่เส้นใยไม่
ฟอกให้กระดาษท่ีมีคุณสมบติัดีกวา่ และเป็นไปตามคุณลกัษณะของกระดาษห่อของชนิด 55 แกรม ตาม 
มอก.170-2550 ยกเวน้ความตา้นทานแรงดึงขาด จากนั้นเตรียมกระดาษดูดซบัเอทิลีนโดยใชถ่้านกมัมนัต ์
3 ชนิด เป็นตวัดูดซบัก๊าซ คือ ชนิดผง ชนิดเมด็ และชนิดแท่ง พบวา่ถ่านกมัมนัตช์นิดผงให้กระดาษดูดซบั
เอทิลีนท่ีมีประสิทธิภาพในการยดือายกุารเก็บรักษามะม่วงท่ีอุณหภูมิห้องไดดี้ท่ีสุด คือ สามารถเก็บรักษา
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มะม่วงได้นาน 10 วนั มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัน้อยท่ีสุด 10.55% จากนั้นศึกษาปริมาณผงถ่าน 
กมัมนัตท่ี์เหมาะสม โดยทดลองท่ีปริมาณ 5 15 25 และ 35% โดยน ้ าหนกัเส้นใย พบว่ากระดาษดูดซับ 
เอทิลีนทุกกรรมวิธีมีคุณสมบติัเป็นไปตาม มอก.170-2550 ยกเวน้ความตา้นทานแรงดึงขาด โดยเม่ือ
ประมาณผงถ่านกมัมนัตเ์พิ่มข้ึนกระดาษมีความแขง็แรงสูงข้ึนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั กระดาษเติมผง
ถ่านกมัมนัต์ 5% มีประสิทธิภาพการยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงท่ีอุณหภูมิห้องดีท่ีสุด คือ เก็บรักษา
มะม่วงไดน้าน 15 วนั มีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุด 28.59% แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญักบั
กรรมวิธีอ่ืนๆ และดีกวา่สารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้ท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกั 30.25% มีตน้ทุน
การผลิต 1.60 บาท/แผ่น ถูกกว่าสารดูดซับเอทิลีนทางการคา้ท่ีมีราคา 2-3 บาท/ซอง ดงันั้นจึงมีความ
เป็นไปไดใ้นการผลิตออกมาใชง้านเชิงพานิชย ์ 

พลาสติกชีวภาพจากเปลือกทุเรียน เร่ิมจากน าเส้นใยจากเปลือกทุเรียนมาสังเคราะห์เป็นคาร์บอก-
ซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) ซ่ึงเป็นพลาสติกชีวภาพท่ีละลายน ้ าได ้เร่ิมจากน าเส้นใยท่ีผา่นการฟอกแลว้ไป
บดให้เป็นผงละเอียด แล้วน าไปท าปฏิกิริยากับกรดคลอโรอะซิติกในสภาวะด่าง พบว่าได้ซีเอ็มซี 
138.12% ของน ้ าหนักเซลลูโลสตั้งตน้ มีลกัษณะเป็นผงสีเหลืองอ่อน ละลายน ้ าได้ดี มีความบริสุทธ์ิ 
95.63% มีค่าองศาการแทนท่ี 0.68 เหมาะส าหรับใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร มีความหนืด 429.9 cPs จดัเป็น
ซีเอม็ซีชนิดความหนืดปานกลาง มีตน้ทุนการผลิต 23.12 บาท/กรัม เม่ือน ามาข้ึนรูปเป็นแผน่ฟิล์มโดยเติม
สารเติมแต่ง 4 ชนิด คือ กลีเซอรอล ซอบิทอล พอลิเอทธิลีนไกลคอล และแคลเซียมคาร์บอเนต ปริมาณ 
10 20 30 และ 40% โดยน ้ าหนกั พบวา่สารละลายทุกกรรมวิธีมีความหนืดแตกต่างกนั แผน่ฟิล์มท่ีไดมี้
ความหนา ค่าสี และเปอร์เซ็นต์การละลายน ้ าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เม่ือปริมาณสารเติม
แต่งเพิ่มข้ึนฟิล์มมีความหนาเพิ่มข้ึน แต่มีเปอร์เซ็นต์การละลายน ้ าและความตา้นทานแรงดึงลดลง ซ่ึง
คุณสมบติัของฟิล์มท่ีเติมกลีเซอรอลปริมาณ 30% มีเปอร์เซ็นการยืดตวัสูงท่ีสุด ฟิล์มท่ีเติมแคลเซียม
คาร์บอเนตปริมาณ 10% มีความตา้นทานต่อแรงดึงสูงท่ีสุด และฟิล์มท่ีเติมแคลเซียมคาร์บอเนตปริมาณ 
40%  มีอตัราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนสูงท่ีสุด มีเปอร์เซ็นตก์ารละลายน ้ าและเปอร์เซ็นตก์ารยืดตวั
นอ้ยท่ีสุด โดยฟิล์มทุกชนิดสามารถย่อยสลายไดภ้ายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง ดว้ยการฝังกลบในดินท่ีมี
ความช้ืนสูง มีศกัยภาพในการพฒันาไปเป็นบรรจุภณัฑ์ส าหรับอาหารแห้งเพราะสามารถปิดผนึกไดด้ว้ย
ความร้อน และมีอตัราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนอยู่ในช่วง 1.15-17.6 cm3/m2/day เม่ือน าฟิล์มมา
ประยุกตใ์ชเ้ป็นซองบรรจุกาแฟพบวา่ลกัษณะปรากฏและคุณภาพของกาแฟในซองฟิล์มซีเอ็มซีเติมพอลิ
เอทธิลีนไกลคอลปริมาณ 20% มีค่าใกล้เคียงกับกาแฟท่ีบรรจุในซองอะลูมิเนียมฟอยล์ทั้ งท่ีเก็บท่ี
อุณหภูมิห้องและในตูเ้ยน็ แสดงว่าซองฟิล์มซีเอ็มซีจากเปลือกทุเรียนสามารถพฒันาไปเป็นบรรจุภณัฑ์
ส าหรับอาหารแหง้ได ้

นอกจากน้ียงัไดว้จิยัและพฒันาบรรจุภณัฑจ์ากผลิตผลทางการเกษตร โดยพฒันาเป็นฟิล์มบริโภค
ไดส้ าหรับอาหารและฟิล์มชีวภาพ เน่ืองจากผกัและผลไม ้มีองคป์ระกอบของพอลิแซคคาร์ไรด์ (เพคติน
และเซลลูโลส) ท าให้สามารถน ามาข้ึนรูปเป็นฟิล์มได้ เร่ิมโดยน าผกัและผลไม้มาบดให้ละเอียดแล้ว
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วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ข้ึนรูปเป็นแผน่ฟิล์ม และทดสอบคุณสมบติั พบวา่แครอทมีองคป์ระกอบ
ของเพคตินสูงท่ีสุด สามารถข้ึนรูปเป็นฟิลม์ไดดี้ท่ีสุด จึงคดัเลือกมาพฒันาต่อโดยปรับปรุงคุณสมบติัของ
ฟิลม์ดว้ยไฮโดรคอลลอยด ์2 ชนิด คือ เพคตินและแอลจิเนตท่ี 1.5 3 และ 4.5% โดยน ้ าหนกัแครอท พบวา่
ไฮโดรคอลลอยด์ส่งผลให้ฟิล์มมีความหนา ค่า L* ความตา้นทานแรงดึงขาดและความตา้นทานไอน ้ า
เพิ่มข้ึน (WVTR ลดลง) (P<0.05) ขณะท่ีความตา้นทานก๊าซออกซิเจนลดลง (OTR เพิ่มข้ึน) แต่ไม่มีผลต่อ
การยืดตวัของฟิล์ม (P≥0.05) โดยการเติมแอลจิเนตท่ีความเขม้ขน้ 3% โดยน ้ าหนกัแครอทให้ฟิล์มท่ีมี
คุณสมบติัดีทีสุด ดงันั้นจึงน ามาปรับปรุงความยืดหยุน่ของฟิล์มโดยเติมไซลิทอลท่ี 1.25 2.5 3.75 5 และ 
6.25% โดยน ้าหนกัแครอท พบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของไซลิทอลเพิ่มข้ึน ส่งผลใหค้วามหนา การละลายน ้ า 
ความช้ืนและการยืดตวัของฟิล์มเพิ่มข้ึน (P<0.05) แต่ท าให้ฟิล์มมีความตา้นทานแรงดึงขาด ค่า L* ความ
ตา้นทานไอน ้ าและก๊าซออกซิเจนลดลง (P<0.05) โดยเม่ือไซลิทอลสูงข้ึนส่งผลให้ฟิล์มเกิดการเปล่ียนสี
เร็วข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษา จึงไดค้ดัเลือกฟิล์มท่ีเติมแอลจิเนต 3% และไซลิทอล 3.75% ของแครอท 
มาห่อผลิตภณัฑ์โดยใชลู้กอมถัว่กะทิเป็นกรณีศึกษา เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ลูกอมท่ีห่อดว้ยฟิล์ม
แครอทมีการเพิ่มค่าเปอร์ออกไซดช์า้กวา่ลูกอมท่ีไม่ห่อและห่อดว้ยกระดาษไข 

ฟิล์มชีวภาพหรือบรรจุภณัฑ์จากแป้งมนัส าปะหลงั เร่ิมจากเตรียมแป้งจากมนัส าปะหลงัพนัธ์ุ  
5 นาที โดยสกดัโปรตีนและไขมนั จากนั้นเตรียมฟิล์มโดยผสมแป้งกบัไคโตซานท่ีอตัราส่วนแป้ง:ไคโตซาน 
เท่ากบั 1:0 1:0.2 1:0.4 1:0.6 1:0.8 และ 1:1 เพื่อเพิ่มความแขง็แรงและเพิ่มคุณสมบติัการตา้นทานจุลินทรีย์
ใหฟิ้ลม์ และใชก้ลีเซอรอลเป็นสารเติมแต่งเพื่อเพิ่มความยดืหยุน่ใหฟิ้ลม์ ผลการทดลองพบวา่ทุกกรรมวิธี
ข้ึนรูปเป็นแผ่นฟิล์มไดดี้ ให้ฟิล์มท่ีโปร่งแสง มีสีเหลืองข้ึนเม่ือปริมาณไคโตซานเพิ่มข้ึน มีความหนา
ใกลเ้คียงกนั โดยฟิล์มท่ีมีอตัราส่วนแป้ง:ไคโตซาน 1:0.2 มีความช้ืนต ่าท่ีสุด 9.51%  ฟิล์มท่ีมีอตัราส่วน
แป้ง:ไคโตซาน 1:1 มีค่า aw นอ้ยท่ีสุด 0.426 ฟิล์มท่ีมีอตัราส่วนแป้ง:ไคโตซาน 1:0.2 มีความสามารถใน
การละลายน ้ าต ่าท่ีสุด 22.31% ฟิล์มมีความตา้นทานแรงดึงขาดสูงข้ึนเม่ือเติมไคโตซาน โดยฟิล์มท่ีมี
อตัราส่วนแป้ง:ไคโตซาน 1:0.6 มีค่าสูงท่ีสุด 134.2 kF/cm2 เปอร์เซ็นการยืดตวัมีค่าลดลงเม่ือไคโตซาน
เพิ่มข้ึน ซ่ึงฟิลม์ไม่เติมไคโตซานมีค่าสูงสุด 73.77% รองลงมาคือฟิล์มท่ีมีอตัราส่วนแป้ง:ไคโตซาน 1:0.2 
เท่ากบั 42.95% และความตา้นทานแรงฉีกขาดของฟิล์มไม่เติมไคโตซานมีค่าสูงสุด 590.16 mN แต่มีค่า
เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งฟิลม์ท่ีเติมไคโตซานดว้ยกนั โดยฟิล์มท่ีมีอตัราส่วนแป้ง:ไคโตซาน 1:1 มี
ค่าสูงสุด 303.7 mN ฟิล์มไม่เติมไคโตซานมีค่าอตัราการซึมผ่านของไอน ้ า (WVTR) สูงสุด 2,105 
g/m2/day และฟิล์มท่ีมีอตัราส่วนของแป้ง:ไคโตซาน 1:04 มีค่า WVTR ต ่าท่ีสุด 1,918 g/m2/day ไม่
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (<0.05) กบัท่ีอตัราส่วน 1:0.6 ส่วนอตัราการซึมผา่นของก๊าซออกซิเจน (OTR) 
ฟิล์มท่ีมีอตัราส่วนของแป้ง:ไคโตซาน 1:0 มีค่า OTR ต ่าสุด 1.33 cm3/m2/day และท่ีอตัราส่วน 1:1 มีค่า 
OTR สูงสุด 4.29 cm3/m2/day จากนั้นน าไปทดสอบศกัยภาพการประยุกตใ์ชเ้ป็นบรรจุภณัฑ์ตา้นจุลินทรีย ์
โดยทดสอบกบัจุลินทรีย ์Aspergillus flavus A39 พบวา่ไม่พบการเกิด clear zone เน่ืองจากไม่พบสารยบัย ั้ง
แพร่ออกมาจากแผน่ฟิลม์ และไม่พบการเกิดเช้ือราบนแผน่ฟิล์ม แต่ทั้งน้ีลกัษณะการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียไม่
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จ าเป็นตอ้งเป็น clear zone มีตน้ทุนการผลิตอยูใ่นช่วง 0.02-0.50 บาท/แผน่ ข้ึนอยูก่บัราคามนัส าปะหลงั 
อตัราส่วนของแป้งมนัส าปะหลงั:ไคโตซานท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับน าไปพฒันาต่อ คือ 1:0.6 เน่ืองจากให้
ฟิลม์ท่ีมีคุณสมบติัดีไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัฟิลม์ท่ีอตัราส่วนอ่ืนๆ ท่ีใหคุ้ณสมบติัดีท่ีสุด 

ผลิตพอลิเมอร์ชีวภาพชนิดพอลิเบตา้ไฮดรอคซีบิวไทเรต (Poly-β-hydroxybutyrate; PHB) จาก
จุลินทรีย ์ซ่ึงเป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากการสะสมสารประกอบคาร์บอนส าหรับใช้เป็นแหล่งคาร์บอนหรือ
แหล่งพลงังานส ารองภายในแกรนูลของเซลล์จุลินทรียห์รือไซยาโนแบคทีเรีย อนัเน่ืองมาจากสภาวะท่ีไม่
สมดุลของสารอาหารหรือสภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีพของเซลล์ เร่ิมโดยเก็บตวัอย่างไซยาโน
แบคทีเรียจากแหล่งน ้ าธรรมชาติโดยใช้ตาข่ายแพลงก์ตอนท่ีมีขนาดตา 20 ไมโครเมตร และเก็บตวัอยา่ง
จากรากคอรัลลอยด์ของปรง แลว้น ามาคดัแยกโดยใชไ้มโครปิเปตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อให้ไดเ้ป็น
สายพนัธ์ุบริสุทธ์ิ จากนั้นน าสายพนัธ์ุท่ีบริสุทธ์ิมาตรวจสอบปริมาณการสะสมของพอลิเมอร์ชีวภาพภายใน
เซลล์ดว้ยการยอ้มสีซูดานแบลคบี พบว่าไอโซเลท SM6-3 เป็นสายพนัธ์ุท่ีคดัแยกไดจ้ากรากคอรัลลอยด์
ของปรงในสวนสมเด็จพระนางเจา้สิริกิต์ิฯ กรุงเทพมหานคร มีปริมาณพอลิเมอร์สะสมในเซลล์สูงสุด 
เน่ืองจากยอ้มติดสีน ้ าเงินเขม้ทัว่ทั้งเซลล์ ท าการเปรียบเทียบลกัษณะทางสัณฐานวิทยาพบว่าเป็นไซยาโน
แบคทีเรียในกลุ่มของ Nostoc sp. เม่ือน าไปเพาะเล้ียงในอาหารเหลว BG-11 สูตรปกติและสูตรท่ีไม่เติม
ไนโตรเจน (N2-free medium) ใช้แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์และแสงแดดท่ีมีการเติมอากาศอย่าง
ต่อเน่ือง พบวา่อาหารเหลวทั้งสองสูตรไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของไอโซเลท SM6-3 แต่การเพาะเล้ียง
โดยใชแ้สงแดดจะมีการเจริญเติบโตไดเ้ร็วกว่าแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนส์ โดยมีอตัราการเจริญเติบโต
สูงท่ีสุดเท่ากบั 9.96 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เม่ือเพาะเล้ียงเป็นเวลา 18 วนั ไดผ้ลผลิตชีวมวลเท่ากบั 1.69 
กรัมต่อลิตร เม่ือท าการเก็บเก่ียวเซลล์ดว้ยวิธีการป่ันเหวี่ยงดว้ยเคร่ืองแยกกากอตัโนมติัแลว้น าชีวมวลมา
สกัดพอลิเมอร์ชีวภาพออกจากเซลล์และหาปริมาณพอลิเบต้าไฮดรอคซีบิวไทเรต (Poly- β -
hydroxybutyrate, PHB) โดยการใชป้ฏิกิริยา Acid hydrolysis และวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
235 นาโนเมตร พบวา่มี PHB เท่ากบั 0.33 กรัมต่อลิตร ซ่ึงสูงกวา่เพาะเล้ียงดว้ยอาหาร BG-11 สูตรปกติ ซ่ึง
สามารถน าไปพฒันาต่อเป็นฟิลม์ชีวภาพได ้ 

นอกจากน้ียงัไดน้ าพลาสติกชีวภาพทางการคา้มาศึกษาเพิ่มเติม โดยศึกษาผลของสารเติมแต่งต่อ
คุณสมบติัของบรรจุภณัฑ์จากพลาสติกชีวภาพส าหรับยืดอายุการเก็บรักษาเงาะผลสด เปรียบเทียบกับ
ถุงพลาสติกจากปิโตรเคมี โดยคดัเลือกบรรจุภณัฑ์พลาสติกชีวภาพทางการคา้ 3 ชนิด เป็นพลาสติก
ชีวภาพกลุ่มพอลิเอสเทอร์ไม่เติมสารเติมแต่ง 2 ชนิด คือ พอลิแลกติกแอซิด (Polylactic acid, PLA) และ
พอลิบิวทิลีนซคัซิเนต (Polybutylene succinate, PBS) และพลาสติกชีวภาพกลุ่มพอลิเอสเทอร์ท่ีปรับปรุง
คุณสมบติัโดยใชแ้ป้งเป็นสารเติมแต่ง มีช่ือทางการคา้ว่า Mater-Bi® น ามาข้ึนรูปเป็นถุงขนาดบรรจุเงาะ
ผลสด 1 กิโลกรัม ทดสอบคุณสมบติัเชิงกล อตัราการซึมผา่นของไอน ้ า (WVTR) อตัราการซึมผา่นของ
ก๊าซออกซิเจน (OTR) การยอ่ยสลายทางชีวภาพ และการยดือายกุารเก็บรักษาเงาะผลสดเปรียบเทียบกบัถุง 
Low Density Polyethylene (LDPE) ผลการทดลองพบวา่ Mater-Bi® และ  PBS ข้ึนรูปเป็นถุงและใชง้าน
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ไดง่้าย ส่วน PLA ข้ึนรูปไดย้ากและไม่เหมาะในการใช้งานเพราะเปิดถุงไดย้าก เม่ือทดสอบบรรจุเงาะ 
ผลสดท่ีอุณหภูมิ 13±2 C ความช้ืนสัมพทัธ์ 78% เป็นเวลา 27 วนั พบวา่ถุง PBS สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาเงาะผลสดไดดี้ท่ีสุด เก็บไดน้าน 15 วนั ใกลเ้คียงกบัถุง LDPE โดยท่ีเปลือกและขนเกิดสีน ้าตาลเพียง
เล็กนอ้ย เงาะมีการสูญเสียน ้ าหนกัน้อยท่ีสุดเม่ือเก็บในถุง PBS เท่ากบั 15.93% รองลงมาเป็นถุง LDPE 
17.36% และถุง Mater-Bi® 27.33% และมีอตัราการสุก (TSS/TA) นอ้ยท่ีสุดเม่ือเก็บในถุง PBS รองลงมา
คือ ถุง Mater-Bi® และถุง LDPE เท่ากบั 14.75 15.16 และ 48.40 ตามล าดบั คุณสมบติัของถุง PBS คือ มีค่า 
WVTR 938 g/m2/day ค่า OTR 1,218 cm3/m2/day การยืดตวัแนวขนานและแนวขวางเคร่ือง 87 และ 
5.80% ความตา้นทานต่อแรงดึงแนวขนานและแนวขวางเคร่ือง 464 และ 283 kF/ m2 ยอ่ยสลายไดเ้ร็วท่ีสุด
โดยเร่ิมแตกเป็นช้ินภายหลงัการฝังในดินเป็นเวลา 16 วนั และยอ่ยสลายได ้31.25% ในเวลา 5 เดือน ราคา 
6.69 บาท/ใบ ซ่ึงสูงกวา่ถุง LDPE แต่มีขอ้ไดเ้ปรียบคือลดค่าก าจดัขยะ และหากใชเ้ป็นบรรจุภณัฑ์เพื่อการ
ส่งออกจะช่วยลดการกีดกนัทางการคา้และภาษีได ้   

ซ่ึงจากขอ้มูลขา้งตน้ไดแ้สดงให้เห็นว่าผลิตผลเกษตรและวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรสามารถ
น ามาผลิตเป็นบรรจุภณัฑ์ชีวภาพและบรรจุภณัฑ์แอคทีฟได ้และมีศกัยภาพในการแข่งขนักบับรรจุภณัฑ์
จากปิโตรเคมีในทอ้งตลาด 

นอกจากน้ี โครงการวิจัยยงัได้ศึกษาและพัฒนาเคร่ืองมือส าหรับเตรียมวสัดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร และเคร่ืองมือข้ึนรูปวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเป็นบรรจุภณัฑ ์ท าการทดลองท่ีสถาบนัเกษตร
วิศวกรรม ระหว่างปี 2555-2558 โดยวสัดุเหลือใชใ้นอุตสาหกรรมเกษตรท่ีศึกษา คือ เปลือกทุเรียนและ
ตน้กลว้ย ซ่ึงมีลกัษณะเฉพาะตวั คือ เปลือกทุเรียนมีหนาม และตน้กลว้ยมียาง ท าให้การเตรียมวสัดุท าได้
ยากและตอ้งใชเ้วลา ดงันั้นจึงตอ้งพฒันาเคร่ืองมือเตรียมตวัอยา่งให้เหมาะสม เช่น ตอ้งหัน่เปลือกทุเรียน
ให้มีความหนา 2-4 มม.ได ้เพื่อให้อบแห้งไดดี้และเร็ว ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองหั่นย่อยเปลือก
ทุเรียน คือ ตวัเคร่ืองกอบดว้ยใบมีดจ านวน 2 ใบ ติดตั้งบนแผน่สแตนเลส กลม เส้นผา่นศูนยก์ลาง 30 ซม. 
หนา 15 มม. ติดตั้งในแนวระดบั  มีช่องป้อน 2 ช่อง เป็นทรงกระบอกเส้นผา่นศูนยก์ลาง 7.6 ซม. สูง 20 
ซม. ป้อนเปลือกทุเรียนลงตามแนวด่ิง ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงมา้เป็นตน้ก าลงั  ท่ีความเร็วรอบ
ใบมีด 540 รอบต่อนาที จ  านวนคนป้อน 2 คน มีอตัราการท างาน 392 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ส่วนเคร่ืองหัน่
ยอ่ยตน้กลว้ย มีอตัราการท างาน 1,200 กิโลกรัม/ชัว่โมง ความเร็วรอบใบมีด 1,000 รอบ/นาที จุดคุม้ทุน
การใช้เคร่ืองเท่ากบั 16,963  กิโลกรัม/ปี เม่ือเปรียบเทียบกบัอตัราค่าจา้ง 0.21 บาท/กิโลกรัม ท างาน 7 
ชัว่โมง/วนั (อตัราการท างานของเคร่ือง 1,200 กิโลกรัม/ชัว่โมง) ส่วนเคร่ืองมือข้ึนรูปบรรจุภณัฑ์ชีวภาพ 
เป็นเคร่ืองส าหรับอดัข้ึนรูปบรรจุภณัฑ์แบบการอดัแบบแห้งหรือการอดัร้อน โดยใช้ก าลงัไฮดรอลิคใน
การอดัข้ึนรูป ซ่ึงเคร่ืองข้ึนรูปท่ีสร้างข้ึนมีความสามารถสร้างแรงดนัไฮดรอลิคไดสู้งสุด 30 MPa (306 
kg.f/cm2) มีอุปกรณ์ใหค้วามร้อนแก่แม่พิมพส์ าหรับข้ึนรูป โดยสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการอดัแผน่เส้น
ใยจากเปลือกทุเรียนเป็นจาน คือ อุณหภูมิ 160   ํC เป็นเวลา 5 นาที ท่ีแรงดนั 150 บาร์ มีความสามารถใน
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การท างานข้ึนรูปแบบอดัช้ินงาน (Mold) ขนาดสูงสุด 400 x 400 x 150 ลบ.มม. และผลการวิเคราะห์
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม  พบวา่เคร่ืองข้ึนรูปบรรจุภณัฑ์ชีวภาพ มีราคา 345,000 บาท เม่ือค านวณท่ีอตัรา
ราคาจ าหน่ายบรรจุภณัฑ์ชีวภาพท่ี 5.0 บาท/ช้ิน จุดคุม้ทุนอยูท่ี่การผลิต 17,092 ช้ิน/ปี จะสามารถคืนทุน
ไดใ้นเวลา 2,242 วนั ซ่ึงทั้งสองเคร่ืองสามารถน าไปประยุกต์ใช้หรือพฒันาต่อยอดกบัวสัดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรชนิดอ่ืนๆ ได ้ 

ค าส าคัญ:  เปลือกทุเรียน ตน้กลว้ย เน้ือผกัและผลไม ้ไซยาโนแบคทีเรีย พอลิเบตา้ไฮดรอคซีบิวไทเรต  
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส แผน่ใยอดั จานใยอดั ไฮโดรคอลลอยด์ ไซลิทอล  ก๊าซเอทิลีน 
ถ่านกมัมนัต ์ไคโตซาน ลูกอมถัว่กะทิ กาแฟ เงาะ สารเติมแต่ง พลาสติกชีวภาพ บรรจุภณัฑ ์
บรรจุภณัฑชี์วภาพ บรรจุภณัฑแ์อคทีฟ บรรจุภณัฑต์า้นจุลินทรีย ์บรรจุภณัฑสี์เขียว  
การคดัแยก การเพาะเล้ียง หลงัการเก็บเก่ียว อายกุารเก็บรักษา อดัข้ึนรูป อดัแบบแหง้  
อดัดว้ยความร้อน แม่พิมพ ์
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Abstract 
This study aimed to produce the degradable packaging from agricultural products and 

agricultural residues for useful and value added and developed the processing and forming machine on 
packaging production.  

Start for researched the agricultural residues; husk of durian fruit (Cv. Monthong and Chanee) 
and banana piseudo-stem (Cv. Namwa and Khai). The agricultural residues were selected from best 
properties, which monthong husk and namwa pseudo-stem were selected because monthong husk had 
highest holocellulose content of 53.7%, pseudo-stem of namwa had highest of fiber length was 4.01 
mm. Afterthat monthong husk and namwa pseudo-stem were extracted for cellulose using sodium 
hydroxide and then lignin removed with hydrogen peroxide. The percent yield of cellulose from husk 
of durian fruit and banana pseudo-stem were 21.51% and 20.25% whereas the yield of cellulose after 
bleaching were 84.80% and 74.75%. The cellulose of durian husk was selected to produce the 
degradable packaging; fiberboard, ethylene absorber paper and carboxymethyl cellulose (CMC).  

 Monthong husk fiber with 3%AKD was processed to 7 inch plate by hot compression molding 
at 160 C, 150 bar and 5 min. The plate from unbleached fiber was best forming than bleached fiber 
but plate from bleached fiber was best physical properties; density of 573.44  kg/m3, moisture content of 
0.39%, thickness swelling of 89.68%, water absorption of 294.09% and time for absorption of 0.05 cm3 

water was morethan 7 hrs. Mechanical properties of plate from unbleached fiber were compression 
strength at Top and bottom were 2.97 and 3.28 kF, burst strength of 419 kPa, puncture resistance of 
0.66 J, tensile strength of 9.63 kN/m and elongation of 1.72%, which cannot test in plate from bleached 
fiber. The results indicated that properties of fiberboard plate from agricultural residues were lower 
than plate from bagasse but plate from bleached fiber had could be a potential for development. 

Ethylene Absorber Paper (EAP) as active packaging for ethylene gas removal from agricultural 
products, which extend the duration of shelf life. The fiber (bleach and unbleached) of durian husk 
were produced to paper by sheet former. The suitable of fiber type was unbleached fiber because the 
paper was best properties, which following to Thai industrial standard: 170-2550 (55 grammage of 
Kraft Paper) except tensile strength. Afterward, unbleached fiber was prepared to EAP, which added 
with three different type of activated carbon viz. powder, granular and rod as ethylene absorber 
materials. Powder Activated Carbon (PAC) type was selected because mango kept in EAP with PAC 
had the lowest weight loss (10.55%) and could extend postharvest life of mango for 10 days at room 
temperature storage. Afterthat, demonstrated the suitable content of PAC added in EAP at 0, 5, 15, 25 
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and 35% (w/w) compared with commercial ethylene absorber. The results EAP with 5% of PAC shown 
greater extend postharvest life of mango for 15 days at room temperature storage and mango had lowest 
weight loss (28.59%) significantly different with other condition and commercial ethylene absorber. 
The properties of all EAP were following to Thai industrial standard: 170-2550 except tensile strength 
but can be improved by added dry strength agent. Cost of EAP with 5% PAC was 1.60 Baht/sheet 
while commercial ethylene absorber was 2-3 Baht/small pack. The results indicated that EAP from 
agricultural residues with 5% PAC had could be a potential for development. 

Bioplastic from cellulose of husk of durian fruit was water soluble polymer. The cellulose 
powder from bleached fiber was then synthesized to carboxymethyl cellulose (CMC) by chloroacetic 
acid in alkaline condition. The percent yield of CMC was 138.12%. The obtained CMC powder had 
95.63% purity and a degree of substitution (DS) at 0.68. It was water soluble with low viscosity at 
429.9 cPs and appeared in pale yellow color. CMC solutions were added with four different additives 
viz. glycerol, sorbitol, polyethylene glycol and calcium carbonate at 10, 20, 30 and 40% (w/w) then it 
was casted to form the CMC film. The higher content of all additives resulted to the thicker film, 
greater elongation (%), poorer water solubility and lower tensile strength. The films formed with 30% 
glycerol had the highest elongation whereas film with 10% calcium carbonate highly resisted to tensile 
strength. The film with 40% calcium carbonate had the highest rate for oxygen transmission whist the 
properties of water solubility and elongation became low as compared to other treatments. Besides, all 
films were heat sealable and allowed oxygen transmitted through at rate of 1.15-17.6 cm2/m2/day. All 
CMC-based films could be degraded within 24 hour by burying it in high moisture content soil. 
Afterward, CMC films were processed to sachets for storing dry coffee powder. CMC-20% 
polyethylene glycol sachets could maintain quality of dry coffee power as similar as the coffee packed 
in aluminum foil bags at either ambient air or refrigerated storage. The results indicated that bioplastic 
derived from the husk of durian fruit could be a potential material for dry food packaging. 

Agriculture products such as fruit and vegetable have been studied as potential film forming 
materials to be used as food bio-packaging and biofilm because of their chemical composition of 
polysaccharide such as pectin and cellulosic substance. Puree from fruits and vegetables were prepared 
and used as raw materials for film processing. Chemical compositions and film properties were 
determination. Among the purees, carrot showed the highest pectin, could produce the best film. The 
film’s properties was Improved by adding hydrocolloids, pectin and alginate at 1.5, 3 and 4.5% w/w of 
puree. The results showed that increasing concentration of both hydrocolloids were increased thickness, 
L*, tensile strength and water barrier (WVTR decreased) of film (P<0.05) while oxygen barrier of film 
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were reduced (OTR increased). Film containing 3% alginate had better properties than other films. 
However, both of hydrocolloids could not improve elongation of films. So, xylitol at 1.25, 2.5, 3.75, 5 
and 6.25% w/w of carrot puree were added to increased film’s elongation. The results showed 
increasing concentration of xylitol that increased thickness, water solubility, moisture content and 
elongation of film (P<0.05). On the other hands, tensile strength, water vapor barrier, L* and oxygen 
barrier of film were reduced (P<0.05). The higher levels xylitol caused the increased discolored of 
carrot film between storage. Afterward, carrot with 3% alginate and 3.75% xylitol was selected to form 
peanut toffee wrapper. During 6 weeks at 65% RH, peroxide value of samples that wrapped with carrot 
based film was slower increasing than samples that wrapped with wax paper and unwrapped.  

Bio-packaging form cassava starch was determined for value added the cassava and produced 
the antimicrobial packaging for food. Cassava starch-chitosan blended film were prepared; mixed 
cassava starch solution with chitosan solution in starch:chitosan ratio (g): 1:0, 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8 
and 1:1 and glycerol were added 40% w/w of total solid for plasticizers. The solution were casted in 
acrylic plate for forming. The result shown best forming, transparent films and the yellow color score 
(b*) was increase when increase chitosan. The properties of blend films were demonstrated. All of 
films shown best properties and significantly different (p<0.05); moisture content 9.51-10.45%, water 
activity (aw) 0.426-0.437, that shown the microbial can’t grow and water solubility 22.31-29.75%, 
which starch:chitosan 1:0.2 blend film was lower solubility. Afterthat, demonstrated the mechanical 
properties, water vapour transmission rate (WVTR) and oxygen transmission rate (OTR) of films. The 
results starch:chitosan 1:0.6 blend film shown higher tensile strength 134.2 kF/cm2, starch:chitosan 1:0 
blend film shown higher %elongation 73.77%, starch:chitosan 1:0 blend film shown higher tear 
strength 590.16 mN, starch:chitosan 1:0 blend film shown higher WVTR and lower OTR,  
starch:chitosan 1:0.4 blend film shown lower WVTR and starch:chitosan 1:1 blend film shown higher 
OTR. The efficiency of blend films for antimicrobial packaging were tested. The result shown blend film 
couldn’t inhibit the Aspergillus flavus A39 growth, that didn’t have clear zone surrounded the piece of 
blend film. However, should other different microbial test in the future. Cost of blend film was 0.02-0.50 
bath/sheet. The starch:chitosan 1:0.6 have potential for more researched on food packaging in the future 
because it have good properties same as film, that best properties (not significantly different).    

Poly-β-hydroxybutyrate (PHB) is a type of the PHA family of polyesters. PHB has been 
detected in Cyanobacteria such as Spirulina sp., Nostoc sp., or Oscillatoria sp. This research work aims 
to collect Cyanobacteria from the samples of natural water basin and Corralloid roots of Cycas sp. 
investigates of biopolymer production of Cyanobacteria as raw material for biodegradable polymer 
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production. Firstly, Cyanobacteria samples were collected from natural water basin using plankton net 
and Corralloid roots of Cycad. Then, they were isolated by observation of their cells under microscopes. 
The isolated of SM6-3 was collected from Corralloid roots of Cycas sp. of Queen Sirikit Park in 
Bangkok, Thailand. This isolate was identified as Nostoc sp. by Morphology. However, this strain 
showed a large of polyester’s droplets stained with Sudan Black B. Thus, this strain was selected to 
cultivate in BG-11 culture medium under indoor and outdoor cultivation with continues aeration. The 
results revealed that BG-11 that lack of nitrogen (N2-free medium) under outdoor condition was suitable 
for biopolymer production. The cell of Cyanobacteria was reached a maximum growth of 9.96 x 106 cell 
ml-1 within 18 days cultivation and the maximum biomass was 1.69 gL-1. After harvesting by centrifugal 
technique by using a high performance self-cleaning Separator, the biomass was extracted by Acid 
hydrolysis technique. Total PHB was presented as 0.33 gL-1 that was higher than cultivated with the 
normal BG-11 medium. 
 Moreover, Effect of bio-packaging materials on postharvest life of rambutan fruit was 
investigated. Three different bio-packaging materials viz. polylactic acid (PLA), polybutylene succinate 
(PBS) and Mater-Bi® were blown molded to be bags for containing one kg of rambutan fruit while low-
density polyethylene (LDPE) bags were used as control group. There was no additive compound into 
PLA and PBS film during forming process. All films were measured for mechanical properties, water 
vapor and oxygen transmission rates, and biodegradability. Afterwards, rambutan fruits were randomly 
divided into four groups, packed in mentioned packaging and stored at 13±2oC with 78% RH. Mater-
Bi® and PBS bags were easier to produce and use than PLA bags. The highest levels of both water 
vapor and oxygen transmission rates were detected in Mater-Bi® film followed by PBS and PLA bags, 
respectively. Percentage of elongation of Mater-Bi® in machine direction and transverse were 
significantly higher than other films whilst the tensile strength of Mater-Bi® was the lowest values in 
both machine direction and transverse followed by PBS and PLA, respectively. Mater-Bi® and PLA 
films took over 100 days to start degrading in moist soil whereas PBS film could degrade by 16 days 
and its degradation increased to 31.25% in 161 days. Rambutan kept in PBS bags had the lowest weight 
loss (%) with yellowish red color skin and fresh green spintern. The greater weight loss and brown skin 
appearance were found in rambutan packed in Mater-Bi® bags followed by fruit in LDPE. The results 
indicated that packaging made from PBS film could extend postharvest life of rambutan fruit for 15 
days at 13±2oC storage. 
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According to above data, that shown the agricultural products and agricultural residues can be 
used to produce bio-packaging and active packaging, which have the potential to compete with the 
petrochemical packaging. 

In addition, this research aims to develop a machine for preparing and forming agricultural 
residue for bio-packaging. Durian husk and banana pseudo-stem were selected for research, that 

difficult to prepared and take a lot of time. So be prepared to develop tools such as durian husk to slice 
a 2-4 mm. thickness has to be dried well and quickly. The design and construction of shredding fresh 
durian husk the casing enclosing the blades of two blades climb up on a stainless steel circular diameter 
of 30 cm. thick, 15 mm. mounted in a horizontal box, enter the second channel is a cylinder diameter of 
7.6. cm high, 20 cm for enter durian peel down vertically. Use one electric motor power at blade speed 

540 rpm that a rate of 392 kg per hour worked assume as 2 worker. The shredding machine for banana 
shown a work rate 1200 kg/hr. Speed Blade 1000 rpm. Break equivalent to using 16,963 kg per year, 
which compared to the wage rate 0.21 baht/.kg, running time 7 hrs/day (work rate of 1200 kg/hr).  

The bio-packaging former as compression molding or dry heat compression machine, that 
using a hydraulic press. Forming machine, which was built with the ability to create hydraulic pressure 
of up to 30 MPa (306 kg.f/cm2) and mold heating part. The optimal conditions for the plate’s fibers 
from durian husk were 160 ° C for 5 min at pressures of 150 bar, with the ability to work forming press 
machine (Mold) Maximum size 400 x 400 x 150. mm3. Cost of forming packaging machines was 
345,000 baht.  If the price of bio-packaging 5.0 baht/piece, break at producing was 17,092 pieces/year 
will be payback time in 2,242 days.  

Both of which can be applied to or further development of other types of agricultural waste. 

Keywords: durian husk, banana pseudo-stem, fruit and vegetable puree, cyanobacteria,  
poly-β-hydroxybutyrate, carboxymethyl cellulose, fiberboard, fiberboard plate, 
hydrocolloid, xylitol, ethylene gas, activated carbon, chitosan, peanut toffee, coffee, 
rambutan, additive, bioplastic, packaging, bio-packaging, active packaging, antimicrobial 
packaging, green packaging, isolation, cultivation, postharvest, storage life,  
hydraulic press, dry press, hot press, mold 
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