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# # 5587174820 : MAJOR TECHNOPRENEURSHIP AND INNOVATION MANAGEMENT
KEYWORDS: INNOVATION / NEW PRODUCT DEVELOPMENT / CHOPSTICKS
SATAPORN SPANUCHART: Innovative biodegradable chopsticks. ADVISOR:
ASST. PROF. DR. DUANGHATHAI PENTRAKOON, Ph.D., CO-ADVISOR: PROF.
EMERITUS DR. ACHARA CHANDRACHAI, Ph.D., pp.

This research aims to develop innovative biodegradable chopsticks from a
composite, which is a combination of Polybutylene succinate (PBS) and wood
powder. The research has four steps; conceptual testing, prototype development,
innovation acceptance and commercialization. In the conceptual testing process, a
survey was conducted using questionnaire to investigate consumers’ perception
regarding the development of innovative biodegradable chopsticks. The result shows
that 95% of the respondents agree with the development of the innovation. In the
prototype development step, the compound formula was modified by given priority
to properties and cost reduction. Resulting in compound resins, that have properties
meet with chopsticks usage and reduce 27.7% of production cost. The compound
resins were processed with injection moulding machine to produce prototypes. The
prototypes were conducted the application testing which included resistance to
heat, alkaline-acidic, and fat. The application test was performed, by comparing the
prototypes with commercial chopsticks such as plastic chopsticks and disposable
wooden chopsticks. The result shows that the prototypes have equal usability with
other chopsticks. According to the in-depth interview with restaurant owners and
chopsticks producers to test for innovation acceptance, most of them are interested
in the innovation and show the interest in applying them in their businesses. The
feasibility study of commercialization shows that given the business growth rate of
10% per year and start-up capital investment of 10.15 million baht, the business has
3 years 5 months of Payback Period, 8,177,996 Baht of Net Present Value and 28.20%

of Investment Rate of Return.

Field of Study: Technopreneurship and  Student's Signature

Innovation Management  Advisor's Signature

Academic Year: 2014 Co-Advisor's Signature
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walulad (Technology) WagAIURABINITVRILUTIAA (Market  Demand) @43n3¥AUAIY
v v gj 3 o 1 o Y a v L3 [} ¥ 3 dy
Wnduveans 2 YadedeananagiiiiAanssuiunisainassauinnssule 3 susuu dsil (AU
Soul wazAe, 2553)

IS [

2.1.3.1 msuanauaisnalulad (Technology Push) Av anweuy

msinuinnssusennudundmansiaumaluladuazinemans dewaliiinnisasyu

TunswaluInns sy

=

2.1.3.2 M3AWNEAINABINTVOIHUTIAA (Demand  Pull) fg

[ v Y

nurnsiauinnssuanmsiansanismnsesnswasdgmifieatuiuguilnadunan

Y

WAgY waELIWIANTIY Wenauauesrusansiastewnludymiiuguilaala

Mo

2.1.3.3 ManauRaunnumnaluladuazaiufeinsveuslaa
(Coupling) Aa dnwaznisiauinnssulasnisiatsantadens 2 aulunious du nanAe
nsimuininnssulagA1defaninudesnisveuslaauarseaunalulagniley tive

assaTIAuinnIsuaUEN Mz LazANIN LR 2 Jadulunion du
2.1.4 aAnudAgvasuInnssuiugusznauns

lutagtunguilaaianudesnisiiuisundasll saufsannuinininves

I v

walulagignwaunluluynyaynade dealvnisadugsiavesgusenaunisiu

Y
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MAgRAMNTILA19 Tnusidudosusuiussimulianunsaodunisuasuutasiu 1
Usuasudulonmanagsie auinnssuduniaaiededdy Afunumddgluniseainy
IFFoudsmsudeduliudguszneuns meldaninuindeniiddsunvasly 1ol
WAR ST oUTNTTANLLANAN S9N UTENBUNTI8AU LA BIANLNTIREUALBIAIA
Fosmsuaradennufianelalisuguilanldodegegn uenand Sesawludaniadiy
UszAnSnw Uszavsaa uazdneamlunsuimsiansluesdng ieatsmnuduudanely

3 [y [ & o v v v [ Y
23AN5 duasidugaulenaietelalseulunisudsdulunain o Jagdu

ag3lsfinnu N1sNEUsEneuMIITaINIsasvassAuinnssulaiy Sndun
efanaunaIunzauluusenaunis mnuianuliesniy waglszaun1sainiegsie
Wi lieliAsuuwiAalve suaztlugnisiaunuinnssuldegrediuss@anianuiasnss

MINANGBINT (AUTHY Uawmnsy, 2553)

2.2 ngeigrfiumsnauInani e lug
2.2.1 ANMURNIYYDINTHAIUINAAN U

MsWAIUIRAR 9l (New Product Development) Wufanssunilanaag
lrgsfaarunsastiufianisivlsediesvsuneldaniizsuindeuiidsuwladly na1ife

Anudnsaveansaniiugsivduunnudiuegivauanunsatunisadmaniilsliiugsia

[ 7
=

HIUNNEUAYTEUINIS AT F8AINABINITVRINUIINANIAIURNIZIIILARNTY 59U

=

TWasduasUssinvvesduiuasuinisane lunamdusdudenliiuiuilnauniu 3

an1znsudsduiiongavduuimanisaarnifulUegregunsannduluiogiu detu

AUsENaUNIIVIRTSAAlATianIsaTEUkaAUMAINABINI SV U LA IeEld naanau

4

a3n9asIAndnseiiiioneuaueImURBIN1sHYe theg1esinsnasiussansain aslus

54

IUssunaziluloniaaziinlgsiaussauarudnsalaluaniignisudatulugadagiu

(Karl T. Ulrich and Steven D. Eppinger, 2012)

ogslsfin fausfmsiaundnsasilmiszduianssufiaansoaieaiy
IuFeuludansudedu udlillinndudvdeuinsiiniunssuaunsmswamnansamin]
azannsnaimaiilsuazanulfivioulunsudsiuianeld dodu nsRansanuazle
ANdAiUNTEUINNTHAILINARS T (Product Development Processes) Iunﬂ%umau

=% A o

alAudAyae9Bs
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2.2.2 NSTUAUNISNRAIUINANN I

mMsnaunansualdlyninrsenanssuvesrulaaunisnsedaladanils

& A 1 I3 Aaa (% PR %
wilduisesaannniadiuluesdnsninanssundn (Key  Activities) lunisaduayunis

€

1Y o

A519855PAUAIMTOUSNNS I TagaIunsawUINnNTsUNantanedy 6 Junaunall (Karl T.

Ulrich and Steven D. Eppinger, 2012)

2.2.2.1 M39°9uKU (Planning)  (Judunsususulaediuninay
= i = 3 & & o a a Y
136N1NTLUIUNTIAAUE (Phase Zero) Iagludunaun1sinauauiy asanliuauiediunis
AnuakuInrselanalunisiauindndusinaenndesiungndnisulouisaddns sauly
femuausamamalulaguavauladwsuniinisnaiaiigsnaliey il nandailaain

NTEUUNITAITNY LT ulAseTrsuImIenIsaduaunazlgluniswaunan Saaly

[
(% 1

fumeusion U 079 nquihmnevienaindiazsesiunanfusivigniauiiu Whninsuas
TngusvasAlunmswannudnsdioe dadeifinnudfglunsiaundnios saensutediin
99 Ludu

2.2.2.2 MIRAUILLIAR (Concept Development) 31TuzAs
o1dvAsildndunounsmauny liandumsssyndugndudmane (Identified need
and market) M3ARLEINFULUUNANA T IAIATI19EAILNTANDUALBIAINADINTYDS
nguidmaneldl (Altemative Product Concept) Hiethaniamnuunfnlage19aziiuinnii
wilaunfndld uazssuausuiaTsfuumenimegey tnsluduneunsiamiuuie

v
[ =

A dnrilusuiuunTTeysgasdgnmeiuienieg NddgReIfundn dusinae iy

[ 1

9191 3ULUUIUNTI (Form) n15vine1uvesudndmudt (Function) saudedeyadifgysineg 7

o

[

Indulunisnaunuinundadueidely 017 nsinseindndusiguds n1siiarsandeya

a ¢ & 2/
LUALATUYANERS Wunu

2.2.2.3 n1599nkUUlATITNY (System-level Design) Lﬁu%umau
Budulaeniseenuuunnsesdndusfiaeiinisimw sulsznauludrenisesnuuuszuy
A15euvesdIua1eg nsesnwuulasissvestudiuUszneundndidy sauluiauu
vmmsﬂ'ﬁzﬂawémﬁmsﬁ%uzjﬂﬁm Tnwdrunnnananildaintuneui asiduninsiads
1SUIAEINTVDINARA N (Geometric layout) SeUUNTSYI9U (Functional specification of
subsystermn) WHUATNNSEUIUNIINTUSENOUNENSusidugatig (Preliminary process flow

diagram for final assembly process) s
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2.2.2.8 NM39ONKULLAZIZYSI8az8un (Detail Design) azilunis

PONKUUTIALLDEAUANY 08D INTNTUINILNAMUITU 9191 UTetnnvasTanilindn N3

Y
(2 '

AuINITeEkagdadIud munIsUTENaUTUAIUA19Y N135EYdInTgIuIiNg T e
o & 2 v v g & S e X , =~ v a a
T Jusu lnedeyailaantuneuiazilunugiuligniswisunnunioulunisudn 019
ANT1AR9INIUTUNTUABNTNIADS SIUazLBuAAS0llRd1MSTUNISHEN STUasBunTudIu
RNENITADRANT TuavduaLazaURveinaulunsHEn Bedanatvinlraiunsauseiiu

Auumen1saaluloswule

2.2.2.5 Maneaeuuasysuuuily (Test and Refinement) 1u
NIYUIUNTNITHAANGAAINAULUY (Prototype) ndoyantadnvinunluduneunaunt

A o v v ! = I a o dw I3 Y
LW@U’]VLULGUr]ﬂigU’JUﬂqﬁw@a@lﬂu@’]u@qﬂs] FIVLUUINARNUNAULUUBDNLUY 2 S8AU

1%
a =

® Alpha Prototype (JunansfasiAuuuuinanTugUnugunss

a [ d' o % 1o [~ % a a &y v a [ L
L5UARALALIAANNA UL 1nge19 LU NTUADINANNIUNTEUIUNTTISINLA LaBNAR U

q
(%

sutuulutupeuilavihumegauidagunse 5Us vien15eenuu Nanunsaasnemdnunela

Tatungutnanela

® Beta Prototype LJunAniugiAULUUINARMENTTUIUNTT

HANATY laen1madeuLarn1sUTEIUIZVE BV ULUA ATITNTWLNNTY TastTnnuneves
a o ev & - o a v a ! ' v A o

nandausdunuUlutuneull dwdmaglanadssdivainngudmangluninisldau e

USuuganseenuuuldaimnssuiiddunsunisuandunandasiduanying

2.2.2.6 msm%mﬁﬁamﬁm%’juqﬂﬁw (Production ramp-up) W
Gz"jgumaumim‘%wmmw%wé’m%uﬂa Fosrinsulufetgmisingg MAeatun1sHEA9IN
nszUILNTALHARSasiavan eudsliiuninmnudodmihifedluanenisudnldsy
nsunou iewmIeununenlunmsaasluduneunisnaness Swdnsaurinanluduneui
2289AIRD9328n 32 TNV UNNTDIA1 ﬁz"fammﬁaag' il ndandiinsndnidandysly
udmszdewinsinnuuazysziiudnennuazanufisnelavesnguiiinuneiifide

a (% caM Yo dy = 14 o (% (% 1
HANA N AN AIUNTY LWE]'E'J‘U'ﬁfJNGUE]JJUﬁa'lWﬁJﬂWiU'ﬁUUE\ﬂUE]U']ﬂGW]aVLU

(% (%
Y Y

FIYALLBYAVBINTEUIUNTHAIUINEN UL 6 TUABUMINGT UARIAIY

=b.
—
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. H Concept |, System-Level Detail i Testing and || Production |
Planning "<>" Developr'ra\ent ?<>” % Design ’<>’ Design T<>" Refinegment ’<>" Ramp-Up ’<>
Marketing
® Articulate market ® Collect * Develop plan * Develop ® Develop ® Place early
opportunity. customer needs. for product marketing plan. promotion and production
® Define market  |dentify lead options and launch materials, with key
segments. users. extended * Facilitate field customers.
* |dentify product family. testing.
competitive
products.
Design
* Consider product * Investigate * Develop * Define part * Test overall * Evaluate early
platform and feasibility product geometry. performance, production
architecture. of product architecture. ® Choose reliability, and output.
* Assess new concepts. * Define major materials. durability.
technologies. * Develop sub-systems * Assign * Obtain
industrial design and interfaces. tolerances. regulatory
concepts. * Refine industrial  ® Complete approvals.
* Build and test design. industrial ® Assess
experimental ® Preliminary design control environmental
prototypes. component documentation. impact.
engineering. * Implement
design changes.
Manufacturing
e Identify production * Estimate * Identify * Define piece- * Facilitate * Begin full
constraints. manufacturing suppliers part production supplier operation of
® Set supply chain cost. for key processes. ramp-up. production
strategy. * Assess components. ® Design tooling. * Refine system.
production * Perform make- * Define quality fabrication
feasibility. buy analysis. assurance and assembly
® Define final processes. processes.
assembly * Begin ® Train workforce.
scheme. procurement * Refine quality
of long-lead assurance
tooling. processes.
Other Functions
® Research: * Finance: * Finance:  Sales: Develop * General
Demonstrate available  Facilitate Facilitate make- sales plan. Management:
technologies. economic buy analysis. Conduct
* Finance: Provide analysis. * Service: Identify postproject
planning goals. ® Legal: service issues. review.
* General Management: Investigate

Allocate project
resources.

patent issues.

SUN 1 urunmuanstunaunmsiaunansiaetlyil (New Product Development : NPD)

a

U1 : Karl T. Ulrich and Steven D. Eppinger, 2012
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2.3 wurRaingIdasiunaafnanIw
2.3.1 ENYULLAZNITUUINFUYDINAERNTINN

WAERNTININ (Bioplastics) Hmnunsngaseuaquluvainvaleils lnenis

4 o0 = =

NAITUNNTILUNNAIERNTININBNIINNAE@ANNIULATY F2@eATedsliAnIunISeay

[
a a (%

#8189119%20 W (Biodegradable/Non-Biodegradable) wagiidniunisiaingaussaulunis

9

NaM (Bio-based/Fossil-based) 91l ANRINTUNNUNAINAIVLEAIUITOILUNNAERNDDN

(%
| [

1avisdu 4 naudsil (European Bioplastics, 2012)

q

2.3.1.1 wa1ainylu (Conventional  Plastics) Ao wana@nil
aunsagesaanglanadininuasldingavitlaanunduavlunisuds 019 wedlwsiidu (PP),
WodLefiauy (PE), wodeiau wisnwnas (PET), wodalasu (PS) Wusu  Hawanadnuanil

aunsanuiulsmlUludinusesniu

2.3.1.2 nanadnTanmilnanainTauausliasnsagesaanslen

5951917 (Bio-Based and Non-Biodegradable) fia wana@infindnainieniueadiadmléain

NYHANIINITNEAT Leldaunsadaeaagldniedinin 819 Bio-PE, Bio-PET wudu wanasn

TunguilgnuaniuindeinguszasdlunislingAusssusifanansondanuunuldlag
v a o

(Renewable Recourses) WBKAANANERNLNUNIT U URUNLLANITaNAaNALNUle L

(Non-Renewable Recourses)

2.3.1.3 W@a1afndInminanningAun1etlnsiaeunazaiunse
gosaanalan1a®iinin (Fossil-based and Biodegradable) fie wana@niindnainusiunuiay

aunsndanaanslen1edinim 819 PBAT, PCL, PBS 1Hudu

2.3.1.4 wanaRndrnmiinanainTasnauazanunsngosaanglenis

Frn(Bio-based and Biodegradable) Fawanafniindnainfisnaninisinunssinanus

thea wazannsndesaneldnisiinmidesgnelfannefivanzan 019 PLA, PBS, PHA
Dudiu

INNITTUUNNGUVDINANARNUALNAIARANTININANULNUIANT

fiasandrsuaziuldimanafindinmaseunrquanumnedia 3 ngu nanAe wataRndanm

lisnwHueedesdesaaeliiausly uaglidnduiezfomanainingiunadunaaue e

Wiy fagun 2



15

Bio-based
Bioplastics Bioplastics
e.g. biobased PE, e.g. PLA, PHA,
PET, PA, PTT PBS, Starch Blend
Non Bio-degradable Bio-degradable

Conventional plastics Bioplastics

Nearly all e.g. PBAT, PCL,

conventional plastics PBS

e.g. PE, PP, PET

Fossil-based

5UN 2 m3duunUssinmvemaaRnLaynaaRNTIN M

Ly

fisn : European Bioplastics, 2012 wag W Wi 252019, 2555

[y

Tunsfnwide 5o winnssunsiieundesaaiglanieiinin g3delasaniy

WaAUNANAUTREL A UNAARNAELIANAIARNTININSLA PBS F9tid NNSUUNIUNTTUNTIY

rsiuAnudeyanednaaindinniianunsadesaansle
2.3.2 wudldunisiulnvasnatainnaunsgasaaalanieaianiw

wanafnfigeaanslinia®inim (Bio-degradable Plastics) fuwwiltiufiaed
memmﬂ%uiumiwammamﬁmsﬁwmaaﬂiuﬂaqﬁu ithi sredadeatduayuralglszns
917 MRmUIINIELINNIsHAANaIaRn Jeymisununisiidnves auludsssiaulgn
#1199 Fudandendiuyudiimuinauasaunsyvindsamaniadesiidesinsuas

(LI g395, 2554)

NWANIIANBIYBY Nova Institute (2013) LABIAUNITAIANITAULATEYLAULS
299USUUNSHARLIANA1ERNAINTINIAVRLAN FadiuleinfirniaiulavesuSuiunis

nanlddnaziudanarafindinnlunguianuisadesaaislavioliaunsadesaaiglaiu
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[

uALALRANINsRgyAULnTueE1ssialles Inlul w.a. 2563 (a.A. 2020) vilanagil

1Y

o a < a | 1 1% 1% Y [ n:l'
1 \‘iﬂ']i&la@]LM@W@WﬁWﬂIUﬂQN‘Wﬁ’M’]SOEJ’EJEJE‘?@’]EJI@‘UiS@J’]ﬁJ 2 ANUAU @\‘IEU‘V] 3

= Bio-based polymers: Evolution of
§ production capacities from 2011 to 2020
£

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

B FLa starch Blends [l PHA ra [ eear [ FBs
I Fotvolefins rer [l cA Pur [l memosets

JUN 3 mansalmdinisudndianatafinaindiuiavewilan U a.a. 2011-2020

‘1'71I:m : Nova Institute, 2013

v a

2.3.3 WaalNausnYiun

weAThfidudndiun (Poly butylene Succinate, PBS) Juidananadindiges
aaneldvedinmaiinwedioames (Polyester) dupsziannnsndndia (Succinic Adid) Ay
nandnanfinnuns wardaunulaeea (Butane diol) MilunandnanUlesdey Inelddululy
weddasy Wiananafin PBS fAvmdu auiRndewediofidu aunsauilulugundndasildly
NAINUAIBNTZUVIUNT aansanuamusaulaUszanal 80 - 95 asrwadea (F1dnauimun

Wemansiazmalulaguieni, 2553) Inglassaiananiives PBS uansisgun 4

o) o)

I |l X -
—F C—(CH,),— C—0—(CH,)z O—'n

U 4 1AS9a519M19ATIYIND AU AUT NTL LA

U

'
I o w (%

737 : FUNNUNAILIN AN LaTmALLLaT AR, 2553
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2.3.4 N1SYRYHAIYNINYININ

N158088a18M19T20 W (Biodegradable) Wur1figeuann Biotic

v @

degradation @dlurmdnfinaumuLIngIum199 Jlanrunaniiugiuiediy e N5

a [ [

Y0e9aunsendneing iliinguue an1sasuwdasnaedufiigaisueulasenleinie

9
(%

23 = - 1 = 1 P o & a A
ANYULNU AT U I@Sﬂa‘lﬂﬂ’ﬁﬂaﬂﬁa’]EJ‘V]'N‘SU’Jﬂ’TWLL‘U\‘I’E]E)ﬂlG]L‘U‘N 5 Uszeny o9u (5U13M 8910
£y, 2555)

23.4.1 N199RUEANYNINTFININ AB NSTUIUNITNISIUABULUAY

a

lassasrmaaivematadinlnegdunidnigldaniizNmuigay el waraindinmndesy

'
=

aaneeneistaziinnistavaateNauysal linaliina1siennA1aludwinds iy naonau

Y

a

a av v o e % = 8 v Yo 1 <
Handnlaannisvinnuvesgdiunidasiluasuseneunanuisanuiulamluladdnandy

[
o

Aaasvaulneanlas Awilmu wazud

2.3.4.2 n1saoulnay (Composting) LunszulunIsyosaaiy

a v aa o a o et o v a °o a @ v
wanainaigisn1sndnlnggdunidlugduuunldesndiau Inednidunisudnaieldanie
vy Welinanafnifiansildsuwladlassaduazlinandnduasiidnvazadnediia
(Humus) visedus Jazdifingasuaulasenlad U1 saudeussinieg iWudiulszneu uay
Luiduiiwseduwandon dwmalinandailiannszuiumsndnausaldlunisuiuusanmnin

vasfuladuagnem

2.3.4.3 n1sgesaareniuljisentalaslada (Hydro-
Biodegradable) Aa N13gogaaslagk1uNTEUIUATT 2 TunDU LagtsuaINAISnUgAsen
lelnsladaliansluanalugunndnduasiiiluanaidnasudfuinnszuiunisgesaaanig

Fannesld

2.3.4.4 mMsgagaaenigUfiiseeen@indi (Oxo-Biodegradable)
Mg N1sgogaalagHIUNTEUINNS 2 Tuneu laglsuannnsinufiseneendindunaidain

NSEUIUNISYREAA1ENITINNSD LU

2.3.4.5 nMygoraaIunInal (Photo-Biodegradable) An n1stias
Aan8lABHIUNTTUIUNIT 2 TUADU LALLSUANNNNTERYAAYALLEINDULAIILANNTEUIUNNS

go8aa18N19TIN WA U
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2.3.5 Jaseisisnswalunsdosaarenisdann

WelvinszuiunIsNIsgesaaenaainilainuanysailazdussansain

Tududesilatetladesing Ndwasdonnuaansalunisgeaans 917 anzuindou ¥iAe9

a

AWV mathemvasorma Wusu (@51 A3Tand, 2553 uay sumi Aaindy, 2550)

2.3.5.1 ¥linvoaqdunid  dunIdndanunainvalslusssueid

a

anunsaduasizeuledninnuanisimlanana1eaiu IneeuloduiasUszinnaziiaing
WU AUADNISHDYARIINDALUDSALANAIINUALIUAIY ALY @N1IEWIAARUNTAINY

a6 1 aaa

wanvanengauYsdgendmaliminuisennisdesaansvaanadimeslameiguiu

2.3.5.2 gaungil uiedeidmalnensaiufanssuvesqduvsdluau
lngnse Fagaungiuseanns 25-35 s iwalgyd Lﬁuﬁaﬂamuﬂﬁﬁmmzazﬂumi&iaaamww

a 6a

TN L‘L!’eNQ’]ﬂLUTA“U’N@&U‘VmQJWL%@J’]”ﬁﬂ@]@ﬂ’ﬁ‘ﬂ"lﬂﬁ]ﬂﬁill‘ll@\?%auﬂ/liﬁm‘WUﬂﬂﬂIUSiiiJsma

2.3.5.3 Usuaufinweandiau Ndwwanun1sisalfisenisgesaans
MENsEUINNISeRNTAtY Iaediuunuaydunidlusssummdnldeendaulunisiianssy

a a

WNNIREUNIENlfoINsigeandiau enseuiunistevaaislagltoandiauavdanaliiie
6 o

nMsgavaanefisIniavanysal Ay Ysinafweendinuiududdlunenisdesaans

PN19TINN

2.3.5.4 audunazdndutadendqreldiinnisgasaanseinu

ﬂﬁﬁ%awlaimsla%a waziAud1AAaNITUIUNITERIAAIENINTININTLDIINUILEE

¥ @ a

ANUFULTUET °’1LUUG]EJﬂ’]3®’]iG?J’JG]“UEN aun3d Ju masjmﬁa naenautaslunsindeud
Yo9ause agelsiny ﬂﬁﬂumummm% ugedaulidwansanisdesanie diesnidle
Aul mm%uqa%ﬁﬂﬁﬁﬂ%mmﬁwaaﬂ%muhﬁuaﬂaﬂ uidmnsEiuALTuTesAuanas
ﬂdﬁzﬁu'ﬁmmvam Snsmstovaanufavanasuieniu st ?ﬁuagj AUANEMENINIEATN
VRIAUNTEE Tnornutufivunzaudenistosaanslunesneulnay vogUsrinniogay
45-50

2.3.5.5 wu1aveing dwadeausinsilunisdesaaesmeiguiu

'
a % aa

Inadlaingluunnangaunsdazannsainmstevaanslafnitingifivwnlg

2.3.5.6 Anudunsa-A1e  dnaneAua LT lunsgasaanufie

Wiy Inediuunkdinisgasaarslufunsiniiasiintuilafuianinainudunse -aAnq
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& a & A & a & & ' a \ ,
Wunate anvsaninmdunsaunniiulyd wiaidusisunniiuliazdanansenunenig

a a 6

W3AulaveRAunsd Jaagiilionsnisdesaaivanaadla

2.4 YapLaUsenay

2.4.1 UguvaeTaqBalsenau

[y a

Tandausenau v Aaulndn (Composite) ABNIINANTINTENINTANTE

q

asRUsznaumaaliuanaiuaue 2 siatull lnedandaussnavdsiiesdusznau 2 diu
Loun WWendnuiawuvsng (Matrix) waginainsza1esa (Dispersed Phase) agluiilevdnyia

WITESULTY BINFIINNTEUIUNTENATIZILED FgvililaTannlauTfvesiansudu

q

iy lnanswialssnnaesiandulsenay ausanuslianndnyasreuvsndlazans

WESULSY Al (@nn&T Sudunw, 2556 : oeuladl uay ARnaY Ausned wazame, 2553)
2.4.2 MswiaUssinnvasdandelsenau

2.4.2.1 MIWUIUTBANIAATIUTTNOUAUEN WULYDUUNIND

® Metal-Matrix Composites : MMCs k) 5&@L‘3ﬂﬂizﬂauﬂﬁ
f

[y

Tavzvsolavenaudullondn dofvesiagdusznoutszamil As daruvuniunegum

a

13 6

Y
a9 lifialvl Zauudeusege winfisnangeiewuiu dauunldlunisndandndueiids

FFNTIUNADINTANTRNLAY 819 AIUUIENOUVDILIUDINA L UUAY

o a

® (Ceramic-Matrix Composites : CMCs Ao TanLteusznaudl

9

= a

wsdnuasduilendn ddeffiaunsanudeufisereendnduiigungiiacdan widaau

Y Y

uwawsstosninfagdausznaulszan MMCs

® Polymer-Matrix Composites : PCMs k) ’3’3@L%Q‘Uizﬂauﬁﬁ
nedweilusUuumeslunarainviomesluwmdudondn Wutandwszneuiitnsly
suegraunInateidesandsaiiinitagdssnovaiadug 3nve TagdsUszneay
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Innovations Early Ealy Lane

Laggarrds

Adopters Majority Majority

13.5% 34% 249%, 16%

X - 2rd X -rd X X -rd

UM 15 nsudsdssinvasnguaulunisyausiuuinnssy

u

ﬁJJ’l : Rogers and Shoemaker, 1986 (819ly alsy Iﬁﬁ’%’ﬂﬁﬁ, 2547)
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Femndlvg §iTedsfnvuunAemguiineg Ausnzanazianlduszneunmsuszifiudneamn
wazloniavesuinnssy laun nsimsizidadeiinaeunigusn (PEST  Analysis) NS
AAs1esiusanaduite 5 3 (Five Forces Analysis) uagn1siisesigands gnseu Tenauay
guassA (SWOT Analysis) N15338uazn1ssdenaaIndingig wagn15319nagnsaIuNauyg

A a ) 1 dy v o [y |
nsnan ieiarsanaudululadesiulunisdninnssuesndnain
2.9.1 msaaszivadsuwlindeunieuan (PEST Analysis)
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sumalulad (Philip Kotler and Kevin Lane Keller, 2011)
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2.9.1.2 Ua3ueumsugna (Economic Factor) INalagmsesianis

o

R3YLAULAYEINIARAAINNTTH MINANTNATEFNAAANITNARIAT FLAINANTENUDYIITUL T

i Y
v A A v

san1saiiugsiavesusznaunislugnavnssy sll seAUMANUeNan AR NI TULaY
MarSITaull luediunels nails Rueeu vil a na1tagdu
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2.9.2 NMFIATIZRUIINAAUNG 5 3A (Five Forces Analysis)

MR Five Forces ulrdasilomsmananafitagligiinsevianansa
Ussiluanmzwndeunieueniidfaysuardmansenusauiunvioanznisuteduluseiu
gnamnssuld maenauannIndiuldfednuneiugiudumndn n1sussiulugainnssu
suilufsmunnvesgranunasulldl sl annizuandeusneg fidwmadoanwgnamnssuenaifiu
guassavielonaveanisamulsenaunisiugnamnssutiug Wiewuiy (Melissa A,

Schiling, 2010)
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N33AsEI Five Forces  1lumsnszinazyuseifiutladens 5 47 lawn
seAuANUNTRreIN TWYatululagdu Srunanisdesesiuguiedadenisnds 81u19n1s
osesiudvendndiag duanaalunisidignatn wavdeanauandumnauny lagvs 5 17

fenuduiusiusiagun 16

Threat of Potential Entrants

(Degree of Existing

€ (Bargaining Power of
Buyers)

Rivalry)

(Bargaining Power of b
Suppliers)

Threat of Substitutes

E‘U‘ﬁ 16 Five Forces Model
fis1 - Melissa A. Schiling, 2010
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2.9.2.4 feanAlun1sidngmann (Threat of Potential Entrants)
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2.9.2.5 fpAnANaInduAmauny (Threat of Substitutes) 1un1s
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2.9.3 M53AT1gALT Yndau Tomawazguassa (SWOT Analysis)
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LavAly, 2548) LLamoﬁ’quﬁ 17

rigin

(attribute of the organization)

Strengths

Internal o

g‘lJ‘f"i 17 SWOT Analysis Model

‘1'71I3,J'1 : Agrinomics I.T. Consulting, 2013 (Online)
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a1 : udITendnsine, 2556

mafugrBnasfounaannuesssmdlnetugnineglunguludnnanasi
Tu¥adou (House Wares) il :nnisdmateuaduszneumslugmamnssumanainues
Auiiiazideyaidagaamnssumanainnuin Tl 2556 Sruaufuszneunisiivsznou
AamsusgundafausinanainlunguieseddluairSouiidrnugadudwui 2 910 13 nqu
qmammmﬁwmaﬁﬂLefhiﬂﬁahulﬁmsﬁaa Feihlusuau 306 Tssa1u 970 2,428 15997 uasdl

dnaunindevay 10.8 AagUN 42

Number of Plastics Convertor by Portion of Plastics Convertor by

Product Segment Product Segment

PACKAGING

HOUSEWARES

Apparels, Bags &
Accessories

essor
12%

Stationery & Office

Medical

achines
05% \

ELECTRICAL & ELECTRONICS
80%

AUTOMOTVE

CONSTRUCTION

TOYS & SPORT

AGRICULTURE & FISHERY

FURNITURE

FOOTWEARS

STATIONERY & OFFICE SUPPLIES

MACHINERY

APPARELS, BAGS & ACCESSORIES

Total Plastics Convertors
2,428 Factories

MEDICAL ‘

0 500 1,000 1,500 Factories
Remari " Dats From Pisstos Converiors 2,428 Factores Suvay 5 ofAugust 2014

= Trere is multple counting in case of producing more than on group of products in the same company

JUT 42 Fruugusenaufianisudssunandusinanasin

U

PuunagaamnsuUatemainanainidr luildrwaivayu

1 : AudlAsIEitayaldadnanaIvnIsuwaann, 2557
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5.1.2 MsAasznvadeuandounisuan (PEST Analysis)
5.1.2.1 Yaduauuleuisuaznguane (Politic Factor)
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5.1.3 N5IATIZHENINNI5UYTY (Competition Analysis)
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5.1.3.1 anmenavnssunazaudstutlagiu (Competitive Rivalry)
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5.1.5.1 ANFIATIEH STP
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High Price
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5.1.52 ﬂaqwéﬁauwaumqmimmm (Product Mix Strategy)

® nagnseUNAnsAel (Product Strategy)
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U339 09Uaz U TENUATIVRIUTENENENLE LAgN1500NUUUUTIYIMA AITLatiuAdIY
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iinaudnndasivantivemdndusiudinnanuds dudunseeng1gaduniuansiiu

a (% L3 a « A 1 a v
WARNUNASLNYUDU) wuagiuma’maﬂma

® nagnsA1uIIAT (Price  Strategy)  #In13AIMUATIANYDS
mﬁmﬁmsﬁ%a@Lﬂumﬁﬁmumﬂﬂﬂﬁﬁmmiﬂé’lﬁam%aﬁmdwmamﬁmsﬁ%wmﬁw@jlﬂja
dewmndesnvarresdndasiidaduiefidde dundntusiauudos fatu mstnun
efininasiauenuanTRfmdoninguisdzdunagnifiazaivmnuadlauaznis
Predsduutsnsmaaldeiedivszaniam egndlsinm masmunsainisddsdisiunu

AsHAnLaEANLS ILAULNT ALY

®  NAYNEIUYDINNITINI MUY (Place Strategy) larvun
Foan19n15indvineeenidu 2 guuuu Weliuinnssuaiunsounsnszaingdauldedi
7109 IneraIn199nanuIe9 1 azadun1sananvuieludneny B2B Tagyinn1sa1nulens
ld5wems wavdenedndiminen 2 azn1snseaneduilugduslaariuiuasninde
917 Max Value, Top Super Market, Villa Market 1dugiu agelsiniu Tunsisusugsia
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° ﬂaqwéﬁ’luﬂ’l’iﬁuacﬁm’lﬂ’m (Promotion  Strategy) Tun1s
duaSunsnanaluszezisudureanisidignan azsatunisaiianisiud (Awareness) u
pamdmunedundn dmsunisadienissuidiuseneugsiaiiuenms sutunisiaue
uinnssuRusIumue (Personal Selling) esanguuuunisdmieludnwae 828 nsld
?iamismaé’haqﬂﬂaw%awﬁmmmaﬁu zanunsalideyadidnsieg Aguszneunis
$rugwnsiesmanuldegnsnsudau Snvt deannsmilaueneasBendeinuesuinnss
lokazanunsalanoutotna1usenineanisiasatvielaeg1aviuiae (Real-Time) dmiuns
daeumsneluguuuy B2C azfunsdaaiunisldiuusssiusiifisoazidoauasiany
TnauAuanussafusiduds dedonfosanuavlaunguilaafidiuidendodudlusu
agmnte Tafufionisnsziunisiuiluszduuilnatatenis n1suandiegaufanssy
(sample) Wuslan daduidnmsdaasunsnamiuanivadmsundnsarissnnpzifey

duazdradinisanduaznsnsziunsldnuinnssulaidusged
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¥
i o 14

5.2.1 NMISAVAUANUTIAY A1UN9U L59TUNARRASARIAUAN

Y

d’l a a o U a o Q’Jl 1 dgj dl a o d’J dl
‘WL!‘V]GNIiQ\‘HUﬂ’]iNaG]LLagﬂ’]‘LlﬂﬁﬁusU’]EJ“U’EN‘UTHVW]Q’EJQIUW‘UVIL@‘EJ'Jﬂ‘L!Iu‘W‘LW]

(% a

Jamdnazidunsi s1neuredend esnineglndifssunasingiuidanarafnifiay

9

] [V (% '
1 o [ [ v A A a v Ao [

Q@ﬂ’]ﬁﬂ’ﬁm,al,%ﬂ Fafg08? AIABHIUAING IWWINTSYBI VINU NNUNAIUDIUTENNIINIA

Y

v [l 1
1% I I =

2884051 wennvziivelalsudulndunasingivud dllitunieglndwansaunne &

Y

Tnafunguidinuneiiuermsnasyiinisgnaainlussesisuay siudedslndvinsedsonny

gLNwaNaUY A1nsUseIsSUNIsHAnLian1saseanluauIAn



103

5.2.2 INQAUNITHER

[y

ngAunisnluronisudnlaun Wianarafnganin waldeanisn wazansiiy
weia199 Feaeyindyyinstevigdlminssezeiiuguieladenisude (Suppliers) $1¢
\ & ° a v ) a a A a = a '

#1199 wenantl Asvinsussliugvieladunisndnaus muaraianstlaniadu avlalidna
nsznusegsnINtn Fennnisalinegldinghuluyaaiussuna 21,880,000 a1uuv/d

o & L a v A
GD’]LLUﬂL‘U‘Hi’]EJﬂ’]i’mQ@U LERININTINN 27

M19199 27 YszanansuSunaumasiuyuingavlunisudnsied

enadede/ | UsunannsldenAl AuUNUIngAY
T Alansu (Rlansw) waeAl (uwm)
\iananain PBS 150 um 140,000 21,000,000
AN[EIRK 10 um 60,000 600,000
AT ALY 200 UW 1,400 280,000
saudunuIngavlunisuan/A 21,880,000

5.2.3 1A3993N7 QUNTAI LATNITZUIUNIITHEN

MMsuAnUTIRNTsUREAgUNdsaatlanIaTinntu Tesesdnsnsndulunis

a P a ¢ & a . . a =
WAR LAun LATeIARNNIIUALNANAIARAN (Compounding  Machine) WaziAI9@ALUY
(Injection Moulding) kag wiifiumingiiey (Mould) BeUszanainisyariuseanad 6,150,000

VI LAASAINITIN 28

i v < ) ¢
M1919N 28 ‘US%QJ’]mﬂ’]ﬁmu‘nULﬂiaﬂsﬂﬂiLLa%a“Uﬂﬁm

. F1MAaVUIEY -
318013 iVeld JIUTIANGNT (VM)
(Um)
\P0sRRLNIUAANANERN 1 3,000,000 2,000,000
\A3DIEALUY 1 4,000,000 4,000,000
wilfiant (10 Cavity) 1 150,000 150,000
sauduyuAIasdnsuas e 6,150,000
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5.2.4 NS3UIUNISNISHERN
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ANGATAITHAR 131Lﬁmwmaaﬂﬁié’mﬂmiﬂauwnuvﬂﬂéﬁugﬂLﬂumﬁmﬁwﬁuaw‘hmi
m’maaummaugia}uaq%mméhmmmulmﬁaqﬁmﬁaﬁ@LLsmﬁuaaL?{&Jaaﬂmﬂﬂszmumi
HER mﬂ‘lfu%ﬁ'}ﬁaNamﬁmsﬁlﬂé’aﬁ%’uﬁwNémUisQﬁmsﬁLﬁaUﬁﬁ;awm iail lunseuauns

FuronazuIIqUU gNATIAenz e uaINTOARTIALAT AFI5IUBIMNT aeTIaIUTIYAIILe

9 Y

all 1

wmNnsAlTA I AEAINEIUTENILVINNITUIIWOIWBIUTENLET 2INUUNNN1SATIVERUY
NARAATINIUNTUTTYERtuanTnenauwi v AduiawmTand ety nszuIung

AINAIANIFIFUT 44

Wianaa@indinin Y v A
Lo waldenns (Fmgiu2) ANILAULAY (INAU3)
(PBS) (1ngnul)
Frunudmedignanafindanin Tsenuldiuagnlesiines v

v NSTUIUNITABLNIURLANANERN (Plastics Compounding)

WIEUINgAUNITHER

¢ ASLUIUNNTAALUY (Iniection Moulding)

da5ud19 (Supplier)
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mnaaummamyjd

v
AULTA&S
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UM 46 nszuIunsHAnLInnssuRieungosaanglanis@inim
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5.2.5 1A59851909AnS

[

Tassasesdnsazusznaulusneg 7 defiinnasuiinveuusiiisiu @il
5.2.5.1 demsnann fnhindnAenisquazauvienan st
JAYIUNUNITAAIALAZNALNENNNTARIAYBIBIANT AFDATUNITALAGNAT
5.2.5.2 dheninginsyaaa inthindnAonisassmyanains
pafidruauene fioanns ufeimuiyanannsiitegliiusyansnmuindatu 01f msds
YAAINTOUTH Induuu vIaududdnfanssunieluesdng
5.2.5.3 fhgn1suan dntAfuiavounisuinisinnig
nszUUNIHAR THanunsondndudnliviuaudesnisuesgndn sufedsiinthinsieaey
A EuAIFAITEAURTINAsT UL AN
5.2.5.4 fouimsadedudn dniiisuiinvoulunisuing
ATUAL TNTFULITUATUASIAUAT uagnTI9AaUAINYNHRBITILILAUA Tauviedarh
SIHNULAUDRORUTNNS
5.2.5.5 fhedyfuasnsdu SnihiisuRaveulunsuimsinnig

ATUNITINBRUNITRUYDIBIANT AIVAN ATIFABU LaZIATIBNTOLAAIUNITHY ATUANNIT

Y 9

D

AU BLAEIAYIN TN UIUUTELNUOIANSIAUDRBE LTINS

5.2.5.6 themaluladansaumea () fnthitumsdanis auau
auanazuAlydgmieaiuszuy IT aglussdnsliaunsoldauldegasuiu sudsdivihi
WUz UUTUTLATUANN 1‘71'%611"3saﬁuauumiﬁ'}Lﬁummmﬂwmu‘éuq

5.2.5.7 thsudnde finthiifinnsandatedadnadud vins

AyAaifiosAvIoatsausinag fanusesnis nuianisguanazuimsuietadonisnae
(Supplier) Lﬁ'aaﬁuayumiﬁwLﬁumu%aﬁwmmﬁluﬂ Tuszansnmasan
Mnvihiinuiuingeuvesisnudsiinanluiu wandassadianis
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¥ a a < = v {
AT INENUATUNTTINUTBININT IG’IE’J‘Ui%ﬂJ’]Mﬂ'ﬁLﬂUi%S%L?@W 54 lﬂLLﬂ 13

UEUNNIINTamU auNAgIUAuNTRY Weu1enensiy Useanunsselnainnisue

Aun quinlsvinyu Usstnainiseuna Ussinaumsaunsewatiuan Ussunnnisssesiaau

nu wazaguanudululdnianisdu

53.1 ﬂizmmmsmsamu

Arun1samuresianisuseneulumenisamulueiaisdiingu lssnu

1A3833NT wargunsaliasedlddiineuy Tagnisamuiluiyar1visduy 10.15 Suum lag

1 Id 1 1% }% a I [ a 1% 1 LY a
LULUUAIUYBUANVDITOUAY 77 ANLUU ANUIUNU 6.65 a1UUIN LAZAIUVDIANIUUNITEY
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YARINIAIYUATILIE TN . dndaunsamu
> FIUYAAT > >
318NTANU . da1uu VUAQLBY : §TUY
NUALDY - QUEGE -
N138U QUEISHT!
81A15/d11iNaU 500,000 500,000 100% : 0%
15997U 1,000,000 500,000 | 1,500,000 67% : 33%
\309dns 3,000,000 3,000,000 | 6,000,000 50% : 50%
gunsal/nsedld
. o 150,000 150,000 100% : 0%
dunau
Huan (msu
- 2,000,000 2,000,000 100% : 0%
NYULIYU)
39U 6,650,000 3,500,000 | 10,150,000 66% : 34%

5.3.2 AUAFIUATUNITRU

AsUszIIunsNsulavessenueluwiastidesauas 10 sal A1unns
A59AIULUININNTARIATLALTUTINDIAUAN LTI 8VDINTTUSMTIANSH WU LNUSUBRAY

= v a o & & a a Y a ° o a
LUEN?U']ﬂiu@u’]ﬂm'ﬂ@q@‘UVfaﬂﬂ@LllﬂWﬁ']amﬂ%'ﬂﬂ’]WllLLU']IUN?JENT]@']V@@@’]@Q ANMITI9N 30

ﬂ. a a
f197149N 30 FHAFTIUNNNITY

518015 1| iz | Vi3 | Via | Vs
nswasuulanfiuresssls - 10% 10% 10% 10%
nswasuulasvesanldanelunsusms | - 3% 3% 2% 2%

5.3.3 UlgUIENINI5UY

U3en Juleuiglunsanduniseunsiueeswesiants aun seeenainig
AsAnNIST¥e-11e SEevIaINIsafondual 2RUAUeTEEre1) dnsmanletiug laed

a o =
F9LLRYA ANKITNN 31
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379013 U
S2eELIAIMSIAASANNISTIEEUAT (T1) 60
svovnainsliasinnistedud (Tu) 60
SEuLLIaINITERaAdNAN (1) 60
2RuAUEsTEzE1 (G1UUm) 5
Snsmenideiudazeren (%) 7

5.3.4 Uszanaunissielaainnisvnedudn

ANAN5aIs18lRINN1TUNARS sz R s UNaNaR N asaans len1sTIn W

5m1veRde 1.6 un/g mednasdsglaainnisvie e U9 1 Ussana 25 d1uun uae

dindudu 36.6 auumludn 5 luvazisaiveasiuaiiuiuduivgiiviunasnnd

UALLDYAN PINTIN 32

A15199 32 Uszuaunsselaannnisungauan

S80S i1 | W2 | V3 Wi a Ui 5
FIUIUAUAN
) . | 1562 | 1666 | 1890 | 2079 | 2287
- AzfgUNANARNTINII (A ue)
e ausaaY (un/a) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
s1ela1nNAIUNe (@1UUIN) 250 | 2750 | 30.25 33.27 36.60

5.3.5 Uszanaunissunlsunanu

o a a A a Yo o o a
ATANLUUNINT 2 UN 1 ﬂ%ﬂ']il@li‘Uﬂ']lif\ﬂﬂﬂ'ﬁ@’]Luuﬂqﬁﬂiguqm 5 Lh@u

v uayludi 5 tewiggenvieiinguvilinisaniunuvesianisianlsiiuiy lag

119 5 AansaziinnlsuseaUUszan 8.3 a1uun waziinilsazauainla 1 sauuseuna

20.54 31UV SIUASLDYA AINNSI9N 33
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M19197 33 Yszanun1sauilsvinyu

(98 : aUUN)

Uszunaumssuinls-vianu | U1 | Y2 | Vs | B4 | Vs
oA 2500 | 27.50 | 30.25| 33.27 | 36.60
AUy 21.88 | 2253 | 23.21| 23.67| 24.15
fls/(uiavu) tudu 312 4.97| 7.04| 9.60| 12.45
sindumunai 159 164| 170| 176| 183

Mls/(vauainmisadue) | 153 | 333 | 534 | 7.84 | 10.62

FnANEDLIIAN 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72

€

a

vnmenitedny — Guiszezen 023 o021 o19| o017| o015

U

a o Cd =

Als/(vavu) gvs fneuvinane 058 | 240 | 4.43| 695| 9.75

wnn1EEule 15% 008 | 035| 066| 1.03| 145
Als/(vavu) gns 0.50 | 2.05| 377 592| 8.30
Mls/(vavu) azauenly 0.50 | 255| 6.32| 12.24| 20.54

5.3.6 Yszunaun1ssuga

Uszanaunissunaniisanilu 3 vuan loud dunsng vildu wazdiuves

[W1ves nedunswdrinludn 1 dyad1ussuna 12.19 d1uum Wnguduuseunal 31.10

a 1 1%

anu T 5 Tudwveswiausiululy 1 Juariussuu 5.07 a1UUm anadvas 4.06 a1y

Y

'
= =

VN 5 1leanndnsinenleRu)seereniinetnseanad wardiuveudves o Un 1 8

yarUszane 7.12 duum dndudu 27.04 duuw Tuln 5 dwnsd 34
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¥

(28 : a1UUM)

u9a Ui 1 Uil 2 Uil 3 Uil 4 Ui 5
Aunsnd (Asset)
Auniwdvyuisu
Rudn 2.28 4.56 8.52 1457 | 2295
gnviinsdn 2.50 2.75 3.02 3.32 3.66
FuFuniwdviyuiisuy 4.78 7.31 11.54 1789 | 2661
Aunndans
91A15/d11nNu 0.47 0.45 0.42 0.40 0.37
JEXERLH 1.42 1.35 1.27 1.20 1.12
\3eedng 5.40 4.80 4.20 3.60 3.00
gunsalAnTedltdnam 0.12 0.09 0.06 0.03 0.00
FUFUNTNGD129 7.41 6.69 5.95 5.23 4.49
FauBundwevianun 12.19 14.00 17.49 2312 | 3110
wilau (Liability)
wilaunyuiisy
Wi 1.82 1.87 1.93 1.97 2.01
Rufjsvarem 3.24 2.98 2.69 2.38 2.05
sauvilausiaviae 5.07 4.85 4.62 4.35 4.06
NW/d1uvaadvas (Owner)
N 6.65 6.65 6.65 6.65 6.65
ls/(v1anu) avau eyl 0.00 0.47 2.49 6.23 12.12
Mls/(anw) ans 0.47 2.01 3.74 5.84 8.27
FIUAIUYDAIIVD 7.12 9.13 12.88 1872 | 27.04

5.3.7 UT2010un159UNTELERUER

Uszunaun1saunsesatuaneagsel o U0 1 wunsehatuanlunisaiu

AN svIRuUTERIn 9.69 auum wazluli 5 sunseuauanagmlsuseana 8.4 Auum

AIM15199 35
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A151991 35 USEUNUNISIUNSEULALRUER

(98 : aUUN)

Junsesaduaaadesed | TR 1 i 2 U9 3 U 4 i 5
unasltluvosluan

%o mgauluiduan 10.93 11.26 11.60 11.83 12.07
Frszniliaminnsdn 011 | 1121] 1156 1179 | 12,03
Wouthssitug 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
Aldanaadesed 1.59 1.64 1.70 1.76 1.83
1S 0.08 0.35 0.66 1.03 1.45
saRuanitldluaie 2219 | 2494| 2598 26.89 |  27.86
unaslaunveedugn

redundutuan 9.99 10.99 12.09 13.30 14.64
Suthsemilingnuiinnsd | 1250 | 1625  17.87 1966 | 2162
samRuandlduaie 125| 27.24| 29.96 3296 |  36.26
Mls(1anw) \ndesel (9.69) 2.3 3.98 6.07 8.40

5.3.8 Uizmmmiiwzmmmiﬁunu

A a

INANTIATITRUTENIUNITILELLIAINIT ﬂumuﬁuaammiﬁﬁuamu 10.15

9

(% ]

Y a a I3 ] I a PO ! v v &
aIUUMN 7\]31]Nua@ﬁuagauLﬂu%aﬂ’]N’]ﬂﬂ’J’]Lquaﬂnu 2 UN 5 NuaAn 22.47 anUuIv AUy

Y

nsganulugsissAuueludn 4 s1vasiden AN 36
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A13199 36 USTUIUNNTITELLIAINTTAUY

(98 : aUUN)

378013 U1 | Uiz | YAz | Va4 | Vis
1. Mls/uanw) ans ndsinag 0.50 2.05 3.77 5.92| 830
2. 1IN FiARLTIAN 0.72 0.72 0.72 072| 072
3. vanidniinsdn dia/an) 1.82 0.05 0.05 0.03| 003
4. vn gnuiinisdn ts/(@n) 250| 025| 027| 030| 033
Huansu (1+2+3-4) 0.54 2.57 4.27 6.37| 872
Huaniu (dzaw) 0.54 3.11 738 | 1375 2247
Fuasu a 5ulasanns 10.15| 10.15| 1015| 10.15| 10.15
AUIUNITAUIY Tifiwnu | laifuu | ladfugu | Aune | Auvu

5.3.9 aguanudululdmanisiu

NMIUTEIIUNMINIAUNTRUluNTaUsEEZiIaT 5 U AsseaziBenilla
naaluualutiediy n1sdndeianisnisudnesiisunatainndevaaelaniedinm 4
ganu18aglurie 25-36.6 auum Mmeladasinsdulaiesay 10 selU wazliszeviiandu

NuvasNsUsEnauians fyadagiugns (NPY) uazildnsmanaunuiuyiase fsil
5.3.9.1 sregiianAumu (Pay Back Period) 39U 5 o
5.3.9.2 yarnUagUuans (NPV) 8,177,996 U™

5393 5@37N6W®ULLWUﬁLLﬁQ%Q (IRR) 28.20 %
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LY =

JaqUu ilasannisldnunzsifeuliindaldudaielu Wusumgueslgmaindouuay

9

Hoauninuesiuslan sisil nisAnwlusdadldustuneunsdniiunuesnidu 4 dunou
vdn TiuA nMsmageuLAnMsTRL NS MITRmNERSusFuLU Uz RsUNAaRn T
govaaglanislinin nsvedeuniseeusuuinnssy waznsdnwanudululalunisi
uinnssululduselenianded  annsdnfdunumutunreudndnaiunsoasuug
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AsANELAeal

6.1 #5UNANIINAFBULLIAANTITHAILILIANTTY

Mnmsdnansiviuasiiruadinerfuilymiiinainnsldaunansas
pzifBuia 3 Ussuam Toun aefouldl aufounanaiin uasnsiReulivdnldudaiie ves
Fuslandiuau 430 Au wud Anvazvesssrnsmansiuaniaiudmwaliguslaainns
SudfstlamuariviruafsuauinavessdnfusinsfsuiasUssanlussfuiiuansneiy
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Product Information

BioPBS FZ71PD

Product Description

BioPBS is bio-based polybutylene succinate (PBS) produced from polymerization of bio-
based succinic acid and 1,4-butanediol. Alike LDPE, BioPBS is soft and flexible semi-
crystalline polyester with excellent properties suitable for extrusion lamination, blown film
extrusion, casting, and injection molding.

Density 1SO 1183 g/cm3

MFR (190°C, 2.16 kg) I1SO 1133 g/10 min 22
Melting Point ISO 3146 1€ 115
Yield Stress I1SO 527-2 MPa 40
Stress at Break I1SO 527-2 MPa 30
Strain at Break 1SO 527-2 % 120
Flexural Modulus I1SO 178 MPa 630
Flexural Strength I1SO 178 MPa 40
Izod Impact Strength (23°C) ISO 180 kJ/m2 7

Heat Deflection Temperature (0.45 Mpa) ISO 75-1 € 90
Rockwell Hardness 1SO 2039-2 R Scale 103

Process Information

BioPBS is dried and packed in aluminum-lined packaging before delivering to customers.
Pre-dry of the unopened BioPBS is not necessary. We recommend keeping packages sealed
until ready to process and using up the whole 25-kg bag. Unused material should be tightly
sealed, kept away from open air, and pre-dried to moisture content of less than 700 ppm
prior to using next time.

250-260°C

Melt Temperature

Feed Throat 120°C
Barrel Temperature 220-260°C
Adapter Temperature 250-260°C
Die Temperature 245-260°C
Chill Roll Temperature 15°C




@z
mMcc
Biochem

Compostability

BioPBS FZ71PD meets the requirements of European standard EN13432, USA standard
ASTM D6400, and GreenPla mark in Japan to be compostable into carbon dioxide, water,
and minerals that do not adversely affect the quality of compost. Additionally, FZ71PD is
naturally compostable at 30°C, with the existence of moisture and bacteria, into water .
Consumers can enjoy their favorite food and drink, and then throw away BioPBS paper into
regular trash bin and let the nature works on compostable.

* PBS film of 200 um can be biodegraded within 1 year at 30°C and 50% RH in soil.
Food Contact Compliance

BioPBS FZ71PD is in the positive list for use in food containers, packaging materials, and
utensils of The Japan Hygienic Olefin and Styrene Plastics Association (JHOSPA) in Japan, and
in compliance with the Commission Regulation (EU) No. 10/2011 of 14 January 2011 on
plastic materials and articles intended to come into contact with food up to 100°C for
4 hours.

Notice to Customer

Information in this document is based on our current knowledge and experience. It does not
relieve customers of the responsibility to carry out their own tests and experiments nor do
they imply any legally binding assurance. Customers are responsible to determine their
freedom-to-operate to ensure that that their products do not infringe any intellectual
properties. PTT MCC Biochem Company Limited assumes no obligation or liability for the
information in this document.

For more information, please contact

PTT MCC Biochem Company Limited

555/2 Engergy Complex Building B, 14" Floor,

Vibhavadi Rangsit Road, Chatuchak, Bangkok 10900 Thailand
Email: sales@pttmcc.com

Office: +66 (0) 2140 3555

BiOPGS

135



136

ATANUIN A.
LUUFUNEIUITZNOUNISIVY

15849 N15USEIUTTAUNISYBNSUUIRNSSUAZINauNgaadane lan19ganIn



RUUFUNwalUSTNBUNSANYIIRY

= a r s [ o o =
1999 NFUSEIUIZTAUNITIDUTUUIN ﬂﬁiuﬂglﬂﬁluwﬂaﬂaﬁqﬂlﬁwqqugﬂqw

°o _a o 1 | o ° a o v o v o I3
AMB5UNY Ltuuaumwiuutﬂumuwud‘uaﬁmimwmuwuﬂuszﬂuﬂsmmmmummm WIAINTNU

a v o aw a a o o o a d.
wnInends Jailinguszasaiiaysafiuszauniseansuuianssuaziisunatafiniee

1% a v v v do a a
daelani9¥anane b N1 5] < SNBUNITNATLUUNITNEAR

a o ¢ a & o5 o cu 1 o &
NAANUNNATIAAN 19U Namiﬂﬂ‘m%ﬂ’liaum‘wmmﬂm’Ji]xu’lI‘lJLllum]yjﬁﬂ'ixﬂ@Uﬂ15

@ a o v e X Y& v aw
WWUWNaMﬂmwiwaqusmﬂd‘nu YNU Ejlﬂﬂi‘n'}l 8

L3 (3 ;‘l A’y
a’llﬂ’l‘lﬂmLLaan‘UaUWizF’]‘ﬂﬂuﬂ?']N@HLﬂT\zWﬂﬁﬁu pld}

' ¢ ' - o
TasvasAuayAsIwIINTiTuLive i

= 13 o a . v =
sewazdeafuuuuuinnssunzsifsungesdatelanislianw

9 = a v = v o & < %
uinnssungifisundesaatslanisdriain lagnWaurduiieannisldy
ninenssssuivsuanlilinlunisudanzifeuliizlialduaing Fdlutagiulssnagldnunsiiev
% . Lo s e s i s
nanvedlan 819 Useiwnadu nlUSunumsndnagiisusiniigedia 75,000 drugdel saufisUseine
- i Y . a - a o |
auq eg3laniu warUszmagUu lalinsesninasnisidegniieanusuinnisliminensualiilily
a = ' & v Y a gy a a d a 4 qu CR%
nmsudnaziiey Wiasdunmsudadeuduanlinivauliinunsifeuindaieldnu nssusedli
a ' Y v < ¥ oo ° v & 4 a %
Usggunnmaziisudiudildluiems vieududnisimunliludeiunanysuiunsly
a ¥ a D4 a d < & v < o
agidguldivdaldudane 019 Tsuisu anunsignis Wusdu uenandgyuiiesnisly
Y a Y a € <
ninensosilumsnanudadsiinissafiguinuasuudeulsuanaswenvniiazarsesnun

vaurldanu suazdusumanisifalssasSsle

InUsziuwiuduwindeukaziuguewdy dwabigidvaulalunsimuiuinnssu

o P o @ ' o W a a Ay

azifeungesaarwldmiinmwiteuslutymeina 1 Faimunananlianaiaindanmataneadai
v o o wa ' P valy o @

Audadiun (PBS) Nilaudiarusagevaarsldnisdinin wazualdilaannsyuiunisalsl daulas

a 4 P a ° o X & a
QmiﬂqiﬂﬂmeaaﬂmuV‘luﬂWSNamLLaguqﬂJqﬂﬂﬁJugﬂ LﬂumgLﬂUU

5 é’ ° s o & Va o ° ¥ v '
YNU @T1nUNITAUNT Y ;”mlwamLauamagaUsznaumsaumwaﬁmaLLmLflu 4

o &
AURNSU

137



] o v v [V ay o v o < o
daudn 1. wamsﬁnmimumiiugﬂmumua:smuwﬁuﬁom'mﬁ'a'mna’aamaw‘uﬂnﬁmmnuﬂm‘,m

fwandeuazdymguamvamsldiunziisuudazysznn

o o

gideladliunsfinwsedunsivitedamiuagseiviiruadduanuinadsdym

a 1 v v o a o = ' v o a v =
aQLL'Jﬂa@llLLagﬁQJ'Vi']ﬂ']UE!%JEJU']@JEWlLﬂﬂﬂ']ﬂﬂ']'ﬂ‘UQ']uﬂ%LﬂU'Uleagﬂszluﬂ'ﬂ loun azifeulyd agfeu

a = Y o gu v & S 0w 0 G &
wanain wagazifeuldedaldudine lnefdngudegdlunsdisansdu 430 au lnsuaninanis

0 o &
d1573dadl
1.1 szeiun1ssuilunvesngudatng
s v v = v o~ a = v a v v Qv
s2AUN15TUg Azl AziigUNaTEAN aufeulduiinldudaia
1. Ygymlansou 1oy 110 110
2. Ygymguam N umn ey

1.2 szAvviAuARfIuAMURIavaINguiaEI

o = g v a v a a a ¥ a Yy vy a
anunsIatelgynidaindau aziieuld aeifeunatann | azifeuldulaldudaie
W ¥ Yo ) P
1. mssnkiivhareth 110 = wnvign
¥ @ a 1 ! e v a
2. nslininenssssurdegnruilos 10 Yoy wnan
a d a & o % %) %) o
3. USinauaesiindunasnisidau 1oy 1oy wnvign
) = o P P a a a Y a oy v o
aainatlymguauily azifeuld] azifsunatadn | azfeuldvlialdudaie
1. ANNAYDINYDINYULUTIY 10 N b
Py v o @ ' o
2. ANuaraNnvaINsanaudtinduinig vl wndign 10 2
3. @sfiwanastungiioy 1A 110 {iog
= & s £ 73 - ¥
1.3 anuAaiuteAumNgaNveansIdeuaifsuluduenis
-~ k73 =) v o v
AumNIaNveIn1sidanldnzifeuntelusuenis U (AL) Souas
auieuld 54 12.6
AzIiBUNAERAN 139 32.3
aiioulduinlguaiing 237 55.1
394 430 100




a < ' o o/
1.4 ANUAALAUABDNITWAUIUINNTTN

139

uurnNuAnan sHaILUInnssuasfguldwanaindanan | 91uau (aw) Sovaz
ANAITWAIUN 410 95.3
laanaswaun 20 4.7
39U 430 100

] s o a a
d')uw 2. dUUAYDIUINNTTULYUNAUA

2.1 @anunsagevaselinmedinnaelussesinan 3-6 Lau

2.2 Tnaldilunisudn Favannisuslaaliiasslunisuanle

2.3 HANISNAABUNS LTI US TUANUNUNIUABAINNSBU N5A-Ae wazlatiu aunsaly

o o ") o P Y o a o v a v v &
NusuAssnuagieuluianaals (asfeunaiain agteuliivdaldwaing

] e o a a ¢
daun 3. dUUAYDIUIANTTULIIWRIYE

3.1 gasmswananansaansuyuingfulavssanuiesas 33 a umtndunu 5 ndu

4 o ) a v < a 1Y
LIBEUAUNTHANAIBLIANAANN PBS M4m99

gns Funu/1,000 ndu (Um) | $1/Au (1) 1AVE (V)

PBS 150 0.75 1.50
PBSRWP30+ADC 81.05 0.405 0.81

PP 53 0.265 0.53

d s o o
dauil 4 namssauuuianssunduntunifusznaunisiuemis

) v 2 o v v o °
’\]'\ﬂﬂqsaﬂﬂqﬂmuﬁﬂsgﬂE]Uﬂ']35quaqﬁqsﬂleﬂﬂgLﬁUUﬂsxﬂaUﬂ']'ﬂ'WUSﬂ'\s I1UIU

v

edu 3 570 lneduduemmssgaunana-gs ismvieemsiugae 35-200 viw/aiu & 2 lu 3 10y

U MNSTLAUNRATHALTAIVININNTT 4 W9 UU HANISAUNWAINUI

v & P~
Q!JEZ!!QLH\ 15914 3 5183

" _ry X
augulanaziinulliuanudessnisnaasslduinnssunsiisunatainnidasgareldnisianin

[ o

a a o a a s
Aun1saLiugsna nelddednagiudunusinngausula



140

AMaudmsulsEiiuniseaunsuuIAng sy

o @ a ) 4 o a' @
1. Mndeyamsdrsariauaisnuanuinaneiuiymawedeunasdymaueundelunisldau
P 1 1 1 v o L o ' s ¥ o a I =) 1
azifguudarysvinn denadenisdndulaseniuuinnssudinanlydiulddvgsisveinunielyl

agnals? (nsdhufusenaunisiueims)

2. ndeyansdunmuainissensvuinnssuvesuszneumsiuenms dwmadenisanaulaveusy

winnssudananlusuldivgsinvesiumislisgndls? (nsdiuduannzifiounaiadin)

& a a a P o a ' v - a <l [%
3. nUseleviidanaiauag Bamntedvesuinnssy 819 n1sgesaatglenisdinin nsuanilaily
) a o a = =Y
NINYINTEITUY W UWA¥NIT0ONUUUGATNANUTAAAGUNUNNITHER TITWANINAdDUNTUTEIAIN
@ P9 & - a v a Aa . o | ' @ ) ) '
Uaeadelumsldnu gadisudsdldtuasifsundegluriowann dwmanenisseuiuuinnssuding

lefugsiavesinuedsls?

Y a & a a o Y @ Y &
4. ﬂaﬂﬂLV‘ULWNLWNLLE‘S‘U@LauaLL‘US&']'WTUYW’]TWGllu']uﬁmﬂisuuﬁa‘lﬂluau’]ﬂﬂ?



141
UsziRgideuineniinug

a 4 o A o &
UILAANT FNIYYIN LNALUBTUN 11 NOYNIAU WA 2530 ATIUNNUIIUAT &3

YY)

nsfnwszAUUS Y IR lvaransUudn esAtlondusu 1 8191119915 laYaN

a v = = Y = ! (% a v a
wInendengunn Unsdnwn 2552 1WhAnwireseauUTyln vid ngas@nanvn)ivn
gsnanaluladuazn133nn1suinngsy JuIasnIalumInende Weln1sAinyn 2555
Uaguuuufnuegiiantunaiain daduaaduasevienielinsznsisgnaimnssud

Auan1simgeavnssunatainvesUsemalng laeufiRauluiuiadndiasey dain

ANNUTDYAETAUNALAZNAYNSANANNTTY



FWIAINTUNNIINY1A D
CHuLALONGKORN UNIVERSITY



	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูป
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย
	1.3 ขอบเขตงานวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.5 วิธีการดำเนินงานวิจัย

	1.6 ระยะเวลาและแผนการดำเนินงาน
	บทที่ 2 วรรณกรรมปริทัศน์
	2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับนวัตกรรม
	2.1.1 คำนิยามและความหมายของนวัตกรรม
	2.1.2 ประเภทของนวัตกรรม
	2.1.3 กระบวนการที่ทำให้เกิดนวัตกรรม
	2.1.4 ความสำคัญของนวัตกรรมกับผู้ประกอบการ

	2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่
	2.2.1 ความหมายของการพัฒนาผลิตภัณฑ์
	2.2.2 กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์

	2.3 แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับพลาสติกชีวภาพ
	2.3.1 ลักษณะและการแบ่งกลุ่มของพลาสติกชีวภาพ
	2.3.2 แนวโน้มการเติบโตของพลาสติกที่สามารย่อยสลายได้ทางชีวภาพ
	2.3.3 พอลิบิวทิลีนซักซิเนต
	2.3.4 การย่อยสลายทางชีวภาพ
	2.3.5 ปัจจัยที่มีอิทธิพลในการย่อยสลายทางชีวภาพ

	2.4 วัสดุเชิงประกอบ
	2.4.1 นิยามของวัสดุเชิงประกอบ
	2.4.2 การแบ่งประเภทของวัสดุเชิงประกอบ

	2.5 ผลิตภัณฑ์ตะเกียบ
	2.5.1 ความเป็นมาของตะเกียบ
	2.5.2 การผลิตตะเกียบแต่ละประเภท
	2.5.3 ปัญหาของผลิตภัณฑ์ตะเกียบไม้และตะเกียบไม้ชนิดใช้แล้วทิ้ง
	2.5.4 ปัญหาของผลิตภัณฑ์ตะเกียบพลาสติก

	2.6 ความหมายและลักษณะของผลิตภัณฑ์สีเขียว
	2.7 การต่อยอดงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.8 แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการยอมรับนวัตกรรม
	2.8.1 ความหมายของการยอมรับนวัตกรรม
	2.8.2 กระบวนการการยอมรับนวัตกรรม
	2.8.3 ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับนวัตกรรม
	2.8.4 ลักษณะของผู้บริโภคสีเขียว
	2.8.5 การแบ่งประเภทของผู้ยอมรับนวัตกรรม

	2.9 แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการประเมินความเป็นไปได้เบื้องต้นในการนำนวัตกรรมไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์
	2.9.1 การวิเคราะห์ปัจจัยแวดล้อมภายนอก (PEST Analysis)
	2.9.2 การวิเคราะห์แรงกดดันทั้ง 5 มิติ (Five Forces Analysis)
	2.9.3 การวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาสและอุปสรรค (SWOT Analysis)
	2.9.4 การวิจัยและการเลือกตลาดเป้าหมาย
	2.9.5 การวางกลยุทธ์ส่วนผสมทางการตลาด (Marketing Mix Strategy)


	บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย
	3.1 การทดสอบแนวคิดการพัฒนานวัตกรรม
	3.1.1 วัตถุประสงค์การศึกษา
	3.1.2 การกำหนดตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา
	3.1.3 กรอบแนวคิดงานวิจัย
	3.1.4 การกำหนดสมมติฐานงานวิจัย
	3.1.5 วิธีการดำเนินงานและขอบเขตงานวิจัย
	3.1.6 การกำหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง
	3.1.7 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย
	3.1.8 การเก็บรวบรวมข้อมูล
	3.1.9 การวิเคราะห์ข้อมูล

	3.2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบ
	3.2.1 วัตถุประสงค์การศึกษา
	3.2.2 การกำหนดตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา
	3.2.3 กรอบแนวคิดงานวิจัย
	3.2.4 วิธีการดำเนินงาน
	3.2.5 วัตถุดิบและเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย
	3.2.6 การศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมผลิตภัณฑ์ต้นแบบ

	3.3 การทดสอบการยอมรับนวัตกรรม
	3.3.1 การสัมภาษณ์ผู้ประกอบการ

	3.4 การศึกษาความเป็นไปได้ในการนำนวัตกรรมไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1 การทดสอบแนวคิดการพัฒนานวัตกรรมตะเกียบที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ
	4.1.1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม
	4.1.2 ข้อมูลที่เกี่ยวกับพฤติกรรมที่ส่งเสริมสิ่งแวดล้อมของผู้ตอบแบบสอบถาม
	4.1.3 ข้อมูลเกี่ยวกับการรับรู้ปัญหาสภาวะโลกร้อนและปัญหาสุขภาพของการใช้งานผลิตภัณฑ์ตะเกียบ
	4.1.4 ข้อมูลเกี่ยวกับทัศนคติของการใช้งานตะเกียบภายในร้านอาหาร และระดับความกังวลของการใช้งานผลิตภัณฑ์ตะเกียบแต่ละชนิด
	4.1.5 ข้อมูลเกี่ยวกับแนวความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามที่มีต่อแนวทางการพัฒนานวัตกรรมตะเกียบพลาสติกที่ย่อยสาลยได้ทางชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ
	4.1.6 สรุปประเด็นการเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม

	4.2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบตะเกียบที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ
	4.2.1 การเลือกสูตรการคอมพาวนด์เม็ดพลาสติก
	4.2.2 การพิจารณาหาแนวทางการลดต้นทุนการผลิตเพิ่มเติม
	4.2.3 การคอมพาวนด์เม็ดพลาสติก
	4.2.4 การทดสอบการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ต้นแบบ
	4.2.5 สรุปผลการทดสอบการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ต้นแบบด้วยกระบวนการฉีดแบบ
	4.2.6 การออกแบบการทดลองการใช้งานผลิตภัณฑ์ต้นแบบ
	4.2.7 การกำหนดวิธีการทดลองและผลการทดลอง
	4.2.8 การตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันของสารเคมีจากตัวอย่างน้ำต้มตะเกียบ

	4.3 การทดสอบการยอมรับนวัตกรรมตะเกียบที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ
	4.3.1 สรุปประเด็นการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการร้านอาหาร
	4.3.2 สรุปประเด็นการสัมภาษณ์ผู้ผลิตตะเกียบพลาสติก


	บทที่ 5 การศึกษาความเป็นไปได้ในการนำนวัตกรรมไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์
	5.1 การประเมินความเป็นไปได้ด้านการตลาด
	5.1.1 สภาวะธุรกิจอาหารที่ผลิตภัณฑ์ตะเกียบมีความเกี่ยวข้อง
	5.1.2 การวิเคราะห์ปัจจัยแวดล้อมภายนอก (PEST Analysis)
	5.1.3 การวิเคราะห์สภาพการแข่งขัน (Competition Analysis)
	5.1.4 การวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอุปสรรค (SWOT Analysis) ของนวัตกรรมตะเกียบที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ
	5.1.5 การวางแผนกลยุทธ์ทางการตลาด

	5.2 การประเมินความเป็นไปได้ด้านการผลิต
	5.2.1 การกำหนดพื้นที่ตั้ง สำนักงาน โรงงานผลิตและคลังสินค้า
	5.2.2 วัตถุดิบการผลิต
	5.2.3 เครื่องจักร อุปกรณ์ และกระบวนการผลิต
	5.2.4 กระบวนการการผลิต
	5.2.5 โครงสร้างองค์กร

	5.3 การประเมินความเป็นไปได้ด้านการเงิน
	5.3.1 ประมาณการการลงทุน
	5.3.2 สมมติฐานด้านการเงิน
	5.3.3 นโยบายทางการเงิน
	5.3.4 ประมาณการรายได้จากการขายสินค้า
	5.3.5 ประมาณการงบกำไรขาดทุน
	5.3.6 ประมาณการงบดุล
	5.3.7 ประมาณการงบกระแสเงินสด
	5.3.8 ประมาณการระยะเวลาการคืนทุน
	5.3.9 สรุปความเป็นไปได้ทางการเงิน


	บทที่ 6 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
	6.1 สรุปผลการทดสอบแนวคิดการพัฒนานวัตกรรม
	6.2 สรุปผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบ
	6.3 สรุปผลการทดสอบการยอมรับนวัตกรรม
	6.3.1 สรุปผลการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการร้านอาหาร
	6.3.2 สรุปผลการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการผลิตผลิตภัณฑ์ตะเกียบพลาสติก

	6.4 สรุปผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการนำนวัตกรรมไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์
	6.4.1 สรุปผลการประเมินความเป็นไปได้ทางการตลาด
	6.4.2 สรุปผลการประเมินความเป็นไปได้ด้านการผลิต
	6.4.3 สรุปผลการประเมินความเป็นไปได้ด้านการเงิน

	6.5 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก. แบบสอบถามประกอบการวิจัย  เรื่อง การศึกษาระดับการรับรู้และทัศนคติของผู้บริโภคเกี่ยวกับการใช้งานตะเกียบแต่ละประเภท
	ภาคผนวก ข. เอกสารแสดงสมบัติของเม็ดพลาสติกชีวภาพชนิด PBS
	ภาคผนวก ค. แบบสัมภาษณ์ประกอบการวิจัย  เรื่อง การประเมินระดับการยอมรับนวัตกรรมตะเกียบที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

