
บทที่ 1 

บทนำ

1.1 มูลเหตุและที่มาของงานวิจ ัย

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและได้ชื่อว่าเป็นประเทศผลิตอาหารที่สำคัญแห่ง 
หนึ่งของโลก ผักและผลไม้ลดเป็นสินค้าสํงออกที่สำคัญประ๓ ทหน่ึงของประเทศ ในช่วงเวลาหลาย 
ปีที่ผ่านมาปริมาณการผลิตผักและผลไม้ของประเทศไทยมีแนวโน้มสูงขึ้นประมาณร้อยละ 1.9 
และร้อยละ 4.9 ต่อปีตามลำดับด้งแลดงในรูปที่ 1.1 [26] ในขณะที่ปริมาณการสํงออกผักและผล 
ไม้ก็มีแนวโน้มสูงขึ้นเช่นเดียวกันด้งแสดงในตารางที่ 1.1 และตารางท่ี 1.2 ตามลำดับ [26]
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รูปที่ 1.1 ปริมาณการผลิตผักและผลไม้ของประเทศไทย (พนตัน) 
ระหว่างปี พ.ศ. 2504 -  พ.ศ. 2536 [26]
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ดารางท่ี 1.1 มูลค่าการส่งออกผักสดแช่เย็นของประเทศไทย (ล้านบาท) [26]

ประเทศผู้นำเข้า
2538 2539 2540 2541 2542 

(มค.-พย.)
1. ญ่ีปุน 639.9 562.7 501.0 673.4 4948
2. ลหราชอาณาจักร 60.9 18.1 55.5 128.0 139.1
3. มาเลเซีย 83.9 48.8 129.9 110.4 135.7
4. สิงคโปร์ 58.1 86.5 48.2 97.3 98.7
5. เนเธอร์แลนด์ 20.6 16.6 25.7 50.8 54.8
6. ฮ่องกง 6.9 5.9 14.3 37.3 38.5
7. เยอรมัน 14.0 7.0 13.6 28.4 28.6
8. ฝร่ังเศส 3.8 3.6 15.0 22.7 27.2
9. สวิตเชอร์แลนด์ 2.7 2.4 9.5 16.7 19.3
10. อ่ืน ๆ 61.8 60.8 67.6 100.2 99.7

รวม 952.6 812.4 880.3 1265.2 1136.4

ตารางท่ี 1.2 มูลค่าการส่งออกผลไม้ลดแช่เย็นของประเทศไทย (ล้านบาท) [26]

ประเทศผู้นำเข้า
2538 2539 2540 2541 2542 

(มค.-พย.)
1. ฮ่องกง 1209.0 1784.9 2610.3 1546.0 2101.0
2. ไต้หวัน 876.7 823.0 904.8 964.9 985.5
3. มาเลเซีย 169.5 286.0 443.8 331.1 495.0
4. อินโดนีเซีย 112.5 164.3 203.8 0.8 187.1
5. สิงคโปร์ 116.1 127.3 123.7 48.1 180.5
6. แคนาดา 106.0 113.6 129.8 76.5 158.3
7. จีน 17.5 29.6 63.8 25.5 123.9
8. ญ่ีป่น 44.9 48.8 49.6 46.7 53.0
9. บรูไน 19.0 21.3 26.3 23.0 41.0
10 อ่ืน ๆ 122.8 157.7 184.0 204.5 263.2

รวม 2794.0 3556.5 4739.9 3267.1 4588.5
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ในระยะ 30 -  40 ปีท่ีผ่านมาน้ีจำนวนประชากรของโลกเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ทำให้ความ 
ต้องการอาหารเพ่ิมข้ึนอย่างมาก ประเทศต่าง  ๆ ได้พัฒนาการผลิตอาหารข้ึนอย่างมาก ท้ังในด้าน 
การขยายพ้ืนท่ีในการเพาะปลูก การปรับปรุงพันธุพืช การใช้ปุย และการใช้สารเคมีป้องกันและ 
กำจัดศัตรูพืชเพ่ือเพ่ิมผลผลิต ทำให้บรรเทาการขาดแคลนอาหารลงไปได้ แต่เน่ืองจากพ้ืนท่ีในการ 
เพาะปลูกมีอยู่อย่างจำกัดและไม่สามารถจะชยายออกไปได้อีก เพราะจะทำให้สภาพนิเวศน์วิทยา 
ของโลกเลียไป ประกอบกับเทคนิคในการผลิตเร่ิมถึงจุดอ่ิมตัว ทำให้ปริมาณการผลิตอาหารของ 
โลกเร่ิมจำกัดลง [27] และโดยท่ีกักและผลไม้ลดสามารถเกิดการเน่าเลียได้ง่าย เพราะหลังจากการ 
เก็บเก่ียวแล้วยังลามารถเกิดการเปล่ียนแปลงต่าง  ๆ ข้ีน,ได้ เซ่น การหายใจและการคายน้ําของกัก 
และผลไม้ลด [1,2,4,9] จึงทำให้กักและผลไม้สดมีช่วงอายุท่ีเหมาะลมต่อการบริโภคต่ํา โดยท่ัวไป 
ในประเทศท่ีพัฒนาแล้ว การเน่าเลียของอาหารจะอยู่ในระหว่างข้ันตอนการผลิตจนถึงการบริโภค 
เพืยงร้อยละ 2 ในขณะท่ีประเทศกำลังพัฒนาและด้อยพัฒนาท้ังหลายจะเกิดการเน่าเลียถึงร้อยละ 
30-50 [8,27] ซึ่งลาเหตุหลักมาจากการใช้บรรจุภัณฑ์ท่ีไม่เหมาะลมและการเก็บรักษาท่ีไม่ถูกต้อง 
น่ันเอง จึงนับว่าเป้นการสูญเลียท่ีสำคัญของชาวโลก เพราะต้องท้ิงอาหารไปในปริมาณมหาศาล 
ดังน้ันการยืดอายุการเก็บรักษาของกักและผลไม้ลดให้ยาวนานท่ีสุดจึงเป็นส่ิงท่ีมีความสำคัญและ 
เป็นท่ีต้องการอย่างมาก

วิธการยืดอายุการเก็บรักษาของกักและผลไม้ลดสามารถทำได้หลายวิธี วิธีหน่ึงท่ีช่วยยืด 
อายุการเก็บรักษากักและผลไม้ลดเพ่ือให้มีช่วงอายุท่ีเหมาะลมต่อการบริโภคยาวข้ึน ซ่ึงมีการ'ใช้ใน 
อุตสาหกรรมมาเป็นเวลานานกว่า 20 ปีแล้วคือ การเก็บรักษากักและผลไม้ลดไว้ในบรรจุภัณฑ์ 
แบบบรรยากาศดัดแปรท่ีทำจากวัลดุพอลิเมอร์ [1] ซ่ึงวิธีน้ีมักใช้ร่วมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
เช่น ในประเทศออสเตรเลียซ่ึงมีการขยายตัวของการใช้บรรจุภัณฑ์แบบบรรยากาศดัดแปรเป็น 
อย่างมาท พบว่าสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของบรอคโคล่ีจาก 14 วันเป็น 45 วัน [38] การยืด 
อายุการเก็บรักษาด้วยวิธีน้ีทำได้โดยการซะลอกระบวนการเส่ือมสภาพต่าง  ๆ ซ่ึงอาศัยหลักการท่ี 
ว่าอัตราการหายใจของกักและผลไม้ลดจะข้ึนอยู่กับความเข้มข้นของก๊าชออกซิเจนและก๊าซ 
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอยู่รอบ  ๆ กักและผลไม้สด [1,2,3,4] โดยถ้าสามารถทำให้ความเข้มข้นของ 
ก๊าซออกซิเจนน้อยกว่าความเข้มข้นในบรรยากาศปกติ และความเข้มข้นของก๊าช 
คาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าความเข้มข้นในบรรยากาศปกติ จะทำให้อัตราการหายใจของกักและ 
ผลไม้สดลดลง ซ่ึงจะช่วยให้การเน่าเลียชะลอลง [1,2,3,4] การจัดหาและหริอการออกแบบบรรจุ 
ภัณฑ์ท่ีจะทำให้ความเข้มข้นของก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ์มี 
ความแตกต่างจากบรรยากาศปกติหริอเริยกว่าเกิดบรรยากาศดัดแปรท่ีเหมาะสมลำหรับกักและผล 
ไม้สดชนิดหน่ึง  ๆ ข้ึนภายในบรรจุภัณฑ์!ด้น้ัน ต้องอาศัยความเความเข้าใจเก่ียวกับอัตราการ
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หายใจของผักและผลไม้ลด อัตราการซึมผ่านของก๊าชผ่านบรรจุภัณฑํทเล์มพอลิเมอร์ ระดับความ
เข้มข้นของก๊าซที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาภายใต้บรรยากาศดัดแปรที่เกิดขึ้น และความสัมพันธ์
ของสิ่งเหล่านี้ในรูปของลมการดุลมวล

ในช่วงหลายสิบปีท่ีผ่านมาได้มีนักวิจัยจำนวนมากศึกษาถึงปัญหาน้ีท้ังในด้านการทดลอง 
และทางทฤษฏี และได้นำเลนอลมการดุลมวลท่ีแลดงถึงการเกิดบรรยากาศดัดแปรข้ึนภายในบรรจุ 
ภัณฑ์ [5,9,15,17] โดยล่วนใหญ่แล้วจะกล่าวถึงเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซออกซิเจน 
เท่าน้ัน

แต่เน่ืองด้วยในบรรยากาศยังมีก๊าชไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบท่ีสำคัญ (ถึงแม้จะไม่มีผล 
ต่ออัตราการหายใจของผักและผลไม้ลดโดยตรง) และสำหรับประเทศท่ีมีภูมิอากาศร้อนช้ืนอย่าง 
ประเทศไทย ปริมาณไอน้ําในอากาศก็มีส่วนสำคัญต่อการเกิดบรรยากาศดัดแปรภายในบรรจุ 
ภัณฑ์และการเน่าเสียของผักและผลไม้ลด ดังน้ันเพ่ือให้ลามารถเข้าใจถึงการเกิดบรรยากาศดัด 
แปรภายในบรรจุภัณฑ์ท่ีครบถ้วนมากข้ึน และเหมาะลมกับประเทศไทยมากข้ึน งานวิจัยน้ีจึงจะได้ 
ศึกษาและเสนอแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของการเกิดบรรยากาศดัดแปรภายในบรรจุภัณฑ์ โดย 
จะกล่าวถึงความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าชออกซิเจน ก๊าชไนโตรเจน และไอน้ํา นอก 
จากนันแล้ว เน่ืองด้วยผักและผลไม้ลดท่ีถูกบรรจุอยู่ภายในบรรจุภัณฑ์แบบบรรยากาศดัดแปรอาจ 
ถูกเก็บรักษา1ไว้ในสถานท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่าง  ๆ กัน หริอมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการเก็บรักษาเป็น 
ช่วง  ๆ งานวิจัยน้ีจะได้ศึกษาถึงผลกระทบของอุณหภูมิต่อการเกิดบรรยากาศดัดแปรภายในบรรจุ 
ภัณฑ์ด้วย โดยการศึกษาจะใข้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการแก้ปัญหา ซ่ึงการ'ใช้โปรแกรม 
คอมพิวเตอร์น้ีจะทำให้สามารถทำนายการเปล่ียนแปลงของก๊าชต่าง  ๆภายในบรรจุภัณฑ์ และหา 
เง่ือนไขท่ีเหมาะลมของบรรจุภัณฑ์พิล์มพอลิเมอร์แบบบรรยากาศดัดแปรสำหรับผักและผลไม้ลด 
ชนิดต่าง  ๆได้อย่างรวดเร็ว ทำให้ลามารถประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายได้มากกว่าการทดลอง

1.2 วัตชุประสงค์

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์หลักท่ีสำคัญดังต่อไปน้ี
1.2.1 พัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถทำนายความเข้มข้นของก๊าช 

ออกซิเจน ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าชไนโตรเจน และไอน้ําในบรรจุภัณฑ์แบบบรรยากาศดัดแปร 
สำหรับผักและผลไม้ลด

1.2.2 เขียนแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ให้อยู่ในรูปโปรแกรมคอมพิวเตอร์



'
หอrrijir,กถาง สถไบนวทซบร m i

«ทำทงกแ^บทาว na i 08

1.2.3 ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ ปริมาณความชืน และค่าความลามารถในการซึม 
ผ่านของก๊าชของฟิล์มพอลิเมอร์ท่ีใช้ทำบรรจุภัณฑ์ ต่อการเกิดบรรยากาศดัดแปรภายในบรรจุ 
ภัณฑ์แบบบรรยากาศดัดแปรลำหรับผักและผลไม้สด

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย

1.3.1 ศึกษาปรากฎการณ์ท่ีทำให้เกิดบรรยากาศดัดแปรภายในบรรจุภัณฑ์ฟิล์มพอลิเมอร์ 
ลำหรับบรรจุผักและผลไม้ลด

1.3.2 ศึกษาและพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาลตร์ท่ีใช้อธิบายการเปล่ียนแปลงขององค์ 
ประกอบของก๊าชภายในบรรจุภัณฑ์ท่ีทำจากฟิล์มพอลิเมอร์ และผลกระทบของตัวแปรต่าง  ๆได้แก่ 
อุณหภูมิ ปริมาณความช้ืน และค่าความลามารถในการซึมผ่านของก๊าชของฟิล์มพอลิเมอร์ต่อ
บรรยากาศดัดแปร

1.3.3 เขยนแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ให้อยู่ในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์
1.3.4 เปรียบเทยบผลการคำนวณท่ีได้จากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์กับผลการทดลอง 

ท่ีได้จากการรวบรวมข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงต่าง ๆ
1.3.5 นำแบบจำลองทางคณิตศาลตร์ท่ีอยู่ในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาคำนวณหา 

ผลกระทบของอุณหภูมิ (ในช่วง 0 -2 5  องศาเขลเชียล) ปริมาณความช้ืน (ในช่วงความช้ืนสัมพัทธ์ 
ร้อยละ 0 -  100) และค่าความลามารถในการซึมผ่านของก๊าซของฟิล์มพอลิเมอร์ (ในช่วงPq  ̂ =

mmol-mm 1 J .  Jf1.25 - 40 และ Pco „ = 1.25 - 40 ในหนํวย ---- -------------) ต่อบรรยากาศดัดแปรทเกิดซน
; cm -kPa-hr

1.3.6 ดัดทำกรณิศึกษาในการนำแบบจำลองทางคณิตศาลตร์ท่ีอยู่ในรูปของโปรแกรม 
คอมพิวเตอร์มาคำนวณหาเง่ือนไขท่ีเหมาะลมของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มพอลิเมอร์ลำหรับบรรจุบรอคโค 
ล่ีและผักกาดหอม

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะไดรบ

1.4.1 ได้รับความรู้ ความเข้าใจ ถงกระบวนการท่ีทำให้ได้บรรยากาศดัดแปรภายในบรรจุ 
ภัณฑ์ฟิล์มพอลิเมอร์สำหรับบรรจุผักและผลไม้สด

1.4.2 ได้แบบจำลองทางคณิตศาลตร์ท่ีสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของ 
ก๊าซต่าง  ๆภายในบรรจุภัณฑ์ และได้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสะดวกในการใช้งาน
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1.4.3 ได้ทราบถึงผลกระทบของอุณหภูมิ ความช้ืน และค่าความสามารถในการซึมผ่าน 
ของก๊าชของพิล์มพอลิเมอร์ต่อการเกิดบรรยากาศดัดแปรภายในบรรจุภัณฑ์สำหรับผักและผลไม้ 
สดชนิดต่าง ๆ

1.4.4 สามารถนำโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาประยุกตํใช้ในการหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมของ 
บรรจุภัณฑ์ทิเล์มพอลิเมอร์แบบบรรยากาศดัดแปรลำหรับผักและผลไม้สดชนิดต่าง ๆ
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