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6.​บทคัดย่อ/บทสรุปผู้บริหาร 

​ ​ งานวิจัยน้ีได้ทำการศึกษาความเป็นไปได้ในการนำฟิล์มพอลิเมอร์สลายได้ทางชีวภาพมาผลิตเป็นถุง

สำหรับเพาะเช้ือเห็ด ซ่ึงสมบัติของถุงท่ีจะสามารถนำมาใช้งานเป็นถุงเพาะเช้ือเห็ดได้น้ัน ต้องทนกระบวนการ

น่ึงเพ่ือฆ่าเช้ือท่ีความร้อนสูงโดยมีอุณหภูมิประมาณ 90-100 องศาเซลเซียสได้ เป็นเวลา 2-3 ช่ัวโมง สำหรับ

การพัฒนาสูตรและต่อยอดการข้ึนรูปในระดับอุตสาหกรรมโดยการคัดเลือกสูตร 1 สูตร เพ่ือให้สามาถนำมา

ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือใช้ทดสอบการใช้งาน จากการทดลองพบว่าถุงเพาะเช้ือเห็ดท่ีผลิตจากพอลิเมอร์สลายได้

ทางชีวภาพท้ังในระดับห้องปฏิบัติการและท่ีผลิตในระดับอุตสาหกรรมน้ันผลิตภัณฑ์ท่ีได้ไม่เสียรูปเม่ือได้รับ

ความร้อนจากการน่ึง และมีความยืดหยุ่นสูง ซ่ึงแสดงถึงสมบัติท่ีเหมาะสมในการนำไปผลิตเป็นถุงเพาะเช้ือเห็ด 

การศึกษาการลดต้นทุนในกระบวนการโดยปรับปรุงสูตรให้มีความหนาลดลง และยังมีสมบัติเชิงกลท่ีดีสามารถ

เข้าสู่กระบวนการเพาะก้อนเห็ดได้ ซ่ึงสามารถลดต้นทุนลงมากถึง 31% จากการทดสอบการซึมผ่านของไอน้ำ 

พบว่าฟิล์มท่ีผลิตจากพอลิเมอร์สลายได้ทางชีวภาพมีอัตราการซึมผ่านของน้ำท่ีสูงกว่าฟิล์มพลาสติกสำหรับ

เพาะเช้ือเห็ดท่ัวไป และหลังจากการทดลองปลูกเห็ดในถุงเพาะเช้ือเห็ดจากพอลิเมอร์สลายได้ทางชีวภาพ พบ

ว่าเส้นใยเห็ดมีอัตราการเติบโตเร็วกว่าถุงพลาสติกท่ัวไปอย่างชัดเจน อีกท้ังยังพบว่าของเสียในกระบวนการลด

ลงจาก 10-30 เปอร์เซ็นต์ เหลือเพียง 2-3 เปอร์เซ็นต์ เท่าน้ัน ถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้ใช้เวลาในการโตของ

เช้ือจนเต็มก้อนเพียง 22 วัน โดยเร่ิมมีช่อดอกใช้เวลา 24 วัน และสามารถเก็บดอกเห็ดได้ภายใน 28 วัน ใน

ขณะท่ีถุงถุงพลาสติกท่ัวไป (ถุง PP) ใช้เวลาในการโตของเช้ือจนเต็มก้อนมากถึง 28 วัน โดยเร่ิมมีช่อดอกใช้
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เวลา 30 วัน และสามารถเก็บดอกเห็ดได้ภายใน 35 วัน ซ่ึงนานกว่าถุงเพาะเช้ือเห็ดสลายได้ทางชีวภาพส่งผล

ให้เกษตรกรลดต้นทุนและสามารถดูแลรักษาเห็ดได้ง่ายข้ึน สำหรับการศึกษาการย่อยสลายและผลของการ

ปลดปล่อยกรดพบว่าเม่ือเวลาผ่านไปในสภาวะการเพาะเล้ียงเห็ดมีปริมาณกรดแลคติคท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลให้เกิด

สภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการเพาะเล้ียงเห็น จากการหาปริมาณธาตุอาหาร N P K และ C:N ratio พบว่า

สามารถนำวัสดุปลูกท่ีได้เป็นสารปรับปรุงดินเพ่ือใช้ในการปลูกต้นไม้ได้ จากการวิเคราะห์ด้านการตลาดด้วย 

Biasness Model Canvas สามารถกำหนดตลาดและกลุ่มเป้าหมายได้ชัดเจนมากข้ึน การมีส่วนแบ่งทางการ

ตลาดด้านถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้น้ันสามารถทำได้ซ่ึงเร่ิมจากกลุ่มเกษตรกรผู้เพาะเห็ดสมัยใหม่หรือ

สมาร์ทฟาร์ม ฟาร์มเห็ดอินทรีหรือฟาร์มท่ีมองด้านส่ิงแวดล้อมซ่ึงเห็นฟาร์มขนาดเล็กและขนาดกลางประมาณ

ร้อยละ 20 ของฟาร์มท้ังหมดหรือประมาณ 200 ล้านใบต่อปี จะสร้างมูลค่าทางการตลาดมากถึง 420 ล้าน

บานต่อปี 
 

7.​ วัตถุประสงค์โครงการวิจัย 

1) ศึกษาเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกลและคุณสมบัติทางความร้อนของฟิล์มให้เหมาะสม 

ในการนำไปใช้งาน 

2) เพ่ือศึกษาวิธีการลดต้นทุนการผลิต 

3) เพ่ือศึกษาและพัฒนาถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้ให้เหมาะสมกับเห็ดชนิดต่างๆ 

4) เพ่ือศึกษาการย่อยสลายในสภาวะการหมักปุ๋ยของถุงเพาะเช้ือเห็ดหลังการใช้งาน 

5) เพ่ือศึกษาปริมาณและชนิดของกรดอินทรีย์ท่ีเกิดข้ึนระหว่างการใช้งาน 

6) เพ่ือทดลองตลาดโดยให้เกษตรกรใช้งานจริงและออกสู่ตลาด 

8.​ เป้าหมายของโครงการวิจัย 

 ​ 8.1 เชิงผลผลิต/ ตัวช้ีวัด 

​ ​ ถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้ทางชีวภาพ  มีสมบัติเชิงกลเหมาะสมกับการใช้งาน โดยมีค่า Young’s 

Modulus 800-1,000 MPa, Tensile Strengths 30-35 MPa สมบัติทางความร้อนท่ีดี โดยทน ความร้อน 

95-100 องศาเซลเซียส และมีอัตราการซึมผ่านของน้ำ 50-100 (g/m2 day) 

    8.2 เชิงผลลัพธ์/ ตัวช้ีวัด 

​ ​ 1) ฟาร์มลุงรีย์ (Mushroom Man) จังหวัดกรุงเทพมหานคร เป็น Smart Farm มีการใช้ถุงเพาะเล้ียง

เห็ด ประมาณ 1,000 ใบต่อปี จึงสามารถลดขยะพลาสติกจากถุงเพาะเช้ือเห็ดได้ 50 กิโลกรัม 

​ ​ 2) ศูนย์การเรียนรู้ชัยพัฒนา จังหวัดนครปฐม มีการใช้ถุงเพาะเล้ียงเห็ด ประมาณ 40,000 ใบต่อปี จึง

สามารถลดขยะพลาสติกจากถุงเพาะเช้ือเห็ดได้ 266 กิโลกรัมต่อปี 

​ ​ 3) ถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้ทางชีวภาพมีต้นทุนลดลงร้อยละ 25 เพ่ือให้เกษตรกรสามารถเข้าถึงได้ 

​ ​ 4) ถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้ทางชีวภาพมีหลายสูตรเพ่ือให้เหมาะสมในการปลูกเห็ดแต่ละชนิด 

(อย่างน้อย 2 สูตร) 

9.​ วิธีการดำเนินงานวิจัย 
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​ ​ จากงานวิจัยเดิมเราได้ผลิตถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้ท่ีสามารถทนต่อทุกกระบวนการ ในการนำไป

ใช้เพาะเห็ด แต่ยังมีปัญหาการดึงยืดของฟิล์มในแนวขวาง (Transverse Direction; TD) และมีต้นทุนการผลิต

ท่ีสูง เราจึงต้องการปรับปรุงพัฒนาสูตรจากองค์ความรู้ของงานวิจัยเดิม 

   ​9.1 ศึกษาอิทธิพลของกรดอินทรีย์ชนิดต่างๆ จากถุงเพาะเช้ือเห็ดในการยับย้ังเช้ือราและการเจริญเติบโต

ของเส้นใยเห็ด 

​ ​ ทดสอบการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราด้วยกรดแลคติค กรดซัคซินิค และกรดเทเรฟทาลิค ​
ในการศึกษาจะเปรียบเทียบผลการสลายตัวของสปอร์ราและผลของการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดโดยใช้เคร่ือง 

อ่านแผ่นจุลินทรีย์ (Microtiter Plate Reader) 

 ​ 9.2 โรงเพาะขนาดเล็กเพ่ือศึกษาเห็ดต่างชนิดกัน 2 ชนิด 

​ ​ ทำการสร้างโรงเพาะเล้ียงเห็ด จำนวน 2 โรง โดยมีการควบคุมและวัดค่าความช้ืนและอุณหภูมิตามท่ี

เห็ดต้องการ เพ่ือทดสอบการใช้งานถุงเพาะเล้ียงเห็ดย่อยสลายได้ทางชีวภาพ โดยเปรียบเทียบกับถุงเพาะเล้ียง

เห็ดท่ีใช้ในตลาดปัจจุบัน (PP) 

​ 9.3 กระบวนการเพ่ือลดต้นทุนการผลิต 

​ ​ ทำการลดความหนาของถุงเพาะเช้ือเห็ดจาก 30-35 ไมครอน ลงเหลือ 20-25 ไมครอน แต่ยังคง 

คุณสมบัติเชิงกล และคุณสมบัติเชิงความร้อนให้ยังคงเหมาะกับการใช้งาน 

​ 9.4 ทดสอบการใช้งานจริง จำนวน 2 ฟาร์ม 

​ ​ ทำการผลิตถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้ทางชีวภาพและนำไปทดลองใช้งานจริงกับเกษตรกร จำนวน 

2 ฟาร์ม ดังน้ี 

​ ​ ฟาร์มท่ี 1 ศูนย์การเรียนรู้ชัยพัฒนา จังหวัดนครปฐม เป็นสถานท่ีรวมกลุ่มของเกษตร และมีการสอน

ให้ความรู้ต่างๆ เก่ียวกับการปลูกเห็ด ได้มีการปลูกเห็ดนางรม ฮังการีเป็นหลัก ซ่ึงเป็นเห็ดท่ีนิยมรับประทาน

กันในท้องตลาดและมีราคาอยู่ท่ี 50 ถึง 80 บาทต่อกิโลกรัม 

​ ​ ฟาร์มท่ี 2 ฟาร์มลุงรีย์ จังหวัดกรุงเทพมหานคร เป็นสมาร์ทฟาร์มท่ีเกิดจากแนวคิดใหม่ๆ ท่ีพยายาม​
ท่ีจะทำฟาร์มอินทรีย์ ไร้ขยะ และเป็นสถานท่ีสำหรับเรียนรู้ของเหล่าสมาร์ทฟาร์ม โดยมีการปลูกเห็ดมิลค์ก้ี ​
ซ่ึงเป็นเห็ดท่ีมีราคาค่อนข้างสูง สร้างรายได้ได้ดี มีราคาอยู่ท่ีประมาณ 400 ถึง 600 บาทต่อกิโลกรัม 

​ 9.5 ทดสอบการย่อยสลายหลังการใช้งาน 

​ ​ ปริมาณธาตุอาหาร N P K เพ่ือดูปริมาณธาตุท่ีพบในปุ๋ยหมักอินทรีย์ได้ทำการทดสอบปริมาณธาตุ

อาหารท่ีจำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น N P K และ C:N ท้ังก่อนและหลังการย่อยสลายของ ถุงเพาะ​
เช้ือเห็ด เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ในการนำไปใช้เป็นปุ๋ยเพ่ือเพาะปลูก 
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10.1 การศึกษาการผสมและสมบัติการไหล 

​ ​ จากการศึกษาการผสมด้วยการใช้ Internal Mixer ในการศึกษาและปรับปรุงอัตราส่วนท่ีเหมาะสม 

แสดงผลของค่าแรงบิดในระหว่างกระบวนการเตรียมพอลิเมอร์ผสม ดังรูปท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงค่าแรงบิดในระหว่างการเตรียมพอลิเอร์ผสมด้วย Internal Mixer 

จากการศึกษาการผสมด้วยการใช้ Internal Mixer ในการศึกษาและปรับปรุงอัตราส่วนท่ีเหมาะสม 

แสดงผลของค่าแรงบิดในระหว่างกระบวนการเตรียมพลิเมอร์ผสมซ่ึงจากภาพท่ี 3 แสดงค่าแรงบิดในระหว่าง

การเตรียม พอลิเมอร์ผสม ท่ีมีการเติม reactive agent ในเคร่ืองผสมภายในแบบปิด Internal Mixer ท่ี

อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส และความเร็วรอบ 60 rpm เป็นเวลา 10 นาที ปรากฏว่า ค่าแรงบิดของพอลิเม

อร์ผสม Bio 1 มีค่าสูงสุดท่ี 15.8 Nm เม่ือเวลาผ่านไป 600 วินาที ลดลงและคงท่ีประมาณ 8 Nm  สำหรับค่า

แรงบิดของพอลิเมอร์ผสมท่ีผ่านการปรับปรุงสมบัติ Bio 2 มีค่าสูงสุดท่ี 16.4 Nm เม่ือเวลาผ่านไป 10 วินาที 

จะลดลงและคงท่ีประมาณ 12.5 Nm  พอลิเมอร์ ท่ีมีการปรับรุงสมบัติโดยเติม Reactive Agent ใน Bio 2 ท่ี

มีปริมาณเพ่ิมข้ึนจาก Bio 1 มีค่าแรงบิดในระหว่างกระบวนการผสมเพ่ิมข้ึน ทำให้ทราบว่า Reactive Agent 

ทำให้พอลิเมอร์ผสมมีความหนืดและค่าแรงบิดในระหว่างกระบวนการผสมเพ่ิมข้ึน นอกจากทำหน้าท่ีควบคุม

ความหนืดให้เหมาะสมกับการแปรรูปสำหรับการ extrusion ยังทำหน้าท่ีเป็น Reactive Agent ท่ีทำให้การ

เบลนด์เข้ากันได้ดีย่ิงข้ึน ซ่ึงจะมีสมบัติเชิงกลพอลิเมอร์เบลนด์ท่ีดี และการแปรรูปมักจะไม่ค่อยมีปัญหา       

 

10.2 การศึกษาการไหลด้วยเคร่ืองวัดดัชนีการไหล (Melt Flow Index)  

 

​  

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงเคร่ืองวัดดัชนีการไหล (Melt Flow Index) จากบริษัท Chareon TUT รุ่น Plastometer  

 ​    (MFR1) 
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สำหรับค่าดัชนีการไหล (Melt flow Index) ของพอลิเมอร์ผสม Bio2 เท่ากับ 1.84 g/10 min ซ่ึงลด

ลงจาก Bio1 ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 2.54 g/10 min เน่ืองจากมีการเติม Reactive Agent ในปริมาณมากข้ึนจะมีค่า

ดัชนีการไหลลดลง ส่งผลให้พอลิเมอร์เบลนด์มีความหนืดมากข้ึนและไหลได้ยากข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับผลของค่า

แรงบิดในระหว่างกระบวนการผสมเม่ือมีการเติม Reactive Agent มากข้ึน ค่าแรงบิดในระหว่างกระบวนการ

ผสมมีค่ามากข้ึนเช่นกัน ด้วยผลของความหนืดของพอลิเมอร์ผสมน้ีจะสามารถคาดการณ์กระบวนการผสมใน

กระบวนการของ Twin Screw Extrusion และ Blown Film Extrusion เน่ืองจาก กระบวนการท้ังสองจะ

สอดคล้องกับผลของการไหลในกระบวนการ ท้ังความสามารถในการข้ึนรูปและปริมาณการผลิต รวมถึงของ

เสียในกระบวนการผลิตอีกด้วย 

 

10.3 การศึกษาการผสมด้วยเคร่ือง Twin Screw Extruder 
 

​
 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 3 แสดงการผสมด้วยเคร่ือง Twin Screw Extruder และอุณหภูมิในการผสม 

หลังจากท่ีปรับปรุงสมบัติและพัฒนาสูตรแล้วจึงทำการผสมเพ่ือเตรียมพอลิเมอร์ผสมในการข้ึนรูปเป็น

ถุงในลำดับต่อไปโดยการผสมจะใช้การผสมด้วยเคร่ือง Twin Screw Extruder โดยต้ังอุณหภูมิต้ังแต่ Feed 

Zone ถึง Die Head ท่ี 85, 140, 160, 170, 175, 185, 190, 190, 190 และ 185 องศาเซลเซียส ตามลำดับ 

กำหนดความเร็วรอบการหมุนอยู่ท่ี 650 rpm 

 

 

10.4 การศึกษาการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ด้วยเคร่ือง Blown Film Extruder 

 

 ​
​
​
​
​
​
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​
​
 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงกระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ด้วยเคร่ือง Blown Film Extruder ก) ลักษณะของฟิล์ม 

  ​       ระหว่างข้ึนรูป ข) ลักษณะของฟิล์มหลังจากผ่านหัวดาย 

จากการศึกษาการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ด้วยเคร่ือง Blown Film Extruder ท่ีอุณหภูมิ Feed Zone ถึง 

Die Head ท่ี 100, 150, 185 และ 190 องศาเซลเซียส ตามลำดับ และกำหนดความเร็วการหมุนท่ี 45 rpm 

พบว่า ฟิล์มสามารถข้ึนรูปได้ง่าย น่ิง ไม่แกว่ง ไม่ส่าย เน้ือฟิล์มมีลักษณะขุ่น ผิวเรียบ ท้ัง Bio 1 และ 2 

 

10.5 การศึกษาสมบัติเชิงกล 

จากการทดสอบสมบัติเชิงกลด้วยเคร่ือง Universal Testing Machine ตามมาตรฐาน ASTM D882 

พบว่า ค่า tensile Strength และ Yong’s Modulus ของฟิล์ม Bio 1 และ 2 น้ันสูงกว่าฟิล์ม PP เป็นเช่นน้ี

ท้ังก่อนและหลังการน่ึง แต่ค่า %Elongation at break ของฟิล์ม Bio 1 และ 2 น้ันต่ำกว่าฟิล์ม PP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 แสดงค่า Tensile Strength ของฟิล์ม Bio 1, ฟิล์ม Bio 2 และ ฟิล์ม PP 

 ​       ท้ังก่อนน่ึง (F) และหลังน่ึง (S) ในทิศทาง MD และ TD 

 

 ​ จากการทดสอบการดึงยืดโดยเปรียบเทียบในเร่ืองทิศทางของฟิล์มจากการข้ึนรูปด้วยเคร่ือง 

blown-film ในแนว MD (แนวต้ังฉากกับหัวดาย) และแนว TD (แนวขนาดกับหัวดาย) พบว่า ในแนว MD จะ

มีค่า tensile strength ของฟิล์ม Bio 1, ฟิล์ม Bio 2 และ ฟิล์ม PP ท้ังก่อนสตรีมและหลังสตรีมเท่ากับ 26± 

5, 30±6,  16±5, 35±3, 39±8, 11±3 MPa ตามลำดับ และแนว TD จะมีค่า tensile strength ของฟิล์ม 
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Bio 1, ฟิล์ม Bio 2 และ ฟิล์ม PP ท้ังก่อนสตรีมและหลังสตรีมเท่ากับ 14±2, 17±4,  13±2, 23±4, 27±5, 

13±4 MPa ตามลำดับ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 แสดงค่า Yong’s Modulus ของฟิล์ม Bio 1, ฟิล์ม Bio 2 และ ฟิล์ม PP 

 ​       ท้ังก่อนน่ึง (F) และหลังน่ึง (S) ในทิศทาง MD และ TD 

จากการทดสอบการดึงยืดโดยเปรียบเทียบในเร่ืองของทิศทางของฟิล์มจากการข้ึนรูปด้วยเคร่ือง 

blown-film ซ่ึงคือแนว MD (แนวต้ังฉากกับหัวดาย) และแนว TD (แนวขนาดกับหัวดาย) พบว่า ในแนว MD 

จะมีค่า Yong’s Modulus ของฟิล์ม Bio 1, ฟิล์ม Bio 2 และ ฟิล์ม PP ท้ังก่อนสตรีมและหลังสตรีมเท่ากับ 

1,195±84, 754±45,  554±85, 1,354±74, 795±52 และ 582±50 MPa ตามลำดับ และแนว TD จะมีค่า 

Yong’s Modulus ของฟิล์ม Bio 1, ฟิล์ม Bio 2 และ ฟิล์ม PP ท้ังก่อนสตรีมและหลังสตรีมเท่ากับ 

1,084±98, 736±91,  596±48, 1,185±102, 745±47 และ 621±72 MPa ตามลำดับ 
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รูปท่ี 7 แสดงค่า %Elongation at break ของฟิล์ม Bio 1 และ ฟิล์ม Bio 2 ท้ังก่อนน่ึง (F) 

 ​ และหลังน่ึง (S) ในทิศทาง MD และTD ส่วนฟิล์ม PP มีค่ามากกว่า 500% 

  

จากการทดสอบการดึงยืดโดยเปรียบเทียบในเร่ืองของทิศทางของฟิล์มจากการข้ึนรูปด้วยเคร่ือง 

blown-film ในแนว MD (แนวต้ังฉากกับหัวดาย) และแนว TD (แนวขนาดกับหัวดาย) พบว่า แนว MD จะมี

ค่า %Elongation at Break ของฟิล์ม Bio 1, ฟิล์ม Bio 2 ท้ังก่อนสตรีมและหลังสตรีมเท่ากับ 95±14%, 

312±45%,  110±15% และ 295±30%,   ตามลำดับ และแนว TD จะมีค่า %Elongation at break ของ

ฟิล์ม Bio 1, ฟิล์ม Bio 2 ท้ังก่อนสตรีมและหลังสตรีมเท่ากับ 105±12%, 315±68%, 107±18%, 280±47% 

ตามลำดับและฟิล์ม PP มีค่ามากกว่า 500% 

จากการทดสอบการดึงยืดโดยเปรียบเทียบในเร่ืองของทิศทางของฟิล์มจากการข้ึนรูปด้วยเคร่ือง 

blown-film ในแนว MD (แนวต้ังฉากกับหัวดาย) และแนว TD (แนวขนาดกับหัวดาย) พบว่า ในแนว MD ​
จะมีค่า Modulus และ Tensile Strength สูงกว่าแนว TD และมี %Elongation at Break ท่ีต่ำกว่า ส่วนผล

ของการน่ึงท่ีอุณหภูมิการใช้งาน 95-98 องศาเซลเซียส พบว่า ไม่มีผลต่อสมบัติเชิงกลโดยสังเกต​
จากการ Modulus, Tensile Strength และ %Elongation at Break ท่ีไม่ต่างกันมากและไม่เป็นแนวโน้ม

เดียวกันหลังผ่านการน่ึง และเม่ือเปรียบเทียบสมบัติเชิงกลของฟิล์มย่อยสลายทางชีวภาพกับ PP พบว่า ฟิล์ม

ย่อยสลายได้ทางชีวภาพจะมีความแข็งแรงมากกว่าแต่มีความยืดหยุ่นต่ำกว่า PP ในสูตร Bio 1 และเม่ือทำการ

ปรับปรุงสมบัติส่งผลให้ %Elongation at Break มีค่าเพ่ิมข้ึน เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากการท่ีฟิล์มย่อยสลายได้ทางชี

วภาพมีส่วนประกอบของ PLA ซ่ึงมีความแข็งแรงสูงมีความยืดหยุ่นต่ำและเม่ือปรับปรุงอัตราส่วนของ 

Reactive Agent โดยมีการเพ่ิม พลาสติไซเซอร์ เพ่ือให้มีสมบัติใกล้เคียงกับ PP ท่ีมีลักษณะอ่อนนุ่มมากกว่า 

PLA จึงมีความแข็งแรงน้อยกว่า แต่สายโซ่สามารถจัดเรียงตัวตามแนวแรงได้ จึงสามารถดึงยืดได้ดี มีความ

ยืดหยุ่นสูง  

10.6 การทดสอบสมบัติทางความร้อน 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบสมบัติทางความร้อน 

Sample Tm(°C) ΔHm(J/g) Xc(%) 

Bio 1 114.00 34.52 23.05 

Bio 1(Streamed) 116.44 45.15 30.18 

Bio 2 113.00 40.84 29.17 

Bio 2 (Streamed) 115.91 47.13 33.66 

PP Bag 164.54 79.25 38.29 

PP Bag (Streamed) 162.96 78.99 38.16 

 

จากการทดสอบ Differential scanning calorimetry (DSC) พบว่า ฟิล์ม Bio 1 และฟิล์ม Bio 2 ท่ี

มีปริมาณผลึกต่ำกว่าถุง PP ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 23.05%, 29.17%, 38.29% ตามลำดับ และเม่ือทำการน่ึงจะมี
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ปริมาณผลึกเท่ากับ30.18%, 33.66%, 38.16% ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าการปรับปรุงสมบัติพลาสติกชีวภาพ

สำหรับเพาะเช้ือเห็ดและการผสมสารช่วยให้เกิดผลึก Nucleating Agent จะทำให้ปริมาณการเกิดผลึกเพ่ิมสูง

ข้ึน อีกท้ังการน่ึงผลิตภัณฑ์จะมีลักษณะเป็นการอบอ่อน Annealing ส่งผลให้ปริมาณการเกิดผลิตเพ่ิมสูงข้ึนได้

เช่นกัน สำหรับอุณหภูมิในการหลอมผลึกของพอลิเมอร์ผสมน้ันจะอยู่ระหว่าง 113-116.44 องศาเซลเซียส 

สามารถอ้างอิงในสมบัติด้านการใช้งานของถุงเพาะเช้ือเห็ดได้ว่ามีความสามารถในการทนต่อความร้อนได้ถึง 

98 ถึง 110 องศาเซลเซียส หรือไม่เกิน 113 องศาเซลเซียส 

         

10.7 การศึกษาการซึมผ่านของไอน้ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 แสดงผลการศึกษาการซึมผ่านของไอน้ำของพอลิมเมอร์ชนิดต่างๆ และพอลิเมอร์ผสม 

โดยกำหนดความหนา 100 ไมโครเมตร 

การศึกษาการซึมผ่านของน้ำโดยใช้วิธี Cup Method (ASTM E96) เป็นเวลา 72 ช่ัวโมงและเก็บ

ผลลัพธ์ทุก 6 ช่ัวโมง พบว่า ฟิล์มท่ีความหนา 100 ไมโครเมตร ของฟิล์ม Bio 1 และ ฟิล์ม Bio 2  มีค่าเท่ากับ 

110, 80 g/m2day ตามลำดับ โดยมีอัตราการซึมผ่านของน้ำท่ีสูงกว่าฟิล์ม พลาสติกอ่ืนๆ เช่น PLA PBS PBSA 

PBAT และ PP ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 35, 22, 56, 60, 6 g/m2day ตามลำดับ  

 

10.8 การข้ึนรูประดับอุตสาหกรรม 
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รูปท่ี 9 แสดงกระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ด้วยเคร่ือง Blown Film Extruder ในระดับอุตสาหกรรม 

จากการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ถุงเพาะเช้ือเห็ดสลายได้ทางชีวภาพในระดับอุตสาหกรรมพบว่าสามารถข้ึนรูป

ด้วยกระบวนการและเคร่ืองจักรของอุตสาหกรรม ด้วยเคร่ือง Blown Film Extruder ท่ีอุณหภูมิ Feed Zone 

ถึง Die Head ท่ี 100, 150, 170 และ 180 องศาเซลเซียส ตามลำดับ พบว่า ฟิล์มสามารถข้ึนรูปได้ง่าย น่ิง ไม่

แกว่ง ไม่ส่าย เน้ือฟิล์มมีลักษณะขุ่น ผิวเรียบ 

10.9 การจัดทำโรงเรือนเพ่ือศึกษาเห็ด 

 

รูปท่ี 10 แสดงโรงเรือนสำหรับการวิจัยและทดลองเพาะเช้ือเห็ด 

 

ได้ทำการสร้างโรงเรือนสำหรับการเพาะเช้ือเห็ดทดลองเพ่ือเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ถุงเพาะเช้ือเห็ด​
ท่ีพัฒนาข้ึนกับถุงเพาะเห็ด PP ในท้องตลาด โดยโรงเรือนในส่วนโครงทำมาจากเหล็ก และทำการคลุมด้วย​
สแลนสีดำและผ้าใบเพ่ือควบคุมสภาวะความช้ืนและอุณหภูมิให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเห็ด ​
โดยในโรงเรือนสามารถเพาะปลูกเห็ดได้ประมาณ 1,000 ก้อนต่อโรงเรือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 แสดงการทดสอบระบบน้ำโรงเรือนสำหรับการวิจัยและทดลองเพาะเช้ือเห็ด 

 

 ​ โดยโรงเรือนมีระบบการเปิดปิดน้ำอัตโนมัติ และหัวฉีดท่ีมีความละเอียดสูง เพ่ือควบคุมความช้ืนและ

สภาวะให้เหมาะสมกับการเพาะเล้ียงเห็ด อีกท้ังยังมีระบบเพ่ือตรวจวัดความช้ืนและอุณหภูมิแล้วจัดเก็บข้อมูล 

เพ่ือนำข้อมูลมาใช้ในการวิเคราะห์และควบคุมการเจริญเติบโตของเห็ด ซ่ึงจะทำการทดลองเปิดระบบก่อนการ

เพาะเล้ียงเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมก่อนทำการเพาะเล้ียงจริง 
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รูปท่ี 12 แสดงการทดสอบระบบตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนในโรงเรือนท่ีสร้างข้ึนสำหรับวิจัยและ 

 ​          ทดลองเพาะเช้ือเห็ด 

 

จากการจัดสร้างโรงเรือนสำหรับทดลองเพาะเห็ดท่ีมีระบบการเปิดปิดน้ำอัตโนมัติ และหัวฉีดท่ีมีความ

ละเอียดสูง เพ่ือควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนให้มีสภาวะท่ีเหมาะสมกับการเพาะเล้ียงเห็ดเห็ดนางรมฮังการี

และเห็ดมิลค์ก้ี อยู่ท่ีประมาณ 23-30 องศาเซลเซียส และ ความช้ืนอยู่ท่ีประมาณ 80-95 %  ซ่ึงจะเห็นได้ว่า

โรงเรือนสำหรับการทดลองสามารถควบุมอุณหภูมิและความช้ืนให้เหมาะสมสำหรับเพาะเช้ือเห็ด  

 

10.10 การลงพ้ืนท่ีสำรวจพูดคุยและเก็บข้อมูล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 13 แสดงการลงพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บข้อมูลกับเกษตรกรผู้เพาะเล้ียงเห็ด 

 

จากการลงพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บข้อมูลและสร้างเครือข่ายแนวร่วมในการวิจัยพัฒนาถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลาย

ได้ ซ่ึงได้รับความร่วมมือและคำแนะนำเป็นอย่างดี ท้ังด้านกระบวนการการเพาะเล้ียง ข้ันตอนวิธีการท่ี

เกษตรกรกำลังดำเนินการรวมถึง ปัญหาและอุปสรรคในการประกอบอาชีพผู้เพาะเล้ียงเห็ด  ซ่ึงส่ิงท่ีน่าสนใจใน

การลงพ้ืนท่ีในคร้ังน้ีคือ เกษตรกรทุกฟาร์มมีความพร้อมและสนใจท่ีจะให้การสนับสนุนในการศึกษาวิจัยและ
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ร่วมเก็บผลการทดลองไปพร้อมกับการวิจัยในคร้ังน้ี และได้รับคำแนะนำเป็นอย่างดีในเร่ืองของการต้ังราคาขาย

สำหรับผลิตภัณฑ์ เน่ืองจากจะกระทบต่อการตัดสินใจซ้ือและมีผลต่อต้นทุนการผลิตของเกษตรกร 

 

 

 

รูปท่ี 14 แสดงการลงพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บข้อมูลกับเกษตรกรผู้เพาะเล้ียงเห็ดมิลค์ก้ี 

 

ในการลงพ้ืนท่ีเพ่ือรับฟังความคิดเห็นของเกษตรกรและสมาร์ทฟาร์ม ท้ังในด้านการนำถุงเพาะเช้ือเห็ด

ย่อยสลายได้ไปใช้งาน ซ่ึงเกษตรกรถุงให้ความสนใจในผลิตภัณฑ์ถุงเพาะเช้ือเห็ด และร่วมวิจัยพัฒนาในคร้ังน้ี

เป็นอย่างดี โดยฟาร์มเห็นมิลค์ก้ีของ คุณนัท Mushroom man ซ่ึงเป็นสมาร์ทฟาร์มและผู้เล้ียงเห็ดมิลค์ก้ี

แนวหน้าของไทย ได้กล่าวว่า “สำหรับเห็ดมิลค์ก้ีของฟาร์ม Mushroom man น้ันเป็นเห็ดท่ีเป็นท่ีต้องการของ

ตลาดละสามารถส้างมูลค่ามากกว่าเห็ดอ่ืนๆ ซ่ึงราคามากถึง กิโลกรัมละ 1,000 บาท ส่วนการจำหน่ายก้อน

เห็ดมีมูลค่ามากถึง 200 บาทต่อก้อน ซ่ึงหากการพัฒนาถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้สำเร็จ จะเป็นการส่งเสริม

ภาพลักษณ์ของฟาร์มอย่างมาก เน่ืองจากการทำฟาร์มเห็ดในตอนน้ีจะใช้ถุงพลาสติกซ่ึงเป็นถุงเพาะเช้ือเห็ดท่ีรี

ไซเคิลไม่ได้แล้วยังเป็นไมโครพลาสติกปนเป้ือนสู่ส่ิงแวดล้อมอีกด้วย หากมีการลดการใชพลาสติกส่วนน้ีก็จะ

สามารถทำให้ได้ทานเห็ดท่ีอร่อยและยังช่วยโลกได้อีกด้วย เป็นถุงสีเขียวเพ่ือส่ิงแวดล้อมท่ีแท้จริง ส่วนเร่ืองของ

ต้นทุนถุงท่ีเพ่ิมข้ึนมาไม่ได้มีผลกระทบมากนักเน่ืองจากมูลค่าของเห็ดข้อนข้างสูง” 

 

 

 

รูปท่ี 15 แสดงการลักษณะก้อนเห็ดและการเล้ียงเห็ดมิลค์ก้ี 
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รูปท่ี 16 แสดงการลงพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บข้อมูลกับเกษตรกรผู้เพาะก้อนเห็ดนางฟ้า 

 

 

 

รูปท่ี 17 แสดงลักษณะก้อนเห็ด การเล้ียงเห็ดมิลค์ก้ีในโรเรือนสำหรับวิจัยและวัดผล 

 

10.11 การศึกษาการนำผลิตภัณฑ์ไปใช้ประโยชน์โดยพิจารณาข้อมูลผลผลิตเห็ดสดท่ีได้จากถุงเพาะเช้ือ

เห็ดย่อยสลายได้เทียบกับ ถุงเพาเช้ือเห็ด PP 

จากการศึกษาการนำผลิตภัณฑ์ถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้ไปใช้ประโยชน์โดยพิจารณาถึงความ

สามารถในการใช้งานโดยเปรียบเทียบกับถุงเพาะเช้ือเห็ดท่ีมีการใช้งานอยู่ในตลาดคือ ถุงทนความร้อนโพลิโพ

รพิลีนหรือถุง PP ซ่ึงจากการศึกษาสมบัติเชิงกล สมบัติทางความร้อน ของงานวิจัยก่อนหน้า พบว่าถุงเพาะเช้ือ

เห็ดย่อยสลายได้มีสมบัติท่ีเหมาะสมและสามารถใช้งานในการเพาะเช้ือเห็ดได้ ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีเพ่ือพิสูจน์

ความสามารถในการใช้งานจริงเม่ือเทียบกับถุง PP โดยเปรียบเทียบน้ำหนักผลผลิตเห็ดสดท่ีเก็บได้ในแต่ละรอบ

เป็นเวลา 90 วันนับจากวันเร่ิมผลิตก้อนเห็ด จะเห็นได้ว่าเม่ือทำการบรรจุวัสดุปลูกลงในถุงจนถึง 15 วัน พบว่า

ถุงเพาะเห็ดย่อยสลายได้มีการโตของเช้ือเห็ดประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ของก้อน สำหรับถุงเพาะเช้ือเห็ด PP ท่ี

ระยะเวลา 15 วัน มีการเติบโตของเช้ือเห็ดประมาณ 45 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเวลาผ่านไปถึง 22 วัน พบว่าเช้ือเห็ดมี

การเติบโตเต็มก้อน 100 เปอร์เซ็นต์ แต่สำหรับถุงเพาะเช้ือเห็ด PP มีการเติบโตของเช้ือเห็ดเพียง 75 

เปอร์เซ็นต์ ของก้อนเห็ดเท่าน้ัน ซ่ึงจะทำการเปิดก้อนเห็ดขอถุงเพาะเห็ดย่อยสลายได้ จากน้ันจะรอให้ก้อนเห็ด

ท่ีใช้ถุง PP เช้ือเติบโตจนเต็มก้อนเห็ด ซ่ึงใช้เวลา 28 วัน   
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​
รูปท่ี 18 แสดงน้ำหนักเห็ดท่ีใช้ถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้เทียบกับ ถุงเพาเช้ือเห็ด PP 

เห็นว่าถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้ใช้เวลาในการโตของเช้ือจนเต็มก้อนเพียง 22 วัน โดยเร่ิมมีช่อดอก

ใช้เวลา 24 วัน และสามารถเก็บดอกเห็ดได้ภายใน 28 วัน  

 

รูปท่ี 19 แสดงปริมาณน้ำหนักเห็ดสะสมโดยเปรียบเทียบระหว่างถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้และถุง PP 

จากการเก็บข้อมูลผลผลิตเห็ดสดจากการเพาะเล้ียงในถุงท่ีแตกต่างกันคือถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลาย 

และถุง PP พบท่ีปริมาณก้อนเห็ดท่ีเท่ากัน 200 ก้อน มีน้ำหนักเห็ดสดจากถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายโดยมี

น้ำหนักสะสมท่ี 90 วัน เท่ากับ 36,725 กรัม หรือ 36.73 กิโลกรัม สำหรับถุงเพาะเช้ือเห็ด PP ท่ีเวลา 90 วัน

เท่ากันมีน้ำหนักเห็ดสะสมเท่ากับ 20,404 กรัม หรือ 20.40 กิโลกรัม ซ่ึงจากข้อมูลข้างต้นจะเห็นว่าผลผลิตเห็ด

สดท่ีได้จากถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้มีน้ำหนักมากว่าน้ำหนักเห็ดสดจากถุงPP  

10.12 ผลการทดสอบหาปริมาณกรดแลคติค 
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การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบในการหาปริมาณกรดแลคติคจากวัสดุตัวอย่างหรือไม่  

ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบในการหาปริมาณกรดแลคติคจากวัสดุตัวอย่าง โดยการเตรียม

สารละลายถุงเห็ดย่อยสลายได้กับวัสดุเพาะ(BS) ปริมาตร 5 ml ละลายในน้ำปราศจากไอออน ปริมาตร 40 

ml จากน้ันนำไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer พบว่าค่า Absorbance มีพีคข้ึนอยู่ใน

ช่วงความยาวคล่ืน 190-210 nm แสดงถึงการมีอยู่ของกรดแลคติคซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

(Balasubramanian Vignesh Kumar, 2022) ท่ีกล่าวไว้ว่าพีคเอกลักษณ์ของกรดแลคติคจะเกิดข้ึนในช่วง

ความยาวคล่ืนท่ี 190-210 nm โดยค่าพีคของ Absorbance มีค่าสูงสุดท่ี 0.275 (แสดงในกราฟท่ี1) จากน้ัน

นำค่าท่ีได้ไปเปรียบเทียบเพ่ือหาความเข้มข้นของกรดจาก calibration curve ซ่ึงได้ปริมาณความเข้มข้นของ

กรดแลคติคอยู่ท่ี 333.33 ppm (แสดงในรูปท่ี20 ) ในสารละลายตัวอย่าง BS จากน้ันเตรียมสารละลาย

ตัวอย่าง (BSA) ท่ีมีการเติมกรดแลคติคลงไปในปริมาณ 5 ml    และจากการทดลองโดยการเตรียมสารละลาย

ตัวอย่างถุงเห็ดย่อยสลายได้กับวัสดุเพาะและกรดแลคติค (BSA) ปริมาณ 5 ml ละลายในน้ำDI 40 ml และนำ

ไปวิเคราะห์เช่นเดียวกับตัวอย่างข้างต้น พบว่าค่า Absorbance มีพีคข้ึนอยู่ในช่วงความยาวคล่ืน 190-210 

nm โดยค่าพีคของ Absorbance มีค่าสูงสุดท่ี 0.433 (แสดงในกราฟท่ี1) จากน้ันนำค่าท่ีได้ไปเปรียบเทียบเพ่ือ

หาความเข้มข้นของกรดจาก calibration curve ซ่ึงได้ปริมาณความเข้มข้นของกรดแลคติคอยู่ท่ี 596.67 

ppm (แสดงในรูปท่ี 20 ) 

​ จากการทดลองพบว่าการทดสอบด้วยวิธีน้ีมีประสิทธิภาพในการหาปริมาณกรดแลคติคจาก

วัสดุตัวอย่าง โดยพบปริมาณกรดแลคติค 105 %recovery 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 20 แสดงการเปรียบเทียบระหว่าง BS และ BSA 
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รูปท่ี 21 เป็นกราฟ Calibration Curve ท่ีเปรียบเทียบระหว่างค่า Absorbance ในแกน Y เทียบกับ 

ค่าความเข้มข้นของกรดแลคติค ในแกน X 

ศึกษาปริมาณกรดแลคติคจากวัสดุตัวอย่าง 

ศึกษาการหาปริมาณกรดแลคติคโดยการเตรียมสารละลายตัวอย่างท่ีได้จากการเพาะเล้ียงเช้ือเห็ดมา

เป็นระยะเวลา 1 เดือน (BSM1) ปริมาณ 5 ml ละลายในน้ำDI 40 ml พบว่าค่า Absorbance ท่ีได้จากการ

ทดสอบจากเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ช่วง 190-210 nm ซ่ึงเป็นช่วง Peak เอกลักษณ์ของกรด

แลคติค โดยพบค่า Absorbance สูงสุดอยู่ท่ี 0.991 (แสดงในกราฟท่ี3) จากน้ันนำค่าท่ีได้ไปเปรียบเทียบเพ่ือ

หาความเข้มข้นของกรดจาก calibration curve ซ่ึงได้ปริมาณความเข้มข้นของกรดแลคติคอยู่ท่ี 1526.67 

ppm (แสดงในรูปท่ี 22) ในสารละลายตัวอย่าง BSM1 จากน้ันเตรียมสารละลายตัวอย่างท่ีได้จากการเพาะ

เล้ียงเช้ือเห็ดมาเป็นระยะเวลา 1 เดือน (BSM1) ปริมาณ 5 ml ละลายในน้ำDI 40 ml พบว่าค่า Absorbance 

ท่ีได้จากการทดสอบจากเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ช่วง 190-210 nm ซ่ึงเป็นช่วง Peak 

เอกลักษณ์ของกรดแลคติค โดยพบค่า Absorbance สูงสุดอยู่ท่ี 1.085 (แสดงในรูป 21) จากน้ันนำค่าท่ีได้ไป

เปรียบเทียบเพ่ือหาความเข้มข้นของกรดจาก calibration curve ซ่ึงได้ปริมาณความเข้มข้นของกรดแลคติคอ

ยู่ท่ี 1683.33 ppm (แสดงในรูปท่ี 20) ในสารละลายตัวอย่าง BSM2 

จากการทดลองพบว่าสภาวะการเพาะเล้ียงเห็ดมีผลต่อการย่อยสลายทางชีวภาพของถุงเห็ดย่อยสลาย

ได้ และเม่ือเวลาผ่านไปในสภาวะเหมาะสมพบว่ามีปริมาณกรดแลคติคท่ีเพ่ิมข้ึน โดยระยะเวลา 1 เดือน พบ

ปริมาณกรดแลคติคในสารละลายตัวอย่างท่ีมีการเพาะเล้ียงเช้ือเห็ด (BSM1) อยู่ท่ี 1526.67 ppm และระยะ

เวลา 2 เดือน พบปริมาณกรดแลคติคในสารละลายตัวอย่างท่ีมีการเพาะเล้ียงเช้ือเห็ด (BSM2) อยู่ท่ี 1683.33 

ppm 
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รูปท่ี 22 แสดงการเปรียบเทียบระหว่าง BS, BSA, BSM1 และ BSM2 

10.13 การทดสอบปริมาณธาตุอาหาร N P K และ C:N ratio 

จากการทดสอบหา %Carbon ด้วยวิธีการหาอินทรีย์คาร์บอน (Organic carbon) และหา %Nitrogen ด้วย

วิธีการวิเคราะห์หาไนโตรเจนท้ังหมด (Total nitrogen) ด้วยวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยMicrowave digestion 

ICP-MS และ CHNS Analyzer ตาม ISO 16948 โดยอัตราส่วน C:N เป็นอัตราส่วนท่ีบ่งบอกถึงปริมาณสาร

อาหารท่ีจุลินทรีย์สามารถนำไปเป็นอาหารได้โดยช่วงมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรท่ีกำหนดค่า C:N คือ 

ปุ๋ยหมักท่ีย่อยสลายจนสมบูรณ์แล้วจะมีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) เท่ากับหรือน้อยกว่า 

20 : 1 ถ้าค่า C/N ratio < 100 : 1 เป็นปุ๋ยหมักในเวลา 30 – 45 วัน และ ถ้าค่า C/N ratio > 100 : 1 เป็น

ปุ๋ยหมักในเวลา 3 – 4 เดือน สำหรับค่า NPK หรือ NP หรือ NK หรือ PK อย่างน้อยรวมกันมากกว่า 12% และ

ต้องมีปริมาณอินทรียวัตถุมากกว่า 10% 

จากการทดสอบโดยการนำวัสดุปลูกท่ีเวลาต่างกัน Day 0 และ Day 90  ทดสอบเพ่ือหาธาตุท่ีเป็นประโยชน์ต่อ

พืชโดนแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 การทดสอบปริมาณธาตุอาหาร N P K และ C:N ratio 

วัสดุปลูก C (%wt) N (%wt) P (%wt) K (%wt) C:N ratio 

0 Day 44.69 0.48 0.120 0.118 93.1:1 

90 Day 43.72 0.38 0.131 0.112 115:1 

จากตารางแสดงค่าอินทรีย์คาร์บอน Organic carbon ของวัสดุปลูกท่ีเวลา Day 0 และ Day 90 มีค่า

เท่ากับ 44.69 และ 43.72 ตามลำดับ ซ่ึงค่า%Nitrogen ด้วยวิธีการวิเคราะห์หาไนโตรเจนท้ังหมด Total 

nitrogen ของปุ๋ยหมักอินทรีย์ Day 0 และ Day 90 มีค่า 0.48 และ 0.38 ตามลำดับ ซ่ึงจะได้ค่า C:N ratio 

ของวัสดุปลูกท่ีเวลาต่างกันคือ Day 0 และ Day 90 มีค่าเท่ากับ 93.1:1และ115:1 ตามลำดับ จะเห็นว่า C:N 

ท้ังสองวันอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมตามช่วงมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรค่า %Organic matter หรืออินทรีย์

วัตถุท้ังก่อนและหลังเกิดการปลูกของวัสดุปลูกมีค่าสูงกว่ามาตรฐานคือต้องมากกว่า 30% โดยน้ำหนัก และ 
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%carbon ของวันท่ี 0 ยังมีค่าสูงกว่าวันท่ี 90 น่ันแสดงถึงวัสดุปลูกเกิดการหมักหรือมีการเปล่ียนแปลงธาตุ

อาหารนำไปใช้ในการเติบโตของเห็ดส่งผลให้คาร์บอนเกิดการเปล่ียนรูป ในขณะท่ี %Nitrogen, %Potassium 

และ %Phosphorus มีค่าลดลงอย่างไม่มีนัยสำคัญ โดยมีค่าใกล้เคียงกับธาตุอาหารในปุ๋ยหมัก ปุ๋ยอินทรีย์

น้ำนม, ปุ๋ยอินทรีย์น้ำพืชพ้ืนเมือง และ ปุ๋ยอินทรีย์น้ำหอยเชอร่ี ตามลำดับ ช้ีให้เห็นว่าสามารถนำวัสดุปลูกท่ีได้

เป็นสารอาหารภายในดินเพ่ือใช้ในการปลูกต้นไม้ได้ โดยต้องมีการเติมธาตุอาหารเพ่ิมเติม เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพของปุ๋ย 

10.14 การคำนวณเปรียบเทียบผลจากการใช้งานผลิตภัณฑ์ 

จากการวิจัยก่อนหน้าซ่ึงได้ทำการศึกษาเปรียบเทียบผลจากการใช้งานถุงเพาะเช้ือเห็ดท่ีเป็นถุง PP 

เปรียบเทียบกับถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลายได้ซ่ึงพบว่า ถุง PP มี เวลาในการบ่มเช้ือหรือนับจากวันแรกของ​
การหยอดเช้ือเห็ด เปรียบเทียบเร่ืองของราคาต้นทุนถุง เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย ต้นทุนและผลกำไร ​
ซ่ึงเปรียบเทียบให้กับเกษตรกรสามกลุ่มคือ กลุ่ม ผู้เพาะก้อนเห็ดขาย กลุ่มผู้ซ้ือก้อนเห็นมาเพาะเพ่ือเก็บดอก

เห็ดขาย และกลุ่มเกษตรกรท่ีทำท้ังสองแบบ ดังน้ี 

1) กลุ่มเกษตรกรเพาะก้อนเห็ด 

ตารางท่ี 3 การคำนวณเปรียบเทียบผลจากการใช้งานผลิตภัณฑ์ของกลุ่มเกษตรกรเพาะก้อนเห็ด 

 

เพาะก้อนเห็ดขาย ถุง PP ถุงย่อยสลายได้ % ท่ีเปล่ียนไป 

เวลาในการบ่มเช้ือ 28 วัน 18 วัน  ลดลง 35.71% 

ต้นทุนถุง 0.5 บาท 2 บาท เพ่ิมข้ึน 300% 

ราคาขายก้อน 7 บาท 7 บาท ขายราคาเดิม 

ของเสีย 5% 2% ลดลง 60% 

ความสูญเสียเป็นเงิน 3,500 บาท 1,400 บาท ลดลง 60% 

กำไรข้ันต้น 41,500 บาท 28,600 บาท  เพ่ิมข้ึน 31.08% 
 

ตารางท่ี 3 การคำนวณเปรียบเทียบผลจากการใช้งานผลิตภัณฑ์ของกลุ่มเกษตรกรเพาะก้อนเห็ด (ต่อ) 

 

เพาะก้อนเห็ดขาย ถุง PP ถุงย่อยสลายได้ % ท่ีเปล่ียนไป 

ใน 1 ปี เพาะก้อนเห็ดได้ 13.04 รอบ 20.28 รอบ เพ่ิมข้ึน 55.56% 

กำไรข้ันต้นใน 1 ปี 540,982.1 บาท 579,944.4 บาท เพ่ิมข้ึน 7.20% 

กำไรข้ันต้นเพ่ิมมากข้ึนใน 1 ปี 38,962.3 บาท  

 

2) กลุ่มเกษตรกรเพาะดอกเห็ดขาย 
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ตารางท่ี 4 การคำนวณเปรียบเทียบผลจากการใช้งานผลิตภัณฑ์ของกลุ่มเกษตรกรเพาะดอกเห็ดขาย 

 

เก็บดอกเห็ดขาย ถุง PP ถุงย่อยสลายได้ % ท่ีเปล่ียนไป 

รอบการฟ้ืนตัว 13 8  ลดลง 38% 

เกิดเช้ือรา 30% 5%  ลดลง 83% 

ดอกเห็ดท่ีได้(kg) 3,500 4,750 เพ่ิมข้ึน 35% 

รายได้ (80 บาท/ kg) 280,000 380,000 เพ่ิมข้ึน 35% 

กำไรข้ันต้นใน 1 ปี 420,000 620,000 เพ่ิมข้ึน 47% 

กำไรเพ่ิมมากข้ึน 1 ปี 200,000 บาท/ปี  

 

 

 

 

 

3) กลุ่มเกษตรกรเพาะก้อนเห็ดและเก็บดอกเห็ดขาย 

ตารางท่ี 5 การคำนวณเปรียบเทียบผลจากการใช้งานผลิตภัณฑ์ของกลุ่มเกษตรกรเพาะก้อนเห็ดและเก็บดอก

เห็ดขาย 

ส่วนเพาะก้อนเห็ดขาย ถุง PP ถุงย่อยสลายได้ % ท่ีเปล่ียนไป 

เวลาในการบ่มเช้ือ 28 วัน 18 วัน  ลดลง 35.71% 

ต้นทุนถุง 0.5 บาท 2 บาท เพ่ิมข้ึน 300% 

ราคาขายก้อน 7 บาท 7 บาท ขายราคาเดิม 

ของเสีย 5% 2% ลดลง 60% 

ความสูญเสียเป็นเงิน 3,500 บาท 1,400 บาท ลดลง 60% 

กำไรข้ันต้น 41,500 บาท 28,600 บาท  เพ่ิมข้ึน 31.08% 

ใน 1 ปี เพาะก้อนเห็ดได้ 13.04 รอบ 20.28 รอบ เพ่ิมข้ึน 55.56% 

กำไรข้ันต้นใน 1 ปี 540,982.1 บาท 579,944.4 บาท เพ่ิมข้ึน 7.20% 

 

ตารางท่ี 5 การคำนวณเปรียบเทียบผลจากการใช้งานผลิตภัณฑ์ของกลุ่มเกษตรกรเพาะก้อนเห็ดและเก็บดอก

เห็ดขาย (ต่อ) 

ส่วนเพาะก้อนเห็ดขาย ถุง PP ถุงย่อยสลายได้ % ท่ีเปล่ียนไป 

กำไรข้ันต้นเพ่ิมมากข้ึนใน 1 ปี 38,962.3 บาท 

เก็บดอกเห็ดขาย ถุง PP ถุงย่อยสลายได้ % ท่ีเปล่ียนไป 

แบบรายงานโครงการวิจัยฉบับสมบูรณ์ ภายใต้โครงการ “ปั้นดาว”  
 



-22- 
 

รอบการฟ้ืนตัว 13 8 ลดลง 38% 

เกิดเช้ือรา 30% 5% ลดลง 83% 

ดอกเห็ดท่ีได้(kg) 3,500 4,750 เพ่ิมข้ึน 35% 

รายได้ (80 บาท/ kg) 280,000 380,000 เพ่ิมข้ึน 35% 

กำไรข้ันต้นใน 1 ปี 420,000 620,000 เพ่ิมข้ึน 47% 

กำไรเพ่ิมมากข้ึน 1 ปี 200,000 บาท/ปี 

รวมกำไรข้ันต้นเพ่ิมมากข้ึน  238,962.3 บาท/ปี 

 

 

 

 

 

 

10.15 แผนการตลาดและพัฒนาแผนธุรกิจ 

​ 10.15.1 กลุ่มเป้าหาย 

กลุ่มเป้าหมายท่ี 1 เร่ิมเกษตรกรท้ังฟาร์มเห็ดและปลูกต้นกล้าในจังหวัดนครปฐม เน่ืองจากจังหวัด

นครปฐมมีจำนวนการปลูกเล้ียงเห็ดเป็นจำนวนมาก ซ่ึงได้รับการสนับสนุนจากหลายฟาร์มในช่วงท่ีได้ทำวิจัย  

กลุ่มเป้าหายท่ี 2 ทำการตลาดไปยังกลุ่มลูกค้าในกลุ่มของคนรักษ์โลก ฟาร์มหรือองค์กรท่ีต้องการ

สร้างภาพลักษณ์ให้กับองค์กรน้ันๆ เน่ืองจากกลุ่มเหล่าน้ีนอกจากมีกำลังซ้ือท่ีมากแล้ว ยังเป็นกลุ่มท่ีช่วยขยาย

ตลาดให้ด้วย โดยเร่ิมจากสมาชิกในกลุ่ม “ชมรมเพาะเห็ดแห่งประเทศไทย” ซ่ึงเราได้เป็นสมาชิกอยู่ในน้ันด้วย 

(สมาชิกกว่า 27,000 คน) โดยมีประมาณร้อยละ 5 ของสมาชิกท้ังหมด ทำธุรกิจเก่ียวกับเกษตรรักษ์โลก ​
เช่น ฟาร์มท่ีทำธุรกิจเก่ียวกับการท่องเท่ียวเชิงเกษตร กลุ่มเกษตรอินทรีย์ เป็นต้น นอกจากกลุ่มลูกค้าเหล่าน้ี​
จะช่วยเพ่ิมคุณค่าของผลิตภัณฑ์ (Product Value) ของเราแล้ว ยังเป็นช่วยให้ความรู้ความเข้าใจแก่คนท่ัวไป ​
ช่วยโฆษณา เป็นตัวอย่างท่ีดีแก่ผู้ท่ีสนใจ และช่วยทำให้ผลิตภัณฑ์ของเราติดตลาดได้เร็วย่ิงข้ึน  

กลุ่มเป้าหมายท่ี 3 ทำการขยายตลาดไปยังเกษตรกร อีกท้ังเรายังได้รับการสนับสนุนจากอุทยานศูนย์

ชัยพัฒนา จังหวัดนครปฐมท่ีพร้อมส่งเสริมท้ังในเร่ืองของการอบรมให้ความรู้แก่เกษตรกรและศูนย์จำหน่าย

สินค้า (ร้านภัทรพัฒน์) ทำให้เกษตรกรสามารถซ้ือผลิตภัณฑ์ของเราได้สะดวกย่ิงข้ึน  

ฟาร์มเห็ดสีทองจังหวัดนครปฐม เป็นผู้ประกอบการผลิตและจำหน่ายผลิตภัณฑ์เพาะเล้ียงเห็ดราย

ใหญ่ของจังหวัดนครปฐม ซ่ึงประมาณการใช้ถุงเพาะเช้ือเห็ด 500,000 ใบต่อปี คิดเป็น 3,335 กิโลกรัม 

 

 ​ ศูนย์การเรียนรู้ในอุทยานการอาชีพชัยพัฒนา จังหวัดนครปฐม เป็นศูนย์ฝึกอบรมแหล่งเรียนรู้

เศรษฐกิจพอเพียงและการสร้างอาชีพ ซ่ึงประมาณการใช้ถุงเพาะเช้ือเห็ด 40,000 ใบต่อปี คิดเป็น 266 

กิโลกรัม 
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รูปท่ี 20 แสดงกิจกรรมการส่งมอบถุงและการศึกษาการใช้งานจริง ณ ศูนย์การเรียนรู้ในอุทยาน 

 ​            การอาชีพชัยพัฒนา จังหวัดนครปฐม 

 

​ ฟาร์มลุงรีย์ (Mushroom Man) จังหวัดกรุงเทพมหานคร เป็น Smart Farm ท่ีใส่ใจส่ิงแวดล้อม​
และสนใจการจัดการเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เป็นแหล่งเรียนรู้การทำฟาร์มขนาดเล็กสำหรับคนเมือง ​
ซ่ึงมีการเพาะเล้ียงเห็ดและสนใจการจัดการขยะพลาสติกท่ีเกิดข้ึนในฟาร์ม ซ่ึงประมาณการใช้ถุงเพาะเช้ือเห็ด 

1,000 ใบต่อปี คิดเป็น 50 กิโลกรัม 

 

 

 

 

รูปท่ี 21 แสดงกิจกรรมการเย่ียมชมฟาร์มมลุงรีย์ (Mushroom Man) จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

 

10.15.2 การวิเคราะห์ต้นทุนและคาดการผลประกอบการ 

จากการคาดการปริมาณการขายเพ่ือพิจารณาแนวโน้มของการขยายตลาดและการต่อยอดการใช้งาน

ผลิตภัณฑ์ถุงเพาะเช้ือเห็ดโดย การวิเคราะห์โครงสร้างต้นทุนซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็นโครงสร้างต้นทุนคงท่ี 

โครงสร้างต้นทุนผันแปร และการหาจุดคุ้มทุน และการประเมินผลกำไรท่ีเกิดข้ึนจากการประกอบการ  
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​ ตารางการวิเคราะห์ต้นทุนและคาดการผลประกอบการ  ท่ีได้กำหนดขนาดตลาด 20 ล้านใบ ซ่ึงได้มุ่ง

เป้าไปยังกลุ่มตลาดสมาร์ทฟาร์มและกลุ่มฟาร์มเคลือข่ายท่ีเข้าร่วมโครงการ ซ่ึงในการคาดการและการประเมิน

ในปี 2566 มีส่วนแบ่งในตลาดท่ี 10 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็น 2 ล้านใบ จากน้ันขยายตลาดโดยต้ังเป้าในปี 2567 มี

ส่วนแบ่งทางตลาดท่ี 20 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็น 2.4 ล้านใบ และขยายตลาดโดยต้ังเป้าในปี 2568 มีส่วนแบ่งทาง

ตลาดท่ี 40 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็น 3.2 ล้านใบ ในการวิเคราะห์ต้นทุนคงท่ีของการประกอบการท้ีงสามปี 0.68, 

0.69 และ 0.69 ล้านบาท ตามลำดับ อีกท้ังยังมีต้นทุนคงท่ีต่อหน่วยเท่ากับ 0.34 0.29 และ 0.22 บาทต่อใบ 

ในส่วนของต้นทุนผันแปร สำหรับปี 2566 2567 และ 2568 เท่ากับ 3.80 4.56 และ 6.08 ล้านบาท ซ่ึงเห็นได้

ว่าต้นทุนผันแปรคิดเป็น 69 เปอร์เซ็นต์ของราคาขาย ซ่ึงมีค่าสูงจึงต้องทำการลดต้นทุนผันแปรต่อไปเพ่ือสร้าง

กำไรหรือแนวนางในการลดราคาและการทำการลาดในการประกอบการมากข้ึน ซ่ึงจากการคาดการการขาย

และการวิเคราะห์โครงสร้างต้นทุนจะมีผลประกอบการหรือการทำกำไรท้ังสามปีเท่ากับ 1.01 1.35 และ 2.04 

ล้านบาทต่อปี 

 

การวิเคราะห์ความสามารถในการผลิต/ การถ่ายทอดเทคโนโลยีและวิเคราะห์ต้นทุน 

ตารางท่ี 6 โครงสร้างต้นทุนด้านราคา 

รายการ 
2566 2567 2568 

10% 20% 40% 

การทำการตลาด(ใบ/ปี) 2,000,000.00 2,400,000.00 3,200,000.00 

ต้นทุนคงท่ี 

ค่าบริหาร (3คน)  540,000.00 540,000.00 540,000.00 

ค่่าเช่าอาคาร 60,000.00 60,000.00 60,000.00 

ค่าเช่าสำนักงาน 18,000.00 18,000.00 18,000.00 

ค่าเช่าเคร่ืองจักร 11,111.11 13,333.33 17,777.78 

ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ 60,000.00 60,000.00 60,000.00 

รวมต้นทุนคงท่ี 689,111.11 691,333.33 695,777.78 

ต้้นทุนคงท่ี /เดือน 57,425.93 57,611.11 57,981.48 

ต้้นทุนคงท่ีต่อหน่วย  0.34 0.29 0.22 

ต้นทุนผันแปร 

เม็ด compound (บาท/ปี) 3,600,000.00 4,320,000.00 5,760,000.00 

ค่าน้ำ ค่าไฟ 66,666.67 80,000.00 106,666.67 

ค่่าแรงงาน 133,333.33 160,000.00 213,333.33 
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ค่าขนส่ง 160,000.00 192,000.00 256,000.00 

รวมต้นทุนผันแปร 3,800,000.00 4,560,000.00 6,080,000.00 

ต้้นทุนผันแปรต่อเดือน 316,666.67 380,000.00 506,666.67 

ต้นทุุนรวมต่อเดือน 374,092.59 437,611.11 564,648.15 

ต้้นทุนผันแปรต่อหน่วย 1.90 1.90 1.90 

ราคาขายท่ีจุดคุ้มทุน 2.24 2.19 2.12 

ราคาขาย+กำไร(0.5บาท/ใบ) 2.75 2.75 2.75 

จุดคุ้มทุน(ถุง) ต่อเดือน 166,666.67 200,000.00 266,666.67 

จุดคุ้มทุน(kg) ต่อเดือน 1,111.11 1,333.33 1,777.78 

กำไร(บาทต่อเดือน) 84,240.74 112,388.89 168,685.19 

กำไร (บาทต่อปี) 1,010,889 1,348,667 2,024,222 

​  

ในปัจจุบันตลาดถุงเพาะเห็ดมีมากถึง 1,000 ล้านใบ/เดือน ซ่ึงกลุ่มของสมาร์ทฟาร์มมีประมาณ 20 

เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็น 200 ล้านใบต่อปี ซ่ึงกระบวนการเข้าสู่ตลาดจะเร่ิมท่ี 10, 20 และ 40 เปอร์เซ็นต์ ในปี 

2566, 2567 และ 2568 ตามลำดับ โดยจะมีจุดคุ้มทุน 166,666, 200,000 และ 266,666 ใบต่อเดือน และ

สามารถต้ังราคาขายโดยมีกำไรใบละ 0.5 บาท/ใบ อยู่ท่ี 2.75 บาท/ใบ แต่เน่ืองจากเกษตรกรมีความกังวลด้าน

ราคาท่ีเพ่ิมสูงข้ึน จึงได้มีการวิจัยเพ่ือทดลองการลดต้นทุนเพ่ิมเติม 

ตารางท่ี 7 ตารางโครงสร้างต้นทุนราคาเม่ือลดต้นทุนของถุงเพาะเช้ือเห็ดสลายทางชีวภาพ 

Process 
ความหนาเดิม 

50 ไมครอน 

ความหนาท่ีผ่านการปรับปรุง 

37 ไมครอน 
หน่วย 

Blown film extrusion 30 บาท/กิโลกรัม 

Extrusion 20 บาท/กิโลกรัม 

Compound 15 บาท/กิโลกรัม 

ต้นทุนและกำไร 278.56 บาท/กิโลกรัม 

รวม 343.56 บาท/กิโลกรัม 

จำนวน 124 181 ช้ิน/กิโลกรัม 
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ราคาช้ินละ 2.75 1.90 บาท 

ราคาลดลงใบละ 31 เปอร์เซ็นต์ 

​ ในด้านโครงสร้างต้นทุนราคาเพ่ือลดต้นทุนของถุงเพาะเช้ือเห็ดสลายทางชีวภาพ จากเดิมถุงเพาะเช้ือ

เห็ดมีความหนา 50 ไมครอน เพ่ือให้สามารถทนต่อแรงกระแทกในกระบวนการเพาะก้อนเห็ด โดยมีราคา

กิโลกรัมละ 343.56 บาท มีถุงเพาะเช้ือเห็ดจำนวน 124 ช้ิน ราคาช้ินละ 2.77 บาท แต่เน่ืองจากเกษตรกรมีค

วามกังวลด้านราคาท่ีเพ่ิมมากข้ึน จึงได้ทำการทดลองปรับปรุงสูตรให้มีความบางมากข้ึน แต่ยังมีสมบัติเชิงกลท่ี

ดี และสามารถเข้าสู่กระบวนการเพาะก้อนเห็ดได้ โดยทำการลดความหนาลงเหลือ 37 ไมครอน ทำให้มีถุง

เพาะเช้ือเห็ดจำนวน 181 ใบ/กิโลกรัม ราคาช้ินละ 1.90 บาท ซ่ึงราคาลดลงมากถึง 31% โดยจะทำให้สามารถ

เข้าสู่ตลาดได้ง่ายมากข้ึน   

 

 

10.15.3 กิจกรรมทางการตลาดของคู่แข่ง 

จากการพิจารณาคู่แข่งในตลาดถุงเพาะเช้ือเห็ด พบว่ามีโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกท่ีดำเนินการผลิต

ถุงพลาสติกชนิดโพลิโพรพิลีน สำหรับเพาะเช้ือเห็ดอยู่หลายราย ซ่ึงมีกิจกรรมทางการตลาดไปในทิศทางใกล้

เคืยงกันโดยแบ่งออกเป็นกิจกรรมการจัดซ้ือ การผลิต การพิจารณาโครงสร้างต้นทุน ราคาขาย การขายและ

วิธีการจัดจำหน่าย เห็นได้ว่าท่ีกล่าวมาข้างต้นล้วนเป็นกิจกรรมหลักท่ีมีความสำคัญในการเติบโตของอุตาหกร

รมพลาสติก เม่ือพิจารณากิจกรรมด้านการจัดซ้ือจะมีผลต่อ ต้นทุนและราคาขายเน่ืองจากการจัดหาวัตถุดิบท่ีมี

คุณภาพและราคาท่ีเหมาะสมน้ันจะเพ่ิมโอการในสร้างกำไรจากการประกอบการได้มากข้ึนรวมถึงความม่ันคง

ของธุรกิจอีกด้วย การเพ่ิมตัวเลือกในการเลือกซ้ือวัตถุดิบท่ีหลากหลาย จะสามารถทำให้เพ่ิมอำนาจในการต่อ

ลองและความม่ันคงด้านวัตถุดิบของกิจการ สำหรับการผลิตน้ันเป็นอีกหน่ึงส่ิงสำคัญในการสร้างผลประกอบ

การให้บริษัทท้ังด้านการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ซ่ึงในกรณีถุงเพาะเช้ือเห็ดต้องมีสมบัติในการรับแรงใน

กระบวนการการอัดก้อนและทนต่อความร้อนสูง ซ่ึงอุตสาหกรรมต้องให้ความสำคัญในสมบัติเหล่าน้ีเป็นอย่าง

ย่ิง เพราะสืบเน่ืองถึงความเช่ือม่ันในผลิตภัณฑ์และส่งผลถึงการกลับมาซ้ือซ้ำเน่ืองจากความพึงพอใจในตัว

ผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค จากการพิจารณาการจัดซ้ือและการผลิตน้ันจะสะท้อนถึงโครงสร้างต้นทุนจะสืบเน่ือง

ไปจนถึงการต้ังราคาขายายซ่ึงมีโครงสร้างต้นทุนต่ำไม่ถึง 70 เปร์อเซ็นเม่ือเทียบราคาขาย ซ่ึงสามารถทำการ

ตลาดและจัดโปรโมช่ันได้หลากหลายรวมถึงสามารถครอบครุมถึงการบริการอ่ืนๆ เช่น การจัดส่งฟรี การสร้าง

เครือข่ายและตัวแทนจำหน่ายซ่ึงสามารถทำได้ง่ายข้ึนเน่ืองจากสามารถแบ่งปันผลกำไรไปยังเครือข่ายได้มาก

ข้ึน 
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จากการพิจารณากิจกรรมทางการตลาดขออุตสาหกรรมพลาสติกจะเห็นได้ว่ากระบวนการผลิตของ

อุตสาหกรรมพลาสติกชนิด โพลีโพรพิลีนจะมีโครงสร้างต้นทุนด้านวัตถุดิบต่ำกว่า พลาสติกชีวภาพ ซ่ึงการปรับ

ตัวในการผลิตควรไปในทิศทางการจัดหาแหล่งวัตถุดิบท่ีถูกลง อีกท้ังการสร้างจุดเด่นด้านสมบัติของผลิตภัณฑ์ 

รวมถึงการลดปริมาณการใช้วัตถุดิบต่อหน่ึงหน่วยผลิตภัณฑ์ให้น้อยลงซ่ึงยังคงสมบัติการใช้งานดังเดิม ซ่ึงจะ

สามารถเพ่ิมความสัมพันธ์กับตัวแทนจำหน่ายและเครือข่ายได้มากข้ึนโดยผ่านโปรโมช่ัน 

         การระบุราคาสินค้าและการประเมินมูลค่าทรัพย์สินทางปัญญา 

จาการพิจารณาโครงสร้างต้นทุนและการผลิตของอุตสาหกรรมพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนมีราคาขาย

อยู่ระหว่าง 70-90 บาทต่อกิโลกรัม หรือประมาณ 0.3-0.65 บาทต่อใบ ซ่ึงจากข้อมูลของสำนักงานพัฒนา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)ในปี 2562 ท่ีผ่านมาประเทศไทยมี ร้อยละ 80 เป็นผู้ผลิตหัวเช้ือ

เห็ดเพาะในถุงพลาสติก คิดเป็นมูลค่าทางเศรษฐกิจประมาณ 99,801,600 บาทต่อปี โดยมีกำรผลิตเห็ดของ

เกษตรกรส่วนใหญ่ร้อยละ 71.6 เป็นเกษตรกรรายย่อยมีกำลังกำรผลิต 1,000-30,000 ก้อนต่อฟาร์มต่อปี คิด

เป็นมูลค่าทางเศรษฐกิจ 50,010,160 บาท เกษตรกรระดับกลางร้อยละ 21.8 มีกำลังการผลิต 

30,001-200,000 ก้อนต่อฟาร์มต่อปี คิดเป็นมูลค่ำทำงเศรษฐกิจ 74,348,000 บาท เกษตรกรรายใหญ่ร้อยละ 

5.4มีกำลังการผลิต 200,000-600,000 ก้อนต่อฟาร์มต่อปี คิดเป็นมูลค่าทางเศรษฐกิจ 118,400,000 บาท 

และเกษตรกรร้อยละ 1.1 มีกำลังการผลิตมกกว่า 600,000 ก้อนต่อฟาร์มต่อปี คิดเป็นมูลค่าทางเศรษฐกิจ 

52,800,000 บาท และรวมมูลค่าทางเศรษฐกิจ 295,558,160 บาท  

จากการคิดมูลค่ารวมทางเศรษฐกิจแล้วน้ันจะเห็นได้ว่าธุรกิจด้านการเพาะเล้ียงเห็ดสามารถสร้าง

มูลค่าให้กับเศษฐกิจไทยเป็นอย่างมากซ่ึงสามรถสร้างมูลค่าให้กับผู้ผลิดถุงในอุตสาหกรรมพลาสติก ประมาณ 

1,000 ล้านใบต่อปีหรือ 300-650 ล้านบาทต่อปี ซ่ึงการมีส่วนแบ่งทางการตลาดด้านถุงเพาะเช้ือเห็ดย่อยสลาย

ได้น้ันสามารถทำได้ซ่ึงเร่ิมจากกลุ่มเกษตรกรผู้เพาะเห็ดสมัยใหม่หรือสมาร์ทฟาร์ม ฟาร์มเห็ดอินทรีหรือฟาร์มท่ี

มองด้านส่ิงแวดล้อมซ่ึงเห็นฟาร์มขนาดเล็กและขนาดกลางประมาณร้อยละ 20 ของฟาร์มท้ังหมดหรือประมาณ 

200 ล้านใบต่อปี จะสร้างมูลค่าทางการตลาดมากถึง 420 ล้านบานต่อปี 

โมเดลธุรกิจ (Business Model) 

แบบรายงานโครงการวิจัยฉบับสมบูรณ์ ภายใต้โครงการ “ปั้นดาว”  
 



-28- 
 

 

​  

 

 

 

 

 

10.16 สรุปผลการดำเนินงานโครงการ เมื่อเปรียบเทียบกับแผนงานตลอดโครงการ 
 

กิจกรรมการ 

ดำเนินงานวิจัยตามข้อเสนอโครงการท่ีเสนอไว้ 

ระยะเวลาดำเนินงาน(เดือน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1. การวิจัยพัฒนาคุณสมบัติและการศึกษาการจัดการต้นทุน                           

   1.1 การวิจัยพัฒนาคุณสมบัติ                           

         1.1.1 ศึกษางานวิจัยเพิ่มเติมปรับปรุงคุณสมบัติใน

กระบวนการผลิตถุงเพาะเห็ด (อิทธิพลของกรดอินทรีย์จากถุง

เพาะเห็ดในการยับยั้งเชื้อราและการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด) 

                       

              

        1.1.2 หาวัตถุดิบและเคร่ืองมือในการเตรียมการผลิตและ

สร้างโรงเรือนทดลอง (เพ่ือทดสอบการใช้งานถุงเพาะเลี้ยงเห็ด
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ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ โดยเปรียบเทียบกับถุงเพาะเลี้ยงเห็ดท่ี

ใช้ในตลาดปัจจุบัน (PP) 
                     

  

        1.1.3 จัดทำโรงเรือนขนาดเล็กเพ่ือศึกษาเห็ด 
              

                        

รายงานความก้าวหน้า คร้ังที่ 1                           

  1.2. การลดต้นทุนจากการศึกษาพัฒนาสูตรการผลิต                           

      1.2.1 ผลิตถุงเพาะเห็ด 2 ความหนาและศึกษาสมบัติต่างๆ 

ท่ีจำเป็น ศึกษาอิทธิพลของกรดอินทรีย์ชนิดต่างๆ ท่ีมีผลต่อ

เช้ือรา และการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด 

              

                    

  1.3 การพัฒนาต้นแบบเพ่ือนำไปทดสอบการใช้งาน                           

      1.3.1 จัดซ้ือวัสดุอุปกรณ์ สารเคมี ที่ใช้ในการผลิต 
              

                       

      1.3.2 ทดสอบประสิทธิภาพและสมบัติต่างๆ ของถุง 
              

                          

      1.3.3 ศึกษาเพาะเลี้ยงเห็ดในโรงเรือนและเปรียบเทียบผลท่ี

ได้กับเกษตรกร 

              

              
 

 

 

 

 

 

 

 

รายการ 

เดือนที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1

0 

1

1 

1

2 

13 1

4 

      1.3.4 เก็บรวบรวมผลป้อนกลับจากกลุ่มเกษตรกรที่ใช้ถุง 
              

                     

เตรียมรายงานความก้าวหน้า คร้ังที่ 2                           

   1.4 สรุปและรายงานผลการวิจัย (ครั้งที่ 1) 
              

                       

      เตรียมรายงานความก้าวหน้า คร้ังท่ี 3                           

   1.5 การทดสอบการย่อยสลายหลังใช้                           
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         1.5.1 ทดสอบการย่อยสลายหลังการใช้งาน การทำ

ปุ๋ยจากถุงและท่อนเห็ดที่หมดเช้ือแล้ว รวมถึงทดสอบปริมาณ

ธาตุอาหาร N P K และ C:N 

              

                    

สรุปและรายงานผลการวิจัย (คร้ังที่ 2)                           

2. การพัฒนาเครือข่ายและการนำไปต่อยอดเชิงพาณิชย์                           

   2.1 การวิเคราะห์ต้นทุนและระบุราคาขาย                          

         2.1.1 การวิเคราะห์ความสามารถในการผลิต/ การ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีและวิเคราะห์ต้นทุน 

              

                        

         2.2.2 กิจกรรมทางการตลาดของคู่แข่ง 
                       

              

         2.2.3 การระบุราคาสินค้าและการประเมินมูลค่า

ทรัพย์สินทางปัญญา 

              

                       

   2.2 การพัฒนาเครือข่ายเกษตรกรและกลุ่มผู้เป้าหมายใน

การถ่ายทอดเทคโนโลยี 
                        

  

   2.2.1 การวางแผนการตลาดและการพัฒนาเครือข่าย 
              

                     

  2.2.2 การพัฒนาตัววัดประเมิน 
              

                          

การติดตามการดำเนินการและสรุปโครงการ 
              

                          

หมายเหตุ  แผนการดำเนินงาน  ผลการดำเนินงาน 
 

 

 

 

​ 10.17 สรุปเปรียบเทียบผลผลิต ผลลัพธ์ และผลกระทบจากงานวิจัย (Output/Outcome/Impact)  

10.17.1 ผลผลิต  

รายละเอียดตามข้อเสนอโครงการ รายละเอียดผลการดำเนินงาน 

1) พัฒนาสูตรอย่างน้อย 2 สูตร ได้สูตรอย่างน้อยสองสูตร เลือก 1 สูตร 

2) ศึกษาสมบัติของผลิตภัณฑ์ ได้ผลการเปรียบเทียบสมบัติของผลิตภัณฑ์ 

3) สร้างโรงเรือนสำหรับการวิจัยและทดลองเพาะเช้ือเห็ด ได้โรงเรือนสำหรับการทดลองเพาะเห็ด 2 โรงเรือน 

10.17.2 ผลลัพธ์  

รายการ รายละเอียด 
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1) การพัฒนาสูตรและการศึกษาสมบัติของ

ผลิตภัณฑ์ 

ในการพัฒนาสูตรและการคัดเลือกสูตร 1 สูตร เพ่ือให้สามา

ถนำมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือใช้ทดสอบการใช้งานใน

ผลิตภัณฑ์ ซ่ึงมีสมบัติเชิงกลและสมบัติทางความร้อน

เหมาะสมกับการใช้งาน 

2) การสร้างโรงเรือนสำหรับการทำวิจัยเพาะเช้ือ

เห็ด 

โรงเรือนท่ีสร้างข้ึนให้สามารถควบคุมสภาวะและสามารถ

วัดผลความช้ืนและอุณหภูมิ 

3) การศึกษาและพัฒนาแผนธุรกิจ จากการได้รับคำแนะนำในการพัฒนาแผนธุรกิจจากท่ีปรึกษา

เพ่ือทำการทดสอบตลาดและศึกษาขนาดของตลาดท่ีแท้จริง

เพ่ือกำหนดปริมาณในการผลิต 

10.17.3 ผลกระทบ  

รายการ รายละเอียด 

1) การปรับปรุงสมบัติของผลิตภัณฑ์ การปรับปรุงสมบัติเป็นปัจจัยหลักและสำคัญสำหรับการนำ

พลาสติกชีวภาพเพ่ือนำไปใช้งานในกระบวนการเพาะเล้ียงเห็ด 

2) การพัฒนาสูตรของพอลิเมอร์ผสม การพัฒนาสูตรเป็นการต่อยอดจากงานวิจัยหลังจากได้ข้อมูล

จากการทดลองใช้งานจริงของการศึกษาก่อนหน้าแล้วนำมา

พัฒนาต่อยอด 

3) การศึกษาเปรียบเทียบโดยการสร้างโรงเรือน การศึกษาเปรียบเทียบโดยการสร้างสภวะท่ีควบคุมเพ่ือศึกษา

ผ่านตัวแปรท่ีมีผลต่อการใช้งานและผลลับธ์ท่ีเปล่ียนแปลงไป

ตามการควบคุมสภาวะแวดล้อมในการศึกษาซ่ึงการสร้าง

โรงเรือนจะทำให้สามารถศึกษาและวัดผลตัวแปรเหล่าน้ันได้ 

4) การพัฒนาแผนธุรกิจและแผนการตลาด ในการพัฒนาแผนธุรกิจและการพัฒนาตลาดในรูปแบบเชิงรุก

โดยกรเข้าหาฟาร์มหรือเกษตรกรท่ีสนใจผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นมิตร

ต่อส่ิงแวดล้อม 

 

10.17.4 ความร่วมมือกับภาคการผลิตเอกชน  

ช่ือบริษัท/หน่วยงาน ลักษณะความร่วมมือ รายละเอียด 

1) ศูนย์การเรียนรู้ชัยพัฒนา นครปฐม ความร่วมมือในการทดลองใช้

งานผลิตภัณฑ์ 

การใช้งานผลิตภัณฑ์โดย

ทดลองกับเห็ดนางรมฮังการี 

2) ฟาร์มลุงรี Smart Farm กรุงเทพฯ ความร่วมมือในการทดลองใช้

งานผลิตภัณฑ์ 

การใช้งานผลิตภัณฑ์โดย

ทดลองกับเห็ดมิลค์ก้ี 

3) บริษัท ทานตะวันอุตสาหกรรม จำกัด (มหาชน) กระบวนการข้ึนรูปและการ

ผลิตภัณฑ์ 

การข้ึนรูปผลิตภัณฑ์เพ่ือ

ขยายในระดับอุตสาหกรรม 
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4) บริษัท สมาร์ทไบโอพลาสติก จำกัด การต่อยอดการใช้งาน

ผลิตภัณฑ์และการผลิตสู่

ตลาด 

การพัฒนาความร่วมมือใน

การขยายตลาดและการต่อย

อดผลิตภัณฑ์ 

 

​ 10.18 อภิปรายผลการดำเนินงานโครงการวิจัย 

​ ​ จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ถุงเพาะเช้ือเห็ดเพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งานเน่ืองจากเห็ดแต่ละชนิด

ต้องการอุณหภูมิ ความช้ืนและสภาวะการดูแลท่ีแตกต่างกัน เราจึง ทำการศึกษาและพัฒนาถุงเพาะเช้ือเห็ด

ย่อยสลายให้เหมาะสมกับเห็ดแต่ละชนิด ซ่ึงกลุ่มวิจัยได้ทำการพัฒนา ร่วมกับผู้เช่ียวชาญทางด้านจุลชีววิทยา ​
มีความเช่ียวชาญด้านการเพาะเห็ด โดยมีแผนการทำการศึกษาวิจัย และเก็บข้อมูลจาก 2 ส่วน ดังน้ี 

​ ​ ส่วนท่ี 1 ได้ทำการสร้างโรงเรือนจำลองในการติดตามและทดลองการนำถุงเพาะเช้ือเห็ดไปใช้กับเห็ด

ต่างชนิด เช่น เห็ดฮังการีและมิลค์ก้ี โดยทดลองและเก็บข้อมูลการศึกษาวิจัย เพ่ือเป็นข้อมูลในการปรับปรุง 

คุณภาพถุงเพาะเช้ือเห็ดให้เหมาะสมกับการเพาะเห็ดต่างชนิดกัน เพ่ือปรับปรุงต้นทุ นการผลิต และยังได้รับ 

ความร่วมมือจากผู้เช่ียวชาญของอุทยานศูนย์ชัยพัฒนาฯ จังหวัดนครปฐม ในการให้คำปรึกษาร่วมกับทีมวิจัยใน

กรณีท่ีมีความจำเป็น นอกจากน้ียังสามารถทำการศึกษาเพ่ิมเติมในด้านการจัดการท่อนเห็ดกับถุงเพาะเช้ือ เห็ด

ท่ีใช้งานแล้วมีการเปล่ียนสภาพให้กลายเป็นปุ๋ยต่อไป ซ่ึงเป็นการทำการเกษตรท่ีปราศจากขยะโดยส้ินเชิง 

​ ​ ส่วนท่ี 2 ได้ทำการทดลองและเก็บข้อมูลการศึกษาวิจัยจากเกษตรกร โดยทางทีมวิจัยจะนำ ถุงเพาะ

เช้ือเห็ดท่ีมีปรับปรุงพัฒนาใหม่ไปเพาะเล้ียงกับเห็ดท้ัง 2 สายพันธ์ุร่วมกับเครือข่ายฟาร์มเห็ดในจังหวัด 

นครปฐมและกรุงเทพมหานคร (ในช่วงสถานการณ์แพร่ระบาดโควิด) ข้อดีจากการทำเช่นน้ี คือ สามารถเก็บ 

ข้อมูลท่ีมีคุณภาพได้และเพ่ิมโอกาสในการนำผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาดจริง โดยมีกรณีศึกษาตัวอย่างให้เกิดความ 

เช่ือม่ัน เพราะฟาร์มเห็ดบางแห่งน้ันมีการใช้ถุงเพาะเห็ดมากถึงล้านใบต่อปี หากเราสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

ได้จนกลุ่มเกษตรกรเกิดความม่ันใจ เราก็จะสามารถทำให้ฟาร์มเห็ดเหล่าน้ีเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ของเราได้ง่ายข้ึน 

​ ​ การพัฒนาเครือข่ายและการต่อยอดเชิงพาณิชย์เร่ิมจากการประเมินศักยภาพการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

และการผลิตของนักวิจัย เพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงในขณะเดียวกันดำเนินการประเมินแรงกดดันทาง 

การตลาดและแนวทางการทำตลาดของผู้ประกอบธุรกิจในตลาด 

​ ​ การประเมินต้นทุนการดำเนินการและการวิเคราะห์แรงกดดันของสภาพแวดล้อมการแข่งขันนำมาสู่ 

การพิจารณาถึงมูลค่าของทรัพย์สินทางปัญญาและราคาต่อถุงท่ีจะเป็นตัวต้ังในการพิจารณาจุดยืนทาง​
การแข่งขันและวิเคราะห์แนวทางการดำเนินการทางการตลาด การเก็บข้อมูลทางการตลาดจะมีการดำเนินการ

เพ่ิมเติมกับกลุ่มลูกค้าองค์กร  ท้ังกลุ่มผู้เพาะเห็ด ท้ังในและต่างประเทศ เช่น กลุ่มเกษตรกรท่ีขายสินค้าให้กับ 

Lemon Farm ชีวาดี และ พสุธารา เป็นต้น กลุ่มโรงงานผลิตฟิลม์ และกลุ่มตัวแทนจำหน่ายผลิตภัณฑ์ฟิล์ม

และถุงเพาะเห็ด ท้ังน้ีข้อมูลท่ีรวบรวมจะนำมาใช้ประกอบการประเมินความเป็นไปได้ทางการตลาดและ

แผนการปฏิบัติการทางการตลาดเพ่ือให้สามารถต่อยอดเชิงพาณิชย์ได้ 

​  
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​ 10.19 สรุปผลสำเร็จและประโยชน์ท่ีได้รับจากการศึกษา/วิจัย/ภายใต้โครงการ ท่ีโดดเด่นจากโครงการ

น้ี 

​ ​ งานวิจัยเป็นการใช้เทคโนโลยีข้ันสูงด้านเทคโนโลยีพอลิเมอร์ โดยใช้เคร่ืองเอ๊กซ์ทรูดชนิดสกรูคู่ ​
(Twin Screw Extruder) ซ่ึงเป็นการประยุกต์ใช้การข้ึนรูปพอลิเมอร์แบบดำเนินการต่อเน่ือง และสอดคล้อง

กับการผลิตจริงจากภาคอุตสาหกรรมการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ถุงอย่างมาก เน่ืองจากเป็นกระบวนการผลิตท่ีต่อ

เน่ือง จาก Twin-Screw Extruder สู่เคร่ืองเป่าพอลิเมอร์ (Blow molding) โดยความใหม่ของเทคโนโลยีมา

จากการออกแบบสูตรการข้ึนรูปท่ีสอดคล้องกับความเป็นไปได้ของกระบวนการข้ึนรูปจริง ซ่ึงผ่านการดำเนิน

งานวิจัยและหาอัตราส่วนของสาร ปริมาณสารเคมี และระยะเวลาการผสมสารแต่ละชนิดท่ีเหมาะสม รวมถึง

อุณหภูมิท่ีใช้ความเร็วรอบของสกรู และอัตราเร็วการข้ึนรูปเป็นถุงพลาสติกผ่านกระบวนการทางเคมี 

(Reactive Blending) ทำให้เทคโนโลยียากต่อการคัดลอก และง่ายต่อการประยุกต์กับการผลิตในระดับ

อุตสาหกรรม (Pilot Scale) ซ่ึงถือเป็นการผสมผสานเทคโนโลยีกลางน้ำและปลายน้ำอย่างลงตัว โดยสามารถ

ใช้งานและจำหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้จริง 

​ ​ งานวิจัยได้ประยุกต์นำข้อดีของสมบัติพลาสติกชีวภาพวัสดุมาเป็นประเด็นสำหรับการเร่งอัตราการ

เจริญเติบโตของเห็ด ซ่ึงทำให้สามารถเพ่ิมผลผลิตได้ในระยะเวลาท่ีลดลง อีกท้ังวัสดุท่ีเหลือใช้จากการผลิตยังคง

สามารถนำมาผลิตเป็นปุ๋ยได้ โดยจะดำเนินการทดสอบเพ่ิมเติมสำหรับการเพาะปลูกเห็ดแต่ละชนิด เพ่ือเพ่ิมจุด

แข็งของผลิตภัณฑ์ซ่ึงจะสามารถอธิบายออกมาในเชิงสถิติของความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยของส่ิงแวดล้อมท่ีใช้

ในการเพาะปลูก อัตราการเจริญเติบโตและการย่อยสลายของวัสดุ รวมถึงราคาต้นทุน รายรับ และรายจ่ายท่ีใช้

จริง ลดกระบวนการทำงาน ลดอัตราการสูญเสีย และเพ่ิมผลผลิต 

​ 10.20 ผลการดำเนินงานโครงการและความสำเร็จตามแผนงาน/เป้าหมายโครงการ 

●​ ผลสำเร็จตามแผนงานคิดเป็นร้อยละ 100 ของแผนงานตลอดโครงการ 

●​ ผลสำเร็จตามเป้าหมายคิดเป็นร้อยละ 100 ของเป้าหมายตลอดโครงการ 

 

 

 

11. ปัญหาอุปสรรคในการดำเนินงานโครงการ แนวทางการแก้ไขปัญหาและข้อเสนอแนะ 

​ ​ จากสภาวะปัญหาโรคระบาดโควิด-19 ท่ีผ่านมา เป็นอุปสรรคในการดำเนินงานและวิจัยเป็นอย่างมาก 

ส่งผลถึงการยืดเวลาในการศึกษาและวิจัยออกไป อีกท้ังการลงพ้ืนท่ีเพ่ือทำการตลาดทำได้ลดลง เน่ืองจากเดิม

ได้ทำการตลาด โดยเข้าไปแนะนำผลิตภัณฑ์ให้กับฟาร์มได้เข้าใจและเห็นถึงประสิทธิภาพและคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ได้มากข้ึน 

12. ความเห็นและข้อเสนอแนะของท่ีปรึกษาโครงการ  
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13.​ งบประมาณในการดำเนินงานโครงการ (หน่วย: บาท) 

13.1​การใช้จ่ายงบประมาณในการดำเนินงาน 

หน่วย: บาท 

ประเภทงบประมาณ รายละเอียด รายรับ  รายจ่าย  คงเหลือจ่ายจากเงินท่ีได้รับแล้ว 

งบบุคลากร     

งบดำเนินงาน-ค่าตอบแทน -​ ค่าตอบแทนคณะท่ีปรึกษา 

-​ ค่าตอบแทนบุคลากร 

500,000 

936,000 

500,000 

936,000 

0 

0 

งบดำเนินงาน-ค่าใช้สอย -​ ค่าใช้จ่ายในการสร้างโรงเรือนขนาดเล็ก

สำหรับทดลอง ณ ศูนย์ทดลอง จำนวน 2 ชุด 

-​ ค่าจ้างข้ึนรูปช้ินงาน 

-​ ค่าจ้างวิเคราะห์เชิงความร้อน (DSC) 

-​ ค่าจ้างวิเคราะห์เชิงความร้อน (TGA) 

-​ ค่าจ้างวิเคราะห์สมบัติการไหล (MFI) 

-​ ค่าจ้างวิเคราะห์สมบัติเชิงกลต่างๆ 

-​ ค่าวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเคร่ือง DLS 

-​ ค่าวิเคราะห์ตัวอย่างด้วย ICP-MS และ 

CHNS Analyzer 

-​ ค่าจ้างวิเคราะห์กรดอินทรีย์ 

338,000 109,050 228,950 

งบดำเนินงาน-ค่าวัสดุ -​ ค่าวัสดุและสารเคมีทดลอง 

-​ ค่าเม็ดพลาสติก 

126,000 355,547.65 -229,547.65 
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ประเภทงบประมาณ รายละเอียด รายรับ  รายจ่าย  คงเหลือจ่ายจากเงินท่ีได้รับแล้ว 

งบลงทุน-ครุภัณฑ์     

11.2 งบประมาณที่ได้รับ จำนวน 1,900,000 บาท 
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