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บทคัดยŠอ 
   
         ปัจจุบันการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อÿิ่งแüดล้อมกำลังได้รับคüามÿนใจอย่างกü้าขü้าง 

โพลิเมอร์ธรรมชาติ เช่น ไคโตซาน แป้ง เจลาติน เป็นüัÿดุที่มีบทบาทÿำคัญในการผลิตบรรจุภัณฑ์

อาĀารแบบแอคทีฟ ร่üมกับการเติมÿารออกฤทธิ์จากพืชเพื่อยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ÿามารถยืดอายุการ

เก็บรักþาอาĀารได้ งานüิจัยนี้ทำการýึกþาผลของน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทýในฟิล์มไคโตซานผÿม

เจลาติน ÿำĀรับการใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ยืดอายุการเก็บรักþากุ้งแĀ้ง โดยเตรียมฟิล์มด้üยไคโตซานผÿม

เจลาตินซึ่งมีน้ำมันĀอมระเĀยจากอบเชย (Cinnamon Essential Oil) คüามเข้มข้นที่ร้อยละ 0 (ตัü

คüบคุม), 0.5, 0.7, และ 0.9 มาýึกþาคุณลักþณะทางกายภาพ คือ คüามĀนา การซึมผ่านของไอน้ำ 

การละลายน้ำ คüามต้านทานแรงดึง การยืดตัüที่จุดขาด ÿีและคüามทึบแÿง ýึกþาคุณลักþณะทาง

เคมีด้üยเครื่อง Micro-XRF คุณÿมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียด้üยüิธี Agar disc diffusion และüิธี 

JIS Z 2801:2000 และการใช้เป็นบรรจุภัณฑ์เก็บรักþากุ้งแĀ้งที่ 4 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 15 üัน 

ด้üยการüิเคราะĀ์จำนüนจุลินทรีย์ทั้งĀมด ผลการýึกþาพบü่าฟิล์มทั้งÿี่ตัüอย่างมีคุณÿมบัติกายภาพ 

เช่น คüามĀนา การซึมผ่านของไอน้ำ การละลายน้ำ และคüามทึบแÿง ไม่มีคüามแตกต่างอย่างมี

นัยÿำคัญ แต่พบü่าค่าคüามต้านทานแรงดึง ค่าคüามÿü่าง (L*) และค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*) เพ่ิมขึ้น

ตามคüามเข้มข้นของน้ำมันĀอมระเĀย ขณะที่ค่าการยืดตัüที่จุดขาดและค่าคüามเป็นÿีเขียü (a*) 
ลดลง ÿำĀรับคุณลักþณะทางเคมีพบü่าฟิล์มที่มีคüามเข้มข้นของ CEO 0.7% และ 0.9% มีการ

กระจายตัüÿูงของธาตุแคลเซียมและกำมะถัน นอกจากนี้ในการทดÿอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย พบü่า

ฟิล์มที่มีคüามเข้มข้นของ CEO 0.9% ÿามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบüกและแกรมลบได้อย่างมี

ประÿิทธิภาพ และเมื่อทำการทดÿอบการเก็บรักþากุ้งแĀ้ง พบü่าจำนüนจุลินทรีย์ในช่üงüันที่ 0 ถึง

üันที่ 6 ไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ และฟิล์มที่มีคüามเข้มข้นของ CEO 0.9% ÿามารถ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ดีท่ีÿุดในüันที่ 9 โดยที่คüามเข้มข้นต่ำกü่าเริ่มเÿียÿภาพ และเÿีย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿภาพทั้งĀมดในüันที่ 15 ผลการýึกþาพบü่า ฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาตินที่มีน้ำมันĀอมระเĀยอบเชย

เทý มีคุณÿมบัติที ่เĀมาะÿมÿำĀรับการใช้บรรจุภัณฑ์ทางเลือกใĀม่ ซึ ่งไม่เพียงแต่เป็นมิตรต่อ

ÿิ่งแüดล้อม แต่ยังช่üยในการจัดการปัญĀาขยะพลาÿติกที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้การใช้üัÿดุธรรมชาติใน

ฟิล์มยังช่üยÿ่งเÿริมการใช้ทรัพยากรอย่างมีประÿิทธิภาพอีกด้üย   
 
คำÿำคัญ : ฟิล์มชีüภาพ , ฟิล์มย่อยÿลายได ้, น้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý , ไคโตซาน 
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Abstract 
 

          Currently, the development of environmentally friendly packaging is gaining 
widespread attention. Natural polymers such as chitosan, starch, and gelatin play a 
crucial role in producing active food packaging. Incorporating active compounds from 
plants to inhibit microorganisms can extend the shelf life of food. This study 
investigates the effects of cinnamon essential oil (CEO) in chitosan-gelatin films for use 
as packaging to extend the shelf life of dried shrimp. The films were prepared with 
chitosan and gelatin, incorporating CEO at concentrations of 0% (control), 0.5%, 0.7%, 
and 0.9%. The study examined the physical properties of the films, including thickness, 
water vapor permeability, water solubility, tensile strength, elongation at break, color, 
and opacity. Chemical characteristics were analyzed using Micro-XRF, antibacterial 
properties were tested using the Agar disc diffusion method and JIS Z 2801:2000, and 
the films were used to store dried shrimp at 4°C for 15 days with total microbial count 

analysis. The results showed that the physical properties such as thickness, water vapor 
permeability, water solubility, and opacity of all four film samples did not differ 
significantly. However, tensile strength, brightness (L*), and yellowness (b*) values 
increased with higher CEO concentrations, while elongation at break and greenness (a*) 
values decreased. Chemically, films with 0.7% and 0.9% CEO had higher dispersion of 
calcium and sulfur elements. In antibacterial tests, the film with 0.9% CEO effectively 
inhibited both Gram-positive and Gram-negative bacteria. During the dried shrimp 
storage test, microbial counts showed no significant difference from day 0 to day 6. 
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The film with 0.9% CEO best inhibited microbial growth by day 9, while lower 
concentrations began to deteriorate and completely deteriorated by day 15. In 
conclusion, chitosan-gelatin films with cinnamon essential oil have suitable properties 
for use as alternative packaging. This packaging is not only environmentally friendly 
but also helps manage increasing plastic waste. Moreover, using natural materials in 
films promotes efficient resource utilization. 
 
Keywords : Biofilm, Biodegradable film, Cinnamon essential oil, Chitosan 
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 รายงานüิจัยฉบับนี ้เป็นÿ่üนĀนึ่งของโครงงานพิเýþในĀัüข้อเรื ่อง Bio-film บรรจุภัณฑ์

อาĀารแĀ้งย่อยÿลายได้ โครงงานพิเýþนี้ÿำเร็จลุล่üงไปได้ด้üยดี เนื่องจากทางผู้จัดทำโครงงานพิเýþ

ได้รับคüามกรุณาเป็นอย่างÿูงจาก ผý.ดร.üรกฤต üรนันทกิจ อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþที่คอยใĀ้

คำปรึกþาใĀ้คüามรู้ และคำแนะนำที่ถูกต้อง ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องในโครงงานพิเýþนี้ นอกจากนี้

ผู้จัดทำโครงงานพิเýþขอกราบขอบพระคุณ ผý.ดร.ÿุทธิจิต ýรีüัชรกุล ประธานกรรมการÿอบ    และ 
ผý.ดร.กานต์ üงýาริยะ กรรมการÿอบ ที่ใĀ้คüามกรุณาใĀ้ คำแนะนำในการแก้ไขข้อบกพร่องของ

โครงงานพิเýþนี้ 
 ขอกราบชอบพระคุณคณาจารย์ภาคüิชาชีüüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ทุกท่าน ที่มอบคüามรู้ใน

เชิงทฤþฎีและทักþะในด้านการปฏิบัติ ซึ่งข้าพเจ้าÿามารถนำมาปรับใช้ในการทำโครงงานพิเýþฉบับนี้

ได้เป็นอย่างด ี
 ขอขอบพระคุณเจ้าĀน้าที่และนักüิทยาýาÿตร์ภาคชีüิüิทยาทุกท่านที่ใĀ้คüามอนุเคราะĀ์ในการ

เบิกเครื่องมือ อุปกรณ์และÿารเคมีรüมถึงอำนüยคüามÿะดüกในการใช้Ā้องปฏิบัติการเป็นอย่างดี 
        ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และผู้ปกครอง ที่คอยใĀ้กำลังใจและการÿนับÿนุนทุกรูปแบบใน

การýึกþาเล่าเรียนจนถึงระดับปริญญา ทั้งที้ต้องขอขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ และน้อง ๆ ที่ใĀ้คำแนะนำ 

ช่üยเĀลือ และเป็นกำลังใจในระĀü่างการทำโครงงานพิเýþนี้ ขอขอบคุณมา ณ ที่นี้ด้üย 
 

                           ณัฐพร บริบูรณ์ÿุข 
ปิยะรัตน์ พูลÿุข 
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บทท่ี 1  
บทนำ  

 
1.1  คüามเปŨนมาและคüามÿำคัญของปŦญĀา  
 ปัจจุบันขยะพลาÿติกที่ตกค้างอยู่ในÿิ่งแüดล้อมเป็นปัญĀาÿำคัญ จากการÿำรüจของÿถาบัน

ÿิ ่งแüดล้อมไทย กรมคüบคุมมลพิþ ในปี 2564 ประเทýไทยมีขยะพลาÿติกใช้ครั ้งเดียüเกิดขึ้น

ภายĀลังการบริโภคประมาณ 2.76 ล้านตัน คิดเป็นร้อยละ 11 ของปริมาณขยะทั้งĀมด มีการคัดแยก

และนำกลับไปใช้ประโยชน์เพียงร้อยละ 19 ตกค้างในÿิ่งแüดล้อมร้อยละ 3 และถูกนำไปกำจัดใน

ÿถานที่กำจัดขยะร้อยละ 78 การทิ้งขยะพลาÿติกไม่ถูกต้องกระจัดกระจายทั่üไป ก่อใĀ้เกิดปัญĀาขยะ

ลอยในแม่น้ำ บางÿ่üนลงÿู่ทะเล ปัญĀาเýþขยะพลาÿติกและไมโครพลาÿติกจากกระบüนการÿลาย

ของพลาÿติกขนาดใĀญ่เกิดการแตกตัüจนมีขนาดเล็กแพร่กระจายปนเปื้อนในน้ำ ดิน และÿิ่งมีชีüิต (ÿุ

พิมพ์พรรณ, ม.ป.ป.) รüมถึงอยู่บนจานอาĀารของมนุþย์ ÿ่üนĀนึ่งเป็นเพราะมนุþย์บริโภคพลาÿติกใน

ทุกรูปแบบทุกüินาทีบนโลก üันละĀลายล้านตัน ในĀลากĀลายอุตÿาĀกรรม เช่น การใช้พลาÿติกเพ่ือ

เป็นบรรจุภัณฑ์ที่มีมากกü่า 40% ทั่üโลก รองลงมาคือการใช้ในงานก่อÿร้าง อุตÿาĀกรรมยานยนต์ 

อิเล็กทรอนิกÿ์ และüัÿดุครัüเรือน (ÿุธีมนต์, 2566) จากการýึกþาüิจัยขององค์การกองทุนÿัตü์ป่าโลก

ÿากล (World Wide Fund for Nature: WWF) ร่üมกับ มĀาüิทยาลัยนิüคาÿเซิลในออÿเตรเลีย ทำ

การüิจัยĀาปริมาณพลาÿติกจากแĀล่งธรรมชาติÿู่üงจรบริโภคของมนุþย์ อาจบริโภคไมโครพลาÿติก

เข้าÿู่ร่างกาย ในปริมาณกü่า 2,000 ชิ้น Āรือ 5 กรัมต่อÿัปดาĀ์ เทียบเท่ากับบัตรเครดิต 1 ใบ คิดเป็น 

20 กรัมต่อเดือน 240 กรัมต่อปี  
 แม้มีการยืนยันแล้üü่าไมโครพลาÿติกไม่ÿ่งผลร้ายแรงต่อระบบทางเดินอาĀาร แต่อาจเป็น

อันตรายได้เมื่อเข้าÿู่ระบบทางเดินĀายใจ และยังÿ่งผลเÿียอย่างมากต่อÿิ่งแüดล้อมและÿิ่งมีชีüิตอื่นๆ 

เพื่อลดปัญĀาเĀล่านี้ โพลิเมอร์ธรรมชาติ เช่น ไคโตซาน จึงได้รับคüามÿนใจอย่างมาก เนื่องจากมี

คüามÿามารถในการป้องกันการÿูญเÿียคüามชื้น การÿูญเÿียกลิ่น การดูดซึมน้ำ Āรือการซึมผ่านของ

ออกซิเจน (Cazón et al., 2017) มีคุณÿมบัติย่อÿลายได้ทางชีüภาพเป็นมิตรต่องÿิ่งแüดล้อม นำมาใช้

เป็นüัÿดุที่มีบทบาทÿำคัญในการผลิตบรรจุภัณฑ์อาĀารแบบแอคทีฟ (active packaging) นอกจากนี้

การเติมÿ่üนประกอบธรรมชาติจากพืชและÿัตü์ เช่น ÿารต้านอนุมูลอิÿระ ÿารต้านจุลชีพ และÿาร

บำรุงผิüลงในบรรจุภัณฑ์ที่กินได้ (Karkar et al., 2023) จากการýึกþาก่อนĀน้านี้พบü่าการเคลือบ

ด้üยไคโตซาน น้ำมันออริกาโน น้ำมันเปลือกอบเชย ÿารเคลือบผิüที่มีÿ่üนประกอบของน้ำมันĀอม

ระเĀยไทม์และกานพลู การใÿ่เกลือ และบางครั้งร่üมกับเทคนิคการถนอมอาĀารอ่ืนๆ มีประÿิทธิภาพ

ในการยับยั้งองค์ประกอบของจุลินทรีย์และยืดอายุการเก็บรักþาปลา (Yumnam et al., 2023) และ

น้ำมันĀอมระเĀยจากพืชได้รับคüามÿนใจในฐานะทางเลือกทดแทนÿารกันเÿียที ่เป็นÿารเคมี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เนื่องจากมีคุณÿมบัติเป็นธรรมชาติ ปลอดภัย ÿารต้านอนุมูลอิÿระ และต้านเชื้อแบคทีเรีย (Göksen 

et al., 2020) รüมถึงอบเชยเทý (Cinnamon) ที่ถูกนำมาใช้อย่างแพร่Āลาย 
 ประเทýไทยมักนำอบเชยมาเป็นเครื่องเทýปรุงอาĀารและยาแผนโบราณ เป็นÿมุนไพรที่มี

คุณÿมบัติทางชีüภาพมากมาย มีÿารประกอบ cinnamaldehyde , eugenol, caryophyllene, 
cinnamyl acetateและcinnamic acid เป ็นÿารประกอบĀล ักท ี ่ พบในน ้ ำม ันĀอมระ เĀย 

ÿารประกอบเĀล่านี้แÿดงฤทธิ์ทางเภÿัชüิทยาที่ĀลากĀลาย รüมถึงÿารต้านอนุมูลอิÿระ ต้านการ

อักเÿบ ต้านจุลชีพ ต้านแบคทีเรีย ต้านเบาĀüาน ลดไข้ และยาแก้ปüด ฤทธิ์ทางภูมิคุ้มกัน และฤทธิ์

ต้านการแพ้ (Wang et al., 2020.) การýึกþาประยุกต์ใช้ทางอาĀารของอบเชย ÿ่üนต่างๆและน้ำมัน

ĀอมระเĀยของอบเชยÿ่üนใĀญ่จะใช้เป็นเครื่องเทýและเครื่องปรุงรÿในการปรุงซอÿ ขนม เครื่องดื่ม 

Āรือเพิ่มเป็นüัตถุเจือปนอาĀารในรายการอาĀารต่างๆ เนื่องจากมีýักยภาพในการถนอมอาĀารอีก

ด้üย (Singh et al., 2021) 
 โดยงานüิจัยนี้มุ่งýึกþาผลของน้ำมันĀอมระเĀยจากอบเชยเทý (Cinnamon) ในฟิล์มไคโตซาน

ผÿมเจลาติน ทั้งคุณÿมบัติทางเคมี ทางกายภาพ รüมถึงฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่อาจพบได้

ในอาĀาร ÿำĀรับการประยุกต์ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ยืดอายุการเก็บรักþาอาĀารแĀ้ง 
 
1.2  üัตถุประÿงคŤของงานüิจัย   
    1) เพื่อตรüจÿอบลักþณะทางกายภาพ คือ คüามĀนา การซึมผ่านของไอน้ำ การละลายน้ำ คüาม

ต้านทานแรงดึง การยืดตัüที่จุดขาด ÿีและคüามทึบแÿง คุณลักþณะทางเคมี เช่น การกระจายตัüของ

ธาตุของฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาตินเมื่อใÿ่น้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý 
    2) เพื่อýึกþาประÿิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาตินเมื่อใÿ่น้ำมันĀอม

ระเĀยอบเชยเทý 
3)  เพ่ือการประยุกต์ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ÿำĀรับยืดอายุการเก็บรักþาอาĀารแĀ้งที่อุณĀภูมิต่ำ 

 
1.3  ขอบเขตของงานüิจยั  

 เตรียมÿารละลายฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาตินเติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý

(Cinnamon Essential Oil: CEO) ที่คüามเข้มข้น 0.5% 0.7% 0.9% (v/w) และไม่เติมน้ำมันĀอม

ระเĀยอบเชยเป็นตัüคüบคุม (Control) ตรüจÿอบลักþณะทางกายภาพ คือ คüามĀนา การซึมผ่าน

ของไอน้ำ การละลายน้ำ คüามต้านทานแรงดึง การยืดตัüที่จุดขาด ÿีและคüามทึบแÿง คุณลักþณะ

ทางเคมี เช่นการกระจายตัüของธาตุ คุณÿมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียด้üยüิธี Agar disc diffusion 
และüิธี JIS Z 2801:2000 และการใช้เป็นบรรจุภัณฑ์เก็บรักþากุ้งแĀ้งที่อุณĀภูมิต่ำ 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.4  ประโยชนŤที่คาดüŠาจะไดšรับ  
         ทราบถึงปัจจัยที่ÿ่งผลต่อฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาตินที่เติมน้ำมันĀอมระเĀยจาก

อบเชยเทý เช่น ลักþณะทางกายภาพและเคมี คุณÿมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย ในการพัฒนาเป็น

บรรจุภัณฑ์ที ่ยั ่งยืนและเป็นมิตรต่อÿิ่งแüดล้อม ช่üยลดปัญĀาขยะพลาÿติกและÿ่งเÿริมการใช้

ทรัพยากรอย่างมีประÿิทธิภาพ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 2  

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüขšอง  
 

2.1 ฟŗลŤมยŠอยÿลายไดšทางชีüภาพ  
ฟิล์มย่อยÿลายได้ทางชีüภาพ (Biodegradable films) ได้รับการพัฒนาคิดค้นจากพอลิเมอร์

ที่ÿามารถย่อยÿลายได้ทางชีüภาพ และÿารจากธรรมชาติ ทำใĀ้ไม่เป็นพิþต่อเซลล์ ÿามารถปรับปรุง

คุณÿมบัติต่างๆ เพ่ือใĀ้เĀมาะÿมกับการใช้งาน ทำใĀ้ผลิตภัณฑ์ÿามารถประยุกต์ใช้งานได้ĀลากĀลาย 

ไม่ü่าจะเป็นผลิตภัณฑ์ในอุตÿาĀกรรมการเกþตร üัÿดุทางการแพทย์ นอกจากนี้ฟิล์มดังกล่าüยัง

ÿามารถนำมาประยุกต์ใช้กับอาĀารเพ่ือช่üยป้องกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในระĀü่าง

การเก็บรักþาป้องกันการซึมผ่านเข้า-ออกของไอน้ำ คüามชื ้น ก๊าซชนิดต่าง ๆ (เช่น ออกซิเจน 

คาร์บอนไดออกไซด์) น้ำมัน ไขมัน Āรือÿารที่ถูกละลายได้ง่าย รüมทั้งช่üยยืดอายุการเก็บรักþา

ผลิตภัณฑ์ แต่การใช้ฟิล์มย่อยÿลายได้จะมีข้อจํากัดในการใช้งาน และมีคุณÿมบัติในการป้องกันการ

ซึมผ่านเข้าออกของไอน้ำ คüามชื้นได้น้อยกü่าฟิล์มพลาÿติก ทำใĀ้ไม่อาจใช้ฟิล์มย่อยÿลายแทนฟิล์ม

พลาÿติกได้ แต่ÿามารถใช้ฟิล์มย่อยÿลายได้เป็นÿ่üนประกอบในการปรับปรุงคุณภาพของอาĀาร Āรือ

ยืดอายุการเก็บรักþา Āรือช่üยลดปริมาณการใช้ฟิล์มพลาÿติกที่ไม่ÿามารถย่อยÿลายได้ง่าย ต้องใช้

เüลาในการย่อยÿลายได้ยาüนาน เป็นมลพิþต่อÿิ่งแüดล้อมอีกด้üย และมีการทำลายที่ยาก (มยุรา , 
2547)  

 
2.2 ชนิดของฟŗลŤม 

2.2.1 ฟŗลŤมโพลีแซคคาไรดŤ  
        โพลีแซคคาไรด์บางชนิดÿามารถใช้ผลิตฟิล์มĀรือÿารเคลือบที่รับประทานได้ เช่น แอล

จีเนท เพกทิน คาราจีแนน ÿตาร์ช ÿตาร์ชไฮโดรไลเซต (hydrolysate) และอนุพันธ์ของเซลลูโลÿ แต่

เนื่องจากธรรมชาติของโพลิเมอร์เĀล่านี้ชอบรüมตัüกับน้ำ (hydrophilic) จึงไม่เĀมาะที่จะนำฟิล์ม

ชนิดนี้มาใช้ป้องกันการซึมผ่านคüามชื้น อย่างไรก็ตามโพลีแซคคาไรด์บางตัüที่ใช้เคลือบมีลักþณะ

เĀมือนüุ้น (gelatinous) และมีคüามชื้นÿูงจะชะลอการÿูญเÿียคüามชื้นของอาĀารบางอย่างได้ในช่üง

อายุการเก็บÿั้นๆ เช่น ผลิตภัณฑ์เนื้อ โดยที่ÿารเคลือบเจลทำĀน้าที่เป็นตัüเก็ บอาĀาร (sacrifying 
agent) มากกü่าเป็นตัüกลางขüางก้ันการÿ่งผ่านคüามชื้น (มณฑาทิพย์, 2535) 

2.2.2 ฟŗลŤมลิพิด  
        การใช ้ไขม ันĀ ่อĀ ุ ้มผล ิตภ ัณฑ์อาĀารม ีมานานแล ้üในผล ิตภ ัณฑ์ขนมĀüาน 

(confectionary) เช่น การเคลือบช็อคโกแลตĀรือใช้กับผัก ผลไม้ เช่น การเคลือบผลไม้ด้üยไข (wax) 
ÿารประกอบลิพิดĀลายชนิดรüมทั้ง acetylate monoglyceride ไขธรรมชาติ (natural wax) และ

ÿารตึงผิü (surfactant) นำมาใช้เป็นÿารเคลือบได้ โดยทั่üไปการเคลือบอาĀารด้üยลิพิดก็เพ่ือป้องกัน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การถ่ายเทคüามชื้น แต่ในกรณีการเคลือบผลไม้ด้üยลิพิดจะใĀ้ผลอย่างอื่น เช่น ลดการเÿียดÿีของผิü

ผลไม้ระĀü่างการขนถ่ายมิใĀ้เกิดรอยช้ำ (soft scald) ĀรือเคลือบผลแอปเปิลทันทีĀลังการเก็บเกี่ยü

เพื่อป้องกันมิใĀ้เกิดÿีน้ำตาลด้üยเมทธิลเอÿเตอร์ของกรดไขมันต่างๆ (เช่น ลอริก ปาล์มทิก ÿเตียริก 

โอ เลอิก ลิโนเลอิกและลิโนเลนิก เป็นต้น) Āรือน้ำมัน ปาล์ม น้ำมันมะพร้าü และเลซิทิน ฟิล์มลิพิด 

(มณฑาทิพย์, 2535) 
2.2.3 ฟŗลŤมโปรตีน  
        การýึกþาฟิล์มที่รับประทาน ได้จากโปรตีนยังมีน้อยมากเมื่อเทียบกับฟิล์มจากโพลี

แซคคาไรด์ ฟิล์มโปรตีนได้แก่ ฟิล์มที่ผลิตจากโปรตีนÿัตü์และพืช ได้แก่  collagen, gelatin, wheat 
gluten, corn zein, soy protein, whey protein และ casein ซึ่งÿารพüกนี้มีคุณÿมบัติเป็นพüกมี

ขั ้üและมีพลาÿติไซเซอร์ที ่มีคüามÿำคัญในการผลิตฟิล์มใĀ้มีคüามยืดĀยุน คือ glycerine และ 

sorbitol ฟิล์มโปรตีนมีข้อจํากัดในการขüางก้นไอน้ำ อย่างไรก็ตามฟิล์มชนิดนี้มีคุณÿมบัติในการขüาง

กั้นออกซิเจนได้ดี คüามชื้นÿัมพันธ์ตํ ่า มีคนจำนüนไม่น้อยที่แพ้โปรตีนจากนม , ไข่ขาü, peanut, 
wheat, soy bean และอื่นๆ ดังนั้นในการใช้ฟิล์มโปรตีน จึงต้องระบุอย่างชัดเจน ตัüอย่างฟิล์ม

โปรตีน เช่น ฟิล์มจากโปรตีนข้าüÿาลี ฟิล์มจากโปรตีนข้าüโพด เป็นต้น (มณฑาทิพย์, 2535) 
 

2.3 ไคโตซาน (Chitosan) 

 
รูปที่ 2.1 ไคโตซาน (Chitosan) 

ที่มา https://www.mdpi.com/1420-3049/26/23/7136 
 2.3.1 คุณÿมบัติของไคโตซาน 
  ไคโตซาน Āรือ 2-Amino-2-deoxy-(1,4)-β-D-glucopyranan มีลักþณะเป็นแผ่น

ÿีขาüĀรือÿีครีมไม่มีกลิ่น บางครั้งอาจอยู่ในรูปผงĀรือเÿ้นใย เป็นพอลิเมอร์ที่ÿามารถย่อยÿลายได้ตาม

ธรรมชาติ มีคüามเป็นพิþต่ำ มีคüามเขากันได้ทางชีüภาพ มีประจุบüกมาก และเป็นพอลิเมอร์ชีüภาพ

ชนิดโพลีแคตไอออนิก ซึ่งมีคüามเข้ากันได้ทางชีüภาพและคüามÿามารถในการย่อยÿลายทางชีüภาพ

ได้ดี ไคโตซานเป็นโพลีแซ็กคาไรด์เชิงเÿ้น β–(1-4) ที่เชื่อมโยง 2-acetamide-2-deoxy- d -glucose 
(Āน่üยน้ำตาลที่เป็นกลาง GlcNAc Āรือ A-unit) และ 2-amino-2-deoxy- d -glucose ( Āน่üย

น้ำตาลที่มีประจุบüก GlcN ĀรือĀน่üย D) (Nilsen-Nygaard et al., 2015) และไคโตซานÿามารถ

ละลายได้ในÿารละลายกรดอินทรีย์อ่อน ได้แก่ กรดอะซิติก และกรดแล็กติก เป็นต้น เนื่องจาก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โครงÿร้างของไคโตซานมีĀมู่อะมิโน (-NH2) และไฮดรอกซิล (-OH) เมื่อละลายในÿารละลายกรดแล้ü

Āมู่อะมิโนได้รับโปรตอนเกิดเป็นประจุบüก (-NH3
+) ÿามารถเกิดแรงดึงดูดทางไฟฟ้าÿถิตกับÿ่üนที่เป็น

ประจุลบของมิüซินทำใĀ้ไคโตซานÿามารถยึดติดเยื่อเมือกได้Āากอยู่ในÿภาüะที่ไม่แตกตัüการยึดติด

เยื่อเมือกจะเกิดจากพันธะไฮโดรเจนระĀüางĀมู่อะมิโนและไฮดรอกซิลของไคโตซานกับมิüซินและแรง

ไฮโดรโฟบิก (hydrophobic interaction) นอกจากนี้ยังพบü่าการยึดติดเยื่อเมือกของไคโตซานขึ้นกับ

น้ำĀนักโมเลกุล (molecular weight, MW) ประจุ (charge) และปริมาณการกำจัดĀมู ่อะเซธิล 

(degree ofacetylation, DA) ของไคโตซาน (ÿุภาüดี, ม.ป.ป.) 
2.3.2 แĀลŠงüัตถุดิบในธรรมชาติของไคตินและไคโตซาน  
        ไคตินและไคโตซานมักพบอยู่ร่üมกันในธรรมชาติและÿามารถผลิตได้จากแĀล่งüัตถุดิบ

จากธรรมชาติ  โดยเฉพาะจากเปลือกแข็งของÿัตü์น้ำที่ในปีĀนึ่งๆ มีเĀลือทิ้งอยู่เป็นจำนüนมาก  

นอกจากนี้ยังพบไคตินและไคโตซานได้ในÿิ่งมีชีüิตชั้นต่ำจำพüกเĀ็ดรา (fungi) 
              2.3.2.1 แĀลŠงÿัตüŤน้ำที่มีเปลือกแข็ง (Shellfish) เปลือกแข็งของÿัตü์น้ำ เช่น กุ้ง  ปู  

ตัüเคย (krill)  ĀอยและแกนปลาĀมึก  เป็นแĀล่งüัตถุดิบในการผลิตไคตินและไคโตซาน  ในปัจจุบัน

ÿารไคตินที ่ ใช ้ในอุตÿาĀกรรมผลิตมาจากเปลือกแข็งที ่ เĀลือทิ ้งของÿ ัตü ์จำพüกกุ ้งและปู 

(crustaceans) เป็นĀลัก  โดยทั่üไปÿัตü์จำพüกนี้มีÿารไคตินเป็นองค์ประกอบอยู่ ตั้งแต่ 2-12% ของ

มüลร่างกายทั้งĀมด  ปริมาณดังกล่าüขึ้นอยู่กับÿภาüะของการลอกเปลือกในขบüนการผลิต  ภาüะ

ทางโภชนาการและระยะการเจริญพันธุ์ของÿัตü์น้ำ  องค์ประกอบĀลักในเปลือกแข็ งของÿัตü์จำพüก

กุ้งและปูประกอบด้üยโปรตีน (30-40%)  เกลือแร่ (30-50%)  และไคติน (13-42%) เกลือแร่ที่พบ

ÿ่üนใĀญ่เป็นพüกเกลือฟอÿเฟต (phosphate) และคาร์บอเนต (carbonate)  ของแคลเซียมและ

แมกนีเซียม  นอกจากนี้ยังมีไขมันและÿารแคโรทีนอยด์ (carotenoids) ในปริมาณเล็กน้อย  ปริมาณ

ไคตินจากเปลือกแข็งของปู (13-26% ของน้ำĀนักแĀ้ง) ต่ำกü่าของกุ้ง (14-42% ของน้ำĀนักแĀ้ง)  

และของตัüเคย (34-49% ของน้ำĀนักแĀ้ง)  ÿำĀรับเปลือกĀอยกาบ (clam) และĀอยนางรม 

(oyster) มีปริมาณเกลือแร่ต่างๆÿูงถึง 90% ของน้ำĀนักแĀ้ง  จึงมีปริมาณไคตินน้อย  
              2.3.2.2 แĀลŠงจุลินทรียŤ (Microbial sources) พüกเĀ็ดรา (fungi) Āลายชนิดที่

ÿามารถนำมาÿกัดไคตินได้  เช่น กลุ่ม Allomyces, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Mucor, 
Rhisopus, Choanephora, Tamnidium, Zygorrhynchus และ Phy-comyces ซึ ่งมีปริมาณไค

ตินที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของรา นอกจากไคตินแล้üยังพบไคโตซานในผนังเซลล์ของเชื้อรา

เช่นกัน แม้ปัจจุบันนี้ในทางปฏิบัติยังไม่มีการนำมาใช้เป็นแĀล่งผลิตĀลัก แต่üิธีการที่จะนำมาใช้ในการ

ผลิตไคตินและไคโตซานได้มีการýึกþาไü้อย่างละเอียด การผลิตไคตินและไคโตซานจากเชื้อรามีข้อดี

เนื่องจากเชื้อราเĀล่านี้มีอยู่แพร่Āลาย เจริญเติบโตเร็ü ค่าใช้จ่ายในการเพาะเลี้ยงไม่แพง นอกจากนี้

เชื ้อราไม่มีแคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) และเกลือแร่อื ่นๆมาก จึงช่üยประĀยัด

ค่าใช้จ่ายที่ต้องใช้ไปในการทำปฏิกิริยากับกรดดังเช่นที่ใช้ในกระบüนการผลิตจากเปลือกแข็งของÿัตü์

น้ำ ÿามารถปรับปริมาณการผลิตใĀ้เĀมาะÿมได้อย่างมีประÿิทธิภาพด้üยการคüบคุมÿภาüะของการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Āมักเช ื ้อราและกระบüนการผลิต ตลอดจนการใช้เทคนิคการดัดแปลงพันธุกรรม ( genetic 
manipulation) ปริมาณของไคตินและไคโตซานที่เคยมีรายงานอยู่ที่ 2-60% ของน้ำĀนักผนังเซลล์

แĀ้ง การนำเชื้อรามาใช้จำเป็นต้องจัดองค์ประกอบของอาĀารในการเพาะเลี้ยงและเüลาที่เĀมาะÿม 

รüมทั้งÿภาüะอื่นๆ ที่มีอิทธิพลต่อปริมาณของไคติน ไคโตซานและโปรตีน (กรมüิทยาýาÿตร์บริการ , 
ม.ป.ป.) 

2.3.3 ลักþณะเฉพาะของไคโตซาน 
       2.3.3.1 ระดับการกำจัดĀมูŠแอซิติล  
                   ไคโตซานเกิดจากปฏิกิริยาการกำจัดĀมู่แอซิติลของไคติน (พอลิเมอร์ÿายยาü

ที่มีองค์ประกอบเป็น เอน-แอซิติลกลูโคซามีน)  ÿภาพของการเป็นไคโตซานจึงขึ้นอยู่กับปริมาณการ

การเกิดปฏิกิริยากำจัดĀมู่แอซิติล ซึ่งüัดได้จากค่าระดับการกำจัดĀมู่แอซิติล  การลดลงของĀมู่แอซิติล

ในไคตินเป็นการเพิ่มขึ้นของĀมู่อะมิโนของกลูโคซามีนซึ่งเป็นการเพิ่มประจุบüกบนÿายพอลิเมอร์ทำ

ใĀ้เกิดÿภาพของการเป็นไคโตซานเพิ่มขึ้น  การจัดระดับของการกำจัดĀมู่แอซิติลของไคโตซานมีค่า

เป็นร้อยละĀรือที่เรียกü่า Percent Deacetylation  (% DD)  ค่าระดับการกำจัดĀมู่แอซิติลมีผลต่อ

คุณÿมบัติต่างๆ ของไคโตซาน 
      2.3.3.2 คุณÿมบัติในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียŤ  
                 ไคโตซานและอนุพันธ์ของไคโตซานมีคุณÿมบัติในการยับยั้งการเจริญของ

จุลินทรีย์Āลายชนิด เช่น แบคทีเรีย  ยีÿต์และรา  จึงได้รับคüามÿนใจอย่างมากในการนำมาใช้

ประโยชน์เพื่อป้องกันการเÿื่อมÿภาพและยืดระยะเüลาในการเก็บรักþาอาĀารĀลายชนิด เช่น อาĀาร

ทะเล เนื้อÿัตü์  ผักและผลไม้  นม  ขนมปัง  และน้ำผลไม้  
       2.3.3.3 การทำเปŨนแผŠนĀรือเยื่อบาง  
                  ไคโตซานและอนุพันธ์ของไคโตซานĀลายชนิดมีคุณÿมบัติในการนำมาขึ้นรูป

เป็นแผ่นฟิล์มĀรือเป็นเยื่อบางๆ  ที่มีคüามเĀนียü คงทน ยืดĀยุ่นและไม่ฉีกขาดง่าย  แผ่นฟิล์มมี

ลักþณะเด่นในการป้องกันการÿูญเÿียน้ำĀรือคüามชื้นและคüบคุมการผ่านเข้าออกของก๊าซได้ดี 

ÿามารถรับประทานได้ ไม่เป็นพิþและย่อยÿลายได้ในธรรมชาติ นอกจากนี้ยังมีคุณÿมบัติยับยั้งการ

เจริญของจุลินทรีย์Āลายชนิด จึงมีการนำไปใช้ประโยชน์เป็นบรรจุภัณฑ์ĀรือเคลือบบนผิüของอาĀาร

เพื่อชะลอการเน่าเÿียและถนอมคุณค่าของอาĀาร เช่น ผลไม้  เนื้อÿัตü์  และเนยแข็ง  ไคโตซานเป็น

ÿารที่ไม่ละลายน้ำ  ดังนั้นการทำแผ่นฟิล์มไคโตซานต้องใช้กรดอินทรีย์เพื่อเป็นตัüทำละลาย เช่น 

กรดอะซิติก (acetic acid) กรดแลคติก (lactic acid) กรดฟอร์มิก (formic acid)  กรดโพรพิออนิก 

(propionic acid) และกรดมาลิก (malic acid) เมื่อละลายในกรดอินทรีย์จะได้ÿารละลายไคโตซานที่

มีคüามĀนืดต่างๆ ขึ้นอยู่กับชนิดของกรดที่ใช้ทำละลายและจะมีอิทธิพลต่อคุณÿมบัติของแผ่นฟิล์ม

Āรือการเคลือบไคโตซาน ประกอบกับกรดอินทรีย์เĀล่านี้ยังมีคุณÿมบัติในการยับยั้งการเจริญของ

จุลินทรีย์ในตัüของกรดเอง จึงช่üยเÿริมฤทธิ์ในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ของไคโตซานยิ่งขึ้น  ประÿิทธิภาพ

ในการการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ขึ้นอยู่กับชนิดของกรดอินทรีย์ โดยไคโตซานที่ละลายในกรด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อินทรีย์ต่างชนิดกันจะมีประÿิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์แตกต่างกันไปด้üย  มี

รายงานü่าไคโตซานที่ละลายในกรดอะซิติก กรดแลคติกและกรดฟอร์มิก มีประÿิทธิภาพในการยับยั้ง

การเจริญของแบคทีเรียมากกü่ากรดโพรพิออนิกและกรดแอÿคอบิก (ascorbic acid)  
              การผÿมÿารบางชนิด เช่น น้ำมันĀอมระเĀยกรดÿเตียริก (steric acid) และÿาร

เชื่อมโยง (cross-linking agent) มีผลต่อประÿิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์  การผ่าน

เข้าออกของน้ำตลอดจนคüามยืดĀยุ่น และคüามทนทานของแผ่นฟิล์มไคโตซาน น้ำมันĀอมระเĀยออ

ริกาโน (oregano essential oil)  ทำใĀ้แผ่นฟิล์มĀนาและขุ่นขึ้น  มีคüามแข็งแรงลดลงแต่มีคüาม

ยืดĀยุ่นÿูงขึ้น  และลดการซึมผ่านของน้ำได้ดีรüมทั้งเพิ่มประÿิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 

L. monocytogene และ E. coli ในแผ่นไÿ้กรอก (bologna slice) เก็บท่ีอุณĀภูมิ 10 องýาเซลเซียÿ 

นาน 5 üัน ได้ดีกü่าเมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นฟิล์มไคโตซานเดี่ยüๆ (นอกจากนี้ยังÿามารถผลิตเป็น

แผ ่นฟ ิ ล ์ มแบบผÿม ( composite film) ก ับ เซลล ู โลÿ  ( chitosan-hydroxy propyl methyl 
cellulose film) ซึ่งมีคุณÿมบัติในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ L. monocytogene  ซึ่งเป็นจุลินทรีย์

ที่พบในอาĀาร   
       2.3.3.4 น้ำĀนักโมเลกุล  

              คüามĀนืดและคüามÿามารถในการละลาย ไคโตซานที่ผลิตขึ้นมีĀลากĀลาย

ชนิดซึ่งจะมีน้ำĀนักโมเลกุลและระดับการกำจัดĀมู่แอซิติลที่แตกต่างกันออกไป ÿ่งผลใĀ้ÿารละลายไค

โตซานมีคüามĀนืดและคุณÿมบัติอื่นๆ ที่ต่างกันไป ไม่ÿามารถละลายน้ำแต่ละลายได้ในกรดอินทรีย์ 

เมื่อผ่านปฏิกิริยาการÿลายตัüด้üยน้ำ (hydrolysis) จะอยู่ในรูปที่มีน้ำĀนักโมเลกุลเล็กลงและในรูป

ของโอลิโกแซ็กคาไรด์ (oligosaccharide) ที่ÿามารถละลายน้ำได้และยังคงมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ

เชื้อแบคทีเรียและยีÿต์Āลายชนิด ÿารละลายที่เตรียมจากไคโตซานที่มีน้ำĀนักโมเลกุลÿูงจะมีคüาม

Āนืดมากและไม่ÿามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ĀลากĀลายจึงมีการนำมาย่อยÿลายด้üยกรรมüิธีทางเคมี

ฟิÿิกÿ์Āรือใช้เอนไซม์เพื ่อตัดÿายพอลิเมอร์ใĀ้ÿั ้นลงซึ ่งทำใĀ้มีน้ำĀนักโมเลกุลเล็กลง จึงเพ่ิม

ประÿิทธิภาพในการละลายและถูกดูดซึมได้ดีขึ้นตลอดจนเพ่ิมคุณÿมบัติอ่ืนๆ เช่น การยับยั้งการเจริญ

ของแบคทีเรียและเชื้อรา คüามÿามารถในการต่อต้านเชื้อโรคต่างๆ ต้านมะเร็งและเพิ่มภูมิคุ้มกันโรค 

(กรมüิทยาýาÿตร์บริการ , ม.ป.ป.)    
2.3.4 ประโยชนŤของไคโตซาน 
       2.3.4.1 ดšานการเกþตรกรรมและอาĀาร 
                  ไคโตซานÿามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการเกþตรได้ เนื่องจาก เป็นพอลิเมอร์ที่

มีอยู่ตามธรรมชาติและเÿื่อมทางชีüภาพได้ จึงไม่ก่อใĀ้เกิดปัญĀามลพิþ มีการนำไคโตซานไปใช้เป็น

ÿารเคลือบผลไม้ เพื่อป้องกันแบคทีเรีย ช่üยยืดอายุการเก็บผลไม้ได้นานขึ้น ทำใĀ้ผลไม้ยังÿดใĀม่อยู่ 

ไคโตซานใช้ลดปริมาณคลอเรÿเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในเลือด โดยการผÿมไคโตซานในอาĀาร ซึ่ง

มีการใช้เป็นÿ่üนผÿมขายในประเทýญี่ปุ่น ได้แก่ คุกกี้ ก๋üยเตี๋ยü และน้ำÿ้ม 
        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3.4.2 ดšานการบำบัดน้ำทิ้ง 
                  ไคโตซานมีĀมู่เอมีน ซึ่งทำĀน้าที่เป็นตัüใĀ้อิเล็กตรอน จึงÿามารถทำปฏิกิริยา

กับโปรตีน ÿีย้อมผ้า และไอออน ของโลĀะได้ มีการนำไคโตซานไปใช้ดูดซับÿีย้อมผ้าในน้ำทิ้ง และใช้

ในการดูดซับไอออนของโลĀะในการบำบัดน้ำทิ้ง ได้แก่ ตะกั่ü ทองแดง ปรอท โครเมียม และยูเรเนียม 
       2.3.4.3 ดšานเภÿัชกรรมและการแพทยŤ 
                  ไคโตซานถูกนำมาใช้ทางเภÿัชกรรม โดยการใช้เป็นตัüขนÿ่งยา (drug 

delivery) เพื่อเพิ่มการดูดซึมและปลดปล่อยยา ในทางการแพทย์มีการนำไคโตซานไปใช้เป็นüัÿดุปิด

แผล ทำใĀ้แผลĀายเร็üขึ้นĀรือทำใĀ้เลือดจับเป็นก้อน นอกจากนี้ ยังมีการตีพิมพ์ผลงานüิจัยที่เกี่ยüกับ

การใช้ไคโตซานในการลดปริมาณคลอเรÿเตอรอลและไขมันในÿัตü์ ซึ ่งพบü่าÿัตü์ที่ เล ี ้ยงด้üย

อาĀารเม็ดไคโตซานมีปริมาณคลอเรÿเตอรอลในอุจจาระเพิ่มขึ้น ถึงแม้ü่าจะยังไม่ทราบกลไกการลด

ปริมาณคลอเรÿเตอรอลที่ชัดเจนก็ตาม 
       2.3.4.4 ดšานÿุขภาพและเครื่องÿำอาง 
                  ไคโตซานมีการใช้ในผลิตภัณฑ์ดูแลผม ได้แก่ แชมพู ครีมนüด ซึ ่งมีüาง

จำĀน่ายในประเทýญี่ปุ่น ยุโรป และยังมีการใช้ในผลิตภัณฑ์ดูแลผิüĀนัง ได้แก่ ครีมอาบน้ำ โลชั่น 
       2.3.4.5 ดšานเทคโนโลยีนิüเคลียรŤ 
                  ไคโตซานถูกนำไปใช้เป็นÿารดูดซับยูเรเนียม เพื่อทำใĀ้มีคüามเข้มข้นเพิ่มขึ้น 

เพ่ือประยุกต์ใช้ในการüิเคราะĀ์ปริมาณยูเรเนียมระดับน้อยๆในน้ำประปาและน้ำทะเล (üรรณี, 2553) 
 

2.4 เจลาติน (Gelatin) 
เจลาตินเป็นüัÿดุโมเลกุลขนาดใĀญ่ตามธรรมชาติที่ÿกัดจากผิüĀนัง กระดูก และเนื้อเยื่อ

เกี่ยüพันของÿัตü์ (รูปที่ 2.2) เป็นไบโอโพลีเมอร์ชีüภาพที่มีน้ำĀนักโมเลกุลÿูงที่ได้จากการไฮโดรไลซิÿ

บางÿ่üนของคอลลาเจน เป็นโปรตีนไม่มีÿี ละลายน้ำได้ และประกอบด้üยกรดอะมิโน 19 ชนิด ไกลซีน 

โพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีน เป็นกรดอะมิโนĀลัก (Ahmad et al., 2017) 
 

 
รูปที่ 2.2 เจลาติน (Gelatin) 

ที่มา https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289422001375 
2.4.1 คุณÿมบัติของเจลาติน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   เจลาตินมีคุณÿมบัติÿัมพันธ์กับคüามแข็งแรงของเจล เüลาในการเกิดเจล 

คüามĀนืด การÿร้างพื้นผิü การทำใĀ้Āนาขึ้น การตั้งค่า อุณĀภูมิĀลอมละลาย และการจับตัüของน้ำ 

ลักþณะเฉพาะเĀล่านี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น แĀล่งที่มาของüัตถุดิบ องค์ประกอบ ของกรดอะมิโน 

üิธีการÿกัดเจลาติน และ รูปแบบกรดอะมิโนโดยรüม (Luo et al., 2022) เจลาตินที่ได้มาจากแĀล่ง

ÿัตü์ต่างๆ โดยการไฮโดรไลซิÿบางÿ่üน/การÿลายด้üยคüามร้อน จะประกอบด้üยโปรตีนโดยประมาณ 

(88%) คüามชื้น (10%) และเกลือ (1–2%) โดยน้ำĀนักแĀ้งปริมาณโปรตีนจะอยู่ที่ 98–99% และไม่

มีกลิ่น รÿจืดจาง ĀรือมีÿีเĀลืองเล็กน้อย เปราะบาง โปร่งแÿง มีลักþณะเป็นแผ่น เกล็ด Āรือผงไม่มีรÿ 

ไม่ละลายในตัüทำละลายอินทรีย์แต่ละลายได้ในกลีเซอรอล น้ำร้อน และกรดอะซิติก เจลาตินที่ผ่าน

กระบüนการกรดจะมีจุดไอโซอิเล็กทริกÿูงกü่าเจลาตินที ่ผ่านกระบüนการอัลคาไลน์ เป็นการ

ผÿมผÿานของÿายโซ่น้ำĀนักโมเลกุลที่ĀลากĀลาย เช่น ÿายโซ่ α, ÿายโซ่ β และโซ่ ɣ- ÿ่üนประกอบ 

β ที่ÿูงกü่ามีÿ่üนทำใĀ้คุณÿมบัติของเจลดีขึ้นและÿ่งเÿริมคüามแข็งแรงในฟิล์มเจลาติน  (Rather et 
al., 2022) 
 2.4.2 แĀลŠงที่มาของเจลาติน 
         ÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนม เช่น ĀนังĀมู และĀนังüัü เป็นแĀล่งเจลาตินที่มีอยู่มากที่ÿุด โดย

คิดเป็น 46% ของแĀล่งเจลาตินทั่üโลก รองลงมาคือกระดูก (23%) กีบ (29%) และอีก 1% ที่เĀลือ

มาจากแĀล่งทางทะเล ในยุโรป 95% ของเจลาตินได้มาจากĀนังüัüและĀมู และ 5% จากกระดูก เจ

ลาตินของÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนมมีจุดเดือดและจุดเกิดเจลÿูง และมีคุณÿมบัติที่เปลี่ยนกลับด้านคüาม

ร้อนได้ กระดูก Āนังüัü และĀนังĀมูเป็นแĀล่งเจลาตินแบบดั้งเดิมของÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนม เจลาติน

จากกระดูกüัüมีคุณภาพÿูงและนิยมใช้ในอุตÿาĀกรรม ในช่üงไม่กี่ปีที่ผ่านมา ýักยภาพทางการตลาด

ของเจลาตินผลพลอยได้จากปลาและÿัตü์ปีกเพิ่มขึ้น ของเÿียจากÿัตü์ปีกอาจเป็นแĀล่งที่มาĀลักของ

เจลาตินในเร็üๆ นี้ แต่ในปัจจุบันมีการผลิตเชิงพาณิชย์ที่จำกัดเนื่องจากมีผลผลิตต่ำ  (Rather et al., 
2022) 
  2.4.2.1 เจลาตินจากÿัตüŤปŘก 
             ตีนไก่ประกอบด้üยคอลลาเจนที่ÿามารถใช้เป็นแĀล่งเจลาตินที่ดีได้ โปรตีน

ไอโซเลทยังได้มาจากของเÿียจากการแปรรูปÿัตü์ปีกมูลค่าต่ำ เช่น กระดูก และเýþเนื้อÿัตü์ที่แยกออก

จากกันด้üยเครื่องจักร ของเÿียจากไก่ เช่น กระดูก กระดูกอ่อน และเĀนียง มีปริมาณเจลาตินÿูงกü่า 

เจลาตินĀนังไก่มีโครงÿร้าง α-helix และ β-sheet มากกü่า ดังนั้นเจลาตินจึงมีคüามแข็งแรงของเจ

ลÿูงกü่า และโมดูลัÿยืดĀยุ่นและĀนืด 
  2.4.2.2 เจลาตินจากปลา 
             อุตÿาĀกรรมแปรรูปปลาก่อใĀ้เกิดผลพลอยได้และของเÿียจำนüนมากที่

อุดมไปด้üยโปรตีนเจลาติน แต่ในปัจจุบันการใช้เจลาตินจากปลายังมีข้อจำกัดในอุตÿาĀกรรมอาĀาร

เมื่อเทียบกับเจลาตินของÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนม ของเÿียจากการแปรรูปปลาคิดเป็น 75% ของน้ำĀนักที่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จับได้ Āนังและกระดูกปลาคิดเป็น 30% ของน้ำĀนัก ซึ่งมีปริมาณคอลลาเจนÿูงกü่าที่ÿามารถนำมาใช้

ในการผลิตเจลาตินจากปลาได้ เจลาตินจากของเÿียจากการแปรรูปปลา เช่น Āนัง เป็นÿิ่งทดแทนและ

เป็นแĀล่งเจลาตินทางเลือกÿำĀรับตลาดที่กังüลเกี่ยüกับโรคÿปองจิฟอร์มจากüัü เจลาตินจากปลามี

อุณĀภูมิĀลอมละลายและเกิดเจลต่ำกü่า และมีคüามแข็งแรงของเจลต่ำกü่าเจลาตินของÿัตü์เลี้ยงลูก

ด้üยนม เจลาตินที่ได้จากปลาน้ำเย็นมี ปริมาณ ไฮดรอกซีโพรลีนและคüามแข็งแรงของเจลตามปกติ 

แต่เจลาตินที่ได้จากปลาน้ำเย็นจะมีปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนและคüามแข็งแรงของเจลต่ำ เจลาตินของ

เÿียจากการแปรรูปปลาน้ำเย็นลึกมีปริมาณโพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีนในปริมาณน้อยกü่า จึงเกิด

เป็นเจลที่อุณĀภูมิต่ำกü่า 8–10 °C 
  2.4.2.3 เจลาตินจากÿัตüŤเลี้ยงลูกดšüยนม 
            ÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนมĀลายชนิดที่ใช้ในการผลิตเจลาติน ได้แก่ üัü แพะ คüาย 

และจามรี แĀล่งเจลาตินที่ÿำคัญที่ÿุดในช่üงทýüรรþปี 1930 คือĀนังĀมู ซึ่งถือเป็นการผลิตเจลาติน

ขั้นต้นทางอุตÿาĀกรรม แĀล่งที่มาของคอลลาเจน/เจลาตินของÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนม ได้แก่ ĀนังĀรือ

ผิüĀนัง เÿ้นเอ็น โครงกระดูก และกระดูกอ่อน เจลาตินจากแĀล่งÿุกรและüัüโดยทั่üไปได้มาจาก

ผิüĀนังĀรือĀนังÿัตü์ และจากกระดูก กระดูกอ่อน และเÿ้นเอ็น ในปริมาณท่ีน้อยกü่า ของเÿียจากการ

แปรรูปคüายมีคüามเĀมาะÿมอย่างยิ่งÿำĀรับการผลิตเจลาติน ĀนังคüายมีคüามĀนา 6-8 มม. และมี

พลังมากกü่าĀนังÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนมชนิดอ่ืน ซึ่งคิดเป็นประมาณ 11.5% ของน้ำĀนักตัüทั้งĀมด และ

Āนังüัüมีÿัดÿ่üนเพียง 9.0% เท่านั้น คอลลาเจนเป็นองค์ประกอบÿำคัญของĀนังคüาย และĀนังคüาย

มีคอลลาเจนมากกü่าĀนังüัü เนื ่องจากปริมาณไฮดรอกซีโพรลีนในคอลลาเจนĀนังคüายÿูงกü่า 

โครงÿร้างคอลลาเจนจึงมีคüามซับซ้อน คüามคงตัüต่อคüามร้อน และคüามแข็งแรงของเจลÿูงกü่า 

และเจลาตินจากüัüได้รับคüามนิยมเป็นพิเýþมากกü่าแĀล่งเจลาตินอื่นๆ ÿำĀรับการÿร้างฟิล์ม 

เนื่องจากมีคüามÿามารถในการขึ้นรูปเจลที่เĀนือกü่า (คüามแข็งแรงของเจลและคüามĀนืด) และ

คุณÿมบัติในการÿร้างฟิล์มที่แข็งแกร่ง 
2.4.3 üิธีการÿกัดเจลาติน 

  เจลาตินเป็นโปรตีนÿำคัญที่ได้จากการไฮโดรไลซิÿบางÿ่üนของคอลลาเจน การ

ไฮโดรไลซิÿทำได้โดยใช้กรด เบÿ เอนไซม์ Āรือโดยการผÿมกัน üิธีการÿกัดเจลาตินที่ใช้กันมากที่ÿุดใน

อุตÿาĀกรรมคือüิธีทางเคมี อย่างไรก็ตาม ในกระบüนการทางชีüüิทยา üิธีการÿกัดด้üยเอนไซม์เป็น

กระบüนการไฮโดรไลซิÿที่มีแนüโน้มดีกü่า (Rather et al., 2022) 
  2.4.2.1 üิธีการÿกัดดšüยกรด 
             ÿารละลายกรดใช้ในการไฮโดรไลซ์üัÿดุคอลลาเจนในกระบüนการÿกัดนี้ เจ

ลาตินที่ผลิตได้เรียกü่าเจลาตินชนิด A มักใช้ĀนังĀมูในการÿกัด ซึ่งแช่ด้üยÿารละลายกรดเป็นเüลา 

10–45 ชั่üโมง การแช่ด้üยกรดช่üยเพิ่มการบüมของคอลลาเจน ÿ่งผลใĀ้ไฮโดรไลซิÿดีขึ ้นและมี

เปอร์เซ็นต์ผลผลิตมากขึ้น การบüมและการละลายของüัÿดุคอลลาเจนได้รับผลกระทบอย่างมากจากเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คüามเข้มข้นและชนิดของกรดที่ใช้ ซึ ่งÿามารถทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนแปลงในการกระจายน้ำĀนัก

โมเลกุลของเจลาตินที่ได้ กรดที่ÿำคัญท่ีใช้ ได้แก่ กรดฟอÿฟอริกและกรดอินทรีย์อ่ืนๆ  
  2.4.2.2 üิธีการÿกัดดšüยเอนไซมŤ 
             การÿกัดด้üยเอนไซม์ÿร้างคüามÿิ ้นเปลืองน้อยลงและลดเüลาการ

ประมüลผล แต่üิธีนี้มีค่าใช้จ่ายÿูงกü่าüิธีการÿกัดเจลาตินแบบอื่น ในüิธีการÿกัดเจลาตินด้üยเอนไซม์ 

เอนไซม์ไฮโดรไลซ์โปรตีนĀลายชนิดจะเปลี่ยนคอลลาเจนเป็นเจลาตินÿำĀรับการÿกัดเจลาตินด้üยüิธีนี้ 

พารามิเตอร์ที่เĀมาะÿมคือการรักþาด้üยเปปซิน เจลาตินที่ได้จากüิธีการÿกัดด้üยเอนไซม์มีคüาม

แข็งแรงของเจลที่ดีกü่า แม้ü่าผลผลิตของเจลาตินจะต่ำกü่าüิธีการÿกัดเจลาตินอ่ืนๆเล็กน้อย 
2.4.4 ประโยชนŤของเจลาติน 

  เจลาตินขึ้นชื่อในด้านคุณÿมบัติอเนกประÿงค์ รüมถึงคüามÿามารถในการอิมัลชัน

และการเกิดฟอง คุณÿมบัติออกฤทธิ์ทางชีüภาพ คุณÿมบัติการแทนที่ไขมัน และคุณÿมบัติในการขึ้น

รูปฟิล์ม (Rather et al., 2022) 
  2.4.4.1 üัÿดุบรรจุภัณฑŤ 
             ฟิล์มและÿารเคลือบเจลาตินมีคุณÿมบัติที่ดีกü่าเนื่องจากมีลักþณะเฉพาะ 

ÿารเคลือบและฟิล์มเจลาตินช่üยรักþาคุณภาพของอาĀารตลอดการเก็บรักþา โดยทำĀน้าที่เป็น

อุปÿรรคต่อก๊าซออกซิเจน แÿง และคüามชื้น ป้องกันการเÿื่อมÿภาพ ชะลอการเกิดออกซิเดชันและ

ปกป้องอาĀารจากการÿูญเÿียคุณภาพอื่นๆ คุณÿมบัติของการเคลือบเจลาตินและฟิล์มÿามารถ

ปรับปรุงได้โดยการรüมเจลาตินกับ ÿารโพลีแซ็กคาไรด์ ต่างๆ เช่น แซนแทน ไคโตซาน และแป้งข้าü

เจ้า การรüมÿารต้านอนุมูลอิÿระและÿารต้านจุลชีพในฟิล์มและÿารเคลือบเจลาตินช่üยปรับปรุง

คุณÿมบัติของอุปÿรรคและการเก็บรักþาผลิตภัณฑ์อาĀาร 
2.4.4.2 การเคลือบเนื้อÿัตüŤ และผลิตภัณฑŤจากเนื้อÿัตüŤ 

            คอลลาเจนและเจลาตินถูกนำมาใช้อย่างกü้างขüางในการเคลือบผิü

ผลิตภัณฑ์เĀล่านี้เพื่อคงÿี ลดการเÿื่อมÿภาพของกลิ่น ปรับปรุงคุณÿมบัติทางประÿาทÿัมผัÿและ

ชะลอการเน่าเÿียของจุลินทรีย์และÿารเคมี ÿเต็กเนื้อที่เคลือบด้üยเจลาตินและเก็บไü้แบบอ่อนมีการ

กำจัดน้อยกü่าÿเต็กเนื้อที่ไม่เคลือบ 
   2.4.4.3 การเคลือบ/บรรจุภัณฑŤผลไมš 
   ผักและผลไม้เป็นÿินค้าที่เน่าเÿียง่าย เนื่องจากน้ำ 80–90% ต้องการการ

ดูแลอย่างเĀมาะÿมระĀü่างการเก็บรักþา ปัจจุบันการเคลือบด้üยÿารที่บริโภคได้Āลายชนิด เช่น ลิพิด 

โปรตีน โพลีแซ็กคาไรด์ Āรือÿ่üนผÿมของÿารเĀล่านี้ถูกนำไปใช้กับผลิตภัณฑ์พืช การใช้ÿารเคลือบกับ

ÿินค้าเป็นการทดแทนการจัดเก็บบรรยากาýดัดแปลงเพ่ือการรักþาคุณภาพผ่านการเปลี่ยนแปลง การ

คüบคุมบรรยากาýภายในของผักและผลไม้ชนิดต่างๆ ÿารเคลือบที่ย่อยÿลายได้ทางชีüภาพช่üยลด

การÿูญเÿียคüามชื้น ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น การเคลื่อนย้ายตัüถูกละลาย การแลกเปลี่ยนก๊าซ ช่üยลด

ปัญĀาคüามผิดปกติทางÿรีรüิทยา ÿารละลายเคลือบเจลาตินป้องกันน้ำĀนักลด การเÿื่อมของüิตามิน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ซี ทำใĀ้ÿีของผลไม้เข้มขึ้น การเคลือบเจลาตินอาจใช้ร่üมกับÿารธรรมชาติอ่ืนๆ เช่น ÿารÿกัดจากพืชที่

มีÿ่üนประกอบของÿารต้านอนุมูลอิÿระĀรือต้านจุลชีพ เพื่อเพ่ิมอายุการเก็บรักþาของÿินค้าพืช การ

เคลือบเจลาตินที่ผÿมผÿานกับÿารÿกัดจากชาและü่านĀางจระเข้ช่üยรักþาและยืดอายุคุณภาพของ

ÿ้มÿด การเคลือบชิ้นแอปเปิ้ลด้üยเจลาตินที่มีÿารÿกัดจากชาและü่านĀางจระเข้จะช่üยยืดอายุการ

เก็บรักþาคุณภาพของÿ้มÿด  
 
2.5 อบเชยเทý (Cinnamomum  verum J. Presl.) 
 ชื่อÿมุนไพร : อบเชยเทý (OP CHOEI THET) 

ชื่อüิทยาýาÿตร์ : Cinnamomum verum J. Presl  
ชื่อüงý์ : Lauraceae 
2.5.1 ลักþณะทางพฤกþýาÿตรŤ 
  อบเชยเทý Āรือ อบเชยลังกา (รูปที่ 2.3) ที่มีแĀล่งกำเนิดในป่าของอินเดียตะüันตก

เฉียงใต้ ýรีลังกาตะüันตก และ เชิงเขาเทแนÿเซอริม (ตะนาüýรี) ของพม่า เป็นไม้ยืนต้นไม่ผลัดใบ ÿูง

ถึง 18 เมตร มีกลิ่น Āอมแรง ใบออกตรงข้าม แผ่นใบคล้ายĀนัง รูปไข่ถึงรี มีเÿ้นใบ 3 เÿ้น อาจพบ 5 

เÿ้น ปลายใบแĀลม โคนใบกลม ผิüเกลี้ยง ÿีเขียüเป็นมัน ช่อดอกออกที่ปลายแบบแยกแขนงĀลüม ๆ 

ยาüถึง 10 เซนติเมตรĀรือมากกü่า ก้านช่อดอกÿีขาüครีม มีขนนุ่ม ดอกขนาดเล็ก มีกลิ่นฉุน ÿีเĀลือง

อ่อน มีใบประดับขนาดเล็ก มีขน üงกลีบรüม ยาü 0.8 เซนติเมตร มีขนคล้ายเÿ้นไĀม ฐานเป็นĀลอด 

รูประฆังÿั้น ๆ ปลายแยก 6 กลีบ ยาü 0.3 เซนติเมตร ผลแบบมีเนื้อ รูปคล้ายรูปไข่ถึงทรงรี ยาü 1 -2 
เซนติเมตร ÿุกมีÿีดำ เมล็ดมี 1 เมล็ด (ÿำนักงานüิจัยและพัฒนาป่าไม้, ม.ป.ป.) 

 

 
รูปที่ 2.3 อบเชยเทý (Cinnamomum  verum J. Presl.) 

ที่มา http://www.rspg.or.th/plants_data/herbs/herbs_06_11.htm 
 

 2.5.2 ÿรรพคุณ 
  ตำรายาไทย: น้ำต้มเปลือกต้น ดื่มแก้ตับอักเÿบ อาĀารไม่ย่อย แก้ท้องเÿีย ลำไÿ้เล็ก

ทำงานผิดปกติ ขับพยาธิ มีÿรรพคุณบำรุงดüงจิต  แก้อ่อนเพลีย  ชูกำลัง  ขับผายลม  บำรุงธาตุ  แก้

บิด  แก้ลมอัณฑพฤกþ์   แก้ไข้ÿันนิบาต   ใช้ปรุงเป็นยานัตถุ์แก้ปüดĀัü รับประทานแก้เบื่ออาĀาร  

แก้จุกเÿียด แน่นท้อง อาĀารไม่ย่อย  แก้ไอ  แก้ไข้Āüัด  ลำไÿ้อักเÿบ  ท้องเÿียในเด็ก  อาการĀüัด  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปüดปะจำเดือน แก้อ่อนเพลีย  คลื่นไÿ้อาเจียน  แก้ปüดประจำเดือน  Ā้ามเลือด บดเป็นผงโรยแผล

กามโรค ÿมานแผล 
  อบเชยมีการนำมาใช้ในพิกัดยาไทย คือ “พิกัดตรีธาตุ” ประกอบด้üย กระüาน 

ดอกจันทน์ และอบเชย เป็นยาแก้ธาตุพิการ แก้ลม แก้เÿมĀะ แก้ไข้  “พิกัดตรีทิพย์รÿ” คือการจำกัด

จำนüนของที่มีรÿดี 3 อย่าง คือโกฐกระดูก เนื้อไม้ และอบเชยไทย มีÿรรพคุณบำรุงธาตุ บำรุงกระดูก 

บำรุงตับปอดใĀ้เป็นปกติ แก้ลมในกองเÿมĀะ บำรุงโลĀิต “พิกัดจตุüาตะผล” คือการจำกัดจำนüนตัü

ยาแก้ลม ประกอบด้üยผล 4 อย่าง คือ เĀง้าขิงแĀ้ง กระลำพัก อบเชยเทý และโกฐĀัüบัü มีÿรรพคุณ

แก้ไข้ แก้พรรดึก แก้ตรีÿมุฏฐาน ขับผายลม บำรุงธาตุ แก้ลมกองริดÿีดüง “พิกัดทýกุลาผล” คือการ

จำกัดจำนüนตัüยาตระกูลเดียüกัน 10 อย่าง มีชะเอมทั้ง 2 (ชะเอมไทย ชะเอมเทý) ลูกผักชีทั้ง 2 

(ผักชีล้อม ผักชีลา) อบเชยทั้ง 2 (อบเชยไทย อบเชยเทý) ลำพันทั้ง 2 (ลำพันแดง ลำพันขาü) ลูกเร่ü

ทั้ง 2 (เร่üน้อย เร่üใĀญ่) มีÿรรพคุณ แก้ไข้เพื่อดีและเÿมĀะ ขับลมในลำไÿ้ บำรุงธาตุ บำรุงปอด แก้

รัตตะปิตตะโรค แก้ลมอัมพฤกþ์ อัมพาต บำรุงกำลัง บำรุงดüงจิตใĀ้แช่มชื่น แก้ไข้  (มĀาüิทยาลัย

อุบลราชธานี, ม.ป.ป.) 
2.5.3 องคŤประกอบทางเคมี 

  2.5.3.1 ซินนามัลดีไฮดŤ (Cinnamaldehyde) 
   ซินนามัลดีไฮด์ (Cinnamaldehyde) เป็นÿารประกอบอินทรีย์ที ่มีÿูตร 

C6H5CH = CHCHO (รูปที่2.4) ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติเป็นÿ่üนใĀญ่ทรานÿ์ ( E ) isomer ช่üยใĀ้

อบเชยเกิดกลิ่นĀอมและกิจกรรมทางชีüภาพต่างๆ (Rao and Gan, 2014) ÿ่üนประกอบนี้เป็นที่รู้จัก

กันอย่างแพร่Āลายในด้านคุณÿมบัติต้านการอักเÿบ ต้านจุลชีพ ÿารต้านอนุมูลอิÿระ ต้านมะเร็ง ลด

คอเลÿเตอรอล และคุณÿมบัติกระตุ้นภูมิคุ้มกัน (Pandey et al., 2022) 

 
รูปที่ 2.4 โครงÿร้างซินนามัลดีไฮด์ 

ที่มา https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780323912501000045 
           

2.5.3.2 ยูจีนอล (Eugenol) 
 ยูจีนอล (Eugenol) Āรือ 4-allyl-2-methoxyphenol (รูปที่2.5) เป็นฟีนิลโพรพา

นอยด์ท่ีมี guaiacol แทนที่ÿายโซ่อัลลิล ซึ่งเป็นÿารประกอบที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ มีรายงานü่ามีอยู่

ในพืชĀลายชนิด รüมถึงใบโĀระพาĀรือใบ Tulsi (üงý์กะเพรา), Eugenia caryophyllata (กานพลู), 
Zingiber officinale (ขิง), เปลือกและใบของ Cinnamomum verum (อบเชย), Curcuma longa 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ขมิ้น) ตลอดจนพืชที่ใĀ้กลิ่นĀอมĀลายชนิด เช่น Cinnamomum verum (อบเชยแท้) Ocimum 
basilicum (โĀระพา) Myristica fragrans Houtt (ลูกจันทน์เทý) และCinnamomum loureirii 
Nees (อบเชยญüน) แĀล่งตามธรรมชาติที ่ÿำคัญ คือ Eugenia caryophyllata (syn Syzygium 
aromaticum ) ซึ่งประกอบด้üย 45-90% และอบเชยมี 20-50% (Nisar et al., 2021) ยูจีนอลถูก

แยกออกครั้งแรกในปี พ.ý. 2472 และเริ่มการผลิตเชิงพาณิชย์ในปี พ.ý. 2483 ใช้งานจำนüนมากใน

อุตÿาĀกรรมยา อาĀาร การเกþตร และเครื่องÿำอาง (Silva et al., 2018) คุณÿมบัติทางเภÿัชüิทยา

มีมากมาย รüมถึงฤทธิ์ต้านจุลชีพ ต้านการอักเÿบ ยาแก้ปüด ปกป้องระบบประÿาท ต้านเบาĀüาน 

และต้านมะเร็ง ซึ่งทำใĀ้เป็นÿ่üนผÿมจากธรรมชาติÿารพัดประโยชน์ที่ช่üยในการป้องกันและรักþา

โรคผิดปกติต่างๆ WHO ได้ประกาýใĀ้ยูจีนอลได้รับการยอมรับโดยทั่üไปü่าปลอดภัย (GRAS) และ

เป็นÿารที่ไม่ก่อกลายพันธุ์ (Nisar et al., 2021) 
 

 
รูปที่ 2.5 โครงÿร้างยูจีนอล 

ที่มา https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8357497/ 
 
2.5.3.3 เบนซิลเบนโซเอต (Benzyl benzoate) 

เบนซิลเบนโซเอต (Benzyl benzoate) เป็นÿารประกอบอินทรีย์ที่มีÿูตร

โมเลกุล C14H12O2  (รูปที่2.6) Āนึ่งในอนุพันธ์ของ benzyl เป็นÿ่üนประกอบของเรซินอะโรมาติกÿี

น้ำตาลในน้ำมันอบเชยและยาแก้ไอ และมีการใช้กันอย่างแพร่Āลายในด้านต่างๆ ในอุตÿาĀกรรม

น้ำĀอม ยา และอาĀาร มันถูกดูดซับและไฮโดรไลซ์เป็นกรดเบนโซอิกและเบนซิลแอลกอฮอล์  

(Süloğlu et al., 2021) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.6 โครงÿร้างเบนซิลเบนโซเอต 

ที่มา https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Benzyl-
Benzoate#section=Structures 

 
2.5.3.4 ยูจีนิล อะซิเตต (Eugenyl acetate) 

ยูจีนิล อะซิเตต (Eugenyl acetate) มีÿูตรโมเลกุลคือ C10H14O3 (รูปที่2.7)  

เป็นอะโรมาเอÿเตอร์ที่พบได้ทั่üไปในน้ำมันĀอมระเĀยจากดอกกานพลู ( Syzygium aromaticum ) 
Āน่üยงานคüามปลอดภัยด้านอาĀารแĀ่งยุโรป (EFSA) ประเมินและพิจารณาการใช้ยูจีนิล อะซิเตตที่

ปลอดภัยเป็นÿารอะโรมาติกในผลิตภัณฑ์อาĀาร มีชื่ออยู่ในฐานข้อมูลของÿĀภาพยุโรปü่าเป็นÿารที่

ได้รับอนุญาตใĀ้ใช้ในอุตÿาĀกรรมอาĀาร มีคุณÿมบัติในการแต่งกลิ่น เป็นที่ÿนใจทางอุตÿาĀกรรม 

เช่น คüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระ ยาต้านจุลชีพ และคุณÿมบัติต้านมะเร็ง  (Santos et al., 
2016) 

 
รูปที่ 2.7 โครงÿร้างยูจีนิล อะซิเตต 

ที่มา https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Eugenol-
acetate#section=Structures 

    
2.6 อาĀารแĀšง 

 อาĀารที่นำมาทำแĀ้งมีĀลายĀลาย üัตถุดิบเริ่มต้นที่นำมาทำแĀ้งอาจมีÿถานะเป็น

ของเĀลü ของกึ่งแข็งĀรือของแข็ง ใĀ้ได้ผลิตภัณฑ์ÿุดท้ายที่มีÿถานะเป็นของแข็ง ซึ่งอาจเป็นชิ้น เป็น

แผ่น Āรือเป็นผง ที่มีลักþณะและคุณภาพแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับกระบüนทำแĀ้งที่เลือกใช้ ตัüอย่าง

อาĀารแĀ้งที่พบทั่üไป ได้แก่ ผักผลไม้ ถั่üเมล็ดแĀ้ง นมผง ชา กาแฟ โกโก้ น้ำตาล เนื้อÿัตü์ ÿัตü์น้ำ 

อาĀารทะเล เĀ็ด ก๋üยเตี๋ยü พาÿต้า ÿมุนไพร เครื่องเทý üัตถุเจือปนอาĀาร (food additive) เป็นต้น 

เนื่องจากกระบüนการอบแĀ้งอาĀารเกี่ยüข้องกับทั้งการถ่ายเทมüลและการถ่ายเทคüามร้อน มüลที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถ่ายเทระĀü่างการทำแĀ้งอาĀารÿ่üนใĀญ่คือน้ำที่มีอยู่ในอาĀาร ระĀü่างการอบแĀ้ง  อาĀารจึงเกิด

การเปลี่ยนแปลงต่างๆขึ้นมากมาย ทั้งที่ต้องการและที่ไม่ต้องการ การทำแĀ้งอาĀารที่มีประÿิทธิภาพ

ÿูง ต้องคำนึงถึงคุณภาพของอาĀารที่ได้ĀลังจากการทำแĀ้ง เช่น การนำมาคืนตัü (rehydration) ด้üย

การดูดน้ำกลับเข้าไปใĀม่ คุณค่าทางโภชนาการ ÿี กลิ่นรÿ รÿชาติ เนื้อÿัมผัÿ รูปทรง ทั้งยังต้อง

คำนึงถึงการประĀยัดพลังงาน มีการนำพลังงานกลับมาใช้ใĀ้เกิดประโยชน์ÿูงÿุด (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา

, ม.ป.ป.)   
2.6.1 ปŦจจัยท่ีมีอิทธิพลตŠออายุการเก็บรักþาอาĀารแĀšง 
 ผลิตภัณฑ์อาĀารแĀ้งในระĀü่างการเก็บรักþาจะมีคุณภาพตามคüามต้องการของ

ผู้บริโภค เป็นระยะเüลานานเท่าใด ขึ้นอยู่กับปัจจัยที่มีผลต่ออายุการเก็บรักþา ดังนี้ 
 1. ชนิดและคุณÿมบัติของอาĀารแĀ้ง 
  อาĀารแĀ้งประเภทที่มีไขมันÿูง อาĀารแĀ้งประเภทที่มีไขมันÿูง โดยเฉพาะ

ไขมันชนิดไม่อิ่มตัüจะมีโอกาÿเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ง่าย เมื่อเก็บรักþาไü้ในÿภาพแüดล้อมที่มี

ออกซิเจนมากพอและมีตัüเร่งการเกิดออกซิเดชัน เช่น แÿง คüามร้อน เป็นต้น ซึ่งการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมันในอาĀารแĀ้งนั ้นจะทำใĀ้ผลิตภัณฑ์อาĀารเกิดกลิ ่นĀืนขึ ้นได้ นอกจากนี้

ÿารประกอบพüกเปอร์ออกไซด์ที่เกดิขึ้น เนื่องจากการเกิดออกซิเดชันยังÿามารถทำใĀ้ผลิตภัณฑ์

อาĀารเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพอื่นๆเช่น ทำใĀ้ÿีซีดจาง ทำลายüิตามินต่าง ๆ ได้แก่ üิตามินซี 

üิตามินอี üิตามินเอ และยังÿามรถก่อใĀ้เกิดอนุมูลอิÿระ ซึ่งมีผลที่ÿามารถก่อใĀ้เกิดคüามผิดปกติของ

ร่างกาย เช่น โรคมะเร็ง ได้ 
  อาĀารแĀ้งที ่ประกอบด้üยน้ำตาลและโปรตีนÿูง จะทำใĀ้อาĀารแĀ้ง

ดังกล่าüมีโอกาÿเÿื่อมเÿียคุณภาพจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้ÿูง ซึ่งÿ่งผลใĀ้ผลิตภัณฑ์อาĀารแĀ้งเกิดÿี

น้ำตาล และมีการÿูญเÿียคุณค่าทางอาĀารด้üย 
  คุณÿมบัติในการดูดน้ำ (hydroscopic property) ผลิตภัณฑ์อาĀารแĀ้งแต่

ละชนิดจะมีคุณÿมบัติในการดูดน้ำที่แตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ปริมาณคüามชื้น 

องค์ประกอบทางเคมีและโครงÿร้างของอาĀารแĀ้ง เป็นต้น โดยทั่üไปอาĀารแĀ้งทั้งที่ลักþณะเป็นชิ้น

และอาĀารผงจะมีคüามชื้นต่ำกü่าบรรยากาýปกติ เมื่อเก็บไü้ในภาชนะไม่มิดชิดจะÿามารถดูด

คüามชื้นจากบรรยากาýเข้าไปในอาĀารได้โดยเฉพาะในอาĀารแĀ้งที่ประกอบด้üยÿารที่ดูดน้ำได้ดี 

เช่น น้ำตาล เกลือ และกรดจะทำใĀ้ดูดคüามชื้นจากÿิ่งแüดล้อมได้เร็üยิ่งขึ้น ซึ่งทำใĀ้อาĀารแĀ้ง

ÿามารถเกิดการเÿื่อมเÿียคุณภาพในแง่ต่าง ๆ เช่น เนื้อÿัมผัÿไม่กรอบ รูปร่างĀดเĀี่ยü เกิดการเกาะ

กลุ่มเป็นก้อนที่มักพบในอาĀารผงประเภทต่าง ๆ ได้แก่ นมผง กาแฟผง และน้ำผลไม้ผง เป็นต้น 

นอกจากนี้โครงÿร้างของอาĀารแĀ้งนับเป็นปัจจัยĀนึ่งที่ทำใĀ้คุณÿมบัติในการดูดน้ำของ อาĀารแĀ้ง

แต่ละชนิดแตกต่างกัน โดยพบü่า อาĀารแĀ้งที่อบแĀ้งด้üยเครื่องอบแĀ้งแบบแช่เย็นทำใĀ้มีโครงÿร้าง

เป็นรูพรุนมาก ซึ่งเอื ้ออำนüยต่อการดูดน้ำจากคüามชื้นในบรรยากาýโดยรอบอีกด้üย ดังนั้นเมื่อ

อาĀารผ่านกระบüนการอบแĀ้งเรียบร้อยแล้ü คüรมีการบรรจุในภาชนะที่ÿามารถป้องกันการซึมผ่าน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ของไอน้ำโดยเร็üที่ÿุด เพ่ือĀลีกเลี่ยงปัญĀาการดูดซึมของน้ำเข้าไปในอาĀารซึ่งจะมีผลต่ออายุการเก็บ

รักþาของอาĀารแĀ้ง 
 2. ÿภาüะแüดล้อมในการเก็บรักþาอาĀารแĀ้ง 
  คüามชื ้นÿัมพัทธ์และออกซิเจนในบรรยากาý ผลิตภัณฑ์อาĀารแĀ้งมี

ปริมาณคüามชื้นและค่า aw ต่ำกü่าบรรยากาýปกติ ดังนั้นถ้าเก็บไü้ในÿภาพแüดล้อมที่มีคüามชื้น

ÿัมพัทธ์ในบรรยากาýทั่üไป Āรือในบรรยากาýที่มีคüามชื้นÿัมพัทธ์ÿูง ทำใĀ้อาĀารแĀ้งดูดคüามชื้น

จากบรรยากาýโดยรอบได้ซึ่งก่อใĀ้เกิดการเÿื่อมเÿียคุณภาพทางกายภาพ เช่น ทำใĀ้อาĀารไม่กรอบ 

เนื้อÿัมผัÿนิ่ม และเกาะกันเป็นก้อนได้ นอกจากนี้การเก็บอาĀารแĀ้งในบรรยากาýที่มีก๊าซออกซิเจน

อยู ่ก็มีผลต่ออายุการเก็บรักþาอาĀารแĀ้งเช่นกัน เนื ่องจากก๊าซออกซิเจนทำใĀ้เกิดปฏิกิร ิยา

ออกซิเดชันของไขมัน เป็นผลใĀ้เกิดกลิ่นĀืนและทำลายของคุณค่าทางโภชนาการของอาĀาร เช่น 

üิตามินบางชนิดในผลิตภัณฑ์อาĀารแĀ้งได้ 
  อุณĀภูมิและแÿงในขณะเก็บรักþา โดยทั่üไปถ้าเก็บอาĀารแĀ้งไü้ที่อุณĀภูมิ

ÿูงจะทำใĀ้คุณภาพของอาĀารแĀ้งเกิดการเÿื่อมเÿียได้ง่ายขึ้นและมีอายุการเก็บรักþาของผลิตภัณฑ์

ÿั ้นลง เนื่องจากที่อุณĀภูมิÿูงอัตราเร็üของการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ที่ทำใĀ้เกิดการเÿื่อมเÿีย

คุณภาพของอาĀารแĀ้งนั้นเกิดได้เร็üขึ้น เช่น ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปฏิกิริยาการเกิดÿีน้ำตาล เป็นต้น 

นอกจากนี้แÿงก็เป็นปัจจัยĀนึ่งที่มีÿ่üนเกี่ยüข้องกับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาĀารแĀ้ง โดยแÿง

จะมีผลในการเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเช่นกัน 
  ÿัตü์ แมลง จุลินทรีย์และÿิ่งปนเปื้อนต่าง ๆ ขณะเก็บรักþาอาĀารแĀ้ง Āาก

มีÿัตü์เช่น Āนู และแมลงต่าง ๆ กัดแทะ ทำใĀ้เกิดคüามเÿียĀายแก่อาĀารแĀ้งได้ นอกจากนี้การเก็บ

รักþาอาĀารแĀ้งไม่ถูกüิธีจนÿิ่งปนเปื้อนต่าง ๆ ในบรรยากาý เช่น ฝุ่นละอองต่าง ๆ และจุลินทรีย์

ÿามารถปนเปื้อนในอาĀารแĀ้งได้ ก็ÿามารถทำใĀ้คุณภาพของอาĀารแĀ้งด้อยลงĀรือก่อใĀ้เกิดการ

เÿื่อมเÿียใĀ้กับผลิตภัณฑ์ได้ (üิภาดา, 2537) 
2.6.2 ประเภทของอาĀารแĀšง 
 อาĀารแĀ้งประเภทที่ 1 อาĀารกระป๋อง ไม่ü่าจะเป็นเนื้อÿัตü์ ผัก-ผลไม้ ถั่üĀรือ

ธัญพืช ในรูปแบบการบรรจุด้üยกระป๋องก็ÿามารถÿ่งออกได้ Āรือแม้แต่อาĀารของÿัตü์เลี้ยงอย่างเช่น

Āมา, แมü เป็นต้น  
 อาĀารแĀ้งประเภทที่ 2 อาĀารเÿ้นÿำเร็จรูปและผงÿำเร็จรูป ตัüอย่างเช่น เÿ้นมาม่า 

เÿ้นก๋üยเตี๋ยü โจ๊ก ทั้งแบบซองและแบบถ้üย ก็จัดอยู่อาĀารแĀ้งประเภทนี้ 
 อาĀารแĀ้งประเภทที่ 3 ผลไม้แปรรูป โดยผ่านกรรมüิธีแปรรูปต่างๆ อย่างการĀมัก 

การดอง การกüน Āรือการอบกรอบที่นิยมในปัจจุบัน ซึ่งÿินค้าประเภทนี้ ได้รับคüามนิยมในการ

ÿ่งออกÿูง 
 อาĀารแĀ้งประเภทที่ 4 ผงปรุงรÿและเครื่องปรุงประกอบอาĀาร เป็นÿิ่งที่คนไทย

ขาดไม่ได้ เนื ่องจากรÿชาติอาĀารของไทยที่มีคüามจัดจ้าน รÿชาติถึงเครื ่อง แต่เมื ่อเทียบกับ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ต่างประเทýที่มีรÿชาติอาĀารที่จืด คนไทยจึงนิยมÿ่งออกผงปรุงรÿและเครื่องปรุงประกอบอาĀารไป

ต่างประเทý ตัüอย่างเช่น โลโบ้ อายิโนะโมะโต๊ะ เป็นต้น 
 อาĀารแĀ้งประเภทที่ 5 เครื่องดื่มชนิดผง ตัüอย่างเช่น ผงกาแฟ ผงโกโก้ ผงชานม ที่

ในปัจจุบันเป็นที่นิยมÿ่งออกไปต่างประเทýเป็นอย่างมาก  
 อาĀารแĀ้งประเภทที่ 6 น้ำพริกและน้ำจิ้ม ÿำĀรับคนไทยแล้üอาĀารที่ÿามารถทาน

คู่กับข้าüÿüยร้อนๆได้นั ้น ก็คงขาดน้ำพริกรÿชาติเด็ดของไทยไปไม่ได้ ที ่ทั ้งถูกปากคนไทยและ

ชาüต่างชาติ  
 อาĀารแĀ้งประเภทที ่ 7 อาĀารทะเลอบแĀ้ง ตัüอย่างเช่น ปลาแĀ้ง กุ ้งแĀ้ง 

ปลาĀมึกอบแĀ้ง ที่ÿามารถนำไปประกอบอาĀารได้ĀลากĀลายเมนู  
 อาĀารแĀ้งประเภทที ่ 8 ถั ่üและธัญพืช เป็นÿินค้าถั ่üนานาชนิด ที ่อ ุดมไป

คุณประโยชน์อย่างมากมาย ที่ÿามารถนำไปประกอบอาĀาร Āรือทานเล่น  
 
2.7 แบคทีเรียกŠอโรคในอาĀาร 

จุลินทรีย์ก่อโรคในอาĀาร Āมายถึง จุลินทรีย์เช่น แบคทีเรีย เชื้อรา ไüรัÿ พยาธิและโปรโตซัü 

ที ่ก่อใĀ้เกิดโรคในคน โดยผ่านทางอาĀารĀรือน้ำเป็นĀลัก ซึ ่งอาĀารที่มีการปนเปื้อนของเซลล์

จุลินทรีย์ก่อโรคĀรือÿารพิþ จะทำใĀ้ผู้บริโภคเจ็บป่üย จากโรคที่เกิดจากอาĀาร โดยÿามารถจำแนก

ได้ 3 ลักþณะ ได้แก่ โรคอาĀารเป็นพิþ โรคติดเชื้อจากอาĀารและโรคจากÿารพิþ ที่จุลินทรีย์ÿร้างขึ้น

ในร่างกายมนุþย์ (ýน,ิ 2560) 
อาĀารที่เราบริโภคกันในปัจจุบัน  มักปนเปื้อนจุลินทรีย์  โดยเฉพาะแบคทีเรียจากแĀล่งต่างๆ

ที่พüกมันอาýัยอยู่ ตัüอย่างเช่น จากพืชผักผลไม้ ÿัตü์ น้ำเÿีย ดิน อากาý การÿัมผัÿและกระบüนการ

ผลิต ฯลฯ  นอกจากนี้ยังมีการปนเปื้อนจากแĀล่งอ่ืนๆอีกมากมาย โดยแบคทีเรียก็จะมีชนิดที่แตกต่าง

กันไปตามÿภาพแüดล้อมนั้นๆด้üย ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ในที่นี้เฉพาะแบคทีเรียที่ทำใĀ้อาĀารÿดเน่า

เÿีย ซึ่งเชื้อที่ใช้ในการทดลองมีดังนี้  
 2.7.1 Escherichia coli      

    เชื้อแบคทีเรียประจําถิ่น (Normal flora) ที่พบได้ในลําไÿ้ของคนและยังอาýัยอยู่ในÿัตü์

เช่น ÿุกร โค กระบือ เป็นต้น โดยปกติจะไม่ทําอันตรายĀรือก่อโรคร้ายแรง เมื่ออยู่ในลําไÿ้จะช่üยย่อย

อาĀารที่เรารับประทานเข้าไป แต่Āากเชื้อ E. coli ลุกล้ำเข้าÿู่ระบบต่างๆ ของร่างกายก็จะทําใĀ้เกิด

โรคติดเชื้อรุนแรง เช่น โรคติดเชื้อระบบทางเดินปัÿÿาüะ โรคเยื่อĀุ้มÿมองอักเÿบและการติดเชื้อใน

กระแÿเลือด เป็นต้น และมี บางÿายพันธุ์ที่ทําใĀ้เกิดโรคอุจจาระร่üงได้ โดยการปนเปื้อนของเชื้อใน

อาĀารĀรือน้ำดื่ม อาจเกิดจากเชื้อจะถูกขับผ่านออกมากับอุจจาระÿัตü์ถ้าÿัตü์ถ่ายอุจจาระลงดินĀรือ

แĀล่งน้ำ ซึ่งใช้เป็นแĀล่งเพาะปลูกĀรืออุปโภค บริโภค ทั้งนี้เชื้อ E.coli ที่ÿามารถก่อโรคอุจจาระร่üง 

(Diarrheagenic E. coli) จะมีกลไกการก่อโรคและÿามารถÿร้างÿารพิþได้แตกต่างกันในแต่ละÿาย

พันธุ ์เช่น เชื ้อ Enterotoxigenic E. coli ซึ ่งเป็นÿายพันธุ ์ที ่ÿร้างÿารพิþ enterotoxin ทําใĀ้เกิด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



20 

 

 

อาการท้องร่üงแบบเฉียบพลัน ถ่ายเĀลüเป็นน้ำ Āรือเชื้อ Enterohaemorrhagic E. coli ที่ÿร้าง

ÿารพิþ Shiga ทําใĀ้เกิดอาการท้องร่üงอย่างรุนแรง ถ่ายเป็นมูกเลือด ก่อใĀ้เกิดกลุ่มอาการเม็ดเลือด

แดงแตกและไตüายเฉียบพลัน (ÿถาบันüิจัยüิทยาýาÿตร์ÿาธารณÿข, 2557)  
 2.7.2 Pseudomonas aeruginosa 
        Pseudomonas aeruginosa อยู ่ใน family Pseudomonadaceae เป็นแบคทีเรีย

รูปร่างแท่ง แกรมลบ มี flagella ที่ขั้ü ต้องการอากาýในการเจริญเติบโต เมื่อเจริญเติบโตในอาĀารที่

เĀมาะÿม เช ื ้อจะผลิต  non-fluorescent bluish pigment pyocyanin มีĀลายÿายพันธ ุ ์ผลิต 

fluorescent green pigment pyoverdine ด ้ ü ย  Pseudomonas aeruginosa เ Ā ม ื อ น 

fluorescent Pseudomonas ÿายพันธ ุ ์อ ื ่นๆ ท ี ่ผล ิต  catalase, oxidase และแอมโมเน ียจาก 

arginine และÿามารถเจริญเติบโตโดยใช้ citrate เป็นแĀล่งคาร์บอน เพียงแĀล่งเดียü ÿามารถพบได้

ในอุจจาระ ดิน น้ำ ÿิ่งปฏิกูล ÿามารถเพ่ิมจำนüนได้ในน้ำ และพ้ืนผิüอินทรีย์ที่เĀมาะÿมที่มีการÿัมผัÿ

กับน้ำ P. aeruginosa เป็นÿาเĀตุของการติดเชื้อในโรงพยาบาล ด้üยภาüะแทรกซ้อนที่รุนแรง เข้าÿู่

ร่างกายได้ด้üยการÿัมผัÿเนื้อเยื่ออ่อนบาง บาดแผล และเยื่อเมือก ด้üยน้ำĀรือ เครื่องมือผ่าตัดที่มีการ

ปนเปื้อนเชื้อ การทำคüามÿะอาด contact lenses ด้üยน้ำที่มีการปนเปื้อนเป็นÿาเĀตุของการเกิด

โรคกระจกตาอักเÿบ (keratitis) การดื่มน้ำไม่ได้เป็นช่องทางÿำคัญของการติดเชื้อ (ÿำนักÿุขาภิบาล

อาĀารและน้ำ, ม.ป.ป.)   
2.7.3 Salmonella typhimurium 

         Salmonella เป็นแบคทีเรีย ที่มีลักþณะรูปท่อน เคลื่อนที่โดยใช้แฟลเจลลารอบเซลล์

ต้องการออกซิเจนในการเติบโต อุณĀภูมิที่เĀมาะÿมÿําĀรับการเติบโตประมาณ 37 องýาเซลเซียÿ 

ช่üง pH ในการเติบโตอยู่ระĀü่าง 4.1-9.0 ÿ่üนค่า aw (ปริมาณนำอิÿระในอาĀารที่จุลินทรีย์นําไปใช้

ในการเติบโต) ต่ำÿุดÿําĀรับการเติบโตประมาณ 0.93-0.95 เชื้อ Salmonella มีคüามÿามารถในการ

ทนคüามร้อนแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิด ÿายพันธุ์และผลจากÿิ่งแüดล้อมในการเติบโต ÿามารถติดต่อ

จากÿัตü์มาÿู่คนและÿัตü์อื่น ๆ เช่น Āนู ÿัตü์ปีก แมลง üัü คüาย ÿุนัข แมü และม้า เป็นต้น ÿําĀรับ

การติดเชื้อในคนนั้นÿ่üนมากจะได้รับเชื้อปะปนมากับน้ำและอาĀาร และบางครั้งอาจเกิดจากÿัตü์

เลี ้ยงที่อาýัยตามอาคารบ้านเรือน ซึ่งเป็นพาĀะของเชื้อĀรือĀากมีผู้ป่üยเป็นโรค salmonellosis 
ทำงานที่เกี่ยüข้องกับการแปรรูปอาĀารแล้üมีÿุขลักþณะÿ่üนบุคคลที่ไม่ดีพอ เช่น ไü้เล็บยาü และ

ĀลังจากกลับจากĀ้องน้ำมิได้มีการล้างมือใĀ้ÿะอาดเÿียก่อน และเป็นแบคทีเรียที่ทำใĀ้อาĀารเปน็พิþ 

และÿามารถถ่ายทอดเข้าÿู่ร่างกายได้ โดยรับประทานอาĀารที่มีเชื ้อซาลโมเนลลาปนเปื้ อน ได้แก่ 

อาĀารประเภทเนื ้อ เช่น พายเนื ้อ ไÿ้กรอก แฮม เบคอน แซนüิช และมักเป็นอาĀารที ่เก็บไü้ที่

อุณĀภูมิĀ้อง นอกจากนี้ยังพบใน เนื้อ ไก่ ไข่ นมและผลิตภัณฑ์ ปลาและอาĀารทะเลที่ไม่ได้ผ่านคüาม

ร้อนอย่างเพียงพอ อาĀารÿุกๆดิบๆ ไม่ü่าจะเป็นแĀนม ลาบ ยำ ปูเค็ม ปูดอง ผักÿด (ÿถาบันอาĀาร

กระทรüงอุตÿาĀกรรม, ม.ป.ป.) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.7.4 Bacillus subtilis 
         Bacillus subtilis เป็นแบคทีเรีย (bacteria) รูปร่างเป็นท่อน (rod shape) ย้อมติดÿี

แกรมบüก (gram positive bacteria) อยู่ในüงý์ Bacillaceae ÿามารถÿร้างแคปซูล (capsule) ได้ 

และÿามารถÿร้างÿปอร์ (bacterial spore) ซึ่งเป็นโครงÿร้างที่มีคüามทนทานต่อÿภาüะแüดล้อมที่ไม่

เĀมาะÿมต่อการเจริญได้ดี ÿามารถพบทั่üไปในดิน ในน้ำ ในพืช (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, ม.ป.ป.)                
2.7.5 Staphylococcus aureus 
        Staphylococcus aureus เป็นแบคทีเรียที่มีลักþณะกลม เรียงตัüเป็นกลุ่มคล้ายพüง

องุ่น Āรือ เป็นคู่Āรือเป็นÿายÿั้นๆ ไม่เคลื่อนที่ โคโลนีมีÿีเĀลืองĀรือÿีทอง เจริญเติบโตได้ดีในÿภาพมี

ออกซิเจนมากกü่าในÿภาพไม่มีออกซิเจน ช่üงอุณĀภูมิที ่เĀมาะÿมในการเติบโตคือ 35-40 องýา

เซลเซียÿ ช่üง pH Āรือคüามเป็นกรด-ด่างที่เĀมาะÿมในการเติบโตอยู่ที 7-7.5 ÿ่üนค่า aw (ปริมาณ

น้ำอิÿระในอาĀารที่จุลินทรีย์นำไปใช้ใน การเติบโต) ต่ำÿุดÿำĀรับการเติบโตในÿภาพมีออกซิเจน

ประมาณ 0.86 ÿภาพไม่มีออกซิเจน ประมาณ 0.90 ÿามารถพบได้ในอากาý ฝุ่นละออง ขยะมูลฝอย 

น้ำ อาĀารและนม ĀรืออาĀารบรรจุเÿร็จ ÿภาüะแüดล้อมภายนอกมนุþย์และÿัตü์ เป็นแĀล่งของเชื้อ

ชนิดนี้โดยจะพบอยู่ตาม ทางเดินĀายใจ ลําคอ Āรือ เÿ้นผมและผิüĀนังถึง 50 % Āรือมากกü่านี้ในคน

ที่มีÿุขภาพดี และอาจพบเชื้อชนิดนี ้ 60-80 % ในผู ้ที ่ÿัมผัÿโดยตรงกับผู ้ป่üยĀรือผู ้ที ่ÿัมผัÿกับ

ÿภาพแüดล้อมในโรงพยาบาล ตลอดจนผู้ประกอบอาĀาร รüมทั้งในขั ้นตอนของการบรรจุและ

ÿภาพแüดล้อมภายนอกนับเป็นÿาเĀตุÿ่üนใĀญ่ที่ทำใĀ้เกิดการปนเปื้อน ÿิ่งที่ต้องคำนึงถึงอีกอย่าง

Āนึ่ง คือ การเก็บอาĀารไü้ในอุณĀภูมิที่ไม่เĀมาะÿมเป็นผลใĀ้อาĀารที่มีการปนเปื้อนอยู่แล้ü มีการ

เพ่ิมจำนüนของเชื้อและÿร้างÿารพิþได้อย่างรüดเร็ü และเข้าÿู่ร่างกายได้จากการรับประทานอาĀารที่

มีเชื้อปนเปื้อน อาĀารที่มักพบเชื้อปนเปื้อนได้แก่ เนื้อและผลิตภัณฑ์เนื้อ เนื้อÿัตü์ปีกและผลิตภัณฑ์

จากไข่ อาĀารประเภท ÿลัดเช่น ไข่ ทูน่า เนื้อไก่ มันฝรั่ง และมักกะโรนี ผลิตภัณฑ์ขนมอบ ครีมพาย 

เอแคลร์ ช็อกโกแลต แซนüิช และผลิตภัณฑ์นม ที่เก็บไü้ ในอุณĀภูมิไม่เĀมาะÿม และเก็บไü้เป็น

เüลานานก่อนรับประทาน และS. aureus บางÿาย พันธุ์ผลิตÿารพิþที เรียกü่า เอนเทอโรทอกซิน ทำ

ใĀ้อาĀารเป็นพิþ เอนเทอโรทอกซินที ผลิตมีĀลายชนิด แต่ชนิดที่พบü่าทำใĀ้เกิดอาĀารเป็น พิþบ่อย 

คือ ชนิดเอและดี โดยช่üงอุณĀภูมิที เชื้อผลิตเอนเทอโรทอกซินอยู่ระĀü่าง 15.6 และ 46.1 องýา

เซลเซียÿ และผลิตได้ดีที อุณĀภูมิ 40 องýาเซลเซียÿ (ÿถาบันอาĀารกระทรüงอุตÿาĀกรรม, ม.ป.ป.) 
2.7.6 Micrococcus luteus 
 Micrococcus luteus แบคทีเรียแกรมบüก ไม่เคลื่อนที่ และไม่ÿร้างÿปอร์ โคโลนีมี

ลักþณะกลม ÿีเĀลือง นูนและเรียบ ต้องการออกซิเจนในการเจริญ อุณĀภูมิที่เĀมาะÿมในการเจริญ

คือ 25-30 องýาเซลเซียÿ ทั่üไปแล้üจะเป็น saprophyte ที่ไม่เป็นอันตราย แต่ก็ÿามารถทำĀน้าที่

เป็นเชื้อโรคที่ฉüยโอกาÿได้ มีคüามเกี่ยüข้องกับโรคต่างๆ เช่น เยื่อĀุ้มÿมองอักเÿบ โรคข้ออักเÿบติด

เชื้อ เยื่อบุĀัüใจอักเÿบ การติดเชื้อทางผิüĀนังเรื้อรังในผู้ป่üยที่ติดเชื้อ HIV และการติดเชื้อจากÿาย

ÿüน ÿามารถพบบนผิüĀนังของมนุþย์และÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนมอื่นๆ นอกจากนี้ยังแยกได้จากอาĀาร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เช่น นม ชีÿแพะ และปลามันÿำปะĀลัง (Microbiologiblog, 2015) และในปี พ.ý. 2546 มีการเÿนอ

ใĀ้ จัดประเภท M. luteus ÿายพันธุ์ ATCC 9341 เปลี่ยนขื่อใĀม่เป็น Kocuria rhizophila (Tang 
and Gillevet, 2003) 
 
2.8 เอกÿารที่เกี่ยüขšอง 
 ปิลันธนา และคณะ (2555) ได้ทำการýึกþาน้ำมันĀอมระเĀยจากเปลือกอบเชยเทýถูก

นำมาใช้ประโยชน์ทางยา อาĀาร และเครื่องÿำอางมาเป็นเüลานาน น้ำมันจากเปลือกอบเชยเทý

ประกอบไปด้üยองค์ประกบทางเคมีĀลายชนิด โดยÿารÿำคัญที่พบมากคือ cinnamaldehyde จาก

รายงานการüิจัยพบü่า น้ำมันจากเปลือกอบเชยเทýมีฤทธิ์ต้านจุลชีพอย่างกü้างขüางเมื่อทดÿอบใน

Ā้องปฎิบัติการ ได้แก่ ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคที่เรียทั้งแกรมบüก และแกรมลบ เช่น Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherchia coli ฤทธิ ์ด ้านเชื ้อรา Candida albicans 
และเชื้อราในจีนัÿ Aspergillus และฤทธิ์ต้านปรลิตคือฤทธิ์ฆ่าเĀาตัüเมียและไข่เĀา น้ำมันจากเปลือก

อบเซยเทýจัดเป็นÿารที่มีคüามเป็นพิþปานกลางเมื่อใĀ้โดยการรับประทานและก่อใĀ้เกิดการระตาย

เคืองผิüĀนังปานกลางเมื่อใĀ้ทางผิüĀนัง โดยไม่ก่อใĀ้เกิดการกลายพันธ์เมื่อทดÿอบในแบคที่เรีย แต่

รายงานการüิจัยเกี่ยüกับการพัฒนาเภÿัชภัณฑ์ที่มีÿ่üนผÿมของน้ำมันจากเปลือกอบเชยเทýและ

การýึกþาฤทธิ์ต้านจุลชีพของเภÿัชภัณฑ์ดังกล่าüในปัจจุบันยังคงมีจำกัด จึงคüรมีการýึกþาทางคลินิก

เพิ ่มเติม เพื ่อใĀ้ทราบขนาดของน้ำมันจากเปลือกอบเชยเทýในรูปแบบเภÿัชภัณฑ์ต่างๆที ่ใĀ้

ผลการรักþาในมนุþย์โดยไม่ก่อใĀ้เกิดคüามเป็นพิþเมื่อใĀ้โดยการรับประทาน และไม่ก่อใĀ้เกิดการแพ้

ระคายเคือง 
 เจิมขüัญ และคณะ (2557) ได้การýึกþาÿมบัติของฟิล์มไคโตซานผÿมน้ำมันĀอมระเĀยจาก

ÿ้ม 2 ระดับคüามเข้มข้นคือ 0.7 และ 1.4 เปอร์เซ็นต์ (v/v) ตามลำดับเมื่อเปรียบเทียบกับฟิล์มไคโต

ซานที่ไม่ได้ผÿมน้ำมันĀอมระเĀยจากÿ้มพบü่าฟิล์มไคโตซานผÿมน้ำมันĀอมระเĀยจากÿ้ม 1.4 
เปอร์เซ็นต์มีคüามยืดĀยุ่นมากขึ้นแต่คüามแข็งแรงและอัตราการซึมผ่านของน้ำลดลง  เป้าĀมายของ

การýึกþานี้คือการใช้น้ำมันĀอมระเĀยจากÿ้มเพื่อยืดอายุการเก็บรักþาเค้กเนยรÿÿ้ม  โดยýึกþาผล

ของการยับยั้งการเกิดเชื้อราบนเค้กเมื่อเปรียบเทียบการĀ่อเค้กเนยรÿÿ้มด้üยฟิล์มไคโตซานที่ไม่ได้

ผÿมน้ำมันĀอมระเĀยจากÿ้มกับฟิล์มไคโตซานที่ผÿมน้ำมันĀอมระเĀยจากÿ้ม 0.7 และ 1.4% ซึ่งเค้ก

ทั้งĀมดถูกเก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 25 องýาเซลเซียÿเป็นระยะเüลา 10 üัน พบü่าเค้กที่Ā่อด้üยฟิล์มผÿม

น้ำมันĀอมระเĀยจากÿ้ม 1.4% มีเนื้อÿัมผัÿดีที่ÿุด และมีการÿูญเÿียน้ำĀนักน้อยที่ÿุด จากการ

ÿังเกตการณ์ปรากฏของเชื้อราบนผิüเค้กทุกüัน พบü่าเค้กที่Ā่อด้üยฟิล์มยืด ฟิล์มไคโตซาน ฟิล์มไคโต

ซานผÿมน้ำมันĀอมระเĀยจากÿ้มที่ระดับคüามเข้มข้น 0.7 และ 1.4% มีอายุการเก็บรักþา 2, 4, 7 
และมากกü่า 10 üันตามลำดับฟิล์มไคโตซานผÿมน้ำมันĀอมระเĀยจากÿ้มที่ระดับคüามเข้มข้น 1.4%

ใĀ้ผลในการยับยั ้งการเจริญของเชื้อราได้ดีที ่ÿุดÿรุปได้ü่าน้ำมันĀอมระเĀยจากÿ้มทำใĀ้ฟิล์มมีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คุณÿมบัติที่ดีขึ้นÿามารถยืดอายุการเก็บรักþาเค้กÿ้มได้ยาüนานขึ้นและใĀ้ผลทางประÿาทÿัมผัÿเป็นที่

ยอมรับ 
 üัชรüดี และคณะ (2563) ได้ýึกþาÿมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของฟิล์มไคโตชานที่ผÿมกับ

น้ำมันĀอมระเĀยจากเทพทาโร เพื ่อนำไปÿู ่การทำงานต้นแบบฟิล์มถนอมอาĀาร โดยเลือกเชื้อ

แบคทีเรีย 2 ชนิด ได้แก่ เชื ้อ Staphylococcus aureus และเชื้อ Escherichia coli มาใช้ในการ

ทดÿอบÿมบัติการยับยั้งเชื ้อแบคที่เรียดังกล่าü ผลที่ได้ พบü่า ค่าระดับการบüมน้ำของต้นแบบ

แผ่นฟิล์มยืดมีคำลดลงเมื่อปริมาณคüามเข้มข้นของÿารละลายน้ำมันĀอมระเĀยในฟิล์มเพ่ิมÿูงขึ้น โดย

การผÿมกันของไคโตชานและน้ำมันĀอมระเĀยÿามารถเพิ่มคüามÿามารถในการยับยั้งแบคที่เรีย 

Escherichia coli และ Staphylococcus aureus ที ่ดีขึ ้นแบบมีนัยÿำคัญอย่างไรก็ตามมีเพียง

ÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้น 2.5 % (W/V) เท่านั้นที่เĀมาะกับการนำไปทดÿอบการขึ้นรูปเป็น

ฟิล์ม 
 Chang et al. (2019) ได้ทำการýึกþาฟิล์มไคโตซานüิธีการĀล่อและปรับÿภาพใĀ้เป็นกลาง

ด้üย ÿารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยแช่ในÿารละลาย NaOH ที่มีคüามเข้มข้นต่างกัน 0, 1, 5, 
10% เป็นเüลา 10 üินาที, 50 üินาที Āรือ 90 üินาที พบฟิล์มไคโตซานที ่ทำใĀ้เป็นกลางด้üย

ÿารละลาย NaOH 10% เป็นเüลา 90 üินาทีมีประÿิทธิภาพในการกั้นน้ำและออกซิเจนได้ดีที่ÿุด ทำ

ใĀ้เกิดพันธะไฮโดรเจนใĀม่ในÿายไคโตซานโดยเป็นการลดโปรตอนของĀมู่อะมิโน ซึ่งเพิ่มคüามแน่น

ของฟิล์ม 
 Lian et al. (2019) ได้ทำการýึกþาผลกระทบของÿารอิมัลซิไฟเออร์ที่มีคüามÿมดุลระĀü่าง

ชอบน้ำ-ไลโปฟิลิก (HLB) ที่แตกต่างกันต่อคุณÿมบัติทางกายภาพ โครงÿร้าง และการปลดปล่อย

น้ำมันĀอมระเĀยในฟิล์มคอมโพÿิตไคโตซาน เตรียมฟิล์มคอมโพÿิตที่มีอิมัลซิไฟเออร์ÿี่ตัüที่มีค่า HLB 
ต่างกัน : DATEM (HLB: 8–9.2), Tween 85 (HLB: 11), Tween 80 (HLB: 15) และ Tween 20 

(HLB: 16.7) ผลการýึกþาพบü่าขนาดอนุภาคของน้ำมันĀอมระเĀยในÿารละลายขึ้นรูปฟิล์มลดลงเมื่อ

ค่า HLB ของอิมัลซิไฟเออร์เพิ่มขึ้น กล้องจุลทรรýน์ฟลูออเรÿเซนซ์และกล้องจุลทรรýน์อิเล็กตรอน

แบบÿ่องกราดÿะท้อนใĀ้เĀ็นü่าขนาดอนุภาคของน้ำมันĀอมระเĀยไธม์ในฟิล์มคอมโพÿิตขึ้นอยู่กับ

ชนิดและ HLB ของอิมัลซิไฟเออร์ การเติมอิมัลซิไฟเออร์ช่üยลดการซึมผ่านของไอน้ำและคüาม

ต้านทานแรงดึงของฟิล์ม แต่ในด้านคุณÿมบัติทางกายภาพ การปลดปล่อยน้ำมันĀอมระเĀยจากฟลิ์ม 

และฤทธิ์ต้านจุลชีพของฟิล์มไม่มีคüามÿัมพันธ์กับ HLB ของอิมัลซิไฟเออร์ ซึ่งข้ึนอยู่กับชนิดของตัüทำ

ละลาย ชนิดของจุลินทรีย์ และปฏิกิริยาระĀü่างอิมัลซิไฟเออร์และเมทริกซ์ฟิล์มคüามÿามารถในการ

ซึมผ่านของไอน้ำที่ต่ำกü่า (เม่ือเปรียบเทียบกับฟิล์มคüบคุม) การยืดตัüที่ÿูงกü่าและการมีฤทธิ์ต้านจุล

ชีพ (E. coli) พบได้ในฟิล์มคอมโพÿิต Tween 85 เป็นทางเลือกที่ดีที่ÿุดในการผลิตฟิล์มคอมโพÿิต 
 Wang et al. (2019) ได้ทำการýึกþาคุณÿมบัติทางแÿง ÿัณฐานüิทยา ต้านเชื้อแบคทีเรีย 

และทางกายภาพของฟิล์มที่ทำจากแป้งข้าüโพด มีการเติมน้ำมันĀอมระเĀยจากใบไผ่ในระดับต่างๆ 

0.5, 1, 2% พบü่าเมื่อเติมน้ำมันĀอมระเĀยจากใบไผ่คüามĀนา (TC) และการยืดตัüเมื่อขาด (EAB) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ของฟิล์มที่ใช้แป้งข้าüโพดเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยÿำคัญ โดยจาก 0.121 เป็น 0.207 มม. แต่มีการลดลงของ

ปริมาณคüามชื้น (MC) จาก 13.12 เป็น 11.41% คüามÿามารถในการละลายน้ำลดลงจาก 30.58 

เป็น 26.95% คüามÿามารถในการซึมผ่านของไอน้ำ (WVP) จาก 3.91 เป็น 3.05 gmm−2s−1Pa−1 
และคüามต้านทานแรงดึงจาก 20.64 ถึง 10.68 MPa นอกจากนี้พบü่าฟิล์มที่ทำจากแป้งข้าüโพดที่มี

น้ำมันĀอมระเĀยจากใบไผ่มีฤทธิ์ฆ่าเชื้อแบคทีเรียที่ดีต่อแบคทีเรียแกรมบüกและลบ และผลกระทบ

ต่อแกรมบüกมีมากกü่า 
 Lee et al. (2021) ได้ทำการýึกþาฟิล์มคอมโพÿิตชีüภาพต้านจุลชีพ โดยใช้üุ้น (AG) และโพ

ลีไüนิลแอลกอฮอล์ (PVA) เป็นüัÿดุโพลีเมอร์เมทริกซ์ และน้ำมันเปลือกอบเชย (CBO) เป็นÿารต้านจุล

ชีพ ผÿม AG และ PVA ด้üยอัตราÿ่üนการผÿมที่แตกต่างกัน การเพ่ิม AG ช่üยปรับปรุงคุณÿมบัติการ

กันน้ำโดยรüมของฟิล์มคอมโพÿิต เพื่อประเมินผลกระทบของอุณĀภูมิและคüามชื้นÿัมพัทธ์ (RH) ต่อ

จลนýาÿตร์การปลดปล่อยของ CBO จากฟิล์ม ได้üิเคราะĀ์จลนพลýาÿตร์ของการปลดปล่อย CBO 
ภายใต้อุณĀภูมิและ RH รüมกัน 9 แบบ จากนั้น การÿร้างแบบจำลองทางคณิตýาÿตร์ของข้อมูลที่

ได้รับได้ดำเนินการโดยใช้แบบจำลอง Peleg, Ritger-Peppas และ Peppas-Sahlin เพื่อตรüจÿอบ

กลไกการปลดปล่อยของ CBO อัตราการปลดปล่อย CBO จึงเพิ่มขึ้นตามÿัดÿ่üนกับอุณĀภูมิและ RH 
โดยที่ RH เป็นปัจจัยĀลักที่ÿ่งผลต่อพฤติกรรมการปลดปล่อยของ CBO การทดÿอบฤทธิ์ต้านจุลชีพ 

ในĀลอดทดลองกับแบคทีเรียแกรมบüกและแกรมลบแÿดงใĀ้เĀ็นü่าฟิล์มคอมโพÿิตที่พัฒนาแล้üมี

คüามÿามารถในการนำไปใช้เป็นüัÿดุบรรจุภัณฑ์อาĀารต้านจุลชีพÿูง 
 Al-Mijalli et al. (2023) ได้ทำการýึกþาองค์ประกอบทางเคมี คุณÿมบัติต้านเชื้อแบคทีเรีย 

เชื้อราและÿารต้านอนุมูลอิÿระของ Cinnamomum verum (EO) โดยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระใช้üิธีการ

เÿริมÿามüิธี ได้แก่ การตรüจüิเคราะĀ์ DPPH, ABTS และ FRAP üิเคราะĀ์องค์ประกอบทางเคมีด้üย 

GC-MSและทดÿอบต้านจุลชีพĀลายชนิด คือ Kocuria rhizophila, Bacillus subtilis, B. cereus, 
Escherichia coli, Klebsiella aerogenes, Salmonella enterica, Penicillium expansum, 
Candida albicans และ C. tropicalis ผลการýึกþาพบü่า C. verum (EO) มีซินนามัลดีไฮด์ ได

เมทิล อะซีตัล (64.53%), ซินนามิก อัลดีไฮด์ (35.36%) และα -โคเพน (0.11%) เป็นองค์ประกอบ 

และมีประÿิทธิภาพในการต้านจุลชีพในüงกü้างอย่างมีนัยÿำคัญต่อจุลินทรีย์ที่ทดÿอบ โดยแบคทีเรียมี

โซนการยับยั้งตั้งแต่ 32.36 ± 2.42 ถึง 13.9 ± 1.47 มิลลิเมตร และเชื้อรา 22.13 ± 2.25 ถึง 15.26 
± 0.73 มิลลิเมตร และค่าคüามเข้มข้นในการยับยั้งขั้นต่ำ (MIC) คüามเข้มข้นในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย

ขั้นต่ำ (MBC) และคüามเข้มข้นของการฆ่าเชื้อราขั้นต่ำ (MFC) มีค่าต่ำตั้งแต่ 0.031 ถึง 1.0% และ

การตรüจÿอบเภÿัชพลýาÿตร์และเภÿัชจลนýาÿตร์ของ  C. verum (EO) เพิ ่มเติมพบü่าอาจมี

ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์อาĀารและยาĀลายชนิด โดยเป็นแĀล่งใĀม่ÿำĀรับÿารกันบูดตามธรรมชาติ 

ÿารต้านจุลชีพ และÿารต้านอนุมูลอิÿระ 
  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Khanjari et al. (2023) ได้ทำการýึกþาผลของฟิล์มกรดโพลีแลกติกที่มีคüามเข้มข้นต่างกัน

ของ น้ำมันĀอมระเĀย Cinnamomum verum (CVEO) ต่อเกณฑ์จุลินทรีย์ เคมี และประÿาทÿัมผัÿ

ของเนื้อนกพิราบ ได้รับการประเมินระĀü่างการเก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 4 °C เป็นเüลา 12 üัน พบü่า

ฟิล์ม PLA ที่มี CVEO มีฤทธิ์ยับยั้ง L. monocytogenes มากกü่า E. coli O157:H7 และจำนüน

แบคทีเรียแอโรบิกทั้งĀมด แบคทีเรียเอนเทอโรแบคทีเรียของตัüอย่างที่Ā่อด้üยฟิล์ม PLA ที่มี CVEO 
0.6 และ 0.9 % ไม่ถึง 7 log CFU/g ในระĀü่างการเก็บรักþา และการใช้ฟิล์ม PLA ที่มีคüามเข้มข้น

ของ CVEO ต่างกัน ทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยในลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿ 
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บทท่ี 3  

üิธีการดำเนินงานüิจัย  
3.1 üัÿดุและอุปกรณŤ 

3.1.1 üัÿดุ 
1) ไคโตซาน 
2) เจลาติน 
3) น้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý 
4) กลีเซอรอล 
5) ÿารละลายกรดอะซิติก 
6) Tween80 
7) อาĀารเลี้ยงเชื้อ 
8) กุ้งแĀ้ง 

3.1.2 เครื่องมือและอุปกรณŤ 
1) เครื่องกüนÿารละลายพร้อมใĀ้คüามร้อน (Hotplate Stirrer) 
2) บีกเกอร์ 
3) อัลตราโซนิก โฮโมจิไนเซอร์ (Ultrasonic Homogenizer) 
4) ถาด 
5) เครื่องชั่ง 
6) ตู้แช่ 
7) ตู้บ่มเชื้อ (Incubator) 
8) ถุงพลาÿติก 
9) ไมโครมิเตอร์ 
10) moisture can 
11) โถดูดคüามชื้น 
12) เครื่องüิเคราะĀ์พ้ืนผิü 
13) เครื่องüัดÿี 
14) เครื่องÿเปกโตรโฟโตมิเตอร์  

3.1.3 เชื้อจุลินทรียŤที่ทดÿอบ 
1) Escherichia coli TISTR 074 
2) Pseudomonas aeruginosa TISTR 2370 
3) Salmonella typhimurium ATCC 13311 
4) Bacillus subtilis TISTR 1248 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5) Staphylococcus aureus TISTR 746 
6) Micrococcus luteus TISTR 3274 

 
3.2 การเตรียมÿารละลายฟŗลŤมและการขึ้นรูป 
 เตรียมÿารละลายกรดอะซิติก 0.5% (w/v) โดยการใÿ่กรดอะซิติกบริÿุทธิ์ลงในน้ำปราýจาก

ไอออนจากนั ้นใÿ่เจลาติน 2% (w/v) คนเป็นเüลา 30 นาที ที ่อุณĀภูมิ 40 องýาเซลเซียÿ ปิด

เครื่องใĀ้คüามร้อน ใÿ่ไคโตซาน 1% (w/v) คนต่อเป็นเüลา 1 ชั่üโมง แล้üใÿ่กลีเซอรอล 10% (v/w) 
คนเป็นเüลา 20 นาที ใÿ่ Tween80 0.2% ของน้ำมันĀอมระเĀยอบเชย และใÿ่น้ำมันĀอมระเĀย

อบเชยเทýจนถึงคüามเข้มข้นÿุดท้ายที่ 0.5% 0.7% 0.9% (v/w) และไม่เติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชย

เป็นตัüคüบคุม (control) คนใĀ้เข้ากันเป็นเüลา 5 นาที ที่คüามเร็ü 1500 rpm จากนั้นทำ Emulsion 

ด้üย Ultrasonic Homogenizer ทำการกรอง จากนั้นเทÿารละลายลงถาด อบที่อุณĀภูมิ 60 องýา

เซลเซียÿ ข้ามคืน แล้üเก็บฟิล์มไü้ที่อุณĀภูมิĀ้อง เป็นเüลาอย่างน้อย 24 ชั่üโมง (ÿมĀüัง และขนิþฐา, 
2562.) 
 
3.3 การทดÿอบคุณÿมบัติทางกายภาพ 
 3.3.1 คüามĀนาของฟŗลŤม 
  üัดคüามĀนาของฟิล์ม โดยใช้เüอร์เนียคาลิปเปอร์ ÿุ่มตัüอย่างฟิล์ม 10 ตำแĀน่ง 

และĀาค่าเฉลี่ย  
3.3.2 การซึมผŠานของไอน้ำ 
 ตรüจÿอบการซึมผ่านของไอน้ำของตัüอย่างฟิล์ม โดยยึดติดฟิล์มเข้ากับปากถ้üยที่

บรรจุแคลเซียมคลอไรด์แอนไฮดรัÿปราýจากน้ำ (anhydrous calcium chloride) จากนั้นüางถ้üย

ในโถดูดคüามชื้นที่มีน้ำเพ่ือรักþาคüามชื้น 100 % ที่อุณĀภูมิ 25 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 48 ชั่üโมง 

บันทึกการเปลี่ยนแปลงของน้ำĀนักถ้üยทุกๆ 12 ชั่üโมง (Zhang et al., 2023) 
 คำนüณĀาการซึมผ่านของไอน้ำ (WVP) ดังÿมการ 

WVP = {(∆W x X) / (t x A x ∆p)} 
 โดยที่ ∆w คือการเปลี่ยนแปลงน้ำĀนักถ้üย (กรัม) 
         X    คือคüามĀนาของฟิล์มโดยเฉลี่ย (เมตร) 
         t     คือเüลา (üินาที)        
         A    คือพ้ืนที่ผิüÿัมผัÿของฟิล์ม (ตารางเมตร) 
         ∆p  คือคüามแตกต่างของแรงดันอน้ำจากทั้งÿองด้านของฟิล์ม (3167.1 Pa) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



28 

 

 

3.3.3 คüามÿามารถในการละลายน้ำ 
  üิเคราะĀ์คüามÿามารถในการละลายน้ำ โดยตัดฟิล์มขนาด 2 × 2 เซนติเมตร นำไป

อบในเตาอบ 105 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง เพ่ือใĀ้ได้น้ำĀนักคงที่ จากนั้นüางนำฟิล์มมาใÿ่

ในน้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร เป็นเüลา 24 ชั่üโมงและเขย่าเป็นครั้งคราü แล้üนำฟิล์มที่เĀลือไปอบที่

อุณĀภูมิ 105 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง ชั่งน้ำĀนักอีกครั้ง (Khan et al., 2023) 
 คำนüณคüามÿามารถในการละลายน้ำของฟิล์ม ดังÿมการ 

WS(%) = (W1 – W2) / W1 
โดยที่ W1   คือ น้ำĀนักของฟิล์มก่อนแช่น้ำ (กรัม) 

         W2   คือ น้ำĀนักของฟิล์มĀลังแช่น้ำ (กรัม) 
3.3.4 คุณÿมบัติทางกล 

  การพิจารณาคุณÿมบัติเชิงกลซึ่งรüมถึงคüามทนต่อแรงดึง (TS) และค่าการยืดตัü

ก่อนขาด (EAB) โดยใช้เครื่องüิเคราะĀ์พ้ืนผิü ตัดฟิล์มที่ใĀ้มีขนาด 2 × 6 เซนติเมตร จากนั้นยึดติดกับ

ด้ามจับของเครื่องüิเคราะĀ์ 
3.3.5 คŠาÿีและคüามทึบแÿง 
 üัดค่าÿีของฟิล์มด้üยเครื่องüัดÿีที่แÿดงค่า L*, a* และ b* ตามลำดับ โดยแÿดงค่า

ดังต่อไปนี้ คüามÿü่าง (0–100), เขียü/แดง (−60 ถึง +60) และÿีน้ำเงิน/เĀลือง (−60 ถึง +60) และ

üัดคüามทึบแÿงของฟิล์มด้üยเครื่องÿเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที่ 600 นาโนเมตร โดยตัดตัüอย่างฟิล์มเป็น

ÿี ่เĀลี ่ยม (50 × 5 มิลลิเมตร) แล้üติดที ่ด้านนอกของ Q-quartz (Zhang et al., 2023) จากนั้น

คำนüณโดยใช้ÿมการต่อไปนี้ 
Transparency value = A / X 

โดยที่ A คือค่าการดูดกลืนแÿงที่ 600 นาโนเมตร 
         X คือคüามĀนาของฟิล์ม (มิลลิเมตร)  
 
3.4 การทดÿอบคุณÿมบัติทางเคมี 

3.4.1 üิเคราะĀŤการกระจายตัüของธาตุในแผŠนฟŗลŤม (XRF) 
  เตรียมฟิล์มขนาด 4 × 4 นิ้ü จากนั้นüิเคราะĀ์การกระจายตัüของธาตุด้üยเครื่อง 

Micro-XRF รุ่น M4 Tornado ร่üมกับใช้เทคนิค Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) 
เป็นการüิเคราะĀ์องค์ประกอบทางเคมีด้üยÿเปกโทรเมตรีรังÿีเอกซ์แบบกระจายพลังงาน  โดยใช้üิธี 

Mapping analysis ซึ่งเป็นการüิเคราะĀ์โดยใช้ลำอิเล็กตรอนÿ่องกราดบนพ้ืนผิüตัüอย่าง ซึ่งภาพที่ได้

จากการüิเคราะĀ์จะเป็นภาพแÿดงลักþณะการกระจายของธาตุบนพื้นที่นั้นๆ 
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3.5 การทดÿอบคุณÿมบัติทางชีüภาพ 
3.5.1 การทดÿอบฤทธิ์การยับย้ังเชื้อแบคทีเรียดšüยüิธี Agar disc diffusion 
 การทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของฟิล์มต่อเชื้อ Escherichia coli TISTR 

074, Pseudomonas aeruginosa TISTR 2370 , Salmonella typhimurium ATCC 13311 , 
Bacillus subtilis TISTR 1248 , Staphylococcus aureus TISTR 746 และ Micrococcus luteus 
TISTR 3274 ด้üยüิธี Agar disk diffusion โดยนำเชื ้อแบคทีเรียผÿมกับน้ำเกลือที ่ปราýจากเชื้อ 

(normal salt saline) 0.85% ปรับคüามขุ ่นเท่ากับ McFarland standard No. 0.5 (ปริมาณเชื้อ 

1.5×108 CFU/ml) ใช้ไม้พันÿำลีปลอดเชื้อจุ่มลงในÿารแขüนลอยแบคทีเรีย ทำการทา (swab) ใĀ้ทั่ü

ผิüĀน้าอาĀารแข็งด้üยเทคนิคปลอดเชื้อ ตั้งทิ้งไü้ 3-5 นาที จากนั้นนำฟิล์มที่มีเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 8 

มิลลิเมตร ซึ่งผ่านการฆ่าเชื้อภายใต้รังÿียูüีเป็นเüลาประมาณ 30 นาที üางลงบนผิüĀน้าอาĀารแข็ง 

แล้üนำไปบ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง เมื่อครบกำĀนดนำไปüัดเÿ้นผ่าน

ýูนย์กลางของโซนยับยั้ง (Khanjari et al., 2023) 
3.5.2 การทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียดšüยüิธี JIS Z 2801:2000 (มาตรฐานการ

ทดÿอบประÿิทธิภาพการตšานเชื้อแบคทีเรียบนพื้นผิüüัÿดุ) 
  การทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งเชื ้อแบคทีเรียของฟิล์มต่อเชื้อ E. coli TISTR 

074, P. aeruginosa TISTR 2370 , S. typhimurium ATCC 13311 , B. subtilis TISTR 1248, S. 
aureus TISTR 746 และ M. luteus TISTR 3274 โดยเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียในอาĀาร Trypticase soy 
agar (TSA) แล้üนำมาเตรียมÿารแขüนลอยตะกอนแบคทีเรียด้üยอาĀารเลี้ยงเชื้อTSB ที่คüามเข้มข้น 

1.5×106 CFU/ml จากนั้นนำÿารแขüนลอยแบคทีเรียĀยดลงบนฟิล์มขนาด 1 × 1 เซนติเมตร ที่ฆ่า

เชื้อภายใต้รังÿียูüีเป็นเüลาประมาณ 30 นาที แล้üปิดทับด้üยพลาÿติกทีป่ลอดชื้อ üางไü้ที่อุณĀภูมิĀ้อง 

24 ชั่üโมง เมื่อครบกำĀนดนำอาĀารเลี้ยงเชื้อTSB ชะล้างบนแผ่นฟิล์ม เจือจาง 10 เท่า กระจายลง

บนอาĀารเลี้ยงเชื้อTSA 0.1 มิลลิลิตร บ่มที่ 37 °C เป็นเüลา 24 ชั่üโมง ตรüจนับปริมาณโคโลนี

แบคทีเรียและคำนüนเปอร์เซ็นต์การยับยั้งแบคทีเรียโดยคำนüนจากÿูตร ดังนี้ 
R ={ (Ut - Ut) / Ut} x 100% 

  โดยที่ R คือ กิจกรรมการยับยั้งจุลินทรีย์ 
          Ut คือ จำนüนโคโลนีแบคทีเรียเป็นชุดคüบคุม(เซลล์/มิลลิลิตร) 
          At คือ จำนüนโคโลนีแบคทีเรียบนเพลทอาĀารเลี้ยงเชื้อที่ทดÿอบฟิล์ม 

      (เซลล์/มิลลิลิตร) 
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3.6 การüิเคราะĀŤปริมาณจุลินทรียŤท้ังĀมด (TVA) Āลังการเก็บรักþากุšงแĀšงดšüยฟŗลŤม 
          ทดÿอบประÿิทธิภาพของฟิล์มเพ่ือยืดอายุการเก็บรักþาอาĀารแĀ้ง ในการýึกþานี้ใช้

กุ้งแĀ้งเป็นตัüแทนอาĀารแĀ้ง โดยĀ่อกุ้งแĀ้งด้üยฟิล์ม แบ่งเป็นกลุ่มคüบคุมคือฟิล์มที่ไม่ผÿมน้ำมัน

ĀอมระเĀย และกลุ่มตัüอย่างคือฟิล์มที่ผÿมน้ำมันĀอมระเĀย จากนั้นเก็บอุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ 

และทำการüิเคราะĀ์จุลินทรีย์เป็นเüลา 15 üัน โดยüิเคราะĀ์ทุก 3 üัน 
 üิเคราะĀ์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมด (total viable count) ในกุ้งแĀ้งโดยชั่งกุ้งแĀ้ง 5 

กรัม ทำใĀ้เป็นเนื้อเดียüกันกับน้ำเกลือ 45 มิลลิลิตร ด้üยเครื่องตีปั่น ทำการเจือจางแบบอนุกรม และ

ตัüอย่าง 0.1 มิลลิลิตร กระจายลงบนอาĀารเลี้ยงเชื้อ บ่มที่ 37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง 

นับจํานüนโคโลนีที่เจริญบนอาĀารเลี้ยงเชื้อแล้üบันทึกผล 
 
3.7 การประเมินผลทางÿถิติ 
 ข้อมูลคุณÿมบัติทางกายภาพ  คüามĀนา, TS (MPa), EAB (%), WVP (gmm−2s−1Pa−1), WS 
(%), ค่าÿี และคüามทึบแÿง  ข้อมูลทางชีüภาพ ฤทธิ์การยับยั้งเชื ้อแบคทีเรียด้üยüิธี Agar disc 
diffusion และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมดในกุ้งแĀ้ง จะรายงานเป็นค่าเฉลี่ย ± ÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

โดยข้อมูลจะถูกüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนทางเดียü (One-way ANOVA) และ Duncan post test 
ด้üยโปรแกรม IBM SPSS statistics software ที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)  
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บทท่ี 4  

ผลการüิจัยและการอภิปรายผล  
 4.1 ผลการเตรียมฟŗลŤมและการขึ้นรูป 
  จากการเตรียมÿารละลายฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาติน พบü่า ÿารละลายที่ได้มีÿีใÿ

และมีกรดอะซิติกค่อนข้างแรง เมื่อเติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý (Cinnamon Essential Oil: 
CEO) ที่คüามเข้มข้น 0.5% 0.7% 0.9% (v/w) และไม่เติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเป็นตัüคüบคุม 

(Control) และผ่านการทำ Emulsion ด้üย Ultrasonic Homogenizer จากนั้นทำการกรอง พบü่า 

ÿารละลายฟิล์มที่ใÿ่น้ำมันĀอมระเĀยมีลักþณะที่Āนืด มีÿีขาüขุ่นเพิ่มขึ้นตามคüามเข้มข้นของน้ำมัน

ĀอมระเĀยอบเชยเทýที่เพ่ิมข้ึน และไม่มีกลิ่นกรดอะซิติก Āลังจากตั้งตั้งทิ้งไü้ 1 ชั่üโมง ÿารละลายไม่

เกิดการแยกชั้น แÿดงใĀ้เĀ็นü่าÿารละลายฟิล์มผÿมรüมเป็นเนื้อเดียüกันกับน้ำมันĀอมระเĀยอบเชย

เทýได้ด ี
  ÿำĀรับการขึ้นรูปฟิล์ม พบü่าฟิล์ม CEO 0% (Control) มีÿีใÿÿามารถลอกออกจาก

ถาดได้ค่อนข้างยาก มีคüามĀนาไม่ÿม่ำเÿมอ มีกลิ่นกรดอะซิติกอ่อนๆ และมีฟองอากาý แต่ฟิล์มที่

เติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชย มีÿีเĀลืองใÿ ÿามารถลอกออกจากถาดได้ง่าย มีคüามĀนาไม่ÿม่ำเÿมอ มี

กลิ่นน้ำมันĀอมระเĀยเล็กน้อย ไม่มีฟองอากาýในฟิล์ม ยกเü้นคüามเข้มข้น 0.5% ที่ไม่มีกลิ่น และมี

ฟองอากาýเล็กน้อย ดังแÿดงในรูปที่ 4.1 ซึ่งจากผลการขึ้นรูปฟิล์มชี้ใĀ้เĀ็นü่าฟิล์มมีÿีเĀลืองเข้มขึ้น

และฟองลดลงตามคüามเข้มข้นของน้ำมันĀอมระเĀย  
การเติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทýไม่มีผลต่อคüามทึบแÿงแต่มีผลใĀ้ค่าคüามÿü่าง L* ค่าÿี

เĀลือง b* มีค่าเพ่ิมข้ึนตามคüามเข้มข้น และค่าÿีเขียü a* มีค่าลดลง อาจเกิดจากÿีผลมาจากรงคüัตถุ

ที่มีอยู่ในน้ำมันĀอมระเĀยซึ่งในน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทýÿีเĀลือง เนื่องจากมีÿารประกอบยูเจนอล 

นอกจากนี้การเติมน้ำมันĀอมระเĀยยังช่üยลดกลิ่นกรดอะซิติกท่ีใช้ในการละลายไคโตซานได้ 

 
รูปที ่4.1 ลักþณะของฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาตินที่เติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý (Cinnamon 

Essential Oil: CEO) คüามเข้มข้น  0% (Control) (1), CEO 0.5% (2), CEO 0.7% (3) และ CEO 
0.9% (4) 

  

(1) (2) 

(4) (3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.1 ลักþณะของฟิล์มผÿมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý (Cinnamon Essential Oil: CEO)
คüามเข้มข้นแตกต่างกัน 

คüามเขšมขšนน้ำมัน

ĀอมระเĀยอบเชยเทý 
ÿี ลักþณะปรากฎ 

CEO 0% 
(Control) 

ใÿ 
ฟิล์มÿามารถลอกออกจากถาดได้ค่อนข้างยาก มีคüาม

Āนาไม่ÿม่ำเÿมอ มีกลิ่นกรดอะซิติกอ่อนๆ และไม่มี

ฟองอากาý 

CEO 0.5% เĀลืองใÿ 
ฟิล์มÿามารถลอกออกจากถาดได้ง่าย มีคüามĀนาไม่

ÿม่ำเÿมอ ไม่มีกลิ่น และมีฟองอากาýเล็กน้อย 

CEO 0.7% เĀลืองใÿ 
ฟิล์มÿามารถลอกออกจากถาดได้ง่าย มีคüามĀนาไม่

ÿม่ำเÿมอ มีกลิ่น CEO เล็กน้อย และไมม่ีฟองอากาý 

CEO 0.9% เĀลืองใÿ 
ฟิล์มÿามารถลอกออกจากถาดได้ง่าย มีคüามĀนาไม่

ÿม่ำเÿมอ มีกลิ่น CEO เล็กน้อย และไม่มีฟองอากาý 
 
4.2 ผลการýึกþาคุณÿมบัติทางกายภาพ 
 4.2.1 คüามĀนา 

คüามĀนาของฟิล์มเป็นพารามิเตอร์ที่ÿำคัญ ซึ่งจะÿ่งผลต่อคุณÿมบัติทางกายภาพ

และทางกล รüมถึงการซึมผ่าน (น้ำ ก๊าซ และคüามชื้น) คüามทนทานต่อแรงดึง และคüามทนทานต่อ

แรงกระแทก (Hosseini et al., 2021) จากตารางที่ 4.2 พบü่าเมื่อเติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý

(CEO) ที่คüามเข้มข้น 0.5% 0.7% 0.9% (v/w) ไม่มีผลต่อคüามĀนาของฟิล์ม โดยมีค่าคüามĀนา

ในช่üง 0.14 – 0.24 มิลลิเมตร ผลการทดลองมีคüามÿอดคล้องกับ ÿมĀüัง และขนิþฐา (2562) ที่

ýึกþาคุณÿมบัติฟิล์ม การต้านออกซิเดชัน และต้านเชื้อจุลินทรีย์ของฟิล์มไคโตซานที่เติมน้ำมันĀอม

ระเĀยกานพลูคüามเข้มข้นแตกต่างกัน พบü่ามีค่าคüามĀนาไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ เนื่องจาก

น้ำมันĀอมระเĀยÿามารถแทรกซึมลงÿู่ฟิล์มได้ดีไม่มีการแยกชั้น และการเติม Tween 80 ช่üยÿร้าง

คüามเÿถียรต่อการก่อตัüระĀü่างÿารละลายที่เป็นน้ำและĀยดน้ำมันที่ไม่ชอบน้ำ (Nazurah et al., 
2022)  

4.2.2 การซึมผŠานของไอน้ำ (WVP) 
  üัÿดุบรรจุภัณฑ์คüรลดการÿ่งผ่านคüามชื้นระĀü่างÿภาพแüดล้อมภายนอกและ

ภายในของผลิตภัณฑ์อาĀาร ซึ่งเกี่ยüข้องโดยตรงกับคุณภาพผลิตภัณฑ์และอายุการเก็บรักþา  จาก

ตารางที่ 4.2 พบü่าการซึมผ่านของไอน้ำ (WVP) ของฟิล์ม CEO 0% (Control) , CEO 0.5% , CEO 
0.7% และCEO 0 . 9%  ค ื อ  2.67±0.51 , 2.19±1.04 , 2.64±1.37 และ  2 . 62±1 . 33  ×10−10 
gmm−2s−1Pa−1ตามลำดับ จากผลการทดลองค่าการซึมผ่านของไอน้ำไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เช่นเดียüกับค่าคüามĀนา ซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นü่าการเติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทýไม่ÿ่งผลใĀ้การซึม

ผ่านของไอน้ำลดลง เกิดจากเมื่อเติมน้ำมันĀอมระเĀยมีคüามเข้มข้นไม่เพียงพอจะลดโครงÿร้างผนึก

และโครงÿร้างทางเคมีที่ÿม่ำเÿมอของไคโตซาน เจลติน โดยการซึมผ่านของไอน้ำเกิดผ่านÿ่üนที่ชอบ

น้ำในโครงÿร้างฟิล์มและขึ้นกับอัตราที่ชอบน้ำ ไม่ชอบน้ำขององค์ประกอบภายในฟิล์ม  (Fan et 
al.,2023) 

4.2.3 คüามÿามารถในการละลายน้ำ (WS) 
  คüามÿามารถในการละลายน้ำเป็นคุณลักþณะอีกปัจจัยĀนึ่งที่ดีในการüัดคüาม

ต้านทานของฟิล์มต่อน้ำ จากผลการทดลองพบü่าฟิล์ม CEO 0% (Control) , CEO 0.5% , CEO 
0.7% และ CEO 0.9% คือ 37.66±3.49% , 28.65±5.06% , 28.67±9.93% และ 21.21±4.93% 

ตามลำดับ ดังแÿดงในตารางที่ 4.2 แÿดงใĀ้เĀ็นü่าฟิล์มมีประÿิทธิภาพของการละลายน้ำไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยÿำคัญตามคüามเข้มข้นของน้ำมันĀอมระเĀย ผลการทดลองมีคüามÿอดคล้องกับ Wu 
et al. (2014) ที่ýึกþาคุณÿมบัติทางกายภาพและฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ของฟิล์มไคโตซาน -เจลาติน

ที่เติมน้ำมันĀอมระเĀยออริกาคüามเข้มข้นแตกต่างกัน พบü่ามีค่าการละลายน้ำไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยÿำคัญ เกิดจากคüามเข้มข้นของน้ำมันĀอมระเĀยไม่เพียงพอจะช่üยลดÿภาพแüดล้อมที่ชอบน้ำ 
เนื่องจากไคโตซาน เจลาตินในธรรมชาติมีคุณÿมบัติชอบน้ำ และการละลายน้ำขึ้นกับอัตราที่ชอบน้ำ 
ไม่ชอบน้ำขององค์ประกอบภายในฟิล์ม (Nazurah et al., 2022)  

4.2.4 คุณÿมบัติทางกล 
ค่าคüามต้านทานแรงดึง (TS) และการยืดตัüที่จุดขาด (EAB) เป็นตัüกำĀนดพื้นฐาน

ของคüามแข็งแรงเชิงกลของฟิล์ม ผลการทดลองพบü่าฟิล์ม CEO 0% (Control) , CEO 0.5% , CEO 

0.7% และ CEO 0.9% มีค่าคüามต้านทานแรงดึงคือ 0.70±0.05 , 0.56±0.07 , 0.67±0.02 และ 

0.76±0.05 MPa ตามลำดับ ดังในตารางที่ 4.2 แÿดงใĀ้เĀ็นü่าฟิล์มมีแนüโน้มค่าการต้านทานแรงดึง

เพิ ่มขึ้นตามคüามเข้มข้นของน้ำมันĀอมระเĀยที่เพิ ่มขึ ้น ผลการทดลองนี้มีคüามÿอดคล้องกับ 

Teymoorian et al. (2024) ที่ýึกþาคุณลักþณะทางกล โครงÿร้างจุลภาค และทางกายภาพของฟิล์ม

ที่มีอิมัลชันน้ำมันĀอมระเĀยĀัüมังกรมอลโดüาพบü่า ค่าคÿามต้านทานแรงดึงเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยÿำคัญ 

ซึ่งเกิดได้จากพันธะไฮโดรเจน (ปฏิกิริยาระĀü่าง dipole–dipole) ระĀü่างกลุ่มไฮดรอกซิลของโพลี

เมอร์ชีüภาพและข้ัüของโมเลกุลของÿารลดแรงตึงผิüที่กระจายตัüในฟิล์ม (Kong et al., 2022)  
ÿำĀรับค่าการยืดตัüที่จุดขาดของฟิล์ม CEO 0% (Control) , CEO 0.5% , CEO 

0.7% และCEO 0.9% คือ 0.07±0.01% , 0.03±0.01%  , 0.07±0.00% และ 0.05±0.01% 
ตามลำดับ ดังแÿดงในตารางที่ 4.2 ผลการทดลองแÿดงใĀ้เĀ็นü่าค่าการยืดตัüที่จุดขาดแตกต่างจากค่า

คüามต้านทานแรงดึง คือ มีคüามผันผüนต่อน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทýในฟิล์ม CEO 0.5% มีค่าการ

ยืดตัüที่จุดขาดน้อยที่ÿุด การลดลงของ EAB อาจเนื่องมาจากปฏิกิริยาระĀü่าง CEO และÿารตั้งต้น 

ซึ่งจำกัดการเคลื่อนที่ของÿายโซ่โมเลกุล และทำใĀ้ฟิล์มเปราะ อาจเป็นผลมาจากพันธะระĀü่าง

โมเลกุลที่ประกอบเป็นฟิล์มอ่อนตัüลง (Jamróz et al., 2023) จากการทดÿอบฟิล์มไคโตซานผÿมเจ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ลาตินที่เติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý มีคüามทนต่อแรงดึง แต่มีคüามÿามารถในการยืดที่น้อย จึง

เĀมาะÿำĀรับนำไปใช้กับผลิตภัณฑ์ที่มีน้ำĀนักน้อยมากกü่าผลิตภัณฑ์ที่มีน้ำĀนักมาก   
 
ตารางที่ 4.2 คüามĀนา คüามต้านทานแรงดึง (TS) การยืดตัüก่อนขาด (EAB) การซึมผ่านของไอน้ำ 

(WVP) และการละลายน้ำ (WS) ของฟิล์มผÿมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý (Cinnamon Essential 
Oil: CEO) คüามเข้มข้นแตกต่างกัน 

คüามเขšมขšนน้ำ

มันĀอมระเĀย 
อบเชยเทý 

คüามĀนา TS (MPa) EAB (%) 

WVP 
(×10−10 

gmm−2s−1

Pa−1) 

WS (%) 

CEO 0% 
(Control) 

0.14±0.06a 0.70±0.05ab 0.07±0.01a 2.67±0.51a 37.66±3.49a 

CEO 0.5% 0.16±0.04a 0.56±0.07b 0.03±0.01b 2.19±1.04a 28.65±5.06a 

CEO 0.7% 0.13±0.01a 0.67±0.02ab 0.07±0.00a 2.64±1.37a 28.67±9.93a 

CEO 0.9% 0.24±0.08a 0.76±0.05a 0.05±0.01ab 2.62±1.33a 21.21±4.93a 

ĀมายเĀตุ ข้อมูลแÿดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าตัüอักþรตัüพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน

ในแนüตั้ง แÿดงถึงคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (P <0.05) ระĀü่างฟิล์มย่อยÿลายได้ผÿมน้ำมัน

ĀอมระเĀยอบเชยเทý (CEO) 
 
4.2.5 คŠาÿีและคüามทึบแÿง 

  การüัดค่าÿีและคüามทึบแÿงฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาติน โดยเติมน้ำมันĀอมระเĀย

อบเชยเทýที่คüามเข้มข้น 0.5% 0.7% 0.9% (v/w) และไม่เติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเป็นตัü

คüบคุม ผลที่ได้แÿดงดังในตารางที่ 4.3 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3  ค่าÿีและคüามทึบแÿงของฟิล์มผÿมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý (Cinnamon 
Essential Oil: CEO) คüามเข้มข้นแตกต่างกัน 

คüามเขšมขšนน้ำมัน

ĀอมระเĀยอบเชย

เทý 
L* a* b* Opacity(A600nm) 

CEO 0%  
(Control) 

5.33±0.02c -1.33±0.06a -2.16±0.01d 0.14±0.06a 

CEO 0.5% 11.60±0.17b -4.47±0.02b 2.89±0.02c 0.16±0.04a 

CEO 0.7% 13.90±0.30a -5.31±0.43c 4.90±0.21b 0.13±0.01a 

CEO 0.9% 14.59±0.31a -5.74±0.12c 8.35±0.12a 0.24±0.08a 

ĀมายเĀตุ ข้อมูลแÿดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าตัüอักþรตัüพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน

ในแนüตั้ง แÿดงถึงคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (P <0.05) ระĀü่างฟิล์มย่อยÿลายได้ผÿมน้ำมัน

ĀอมระเĀยอบเชยเทý (CEO) 
จากตารางที่ 4.3 พบü่าการเติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยÿ่งผลใĀ้ฟิล์มมีค่า L* (ค่า

คüามÿü่าง) และค่า b* เพิ่มขึ้นตามระดับคüามเข้มข้นของน้ำมันĀอมระเĀย คือ ฟิล์ม CEO 0.9% มี

ค่าคüามÿü่างและมีลักþณะเป็นÿีเĀลืองÿูงÿุด แต่ค่า a* ของฟิล์มจะมีค่าที่ลดลงตามเข้มข้นของน้ำมัน

ĀอมระเĀย คือ ฟิล์ม CEO 0% (Control) มีลักþณะเป็นÿีเขียüÿูงÿุด ขณะที่ค่าคüามทึบแÿงไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ จากผลการทดลองที่ฟิล์มมีลักþณะÿีเĀลืองใÿ อาจเกิดจากรงคüัตถุใน

น้ำมันĀอมระเĀย ซึ่งในน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยมีÿีเĀลืองเนื่องจากมีÿารประกอบยูเจนอล (Yuwono 
et al., 2002) และไม่เกิดการกระเจิงแÿงĀรือดูดกลืนแÿงจึงÿ่งผลใĀ้คüามทึบแÿงไม่แตกต่างกัน 

จากผลการทดÿอบคุณÿมบัติทางกายภาพของฟิล์ม ดังตารางที่ 4.2 และตารางที่ 

4.3   พบü่าเมื่อเติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยฟิล์มมีค่าคüามĀนา ค่าการซึมผ่านของไอน้ำ ค่าการ

ละลายน้ำไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ และค่าการทานต้านแรงดึงมีค่าเพ่ิมขึ้น แต่ค่าการยืดตัüที่จุด

ขาดมีค่าลดลงตามคüามเข้มข้นของน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý แÿดงถึงน้ำĀอมระเĀยอบเชยไม่มีผล

ต่อคüามĀนา การซึมผ่านของไอน้ำ การละละลายน้ำ แต่มีผลต่อการต้านทานแรงดึงและการยืดตัüที่

จุดขาดต่อฟิล์ม นอกจากนี้ค่าÿีและคüามทึบแÿงไม่มีผลต่อประÿิทธิภาพของฟิล์ม ไคโตซานผÿมเจ

ลาติน จากผลดังกล่าüแÿดงใĀ้เĀ็นü่าการเติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยไม่ÿ่งผลกระทบÿำĀรับการนำ

ฟิล์มไปใช้เป็นบรรจุภัณฑ์  
4.3 ผลการýึกþาคุณÿมบัติทางเคมี เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.3.1 üิเคราะĀŤการกระจายตัüของธาตุในแผŠนฟŗลŤม(Micro-XRF) 
  ในการýึกþาใช้การüิเคราะĀ์ธาตุและองค์ประกอบด้üยเทคนิค Energy Dispersive 
X-ray Spectroscopy (EDS) ร่üมกับเครื่อง Micro-XRF รุ่น M4 Tornado เพ่ือดูการกระจายตัüของ

ธาตุจากฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาตินเมื่อเติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý (CEO) ที่คüามเข้มข้น 0.5% 

0.7% 0.9% และไม่เติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเป็นตัüคüบคุม พบü่า ผลÿเปกตรัมจากการüิเคราะĀ์

ด้üย Micro-XRF ดังรูปที่ 4.2 ÿเปกตรัมที่ได้แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างแกน Y คือ จำนüนÿัญญาณ

ของรังÿีเอกซ์ที่ตรüจüัดได้ และแกน X คือพลังงานของรังÿีเอกซ์ในĀน่üยของ keV พีคทั้งĀมดเกิดจาก

การถ่ายโอนอิเล็กตรอนจากชั้น L ไปยังชั้น K ที่รู ้จักกันในชื่อยอด Kα พีคที่เด่นที่ÿุดคือพีคของ

แคลเซียม(Ca) ที่ประมาณ 3.75 keV และพีคของกำมะถัน(S) ทีป่ระมาณ 2.45 keV ÿเปกตรัมที่ได้ใช้

ÿร้าง Mapping analysis ในรูปที่ 4.3 พบü่าแคลเซียมมีการกระจายตัüอยู่มากในตัüอย่าง CEO 0.7% 

และ CEO 0.9% เช่นเดียüกันกับกำมะถัน อาจเกิดจากการเพิ่มระดับคüามเข้มข้นของน้ำมันĀอม

ระเĀยอบเชยเนื่องจากมีธาตุแคลเซียม และ กำมะถัน เป็นÿ่üนประกอบ(USDA, 2019) ร่üมกับที่มีอยู่

เดิมในฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาติน  
 

 
รูปที่ 4.2 ÿเปกตรัมจากการüิเคราะĀ์ด้üย Micro-XRF ÿเปกตรัมท่ีได้แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างแกน 

Y คือ จำนüนÿัญญาณของรังÿีเอกซ์ที่ตรüจüัดได้ และแกน X คือพลังงานของรังÿีเอกซ์ในĀน่üยของ 

keV พีคท่ีเกิดข้ึนบ่งบอกถึงธาตุในตัüอย่างฟิล์ม คือ แคลเซียม (Ca) และกำมะถัน (S) 
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รูปที่ 4.3 การüิเคราะĀ์การกระจายตัüของธาตุแบบ Mapping analysis ของฟิล์ม โดย(A1), (B1) 

แÿดงคüามเข้มข้นของธาตุแคลเซียม (Ca) และกำมะถัน (S) ตามลำดับ ในตัüอย่างพื้นที่ที่มีÿีเข้มกü่า

จะแÿดงถึงคüามเข้มข้นของธาตุที่ÿูงกü่า และ(A2), (B2) แÿดงรายละเอียดการกระจายตัüของธาตุ

แคลเซียม (Ca) และกำมะถัน (S) ตามลำดับ แถบÿีที่เปลี่ยนจากÿีแดงไปÿีน้ำเงินแÿดงถึงการลดลง

ของคüามเข้มข้นของธาตุ ในฟิล์มที่เติมน้ำมันĀอมระเĀยจากอบเชยคüามเข้มข้นที่ร้อยละ 0 (ตัü

คüบคุม) (1), 0.5 (2), 0.7 (3), และ 0.9 (4) พบü่าแคลเซียมมีการกระจายตัüอยู่มากในตัüอย่าง CEO 
0.7% และ CEO 0.9% เช่นเดียüกันกับกำมะถัน 
 
4.4 ผลการýึกþาคุณÿมบัติทางชีüภาพ 
 4.4.1 ผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียดšüยüิธี Agar disc diffusion 
  การทดÿอบฤทธ ิ ์ ย ับย ั ้ ง เช ื ้ อแบคท ี เร ีย  Micrococcus luteus TISTR 3274, 
Staphylococcus aureus TISTR 746, Bacillus subtilis TISTR 1248, Pseudomonas 
aeruginosa TISTR 2370, Escherichia coli TISTR 074  และ  Salmonella typhimurium ATCC 
13311 ของฟิล์มที่เติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý (CEO) ที่คüามเข้มข้น 0% 0.5% 0.7% 0.9% 
โดยüิธี Agar disc diffusion จากรูปที่ 4.4 พบü่าฟิล์ม CEO 0.9% มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ÿูงÿุด 

โดยÿามารถย ับย ั ้ งเช ื ้อ P. aeruginosa TISTR 2370, M. luteus TISTR 3274  และ S. aureus 

TISTR 746 ได้ÿูงÿุด มีบริเüณยับยั้ง 10.82 , 10.69 และ 10.54 มิลลิเมตร ตามลำดับ แÿดงดังใน

ตารางที ่4.4  
 

A2 

B1 B2 

A1 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 
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(A)   (B)   (C) 

 
(D)   (E)   (F) 

รูปที ่ 4.4 แÿดงบริเüณยับยั ้งแบคทีเรีย ( inhibition zone) ของเชื้อ Micrococcus luteus TISTR 
3274 (A) , Staphylococcus aureus TISTR 746 (B), Bacillus subtilis TISTR 1248 (C) , 
Pseudomonas aeruginosa TISTR 2370 (D) , Escherichia coli TISTR 074  (E) แ ล ะ  
Salmonella typhimurium ATCC 13311  (F) ทำการทดÿอบกับฟิล์มที่เติมน้ำมันĀอมระเĀยจาก

อบเชยคüามเข้มข้นที่ร้อยละ 0 (ตัüคüบคุม) (1), 0.5 (2), 0.7 (3), และ 0.9 (4) 
 
 
  

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 
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4.4.2 ผลการทดÿอบดšüยüิธี JIS Z 2801:2000 
  การทดÿอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย M. luteus TISTR 3274 , S. aureus TISTR 
746, B. subtilis TISTR 1248, P. aeruginosa TISTR 2370 , E. coli TISTR 074 แ ล ะ S. 
typhimurium ATCC 13311  ของฟิล์มที่เติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý (CEO) ที่คüามเข้มข้น 

0%, 0.5%, 0.7% และ 0.9%  โดยüิธี JIS Z 2801:2000 เพื่อทดÿอบฤทธิ์ต้านจุลชีพในผลิตภัณฑ์

พลาÿติก โลĀะ และเซรามิก พบü่าร้อยละการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจะเพิ่มขึ้นตามคüามเข้มข้นของ

น้ำมันĀอมระเĀย คือ ฟิล์ม CEO 0.9% มีประÿิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ÿูงÿุด โดยยับยั้ง

เชื้อ E. coli TISTR 074 , S. aureus TISTR 746 และ P. aeruginosa TISTR 2370 ได้ÿูงÿุด มีร้อย

ละการยับยั้ง 51.46 , 43.20 และ 14.75 ตามลำดับ แÿดงดังในตารางที ่4.5 
จากการทดÿอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียทั้ง 2 üิธี คือ Agar disc diffusion และ JIS 

Z 2801:2000 ของฟิล์มที ่เติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý (CEO) ดังแÿดงในตารางที่ 4.4 และ 

ตารางที่ 4.5 ÿามารถคัดเลือกคüามเข้มข้นน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทýเพื่อนำมาผลิตฟิล์ม โดย

พิจารณาจากฤทธิ์ยับยั้งเชื้อได้ทั้งแบคทีเรียแกรมบüก แกรมลบ เนื่องจากน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý

มีซินนามัลดีไฮด์เป็นองค์ประกอบทางเคมีÿำคัญ ซึ่งÿามารถขัดขüางการÿังเคราะĀ์ผนังเซลล์ของ

แบคทีเรีย ระบบเอนไซม์ (Chen et al., 2024) ยับยั้งการเผาผลาญพลังงานอย่างรüดเร็ü และĀยุด

การเคลื่อนตัüของโปรตอนÿ่งผลใĀ้เซลล์เกิดการรั่üไĀลของไอออนขนาดเล็กเปลี่ยนแปลงโครงÿร้าง

เยื่อĀุ้มเซลล์ และการตายของเซลล์แบคทีเรีย (Friedman, 2017) 
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4.5 ผลการĀาปริมาณจุลินทรียŤทั้งĀมด (TVA) Āลังการเก็บรักþากุšงแĀšงดšüยฟŗลŤม 

 จากการüิเคราะĀ์Āาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมดในกุ้งแĀ้งบรรจุฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาตินที่เติม

น้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý (Cinnamon Essential Oil: CEO) ที่คüามเข้มข้น 0.5% 0.7% 0.9% 

และไม่เติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเป็นตัüคüบคุม ในระยะเüลา 15 üัน ที่ 4 องýาเซลเซียÿ  โดยเจือ

จางกุ้งแĀ้งด้üย Normal saline 0.85% ตีป่น 1 นาที แล้üทำการ Spread plate ตรüจผลโดยการ

นับจำนüนโคโลนี 30 ถึง 300 โคโลนี พบü่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมดในüันที่ 0 ,3 ,6 ,9 ,12 และ 15 

แÿดงดังในตารางที่ 4.6 จำนüนเชื้อüันที่ 0 ถึง üันที่ 6 มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมดไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยÿำคัญ มีคüามเÿถียรÿำĀรับการเก็บรักþากุ้งแĀ้ง üันที่9 มีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์แตกต่างกัน คือ 

ฟิล์มที่เติมน้ำมันĀอมระเĀยจากอบเชยคüามเข้มข้นที่ร้อยละ 0.5, 0.7, 0.9 และตัüคüบคุม มีปริมาณ

เชื ้อ 2.39*105±2.12*104, 1.45*105±2.82*104, 2.78*104±2.53*104 และ6.15*104±4.50*103  
CFU/ml ตามลำดับ ซึ่งฟิล์ม CEO 0.9% มีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์น้อยที่ÿุด อาจเกิดจากฟิล์มที่ผÿม

น้ำมันĀอมระเĀยอบเชยที่มีคüามเข้มข้นน้อยกü่า 0.9% เริ่มเÿียÿภาพ และเÿียÿภาพทั้งĀมดในüนัที่ 

15 ดังรูปที่ 4.5 ซึ่งเÿื่อมÿภาพช้ากü่าฟิล์มไคโตซานผÿมน้ำมันĀอมระเĀยจากÿ้มที่ระดับคüามเข้มข้น

ร้อยละ 1.4 ที่มีอายุการเก็บรักþา 10 üัน (เจิมขüัญ และคณะ, 2563) เนื่องจากน้ำมันĀอมระเĀย

อบเชยเทýมีซินนามัลดีไฮด์เป็นองค์ประกอบทางเคมี ซึ ่งจากการýึกþาก่อนĀน้าü่ามีฤทธิ ์ยับยั้ง

เชื้อจุลินทรีย์Āลายชนิด (Chen et al., 2024) เÿื่อมÿภาพ ทั้งนี้ลักþณะทางกายภาพ เช่น คüามĀนา 

และการซึมผ่านของไอน้ำอาจมีÿ่üนเพราะการÿ่งผ่านคüามชื้นระĀü่างÿภาพแüดล้อมภายนอกและ

ภายในของผลิตภัณฑ์อาĀาร ÿ่งผลโดยตรงกับคุณภาพผลิตภัณฑ์และอายุการเก็บรักþา  
 

   
       (A)                    (B)                    (C)  

 

รูปที่ 4.5 แÿดงจำนüนโคโลนีจุลินทรีย์ทั้งĀมดระĀü่างการเก็บรักþากุ้งแĀ้งที่ 4 °C ใน üันที่ 0 (A.) , 
üันที่ 9 (B) และ üันที่ 15 (C) โดยใช้ระดับการเจือจางของÿารแขüนลอยเชื้อกุ้งแĀ้งที่  10-2 ทำการ

ทดÿอบกับฟิล์มที่เติมน้ำมันĀอมระเĀยจากอบเชยคüามเข้มข้นที่ร้อยละ 0(ตัüคüบคุม) (1) , 0.5 (2), 
0.7 (3), และ 0.9 (4) 
 
 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 
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บทท่ี 5  

ÿรุปผลการüิจัยและขšอเÿนอแนะ  
 

5.1  ÿรุปผลการüิจัย  
  การýึกþาผลของน้ำมันĀอมระเĀยจากอบเชยเทýในฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาตินÿำĀรับการ

ประยุกต์ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ยืดอายุการเก็บรักþาอาĀารแĀ้งโดยเตรียมฟิล์มด้üยไคโตซานผÿมเจลาติน

ที่เติมน้ำมันĀอมระเĀยจากอบเชย (Cinnamon Essential Oil: CEO) ที่คüามเข้มข้น 0.5% , 0.7% , 
0.9% และไม่เติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเป็นตัüคüบคุม พบü่าเมื่อแกะฟิล์มออกจากแม่พิมพ์ ฟิล์ม

แต่ละตัüอย่างมีคüามĀนาไม่เท่ากัน มีÿีเĀลืองเข้มขึ้นและฟองลดลงตามคüามเข้มข้นของน้ำมันĀอม

ระเĀย การเติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทýไม่มีผลต่อคüามทึบแÿงแต่มีผลใĀ้ค่าคüามÿü่าง L* ค่าÿี

เĀลืองb* มีค่าเพิ่มขึ้นตามคüามเข้มข้น และค่าÿีเขียü a* มีค่าลดลง อาจเกิดจากÿีผลมาจากรงคüัตถุ

ที่มีอยู่ในน้ำมันĀอมระเĀยซึ่งในน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทýÿีเĀลือง เนื่องจากมีÿารประกอบยูเจนอล 

นอกจากนี้การเติมน้ำมันĀอมระเĀยยังช่üยลดกลิ่นกรดอะซิติกท่ีใช้ในการละลายไคโตซานได้  
  ÿำĀรับผลของการเติมน้ำมันĀอมระเĀยต่อคุณÿมบัติทางกายภาพของฟิล์ม พบü่าเมื่อเติม

น้ำมันĀอมระเĀยอบเชยฟิล์มมีค่าคüามĀนา ค่าการซึมผ่านของไอน้ำ ค่าการละลายน้ำไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยÿำคัญ และค่าการทานต้านแรงดึงมีค่าเพ่ิมขึ้น แต่ค่าการยืดตัüที่จุดขาดมีค่าลดลงตามคüาม

เข้มข้นของน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý บ่งชี้ถึงการเติมน้ำĀอมระเĀยอบเชยไม่มีผลต่อคüามĀนา การ

ซึมผ่านของไอน้ำ การละละลายน้ำ แต่มีผลต่อการต้านทานแรงดึงและการยืดตัüที่จุดขาดต่อฟิล์ม 

นอกจากนี้ค่าÿีและคüามทึบแÿงไม่มีผลต่อประÿิทธิภาพของฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาติน 
  คุณÿมบัติทางเคมีจากการüิเคราะĀ์ธาตุและองค์ประกอบด้üยเครื่อง Micro-XRF เพื่อดูการ

กระจายตัüของธาตุจากฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาตินเมื่อเติมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý  พบü่า ผล 

ÿเปกตรัมที่ได้แÿดงพีคทั้งĀมดเกิดจากการถ่ายโอนอิเล็กตรอนของธาตุ พีคที่เด่นที่ÿุดคือพีคของ

แคลเซียม (Ca) ที่ประมาณ 3.75 keV และพีคของกำมะถัน (S) ที่ประมาณ 2.45 keV ÿเปกตรัมที่ได้

ใช้ÿร้าง Mapping analysis พบü่าแคลเซียมมีการกระจายตัüอยู่มากในตัüอย่าง CEO 0.7% และ 

CEO 0.9% เช่นเดียüกันกับกำมะถัน อาจเกิดจากการเพิ่มระดับคüามเข้มข้นของน้ำมันĀอมระเĀย

อบเชยเนื่องจากมีธาตุแคลเซียม และ กำมะถัน เป็นÿ่üนประกอบ ร่üมกับที่มีอยู่เดิมในฟิล์มไคโตซาน

ผÿมเจลาติน 
ผลการทดÿอบฤทธิ ์ยับยั้งเชื ้อแบคทีเรียของฟิล์ม โดยüิธี disc diffusion และ üิธี JIS Z 

2801:2000 พบü่า ฟิล์ม CEO 0.9% ÿามารถยับยั้งเชื้อได้ÿูงÿุด โดยÿามารถยับยั้งได้ทั้งเชื้อแบคทีเรีย

แกรมบüกและแบคทีเรียแกรมลบ โดยüิธี disc diffusion ยับยั้งเชื้อ P .aeruginosa TISTR 2370, 
M. luteus TISTR 3274 และ S. aureus TISTR 746 ได้ÿูงÿุด มีโซนการยับยั ้ง 2.82 , 2.69 และ 

2.54 มิลลิเมตร ตามลำดับ และüิธี JIS Z 2801:2000 ยับยั้งเชื้อ E. coli  TISTR 074 , S. aureus
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TISTR 746 และ P. aeruginosa TISTR 2370 ได้ÿูงÿุด มีร้อยละการยับยั ้ง 51.46 , 43.20 และ 

14.75 ตามลำดับ   
 จากการüิเคราะĀ์Āาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมดในกุ้งแĀ้งบรรจุฟิล์ม ในระยะเüลา 15 üัน ที่ 4 

องýาเซลเซียÿ ตรüจผลโดยการนับจำนüนโคโลนี 30-300 โคโลนี พบü่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมดใน

üันที่ 0 ,3 ,6 ,9 ,12 และ 15 จำนüนเชื้อüันที่ 0 ถึง üันที่ 6 มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมดไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยÿำคัญ มีคüามเÿถียรÿำĀรับการเก็บรักþากุ้งแĀ้ง แตü่ันที่ 9 มีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์แตกต่าง

กัน ซึ่งฟิล์ม CEO 0.9% มีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์น้อยที่ÿุด อาจเกิดจากฟิล์มที่ผÿมน้ำมันĀอมระเĀย

อบเชยที่มีคüามเข้มข้นน้อยกü่า 0.9% เริ่มเÿียÿภาพ และเÿียÿภาพทั้งĀมดในüันที่ 15 ซึ่งเÿื่อมÿภาพ

ช้ากü่าฟิล์มไคโตซานผÿมน้ำมันĀอมระเĀยจากÿ้มที่ระดับคüามเข้มข้นร้อยละ 1.4 ที่มีอายุการเก็บ

รักþา 10 üัน เนื ่องจากซินนามัลดีไฮด์เป็นองค์ประกอบของน้ำมันĀอมระเĀย ซึ ่งมีฤทธิ ์ยับยั้ง

เชื้อจุลินทรีย์เÿื่อมÿภาพช้ากü่า ทั้งนี้ลักþณะทางกายภาพ เช่น คüามĀนา และการซึมผ่านของไอน้ำ

อาจมีÿ่üนเพราะการÿ่งผ่านคüามชื้นระĀü่างÿภาพแüดล้อมภายนอกและภายในของผลิตภัณฑ์อาĀาร 

ÿ่งผลโดยตรงกับคุณภาพผลิตภัณฑ์และอายุการเก็บรักþา  ÿรุปได้ü่าฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาตินที่มี

น้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý มีคุณÿมบัติที่เĀมาะÿมÿำĀรับการใช้บรรจุภัณฑ์ทางเลือกใĀม่ ซึ่งไม่

เพียงแต่เป็นมิตรต่อÿิ่งแüดล้อม แต่ยังช่üยในการจัดการปัญĀาขยะพลาÿติกที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้การ

ใช้üัÿดุธรรมชาติในฟิล์มยังช่üยÿ่งเÿริมการใช้ทรัพยากรอย่างมีประÿิทธิภาพอีกด้üย   
 
5.2  ขšอเÿนอแนะ  

1. ýึกþาลักþณะÿัณฐานüิทยาของแผ่นฟิล์มเพ่ิมด้üยüิธีอ่ืนๆ เช่น SEM, XRD 
2. คüรýึกþาผลกระทบของแผ่นฟิล์มต่อผลิตภัณฑ์อาĀารแĀ้ง เช่น กลิ่นจากฟิล์มมีผลทำใĀ้

กลิ่นของอาĀารแĀ้งเปลี่ยนไป Āรือ ÿจีากแผ่นฟิล์มแพร่ÿู่ผลิตภัณฑ์อาĀารแĀ้ง เป็นต้น 
3. คüรประเมินประÿาทÿัมผัÿและการยอมรับของผู้บริโภค เช่น ÿี กลิ่น ของแผ่นฟิล์มมีผล

ต่อการนำไปใช้ของผู้บริโภคĀรือไม่ 
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ภาคผนüก ก 
ภาพประกอบการทดลอง 

 
รูปที่ ก-1 ÿารละลายฟิล์มไคโตซานผÿมเจลาติน 

 
 
 

(1) 
 
 
 

(2) 
 
 

รูปที่ ก-2 ÿารละลายฟิล์มก่อน(1)และĀลัง(2)ใÿ่น้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเทý 
(Cinnamon Essential Oil: CEO)ในแต่ละคüามเข้มข้น 

 
 
 
 
 

รูปที่ ก-3 แผ่นฟิล์มขนาด 8*8 นิ้ü 
 
 
 

CEO 0.5% CEO 0.7% CEO 0.9% 

CEO 0.5% CEO 0.7% CEO 0.9% 

CEO 0% 
(Control) 

CEO 0.5% CEO 0.7% CEO 0.9% 

CEO 0% 
(Control) 
 

CEO 0% 
(Control) 
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รูปที่ ก-4 การทดลองใช้ฟิล์มไคโตซาน-เจลาตินผÿมน้ำมันĀอมระเĀยอบเชย(Cinnamon Essential 
Oil: CEO) คüามเข้มข้นต่างกันเป็นบรรจุภัณฑ์กุ้งแĀ้ง 

     
 

     
 

     
รูปที่ ก-5 แÿดงจำนüนโคโลนีจุลินทรีย์ทั้งĀมดระĀü่างการเก็บรักþากุ้งแĀ้งที่ 4 องýาเซลเซียÿ 

ในüันที่ 0(A) ถึง üันที่ 15(F)  โดยใช้ระดับการเจือจางของÿารแขüนลอยเชื้อกุ้งแĀ้งที่ 10-2 ทำ

การทดÿอบกับฟิล์มที่เติมน้ำมันĀอมระเĀยจากอบเชยคüามเข้มข้นที่ร้อยละ 0(ตัüคüบคุม) (1), 
0.5 (2), 0.7 (3), และ 0.9 (4) 

B A 

D C 

F E 

CEO 0.5% CEO 0.7% CEO 0.9% 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

(3) (4) 

(1) (2) 

CEO 0% 
(Control) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



55 

 

 

ภาคผนüก ข 
ÿูตรอาĀารเลี้ยงเช้ือ ÿารละลาย และüิธีการเตรียม 

1. Trypticase Soy Agar (TSA) 
 ÿŠüนประกอบ 
  Trypticase peptone   15  กรัม 
  Phytone peptone    5  กรัม 
  Sodium chloride    5  กรัม 
  üุ้น     15  กรัม 
  น้ำกลั่น     1000  มิลลิลิตร 
 üิธีการเตรียม 
  ผÿมÿ่üนผÿมทุกชนิดในน้ำกลั่น ใĀ้คüามร้อนและคนจนüุ้นละลาย ต้ม 1 นาที แบ่ง

ใÿ่ขüด นำไปฆ่าเชื้อด้üยĀม้อนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 15 นาที pH ÿุดท้าย 

7.3 ± 0.2 
 
2. Mueller-Hinton agar (MHA) 
 ÿŠüนประกอบ 
  Mueller-Hinton agar (MHA)  38  กรัม 
  üุ้น     15  กรัม 
  น้ำกลั่น     1000  มิลลิลิตร 
 üิธีการเตรียม 
  ผÿมÿ่üนผÿมทุกชนิดในน้ำกลั่น ใĀ้คüามร้อนและคนจนüุ้นละลาย ต้มจนกระทั่ง

ÿ่üนประกอบเป็นเนื้อเดียüกัน แบ่งใÿ่ขüด นำไปฆ่าเชื้อด้üยĀม้อนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýา

เซลเซียÿ เป็นเüลา 15 นาที 
 
3. Normal saline (0.85% NaCl) 
 ÿŠüนประกอบ 
  NaCl     8.5  กรัม 
  น้ำกลั่น              1000  มิลลิลิตร 
 
 üิธีการเตรียม 
  ผÿม NaCl ละลายในน้ำกลั่น แล้üน้ำไปฆ่าเชื้อที่ 121°C เป็นเüลา 15 นาที 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.  McFarland standard No. 0.5 
 ÿŠüนประกอบ 
  Conc.H2SO4 1%    995  มิลลิลิตร 
   BaCl2.2H2O 1 %      5  มิลลิลิตร 
 üิธีการเตรียม 
  ดูด Conc.H2SO4 มา 10 มิลลิลิตร ใÿ่ในบีกเกอร์ ปรับปริมาตรด้üยน้ำกลั่นใĀ้ได้ 1 
ลิตร แล้üชั ่งÿาร BaCl2 1 กรัม ใÿ่ในขüดปรับปริมาตรแล้üปรับปริมาตรด้üยน้ำกลั ่นใĀ้ได้ 100 
มิลลิลิตร จากนั้นนำÿารละลาย H2SO4 ที่ปรับปริมาตรแล้üมา 995 มิลลิลิตร และÿารละลาย BaCl2 

ที่ปรับปริมาตรแล้üมา 5 มิลลิลิตร ผÿมและคนใĀ้เข้ากัน ก็จะได้ÿารละลาย McFarland standard 
No. 0.5 ที่ บรรจุใÿ่ĀลอดฝาเกลียüปิดฝาใĀ้ÿนิทกันการระเĀย แล้üเก็บในที่มืด ที่อุณĀภูมิ 2 - 30 

องýาเซลเซียÿ ก่อนใช้งานต้องเขย่าเป็นเนื้อเดียüกัน 
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ภาคผนüก ค 
การüิเคราะĀŤขšอมูลทางÿถิต ิ

1. การýึกþาคุณÿมบัติทางกายภาพ 
 1.1 คüามĀนา 

ANOVA 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 0.024 3 0.008 0.919 0.474 
Within Groups 0.069 8 0.009   

Total 0.093 11    
 
 1.2 ค่าคüามต้านทานแรงดึง (TS) และการยืดตัüที่จุดขาด (EAB) 

ANOVA 
TS 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 0.061 3 0.020 2.499 0.134 
Within Groups 0.066 8 0.008   

Total 0.127 11    
EAB 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 0.003 3 0.001 3.372 0.075 
Within Groups 0.002 8 0.000   

Total 0.005 11    
 

1.3 ค่าการซึมผ่านของไอน้ำ(WVP) 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 0.465 3 0.155 0.041 0.988 
Within Groups 29.962 8 3.745   

Total 30.427 11    
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1.4 ค่าการละลายน้ำ (WS) 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 407.89 3 135.965 1.128 0.394 
Within Groups 964.038 8 120.505   

Total 1371.932 11    
 

1.5 ค่าÿีและคüามทึบแÿง 
ANOVA 

L 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 160.029 3 53.343 330.195 <0.001 
Within Groups 1.292 8 0.162   

Total 161.322 11    
a 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 35.713 3 11.904 78.181 <0.001 
Within Groups 1.218 8 0.152   

Total 36.931 11    
b 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 116.227 3 38.742 864.783 <0.001 
Within Groups 0.358 8 0.045   

Total 116.585 11    
Transparency 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 0.024 3 0.008 0.919 <0.001 
Within Groups 0.069 8 0.009   

Total 0.093 11    
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2. การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียด้üยüิธี disc diffusion 
ANOVA 

K. rhizophila 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 13.749 3 4.586 24.625 <0.001 
Within Groups 1.489 8 0.186   

Total 15.237 11    
S. aureus 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups  3    
Within Groups  8    

Total  11    
B. subtilis 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 8.170 3 2.723 0.937 0.467 
Within Groups 23.263 8 2.908   

Total 31.434 11    
E. coli 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 2.712 3 0.904 11.558 0.003 
Within Groups 0.626 8 0.078   

Total 3.338 11    
P. aeruginosa  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 14.803 3 4.934 17.255 <0.001 
Within Groups 2.288 8 0.286   

Total 17.091 11    
S. typhimurium  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 0.229 3 0.076 1.852 0.216 
Within Groups 0.330 8 0.041   

Total 0.559 11    
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 3.การüิเคราะĀ์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมดในกุ้งแĀ้ง(TVA) 
ANOVA 

üันที่ 0 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 0.00 3 0.00 0.00 1.00 
Within Groups 43432082666 4 10858020667   

Total 43432082666 7    
üันที่ 3 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 4196375000.0 3 1398791666.7 1.321 0.384 
Within Groups 4235500000.0 4 1058875000.0   

Total 8431875000.0 7    
üันที่ 6 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 13205306820 3 4401768939.9 1.158 0.429 
Within Groups 15201415294 4 3800353823.6   

Total 28406722114 7    
üันที่ 9 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 53370865010 3 17790288337 18.716 0.008 
Within Groups 3802127311.6 4 950531827.91   

Total 57172992322 7    
üันที่ 12 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 899125000.00 3 299708333.33 0.748 0.577 
Within Groups 1602250000.0 4 400562500.00   

Total 2501375000.0 7    
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ANOVA 
üันที่ 15 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 5.549E+13 3 1.850E+13 0.780 0. 564 
Within Groups 9.489E+13 4 2.372E+13   

Total 1.504E+14 7    
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