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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาคุณสมบัติ (ความแข็งแรงต่อแรงดึง, ร้อยละ

การยืดตัว ณ จุดขาด, อัตราการซึมผ่านของไอน้ำ และอัตราการซึมผ่านของก๊าซ), ศึกษา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพฟิล์มเซลลูโลสเพื่อถนอมรักษาผลมะม่วงและกล้วย, ศึกษาการย่อย

สลายทางชีวภาพ และศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อจุลินทรีย์ของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วย

น้ำว้า (Musa x paradisiaca L.) ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด  (0, 10, 100 และ 500 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) จากการศึกษาพบว่าฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่

ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยแรงดึง เท่ากับ 0.24 ± 0.03 เมกะปาสคาล 

และค่าเฉลี่ยร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด เท่ากับ 191.95 ± 3.19% โดยค่าแรงดึง และร้อยละ

การยืดตัว ณ จุดขาดของฟิล์มเซลลูโลสลดลง เมื่อความเข้มขน้ของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

เพิ่มขึ้น อัตราการส่งผ่านไอน้ำและอัตราการซึมผ่านของก๊าซ เท่ากับ 1,635.83 ± 42.79 g/ 

(m2.24h) และ 11,932.54 ± 1,098.79 g/ (m2.24h) ตามลำดับ ซึ่งดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) อัตราการส่งผ่านไอน้ำและอัตราการซึมผ่านของ

ก๊าซที่สูง สามารถปลดปล่อยไอน้ำและเอทิลีนสูง ทำให้ฟิล์มเซลลูโลสสามารถลดดัชนีสี ดัชนี

โรค และน้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงและกล้วยได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 

การศกึษาการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสทดสอบโดยวิธีการฝังกลบ ผลปรากฏว่า

ฟิล์มเซลลูโลสสามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ดีมากภายในเวลา 6 สัปดาห์ เมื่อเทียบกับฟิล์ม

พอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ นอกจากนี้การศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อจุลินทรีย์โดยทำการทดสอบกับเชื้อ

ทั้ ง ห ม ด  5 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  Escherichia coli, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, 

Staphylococcus aureus และ Salmonella typhimurium พบว่าการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชือ้ B. 
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cereus, S. aureus และ S. typhimurium มีการต้านเชื้อที่สูงในฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 7.7 ± 0.7, 16.0 ± 3.0 

และ 7.5 ± 0.4 มิลลิเมตร ตามลำดับ ดังนั้นฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุด จึงเป็นบรรจุภัณฑ์ที่ช่วยลดโรค ชะลอการสุกของผลไม้ และเป็นมิตร

ต่อสิ่งแวดล้อม และระบบนิเวศต่าง ๆ บนโลกของเราในปัจจุบันและในอนาคตต่อไปได้ 
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ABSTRACT 

The objectives of this study were investigation of the properties (tensile 

strength, elongation at break, water vapor transmission rate and gas permeability rate), 

the comparative study of cellulose films efficiency for the preservation of mango and 

banana fruits, the biodegradation and antimicrobial activity of cellulose films from pseudo-

stem of Namwa banana (Musa x paradisiaca L.) mixed with crude extracts of mangosteen 

peel (Garcinia mangostana L.) (0, 10, 100 และ  500 mg/ml). The results showed that the 

cellulose films from pseudo-stem of Namwa banana mixed with crude extract of 

mangosteen peel at the concentration of 500 mg/ml had tensile strength and elongation at 

break were 0.24 ± 0.03 Mpa and 191.95 ± 3.19%, respectively. The tensile strength and 

elongation at break of cellulose films were decreased when the concentrations of crude 

mangosteen peel were increased. The water vapor transmission rate and gas permeability 

rate of cellulose films mixed with crude extract of mangosteen peel at the concentration of 

500 mg/ml were 1,635.83 ± 42.79 g/ (m2.24h) and 11,932.54 ± 1,098.79 g/ (m2.24h), 

respectively, which were significantly higher than those of commercial polyethylene films 

(p≤0.05). The high-water vapor transmission rate and high gas permeability rate released 

the water vapor and ethylene. Consequently, the cellulose films significantly reduced the 

color index, disease index and weight loss of mango and banana fruits (p≤0.05). In 

addition, the biodegradation of cellulose film was also studied using landfill method. The 
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results revealed that cellulose films showed high biodegradation within 6 weeks compared 

to the commercial polyethylene films. Moreover, the antimicrobial activity of the cellulose 

films was tested against Escherichia coli, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, 

Staphylococcus aureus and Salmonella typhimurium. The cellulose films mixed with crude 

extract of mangosteen peel at the concentration of 500 mg/ml showed antimicrobial 

activity on the inhibition zone of B. cereus, S. aureus and S. typhimurium at 7.7 ± 0.7, 

16.0 ± 3.0 and 7.5 ± 0.4 mm, respectively, Therefore, it can be concluded that 

the cellulose films from pseudo-stem of Namwa banana mixed with crude extract of 

mangosteen peel using for packaging can decrease the disease, extend fruit ripening. The 

cellulose films from pseudo-stem of Namwa banana and mangosteen peel could be used 

as environmentally friendly product in present and future world. 
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1. ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ปัจจุบันพลาสติกบรรจุภัณฑ์อาหาร ผัก และผลไม้ มีการใช้กันอย่างแพร่หลายและ

พลาสติกบรรจุภัณฑ์เป็นพลาสติกที่ใช้ครั้งเดียวทิ้ง (Single-use Plastic) ซึ่งเกิดปัญหาเป็นวง

กว้างอย่างมหาศาล โดยมูลนิธิ Macarthur ได้ประมาณการในปี พ.ศ. 2559 ไว้ว่ามีการผลิต

พลาสติกบรรจุภัณฑ์ 78 ล้านตันทั่วโลก (Axelsson and Van Sebille, 2017) ก่อให้เกิดปัญหา

สิ่งแวดล้อมและส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศต่าง ๆ บนโลกของเรา โดยจะเห็นได้อย่างชัดเจนใน

ระบบนิเวศทางทะเล ขยะทะเลนับว่าเป็นปัญหาของประเทศไทยและระดับโลก ซึ่งประเทศไทย

ถูกจัดเป็นอันดับที่  6 ในการปล่อยขยะลงสู่ทะเล (ทิพวรรณ  บุญเพ็ชร, 2564) และขยะ

พลาสติกยังสามารถย่อยสลายแตกออกเป็นโมเลกุลเล็ก ๆ เรียกว่า ไมโครพลาสติก  ซึ่งเป็น

ชิ้นส่วนพลาสติกที่มีขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร หรือมีขนาดเพียง 1 นาโนเมตร ถึง 0.05 

มิลลเิมตร ซึ่งไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าได้  

พลาสติกบรรจุภัณฑ์อาหาร ผัก และผลไม้ที่ก่อให้ เกิดปัญหาสิ่ งแวดล้อมมี

หลากหลายประเภท เช่น ถุงหิ้ว กล่องพลาสติก ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ เป็นต้น ซึ่งฟิล์ม

พอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ (Commercial polyethylene films) เป็นหนึ่งในปัญหาของสิ่งแวดล้อม 

เนื่องจากเป็นบรรจุภัณฑ์ที่ใชใ้นการหอ่ถนอมรักษาผลไม้และขนส่งระยะทางไกลจำนวนมาก ซึ่ง

ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์เป็นพอลิเมอร์ที่ใช้เวลาในการย่อยสลายนาน ก่อให้เกิดสารพิษ

ตกค้างในสิ่งมีชีวิตหรือผู้บริโภคในลำดับที่สูงขึ้นจากการถ่ายทอดตามห่วงโซ่อาหารอย่าง

สมบูรณ์ และสะสมในสิ่งแวดล้อมทั้งในดินตะกอน น้ำ และสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะในสัตว์ทะเลที่

กรองกินอาหาร เชน่ หอยฝาเดียว หอยสองฝา และเพรียงทะเล เป็นต้น (Thushari et al., 2017) 

ซึ่งในปัจจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับฟิล์มเซลลูโลสเป็นจำนวนมากเพื่อทดแทนฟิล์มพอลิ

เอทิลีนเชิงพาณิชย์ โดย Ai et al., (2021) ได้ศึกษาฟิล์มเซลลูโลสที่สามารถย่อยสลายได้จากลำต้น
เทียมกล้วยโดยการใช้ของเหลวไอออนิกในการบำบัดเพ่ือถนอมรักษามะม่วง ซึ่งมีคุณสมบัติ ความ
แข็งแรงต่อแรงดึง ร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด และอัตราการซึมผ่านของก๊าซ เท่ากับ 3.1 ± 0.4 เม
กะปาสคาล, 77.0 ± 2.5% และ 9,325.8 ± 526.9 g/(m2 .24h) ตามลำดับ และการศึกษาการถนอม
รักษามะม่วงด้วยฟิล์มเซลลูโลสพบว่าสามารถชะลอการสุกของมะม่วงและดัชนีโรคลดลง ส่วน ฟิล์ม
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เซลลูโลสสามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ดีมากภายในเวลา 4 สัปดาห์ ซึ่งดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง
พาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งงานวิจัยนี้สามารถนำมาสร้างเป็นบรรจุภัณฑ์ถนอมรักษาผลไม้และสร้าง
เป็นพลาสติกทีเ่ป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  

ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการผลิตฟิล์มเซลลูโลส โดยใช้ลำต้นเทียม (Pseudo-stem) จาก

กล้วยน้ำว้า (Musa x paradisiaca L.) เนื่องจากเป็นพืชไม้ล้มลุกที่ผสมทางพันธุกรรมระหว่าง

กล้วยป่ากับกล้วยตานี (Sudhanyaratana et al., 2016) ซึ่งพบมากในประเทศไทยและประเทศ

ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ กล้วยน้ำว้าเป็นพืชที่มีเส้นใยเซลลูโลสที่สูง มคีวามทนทาน สามารถ

ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ และยังเป็นพืชที่ออกผลผลิตเพียงครั้งเดียว หลังจากนั้นก็จะเกิดการ

เน่าเสียซึ่งเป็นส่วนที่กินไม่ได้ รวมทั้งลำต้นและใบคิดเป็น 90% ของน้ำหนักทั้งต้น ดังนั้นผู้วิจัย

จึงใช้กล้วยน้ำว้าให้เกิดคุณค่าและเกิดประโยชน์อันสูงสุด โดยนำมาสร้างเป็นฟิล์มเซลลูโลสที่

สามารถถนอมรักษาผลไม้และทดแทนฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ในปัจจุบัน เนื่องจากฟิล์ม

พอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์เป็นบรรจุภัณฑ์ที่มีการซึมผ่านของก๊าซไม่ดีมากนักทำให้ผลไม้มีอัตรา

การสุกที่เร็วขึน้  

งานวิจัยนี้ฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าจะเพิ่มสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด (Garcinia mangostana L.) ซึ่งเปลือกมังคุดมีสารประกอบสำคัญ ได้แก่ กลุ่มสารแซน

โทน (Xanthone) ซึ่งกลุ่มสารนี้มีฤทธิ์ในการป้องกันโรค ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ ลดการอักเสบ และ

ต้านอนุมูลอิสระได้ (Zhu, 2020) โดยทดสอบในผลมะม่วงแก้วขมิ้นและกล้วยน้ำว้า ซึ่งมะม่วง

แก้วขมิ้นเป็นผลไม้เมืองร้อนที่ไวต่อสภาพอากาศ หลังจากการเก็บเกี่ยวมักใช้เวลา 6-7 วันที่

อุณหภูมิห้องทำให้คุณภาพความสดของผลลดลง อัตราการเป็นโรคก็เพิ่มมากขึ้น และเน่าเสีย

ในที่สุด (Su et al., 2001) ส่วนผลกล้วยน้ำว้าเป็นผลไม้ที่มีการบริโภคกันอย่างแพร่หลาย 

เนื่องจากมีประโยชน์ทางโภชนาการ วิตามิน และแร่ธาตุที่สำคัญ อย่างไรก็ตามกล้วยเป็นผลไม้

ที่มีการย่อยสลายได้ทางชีวภาพที่สูง และติดเชื้อได้ง่ายจากเชื้อก่อโรคต่าง ๆ ซึ่งส่งผลต่ออายุ

การเก็บรักษาของกล้วยที่สั้นลง (Maqbool et al., 2010) ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงวัสดุบรรจุภัณฑ์ใน

การถนอมรักษาผลไม้เพราะเป็นขั้นตอนที่สำคัญต่อการรักษาความสด และรักษาคุณภาพทาง

โภชนาการในการขนส่งระยะทางไกลให้เก็บรักษาได้นานมากขึ้น (Guillard et al., 2018; 

Mangaraj et al., 2009)  
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศกึษาคุณสมบัติของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 

2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดเพื่อถนอมรักษาผลมะม่วงและกล้วย 

3. ศกึษาการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า  

4. ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ผสมในฟิล์มเซลลูโลสจากลำ

ต้นเทียมกล้วยน้ำว้าเพื่อต้านเชื้อปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมากับผลไม้ 
 

3. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การผลิตฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดเพื่อถนอมรักษาผลไม้ 

ศึกษาการถนอมรักษาผลมะม่วง

แก้วขม้ินและกลว้ยนำ้ว้า ศึกษาการย่อยสลายทาง

ชวีภาพของฟลิ์มเซลลูโลส 

ศึกษาคณุสมบัติของฟลิ์มเซลลูโลส 

ศึกษาประสทิธิภาพตา้นเชื้อ

ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมากับผลไม ้

 

แรงดึง, ร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด, การ

ส่งผ่านไอน้ำ, อัตราการซึมผ่านของกา๊ซ,

ลักษณะทางกายภาพ และสัณฐานวิทยา 

(5 สิ่งทดลอง 5 ซ้ำ) 
วิเคราะห์ค่าดัชนีสี ดัชนกีารเกิดโรค และน้ำหนัก 

 

วธิี Agar disc diffusion 

 

วธิีการฝังกลบ (ชั่งน้ำหนัก และดูลักษณะทางกายภาพ) 

Duncan’s multiple range test 

 

วเิคราะห์ความแตกต่างของพารามเิตอร์ต่าง ๆ ของแต่ละสิ่งทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
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ผูว้ิจัยได้ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการผลิตฟิล์มเซลลูโลส

จากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด เพื่อถนอมรักษาผลไม้ ซึ่งมี

การศึกษาคุณสมบัติของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดในความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร, 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 500 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร โดยนำไปทดสอบแรงดึง การส่งผา่นไอน้ำ การซึมผ่านของก๊าซ และศกึษาลักษณะ

ทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลส รวมถึงศึกษาการถนอมรักษาผลมะม่วงแก้วขมิ้นและกล้วย

น้ำว้าจากฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแต่ละความเข้มข้น โดยวิเคราะห์ค่า

ดัชนีสี ดัชนีการเกิดโรค และน้ำหนักที่หายไป และยังศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแต่ละความเข้มข้น โดยวิธีการฝังกลบ วัดน้ำหนัก

ก่อนและหลัง และลักษณะทางกายภาพของการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลส และ

ศกึษาประสิทธิภาพของฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแตล่ะความเข้มข้นต่อ

การต้านเชื้อปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมากับผลไม้ โดยวิธี Agar disc diffusion ซึ่งผลการทดลอง

ทั้งหมดจะวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS (Statistical Product and Service Solutions) รุ่น 26.0 

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย DMRT (Duncan’s multiple range test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดย

วิเคราะหค์วามแตกต่างของพารามิเตอรต์่าง ๆ ของแต่ละสิ่งทดลอง และสรุปผลการทดลอง 

 

4. ขอบเขตการวิจัย 

1. ขอบเขตด้านวิธีการทดลอง 

  1.1 ตัวแปรต้น 

   1.1.1 ฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 

   1.1.2 ปริมาณสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดผสมในฟิล์มเซลลูโลส  

1.2 ตัวแปรตาม 

   1.2.1 ผลมะม่วงแก้วขมิ้นและกล้วยน้ำว้ามีอัตราการสุกและอัตราการ

เกิดโรคช้าลง 

   1.2.2 การย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลส  

   1.2.3 ประสทิธิภาพในการตา้นเชื้อปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมากับผลไม้ 
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2. ขอบเขตด้านเวลา 

เดือนเมษายน 2565 - พฤษภาคม 2566 

 

3. ขอบเขตด้านสถานที่ 

หอ้งปฏิบัติการ SC2305 คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา 

 

5. สมมุติฐานของการวิจัย  

1. ฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้ามีคุณสมบัติแรงดึง การยืดตัว การซึมผ่าน

ของไอน้ำ และการซึมผ่านของก๊าซได้ดกีว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชงิพาณิชย์ 

2. ฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าสามารถทำให้ผลมะม่วงแก้วขมิ้นและ

กล้วยน้ำว้า มีอัตราการสุกและการเกิดโรคลดลง 

3. ฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าสามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ดีกว่า 

ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชงิพาณิชย์ 

4. สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ผสมในฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 

สามารถต้านเชื้อปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมากับผลไม้ 

 

6. ข้อตกลงเบื้องต้น 

เก็บข้อมูลการทดสอบคุณสมบัติของฟิล์มเซลลูโลสในเดือนกรกฎาคม - กันยายน 

2565 และเก็บข้อมูลดัชนีสี (color index) ดัชนีโรค (Disease index) และอัตราผลที่เป็นโรคใน

การทดสอบการถนอมผลมะม่วงแก้วขมิ้นและกล้วยน้ำว้า โดยวิธีการวางแผนแบบ CRD 

(Completely Randomized Design) ในเดือนกันยายน - พฤศจกิายน 2565 

 

7. นิยามศัพท์เฉพาะ  

พลาสติกบรรจุภัณฑ์ เป็นวัสดุพอลิเมอร์ที่สังเคราะห์จากวัตถุดิบแหล่งปิโตรเคมีเป็น

หลัก และนิยมผลิตนำมาใช้งานกันอย่างกว้างขวาง ซึ่งมีคุณสมบัติทางเชิงกล คือ โพลีพอพิลีน 

(Polypropylene: PP) และนำมาเข้ากระบวนการผลิตฟิล์มพลาสติกที่เรียกว่า ฟิล์มโพลีพอพิลีน 

(Biaxial Oriented Polypropylene Film ; BOPP) (สุกานดา พรมเทพ และสมใจ แสงสกุลไทย, 

2554) 
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พอลิเอทิลีน เป็นเทอร์โมพลาสติกที่ถูกคิดค้นด้วยนักวิจัยเมื่อ 100 ปีที่แล้ว และนำมา

ประยุกต์ใช้ในด้านอุตสาหกรรม เนื่องจากมีโครงสร้างทางเคมีที่เรียบง่าย ไม่ซับซ้อน และ

สามารถนำมาขึ้นรูปเป็นพลาสติกหลาย ๆ รูปแบบ เช่น แผ่นฟิล์ม ท่อน้ำ ขวดน้ำ และแบบเม็ด 

เป็นต้น ซึ่งพลาสติกเหล่านี้ใช้กันอย่างแพร่หลายไปทั่วโลกจนถึงปัจจุบัน รวมถึงหาได้ง่าย 

สะดวกต่อการใชง้านและราคาถูก (Huang et al., 2007) 

ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ เป็นพอลิเมอร์ประเภท Low-density polyethylene 

(LDPE) หรือ โพลีเอทิลีนความหนาแน่นต่ำ ซึ่งมีความหนาแน่นต่ำโดยมีโครงสร้างทางโมเลกุล

จำนวนกิ่งก้านสาขาค่อนข้างยาว ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์เป็นที่รู้จักกันอย่างดีหาได้ง่าย

ตามร้านสะดวกซื้อทั่วไปและมีราคาถูก จากคุณสมบัติดังกล่าวพลาสติกชนิดนี้จึงเหมาะสมที่

โรงงานอุตสาหกรรมจะนำมาผลิตเป็นแผ่นฟิล์มห่ออาหาร ผัก และผลไม้ เนื่องจากสามารถยืด

ได้ (Huang et al., 2007) 

กล้วยน้ำว้า เป็นพืชไม้ล้มลุกที่พบมากในเอเชยีตะวันออกเฉียงใต้ โดยมีการผสมทาง

พันธุกรรมระหว่างกล้วยป่ากับกล้วยตานี ชื่อสามัญของกล้วยน้ำว้าคือ Cultivated banana อยู่

ในวงศ์ Musaceae โดยมีลักษณะลำตน้ตั้งตรงสีเขียวปื้นดำเล็กน้อย ความสูงประมาณ 5-9 

เมตร มีลำต้นใต้ดิน (rhizome) เรียกว่า เหง้า ใบมีลักษณะเป็นขนนกใบเดี่ยว มีหัวปลีเป็นช่อ

ดอกขนาดใหญ่ และออกผลเป็นแผงเรียกว่าหวี (Imam and Akter, 2011; โชติอนันต์, 2551) 

ลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า เป็นส่วนของลำต้นสีเขียวปื้นดำมีโครงสร้างของเซลลูโลสที่

แข็งแรง รวมถึงมีลิกนิน (Lignin) ,เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ,โปรตีน (Protein), แป้ง 

(Starch), น้ำตาล (Sugar), กรดอินทรีย์ (Organic acid) และเพคติน (Pectin) เป็นส่วนประกอบที่

สำคัญของลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า และส่วนประกอบบางชนิดก็สามารถนำไปใช้ประโยชน์ใน

หลากหลายด้าน เช่น เภสัชกรรม คอสเมติก อุตสาหกรรม เป็นต้น ลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้ายัง

สามารถใช้เป็นประโยชน์ทางด้านพลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) เช่น บรรจุภัณฑ์ ฟิล์ม แผ่นแปะ

สิว เป็นต้น (Wright et al., 2013) 

เซลลูโลส (Cellulose) เป็นโครงสร้างหลักที่สำคัญของผนังเซลล์พืชซึ่งเป็นคาร์โบไฮ  

เดรทที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง และไม่สามารถละลายในน้ำได้ รวมถึงเซลลูโลสยังเป็นพอลิเมอร์

ชีวภาพ (Biopolymer) ที่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติซึ่งประกอบด้วยโซ่สายยาวของ 

anhydro-D-glucopyranose units (AGU) ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) เป็นหมู่หลัก 

(Bochek, 2003) 

ฟิล์มเซลลูโลส เป็นนวัตกรรมใหมท่ี่เกี่ยวข้องกับ BCG (Bio-Circular-Green Economy) 

ซึ่งจะใช้วัสดุเซลลูโลสจากธรรมชาติ เช่น กล้วย ชานอ้อย สาหร่าย เป็นต้น นำมาขึ้นรูปเป็น
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แผ่นฟิล์ม ซึ่งในปัจจุบันนักวิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกับฟิล์มเซลลูโลสเป็นจำนวนมากเพื่อนำไปใช้

ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ฟิล์มบรรจุภัณฑ์ เป็นต้น เนื่องจากฟิล์มเซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์

จากธรรมชาติ มีความแข็งแรง ทนทาน สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่ง

ที่สามารถทดแทนพลาสติกประเภทพอลิเอทิลนีในอนาคตได้ (Ai et al., 2021) 

คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส เป็นเซลลูโลสมีการผ่านกระบวนการเปลี่ยนโครงสร้างหมู่

ของเซลลูโลส โดยใช้สารละลายกรดคลอโรอะซิติกในการเปลี่ยนหมู่คาร์บอนิลซึ่งไม่สามารถ

ละลายน้ำได้ ให้เป็นหมู่คาร์บอกซีเมทิลซึ่งสามารถละลายน้ำได้  (กฤษณเวช ทรงธนศักดิ์ และ

วิทวัส จริัฐพงศ,์ 2554) 

เปลือกมังคุด มีสรรพคุณทางยาเนื่องจากเปลือกมังคุดมียางสีเหลืองที่ประกอบด้วย

สารแซนโทน (Xanthone) ซึ่งพบปริมาณมากกว่าทุก ๆ ส่วนของมังคุด ประมาณ 80-90 % ซึ่ง

สารแซนโทนสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์หรือแบคทีเรีย และเชื้อราก่อโรคต่าง ๆ เช่น ท้องเสีย 

โรคกระเพาะ โรคบิด แผลเปื่อย มะเร็ง ผิวหนังติดเชื้อ ต้านเชื้อก่อการเกิดสิว เป็นต้น  

(Darntrakoon and Nagumo, 1997) 

แซนโทน เป็นกลุ่มสารที่มีฤทธิ์ในการป้องกันโรค ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ ลดการอักเสบ 

และต้านอนุมูลอสิระ (Zhu, 2020) 

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุด เป็นสารสกัดรวมที่ได้จากกระบวนการสกัดจากเปลือก

มังคุดซึ่งส่วนใหญ่จะใช้เทคนิคการสกัดแบบแช่หมัก (maceration) เป็นวิธีที่ ใช้กันอย่าง

กว้างขวาง โดยจะมีการแช่ตัวอย่างพืชในระยะเวลาประมาณ 7 วัน แช่ด้วยตัวทำละลาย 95% 

เอทานอล แล้วระเหยตัวทำละลายให้แห้งด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ (rotary evaporator) ก็

จะได้สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ต้องการ ซึ่งสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดส่วนใหญ่จะเป็นยาง

สีเหลืองที่ประกอบด้วยสารแซนโทน และสารแทนนิน (Tannin) ซึ่งพบมากบริเวณเปลือก โดย

ทั้ง 2 สารเรียกรวมกันว่าสารแมงโกสติน (mangostin) สามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์หรือ

แบคทีเรีย และเชื้อราก่อโรคต่าง ๆ เช่น ท้องเสีย โรคกระเพาะ โรคบิด แผลเปื่อย มะเร็ง 

ผิวหนังติดเชื้อ ต้านเชื้อก่อการเกิดสิว เป็นต้น และสารสกัดเปลือกมังคุดยังนิยมนำมาใช้

ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ เช่น เครื่องสำอาง ยา อาหาร ทางการเกษตร เป็นต้น  
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8. ประโยชน์ที่จะได้รับจากการวิจัย 

1. ทราบผลความแข็งแรงต่อแรงดึง ร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด อัตราการซึมผ่าน

ของไอน้ำ และอัตราการซึมผ่านก๊าซของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า ซึ่งสามารถ

สร้างเป็นบรรจุภัณฑพ์ลาสตกิที่สามารถห่อผลไม้ และสามารถชะลอการสุกได้ 

2. ทราบผลประสิทธิภาพการถนอมรักษาผลมะม่วงและกล้วยของฟิล์มเซลลูโลส 

จากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด  

3. ทราบผลการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 

ซึ่งสามารถสร้างเป็นบรรจุภัณฑพ์ลาสตกิที่เป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม 

4. ทราบผลฤทธิ์การต้านเชื้อปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมากับผลไม้ของสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดที่ผสมในฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

1. แนวคดิเกี่ยวกับพลาสติกบรรจุภัณฑ์ 

1.1 ความหมายพลาสตกิบรรจุภัณฑ์ 

พลาสติกบรรจุภัณฑ์ ตามคำนิยามหมายถึงสารประกอบอินทรีย์ที่สังเคราะห์

ขึน้ใช้แทนวัสดุธรรมชาติ บางชนิดเมื่อได้รับความเย็นก็จะแข็งตัว บางชนิดเมื่อได้รับความร้อนก็

จะอ่อนตัว บางชนิดก็แข็งตัวถาวร เชน่ ฟิล์มบรรจุภัณฑอ์าหาร ผัก ผลไม้ เป็นต้น  

  พลาสติก เป็นรากศัพท์จากภาษากรีกว่า “Plastikos” หมายถึงวัสดุที่สามารถ

ขึ้นโครงร่างต่าง ๆ ได้ ซึ่งมีคุณสมบัติพิเศษเฉพาะตัวเรียกว่า “High Molecular Weight” ที่

สังเคราะห์จากวัตถุดิบที่เป็นสารประกอบอินทรีย์และสารประกอบอนินทรีย์ เช่น ออกซิเจน 

คาร์บอน ไฮโดรเจน คลอไรด์ เป็นต้น พลาสติกที่สังเคราะห์จะนำมาใช้ประโยชน์ต่าง ๆ 

โดยเฉพาะนำมาผลติเป็นบรรจุภัณฑ์ของอาหาร ผัก และผลไม้  

  พลาสติกบรรจุภัณฑ์ หมายถึงสารประกอบอินทรีย์ที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นมาไม่

สามารถย่อยสลายได้ ซึ่งก่อให้เกิดมลพิษมากมาย เช่น มลพิษทางบก มลพิษทางอากาศ 

มลพิษทางน้ำ เป็นต้น รวมถึงส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตหรือผู้บริโภคในลำดับที่สูงขึ้นจากการ

ถ่ายทอดตามหว่งโซ่อาหาร 

  พลาสติกบรรจุภัณฑ์ เป็นพลาสติกใช้ครั้งเดียวทิ้ง (Single-use Plastic) และ

พลาสตกิที่ใช้ได้หลายครั้ง (Multi-use Plastic) ประกอบด้วยสารเคมีหลายประเภท ซึ่งก่อให้เกิด

ปัญหาทั่วโลกรวมถึงสง่ผลกระทบต่อระบบนิเวศตา่ง ๆ โดยเฉพาะระบบนิเวศทางทะเล   

  พลาสติกบรรจุภัณฑ์เป็นวัสดุพอลิเมอร์ที่สังเคราะห์จากวัตถุดิบแหล่งปิโตร

เคมีเป็นหลัก และนิยมผลิตนำมาใช้งานกันอย่างกว้างขวาง ซึ่งมีคุณสมบัติทางเชิงกล คือ โพลี

พอพิลีน (Polypropylene: PP) และนำมาเข้ากระบวนการผลิตฟิล์มพลาสติกที่เรียกว่าฟิล์มโพลี

พอพิลีน (Biaxial Oriented Polypropylene Film ; BOPP) (สุกานดา พรมเทพ และสมใจ แสง

สกุลไทย, 2554) 

1.2 ผลกระทบจากพลาสตกิบรรจุภัณฑ์ 

1.2.1 ผลกระทบภาวะโลกร้อน 

ภาวะโลกร้อนส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศต่าง ๆ บนโลก

ของเราเป็นอย่างมาก เนื่องจากปัญหาหลัก ๆ ของภาวะโลกร้อน คือ การใช้พลังงานจาก
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ฟอสซิล การคมนาคม การก่อสร้าง อุตสาหกรรมการผลิตพลาสติกบรรจุภัณฑ์ การทิ้งขยะ

พลาสติก และกระบวนการกำจัดขยะพลาสติกที่ไม่ถูกต้อง ซึ่งการอุตสาหกรรม การคมนาคม 

การเกษตรกรรม และการเผาไหม้อื่น ๆ จะทำให้เกิดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

คาร์บอนมอนอกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจน มีเทน และก๊าซอื่น ๆ สู่ช้ันบรรยากาศของโลก

อย่างมหาศาล รวมถึงการเกิดภาวะเรือนกระจกทำให้โลกมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น ส่งผลถึง หิมะ ธาร

น้ำแข็ง และน้ำแข็งขั้วโลกกำลังละลาย ระดับน้ำทะเลเพิ่มขึน้ Permafrost ที่อุ่นขึน้ เกิด (Climate 

change) รังสีความร้อนที่รุนแรง และอุณหภูมิที่สูงขึ้นทำให้ปะการังที่กำลังจะตายจากภาวะ

ฟอกขาว (Coral bleaching) ซึ่งปัญหาเหล่านี้ถ้ายังไม่มีการตระหนักถึงหรือได้รับการแก้ไข

ปัญหาอย่างล่าช้าก็อาจทำให้สิ่งมีชีวิตบนโลกนี้ได้รับผลกระทบอย่างรุนแรงและอาจสูญพันธุ์ได้

ในอนาคต 

1.2.2 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

ปัญหาจากพลาสติกบรรจุภัณฑ์มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอย่าง

มาก ทำให้นักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกให้ความสนใจและกังวลเรื่องของการย่อยสลายของพลาสติก 

เนื่องจากพลาสติก 1 ใบ จะใช้เวลาในการย่อยสลายถึง 450 – 1000 ปี ซึ่งมันคงสภาพอยู่เป็น

เวลาหลายชั่วอายุคน และนักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกยังสนใจในเรื่องของมลพิษทางทะเลที่เกิดจาก

การใช้ชีวิตของมนุษย์สะดวกสบายเกินไปและไม่คำนึงถึงผลกระทบที่ตามมา เนื่องจากขยะ

พลาสติกบรรจุภัณฑ์จากกิจกรรมของมนุษย์ไม่มีการกำจัดอย่างถูกต้อง สุดท้ายแล้วน้ำทะเลก็

เกิดการปนเปื้อนของสารพอลิเมอร์ที่ย่อยและสลายเป็นไมโครพลาสติกชิ้นเล็ก ๆ โดย

กระบวนการย่อยสลายพลาสติกขนาดใหญ่เป็นพลาสติกขนาดเล็ก ซึ่งส่งผลกระทบต่อห่วงโซ่

อาหารของสิ่งมีชีวิตทางทะเล โดยเฉพาะสัตว์ทะเลเล็ก ๆ เช่น plankton ซึ่งมีอยู่ 2 กลุ่มหลัก 

คือ phytoplankton และ zooplankton สิ่งมีชีวิตกลุ่มนีส้ามารถจับโมเลกุลของไมโครพลาสติกไว้ 

ซึ่งส่งผลต่อปลาทะเลที่มากิน plankton ซึ่งสารเคมีจากไมโครพลาสติกอาจทำให้สัตว์ใหญ่ตาย

ได้ และไมโครพลาสติกยังสะสมในสัตว์ทะเลที่กรองกินอาหาร เช่น กุ้ง หอย เพรียงทะเล เป็น

ต้น ถ้าหากมนุษย์กินสัตว์พวกนีเ้ข้าไปอาจส่งผลตอ่สุขภาพในระยะยาวได้ 

นอกจากนี้ขยะพลาสติกบรรจุภัณฑ์ยังทำลายทัศนียภาพของสถานที่

ท่องเที่ยว โดยเฉพาะแหล่งท่องเที่ยวในประเทศไทย เช่น เกาะลันตา จังหวัดกระบี่ หาดป่าตอง 

จังหวัดภูเก็ต ชายหาดพัทยา ชาดหาดบางแสน จังหวัดชลบุรี ซึ่งตามชายหาด โขดหิน แนว

ปะการัง ป่าโกงกาง มีเศษขยะเป็นจำนวนมากและยังเป็นสิ่งที่สกปรกในสายตา ซึ่งทำให้ความ

สนใจของนักท่องเที่ยวลดลงและอาจส่งผลกระทบต่อปัญหาทางด้านเศรษฐกิจตามมาได้        

(สิตารีว ์ธีรวิรฬุห,์ 2560) 
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  1.2.3 ผลกระทบต่อมนุษย์ 

ในปัจจุบันขยะพลาสติกบรรจุภัณฑ์จำนวนมากมีการกำจัดที่ไม่เหมาะสม

และถูกวิธี เช่น การเผาไหม้ การฝังกลบ อาจทำให้สารพิษล่องลอยสู่ ช้ันบรรยากาศ และ

ปนเปื้อนในระบบนิเวศต่าง ๆ เมื่อมนุษย์ได้สัมผัสสารพิษผ่านทางหู ตา จมูก และปาก อาจ

ส่งผลต่อสุขภาพในเรื่องของระบบทางเดินหายใจ ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบทางเดินอาหาร 

ระบบผิวหนัง ระบบประสาท เป็นต้น นอกจากนี้การเผาไหม้และการฝังกลบยังก่อสารพิษที่ทำ

ให้เกิดเซลล์มะเร็งในร่างกาย ซึ่งอันตรายมาก ๆ ถ้าหากมนุษย์ยังไม่มีการแก้ไขปัญหาการ

กำจัดขยะที่ถูกต้อง  

ปัจจุบันสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด 19 ทำให้ขยะพลาสติก

บรรจุภัณฑ์อาหาร ผัก และผลไม้เพิ่มจำนวนมากขึ้น เนื่องจากมีมาตรการในการกักกันโรค 

ประชาชนจึงหันมาสั่งซื้ออาหารแบบออนไลน์ (Food Delivery) กันมากขึ้น ซึ่งประชาชนส่วน

ใหญ่มักจะทิ้งขยะโดยไม่คัดแยกประเภทของขยะและกำจัดขยะไม่ถูกวิธี ขยะพลาสติกบรรจุ

ภัณฑ์ไม่สามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้จึงส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและมนุษย์เป็นอย่าง

มาก นอกจากนี้ปริมาณจำนวนขยะจากการสั่งซื้ออาหารแบบออนไลน์ในสถานการ์ณการแพร่

ระบาดของโรคโควิด 19 เท่ากับ 560 ล้านชิ้นต่อปี (Jitpleecheep, 2019) และบุญชนิต ว่อง

ประพิณกุล และสุจิตรา วาสนาดำรงดี (2564) ได้คาดการณ์ปริมาณขยะพลาสติกจากการ

จัดส่งอาหารออนไลน์แสดงได้ดังภาพ 1 โดยในปีพ.ศ. 2565 มีจำนวนขยะ 1,747 – 4,804 

พันล้านชิน้และจำนวนขยะจะเพิ่มสูงขึ้นถึง 2,325 – 6,395 พันล้านชิน้ ในปีพ.ศ. 2568 คิดเป็น

น้ำหนัก 34,883 – 95,928 ตัน 

 

 
ภาพ 1 คาดการณ์ปริมาณขยะพลาสติกจากการจัดส่งอาหารออนไลน์ 

 

ที่มา: บุญชนิต ว่องประพณิกุล และสุจติรา วาสนาดำรงดี, 2564   
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2. แนวคิดเกี่ยวกับพอลิเอทลิีน (Polyethylene) 

2.1 ความหมายของพอลิเอทิลนี 

พอลิเอทิลีนเป็นเทอร์โมพลาสติกที่ถูกคิดค้นด้วยนักวิจัยเมื่อ 100 ปีที่แล้ว และ

นำมาประยุกต์ใช้ในด้านอุตสาหกรรม เนื่องจากมีโครงสร้างทางเคมีที่เรียบง่าย ไม่ซับซ้อน และ

สามารถนำมาขึ้นรูปเป็นพลาสติกหลาย ๆ รูปแบบ เช่น แผ่นฟิล์ม ท่อน้ำ ขวดน้ำ และแบบเม็ด 

เป็นต้น พอลิเอทิลีนเป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์ที่ประกอบไปด้วยกลุ่มคาร์บอนเป็นหลัก และ

สามารถขึ้นรูปเป็นพอลิเมอร์แข็งและอ่อนได้ ซึ่งพอลิเอทิลีนมีหลากหลายประเภทโดยแต่ละ

ประเภทจะเปรียบเทียบจากค่าความหนาแนน่และดัชนกีารไหลละลายแสดงได้ดังตาราง 1 

1. very low-density polyethylene (VLDPE) 

2. linear low-density polyethylene (LLDPE) 

3. low-density polyethylene (LDPE) 

4. medium-density polyethylene (MDPE) 

5. high-density polyethylene (HDPE) 

  Huang et al., (2007) อธิบายและรายงานว่าพอลิเอทิลีนเป็นเทอร์โมพลาสติก

ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุดในโลก เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ยอดเยี่ยม เช่น การนำไปใช้เพิ่ม

ความเหนียวของตัวบรรจุภัณฑ์ การดูดซับความชื้นได้ดี ความเฉื่อยทางเคมี  (chemical 

inertness) ดีเยี่ยม ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานต่ำ และการนำไฟฟ้าต่ำ เป็นต้น  

 

ตาราง 1 ค่าความหนาแน่นและดัชนีการไหลละลายของพอลิเอทลิีน 

 
ที่มา: Huang et al., 2007 

 

 

 

ประเภทของ PE ความหนาแน่น (g cm-3) ดัชนีการไหลละลาย (g/10 min)

HDPE 0.941-0.965 0.2-3.0

MDPE 0.926-0.940 1-2.0

LDPE 0.915-0.925 0.3-2.6

LLDPE 0.915-0.925 0.1-10.0

VLDPE 0.870-0.914 0.026-0.1
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2.2 ประเภทของพอลิเอทิลนี   

พอลิเอทิลีนเป็นพลาสติกที่ประชาชนทั่วโลกนิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง ซึ่งพอลิ

เอทิลีนเป็นกลุ่มพอลิเมอร์ที่มีองค์ประกอบของคาร์บอนและไฮโดรเจนสามารถขึ้นรูปเป็น

พลาสติกได้ง่าย โดยมีคุณสมบัติเหนียว ทนต่อความร้อน ทนต่อสารเคมี และยืดหยุ่นได้ดีจึง

เหมาะสำหรับนำไปใช้งานทางด้านบรรจุภัณฑ์อาหาร ผัก และผลไม้ และยังสามารถนำไปใช้

เป็นฉนวนกันไฟฟ้าในวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้อีกด้วย ซึ่งนักวิจัยจำนวนมากศึกษาและได้ทำการ

วิจัยในการผลิต โดยได้ระบุแบ่งประเภทของพอลิเอทิลีนตามค่าความหนาแน่นและดัชนีการไหล

ละลายรวมถึงศึกษาคุณสมบัติทางกลต่าง ๆ ได้แก่ ความแข็งแรงต่อแรงดึง ร้อยละการยืดตัว 

ณ จุดขาด และอัตราการซึมผ่านของน้ำ ซึ่งผลการทดลองเหล่านี้เป็นประโยชน์ต่อการผลิต

พลาสติกโพลิอีทิลีน โดยประเภทของพอลิเอทิลีนที่นิยมใช้มีอยู่ 4 ประเภทหลัก ๆ ดังนี้ (Huang 

et al., 2007) 

1. Linear Low-Density Polyethylene (LLDPE) หรือ พอลิเอทิลีนความ

หนาแน่นต่ำเชิงเส้นเป็นพอลิเมอร์ที่มีความหนาแน่นเท่ากับพลาสติกชนิด  LLDPE โดยมี

โครงสร้างทางโมเลกุลจำนวนสายโซ่เรียบงา่ย ไม่ซับซ้อน แสดงดังภาพ 2 ซึ่งโครงสร้าง LLDPE 

มีอนุภาคโมเลกุลจับกันแบบหลวมหรอืน้อยกว่าโดยคุณสมบัติของ LLDPE มีดังนี ้

1.1 ความหนาแนน่ต่ำ 0.92-0.94 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

1.2 อัตราการซึมผ่านของไอน้ำสูงกว่า LDPE MDPE และ HDPE  

1.3 ความแข็งแรงตอ่แรงดึงต่ำ 

1.4 ยืดหยุ่นสูง  

1.5 สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิลม์ 

1.6 ทนทานตอ่ความรอ้นและสารเคมี 

1.7 ตัวพลาสติกมคีวามโปร่งใสวาว 

   นอกจากนี้พอลิเมอร์ LLDPE นิยมใช้กันทั่วโลกในหลากหลายด้าน เช่น 

ด้านทางการแพทย์ ด้านอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ เป็นต้น ซึ่งปัจจุบัน  LLDPE นิยมนำมาผลิต 

เป็นฟิล์มเนื่องจากมีคุณสมบัติยืดหยุ่นสูง โปร่งใสมันวาว พลาสติกชนิดนี้จึงสามารถยืดตัวได้
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อย่างดีเยี่ยมเหมาะสำหรับนำมาใช้เป็นบรรจุภัณฑ์เก็บถนอมรักษาอาหาร ผัก และผลไม้เพื่อ

ปลอดเชื้อจุลินทรีย์ไม่ให้สง่ผลเสียต่อผูบ้ริโภคเอง  

 

                    

 

 

ภาพ 2 โครงสร้างทางโมเลกุลของ LLDPE 

 

ที่มา: Huang et al., 2007 

 

2. Low-density polyethylene (LDPE) หรือพอลิเอทิลีนความหนาแน่น

ต่ำ เป็นพอลิเมอร์ที่มีความหนาแน่นต่ำโดยมีโครงสร้างทางโมเลกุลจำนวนกิ่งก้านสาขา

ค่อนข้างยาว แสดงดังภาพ 3 เพื่อไม่ให้โมเลกุลจับกันแน่นเกินไปจึงทำให้พอลิเอทิลีนชนิดนี้มี

ความหนาแนน่ต่ำ ซึ่งคุณสมบัติของ LDPE มีดังนี ้

2.1 ความหนาแนน่ต่ำ 0.91-0.93 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

2.2 อัตราการซึมผ่านของไอน้ำสูงกว่า MDPE และ HDPE แต่ต่ำ

กว่า LLDPE 

2.3 ความแข็งแรงต่อแรงดงึต่ำ  

2.4 ยืดหยุ่นยอดเยี่ยม 

2.5 ลักษณะเป็นแผ่นบาง โปร่งแสงได้ 
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2.6 ทนทานต่อความรอ้นและสารเคมี 

   นอกจากนี้ พอลิเมอร์ LDPE เป็นที่นิยมอย่างกว้างขวาง หาได้ง่ายตาม

ร้านสะดวกซื้อทั่วไป และมีราคาถูก นิยมใช้ จากคุณสมบัติดังกล่าวพลาสติกชนิดนี้ จึง

เหมาะสมที่โรงงานอุตสาหกรรมนำมาผลิตเป็นแผ่นฟิล์มห่ออาหาร ผัก และผลไม้ เนื่องจาก

สามารถยืดได้ และสามารถป้องกันฝุ่น สารเคมี และเชื้อจุลินทรีย์ เพื่อถนอมเก็บรักษาอาหาร

ไว้ให้นานยิ่งขึ้น รวมถึงยังสามารถใช้เก็บถนอมรักษาอาหารในระหว่างการขนส่งระยะไกลได้อีก

ด้วย 

 

 

                        

ภาพ 3 โครงสร้างทางโมเลกุลของ LDPE 

 

ที่มา: Huang et al., 2007 

 

3. Medium-density polyethylene (MDPE) หรือ พอลิเอทิลีนความ

หนาแน่นปานกลาง MDPE เป็นพลาสติกพอลิเมอร์ที่มีความหนาแน่นสูงกว่า LDPE โดยมี

โครงสร้างทางโมเลกุลจำนวนกิ่งก้านสาขาน้อยกว่า LDPE แต่มากกว่า HDPE ซึ่งคุณสมบัติของ 

MDPE มีดังนี ้

3.1 ความหนาแนน่ต่ำ 0.92-0.94 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
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3.2 อัตราการซึมผ่านของไอน้ำสูงกว่า HDPE แต่น้อยกว่า LLDPE 

และ LDPE 

3.3 ความแข็งแรงยอดเยี่ยม 

3.4 ยืดหยุ่น ฉีกขาดยาก 

3.5 สามารถขึ้นรูปเป็นท่อและแผน่ฟิล์มได้ 

3.6 ทนทานตอ่ความรอ้นและสารเคมี 

3.7 ตัวพลาสติกมคีวามโปร่งแสงและใส 

 นอกจากนี้ พอลิเมอร์ MDPE เป็นหนึ่งพลาสติกที่ประชาชนทั่วโลกนิยม

นำมาใช้ในภาคครัวเรือน เนื่องจากสะดวกในการใช้งานหาซื้อได้ง่ายตามร้านสะดวกซื้อทั่วไป 

และมีราคาไม่แพง MDPE จึงมักถูกนำมาใช้งาน และนำมาผลิตจำหน่ายจำนวนมาก โดย MDPE 

มีคุณสมบัติด้านความแข็งแรง ความทนทาน และประสิทธิภาพของการจับตัวกันของอนุภาค

อะตอมคาร์บอนที่ยอดเยี่ยม บริษัทหรือโรงงานอุตสาหกรรมจึงนำมาผลิตเป็นถุงพลาสติก ฝา

ขวด ขวดพลาสติก กระสอบ และแผ่นฟิลม์บรรจุภัณฑ์อาหาร  

4. High-density polyethylene (HDPE) หรือ พอลิเอทิลีนความหนาแน่น

สูงเป็นชนิดพลาสติกพอลิเมอร์ที่มีความหนาแน่นสูงกว่า LDPE และ MDPE โดยมีโครงสร้างทาง

โมเลกุลประกอบด้วยสายโซ่ยาวที่ปราศจากสายโซ่หลัก โดย 1 กิ่งมีจำนวนอะตอมของ

คาร์บอน 200 อะตอม แสดงดังภาพ 4 จึงทำให้อนุภาคโมเลกุลของอะตอมจับตัวกันแน่น 

รวมถึงทำให้พอลิเอทิลีนชนิดนี้มีความหนาแน่นของผลึกโมเลกุลที่สูง ความแข็งแรงของ

โครงสร้างที่ยอดเยี่ยม และโมเลกุลของ HDPE เป็นการจัดเรียงของโมเลกุลมอนอเมอร์แบบ

แทกติซติี โดยคุณสมบัติของ LDPE มีดังนี ้

4.1 ความหนาแนน่ต่ำ 0.94-0.97 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

4.2 อัตราการซึมผ่านของไอน้ำต่ำกว่า MDPE LDPE และ LLDPE 

4.3 ความแข็งแรงตอ่แรงดึงสูง 

4.4 ร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด ต่ำ 
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4.5 สามารถขึ้นรูปเป็นท่อและถังภาชนะได้ 

4.6 ทนทานตอ่ความรอ้นและสารเคมี 

4.7 โปร่งแสงได้น้อยหรอืทึบแสง 

   นอกจากนี้พอลิเมอร์ HDPE เป็นพลาสติกที่เหมาะสำหรับกิจกรรมที่

ทนต่อการใช้งานอย่างหนักในระยะยาว ประชาชนส่วนใหญ่จึงเลือกพลาสติกชนิดนี้กันมากใน

ด้านภาคครัวเรือน เช่นเดียวกับทางด้านอุตสาหกรรมต่าง ๆ เนื่องจากเนื้อพลาสติกชนิดนี้มี

ความแข็งแรงมาก ทนทานต่ออุณหภูมิ การกัดกร่อนของสารเคมี ทนทานต่อความร้อน ซึ่ง

คุณสมบัติเหล่านี้เป็นสิ่งที่ดีในการนำไปใช้ประโยชน์และประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนาหรือสร้างเป็น

นวัตกรรมใหม่ในอนาคตต่อไปได้ HDPE เป็นพลาสติกที่มีขายกันทั่วโลกและมีราคาไม่แพง 

เนื่องจากกระบวนการผลิตพลาสติกชนิดนี้ราคาต่ำและสามารถผลิตออกมาได้ง่าย ซึ่ง MDPE 

มักถูกผลิตขึ้นใช้งานในด้านอุตสาหกรรมทางการแพทย์ คอสเมติก และบรรจุภัณฑ์ ซึ่งวัสดุ

อุปกรณ์ที่ผลิตจากพลาสติกชนิดนี้ส่วนใหญ่จะเป็นขวด จานชาม ท่อแก๊ส รวมถึงอุปกรณ์ขนาด

ใหญ่ เชน่ อ่าง ถังขยะ ถังน้ำ เก้าอี ้เป็นต้น 

 

  

 
  

 

ภาพ 4 โครงสร้างทางโมเลกุลของ HDPE 

 

ที่มา: Huang et al., 2007 
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3. แนวคดิเกี่ยวกับกล้วยน้ำว้า  

3.1 ลักษณะทั่วไปของกล้วยน้ำว้า  

กล้วยน้ำว้าเป็นพื ชที่พบมากในประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  เช่น 

อินโดนีเซีย มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ กัมพูชา ลาว ไทย เป็นต้น โดยมีชื่อสามัญคือ Cultivated 

banana และชื่ออื่น ๆ ได้แก่ กล้วยใต้ กล้วยมะลิอ่อง กล้วยกะลิอ่อง กล้วยอ่อง กล้วยตานีอ่อง 

น้ำว้าขาว น้ำว้าแดง น้ำว้าเหลือง กล้วยไข่  กล้วยส้ม กล้วยหอม กล้วยนาก กล้วยเล็บมือ 

กล้วยหอมจันทร์ กล้วยหักมุก เจก ยาไข่ สะกุย เป็นต้น กล้วยน้ำว้าอยู่ในวงศ์ Musaceae มีชื่อ

วิทยาศาสตร์ คือ Musa x paradisiaca L. (เบญจมาศ ศิลาย้อย, 2545) เป็นพืชไม้ล้มลุกที่ผสม

ทางพันธุกรรมระหว่างกล้วยป่ากับกล้วยตานี (Sudhanyaratana et al., 2016)  โดยมีลำต้น

เทียมสูงตั้งตรง ความสูงประมาณ 5-9 เมตร มีสีเขียวเข้ม อ่อน และมีปื้นดำเล็กน้อย ส่วนแกน

ด้านในมีสเีขียวอ่อน และขาว เรียกว่า หยวกกล้วย ส่วนลำต้นใต้ดิน (rhizome) เรียกว่า เหง้า ใบ

มีลักษณะขนนกเป็นใบเดี่ยวขนาดใหญ่ มีช่อดอกขนาดใหญ่ห้อยลงมา มีลักษณะเป็นสีน้ำตาล

แดงสามารถนำไปทำอาหารรับประทานได้ เรียกว่า หัวปลี และผลมีลักษณะรูปรี ผิวเรียบ 

ปลายเป็นจุกสีดำเมื่อสุก ออกผลเป็นแผงเรียงกันเป็นแนวนอน เรียกว่า หวี เมื่อผลสุกจะมี

รสชาติหวาน กลิ่นหอมอ่อน ๆ สามารถนำไปทำเป็นของหวานรับประทานได้ และเปลือกผลจะ

หนากว่ากล้วยชนดิพันธุ์อื่น ๆ (Imam and Akter, 2011; โชติอนันต,์ 2551) (ภาพ 5) 

 

 
 

ภาพ 5 ลักษณะทั่วไปของกล้วยน้ำว้า 
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ข้อมูลในปี พ.ศ. 2563 ประเทศไทยมีบริเวณพื้นที่ในการเพาะปลูกกล้วยน้ำว้า

รวมถึง 454,549 ไร่ และให้ผลผลิต 619,515 ตัน นับเป็นพืชที่มีพื้นที่เพาะปลูกสูงสุดและให้

ผลผลิตสูงที่สุดในประเทศอีกด้วย (Extension, 2021) และกล้วยน้ำว้ายังเป็นพืชที่พบมากใน

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้และพบทั่วไปในทุกภูมิภาคของประเทศไทย กล้วยน้ำว้ายังเป็นพืชที่มี

การขยายพันธุ์ด้วยการแตกหน่อได้อย่างรวดเร็ว รวมถึงนิยมนำไปรับประทานและนำไปใช้

ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ทางการแพทย์ อุตสาหกรรม นวัตกรรม เป็นต้น โดยมีการจัด

จำแนกทางอนุกรมวิธานของกล้วยน้ำว้าสามารถแสดงได้ดังตาราง 2 

 

ตาราง 2 การจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานของกล้วยน้ำว้า  

Domain Eukaryote 

Kingdom Plantae 

Division Magnoliophyta 

Class Liliopsida 

Order Zingiberales 

Family Musaceae 

Genus Musa 

Species Musa x paradisiaca L. 

 

3.2 การใชป้ระโยชน์จากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า  

ลำต้นเทียมของกล้วยน้ำว้าเป็นส่วนที่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในหลากหลาย 

เช่น การผลิตยา เครื่องสำอาง อุตสาหกรรมอาหาร เป็นต้น รวมถึงอุตสาหกรรมทางด้าน

พลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) (ภาพ 6) ซึ่งในปัจจุบันนักวิจัยได้ศึกษาและสนใจในเรื่องของวัสดุ

บรรจุภัณฑท์ี่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ และเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม เนื่องจากวัสดุบรรจุ

ภัณฑ์ที่สร้างจากพลาสติกเป็นพลาสติกที่ใช้ครั้งเดียวทิ้ง และสิ่งที่น่ากังวลก็คือขยะพลาสติก

สามารถเป็นชิ้นส่วนพลาสติกที่มีขนาดเล็กจนไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าได้ หรือเรียกว่า

ไมโครพลาสติก ซึ่งสามารถเข้าสู่ระบบนิเวศต่าง ๆ โดยทางอ้อมจากการย่อยสลายของ

พลาสติกขนาดใหญ่หรือเข้าสู่ระบบนิเวศต่าง ๆ โดยทางตรงจากการทิ้งขยะของอุตสาหกรรม

จากการผลิตพลาสติก (Wright et al., 2013) ผู้วิจัยจำนวนมากจึงสนใจลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า

เพื่อสร้างเป็นฟิล์มเซลลูโลสขึ้นมา เนื่องจากเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า มีความ
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ทนทาน และย่อยสลายได้ทางชีวภาพ รวมถึงยังสามารถระบายก๊าซได้อย่างมีประสิทธิภาพจึง

เหมาะที่จะนำมาสร้างเป็นบรรจุภัณฑอ์าหาร ผัก และผลไม้ 

 

 

 

ภาพ 6 ภาพตัดขวางของลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 

 

4. แนวคดิเกี่ยวกับการผลิตฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้า  

4.1 การเตรียมเส้นใยลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 

การเตรียมเส้นใยลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าเป็นกระบวนการที่สำคัญมากเพื่อเข้าสู่

กระบวนการสกัดเซลลูโลส โดยวิธีการเตรียมเส้นใยลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าจะใช้ต้นที่ออก

ผลผลิตไปแล้ว เนื่องจากกล้วยเป็นพืชที่ออกผลผลิตเพียงครั้งเดียวจากนั้นก็จะเกิดการเน่าเสีย 

ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่เหมาะสมและดีในการใช้พืชให้เกิดคุณค่าและเกิดประโยชน์สูงสุด โดยการ

เตรียมเส้นใยลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าจะนำลำต้นเทียมเข้าเครื่องสับอเนกประสงค์เพื่อให้ได้เส้น

ใยออกมาและล้างให้สะอาด จากนั้นใช้ผ้าขาวบางบีบเอาน้ำออกจากเส้นใยลำต้นเทียมแล้ว

นำไปอบแห้งในเตาอบที่อุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง (Ai et al., 2021; 

Akpabio et al., 2012) ได้เส้นใยลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าแหง้แสดงได้ดังภาพ 7 
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ภาพ 7 เส้นใยลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้า 

 

ที่มา: Akpabio et al., 2012 

 

4.2 กระบวนการสกัดเซลลูโลสจากเส้นใยลำตน้เทียมกล้วยน้ำว้า  

เซลลูโลส (Cellulose) เป็นโครงสร้างหลักที่สำคัญของผนังเซลล์พืชซึ่งเป็นคาร์

โบไฮเดรทที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูงและไม่สามารถละลายในน้ำได้ รวมถึงเซลลูโลสยังเป็นพอลิ

เมอร์ชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ซึ่งประกอบด้วยโซ่สายยาวของ 

anhydro-D-glucopyranose units (AGU) ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) เป็นหมู่หลัก 

(Bochek, 2003) โครงสร้างโมเลกุลของเซลลูโลสแสดงได้ดังภาพ 8 ปัจจุบันเซลลูโลสและ

อนุพันธ์ของเซลลูโลสได้นำไปใช้ประโยชน์ในหลากหลายด้าน เช่น อุตสาหกรรมอาหาร เภสัช

กรรม เครื่องสำอาง สี และอุตสาหกรรมอื่น ๆ ซึ่งกระบวนการสกัดเซลลูโลสเส้นใยลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าจะใช้วิธีการกำจัดลิกนิน (Detergent fiber method) ดัดแปลงจาก Soest and Wine 

(1967) ดังภาพ 9 โดยขั้นตอนแรกนำเส้นใยเซลลูโลสต้มใน NaOH ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง บน

เครื่องเตาหลุมให้ความร้อน (Heating  mantle) อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นกรองแยก

เส้นใยด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 โดยใช้เครื่องกรองระบบสุญญากาศ ล้างกากเส้นใยเซลลูโลส

ให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เป็นกลาง จากนั้นนำกากเส้นใยเซลลูโลสอบอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ซึ่งจะได้กากเส้นใยเซลลูโลสที่เป็น Neutral detergent fiber 

(NDF) ประกอบด้วย เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose), เซลลูโลส และลิกนิน (Lignin) ส่วนที่กรอง

ทิ้งประกอบด้วย โปรตีน , แป้ง, น้ำตาล, กรดอินทรีย์ และเพคติน จากนั้นนำกากเส้นใย
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เซลลูโลสที่เป็น NDF แช่ในสารละลายกรด H2O2 เวลา 5 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นกรอง

แยกเส้นใยด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 โดยกรองแยกเส้นใยด้วยเครื่องกรองระบบสุญญากาศ 

ล้างกากเส้นใยเซลลูโลสให้ความเป็นกรด-เบสเป็นกลาง อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง จนได้กากเส้นใยเซลลูโลสที่เป็น Acid detergent fiber 

(ADF) ประกอบด้วยเซลลูโลส และลิกนิน แสดงได้ดังภาพ 10 ส่วนที่กรองทิ้งประกอบด้วยเฮมิ

เซลลูโลส แล้วนำกากเส้นใยเซลลูโลสที่เป็น ADF ฟอกขาว โดยแช่ในสารละลาย 12% NaOCl 

และCH3COOH 12% โดยใช้อัตรา 1:1 ที่อุณหภูมิหอ้ง เป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นกรองแยก

เส้นใยด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 โดยใช้เครื่องกรองระบบสุญญากาศล้างกากเส้นใยเซลลูโลส

ให้ค่ากรดเบสเป็นกลาง จากนั้นนำกากเส้นใยเซลลูโลสอบอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 

24 ช่ัวโมง ซึ่งจะได้เซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าสีขาวบริสุทธิ์เพื่อนำไปใช้ในขั้นตอน

สร้างฟิล์มเซลลูโลสต่อไปแสดงได้ดังภาพ 11 

 

 

 

ภาพ 8 โครงสร้างโมเลกุลของเซลลูโลส  

 

ที่มา: Kamel et al., 2008  

 

4.3 การเตรียมฟิล์มเซลลูโลส   

4.3.1 การเตรียมฟิล์มเซลลูโลสโดยของเหลวไอออนิก (Ionic liquids) 

การเตรียมฟิล์มเซลลูโลสเป็นขั้นตอนที่สำคัญในการสร้างฟิล์มเซลลูโลส 

เพื่อเป็นบรรจุภัณฑ์อาหาร ผัก และผลไม้ที่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ และเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม แต่ถ้าหากมีการเตรียมฟิล์มไม่เป็นไปตามกระบวนการที่กำหนดก็สามารถเกิด
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ข้อผิดพลาดและไม่สามารถขึ้นรูปฟิล์มได้ จึงต้องมีการศึกษาค้นคว้าก่อนลงมือทำการทดลอง 

โดยกระบวนการสร้างฟิล์มเซลลูโลสจะใช้เซลลูโลสสกัดผสมกับสารเหลวไอออนิก เนื่องจาก

สารเหลวไอออนิกเป็นสารจำพวกเกลืออินทรีย์ที่มีสถานะเป็นของเหลว มีโครงสร้างโมเลกุล

เป็นประจุบวกและประจุลบ ระเหยยาก สามารถทนต่อความร้อนได้มากกว่า 300-350 องศา

เซลเซียส และมีจุดหลอมเหลวต่ำกว่า 100 องศาเซลเซียส ของเหลวไอออนิกยังมีความ

เสถียรภาพทางไฟฟ้าเคมีที่กว้าง และเป็นตัวทำละลายที่ดีสามารถละลายได้ทั้งสารอินทรีย์ 

และอนินทรีย์ นอกจากนี้ยังสามารถละลายสารชีวพอลิเมอร์ธรรมชาติที่มีโครงสร้างแข็งแรง 

อย่างเช่นเซลลูโลสจากพืช (Zare et al., 2013) 

 

 

ภาพ 9 กระบวนการสกัดเซลลูโลสเส้นใยลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้าตามวิธีการกำจัดลิกนิน 

 

ที่มา: Soest and Wine, 1967  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เส้นใย 

สกัดเส้นใย 

กรอง: 

โปรตีน 

แป้ง 

น้ าตาล 

กรดอินทรย์ี 

เพคติน 

 

กาก: 

 
เฮมิเซลลูโลส, เซลลูโลส และลิกนิน  

 

 กรอง: กาก: 

 
เซลลูโลส และลิกนิน  เฮมิเซลลูโลส  

ฟอกสีด้วย H2O2 

ฟอกสีด้วย NaOCl และ CH3COOH 

กรอง: กาก: 

 
เซลลูโลส  ลิกนิน  
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นอกจากนี้ของเหลวไอออนิกเป็นสารที่ใช้มานานนับกว่าร้อยปีโดยมีการ

ปรับปรุงแก้ไขและพัฒนาโครงสร้างให้เหมาะสมกับการนำไปใช้ประโยชน์ ซึ่งในปัจจุบัน

ของเหลวไอออนิกที่ ใช้กันอย่างกว้างขวางเป็นจำนวนมากได้แก่  1-Butyl-3-methyl-

imidazolium-chloride [Bmim][Cl], 1-Allyl-3-methylimidazolium- chloride [Amim][Cl] และ     

1 – Ethyl – 3 – methy-limidazolium – acetate [Emim][Ac] (ภาพ 12) โดย Xu et al., (2020) 

รายงานไว้ว่าของเหลวไอออนิกชนิด 1-Allyl-3-methylimidazolium - chloride [Amim][Cl] 

สามารถละลายเซลลูโลสได้อย่างมีประสิทธิภาพ พื้นผิวของฟิล์มเซลลูโลสมีความโปร่งใส เรียบ

สม่ำเสมอ และการถ่ายเทความร้อนได้ดีที่สุด ซึ่งการเตรียมฟิล์มเซลลูโลสจะใช้เซลลูโลสสกัด

ผสมกับของเหลวไอออนิกบรรจุลงในขวดก้นกลมให้ความร้อนด้วยเครื่องเตาหลุมให้ความร้อน

อุณหภูมิ 80 – 90 องศาเซลเซียส เขย่า 200 รอบต่อนาที 3 – 4 ช่ัวโมง (Ai et al., 2021) 

จากนั้นเทลงบนแผ่นกระจกที่เตรียมไว้แล้วเกลี่ยให้ได้ความหนาประมาณ 0.5 มิลลิเมตร 

จากนั้นนำแผ่นกระจกที่ เกลี่ยแช่ทันทีในสารละลายเอทานอล 20%  เพื่อสร้างไฮโดรเจล

เซลลูโลส (cellulose hydrogel) จากนั้นนำไฮโดรเจลเซลลูโลสล้างดว้ยน้ำกลั่นเพื่อขจัดของเหลว

ไอออนิกแล้วทำให้แห้งในอุณหภูมหิอ้งจากนั้นก็จะได้ฟิลม์เซลลูโลสที่ตอ้งการ 

 

 

 

ภาพ 10 เส้นใยเซลลูโลสของลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้าไม่ผ่านกระบวนการฟอกสี 
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ภาพ 11 เซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้าที่ผ่านกระบวนการฟอกขาว 

 

4 .3 .2  ก าร เต รี ย มฟิ ล์ ม เซ ลลู โล ส แบ บ ค าร์ บ อกซี เม ทิ ล เซ ลลู โล ส 

(Carboxymethylcellulose: CMC) 

การเตรียมฟิล์มเซลลูโลสแบบคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส เป็นวิธีที่นิยมใช้

กันอย่างแพร่หลายและกว้างขวางทางด้านงานวิจัยพลาสติกชีวภาพ เนื่องจากโครงสร้างทาง

เคมีของเส้นใยเซลลูโลสไม่สามารถที่จะละลายน้ำได้ จึงต้องมีการเปลี่ยนหมู่ของโมเลกุล

เซลลูโลสให้สามารถละลายน้ำได้ โดยเปลี่ยนจากหมู่คาร์บอนิลเป็นหมู่คาร์บอกซีเมทิลซึ่ง

ขั้นตอนการเตรียมฟิล์มเซลลูโลสแบบคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส ขั้นตอนแรกนำผงเซลลูโลส

จากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 8 กรัม เติมสารละลายไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ (isopropyl alcohol) 

กวนให้เข้ากันประมาณครึ่งช่ัวโมงโดยใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นเติม

คลอโรอะซิติก (Chloroacetic acid) เนื่องจากคลอโรอะซิติกทำให้เซลลูโลสเกิดเป็นเจลคาร์บอก

ซีเมทิลเซลลูโลสขึน้มา โดยกวนให้เข้ากันประมาณครึ่งช่ัวโมงแล้วนำไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 ช่ัวโมง จากนั้นสังเกตการเกิดเจลคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสแล้วใช้
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สารละลายกรดอะซิติกแอซิดในการปรับค่ากรดเบสให้เป็นกลาง และนำเจลคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลสแช่ในสารละลายเอทานอลแล้วล้างด้วยสารละลายเมทานอล จากนั้นนำเจลคาร์บอก

ซีเมทิลเซลลูโลสอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ก็จะได้ผงคาร์บอก

ซีเมทิลเซลลูโลสบริสุทธิ์ 

การขึ้นรูปฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสต้องนำผงคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลสผสมกับน้ำกลั่นตามปริมาตรที่กำหนดไว้โดยใช้เครื่องกวนสารละลายพร้อมให้ความ

ร้อน (Hotplate Stirrer) กวนให้เข้ากันที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10-20  

นาที จากนั้นเติมกลีเซอรอลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการยืดหยุ่นของฟิล์ม เนื่องจากกลีเซอรอล

เป็นพลาสติไซเซอร์ที่สามารถทำให้ฟิล์มฉีกขาดยากขึ้นและยืดตัวได้สูง กลีเซอรอลจงึเหมาะสม

ที่จะนำมาเพิ่มประสิทธิคุณสมบัติทางกล จากนั้นเทลงแม่พิมพ์ที่เตรียมไว้โดยพักให้เย็นและรอ

ขึน้รูปฟิล์มที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ก็จะได้ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่เรา

ต้องการ (พรชัย ราชตนะพันธุ์, 2550) 

 

(a)                                                         (b)  

         
 

 

(c) 

       
 

 

ภาพ 12 โครงสร้างทางเคมีของ (a) [Bmim][Cl], (b) [Amim][Cl] และ(c) [Emim][Ac] 

 

ที่มา: Shamsuri and Daik, 2015  
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5. แนวคดิเกี่ยวกับมังคุด  

5.1 ลักษณะทั่วไปของมังคุด  

มังคุดเป็นพืชที่พบมากอย่างแพร่หลายในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 

เนื่องจากมังคุดเป็นพืชที่เจริญได้ดีในเขตร้อนชื้นในประเทศที่ใกล้จุดเส้นเส้นศูนย์สูตร เช่น 

อินโดนีเซีย มาเลเซีย ไทย เป็นต้น โดยมังคุดอยู่ในวงศ์ Guttiferae หรือ Clusiaceae ชื่อสามัญ 

Mangosteen และเป็นผลไม้ที่คนไทยมักนิยมนำมารับประทานโดยได้ตั้งชื่อฉายานามว่าราชินี

แห่งผลไม้ (Queen of Fruits) เนื่องจากเนื้อมังคุดที่รับประทานเป็นช้ันเอนโดคาร์ป (Endocarp) 

ซึ่งมีลักษณะสีขาวเหมือนปุยนุ่นรสชาติหวานฉ่ำอมเปรี้ยวเล็กน้อย เมื่อรับประทานจะมีรส

สัมผัสที่นุ่มลิ้น มังคุดเป็นพืชไม้ยืนต้นลักษณะลำต้นตั้งตรงสูง  10-20 เมตร ใบมีลักษณะเป็น

รูปไข่ ใบเดี่ยว โดยใบด้านบนมีสเีขียวเข้มมันวาวส่วนใบด้านล่างเป็นสีเหลืองอ่อน ๆ ส่วนเปลือก

ของมังคุดมีโครงสร้างที่แข็งแรง เปลือกมังคุดยังมียางสีเหลืองที่ประกอบด้วยสารแซนโทน และ

แทนนิน หรือเรียกรวมทั้ง 2 สารว่าแมงโกสตินซึ่งเป็นสารที่ออกฤทธิ์ทางยา สามารถต้านเชื้อ

แบคทีเรียและเชื้อราได้ ส่วนลักษณะผลมีรูปร่างลักษณะกลมสีเขียวและสีม่วงแดงเมื่อผลดิบ 

และสุก ตามลำดับ ซึ่งนักอนุกรมวิธานยังสามารถจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานของมังคุดแสดง

ได้ดังตาราง 3 

 

ตาราง 3 การจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานของมังคุด  

Domain Eukaryote 

Kingdom Plantae 

Division Spermatophyta 

Subphylum Angiospermae 

Class Dicotyledonae 

Order Theales 

Family Guttiferae 

Genus Garcinia 

Species Garcinia mangostana L. 
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         มังคุดเป็นผลไม้เขตร้อนชื้นที่มีองค์ประกอบของน้ำตาล แป้ง เฮมิเซลลูโลส 

และยังมีสารประกอบเพคติน ซึ่งพบมากในบริเวณเซลล์ช้ันผนังเชื่อมยึดระหว่างเซลล์ (middle 

lamella) ของเปลือกมังคุดรวมถึงยังมีสารอาหาร วิตามิน และเกลือแร่อื่นๆ หลากหลายชนิด 

ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น น้ำตาล แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก และกรดอินทรีย์ รวมถึง

เปลือกมังคุดยังมีสรรพคุณทางยาเนื่องจากเปลือกมังคุดมียางสีเหลืองที่ประกอบด้วยสารแซน

โทนซึ่งพบปริมาณมากกว่าทุก ๆ ส่วนของมังคุด ประมาณ 80-90 % ซึ่งสารแซนโทนสามารถ

ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์หรือแบคทีเรียและเชื้อราก่อโรคต่าง ๆ เช่น ท้องเสีย โรคกระเพาะ โรคบิด 

แผลเปื่อย มะเร็ง ผิวหนังติดเชื้อ ต้านเชื้อก่อการเกิดสิว เป็นต้น และเปลือกมังคุดยังนิยม

นำมาใช้ทางด้านการเกษตร โดยนำเปลือกมังคุดมาสกัด ซึ่งปัจจุบันจะเห็นมีน้ำหมักจากเปลือก

มังคุดสามารถทำลายสปอร์ของเชื้อรารวมถึงแบคทีเรียที่ก่อโรคในพืช ผัก ผลไม้ และยัง

สามารถนำไปทำเป็นปุ๋ยหมักชีวภาพเพื่อเสริมการเจริญเติบโตของพืชผลทางการเกษตรได้อีก

ด้วย (Darntrakoon and Nagumo, 1997) (ภาพ 13) 

 

 

ภาพ 13 ลักษณะทั่วไปของผลมังคุด  

 

ที่มา: Akao et al., 2008   
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5.2 ประโยชน์ของเปลือกมังคุด 

เปลือกมังคุดจัดเป็นพืชสมุนไพรไทยที่อยูในตำรายาไทยและตำรายาแผนจีน 

มาตั้งแต่สมัยโบราณ รวมถึงยังเป็นส่วนที่ใช้รักษาโรคต่าง ๆ ที่เกิดจากเชื้อจุลินทรีย์และเชื้อรา

ซึ่งในเปลือกมังคุดมีส่วนประกอบของสารทุติยภูมิที่สามารถช่วยยับยั้งการเจริญของ

เชื้อจุลินทรีย์ ในปัจจุบันมีการศึกษาค้นคว้าและทำการวิจัยกันอย่างแพร่หลาย โดยพบว่า

เปลือกมังคุดมีสารประกอบสำคัญทั้งหมด 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่ กลุ่มสารแซนโทน  กลุ่มรงค

วัตถุชนิดแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) และกลุ่มสารแทนนิน (ภาพ 14) ซึ่งกลุ่มสารเหล่านี้มี

ฤทธิ์ในการป้องกันโรค ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ ลดการอักเสบ และต้านอนุมูลอิสระ (Zhu, 2020)

ปัจจุบันทางการเกษตรได้นำส่วนต่าง ๆ ของมังคุดนำมาสกัดสารสำคัญเพื่อใช้ต้านแบคทีเรียก่อ

โรคต่าง ๆ ในพืชผัก ผลไม้ เนื่องจากเปลือกมังคุดมีกลุ่มสารดังกล่าวปริมาณมากกว่าส่วนอื่น ๆ 

และมีฤทธิ์ทางยาที่มีประสิทธิภาพมาก เปลือกมังคุดจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถนำมาใช้

ประโยชน์และนำมาเป็นนวัตกรรมทางการเกษตรที่สามารถต่อยอดในอนาคตต่อไปได้ 

 

(a) 

           

 

(b) 
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(c) 

 

 

ภาพ 14 โครงสร้างทางเคมีของ (a)โครงสร้างโมเลกุลของกลุ่มสารแซนโทน  (α- 

mangostin), (b) โครงสร้างโมเลกุลของรงควัตถุชนิดแอนโธไซยานิน และ (c) 

โครงสร้างโมเลกุลของแทนนิน 

 

ที่มา: Kusumawati et al., 2017; Yodhnu et al., 2009  
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6. แนวคดิเกี่ยวกับการสกัดสารสกัดหยาบของเปลือกมังคุด  

6.1 การเตรียมเปลือกมังคุด 

การเตรียมเปลือกมังคุดเป็นขั้นตอนแรกที่จะเข้าสู่กระบวนการสกัดเพื่อทดสอบ

ฤทธิ์ยาหรือออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มาจากสารทุติยภูมิในเปลือกมังคุด โดยมังคุดที่จะใช้ในการ

สกัดต้องมีการคัดเลือกอายุของผลมังคุด เนื่องจากปริมาณสารสำคัญขึ้นอยู่กับปัจจัยของอายุ

มังคุด ซึ่งถ้าหากมังคุดมีผลดิบสารสกัดที่ได้ออกมาก็จะได้ปริมาณที่น้อยกว่าหรือสารสกัดที่เรา

ต้องการบางชนิดอาจจะไม่มีหรือไม่สร้างขึ้นในระยะช่วงนั้น เพราะมีงานวิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกับ

สารสำคัญของเปลือกมังคุด พบว่าผลมังคุดสุกจะมีเปลือกเป็นสีม่วงแดงซึ่งประกอบไปด้วยสาร

กลุ่มสารแซนโทน และกลุ่มสารแทนนิน หรือแมงโกสตินปริมาณที่สูง และยังพบสารประกอบฟี

นอลิก (Phenolic) (ภาพ 16) ที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่ก่อโรคได้ การเตรียมเปลือกมังคุด

เพื่อเข้าสู่กระบวนการสกัดจึงมีความสำคัญในขั้นตอนการเตรียมเปลือกมังคุดจะใช้เปลือกที่มีสี

ม่วงแดง (ภาพ 15) โดยแกะเปลือกออกแล้วล้างนำ้สะอาดซับให้แหง้ จากนั้นนำเปลือกมังคุดอบ

ให้แห้งที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียสเป็น ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนำเปลือกมังคุดไปบดให้

หยาบเพื่อใช้ในขั้นตอนต่อไป  

 

 

 

ภาพ 15 เปลือกมังคุดที่ผ่านการอบแห้ง 
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ภาพ 16 โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบฟีนอลิก 

 

ที่มา: Balasundram et al., 2006  

 

6.2 การสกัดสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ในยุคอดีตพืชเป็นสิ่งที่สำคัญมาก ๆ ของมนุษย์เนื่องจากสามารถนำไปเป็นยา

รักษาโรคและอาหารบำรุงเพื่อสุขภาพให้อายุยืน ซึ่งในสมัยจีนโบราณรวมถึงชาวโรมันก็ยังมี

ตำรับยาที่อยู่ในแผนพฤกษศาสตร์ โดยมีการศึกษาค้นพบเกี่ยวกับฤทธิ์ยาที่มาจากสารทุติยภูมิ

ในพืชแต่ละชนิดซึ่งเป็นสารที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยถูกสร้างขึ้นจากพืชได้เองตามธรรมชาติ 

รวมถึงยังมีการค้นพบเกี่ยวกับวิธีการสกัดสารสำคัญจากพืชและการทดสอบฤทธิ์ยา โดย

วิธีการสกัดที่มมีานานและใช้กันจนถึงปัจจุบัน นั้นก็คือการสกัดแบบแช่หมัก (maceration)  

การสกัดแบบแช่หมักเป็นวิธีที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในงานวิจัยหลากหลายด้าน 

เช่น เครื่องสำอาง ยา อาหาร เป็นต้น ซึ่งการสกัดด้วยเทคนิคนี้มีขั้นตอนที่ง่าย ประหยัด

ค่าใช้จ่าย และสามารถทำให้สารสำคัญไม่สลายมากเกินไป แต่การสกัดด้วยเทคนิคนี้จะมีการ

แช่ตัวอย่างพืชในระยะเวลานานประมาณ 3-7 วัน แช่ด้วยตัวทำละลายที่เหมาะสมและเหมาะ

กับการสกัดชนิดของสารทุติยภูมิที่ต้องการ ในการแช่ตัวอย่างพืชก็ควรที่จะปิดปากภาชนะด้วย

ฝาขวดเกลียว พาราฟิล์ม และกระดาษฟรอย เมื่อแช่ตัวอย่างพืชครบตามกำหนดก็นำมากรอง

เอากากทิ้งและนำสารสกัดหยาบที่ผสมกับตัวทำละลายมาเข้าเครื่องระเหยสุญญากาศ     

(ภาพ 17) เพื่อให้ตัวทำละลายระเหยจนหมดเหลอืแตส่ารสกัดหยาบจากพืชที่ตอ้งการ 

การสกัดด้วยตัวทำละลายเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมนำมาผสมกับตัวอย่างพืชเพื่อทำ

ปฏิกิริยาการละลายและแยกสารสำคัญออกมา ซึ่งก่อนการสกัดสารสำคัญต้องมีการศึกษา

เกี่ยวกับความเหมาะสมของตัวทำละลายที่สามารถแยกชนิดสารสำคัญออกมาตามที่ต้องการ 

โดยการเลือกตัวทำละลายที่เหมาะสมต่อการสกัดสารสำคัญมีดังนี้ 
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1. เลือกตัวทำละลายที่ เหมาะสมกับตัวอย่างพืชและสามารถแยก

สารสำคัญโดยไม่ปนกัน 

2. ศึกษาหลักทฤษฎีของความมีขั้ว (Polarity) ของตัวทำละลาย เพราะ

ความมขีั้วของตัวทำละลายมีผลต่อปริมาณชนิดของสารสำคัญที่สกัดออกมา 

3. ตัวทำละลายที่ใช ้ต้องสามารถแยกสีกลิ่นได้ 

4. ตัวทำละลายสามารถแยกสารสำคัญที่ต้องการในปริมาณที่มาก ส่วน

สารสำคัญที่ไม่ตอ้งการต้องได้ออกมาในปริมาณที่นอ้ย 

5. ตัวทำละลายที่ใช้เมื่อผ่านการระเหยออก ต้องสามารถระเหยได้และ

ไม่ระเหยออกงา่ยเกินไป 

6. ราคาไม่แพงและสามารถหาซือ้ได้ง่าย 

7. ตัวทำละลายต้องมีจุดเดือดที่ต่ำเพื่อสามารถให้ตัวทำละลายระเหย

ออกจากสารสำคัญได้ 

8. มีฤทธิ์เป็นกรดที่ต่ำและไม่ระคายเคืองผิวหนัง ตา จมูก 

 

 

 

ภาพ 17 เคร่ืองระเหยสุญญากาศ  
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นอกจากนี้การสกัดด้วยตัวทำละลายจะต้องอาศัยหลักทฤษฎีของความมีขั้ว 

เนื่องจากความมีขั้วของตัวทำละลายมีความสำคัญต่อการแยกชนิดของสาระสำคัญ และ

สารสำคัญจะสามารถละลายในตัวทำละลายได้ก็ต่อเมื่อความเป็นขั้วของตัวทำละลายกับ

สารสำคัญต้องมีค่าที่ใกล้เคียงกันจึงสามารถที่จะแยกชนิดสารสำคัญที่ต้องการได้ โดยถ้าหาก

สารสกัดนั้นหรือตัวถูกละลายมีขั้วจะสามารถละลายในตัวทำละลายที่มีขั้วเพราะแรงดึงดูด

ระหว่างโมเลกุลมีขั้วมีโครงสร้างพันธะเป็นแรงไดโพล-ไดโพล (Dipole-Dipole) แต่ถ้าหากสาร

สกัดหรือตัวถูกละลายไม่มีขั้วจะสามารถละลายในตัวทำละลายที่ไม่มีขั้ว เนื่องจากแรงดึงดูด

ระหว่างโมเลกุลไม่มีขั้วมีโครงสร้างพันธะเป็นแรงแวนเดอวาลส์ (Van der Waals Force) 

เหมอืนกัน ซึ่งในปัจจุบันชนิดของตัวทำละลายที่นยิมใช้กันอย่างกว้างขวางมดีังนี้ 

1. เอทานอล (Ethanol) 

เอทานอล หรือ เอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl Alcohol) เป็นตัวทำ

ละลายที่เป็นของเหลวขาวใส ไม่มีสี และมีโครงสร้างทางเคมีเป็นแอลกอฮอล์ (Alcohol) ที่นิยม

ใช้กันมากในการนำมาสกัดแบบแช่หมัก เนื่องจากเอทานอลมีคุณสมบัติละลายน้ำได้ดี มีจุด

เดือดต่ำ ระเหยได้ดี ซึ่งสามารถแยกสารสำคัญที่มีฤทธิ์ทางยาออกจากตัวอย่างพืชได้ง่าย 

รวมถึงไม่มีฤทธิ์กัดกร่อน ไม่อันตรายต่อการระคายเคืองผิวหนัง ราคาถูก และเป็นตัวทำละลาย

ได้ทั้งสารสำคัญที่มขีั้วและไม่มขีั้ว 

2. เมทานอล (Methanol) 

เมทานอล หรือ เมทิล แอลกอฮอล์ (Methyl alcohol) เป็นตัวทำ

ละลายที่ เป็นของเหลวใส ไม่มีสี มีกลิ่นแรงกว่าเอทานอล และมีโครงสร้างทางเคมีเป็น

แอลกอฮอล์นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในด้านเภสัชกรรม ใช้เป็นตัวทำละลายในการสกัดเป็น

ส่วนประกอบของยา และเวชภัณฑ์ เนื่องจากเมทานอลมีคุณสมบัติละลายน้ำได้ดี มีจุดเดือดต่ำ 

ระเหยได้ดี และราคาถูก รวมถึงเมทานอลเป็นตัวทำละลายได้ทั้งสารสำคัญที่มขีั้วและไม่มีขั้ว    

3. เฮกเซน (Hexane) 

เฮกเซนเป็นสารที่ผลิตได้จากกระบวนการกลั่นของน้ำมันดิบ หรือ 

การแยกก๊าซปิโตรเลียมเหลว และยังสามารถนำมาเป็นตัวทำละลายที่เป็นของเหลวใส ไม่มีสี มี

กลิ่นฉุน และเป็นสารประกอบอัลเคน นิยมใช้เป็นตัวทำละลาย หรือ สกัดสารสำคัญจากพืช

สมุนไพร และธัญพืชต่าง ๆ เนื่องจากเฮกเซนมีคุณสมบัติจุดเดือดต่ำ ระเหยได้ดี ซึ่งสามารถ
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แยกสารสำคัญที่ออกจากตัวอย่างพืช ซึ่งเหมาะส าหรับการนำเป็นตัวทำละลายสารสำคัญไม่มี

ขั้ว เชน่ ฟลาวานอยด์ แอลคาลอยด์ กรดไขมัน เป็นต้น 

4. อีเทอร์ (Ether) 

อีเทอร์เป็นตัวทำละลายที่เป็นของเหลวใส ไม่มีสี และมีโครงสร้าง

ทางเคมีเหมือนแอลกอฮอล์และฟีนอล (Phenol) นิยมใช้ละลายกลุ่มสารประกอบอินทรีย์ ซึ่ง

คุณสมบัติของอีเทอร์มีความหนาแน่นน้อยกว่าน้ำ ประสิทธิภาพละลายน้ำได้ต่ำ มีจุดเดือดต่ำ 

ระเหยได้ดี ซึ่งเหมาะส าหรับการนำเป็นตัวทำละลายสารสำคัญไม่มีขัว้ ในกลุ่ม ฟลาวานอยด์  

5. คลอโรฟอร์ม (Chloroform) 

คลอโรฟอร์มเป็นตัวทำละลายที่เป็นของเหลวขาวใส ไม่มีสี กลิ่น

หอม โดยมีคุณสมบัติเป็นทำละลายน้ำได้ดี มีจุดเดือดต่ำ ระเหยได้ดี แต่มี selectivity น้อย 

สามารถเกิดอีมัลชัน (Emulsion) และเหมาะส าหรับการนำเป็นตัวทำละลายสารสำคัญไม่มีขั้ว 

ในกลุ่มของฟลาวานอยด์ 

การสกัดสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดส่วนมากจะใช้เทคนิคการสกัดแบบแช่ 

โดยใช้ตัวทำละลายเอทานอล เนื่องจากเป็นตัวทำละลายได้ทั้งสารสำคัญที่มีขั้วและไม่มีขั้ว 

รวมถึงเอทานอลสามารถละลายสารแทนนินและฟลาวานอยด์ ซึ่งพบมากในเปลือกมังคุดถึง 

80-90% ขั้นตอนการสกัดนำเปลือกมังคุดที่บดไว้หมักใน 95 % เอทานอลประมาณ 7 วัน 

จากนั้นกรองแยกเอากากเปลือกมังคุดออกด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 แล้วเข้าเครื่องปั่นเหวี่ยง

ตกตะกอน (Centrifuge) เพื่อปั่นเหวี่ยงให้กากเปลือกมังคุดที่เหลือตกตะกอน (ภาพ 18) จากนั้น

นำสารละลายที่ได้มาระเหยด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส 

เพื่อให้ตัวทำละลาย 95 % เอทานอล ระเหยออกจนหมดให้เหลือแต่สารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดที่ต้องการ จากนั้นนำมาปั่นแข็งด้วยเครื่องแช่เยือกแข็ง (freeze dry) เพื่อให้สารสกัดเกิด

การแข็งและกระจายตัวอยู่ขอบก้นขวดแล้วเข้าเครื่องระเหิดแห้ง (lyophilizer) เพื่อระเหิดให้สาร

สกัดหยาบกลายเป็นผง 
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ภาพ 18 เคร่ืองปั่นเหวี่ยงตกตะกอน 

 

จากข้อมูลดังกล่าวเกี่ยวกับแนวคิดการสกัดสารสกัดหยาบของเปลือกมังคุด 

เป็นประโยชน์อย่างมากในด้านอุตสาหกรรมและเภสัชกรรม ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้ต่อ

ยอดในการผลิตยารวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวกับการสกัดพืชสมุนไพร และยังสามารถนำไปทดสอบ

เกี่ยวกับฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในอาหาร เพราะปัจจุบันโรคที่เกี่ยวกับทางเดิน

อาหาร เช่น โรคบิด ลำไส้อักเสบ ท้องเสีย โรคกระเพาะ เป็นต้น ล้วนติดเชื้อจากอาหารที่

ปนเปื้อนจากแบคทีเรีย นักวิจัยจึงมีการศึกษาอย่างต่อเนื่องและพัฒนาเทคนิคในการสกัดให้

เกิดคุณภาพที่สูงขึน้เพื่อยับยั้งเชือ้แบคทีเรยีให้มปีระสิทธิภาพมากที่สุด 

 

7. แนวคิดเกี่ยวกับฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมากับผลไม้  

อดีตจนถึงปัจจุบันการศึกษาเกี่ยวกับแบคทีเรียก่อโรคเป็นสิ่งที่ให้ความสนใจ ทั้งใน

เรื่องของโทษจากเชื้อจุลชีพและวิธีการรักษา ซึ่งนักวิจัยให้ความสนใจการสกัดสารสำคัญจาก

พืชสมุนไพรต่าง ๆ เพื่อทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อจุลชีพ เพื่อประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรม และ

เภสัชกรรม รวมถึงศาสตร์ทางด้านสัตว์วิทยาและปรสิตวิทยา โดยงานวิจัยนี้ได้ศึกษาฤทธิ์การ

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในอาหาร จากฟิล์มเซลลูโลสลำต้นเทียกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดซึ่งงานวิจัยนี้ได้ทดสอบกับเชื้อแบคทีเรยี 5 เชื้อดังนี้ 
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7.1 Escherichia coli 

E. coli เป็นแบคทีเรยีพบมากได้ทั่วไปตามธรรมชาติทั้งในแหล่งน้ำและบน

ดิน โดยลักษณะทั่วไปเป็นแบคทีเรียแกรมลบ (Gram negative) รูปทรงแท่ง (Rod shape) (ภาพ 

19) สามารถเจริญในสภาวะแบบมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน (Facultative anaerobe) และจะ

เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 35-40 องศาเซลซียส รวมถึงสามารถก่อโรคทางเดินอาหารในสัตว์และ

มนุษย์ เมื่อสัมผัสเชื้อด้วยการกินอาหารที่ปนเปื้อนเชื้อเข้าไป ซึ่งถ้าหากเชื้อเจริญอยู่บริเวณ

ลำไส้ใหญ่ปริมาณมากก็จะทำให้เกิดโรคอุจจาระร่วง (Diarrheagenic) เกิดอาการปวดท้องบิด

และถ้าหากเชื้อมีการแพร่กระจายไปส่วนอื่น ๆ อาจทำให้เกิดโรคร้ายแรงได้ เช่น เยื่อหุ้มสมอง

อักเสบ ตดิเชื้อในกระเพาะปัสสาวะ เป็นต้น         

 

   

 

ภาพ 19 ลักษณะรูปร่างของเชื้อ E. coli ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่อง

กราด 

 

ที่มา: Vila et al., 2016   

 

E . coli เป็น เชื้อที่ รู้จักกันอย่างกว้างขวางและถูกค้นพบมานาน 

นักวิทยาศาสตร์ก็ได้นำไปใช้ประโยชน์ในทางด้านงานวิจัยมากมาย เช่น ทางการแพทย์ 
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อุตสาหกรรม เป็นต้น นอกจากนี้นักอนุกรมวิธานยังสามารถจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานของ

เชื้อ E. coli แสดงได้ดังตาราง 4 

 

ตาราง 4 การจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานของเชื้อ E. coli 

Domain Bacteria 

Kingdom Eubacteria 

Phylum Proteobacteria 

Class Gammaproteobacteria 

Order Enterobacteriaceae 

Family Enterobacteriaceae 

Genus Escherichia 

Species E. coli 

 

7.2 Bacillus cereus 

B. cereus เป็นแบคทีเรียพบมากได้ทั่วไปตามธรรมชาติ เช่น ธัญพืช ข้าว 

สัตว์ เป็นต้น โดยลักษณะทั่วไปเป็นแบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive) รูปทรงแท่ง สามารถ

สร้างสปอร์ได้ (ภาพ 20) รวมถึงสามารถเจริญในสภาวะแบบมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจนใน

อุณหภูมิ 30-37 องศาเซลซียส และบางชนิดยังสามารถเจริญได้ดีในอุณหภูมิมากกว่า 50 

องศาเซลเซียส ซึ่งส่วนมากสัตว์และมนุษย์จะเกิดอาการของโรคจากเชื้อนี้ได้ โดยมาจากการ

รับประทานอาหารพวกนม ผัก แป้ง และธัญพืชต่าง ๆ ที่ปนเปื้อนเชื้อ ซึ่งเชื้อ B. cereus จะไป

ก่อโรคทางเดินอาหารทำให้เกิดโรคอุจจาระร่วง รวมถึงโรคอาหารเป็นพิษ (food poisoning) ซึ่ง

จะมีอาการวิงเวียนศีรษะ อาเจียน และท้องเสีย เนื่องจากตัวเชื้อสามารถสร้างสารพิษบน

บริเวณอาหารเมื่อรับประทานเข้าไปก็จะได้รับสารพิษเข้าสู่ร่างกายซึ่งสารพิษจากเชื้อจะทำให้

เกิดอาการของโรคขึ้นมานั้นเอง ถ้าหากรับสารพิษเข้าสู่ร่างกายในปริมาณมากก็จะส่งผล

กระทบต่อร่างกายมากถึงขั้นเกิดอาการที่รุนแรงได้ ในการป้องกันก็ควรที่จะนำอาหารผ่าน

กระบวนการปรุงสุกในความร้อนที่สามารถทำลายสารพิษที่เชื้อสร้างขึ้นมา ทางการวิจัยจะใช้

ความร้อนที่อุณหภูมิสูง 100-121 องศาเซลเซียสก็สามารถทำลายสารพิษได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ นอกจากนี้นักอนุกรมวิธานยังสามารถจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานของเชื้อ B. 

cereus แสดงได้ดังตาราง 5 
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ภาพ 20 ลักษณะรูปร่างของเชื้อ B. cereus ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่อง

กราด 

 

ที่มา: Kuroki et al., 2009 

 

ตาราง 5 การจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานของเชื้อ B. cereus 

Domain Bacteria 

Kingdom Eubacteria 

Phylum Bacillota 

Class Bacilli 

Order Bacillales 

Family Bacillaceae 

Genus Bacillus 

Species B. cereus 

 

7.3 Pseudomonas aeruginosa 

P. aeruginosa ลักษณะทั่วไปเป็นแบคทีเรียแกรมลบ  รูปทรงแท่ง ไม่

สามารถสร้างสปอร์ได้ (ภาพ 21) และสามารถเจริญในสภาวะแบบมีออกซิเจน  (aerobic 

bacteria) ในอุณหภูมิต่ำ (Psychrophilic bacteria) เป็นแบคทีเรียพบได้ทั่วไปในแหล่งน้ำและบน

ดินซึ่งสามารถก่อโรคในพืชผักผลไม้ เช่น โรคเน่า เป็นต้น แต่ส่วนมากจะพบเชื้อ P. aeruginosa 
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ในโรงพยาบาล เช่น เครื่องมือทางการแพทย์ เป็นต้น ซึ่งถ้าหากสัตว์และมนุษย์ภูมิคุ้มกันตกก็

จะทำให้สามารถเกิดการติดเชื้อได้ง่าย รวมถึงจะทำให้เกิดโรคปอดบวม โรคปอดอักเสบ เยื่อ

หุ้มสมองอักเสบ เป็นต้น ซึ่งถ้าหากเชื้อดื้อต่อการรักษาก็อาจจะทำให้เชื้อแพร่กระจายไปส่วน

ต่าง ๆ ของรา่งกายได้ ถ้าหากมีอาการมากก็ถึงขัน้โคม่าและเสียชีวติในที่สุด ดังตาราง 6 

 

 

 

ภาพ 21 ลักษณะรูปร่างของเชื้อ P. aeruginosa ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบ

ส่องกราด 

 

ที่มา: Deligianni et al., 2010  

 

ตาราง 6 การจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานของเชื้อ P. aeruginosa 

Domain Bacteria 

Kingdom Eubacteria 

Phylum Proteobacteria 

Class Gamma Proteobacteria 

Order Pseudomonadales 

Family Pseudomonadaceae 

Genus Pseudomonas 

Species P. aeruginosa 
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7.4 Staphylococcus aureus 

S. aureus เป็นแบคทีเรียพบมากได้ทั่วไปตามธรรมชาติ ส่วนมากจะพบ

ในผลิตภัณฑ์แปรรูป เช่น  เนื้อสัตว์ เนย ไส้กรอกแฮม เป็นต้น S. aureus เป็นแบคทีเรียแกรม

บวก รูปทรงกลม (Coccus shape) ไม่สามารถสร้างสปอร์ได้ (ภาพ 22) สามารถเจริญในสภาวะ

แบบมีออกซิเจนกับไม่ออกซิเจนในอุณหภูมิ 30-37 องศาเซลซียส และเชื้อยังสามารถสร้าง

สารพิษที่ทนต่อความร้อนสูงสุดถึง 50-60 องศาเซลเซียส ถ้าหากรับสารพิษเข้าสู่ร่างกายจะ

ส่งผลเสียต่อโฮสต์ ซึ่งส่วนมากสัตว์และมนุษย์จะเกิดโรคอาหารเป็นพิษซึ่งมีอาการวิงเวียน

ศีรษะ คลื่นไส้ อาเจียน ท้องเสีย และอ่อนเพลีย ในการป้องกันก็ควรที่จะนำผลิตภัณฑ์อาหาร

แปรรูปผ่านความร้อน 60 องศาเซลเซียส นานถึง 12 ช่ัวโมง แต่ถ้าหากจะฆ่าเชื้ออย่างมี

ประสิทธิภาพควรให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสถึงจะทำลายสารพิษที่เชื้อสร้าง

ขึ้นมาจนหมด นอกจากนี้นักอนุกรมวิธานยังสามารถจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานของเชื้อ  S. 

aureus แสดงได้ดังตาราง 7 

 

 

 

ภาพ 22 ลักษณะรูปร่างของเชื้อ S. aureus ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่อง

กราด 

 

ที่มา: Kong et al., 2018  
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ตาราง 7 การจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานของเชื้อ S. aureus 

Domain Bacteria 

Kingdom Eubacteria 

Phylum Bacillota 

Class Bacilli 

Order Bacillales 

Family Staphylococcaceae 

Genus Staphylococcus 

Species S. aureus 

 

7.5 Salmonella typhimurium 

S. typhimurium เป็นแบคทีเรียที่พบมากในสัตว์ปีก เช่น นก ไก่ เป็นต้น 

โดยเป็นแบคทีเรียย้อมติดสีแกรมลบ รูปทรงแท่ง ไม่สามารถสร้างสปอร์ได้ (ภาพ 23) สามารถ

เจริญในสภาวะแบบมีออกซิเจน ซึ่งแบคทีเรียชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตได้ดีในอุณหภูมิ 37 

องศาเซลซียส ส่วนมากเชื้อ S. typhimurium จะเจริญอยู่บนผิวไข่ของสัตว์ปีก เครื่องในไก่ เนื้อ

ไก่ และนมวัวดิบ (Coburn et al., 2007) รวมถึงอุจจาระของสัตว์ฟันแทะ เช่น หนู เป็นต้น ซึ่งถ้า

หากสัตว์และมนุษย์ได้สัมผัสเชื้อโดยตรงหรือทางอ้อมก็สามารถรับเชื้อแพร่เข้าสู่ทุก ๆ ส่วนของ

ร่างกายที่สำคัญ เช่น ลำไส้ใหญ่ โลหิต เป็นต้น โดยเชื้อสามารถทำใหเ้กิดโรคอาหารเป็นพิษทำ

ให้เกิดอาการเวียนศีรษะ คลื่นไส้ อาเจียน อ่อนเพลีย และเกิดสภาวะขาดน้ำได้ รวมถึงยังเกิด

ความผิดปกติของทางเดินอาหารทำให้เกิดโรคท้องร่วง อาการของโรคถ่ายเหลวบ่อย ปวดท้อง

บิด ซึ่งในอุจจาระของสัตว์หรือมนุษย์ที่ติดเชื้อก็สามารถแพร่กระจายติดต่อสู่สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ได้

เช่นกัน นอกจากนี้เชื้อ S. typhimurium สามารถสร้างสารพิษได้และทนต่ออุณหภูมิที่สูง การที่

ได้รับสารพิษเข้าสู่ร่างกายปริมาณมากก็อาจทำให้อาการของโรครุนแรง สามารถติดเชื้อใน

กระแสเลือดถึงขั้นเสียชีวิตได้เช่นกัน โดยการป้องกันกินอาหารที่ปรุงสุกจากการผ่านความร้อน

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสขึ้นไปก็สามารถรับประทานได้  ถ้าหากกำจัดเชื้อทางด้าน

อุตสาหกรรมและทางการแพทย์จะใช้ความร้อนที่อุณหภูมิสูง 121 องศาเซลเซียส ก็สามารถ

ทำลายเชื้อ S. typhimurium ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้นักอนุกรมวิธานยังสามารถจัด

จำแนกทางอนุกรมวิธานของเชื้อ S. typhimurium แสดงได้ดังตาราง 8 
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ภาพ 23 ลักษณะรูปร่างของเชื้อ S. typhimurium ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเลกตรอน

แบบส่องกราด 

 

ที่มา: Chauhan and Kang, 2014  

 

ตาราง 8 การจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานของเชื้อ S. typhimurium 

Domain Bacteria 

Kingdom Eubacteria 

Phylum Pseudomonadota 

Class Gammaproteobacteria 

Order Enterobacterales 

Family Enterobacteriaceae 

Genus Salmonella 

Species S. typhimurium 

 

 

 



 

 

 
 

 

บทท่ี 3 

วธิีดำเนินการวจิัย 

 

1. กระบวนการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด 

กระบวนการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดแสดงได้ดังภาพ 24 และมีขั้นตอนการสกัด

ดังนี้ 

1.1 เตรียมเปลือกมังคุดสุกที่มีเปลือกสีม่วงแดง โดยแกะเปลือกออกแล้วล้างน้ำ

สะอาดซับให้แห้ง จากนั้นนำเปลือกมังคุดอบให้แห้งในตู้อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนำเปลือกมังคุดไปบดใหห้ยาบด้วยเครื่องปั่น  

1.2 นำเปลือกมังคุดที่บดไว้แล้ว 0.5 กิโลกรัม มาสกัดด้วยเทคนิคการหมักแช่ด้วยตัว

ทำละลาย 95% เอทานอล ปริมาณ 2 ลติร เป็นระยะเวลา 7 วัน 

1.3 กรองแยกเปลือกมังคุดออกด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 จากนั้นนำเข้าเครื่องปั่น

เหวี่ยงตกตะกอน 3,800 รอบ/นาที อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 นาที เพื่อให้

เศษเปลือกมังคุดที่ยังเหลือตกตะกอน  

1.4 นำสารละลายที่ได้มาระเหยตัวทำละลายให้แห้งด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศที่

อุณหภูมิ 45 – 47 องศาเซลเซียสให้เหลือแต่สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ต้องการ จากนั้น

นำมาปั่นแข็งด้วยเครื่องแช่เยือกแข็งเพื่อให้สารสกัดเกิดการแข็ง และกระจายตัวอยู่ขอบก้นขวด 

แล้วเข้าเครื่องระเหิดแห้งเพื่อระเหิดให้สารสกัดหยาบกลายเป็นผง ดัดแปลงจาก นุศวดี พจนานุ

กิจ และสมใจ ขจรชีพพันธ์งาม (2553) 

1.5 ช่ังนำ้หนัก คำนวณปริมาณผลผลิตรอ้ยละ และใช้ 1% DMSO [(CH3)2SO)] ละลาย

ผงสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดให้ได้ 3 ความเข้มขน้ดังนี้ 

1.5.1 สูตร 1 สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร  

1.5.2 สูตร 2 สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อ

มิลลลิิตร 

1.5.3 สูตร 3 สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลลิิตร 
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2. การเตรยีมเส้นใยลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้า  

มีขัน้ตอนการเตรียมเส้นใยลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าดังนี้ 

2.1 นำลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าที่ออกผลผลิตไปแล้ว ล้างน้ำให้สะอาด เช็ดให้แห้งด้วย

ผ้าสะอาด จากนั้นนำลำต้นเทียมเข้าเครื่องสับอเนกประสงค์เพื่อให้ได้เส้นใยที่ละเอียดออกมา 

และล้างเส้นใยให้สะอาด จากนั้นใช้ผ้าขาวบางบีบเอาน้ำออกจนหมด 

2.2 นำเส้นใยลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าอบแห้งในตู้อบแห้ง (Oven dry) ที่อุณหภูมิ 

100±5 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 48 ช่ัวโมง (Ai et al., 2021; Akpabio et al., 2012) 

2.3 กำจัดไขมันจากเส้นใยกล้วยน้ำว้าโดยช่ังน้ำหนักตัวอย่าง 60 กรัมในบีกเกอร์ เติม

เอทานอล 90% ปริมาตรต่อปริมาตร 200 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 

(Water bath) อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  

2.4 กรองแยกเส้นใยกล้วยน้ำว้าด้วยชุดกรองแบบสุญญากาศและล้างด้วยน้ำกลั่น 

600 มิลลลิิตร จำนวน 2 ครัง้ 

 

3. กระบวนการสกัดเซลลูโลส 

มีขัน้ตอนการสกัดดังนี้  

3.1 กำจัดโปรตีนจากเส้นใยลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าโดยจะเข้าขั้นตอนตามวิธีการ

กำจัดลิกนิน (Soest and Wine, 1967) นำเส้นใยต้มใน 15% NaOH 300 มิลลิลิตร 2 ช่ัวโมง บน

เครื่องเตาหลุมให้ความร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส คนสารเป็นระยะเวลา 3- 4 ช่ัวโมง 

จากนั้นกรองแยกกากเส้นใยด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 แล้วล้างด้วยน้ำกลั่นจนกว่าเส้นใยที่ได้

จะมีค่าความเป็นกรด-เบสให้เป็นกลางแล้วนำไปอบให้แห้งในตู้อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 

3.2 กรองแยกเส้นใยกล้วยน้ำว้าด้วยชุดกรองแบบสุญญากาศ และล้างด้วยน้ำกลั่น

จนกว่าเส้นใยที่ได้จะมีค่าความเป็นกรด-เบสใหเ้ป็นกลางโดยใช้กระดาษลิตมัส (Lismut) ในการ

วัด 

3.3 นำกากเส้นใยเซลลูโลสแช่ในสารละลาย 12%  H2O2 ปริมาตรต่อปริมาตรที่

อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง เพื่อกำจัดโปรตนีที่เหลืออยู่  
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3.4 กรองแยกกากเส้นใยด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 และล้างด้วยน้ำกลั่นจนกว่ากาก

เส้นใยที่ได้จะมีค่าความเป็นกรด-เบสให้เป็นกลาง แล้วอบให้แห้งในตู้อบแห้ง ที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 

3.5 นำกากเส้นใยเซลลูโลสแช่ด้วยสารละลาย 12% NaOCl และ 12% CH3CHOOH  ที่

อุณหภูมิห้อง โดยใช้อัตราส่วน 1:1 เพื่อฟอกสีของเซลลูโลส จากนั้นกรองแยกกากเส้นใยด้วย

กระดาษกรองเบอร์ 5 และล้างด้วยน้ำกลั่นจนกว่ากากเส้นใยที่ได้จะมีค่าความเป็นกรด-เบสให้

เป็นกลาง แล้วอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวาลา 24 ช่ัวโมง แล้วนำไป

ปั่นให้กลายเป็นผงด้วยเครื่องปั่น ซึ่งจะได้ผงเซลลูโลสบริสุทธิ์สีขาวที่จะนำไปใช้ในขั้นตอนสร้าง

ฟิล์มเซลลูโลสต่อไป  

 

4. การสร้างคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส   

ขั้นตอนการสร้างคารบ์อกซีเมทิลเซลลูโลส ดัดแปลงจาก พรชัย ราชตนะพันธุ์ (2550)  

แสดงได้ดังภาพ 25 และมีขั้นตอนการสร้างคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสดังนี้ 

4.1 ช่ังน้ำหนักผงเซลลูโลสที่ผ่านกระบวนการสกัดและฟอกสี 8 กรัม ในบีกเกอร์

ขนาด 1000 มิลลิลิตร เติมสารละลายไอโซโพรพิลแอลกอฮอร์ (C3H8O) 250 มิลลิลิตร คน

สารละลายใหเ้ข้ากันด้วยเครื่องกวนสารละลายพร้อมใหค้วามร้อนเป็นระยะเวลา 30 นาที 

4.2 จากนั้นเติมกรดคลอโรอะซิตกิ (C2H3ClO2) 10 กรัม กวนสารละลายให้เข้ากันเป็น

ระยะเวลา 30 นาที 

4.3 นำบีกเกอร์ที่มสีารปิดปากภาชนะด้วยกระดาษฟอยล์อะลูมิเนยีม (Aluminium foil) 

อบในตู้อบอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 ช่ัวโมง 

4.4 นำสารที่เป็นของเหลวเทออกให้เหลือสารที่เป็นเจลไว้ในบีกเกอร์ จากนั้นเติม

สารละลายเมทานอล (CH3OH) ปริมาตรต่อปริมาตร 60 มิลลิลิตร และกรองแยกด้วยชุดกรอง

แบบสุญญากาศปรับสารละลายให้มีค่าความเป็นกรด-เบสให้เป็นกลางโดยเติมสารละลาย 

90% กรดอะซิตกิ (CH3COOH) ใช้กระดาษลิตมัสในการวัด 

4.5 นำสารละลายที่ได้แช่ใน 70% เอทานอล ปริมาตรต่อปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

เป็นระยะเวลา 10 นาที จากนั้นกรองเอาเจลด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 ทำทั้งหมด 3-5 ครั้ง  
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4.6 นำเจลแช่ด้วยเมทานอล 300 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 

จากนั้นกรองเจลที่ได้ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 แล้วนำไปอบในตู้อบอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ก็จะได้ผงคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสบริสุทธิ์ 

4.7 จากนั้นนำผงคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสคำนวณหาปริมาณผลผลิตร้อยละและ

ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 

Electron Microscopy: SEM) 

 

5. การหาปริมาณผลผลิตร้อยละของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด  

5.1 นำเปลือกมังคุดที่อบแห้งแล้วโดยไม่ผ่านกระบวนการสกัด ช่ังน้ำหนักเปลือก

มังคุด 4 กิโลกรัม แล้วบันทึกผล 

5.2 นำเปลือกมังคุดที่ผ่านการสกัดด้วยวิธีการแช่หมักแล้วนำมาช่ังนำหนัก บันทึกผล 

และคำนวณหาปริมาณผลผลิตรอ้ยละตามสูตรดังนี้ 

 

ผลผลิตรอ้ยละ = (W2 / W1)×100 

เมื่อ W1 คือนำ้หนักตัวอย่างจริง (กรัม) 

 W2 คือนำ้หนักตัวอย่างหลังสกัด (กรัม) 

 

6. การหาปริมาณผลผลิตร้อยละของเซลลูโลสและคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส  

6.1 นำตัวอย่างที่ไม่ผ่านกระบวนการสกัด โดยช่ังน้ำหนักตัวอย่าง 100 กรัมในบีก

เกอร์และนำตัวอย่างที่ผ่านขั้นตอนการกำจัดไขมัน โปรตีน และฟอกสี นำมาช่ังนำหนัก บันทึก

ผล 

6.2 การคำนวณหาปริมาณผลผลิตรอ้ยละของเซลลูโลสดังสมการ 

 

ผลผลิตรอ้ยละ = (W2 / W1)×100 

เมื่อ W1 คือนำ้หนกัตัวอย่างจริง (กรัม) 

 W2 คือนำ้หนักตัวอย่างหลังสกัด (กรัม) 
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7. การวเิคราะห์ปริมาณสารแซนโทนจากเปลือกมังคุด 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณสารแซนโทนมีดังนี้ 

7.1 เตรียมสารมาตรฐานแซนโทนเจือจางความเข้มข้นให้เป็น  2, 4, 6, 8, และ 10 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นดูดสารละลายแต่ละความเข้มข้นต่าง ๆ มา 3 มิลลิลิตร ทำ

ทั้งหมด 3 ซ้ำ (Mayefis et al., 2019) 

7.2 เตรียมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดูดสารละลายมา 3 

มิลลลิิตร ทำทั้งหมด 3 ซ้ำ  

7.3 นำมาวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 243 นาโนเมตร (OD243) ด้วยเครื่อง

สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) นำมาวิเคราะห์หาปริมาณสารแซนโทน โดย

เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

7.4 การเขียนกราฟมาตรฐานสารแซนโทน โดยกราฟมาตรฐานจะแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายแซนโทน มาตรฐานโดยอยู่ในแกน (x) และค่าการดูดกลืน

แสงจะอยู่ในแกน (y) ซึ่งผลของสารแซนโทนจะแสดงค่าปริมาณเป็นหน่วยมิลลิกรัมต่อ

มิลลลิิตร 

 

8. การเตรยีมฟิล์มเซลลูโลส 

กฤษณเวช ทรงธนศักดิ์ และวิทวัส จิรัฐพงศ์ (2554) ได้ระบุขั้นตอนการเตรียมฟิล์มเซลลูโลส

ดังนี้  

8.1 ช่ังน้ำหนักผงคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 1 กรัม เติมน้ำ

กลั่น 33 มิลลิลิตร จากนั้นเปิดเครื่องกวนสารละลายพร้อมให้ความร้อนอุณหภูมิ 90-95 องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 นาที  

8.2 ลดอุณหภูมิให้เหลือ 60 องศาเซลเซียส เติมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในสูตร

ต่าง ๆ ได้แก่ สูตร 1 สารสกัดหยาบเปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สูตร 2 

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และสูตร 3 สารสกัด

หยาบเปลือกมังคุด ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กวนจนสารละลายเข้ากัน 

ดัดแปลงจาก ธนวุฒิ โชตินุกูล และคณะ (2564) 
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8.3 ลดอุณหภูมิให้เหลือ 60 องศาเซลเซียส เติมแป้งข้าวโพด 1 กรัม กวนด้วยเครื่อง

กวนสารจนแป้งข้าวโพดละลายแล้วเติมกลีเซอรอล (C3H8O3) 1 กรัม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

ยืดหยุ่นของฟิล์มและลดอุณหภูมิ เทลงบนแผ่นกระจกขนาด 10×10 เซนติเมตร ความลึก 0.5 

มิลลลิิตร แล้วเกลี่ยให้ได้ความหนาที่เราต้องการ 

8.4 นำสารละลายที่เทแล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง จะได้

แผ่นฟิลม์เซลลูโลสใช้ในขั้นตอนต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 24 ขั้นตอนการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด 

เปลือกมังคุดล้างอบอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส 24 ช่ัวโมง ปั่นหยาบ 

เปลือก 0.5 กิโลกรัม แช่ 95% 

เอทานอล 2 ลิตร 7 วัน 

กรองแยกเปลือกออกเหลอืแตส่ารละลาย นำสารละลายระเหยแห้งอุณหภูม ิ

45-47 องศาเซลเซียส จากนั้นแช่เยือกแข็งแล้วระเหิดใหแ้หง้ 

คำนวณหาปริมาณผลผลิตร้อยละ และละลายความเข้มข้น 

3 สูตร ได้แก่ 10 100 และ 500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 
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ภาพ 25 ขั้นตอนการสร้างคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสและขึ้นรูปฟิล์ม 

การสรา้งคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส

ดัดแปลงจาก (พรชัย ราชตนะพันธุ์, 

2550) 

ขึน้รูปฟิล์ม (กฤษณเวช 

ทรงธนศักดิ์ และวิทวัส จิ

รัฐพงศ,์ 2554)  

 

ศกึษาลักษณะทางสัณฐาน

วิทยา SEM 

ผง CMC: แป้งข้าวโพด: กลีเซอรอล อัตราส่วน 1: 1: 1 

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในสูตรต่าง ๆ ได้แก่ สูตร 1 สารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิิตร สูตร 2 สารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร และสูตร 3 สารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร กวนจนสารละลายเข้ากัน  

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุด 

ทดสอบแรงดึง, ร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด, อัตราการซึมผา่น

ไอน้ำ, อัตราการซึมผา่นก๊าซ และลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

SEM 
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9. ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเซลลูโลส คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส และฟิล์ม

เซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ขั้นตอนการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเซลลูโลส คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส และฟิล์ม

เซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดมีดังนี ้

9.1 เตรียมตัวอย่างเซลลูโลส คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส และฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้น

เทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัม

ต่อมิลลลิิตร อย่างละ 1 ตัวอย่าง 

9.2 เข้าเครื่องเคลือบทองบนผวิของตัวอย่างที่ไม่นำไฟฟ้าโดยใช้ระยะเวลา 90 วินาที  

9.3 นำตัวอย่างที่เคลือบทองวางไว้บนแท่นส่องภาพในกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราด จากนั้นยิงกวาดอิเล็กตรอนไปยังตัวอย่างที่จะศกึษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

9.4 เลือกภาพลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ต้องการ จากนั้นกดบันทึกภาพลงแผ่นซีดี 

เพื่อนำไปใช้ศึกษาและวิเคราะหใ์นงานวิจัยตอ่ไป  

 

10. ทดสอบคุณสมบัติของฟิล์มเซลลูโลส (Ai et al., 2021) 

10.1  ทดสอบความหนา 

การทดสอบความหนาของแผ่นฟิล์มเซลลูโลสโดยใช้ไมโครมิเตอร์ในการวัด 

เฉลี่ย 5 จุดต่อแผ่น ซึ่งมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) 

5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี ้(ตาราง 9) 

10.1.1 สิ่งทดลองที่ 1 คอื ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชงิพาณิชย์ 

10.1.2 สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ไม่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด  

10.1.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

10.1.4 สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

10.1.5 สิ่งทดลองที่ 5 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ความเข้มข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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ตาราง 9 การออกแบบการทดสอบความหนาของฟิล์มเซลลูโลส 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T5) T5 R1 T5 R2 T5 R3 T5 R4 T5 R5 

 

10.2 การทดสอบคุณสมบัติแรงดงึ และร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด 

การทดสอบคุณสมบัติแรงดึง และร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด ของฟิล์ม

เซลลูโลส ใช้เครื่องทดสอบแรงดึง Universal Testing Machine (UTM) โดยเตรียมตัวอย่างฟิล์ม

แต่ละสิ่งทดลองขนาด 2 × 10 เซนติเมตร โดยใช้ตัววัดแรงดึง (Load Cell) 1 กิโลนิวตัน 

ความเร็วในการทดสอบ (Crosshead Speed) 10 มิลลิเมตร/นาที  ซึ่งมีการวางแผนการทดลอง

แบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี้ (ตาราง 10) 

10.2.1 สิ่งทดลองที่ 1 คอื ฟิลม์พอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

10.2.2 สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ไม่ผสมในสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุด  

10.2.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

10.2.4 สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

10.2.5 สิ่งทดลองที่ 5 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเขม้ขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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การทดสอบคุณสมบัติแรงดึง และร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด ของฟิล์ม

เซลลูโลสสามารถคำนวณตามสูตรดังนี้ (ธัญลักษณ์ ศรสีุข และคณะ, 2564) 

 

ความแข็งแรงตอ่แรงดึง = Pfracture / A0  

เมื่อ Pfracture = แรงกระทำสุดท้ายที่เกิดการฉีก 

A0      = พืน้ที่หนา้ตัดของตัวอย่าง 

 

ร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด = (Lf-L0) × 100  

เมื่อ Lf = ความยาวสุดท้ายของตัวอย่าง 

L0  = ความยาวเริ่มตน้ของตัวอย่าง 

 

ตาราง 10 การออกแบบการทดสอบคุณสมบัติแรงดึงและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด

ของฟิล์มเซลลูโลส 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T5) T5 R1 T5 R2 T5 R3 T5 R4 T5 R5 

 

10.3 การทดสอบอัตราการส่งผา่นไอน้ำ 

การทดสอบอัตราการส่งผ่านไอน้ำ ใช้วิธี sheet – cup method โดยใช้เครื่อง

ทดสอบ Water Vapor Transmission Rate Test System (WVTR) โดยมีการวางแผนการทดลอง

แบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี ้(ตาราง 11) 

10.3.1 สิ่งทดลองที่ 1 คอื ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชงิพาณิชย์ 

10.3.2 สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ไม่ผสมในสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุด  
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10.3.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

10.3.4 สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตรl  

10.3.5 สิ่งทดลองที่ 5 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 

การทดสอบอัตราการส่งผา่นไอน้ำของฟิล์มเซลลูโลสสามารถคำนวณตามสูตร

ดังนี้ (Ai et al., 2021) 

 

อัตราการซึมผ่านของไอน้ำ = 24 × ∆m / A × t 

โดยที่ 

∆m = น้ำหนักในช่วงเวลา t 

A   = พืน้ที่ของตัวอย่าง 

t    = เวลาที่ใชใ้นการเข้าถึงจุดสมดุล 

 

ตาราง 11 การออกแบบการทดสอบอัตราการส่งผ่านไอน้ำของฟิล์มเซลลูโลส 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T5) T5 R1 T5 R2 T5 R3 T5 R4 T5 R5 
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10.4 การทดสอบอัตราการซึมผา่นของก๊าซ 

การทดสอบอัตราการซึมผ่านของก๊าซใช้เครื่องทดสอบ Water Vapor 

Transmission Rate Test System (WVTR) โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง 

จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี้ (ตาราง 12) 

10.4.1 สิ่งทดลองที่ 1 คือ ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชงิพาณิชย์  

10.4.2 สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ไม่ผสมในสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุด  

10.4.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

10.4.4 สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

10.4.5 สิ่งทดลองที่ 5 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 

การทดสอบอัตราการซึมผ่านของก๊าซของฟิล์มเซลลูโลสสามารถคำนวณตาม

สูตรดังนี้ (Ai et al., 2021) 

 

อัตราการซึมผ่านของก๊าซ = ∆p/∆t × V/S × T0/p0T × 24/P1-p2 

 

โดยที่ 

∆p/∆t = ค่าเฉลี่ยของความดันที่เปลี่ยนแปลงของตู้ความดันที่ต่ำในหน่วย

เวลาหลังจากการซึมผา่นของออกซิเจนคงที่ 

V = ปริมาตรของตู้ความดันที่ต่ำ 

S = พืน้ที่ทดสอบของตัวอย่าง 

P0 = ความดันมาตรฐาน (1.01 × 105 Pa) 

T = อุณหภูมิห้องที่ทดสอบ 

T0 = อุณหภูมิมาตรฐาน (273.15 K) 

P1-p2 = ความแตกต่างของความดันระหว่างทั้งสองขา้งของตัวอย่าง 
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ตาราง 12 การออกแบบการทดสอบอัตราการซึมผ่านของก๊าซของฟิล์มเซลลูโลส 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T5) T5 R1 T5 R2 T5 R3 T5 R4 T5 R5 

 

11. การเก็บถนอมรักษาผลมะม่วงกับกล้วยด้วยฟิลม์เซลลูโลส (Ai et al., 2021) 

ขั้นตอนแรกซื้อผลมะม่วงแก้วขมิ้นและกล้วยน้ำว้ามาจากตลาดแม่ต๋ำ อำเภอเมือง 

จังหวัดพะเยา โดยมะม่วงแก้วขมิ้นและกล้วยน้ำว้าใช้อายุ 4 เดือน ผลไม่ใส่สารถนอมอาหาร มี

ลักษณะใกล้เคียงกัน สีเหมือนกัน ไม่ถูกแมลงหนอนเจาะกิน และไม่มีเชื้อราแบคทีเรียก่อโรคขึ้น

ตามผิว แล้วนำผลมะม่วงแก้วขมิ้นและกล้วยไปล้างด้วยน้ำสะอาด 1 นาที  เช็ดให้แห้งด้วย

กระดาษดูดซับ จากนั้นทดสอบการเก็บถนอมรักษาผลไม้โดยแบ่งตามขั้นตอนดังนี้ 

11.1 นำบรรจุในฟิล์มเซลลูโลสที่เตรียมไว้ โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ 

CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี้ (ตาราง 13) 

11.1.1 สิ่ งทดลองที่  1 คือ  ผลมะม่ วงไม่ห่อด้ วยฟิ ล์มทดสอบใน

อุณหภูมิห้อง  

11.1.2 สิ่งทดลองที่  2 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณชิย์ทดสอบในอุณหภูมหิอ้ง  

11.1.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดทดสอบในอุณหภูมหิอ้ง  

11.1.4 สิ่งทดลองที่ 4 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบในอุณหภูมหิอ้ง  

11.1.5 สิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบในอุณหภูมหิอ้ง  

11.1.6 สิ่งทดลองที่ 6 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบในอุณหภูมหิอ้ง  
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ตาราง 13 การออกแบบทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องด้วยฟิล์ม 

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแต่ละความเข้มข้น 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

ไม่ห่อด้วยฟิล์ม (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T5) T5 R1 T5 R2 T5 R3 T5 R4 T5 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T6) T6 R1 T6 R2 T6 R3 T6 R4 T6 R5 

 

11.2 นำบรรจุในฟิล์มเซลลูโลสที่เตรียมไว้โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ 

CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี้ (ตาราง 14) 

11.2.1 สิ่งทดลองที่ 1 คือ ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์มทดสอบในอุณหภูมิแช่

เย็น  

11.2.2 สิ่งทดลองที่  2 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณชิย์ทดสอบในอุณหภูมแิช่เย็น  

11.2.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดทดสอบในอุณหภูมแิช่เย็น  

11.2.4 สิ่งทดลองที่ 4 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบในอุณหภูมแิช่เย็น  

11.2.5 สิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบในอุณหภูมแิช่เย็น  

11.2.6 สิ่งทดลองที่ 6 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบในอุณหภูมแิช่เย็น  
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ตาราง 14 การออกแบบทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็นด้วยฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแต่ละความเข้มข้น 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

ไม่ห่อด้วยฟิล์ม (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T5) T5 R1 T5 R2 T5 R3 T5 R4 T5 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T6) T6 R1 T6 R2 T6 R3 T6 R4 T6 R5 

 

11.3 นำบรรจุในฟิล์มเซลลูโลสที่เตรียมไว้ โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ 

CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี้ (ตาราง 15) 

11.3 .1 สิ่ งทดลองที่  1 คื อ  ผลกล้ วย ไม่ห่ อด้ วยฟิ ล์ มทดสอบใน

อุณหภูมิห้อง  

11.3.2 สิ่งทดลองที่  2 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณชิย์ทดสอบในอุณหภูมหิอ้ง  

11.3.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดทดสอบในอุณหภูมหิอ้ง  

11.3.4 สิ่งทดลองที่ 4 คอื ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบในอุณหภูมหิอ้ง  

11.3.5 สิ่งทดลองที่ 5 คอื ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบในอุณหภูมหิอ้ง  

11.3.6 สิ่งทดลองที่ 6 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบในอุณหภูมหิอ้ง  
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ตาราง 15 การออกแบบทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้องด้วยฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแต่ละความเข้มข้น 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

ไม่ห่อด้วยฟิล์ม (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T5) T5 R1 T5 R2 T5 R3 T5 R4 T5 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T6) T6 R1 T6 R2 T6 R3 T6 R4 T6 R5 

 

11.4 นำบรรจุในฟิล์มเซลลูโลสที่เตรียมไว้ โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ 

CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี้ (ตาราง 16) 

11.4.1 สิ่งทดลองที่ 1 คือ ผลกล้วยไม่ห่อด้วยฟิล์มทดสอบในอุณหภูมิแช่

เย็น  

11.4.2 สิ่งทดลองที่ 2 คือ ผลกล้วยที่ห่อฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ 

ทดสอบในอุณหภูมแิช่เย็น  

11.4.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดทดสอบในอุณหภูมแิช่เย็น  

11.4.4 สิ่งทดลองที่ 4 คือ ผลกล้วยที่หอ่ด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบในอุณหภูมแิช่เย็น  

11.4.5 สิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลกล้วยที่หอ่ด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบในอุณหภูมแิช่เย็น  

11.4.6 สิ่งทดลองที่ 6 คอื ผลกล้วยที่หอ่ด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบในอุณหภูมแิช่เย็น  
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ตาราง 16 การออกแบบทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็นด้วยฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแต่ละความเข้มข้น 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

ไม่ห่อด้วยฟิล์ม (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T5) T5 R1 T5 R2 T5 R3 T5 R4 T5 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T6) T6 R1 T6 R2 T6 R3 T6 R4 T6 R5 

 

จากนั้นแต่ละสิ่งทดลองจะวัดดัชนีสี (Color index), ดัชนีโรค (Disease index) และ

อัตราผลที่เป็นโรค โดยวัดในวันที่ 7 และ14 คำนวณตามสูตรของ Gong et al., (1994) ดังนี้ 

Color index = ∑ (Color score × Fruit number) / (The highest color score 

×Total number of fruit) × 100 

 

โดยที่ดัชนสีี 

0 คะแนน คือ ผลทั้งหมดมสีีเขียว หรอืดิบ (อัตราการสุกน้อยกว่า 5%) 

1 คะแนน คือ มีสเีหลืองบริเวณขั้วของผล (อัตราการสุกน้อยกว่า 20%) 

2 คะแนน คือ มีสีเหลืองครึ่งผล (อัตราการสุกมากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 

50%) 

3 คะแนน คือ มีสเีหลืองเกือบหมดผล (อัตราการสุกมากกว่า 80%) 

4 คะแนน คือ มีสเีหลืองหมดทั้งผล (อัตราการสุก 100%) 

 

Disease index = ∑ (Disease score × Fruit number) / (The highest Disease 

score ×Total number of fruit) × 100 
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โดยที่ดัชนโีรค 

0 คะแนน คือ ไม่มกีารเน่า 

1 คะแนน คือ เน่าน้อยกว่า 1% 

2 คะแนน คือ เน่าน้อยกว่า 20%  

3 คะแนน คือ เน่ามากกว่า 20% แตน่้อยกว่า 50% 

4 คะแนน คือ เน่ามากกว่า 50% 

จากสูตรดัชนีโรคดังกล่าวของ Gong et al., (1994) ยังสามารถนำมาวิเคราะห์คำนวณ

ในเรื่องของอัตราผลที่เป็นโรคได้ดว้ย โดยจะวเิคราะหต์ามคะแนนเกิดโรค (disease score) ดังนี ้ 

 

โดยที่ระดับคะแนนโรค 

0-1 คะแนน คือ ไม่สามรถจำหน่ายขายได้ 

2-4 คะแนน คือ ผลมีอัตราที่เป็นโรค 

การออกแบบทดสอบการเก็บถนอมรักษาผลมะม่วงกับกล้วยด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสม

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดแสดงได้ดังภาพ 26 

 

(a) 
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(b) 

 

(c) 
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(d) 

 

 

ภาพ 26 แผนภาพการออกแบบของ (a) การทดสอบการถนอมผลมะม่วงใอุณหภูมิห้อง   

(b) การทดสอบการถนอมผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็น (c) การทดสอบการ

ถนอมผลกล้วยในอุณหภูมิห้อง (d) การทดสอบการถนอมผลกล้วยในอุณหภูมิ

แช่เย็น 

 

12. การประเมินความสามารถในการย่อยสลายทางชวีภาพของฟิล์มเซลลูโลส 

ขั้นตอนการทดสอบมีดังนี้ (Ai et al., 2021) 

12.1 เตรียมดินบรรจุในภาชนะตู้ปลาขนาด 20 นิ้ว ประมาณ 10 เซนติเมตร และให้

ความช้ืนในดิน 50% โดยเติมน้ำกลั่นลงไป 

12.2 นำแผ่นฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแต่ละความเข้มข้นมา

ฝังกลบในดินที่เตรียมไว้ ฝังกลบในดินประมาณอีก 10 เซนติเมตร โดยมีการวางแผนการ

ทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี้ (ตาราง 17) 

12.2.1 สิ่งทดลองที่ 1 คอื ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชงิพาณิชย์ 
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12.2.2 สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด  

12.2.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร  

12.2.4 สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

12.2.5 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ความเข้มข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

12.3 เก็บข้อมูลตัวอย่างทุก ๆ สัปดาห์ และล้างดินที่เกาะด้วยน้ำกลั่น โดยศึกษา

ลักษณะทางกายภาพ และวัดน้ำหนักที่หายไป (Gautam and Kaur, 2013; Maran et al., 2014; 

Rudnik and Briassoulis, 2011) 

 

ตาราง 17 การออกแบบการทดสอบความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์ม

เซลลูโลส 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T5) T5 R1 T5 R2 T5 R3 T5 R4 T5 R5 

 

13. การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมากับผลไม้ 

นำแผ่นฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมกับสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดทั้ง 3 สูตร ทดสอบฤทธิ์

การยับยั้งเชื้อก่อโรคด้วยวิธี Agar disc diffusion ส่งทดสอบการยับยั้งเชื้อก่อโรคที่ศูนย์บริการ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ศวท-มช.) โดยมีการ

ทดสอบกับเชื้อทั้งหมด 5 เชื้อ ได้แก่ Escherichia coli, Bacillus cereus, Pseudomonas 

aeruginosa, Staphylococcus aureus และ Salmonella typhimurium  
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13.1 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชือ้ E. coli 

การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ Escherichia coli ด้วยวิธี Agar disc 

diffusion วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี้ (ตาราง 18) 

13.1.1 สิ่งทดลองที่ 1 คือ ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดทดสอบกับ E. coli 

13.1.2 สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ E. coli 

13.1.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ E. coli 

13.1.4 สิ่งทดลองที่  4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ E. coli 

 

ตาราง 18 การออกแบบการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ E. coli 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

 

13.2 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชือ้ B. cereus  

การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ B. cereus ด้วยวิธี Agar disc diffusion 

วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี้ (ตาราง 19) 

13.2.1 สิ่งทดลองที่ 1 คือ ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดทดสอบกับ B. cereus 

13.2.2 สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ B. cereus 
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13.2.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ B. cereus 

13.2.4 สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ B. cereus 

 

ตาราง 19 การออกแบบการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ B. cereus 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

 

13.3 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชือ้ P. aeruginosa  

การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa ด้วยวิธี  Agar disc 

diffusion วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี้ (ตาราง 20) 

13.3.1 สิ่งทดลองที่ 1 คือ ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดทดสอบกับ P. aeruginosa 

13.3.2 สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ P. aeruginosa 

13.3.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ P. aeruginosa 

13.3.4 สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ P. aeruginosa  
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ตาราง 20 การออกแบบการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

 

13.4 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชือ้ S. aureus 

การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus ด้วยวิธี Agar disc diffusion 

วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี้ (ตาราง 21) 

13.4.1 สิ่งทดลองที่ 1 คือ ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดทดสอบกับ S. aureus 

13.4.2 สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ S. aureus  

13.4.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ S. aureus 

13.4.4 สิ่งทดลองที่  4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ S. aureus 

 

ตาราง 21 การออกแบบการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 
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100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

 

13.5 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชือ้ S. typhimurium  

การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. typhimurium ด้วยวิธี Agar disc 

diffusion วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ ดังนี้ (ตาราง 22) 

13.5.1 สิ่งทดลองที่ 1 คือ ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดทดสอบกับ S. typhimurium  

13.5.2 สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ S. typhimurium 

13.5.3 สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ S. typhimurium 

13.5.4 สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ทดสอบกับ S. typhimurium 

 

ตาราง 22 การออกแบบการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. typhimurium 

สิ่งทดลอง (T) 
จำนวนซ้ำ (R) 

R1 R2 R3 R4 R5 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T1) T1 R1 T1 R2 T1 R3 T1 R4 T1 R5 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร (T2) T2 R1 T2 R2 T2 R3 T2 R4 T2 R5 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T3) T3 R1 T3 R2 T3 R3 T3 R4 T3 R5 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร (T4) T4 R1 T4 R2 T4 R3 T4 R4 T4 R5 

 

 

 

 

 



 

 

  69 

14. การวเิคราะห์ทางสถติิ 

 

การศึกษาคุณสมบัติความแข็งแรงต่อแรงดึง ร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด อัตราการ

ซึมผ่านของไอน้ำ และอัตราการซึมผ่านของก๊าซในฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 

วางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 5 ซ้ำ โดยพิจารณา 5 สิ่งทดลอง คือ ฟิล์มพอลิเอทิลีน

เชงิพาณิชย์ ฟิล์มเซลลูโลสที่ไม่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดเพื่อถนอมรักษาผลมะม่วงและกล้วย วางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 

5 ซ้ำ โดยพิจารณา 5 สิ่งทดลอง คือ ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ ฟิล์มเซลลูโลสที่ไม่ผสมใน

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุด ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร  

ศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า วาง

แผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 5 ซ้ำ โดยพิจารณา 5 สิ่งทดลอง คือ ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์ ฟิล์มเซลลูโลสที่ไม่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเขม้ข้น 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

ศกึษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ผสมในฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้น

เทียมกล้วยน้ำว้าความเข้มข้น 10 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเพื่อต้านเชื้อปนเปื้อนใน

สิ่งแวดล้อมมากับผลไม้ วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยทดสอบเชือ้แบคทีเรียก่อโรค 5 เชื้อ 

คือ E. coli, B. cereus, P. aeruginosa, S. aureus และ S. typhimurium จำนวน 5 ซ้ำ 



 

 

  70 

การทดสอบที่กล่าวมาข้างต้นวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม SPSS (Statistical Product 

and Service Solutions) รุ่น 26.0 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย DMRT (Duncan’s multiple range test) 

ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

บทท่ี 4 

ผลการวจิัย 

 

1. กระบวนการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด 

   

1.1 การหาปริมาณผลผลิตร้อยละของสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด 

จากกระบวนการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดโดยใช้เทคนิคการหมัก

แช่ด้วยตัวทำละลาย 95% เอทานอล ประมาณ 7 วัน (ภาพ 27) และระเหยตัวทำละลายใหแ้ห้ง 

ให้เหลือแต่สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ต้องการ จากนั้นแช่เยือกแข็งและเข้าเครื่องระเหดิแห้ง 

เพื่อระเหิดให้สารสกัดหยาบกลายเป็นผง ซึ่งผงสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ได้มีลักษณะเป็น

ผงจับกันเป็นก้อน มีสีน้ำตาลแดง และละลายในน้ำได้ไม่ค่อยดีแสดงได้ดังภาพ 28 ซึ่งเปลือก

มังคุดบดแหง้น้ำหนัก 4 กิโลกรัม สามารถสกัดสารสำคัญออกมาได้ 555.77 กรัม และสามารถ

คำนวณหาปริมาณผลผลิตรอ้ยละของสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดเท่ากับ 13.89%  

 

 
 

ภาพ 27 เทคนิคการหมักแช่ของเปลือกมังคุดแห้ง 
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ภาพ 28 ผงสารสกัดหยาบของเปลือกมังคุด 

 

1.2 การวเิคราะห์ปริมาณสารแซนโทนจากสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

สารแซนโทนพบมากในเปลือกมังคุดซึ่งเป็นสารทุติยภูมิที่สามารถยับยั้งเชื้อจุล

ลินทรีย์ก่อโรคได้ จากการทำกราฟมาตรฐานสารละลายแซนโทนโดยใช้เทคนิคการใช้เครื่อง

สเปกโตโฟโตมิเตอร์ความยาวคลื่น 243 นาโนเมตร ใช้ความเข้มข้น 2 , 4, 6, 8 และ 10 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผลปรากฏว่าสมการการถดถอยเชิงเส้นของสารละลายมาตรฐานแซน

โทน เท่ากับ y = 0.0715x + 0.1049 และมีคา่ R2 เท่ากับ 0.9876 

จากการวิเคราะหป์ริมาณสารแซนโทนจากสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด โดยใช้

เทคนิคการใช้เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ความยาวคลื่น 243 นาโนเมตร ผลปรากฏว่าสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีปริมาณสารแซนโทน เท่ากับ 

0.135 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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2. กระบวนการสกัดเซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้า 

 

2.1 การหาปริมาณผลผลิตร้อยละของเซลลูโลสและคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส 

จากกระบวนการสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า โดยจะนำ

เส้นใยเซลลูโลสแหง้สีนำ้ตาลอ่อนที่ผา่นการบดเชงิกลและอบแหง้แล้ว ดังภาพ 29 เข้าสูข่ั้นตอน

ตามวิธีการกำจัดลิกนิน (Soest and Wine, 1967) เพื่อกำจัดโปรตีน ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และ

ไขมันออกจากเส้นใยเซลลูโลส จากนั้นเข้าสู่ขั้นตอนการฟอกสีโดยกระบวนการการฟอกสีจะใช้

สารละลายที่มีฤทธิ์ทางเคมีกัดกร่อน คือ NaOCl และ CH3CHOOH โดยใช้อัตราส่วน 1:1 แช่ที่

อุณหภูมิห้องจะได้สารสกัดเส้นใยเซลลูโลสที่มีลักษณะสีขาว และมีเส้นใยที่บวมพองดังภาพ 30 

จากนั้นกรองล้างด้วยน้ำกลั่นจนกว่ากากเส้นใยเซลลูโลสที่ได้จะมีค่าความเป็นกรด-เบสให้เป็น

กลางแล้วอบให้แห้งจะได้สารสกัดเซลลูโลสบริสุทธิ์สีขาวแสดงได้ดังภาพ 31 ในการทดสอบครั้ง

นี้ใช้เส้นใยเซลลูโลสแห้งสีน้ำตาลอ่อน 100 กรัม เมื่อผ่านขั้นตอนวิธีการกำจัดลิกนินและการ

ฟอกสี จะเหลือสารสกัดเซลลูโลสบริสุทธิ์เท่ากับ 47.33 กรัม ซึ่งสามารถคำนวณหาปริมาณ

ผลผลิตรอ้ยละของเซลลูโลสได้เท่ากับ 47.33% 

 

 

 

ภาพ 29 เส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้าไม่ผ่านการฟอกสี 
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ภาพ 30 กระบวนการฟอกสีเส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้า 

 

 

 

ภาพ 31 เส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้าผ่านการฟอกสีและอบแห้ง 
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จากกระบวนการกำจัดลิกนินและการฟอกสี เมื่อได้สารสกัดเซลลูโลสบริสุทธิ์ 

ยังไม่สามารถนำมาขึ้นรูปฟิล์มได้ เนื่องจากยังไม่สามารถละลายน้ำได้จึงต้องนำสารสกัด

เซลลูโลสเข้าสู่ขั้นตอนการสร้างคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส โดยการเปลี่ยนหมู่ของโครงสร้าง

เซลลูโลสจะใช้สารละลายกรดคลอโรอะซิติก (C2H3ClO2) เนื่องจากสามารถเปลี่ยนจากหมู่คาร์

บอนิลที่ไม่สามารถละลายน้ำได้เป็นหมู่คาร์บอกซีเมทิลซึ่งสามารถละลายน้ำได้ เพื่อง่ายต่อการ

นำไปใช้ประโยชน์และสามารถขึ้นรูปฟิล์มได้ง่าย จากการทดลองพบว่าลักษณะของคาร์บอกซี

เมทิลเซลลูโลสที่ได้ มลีักษณะสีขาว และจับกันเป็นก้อน แสดงได้ดังภาพ 32 การทดลองใช้สาร

สกัดเซลลูโลสบริสุทธิ์ 10 กรัม สามารถสร้างคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเพิ่มขึ้นมาเท่ากับ 14.71 

กรัม ซึ่งสามารถคำนวณร้อยละการได้คารบ์อกซีเมทิลเซลลูโลสกลับคืนเท่ากับ 67.98% 

 

 

 

ภาพ 32 คาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสที่สร้างจากเซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้า 

 

 



 

 

  76 

2.2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลูโลสและคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลส 

จากศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลูโลสโดยใช้กล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่ากำลังขยาย 100 ไมโครเมตร ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ

เซลลูโลสบางส่วนแยกเป็นเส้นเดี่ยว ลักษณะพื้นผิวลายขรุขระ และมีรอยฉีกขาดจากการบด

เชิงกล รวมถึงเส้นใหญ่บางส่วนยังมีลักษณะสัณฐานวิทยาที่มัดรวมกันเป็นแผ่น ซึ่งการรวมตัว

กันเป็นมัดบ่งบอกว่าเส้นใยเซลลูโลสของลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้ามีความแข็งแรงและทนทานสูง 

ซึ่งเหมาะนำไปใช้ในงานด้านอุตสาหกรรม นอกจากนี้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย

เซลลูโลสลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้ายังสามารถบอกถึงประสิทธิภาพของความแข็งแรงต่อแรงดึง 

ในการนำไปใช้ในเรื่องของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเส้นใยเซลลูโลสลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้ามีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 6.10 ถึง 12.20 ไมโครเมตร แสดงได้ดังภาพ 33 

 

 

 

ภาพ 33 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ(a) เส้นใยเซลลูโลสลักษณะรูปร่างกลมยาว

กำลังขยาย 100 ไมโครเมตร (b) เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยเซลลูโลส

ลักษณะรูปร่างกลมยาวกำลังขยาย 100 ไมโครเมตร (c) เส้นใยเซลลูโลส

ลักษณะรูปร่างแบนยาวกำลังขยาย 100 ไมโครเมตร  และ(d) เส้นผ่าน

ศูนย์กลางของเส้นใยเซลลูโลสลักษณะรูปร่างแบนยาวกำลังขยาย 100 

ไมโครเมตร 
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จากศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากลำต้น

เทียมกล้วยน้ำว้าโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ซึ่งตัวอย่างที่ใช้ทดสอบมี

ลักษณะเส้นใยสีขาวและจับกันเป็นก้อน เมื่อทดสอบด้วยการยิงกวาดอิเล็กตรอนบนตัวอย่าง 

พบว่ากำลังขยาย 500 ไมโครเมตร ซึ่งเป็นกำลังขยายที่ให้มองเห็นภาพมุมกว้างของลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาคาร์บอกซีเมทิลของเซลลูโลสแต่ละลักษณะ โดยจะเห็นว่าบางเส้นใยมี

ลักษณะเป็นท่อนสั้น ๆ บางส่วนมีขนาดเป็นเส้นใยยาวและโค้งงอ รวมถึงมีลักษณะรูปร่างกลม 

และมีพื้นผิวที่ขรุขระ เมื่อเพิ่มกำลังขยาย 300 ไมโครเมตร จะเห็นได้ว่าสัณฐานวิทยาของคาร์

บอกซีเมทิลเซลลูโลสมลีักษณะที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน มีลักษณะเป็นท่อนสั้น ลักษณะเส้นใย

ยาว และรูปร่างกลม รวมถึงมีแผ่นเศษเล็ก ๆ กระจัดกระจายเต็มทั่วบริเวณ ซึ่งคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลสที่มีลักษณะเบื้องต้น เนื่องจากเซลลูโลสมีการผ่านกระบวนการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างหมู่ของเซลลูโลสโดยใช้สารละลายกรดคลอโรอะซิติก (C2H3ClO2) ในการเปลี่ยนหมู่

หมู่คาร์บอนิลซึ่งเป็นหมู่หลักของเซลลูโลสที่ไม่สามารถละลายน้ำได้ให้เป็นหมู่คาร์บอกซีเมทิล 

ซึ่งสามารถละลายน้ำได้  เมื่อมีการเปลี่ยนหมู่ของเซลลูโลสจะเห็นได้ว่ากำลังขยาย 100 

ไมโครเมตร ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสมีความหนา จับตัวเป็น

ก้อน พื้นผิวขรุขระอย่างชัดเจน ลักษณะแบบนี้เป็นลักษณะที่ดีในการนำไปประยุกต์ใช้เป็นฟิล์ม

บรรจุภัณฑ์ เนื่องจากพื้นผิวที่ขรุขระบ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการละลายน้ำได้ดี จากการ

เปลี่ยนหมู่หลักของเซลลูโลสและการแทนที่ของหมู่คาร์บอกซีเมทิล ซึ่งผลลักษณะทางสัณฐาน

วิทยาของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสในครั้งนี้เป็นที่น่าพอใจเนื่องจากคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส

สามารถละลายในน้ำ มีการดูดซึมน้ำ และขึน้รูปฟิล์มได้ดี รวมถึงเมื่อเพิ่มสารละลายพลาสติไซ

เซอร์ในการผสมขึ้นรูปฟิล์ม ทำให้สามารถทนต่อแรงดึง และร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด ดี

มากขึ้น 
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ภาพ 34 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ(a) คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสกำลังขยาย 500

ไมโครเมตร (b) คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสกำลังขยาย 300 ไมโครเมตร (c) คาร์

บอกซีเมทิลเซลลูโลสกำลังขยาย 100 ไมโครเมตร และ(d) ผิวคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลสกำลังขยาย 100 ไมโครเมตร 

 

3. การเตรียมฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด 

 

3.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

จากการเตรียมขึ้นรูปฟิล์มเซลลูโลสโดยใช้คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่ผ่านการ

บำบัดด้วยสารละลายกรดคลอโรอะซิติก ในการเปลี่ยนโครงสร้างหมู่ของเซลลูโลสซึ่งสามารถ

ละลายน้ำได้ จากนั้นขึน้รูปฟิล์มแล้วเติมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในสูตรต่าง ๆ ได้แก่ สูตร 1 

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สูตร 2 สารสกัดหยาบ
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เปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และสูตร 3 สารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แล้วเพิ่มแป้งข้าวโพดเพื่อช่วยการเพิ่มประสิทธิภาพให้

ทนต่อแรงดึง และเติมกลีเซรอลเพื่อเพิ่มร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด โดยจากการทดสอบมีผล

ลักษณะทางกายภาพดังตาราง 23 

 

ตาราง 23 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ตัวอย่าง 
ลักษณะทางกายภาพ 

ตัวกลางของแสง พื้นผิว ส ี

 
0 มลิลิกรัมต่อมลิลิลิตร 

โปร่งแสง เรียบ ขาวใส 

 
10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

โปร่งแสง เรียบ ขาวอมเหลือง 
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100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 

โปร่งแสง เรียบ เหลืองอ่อน 

 
500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 

โปร่งแสง เรียบ น้ำตาลอมแดง 

 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วย

น้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแต่ละความเข้มข้น พบว่าฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร หรือฟิล์มไม่ผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุด มีลักษณะทางกายภาพที่โปร่งแสง พื้นผิวที่เรียบ และสีของฟิล์มขาวใส ส่วนฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีลักษณะ

โปร่งแสง พื้นผิวที่เรียบ และฟิล์มมีสีขาวอมเหลือง ส่วนฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีลักษณะโปร่งแสง พื้นผิวที่เรียบ และ

ฟิล์มมีสีเหลืองอ่อน และส่วนฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 

มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร มีลักษณะโปร่งแสง พืน้ผิวที่เรียบ และฟิลม์มสีีน้ำตาลอ่อน 
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3.2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วย

น้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

จากศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วย

น้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุด 0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กำลังขยาย 100 ไมโครเมตร ฟิล์มมีลักษณะพื้นผิว

ที่เรียบกว่าตัวอย่างอื่น มีรูพรุน และไม่มีผลึกของสารสกัดเปลือกมังคุดแสดงได้ดังภาพ 34(a) 

ส่วนฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กำลังขยาย 100 

ไมโครเมตร ฟิล์มมีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระเล็กน้อย มีรูพรุน และมีผลึกของสารสกัดเปลือก

มังคุดเล็กน้อยแสดงได้ดังภาพ 34(b) ส่วนฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 100 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กำลังขยาย 100 ไมโครเมตร ฟิล์มมีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระ มีรูพรุน

จำนวนมาก และมีผลึกของสารสกัดเปลือกมังคุดจำนวนมากแสดงได้ดังภาพ 34 (c) และฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กำลังขยาย 100 

ไมโครเมตร ฟิล์มมีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระมาก มีรูพรุนจำนวนมาก และมีผลึกของสารสกัด

เปลือกมังคุดจำนวนมากแสดงได้ดังภาพ 34(d) 

 

 
 

ภาพ 35 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

(a) 0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร, (b) 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร, (c) 100 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร และ(d) 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
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4. ทดสอบคุณสมบัติของฟิล์มเซลลูโลส 

 

4.1 ทดสอบความหนาของฟิล์มเซลลูโลส 

จากการทดสอบความหนาของฟิล์มเซลลูโลสโดยใช้ไมโครมิเตอร์ในการวัด 

เฉลี่ย 5 จุดต่อแผ่น สิ่งทดลองที่ 1 คือ ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์ม

เซลลูโลสที่ไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์ม

เซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สิ่ง

ทดลองที่ 5 คอื ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มลิลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % พบว่าสิ่งทดลองฟิล์มพอ

ลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ สิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 

0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยความหนาเท่ากับ 24.16 ± 0.31, 23.74 

± 0.63, 23.30 ± 0.40, 23.66 ± 0.37 และ23.81 ± 0.21 ไมโครเมตร ตามลำดับ ซึ่งไม่

แตกต่างทางสถิตอิย่างมนีัยสำคัญแสดงได้ดังตาราง 24 

 

ตาราง 24 การทดสอบความหนาของฟิล์มเซลลูโลส 

สิ่งทดลอง Thickness (µm)ns 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์  24.16 ± 0.31  

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร  23.74 ± 0.63 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 23.30 ± 0.40 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 23.66 ± 0.37 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 23.81 ± 0.21 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± SD (n = 5); a, b, c ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมอืนกันตามแนว 

เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตามการวเิคราะหด์้วยวิธี DMRT (Duncan’s  

multiple – range test); ns = ไม่มคีวามแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยสำคัญที่ระดับ 

ความเช่ือม่ันรอ้ยละ 95  
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4.2 การทดสอบคุณสมบัติแรงดึงและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด 

จากการทดสอบคุณสมบัติแรงดึงและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด โดยจะ

เตรียมตัวอย่างฟิล์มแต่ละสิ่งทดลองขนาด 2 × 10 เซนติเมตร ทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรง

ดึง ใช้ตัววัดแรงดึง 1 กิโลนิวตัน ความเร็วในการทดสอบ  10 มิลลิเมตร/นาที ซึ่งมีการวาง

แผนการทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ สิ่งทดลองที่ 1 คือ ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์ สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด สิ่งทดลองที่ 3 

คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สิ่งทดลองที่ 5 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

% พบว่าผลค่าแรงดึงของสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความ

เข้มข้น 0 และ10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยค่าแรงดึงเท่ากับ 0.61 ± 0.02 และ 0.63 ± 

0.03 เมกะปาสคาล ตามลำดับ ซึ่งมีค่าแรงดึงไม่แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเทียบ

กับสิ่งทดลองฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ และสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยค่าแรงดึงเท่ากับ 0.24 ± 

0.03 เมกะปาสคาล ซึ่งมีค่าแรงดึงน้อยที่สุดอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น ๆ 

รวมถึงจะเห็นได้ว่าผลค่าแรงดึงของฟิล์มเซลลูโลสจะลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดเพิ่มขึ้น ส่วนการทดสอบหาค่าร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด พบว่าผลค่าร้อยละ

การยืดตัว ณ จุดขาดของสิ่งทดลองฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ มีค่าเฉลี่ยร้อยละการยืดตัว 

ณ จุดขาดเท่ากับ 261.15 ± 3.81% ซึ่งมีค่าสูงกว่าสิ่งทดลองอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

และสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาดเท่ากับ 191.95 ± 3.19% ซึ่งมีค่าน้อยที่สุด

อย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น ๆ รวมถึงจะเห็นได้ว่าผลของค่าร้อยละการยืดตัว 

ณ จุดขาดของฟิล์มเซลลูโลสจะลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดเพิ่มขึ้น 

จงึจะเห็นได้ว่าความเข้มข้นของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดมีความสัมพันธ์กับค่าแรงดงึ และค่า

ร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด แบบแปรผันตามดังตาราง 25 
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ตาราง 25 การทดสอบคุณสมบัติแรงดึงและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด 

สิ่งทดลอง Tensile strength (Mpa)* Elongation at break (%)* 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์  0.68 ± 0.02a 261.15 ± 3.81a 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร  0.61 ± 0.02a 214.88 ± 2.79b 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 0.63 ± 0.03a 211.79 ± 2.40b 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 0.45 ± 0.03b 205.00 ± 3.63c 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 0.24 ± 0.03c 191.95 ± 3.19d 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± SD (n = 5); a, b, c, d ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมอืนกันตามแนว 

เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตามการวเิคราะหด์้วยวิธี DMRT (Duncan’s  

multiple – range test); * = มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยสำคัญที่ระดับ 

ความเช่ือม่ันรอ้ยละ 95  

 

4.3 การทดสอบคุณสมบัติอัตราการส่งผ่านไอน้ำ 

จากการทดสอบคุณสมบัติอัตราการส่งผ่านไอน้ำโดยใช้ใช้วิธี sheet – cup 

method ซึ่งมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ สิ่งทดลองที่ 1 คือ 

ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สิ่งทดลองที่ 5 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย DMRT ที่

ระดับความเชื่อมั่น 95 % พบว่าผลอัตราการส่งผ่านไอน้ำของสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสม

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มี

ค่าเฉลี่ยอัตราการส่งผ่านไอน้ำเท่ากับ 1,522.96 ± 46.29, 1,531.43 ± 31.89, 1,587.84 ± 

33.08 และ 1,635.83 ± 42.79 g/ (m2.24h) ตามลำดับ ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติและมีอัตรา

การส่งผา่นไอน้ำที่ดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดง

ได้ดังตาราง 26 
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ตาราง 26 การทดสอบคุณสมบัติอัตราการส่งผ่านไอน้ำ 

สิ่งทดลอง Water vapor transmission rate, g/ (m2.24h)* 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์  989.18 ± 35.38b 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร  1,522.96 ± 46.29a 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 1,531.43 ± 31.89a 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 1,587.84 ± 33.08a 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 1,635.83 ± 42.79a 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± SD (n = 5); a, b, c ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมอืนกันตามแนว 

เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตามการวเิคราะหด์้วยวิธี DMRT (Duncan’s  

multiple – range test); * = มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยสำคัญที่ระดับ 

ความเช่ือม่ันรอ้ยละ 95  

 

4.4 การทดสอบคุณสมบัติอัตราการซมึผ่านของก๊าซ 

จากการทดสอบคุณสมบัติอัตราการซึมผ่านของก๊าซ โดยใช้เครื่องทดสอบ 

Water Vapor Transmission Rate Test System (WVTR) ซึ่งมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD 

5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ สิ่งทดลองที่ 1 คือ ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ สิ่งทดลองที่ 2 คือ 

ฟลิ์มเซลลูโลสที่ไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมใน

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์ม

เซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สิ่ง

ทดลองที่ 5 คอื ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มลิลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % พบว่าผลอัตราการซึม

ผา่นของก๊าซในสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 

100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยอัตราการซึมผ่านของก๊าซเท่ากับ 11,698.37 ± 

1,758.69, 12,465.53 ± 1,573.39, 11,610.75 ± 1,232.94 และ 11,932.54 ± 1,098.79 g/ 

(m2. 24h) ตามลำดับ ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติและมีอัตราการซึมผ่านของก๊าซที่ดีกว่าฟิล์ม

พอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงได้ดังตาราง 27 
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ตาราง 27 การทดสอบคุณสมบัติอัตราการซมึผ่านของก๊าซ 

สิ่งทดลอง Gas permeability rate g/ (m2. 24h)* 

ฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์  7,286.97 ± 204.84b 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร  11,698.37 ± 1,758.69a 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 12,465.53 ± 1,573.39a 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 11,610.75 ± 1,232.94a 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 11,932.54 ± 1,098.79a 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± SD (n = 5); a, b, c ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมอืนกันตามแนว 

เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตามการวเิคราะหด์้วยวิธี DMRT (Duncan’s  

multiple – range test); * = มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยสำคัญที่ระดับ 

ความเช่ือม่ันรอ้ยละ 95  

 

5. การเก็บถนอมรักษาผลมะม่วงกับกล้วยด้วยฟิลม์เซลลูโลส 

 

5.1 ทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้อง  

จากการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องโดยวัดดัชนีสี และ

ดัชนีโรค บันทึกผลในวันที่ 7 และ14 คำนวณตามสูตรของ Gong et al., (1994) รวมถึงช่ัง

น้ำหนักที่หายไป วางแผนการทดลองแบบ CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าดัชนีสีของสิ่ง

ทดลองที่ 1 คือ ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม ในวันที่ 7 ดัชนีสีเท่ากับ 70% และวันที่ 14 ดัชนีสี

เท่ากับ 100% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมีสีเหลืองครึ่งผลทั้งหมด 1 ผล มีสีเหลืองเกือบหมดผล

อีก 4 ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีสีเหลืองหมดทั้งผล ทั้งหมด 5 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 2 คือ 

ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ พบว่าในวันที่ 7 และวันที่ 14 มีดัชนีสีเท่ากับ 

100% ซึ่งผลมะม่วงทั้ง 5 ผล มีสีเหลืองหมดทั้งผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีสีเท่ากับ 70% และ

วันที่ 14 มีดัชนีสีเท่ากับ 100% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมีสีเหลืองครึ่งผลทั้งหมด 1 ผล มีสีเหลือง

เกือบหมดผลอีก 4 ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีสีเหลืองหมดทั้งผล ทั้งหมด 5 ผล ส่วนสิ่ง
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ทดลองที่ 4 คือ ผลมะม่วงที่หอ่ด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีสีเท่ากับ 65% และวันที่ 14 มีดัชนีสีเท่ากับ 

100% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมีสีเหลืองครึ่งผลทั้งหมด 2 ผล มีสีเหลืองเกือบหมดผลอีก 3 ผล 

และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีสเีหลืองหมดทั้งผล ทั้งหมด 5 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลมะม่วง

ที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีสีเท่ากับ 65% และวันที่ 14 มีดัชนีสีเท่ากับ 100% ซึ่งในวันที่ 7 

ผลมะม่วงมีสีเหลืองครึ่งผลทั้งหมด 2 ผล มีสีเหลืองเกือบหมดผลอีก 3 ผล และในวันที่ 14 ผล

มะม่วงมีสีเหลืองหมดทั้งผล ทั้งหมด 5 ผล และสิ่งทดลองที่ 6 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าใน

วันที่ 7 มีดัชนีสีเท่ากับ 55% และวันที่ 14 มีดัชนีสีเท่ากับ 100% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมีสี

เหลืองครึ่งผลทั้งหมด 4 ผล มีสีเหลืองเกือบหมดผลอีก 1 ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีสี

เหลืองหมดทั้งผล ทั้งหมด 5 ผล ซึ่งจะเห็นได้ว่าฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถชะลอการสุกได้ดีกว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิ

เอทิลนีเชงิพาณิชย์อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงได้ดังภาพ 36 

 

 

ภาพ 36 ผลการทดสอบดัชนีสีของผลมะม่วงในอุณหภูมิห้อง 
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จากการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องโดยวัดดัชนีโรค 

คำนวณตามสูตรของ Gong et al., (1994) บันทึกผลในวันที่ 7 และ14  และวางแผนการทดลอง

แบบ CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าสิ่งทดลองที่ 1 คือ ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม ใน

วันที่ 7 ดัชนีโรคเท่ากับ 75% และวันที่ 14 ดัชนีโรคเท่ากับ 100% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมี

ระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% ทั้งหมด 5 ผล และในวันที่ 14 ผล

มะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 50% ทั้งหมด 5 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 2 คือ ผล

มะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ พบว่าในวันที่ 7 และวันที่ 14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 

100% ซึ่งผลมะม่วงทั้ง 5 ผล มีลักษณะจุดสีดำ และมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 50% 

ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 60% และวันที่ 14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 80% ซึ่งในวันที่ 7 ผล

มะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 3 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่า

มากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 2 ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรค

เน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% ทั้งหมด 4 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 50% 

อีก 1 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 60% และวันที่ 

14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 70% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% 

ทั้งหมด 3 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 2 ผล และใน

วันที่ 14 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 1 ผล มีระดับคะแนนเกิด

โรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 4 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า

ในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 45% และวันที่ 14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 60% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมี

ระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 1 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% 

อีก 4 ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 3 ผล มี

ระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 2 ผล และสิ่งทดลองที่ 6 คือ ผล

มะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 40% และวันที่ 14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 50% ซึ่งใน

วันที่ 7 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 2 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรค

เน่าน้อยกว่า 20% อีก 3 ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 
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20% ทั้งหมด 5 ผล และจะเห็นได้ว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วยบรรจุภัณฑ์ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์มีอัตราการเกิดโรคหรอืติดเชื้อจุลินทรีย์ที่สูง โดยผิวเปลือกของผลมะม่วงมีลักษณะติด

เชื้อ ลักษณะเป็นวงสีดำจำนวนมาก (ภาพ 37) ถ้าหากเก็บไว้เป็นระยะเวลานานจะเกิดการเน่า

เสียที่เพิ่มมากขึน้ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์จึงไม่เหมาะที่จะนำมาสร้างเป็นบรรจุภัณฑถ์นอม

รักษาผลไม้ในระยะยาว รวมถึงเป็นบรรจุภัณฑ์ที่เก็บความชืน้ไว้สูง จึงทำให้มีผลต่อการติดเชื้อ 

และเน่าเสียที่เพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย ส่วนผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร สามารถลดการเกิดโรคของผลมะม่วงได้มากขึ้นเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุด และยังพบว่าฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 500 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถลดการเกิดโรคจากการติดเชื้อ และสามารถชะลอการเน่าเสีย

ของผลมะม่วงได้ดีกว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) โดยผลดัชนีโรคของการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องแสดงได้ดังภาพ 

38 

 

 

 

ภาพ 37 ลักษณะการติดเชื้อจากจุลินทรยี์ของเปลือกมะม่วง 
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ภาพ 38 ผลการทดสอบดัชนีโรคของผลมะม่วงในอุณหภูมิห้อง 

 

จากการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องโดยช่ังน้ำหนักที่

หายไปของผลมะม่วง ซึ่งเป็นปัจจัยที่สามารถบ่งบอกถึงอัตราการสุกและอัตราการเกิดโรคได้ 

พบว่าสิ่งทดลองที่ 1 คือ ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม ในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วง

เท่ากับ 15.18% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 18.79% ส่วนสิ่งทดลองที่ 2 

คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผล

มะม่วงเท่ากับ 7.96% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 10.47% ซึ่งมีน้ำหนัก

ลดลงน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น ๆ และบรรจุภัณฑ์ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ที่ห่อ

ผลมะม่วงยังมีไอน้ำเกาะอยู่เป็นจำนวนมาก ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์ม

เซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วง

เท่ากับ 8.54% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 14.17% ซึ่งบรรจุภัณฑ์ฟิล์ม

เซลลูโลสสิ่งทดลองนี้มีไอน้ำเกาะอยู่เล็กน้อย ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 

7 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 7.71% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วง

เท่ากับ 12.92% ซึ่งบรรจุภัณฑ์ฟิล์มเซลลูโลสสิ่งทดลองนี้มีไอน้ำเกาะอยู่เล็กน้อย ส่วนสิ่ง

ทดลองที่ 5 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 9.54% และ
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วันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 14.74% ซึ่งบรรจุภัณฑ์ฟิล์มเซลลูโลสสิ่งทดลอง

นี้ไม่มีไอน้ำเกาะอยู่ และสิ่งทดลองที่ 6 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไป

ของผลมะม่วงเท่ากับ 10.35% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 15.25% ซึ่ง

บรรจุภัณฑ์ฟิล์มเซลลูโลสสิ่งทดลองนี้ไม่มีไอน้ำเกาะอยู่  และมีน้ำหนักของผลมะม่วงที่หายไป

มากกว่าสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0 , 10 และ 

100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรอย่างมีนัยสำคัญ จากการทดสอบในครั้งนี้จะเห็นได้ว่าผลมะม่วงที่

ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์มีไอน้ำเกาะอยู่เป็นจำนวนมากในบรรจุภัณฑ์ ซึ่งส่งผลต่อ

ผลมะม่วง ทำให้มีอัตราการสุกที่สูง และเกิดการติดเชื้อได้ง่าย จึงทำให้ผลมะม่วงเกิดการเน่า

เสียที่เร็วขึ้น ส่วนผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถเป็น

บรรจุภัณฑท์ี่เหมาะสมต่อการชะลอการสุกและลดการตดิเชื้อ เนื่องจากสามารถระบายไอน้ำได้

เหมาะสม ดังนั้นฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่

ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถระบายไอน้ำในผลมะม่วงได้

ดีกว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

แสดงได้ดังภาพ 39 

 

 

ภาพ 39 ผลการชั่งน้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงในอุณหภูมิห้อง 
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5.2 ทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็น  

จากการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็นโดยวัดดัชนีสีและ

ดัชนีโรค บันทึกผลในวันที่ 7 และ14 คำนวณตามสูตรของ Gong et al., (1994) รวมถึงช่ัง

น้ำหนักที่หายไป วางแผนการทดลองแบบ CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าดัชนีสีของสิ่ง

ทดลองที่ 1 คือ ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม ในวันที่ 7 ดัชนีสีเท่ากับ 20% และวันที่ 14 ดัชนีสี

เท่ากับ 35% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมีสีเขียวดิบ 1 ผล มีสีเหลืองบริเวณขั้วของผล 4 ผล  และ

ในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีสีเหลืองบริเวณขั้วของผล 3 ผลมีสีเหลืองครึ่งผล 2 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 

2 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชงิพาณิชย์ พบว่าในวันที่ 7 ดัชนีสีเท่ากับ 25% และ

วันที่ 14 ดัชนีสีเท่ากับ 40% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงทั้ง 5 ผล มีสีเหลืองบริเวณขั้วของผล 

ทั้งหมด และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีสีเหลืองบริเวณขั้ว 2 ผล สีเหลืองครึ่งผล 3 ผล ส่วนสิ่ง

ทดลองที่ 3 คอื ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด พบว่าใน

วันที่ 7 ดัชนีสีเท่ากับ 25% และวันที่ 14 ดัชนีสีเท่ากับ 35% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงทั้ง 5 ผล มี

สีเหลืองบริเวณขั้วของผลทั้งหมด และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีสีเหลืองบริเวณขั้วของผล 3 ผลมี

สีเหลืองครึ่งผล 2 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 ดัชนีสีเท่ากับ 20% 

และวันที่ 14 ดัชนีสีเท่ากับ 30% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมีสีเขียวดิบ 1 ผล มีสีเหลืองบริเวณขั้ว

ของผล 4 ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีสีเหลืองบริเวณขั้ว 4 ผล สีเหลืองครึ่งผล 1 ผล ส่วน

สิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความ

เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีสีเท่ากับ 20% และวันที่ 14 มีดัชนีสี

เท่ากับ 35% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมีสีเขียวดิบ 1 ผล มีสีเหลืองบริเวณขั้วของผล 4 ผล และ

ในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีสีเหลืองบริเวณขั้ว 3 ผล สีเหลืองครึ่งผล 2 ผล และสิ่งทดลองที่ 6 คือ 

ผลมะม่วงที่หอ่ด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีสีเท่ากับ 20% และวันที่ 14 มีดัชนีสีเท่ากับ 30% ซึ่งในวันที่ 

7 ผลมะม่วงมีสีเขียวดิบ 1 ผล มีสีเหลืองบริเวณขั้วของผล 4 ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีสี

เหลืองบริเวณขั้ว 4 ผล สีเหลืองครึ่งผล 1 ผล จากการทดสอบจะเห็นได้ว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแต่ละความ

เข้มขน้ ณ อุณหภูมิแช่เย็น สามารถชะลอการสุกของผลมะม่วงได้ดีกว่าผลมะม่วงที่หอ่ด้วยฟิล์ม
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พอลิเอทิลีนเชงิพาณิชย์อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) และอุณหภูมิแช่เย็นยังสามารถช่วย

ชะลอการสุกของผลมะม่วงเหมาะกับการเก็บถนอมรักษาในระยะยาวแสดงได้ดังภาพ 40 

 

 

ภาพ 40 ผลการทดสอบดัชนีสีของผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็น 

 

จากการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็นโดยวัดดัชนีโรค

คำนวณตามสูตรของ Gong et al., (1994) บันทึกผลในวันที่ 7 และ14 และวางแผนการทดลอง

แบบ CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าสิ่งทดลองที่ 1 คือ ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม ใน

วันที่ 7 ดัชนีโรคเท่ากับ 30% และวันที่ 14 ดัชนีโรคเท่ากับ 50% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมี 

ระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 4 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% 

อีก 1 ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 5 ผล 

ส่วนสิ่งทดลองที่ 2 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ พบว่าในวันที่ 7 ดัชนี

โรคเท่ากับ 35% และวันที่ 14 ดัชนีโรคเท่ากับ 60% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิด

โรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 3 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% อีก 2 ผล และใน

วันที่ 14 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 3 ผล มีระดับคะแนนเกิด

โรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 2 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 30% และ
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วันที่ 14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 40% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% 

ทั้งหมด 4 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% อีก 1 ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมี 

ระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 2 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% 

อีก 3 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 30% และวันที่ 

14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 45% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% 

ทั้งหมด 4 ผล มี ระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% อีก 1 ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมี

ระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 1 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% 

อีก 4 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 25% และวันที่ 

14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 35% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% 

ทั้งหมด 5 ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 3 ผล 

มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% อีก 2 ผล และสิ่งทดลองที่ 6 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า

ในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 20% และวันที่ 14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 30% ซึ่งในวันที่ 7 ผลมะม่วงมี

ระดับคะแนนเกิดโรคไม่มีการเน่า ทั้งหมด 1 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% อีก 4 

ผล และในวันที่ 14 ผลมะม่วงมี ระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 4 ผล มีระดับ

คะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% อีก 1 ผล จากการทดสอบจะเห็นได้ว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วย

บรรจุภัณฑ์ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์มีอัตราการเกิดโรคหรือติดเชื้อจุลินทรีย์ที่สูง โดยผิว

เปลือกของผลมะม่วงมีลักษณะติดเชื้อ ลักษณะเป็นวงสีดำจำนวนมาก (ภาพ 36) ถ้าหากเก็บไว้

เป็นระยะเวลานานจะเกิดการเน่าเสียที่เพิ่มมากขึ้นฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์จงึไม่เหมาะที่จะ

นำมาสร้างเป็นบรรจุภัณฑ์ถนอมรักษาผลไม้ในระยะยาว รวมถึงเป็นบรรจุภัณฑ์ที่เก็บความชื้น

ไว้สูงจึงทำให้มีผลต่อการติดเชื้อและเน่าเสียที่เพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย ส่วนผลมะม่วงที่ห่อด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 

10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถลดการเกิดโรคของผลมะม่วงได้มากขึ้นเมื่อ

เพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด และยังพบว่าฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุด 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถลดการเกิดโรคจากการติดเชื้อและ

สามารถชะลอการเน่าเสียของผลมะม่วงได้ดีกว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง
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พาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยผลดัชนีโรคของการถนอมรักษาผลมะม่วงใน

อุณหภูมิแช่เย็นแสดงได้ดังภาพ 41 และอุณหภูมิแช่เย็นยังสามารถช่วยชะลอการเกิดโรคของผล

มะม่วงมีจุดดำลดลง แต่ข้อเสียถ้าหากเก็บไว้ในอุณหภูมิแช่เย็นเป็นระยะเวลานานจะทำให้

เนือ้เยื่อของเปลือกผลมะม่วงเกิดการบาดเจ็บมีลักษณะช้ำเป็นปื้นสีน้ำตาลดังภาพ 42 

 

 

ภาพ 41 ผลการทดสอบดัชนโีรคของผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็น 

 

 

 

ภาพ 42 เปลือกผลมะม่วงเกิดการช้ำเป็นปื้นสีน้ำตาลจากการแช่เย็น 
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จากการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็นโดยช่ังน้ำหนักที่

หายไปของผลมะม่วง วางแผนการทดลองแบบ CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าสิ่ง

ทดลองที่ 1 คือ  ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม ในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 

10.7% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 15.09% ส่วนสิ่งทดลองที่ 2 คือ ผล

มะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วง

เท่ากับ 4.52% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 7.06% ซึ่งบรรจุภัณฑ์ฟิล์ม

พอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ที่ห่อผลมะม่วงมีไอน้ำเกาะอยู่เป็นจำนวนมาก และมีน้ำหนักลดลงน้อย

ที่สุดเมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น ๆ ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 5.92% 

และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 9.58% ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คือ ผลมะม่วงที่

ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 4.8% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของ

ผลมะม่วงเท่ากับ 9.85% ส่วนสิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่

หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 6.12% และวันที่  14 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 

11.63% ซึ่งบรรจุภัณฑ์ฟิล์มเซลลูโลสสิ่งทดลองนี้ไม่มีไอน้ำเกาะอยู่ และสิ่งทดลองที่ 6 คือ ผล

มะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 7.26% และวันที่ 14 น้ำหนักที่

หายไปของผลมะม่วงเท่ากับ 11.86% ซึ่งบรรจุภัณฑ์ฟิล์มเซลลูโลสสิ่งทดลองนี้ไม่มีไอน้ำเกาะ

อยู่ และมีน้ำหนักของผลมะม่วงที่หายไปมากกว่าสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเข้มข้น 0, 10 และ 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรอย่างมีนัยสำคัญ จากการ

ทดสอบพบว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์มีไอน้ำเกาะอยู่เป็นจำนวนมากใน

บรรจุภัณฑ์ ซึ่งส่งผลต่อผลมะม่วงทำให้มีอัตราการสุกที่สูงและเกิดการติดเชื้อได้ง่ายจึงทำ

ให้ผลมะม่วงเกิดการเน่าเสียที่เร็วขึ้น ส่วนผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร สามารถเป็นบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมต่อการชะลอการสุกและลดการติดเชื้อ เนื่องจาก

สามารถระบายไอน้ำได้เหมาะสม ดังนัน้ฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถระบาย
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ไอน้ำในผลมะม่วงได้ดีกว่าผลมะม่วงที่หอ่ด้วยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิต ิ(p≤0.05) แสดงได้ดังภาพ 43 

 

 

ภาพ 43 ผลการชั่งน้ำหนักที่หายไปของผลมะม่วงในแช่เย็น 

 

5.3 ทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้อง 

จากการทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้องโดยวัดดัชนีสี วาง

แผนการทดลองแบบ CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าดัชนีสีของสิ่งทดลองที่ 1 คือ ผล

กล้วยไม่หอ่ด้วยฟิล์ม ในวันที่ 7 ดัชนีสีเท่ากับ 80% และวันที่ 14 ดัชนีสีเท่ากับ 100% ซึ่งในวันที่ 

7 ผลกล้วยมีสีเหลืองเกือบหมดผล ทั้งหมด 4 ผล มีสีเหลืองหมดทั้งผลอีก 1 ผล และในวันที่ 14 

ผลกล้วยมีสีเหลืองหมดทั้งผล ทั้งหมด 5 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 2 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอ

ลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ พบว่าในวันที่ 7 และวันที่ 14 มีดัชนีสีเท่ากับ 100% ซึ่งผลกล้วยทั้ง 5 ผล 

มีสเีหลอืงหมดทั้งผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลมะม่วงที่หอ่ด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุด พบว่าในวันที่ 7 มดีัชนีสีเท่ากับ 70% และวันที่ 14 มีดัชนีสีเท่ากับ 100% ซึ่ง

ในวันที่ 7 ผลกล้วยมีสีเหลืองครึ่งผลทั้งหมด 1 ผล มีสเีหลืองเกือบหมดผลอีก 4 ผล และในวันที่ 

14 ผลกล้วยมีสเีหลอืงหมดทั้งผล ทั้งหมด 5 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คอื ผลกล้วยที่หอ่ด้วยฟิล์ม
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เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 

7 มีดัชนีสีเท่ากับ 60% และวันที่ 14 มีดัชนีสีเท่ากับ 100% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีสีเหลืองครึ่ง

ผลทั้งหมด 3 ผล มีสีเหลืองเกือบหมดผลอีก 2 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีสีเหลืองหมดทั้ง

ผล ทั้งหมด 5 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มดีัชนีสเีท่ากับ 65% และ

วันที่ 14 มีดัชนีสีเท่ากับ 100% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีสีเหลืองครึ่งผลทั้งหมด 2 ผล มีสีเหลือง

เกือบหมดผลอีก 3 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีสีเหลืองหมดทั้งผล ทั้งหมด 5 ผล และสิ่ง

ทดลองที่ 6 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีสีเท่ากับ 70% และวันที่ 14 มีดัชนีสีเท่ากับ 

100% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีสีเหลืองครึ่งผลทั้งหมด 1 ผล มีสีเหลืองเกือบหมดผลอีก 4 ผล 

และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีสีเหลืองหมดทั้งผล ทั้งหมด 5 ผล ซึ่งจะเห็นได้ว่าผลกล้วยที่ห่อด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าสามารถชะลอการสุกของผลกล้วยได้ดีกว่าผลกล้วย

ที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชงิพาณิชย์อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงได้ดังภาพ 44 

 

 

ภาพ 44 ผลการทดสอบดัชนีสีของผลกล้วยในอุณหภูมิห้อง 
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จากการทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้องโดยวัดดัชนีโรค วาง

แผนการทดลองแบบ CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าสิ่งทดลองที่ 1 คือ ผลกล้วยไม่ห่อ

ด้วยฟิล์ม ในวันที่ 7 ดัชนีโรคเท่ากับ 70% และวันที่ 14 ดัชนีโรคเท่ากับ 100% ซึ่งในวันที่ 7 ผล

กล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 1 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่า

มากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 4 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่า

มากกว่า 50% ทั้งหมด 5 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 2 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์ พบว่าในวันที่ 7 และวันที่ 14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 100% ซึ่งมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่า

มากกว่า 50% ทั้งหมด 5 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสม

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุด พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 70% และวันที่ 14 มีดัชนีโรค

เท่ากับ 75% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 1 ผล มี

ระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 4 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมี

ระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% ทั้งหมด 5 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 

คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 60% และวันที่ 14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 

75% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 3 ผล มีระดับ

คะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 2 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีระดับ

คะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% ทั้งหมด 5 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 5 คือ ผล

กล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 40% และวันที่ 14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 70% ซึ่งใน

วันที่ 7 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 2 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรค

เน่าน้อยกว่า 20% อีก 3 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% 

ทั้งหมด 1 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 4 ผล และสิ่ง

ทดลองที่ 6 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 40% และวันที่ 14 มีดัชนีโรค

เท่ากับ 70% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 2 ผล มี

ระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% อีก 3 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิด

โรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 1 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 

50% อีก 4 ผล จากการทดสอบจะเห็นได้ว่าผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์มี
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อัตราการติดเชื้อที่สูง มีลักษณะจุดราสีดำ และน้ำตาลบริเวณผิวของเปลือกกล้วย บางบริเวณ

เกิดการเน่า (ภาพ 45) ส่วนผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสม

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถชะลอ

การเกิดโรคต่อผลกล้วยได้ดีกว่าผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) แสดงได้ดังภาพ 46 

 

 

 

ภาพ 45 ลักษณะการติดเชื้อจากจุลินทรยี์ของเปลือกกล้วย 

 

 

ภาพ 46 ผลการทดสอบดัชนโีรคของผลกล้วยในอุณหภูมิห้อง 
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จากการทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้องโดยช่ังน้ำหนักที่

หายไปของผลกล้วย วางแผนการทดลองแบบ CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าสิ่ง

ทดลองที่ 1 คือ ผลกล้วยไม่ห่อด้วยฟิล์ม ในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 6.8% 

และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 14% ไม่มีไอน้ำเกาะอยู่บนผิวเปลือกกล้วย 

ส่วนสิ่งทดลองที่ 2 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนัก

ที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 4.4% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 7.6% 

เป็นสิ่งทดลองที่มีน้ำหนักลดลงน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น ๆ และบรรจุภัณฑ์ฟิล์มพอลิ

เอทิลีนเชิงพาณิชย์ที่ห่อผลกล้วยมีไอน้ำเกาะอยู่ข้างในเป็นจำนวนมากซึ่งตรงกับการทดสอบ

ของผลมะม่วง ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุด พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 4% และวันที่ 14 น้ำหนักที่

หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 9.6% ซึ่งบรรจุภัณฑ์ฟิล์มเซลลูโลสสิ่งทดลองนี้ไม่มีไอน้ำเกาะอยู่ 

ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 

4.8% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 10% ซึ่งไม่มีไอน้ำเกาะอยู่ข้างใน ส่วน

สิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความ

เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 3.6% 

และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 8% ซึ่งบรรจุภัณฑฟ์ิล์มเซลลูโลสสิ่งทดลองนี้ 

ไม่มีไอน้ำเกาะอยู่ และสิ่งทดลองที่ 6 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผล

กล้วยเท่ากับ 5.2% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 10.8% ซึ่งบรรจุภัณฑ์

ฟิล์มเซลลูโลสสิ่งทดลองนี้ไม่มีไอน้ำเกาะอยู่  จากการทดสอบจะเห็นได้ว่าผลกล้วยที่ห่อด้วย

ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์มีไอน้ำเกาะอยู่ภายในเป็นจำนวนมาก ซึ่งทำให้ผลกล้วยเกิดการ

บวมและเน่าเสีย ส่วนผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำตน้เทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถเป็น

บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมต่อการชะลอการสุกและลดการติดเชื้อ เนื่องจากมีรูระบายไอน้ำซึ่ง

สามารถปลดปล่อยได้อย่างมีประสิทธิภาพและดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) แสดงได้ดังภาพ 47 
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ภาพ 47 ผลการชั่งน้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยในอุณหภูมิห้อง 

 

5.4 ทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็น  

จากการทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็นโดยวัดดัชนีสี และ

ดัชนีโรค บันทึกผลในวันที่ 7 และ14 คำนวณตามสูตรของ Gong et al., (1994) รวมถึงช่ัง

น้ำหนักที่หายไป วางแผนการทดลองแบบ CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าดัชนีสีของสิ่ง

ทดลองที่ 1 คือ ผลกล้วยไม่ห่อด้วยฟิล์ม ในวันที่ 7 ดัชนีสีเท่ากับ 30% และวันที่ 14 ดัชนีสี

เท่ากับ 55% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีสีเหลืองบริเวณขั้วทั้งหมด 4 ผล สีเหลืองครึ่งผลอีก 1 ผล 

และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีสีเหลืองครึ่งผลทั้งหมด 4 ผล มีสีเหลืองเกือบหมดผลอีก 1 ผล ส่วน

สิ่งทดลองที่ 2 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ พบว่าในวันที่ 7 ดัชนีสี

เท่ากับ 35% และวันที่ 14 ดัชนีสเีท่ากับ 60% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีสีเหลืองบริเวณขั้วของผล 

ทั้งหมด 3 ผล มีสีเหลืองครึ่งผลอีก 2 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีสีเหลืองครึ่งผลทั้งหมด 3 

ผล มีสีเหลืองเกือบหมดผลอีก 2 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส

ไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด พบว่าในวันที่ 7 ดัชนีสีเท่ากับ 30% และวันที่ 14 ดัชนีสี

เท่ากับ 50% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีสีเหลืองบริเวณขั้วทั้งหมด 4 ผล สีเหลืองครึ่งผลอีก 1 ผล 

และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีสีเหลืองครึ่งผลทั้งหมด 5 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คือ ผลกล้วยที่ห่อ

ด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
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พบว่าในวันที่ 7 ดัชนีสีเท่ากับ 25% และวันที่ 14 ดัชนีสีเท่ากับ 50% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีสี

เหลืองบริเวณขั้วของผลทั้งหมด 5 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีสีเหลืองครึ่งผลทั้งหมด 5 ผล 

ส่วนสิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลกล้วยที่หอ่ด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความ

เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีสีเท่ากับ 30% และวันที่ 14 มีดัชนีสี

เท่ากับ 40% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีสีเหลืองบริเวณขั้วทั้งหมด 4 ผล สีเหลืองครึ่งผลอีก 1 

และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีสีเหลืองบริเวณขั้วทั้งหมด 2 ผล มีสีเหลืองครึ่งผลอีก 3  ผล และสิ่ง

ทดลองที่ 6 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีสีเท่ากับ 30% และวันที่ 14 มีดัชนีสีเท่ากับ 

40% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีสีเหลืองบริเวณขั้วทั้งหมด 4 ผล สีเหลืองครึ่งผลอีก 1 และในวันที่ 

14 ผลกล้วยมีสีเหลืองบริเวณขั้วทั้งหมด 2 ผล มีสีเหลืองครึ่งผลอีก 3  ผล จากการทดสอบ

พบว่าผลกล้วยที่หอ่ด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถชะลอการสุกของผลกล้วยได้ดีกว่าผล

กล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) และอุณหภูมิ

แช่เย็นยังสามารถช่วยชะลอการสุกของผลกล้วยเหมาะกับการเก็บถนอมรักษาในระยะยาว

แสดงได้ดังภาพ 48 

 

 

ภาพ 48 ผลการทดสอบดัชนีสีของผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็น 
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จากการทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็นโดยวัดดัชนีโรค 

วางแผนการทดลองแบบ CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าสิ่งทดลองที่ 1 คือ ผลกล้วยไม่

ห่อด้วยฟิล์ม ในวันที่ 7 ดัชนีโรคเท่ากับ 30% และวันที่ 14 ดัชนีโรคเท่ากับ 70% ซึ่งในวันที่ 7 

ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 4 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อย

กว่า 20% อีก 1 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 

1 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 4 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 2 

คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ พบว่าในวันที่ 7 ดัชนีโรคเท่ากับ 40% และ

วันที่ 14 ดัชนีโรคเท่ากับ 70% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% 

ทั้งหมด 2 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% อีก 3 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมี

ระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 1 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% 

แต่น้อยกว่า 50% อีก 4 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสม

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุด พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 35% และวันที่ 14 มีดัชนีโรค

เท่ากับ 60% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 3 ผล มี

ระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% อีก 2 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิด

โรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 3 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 

50% อีก 2 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 30% 

และวันที่ 14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 60% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 

1% ทั้งหมด 4 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% อีก 1 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วย

มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 3 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 

20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 2 ผล ส่วนสิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส 

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มี

ดัชนีโรคเท่ากับ 25% และวันที่ 14 มีดัชนีโรคเท่ากับ 65% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมีระดับคะแนน

เกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 5 ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อย

กว่า 20% ทั้งหมด 2 ผล มีระดับคะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 3 ผล 

และสิ่งทดลองที่ 6 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 มีดัชนีโรคเท่ากับ 25% และวันที่ 14 มี

ดัชนีโรคเท่ากับ 55% ซึ่งในวันที่ 7 ผลกล้วยมี ระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 1% ทั้งหมด 5 



 

 

  105 

ผล และในวันที่ 14 ผลกล้วยมีระดับคะแนนเกิดโรคเน่าน้อยกว่า 20% ทั้งหมด 4 ผล มีระดับ

คะแนนเกิดโรคเน่ามากกว่า 20% แต่น้อยกว่า 50% อีก 1 ผล จากการทดสอบจะเห็นได้ว่า

ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถชะลอ

การติดเชื้อจากจุลินทรีย์ทำให้อัตราการเกิดโรคลดลงดีกว่าผลกล้วยที่หอ่ด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีน

เชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) สามารถแสดงได้ดังภาพ 49 และอุณหภูมิแช่

เย็นสามารถช่วยชะลอการเกิดโรคของผลกล้วย แต่ข้อเสียเก็บไว้ในอุณหภูมิแช่เย็นเป็นระยะ

เวลานานจะทำให้เนือ้เยื่อของเปลือกผลกล้วยเกิดการช้ำเป็นปื้นสีน้ำตาลดังภาพ 50 

 

 

ภาพ 49 ผลการทดสอบดัชนีโรคของผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็น 

 

 

 

ภาพ 50 เปลือกผลกล้วยเกิดการช้ำเป็นปื้นสีน้ำตาลและดำจากการแช่เย็น 



 

 

  106 

 จากการทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็นโดยช่ังน้ำหนักที่

หายไปของผลกล้วย วางแผนการทดลองแบบ CRD 6 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าสิ่ง

ทดลองที่ 1 คือ ผลกล้วยไม่ห่อด้วยฟิล์ม ในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 3.2% 

และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 8.4% ไม่มไีอน้ำเกาะบนผิวเปลือกกล้วย ส่วน

สิ่งทดลองที่ 2 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่

หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 2.4% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 5.6% 

บรรจุภัณฑ์ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ที่ห่อผลกล้วยมีไอน้ำเกาะอยู่ภายในเป็นจำนวนมาก 

และมีน้ำหนักลดลงน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น ๆ ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ผลกล้วยที่

หอ่ด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของ

ผลกล้วยเท่ากับ 3.2% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 4.8% ไม่มีไอน้ำเกาะ

อยู่ภายในบรรจุภัณฑ์ ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของ

ผลกล้วยเท่ากับ 2.4% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 6.4% ไม่มีไอน้ำเกาะ

อยู่ภายในบรรจุภัณฑ์ ส่วนสิ่งทดลองที่ 5 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไป

ของผลกล้วยเท่ากับ 2% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 6.4% ซึ่งบรรจุ

ภัณฑ์ฟิล์มเซลลูโลสสิ่งทดลองนี้ไม่มีไอน้ำเกาะอยู่ และสิ่งทดลองที่ 6 คือ ผลกล้วยที่ห่อด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า

ในวันที่ 7 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยเท่ากับ 2% และวันที่ 14 น้ำหนักที่หายไปของผลกล้วย

เท่ากับ 6.8% ซึ่งบรรจุภัณฑ์ฟิล์มเซลลูโลสสิ่งทดลองนี้ไม่มีไอน้ำเกาะอยู่ และมีน้ำหนักของผล

กล้วยที่หายไปมากกว่าสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

0, 10 และ 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากการทดสอบพบว่าผล

กล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์มีไอน้ำเกาะอยู่เป็นจำนวนมากภายในบรรจุภัณฑ์ 

ซึ่งทำให้ผลกล้วยมีอัตราการสุกที่เพิ่มขึ้นและอัตราการเกิดโรคสูงจงึทำให้ผลกล้วยเกิดการเน่า

เสียที่เร็วขึ้น ส่วนผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  สามารถเป็น

บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมต่อการชะลอการสุกและลดการติดเชื้อจากจุลินทรีย์ เนื่องจากสามารถ

ระบายไอน้ำได้เหมาะสม ดังนั้นฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบ
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เปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  สามารถระบายไอน้ำ

ในผลกล้วยได้ดีกว่าผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

(p≤0.05) แสดงได้ดังภาพ 51 

 

 

ภาพ 51 ผลการชั่งน้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็น 

 

6. ศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้า  

6.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากการย่อยสลายทาง

ชีวภาพ 

จากการศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าโดยวิธีการฝังกลบ วางแผนการทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ เก็บ

ข้อมูลตัวอย่างทุก ๆ สัปดาห์ พบว่าสิ่งทดลองฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ซึ่งเป็นพลาสติกที่

ประกอบไปด้วยสารอินทรีย์ที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นมา และเป็นพอลิเมอร์ที่สังเคราะห์จากวัตถุดิบ

แหล่งปิโตรเคมีเป็นหลัก จากการทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพ ภายใน 6 สัปดาห์ ฟิล์มพอ

ลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ไม่เกิดการย่อยสลายทางชีวภาพ แผ่นฟิล์มมีลักษณะขาวใสไม่เกิดการติด

เชื้อจากจุลินทรีย์ และไม่มีรอยกัดแทะจากแมลงในดินแสดงได้ดังภาพ 52 
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ภาพ 52 ลักษณะทางกายภาพของฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์จากการย่อยสลายทาง

ชีวภาพ 

 

สิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด จาก

การศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพ พบว่าบนผิวฟิล์มเริ่มเกิดการติดเชื้อจากจุลินทรีย์และ

แมลงกัดแทะในสัปดาห์ที่ 3 ซึ่งลักษณะทางกายภาพบนผิวฟิล์มมีจุดราสีดำ และสีน้ำตาล

เล็กน้อย บริเวณขอบของฟิล์มมีลักษณะสีเหลืองอ่อนรวมถึงมีรอยกัดแทะจากแมลงรอบ ๆ 

บริเวณขอบฟิล์ม มีรอยแตกร้าวบนตัวฟิล์ม และฟิล์มมีลักษณะบางลงเล็กน้อยแสดงได้ดังภาพ 

53(a) ในสัปดาห์ที่ 4 พบว่าฟิล์มมีลักษณะบางลง และเปลี่ยนสีอย่างเห็นได้ชัด บริเวณขอบของ

ฟิล์มมีลักษณะสีเหลืองเข้ม และมีการติดเชื้อเพิ่มมากขึ้น รวมถึงบนผิวของฟิล์มมีรอยกัดแทะ

เป็นวงกว้างดังภาพ 53(b) ในสัปดาห์ที่ 5 พบว่าชิ้นส่วนของฟิล์มหายไปประมาณ 50% จาก

การย่อยสลายของเชื้อจุลินทรีย์และแมลงในดิน ซึ่งชิ้นส่วนที่เหลือมีจุดราสีดำและสีน้ำตาล

เกิดขึ้นจำนวนมากแสดงดังภาพ 53(c) และในสัปดาห์ที่ 6 พบว่าชิ้นส่วนของฟิล์มหายไป

มากกว่า 80% ซึ่งชิ้นส่วนที่เหลือมีลักษณะแห้งสีน้ำตาลดังภาพ 53(d) จากการทดสอบการ

ย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดสามารถย่อยสลาย
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ได้ดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) และสามารถย่อย

สลายได้ดภีายใน 4 สัปดาห์ 

 

 

 

ภาพ 53 ลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

จากการย่อยสลายทางชีวภาพ (a) สัปดาห์ที่ 3 (b) สัปดาห์ที่ 4 (c) สัปดาห์ที่ 5 

และ (d) สัปดาห์ที่ 6 

 

สิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากการศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพ พบว่าสัปดาห์ที่ 3 ฟิล์มเริ่ม

เกิดการย่อยสลายทางชีวภาพ บนผิวฟิล์มมีลักษณะเป็นจุดสีดำ ปื้นสีเหลือง และปื้นสีน้ำตาล 

รวมถึงบริเวณขอบฟิล์มมีลักษณะรอยกัดแทะและมีรอยแตกร้าวบนตัวฟิล์มเล็กน้อยแสดงได้ดัง

ภาพ 54(a) ในสัปดาห์ที่ 4 พบว่าฟิล์มมีลักษณะเป็นปื้นสีน้ำตาล และจุดราสีดำจำนวนมาก 

ฟิล์มมีลักษณะบางลง และมีสีเข้มกว่าเดิม รวมถึงบนผิวฟิล์มมีรูทะลุและรอยแตกซึ่งเกิดจาก

การย่อยสลายของเชื้อจุลินทรีย์และแมลงในดินแสดงได้ดังภาพ 54(b) ในสัปดาห์ที่ 5 พบว่า

ชิ้นส่วนของฟิล์มหายไปประมาณ 50% และชิ้นส่วนที่เหลือมีลักษณะจุดราสีดำและน้ำตาล

จำนวนมาก รวมถึงลักษณะของชิ้นส่วนฟิล์มมีความบางและแห้ง ซึ่งสามารถแสดงได้ดังภาพ 

54(c) และในสัปดาห์ที่ 6 พบว่าชิ้นส่วนของฟิล์มหายไปมากกว่า 80% ซึ่งเศษชิ้นส่วนที่เหลือมี
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ลักษณะแห้งสีเหลืองอ่อนและน้ำตาลเข้มดังภาพ 54(d) จากการทดสอบการย่อยสลายทาง

ชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร สามารถย่อยสลายได้ดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) และสามารถย่อยสลายได้ดภีายใน 4 สัปดาห์ 

 

 

 

ภาพ 54 ลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความ   

เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากการย่อยสลายทางชีวภาพ (a) สัปดาห์ที่ 

3 (b) สัปดาห์ที่ 4 (c) สัปดาห์ที่ 5 และ (d) สัปดาห์ที่ 6 

 

สิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งลักษณะฟิล์มก่อนนำไปทดสอบมีความโปร่งแสง ผิวเรียบ และมีสี

เหลืองอ่อน จากการศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพ พบว่าสัปดาห์ที่ 3 ฟิล์มมีลักษณะบางลง 

และเริ่มเกิดการตดิเชื้อจากจุลินทรีย์ โดยมีลักษณะเป็นปื้นสีเหลอืงและน้ำตาล ส่วนบริเวณขอบ

ฟิล์มมีลักษณะรอยกัดแทะทรงบิ่น รวมถึงมีรอยแตกร้าวและรูทะลุบนตัวฟิล์มเป็นวงเล็กน้อย

แสดงได้ดังภาพ 55(a) ในสัปดาห์ที่ 4 พบว่าฟิล์มมีลักษณะบางลงอย่างเห็นได้ชัดมีการติดเชื้อ

จากจุลินทรีย์เพิ่มมากขึ้น บริเวณขอบฟิล์มมีลักษณะรอยกัดแทะและมีรอยแตกร้าว รวมถึงรู

ทะลุบนตัวฟิล์มเป็นวงกว้างมากขึ้นแสดงได้ดังภาพ 55(b) ในสัปดาห์ที่ 5 พบว่าชิ้นส่วนของ

ฟิล์มหายไปมากกว่า 50% ซึ่งเป็นสิ่งที่บ่งบอกถึงการย่อยสลายทางชีวภาพได้อย่างมี
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ประสิทธิภาพ ส่วนเศษชิ้นส่วนที่เหลือมีลักษณะจุดราสีดำและน้ำตาล รวมถึงลักษณะของ

ชิ้นส่วนฟิล์มมีความบางมากและชิ้นส่วนฟิล์มมีลักษณะแห้งแสดงได้ดังภาพ 55(c) และใน

สัปดาห์ที่ 6 พบว่าการย่อยสลายทางชีวภาพมีประสิทธิภาพเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีการย่อย

สลายทำให้ชิน้ส่วนของฟิล์มหายไปมากกว่า 80% ซึ่งเศษชิน้ส่วนที่เหลือมีลักษณะเป็นชิ้นส่วนที่

บางมากและชิ้นส่วนฟิล์มมีลักษณะแห้ง รวมถึงเศษชิ้นส่วนฟิล์มที่เหลือมีสีน้ำตาลเข้มดังภาพ 

55(d) จากการทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยวิธีการฝังกลบฟิล์มมีการย่อยสลายทาง

ชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถย่อยสลายได้ดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์

อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) รวมถึงยังสามารถย่อยสลายได้ดภีายใน 4 สัปดาห์  

 

 

ภาพ 55 ลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความ   

เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากการย่อยสลายทางชีวภาพ (a) สัปดาห์ที่ 

3 (b) สัปดาห์ที่ 4 (c) สัปดาห์ที่ 5 และ (d) สัปดาห์ที่ 6 

 

สิ่งทดลองที่ 5 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งลักษณะฟิล์มก่อนนำไปทดสอบมีความโปร่งแสง ผิวเรียบ และมี

สีนำ้ตาลอมแดง จากการศกึษาการย่อยสลายทางชีวภาพ พบว่าสัปดาห์ที่ 3 ฟิล์มเซลลูโลสเกิด

การติดเชื้อจากจุลินทรีย์เล็กน้อย มีลักษณะเป็นปื้นสีเหลือง และน้ำตาล ส่วนบริเวณขอบฟิล์ม

มีลักษณะรอยกัดแทะ รวมถึงไม่มีรอยแตกร้าว และไม่มีรูทะลุบนตัวฟิล์มแสดงได้ดังภาพ 55(a) 



 

 

  112 

ในสัปดาห์ที่ 4 พบว่าฟิล์มมีลักษณะบางลงอย่างเห็นได้ชัด มีรอยกัดแทะจากแมลง และ

จุลินทรีย์เป็นวงกว้างแสดงได้ดังภาพ 55(b) ในสัปดาห์ที่ 5 พบว่าชิ้นส่วนของฟิล์มหายไป

มากกว่า 50% ซึ่งเป็นสิ่งที่บ่งบอกถึงการย่อยสลายทางชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่วน

เศษชิน้ส่วนที่เหลือมีลักษณะจุดราสีดำและน้ำตาล รวมถึงลักษณะของชิ้นส่วนฟิล์มมีความบาง

มากและชิ้นส่วนฟิล์มมีลักษณะแห้งแสดงได้ดังภาพ 55(c) และในสัปดาห์ที่ 6 พบว่าการย่อย

สลายทางชีวภาพมีประสิทธิภาพเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีการย่อยสลายทำให้ชิน้ส่วนของฟิล์ม

หายไปมากกว่า 80% ซึ่งเศษชิน้ส่วนที่เหลือมีลักษณะเป็นชิน้ส่วนที่บางมาก และชิน้ส่วนฟิล์มมี

ลักษณะแห้ง รวมถึงเศษชิ้นส่วนฟิล์มที่เหลือมีสีน้ำตาลเข้มดังภาพ 55(d) จากการทดสอบการ

ย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยวิธีการฝังกลบฟิล์มมีการย่อยสลายทางชีวภาพได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ และสามารถย่อยสลายได้ดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) รวมถึงยังสามารถย่อยสลายได้ดีภายใน 4 สัปดาห์ ซึ่งการย่อยสลายที่มี

ประสิทธิภาพ จะเป็นแนวทางเลือกที่ดีในการนำไปประยุกต์ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อมในอนาคตต่อไป 

 

 

ภาพ 56 ลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความ   

เข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากการย่อยสลายทางชีวภาพ (a) สัปดาห์ที่ 

3 (b) สัปดาห์ที่ 4 (c) สัปดาห์ที่ 5 และ (d) สัปดาห์ที่ 6 
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6.2 ศึกษาน้ำหนักที่หายไปของฟิล์มเซลลูโลสจากการย่อยสลายทางชวีภาพ 

จากการศึกษาน้ำหนักที่หายไปของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผา่น

กระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพโดยวิธีการฝังกลบ  และช่ังน้ำหนักทุก ๆ สัปดาห์ วาง

แผนการทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่า สิ่งทดลองฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์ จากการทดสอบสัปดาห์ที่ 1 น้ำหนักยังไม่หายไป เท่ากับ 100% สัปดาห์ที่ 2 ยังไม่เกิด

การย่อยสลายทางชีวภาพ น้ำหนักเท่ากับ 100% สัปดาห์ที่ 3 ไม่เกิดการย่อยสลายทางชีวภาพ 

น้ำหนักเท่าเดิม 100% และสัปดาห์ที่ 4 ถึง 6 ยังไม่เกิดการย่อยสลายทางชีวภาพ น้ำหนัก

เท่ากับ 100% จะเห็นได้ว่าภายใน 6 สัปดาห์ ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ไม่เกิดการย่อยสลาย

ทางชีวภาพ ช่ังนำ้หนักไม่หายไปแสดงได้ดังภาพ 57 

 

 

 

ภาพ 57 ผลการศึกษาน้ำหนักที่หายไปของฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ภายใน 6 

สัปดาห์ 
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สิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากการทดสอบสัปดาห์ที่ 1 ฟิล์มมีลักษณะบางลงเล็กน้อย โดยน้ำหนัก

ของฟิล์มที่หายไป เท่ากับ 4.17% ส่วนสัปดาห์ที่ 2 มีการย่อยสลายทางชีวภาพบริเวณขอบของ

ฟิล์มเล็กน้อย ซึ่งน้ำหนักที่หายไป เท่ากับ 7.5% ส่วนสัปดาห์ที่ 3 เกิดการย่อยสลายทางชีวภาพ

เพิ่มขึ้น ฟิล์มมีลักษณะที่บางลง และมีรอยแตกร้าวทะลุบนตัวฟิล์ม ซึ่งน้ำหนักที่หายไป เท่ากับ 

9.17% ส่วนสัปดาห์ที่ 4 เกิดการย่อยสลายทางชีวภาพเพิ่มมากขึ้นกว่าเดิม ฟิล์มมีลักษณะบาง

ลง และเปลี่ยนสีอย่างเห็นได้ชัด รวมถึงมีรอยแตกร้าวทะลุบนตัวฟิล์มมากขึ้น โดยน้ำหนักฟิล์ม

ที่หายไป เท่ากับ 26.67% ซึ่งน้ำหนักหายไปถึง 3 เท่า ส่วนสัปดาห์ที่ 5 ชิ้นส่วนของฟิล์มเหลือ

ประมาณ 50% จากการย่อยสลายทางชีวภาพของเชื้อจุลินทรีย์และแมลงในดิน ซึ่งน้ำหนักของ

ชิ้นส่วนฟิล์มที่เหลือ เท่ากับ 60.83% และการทดสอบในสัปดาห์สุดท้าย สัปดาห์ที่ 6 ชิ้นส่วน

ของฟิล์มเหลือน้อยกว่า 20% มีลักษณะแห้ง ซึ่งน้ำหนักของชิ้นส่วนฟิล์มที่เหลือ เท่ากับ 

90.83% แสดงได้ดังภาพ 58 

 

 

 

ภาพ 58 ผลการศึกษาน้ำหนักที่หายไปของฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเข้มข้น 0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ภายใน 6 สัปดาห์ 
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สิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากการทดสอบสัปดาห์ที่ 1 ฟิล์มมีลักษณะบางลงเล็กน้อย น้ำหนักของ

ฟิล์มที่หายไป เท่ากับ 5.1% ส่วนสัปดาห์ที่ 2 ฟิล์มไม่มีรอยกัดแทะบริเวณขอบของฟิล์ม แต่

ฟิล์มมีลักษณะบางลง โดยน้ำหนักที่หายไป เท่ากับ 8.16% ส่วนสัปดาห์ที่ 3 เกิดการย่อยสลาย

ทางชีวภาพ ฟิล์มมีลักษณะบางลง และเปลี่ยนสีอย่างเห็นได้ชัด รวมถึงมีรอยแตกร้าวทะลุบน

ตัวฟิล์ม โดยน้ำหนักที่หายไป เท่ากับ 11.22% ส่วนสัปดาห์ที่ 4 เกิดการย่อยสลายทางชีวภาพ

เพิ่มมากขึน้ ฟิล์มมีลักษณะบางลงมาก และมีรอยแตกร้าวทะลุบนตัวฟิล์มมากยิ่งขึ้น ซึ่งน้ำหนัก

ฟิล์มที่หายไป เท่ากับ 28.57% ส่วนสัปดาห์ที่ 5 ชิ้นส่วนของฟิล์มหายไปประมาณ 50% และ

ชิ้นส่วนที่เหลือมีลักษณะจุดราสีดำและน้ำตาลจำนวนมาก ซึ่งน้ำหนักของชิ้นส่วนฟิล์มที่เหลือ 

เท่ากับ 58.16% และการทดสอบในสัปดาหส์ุดท้าย สัปดาหท์ี่ 6 ช้ินส่วนของฟิล์มเหลือน้อยกว่า 

20% มีลักษณะแหง้ ซึ่งน้ำหนักของช้ินส่วนฟิล์มที่เหลอื เท่ากับ 92.86% แสดงได้ดังภาพ 59 

 

 

 

ภาพ 59 ผลการศึกษาน้ำหนักที่หายไปของฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ภายใน 6 สัปดาห์ 
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สิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากการทดสอบสัปดาห์ที่ 1 ฟิล์มมีลักษณะบางลงเล็กน้อย โดยน้ำหนัก

ของฟิล์มที่หายไป เท่ากับ 3.84% ส่วนสัปดาห์ที่ 2 มีการย่อยสลายทางชีวภาพบริเวณขอบของ

ฟิล์มเล็กน้อยและฟิล์มมีลักษณะบางลงเล็กน้อย ซึ่งน้ำหนักที่หายไป เท่ากับ 6.92% ส่วน

สัปดาห์ที่ 3 เกิดการย่อยสลายทางชีวภาพเพิ่มขึ้น ฟิล์มมีลักษณะบางลง และบริเวณขอบฟิล์ม

มีลักษณะรอยกัดแทะ รวมถึงมีรอยแตกร้าวทะลุบนตัวฟิล์มเล็กน้อย ซึ่งน้ำหนักที่หายไป 

เท่ากับ 8.46% ส่วนสัปดาห์ที่ 4 การติดเชื้อจากจุลินทรีย์เพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้ฟิล์มมีรอย

แตกร้าวทะลุบนตัวฟิล์ม และมีบริเวณขอบฟิล์มมีลักษณะรอยกัดแทะเพิ่มมากขึ้น โดยน้ำหนัก

ฟิล์มที่หายไป เท่ากับ 23.85% ซึ่งน้ำหนักที่หายไปถึง 3 เท่า ส่วนสัปดาห์ที่ 5 ชิ้นส่วนของฟิล์ม

เหลือน้อยกว่า 50% ซึ่งน้ำหนักของชิ้นส่วนฟิล์มที่เหลือ เท่ากับ 66.92% และการทดสอบใน

สัปดาห์สุดท้าย สัปดาห์ที่ 6 ชิ้นส่วนของฟิล์มเหลือน้อยกว่า 20% มีลักษณะแห้งสีน้ำตาลเข้ม 

โดยน้ำหนักฟิล์มที่หายไป เท่ากับ 90.77% แสดงได้ดังภาพ 60  

 

 

 

ภาพ 60 ผลการศึกษาน้ำหนักที่หายไปของฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ภายใน 6 สัปดาห์ 
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สิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากการทดสอบสัปดาห์ที่ 1 ฟิล์มมีลักษณะบางลงเล็กน้อย โดยน้ำหนัก

ของฟิล์มที่หายไป เท่ากับ 6.32% ส่วนสัปดาห์ที่ 2 ไม่มีการย่อยสลายทางชีวภาพบริเวณขอบ

ของฟิล์มและฟิล์มมีลักษณะบางลงเล็กน้อย ซึ่งน้ำหนักที่หายไป เท่ากับ 8.42% ส่วนสัปดาห์ที่ 

3 เกิดการย่อยสลายทางชีวภาพเพิ่มขึ้น ฟิล์มมีลักษณะบางลงมาก ส่วนบริเวณขอบฟิล์มมี

ลักษณะรอยกัดแทะ รวมถึงไม่มีรอยแตกร้าว และไม่มีรูทะลุบนตัว ซึ่งน้ำหนักที่หายไป เท่ากับ 

10.53% ส่วนสัปดาห์ที่ 4 ฟิล์มมีลักษณะบางลงอย่างเห็นได้ชัด มีรอยแตกเป็นวงกว้าง โดย

น้ำหนักฟิล์มที่หายไป เท่ากับ 27.37% ส่วนสัปดาห์ที่ 5 พบว่าชิ้นส่วนของฟิล์มเหลือน้อยกว่า 

50% ชิ้นส่วนฟิล์มที่เหลือมีลักษณะแห้ง ซึ่งน้ำหนักของชิ้นส่วนฟิล์มที่เหลือ เท่ากับ 55.79% 

และการทดสอบในสัปดาหส์ุดท้าย สัปดาหท์ี่ 6 ชิน้ส่วนของฟิล์มเหลือน้อยกว่า 20% มีลักษณะ

แห้งสีนำ้ตาลเข้ม โดยน้ำหนักฟิล์มที่หายไป เท่ากับ 93.68% แสดงได้ดังภาพ 61 

 

 

 

ภาพ 61 ผลการศึกษาน้ำหนักที่หายไปของฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ภายใน 6 สัปดาห์ 
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7. การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมากับผลไม้  

7.1 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ E. coli 

จากการศึกษาการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ E. coli  พบว่าสิ่งทดลองฟิล์ม

เซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด และฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเข้มข้น 10, 10, 100 และ 500 มลิลิกรัมตอ่มิลลิลิตร ไม่เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวง

ใสของการยับยั้ง และยาปฏิชีวนะ Gentamycin ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่า

เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง เท่ากับ 22.3 ± 0.5 มิลลิเมตร ดังนั้นการทดสอบในครั้ง

นี้ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลติร ไม่เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้งเชื้อ E. coli (ภาพ 62)(ตาราง 28) 

 

 

 

ภาพ 62 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ E. coli 1) ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุด 2) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 3) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 4) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
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ตาราง 28 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ E. coli 

สิ่งทดลอง เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง (มิลลิเมตร)ns 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร  0.0± 0.0 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 0.0± 0.0 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 0.0± 0.0 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร  0.0± 0.0 

Gentamycin (1 mg/ml) 22.3 ± 0.5 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± SD (n = 5); a, b, c ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมอืนกันตามแนว 

เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตามการวเิคราะหด์้วยวิธี DMRT (Duncan’s  

multiple – range test); ns = ไม่มคีวามแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยสำคัญที่ระดับ 

ความเช่ือม่ันรอ้ยละ 95  

 

7.2 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ B. cereus 

จากการศึกษาการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ B. cereus พบว่าสิ่งทดลองที่ 1 

คือ ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดไม่เกิดค่าเส้นผา่นศูนย์กลางวงใสของการ

ยับยั้ง ส่วนสิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 

มิลลกิรัมตอ่มิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง เท่ากับ 5.1 ± 1.1 มิลลิเมตร 

ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง  เท่ากับ 5.0 ± 0.7 

มิลลิเมตร ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด ความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง เท่ากับ 7.7 ± 0.7 

มิลลิเมตร และยาปฏิชีวนะ Gentamycin ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่าน

ศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง เท่ากับ 23.0 ± 1.0 มิลลิเมตร ดังนั้นการทดสอบในครั้งนี้ฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้น

ผา่นศูนย์กลางวงใสของการยับยั้งสูงที่สุดอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ภาพ 63)(ตาราง 

29) 
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ภาพ 63 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ B. cereus 1) ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุด 2) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความ

เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 3) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 4) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

ตาราง 29 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ B. cereus 

สิ่งทดลอง เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง (มิลลิเมตร)* 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร  0.0± 0.0c 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 5.1 ± 1.1b 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 5.0 ± 0.7b 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร  7.7 ± 0.7a 

Gentamycin (1 mg/ml) 23.0 ± 1.0 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± SD (n = 5); a, b, c ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมอืนกันตามแนว 

เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตามการวเิคราะหด์้วยวิธี DMRT (Duncan’s  

multiple – range test); * = มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยสำคัญที่ระดับ 

ความเช่ือม่ันรอ้ยละ 95  
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7.3 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa  

จากการศึกษาการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa พบว่าสิ่งทดลอง 

ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด และฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 , 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ทดสอบกับ P. 

aeruginosa ไม่เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง และยาปฏิชีวนะ Gentamycin 

ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง เท่ากับ 

18.67 ± 1.6 มิลลิเมตร ซึ่งการทดสอบในครั้งนี้ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของ

การยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa (ภาพ 64)(ตาราง 30) 

 

 

 

ภาพ 64 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa 1) ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุด 2) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 3) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 4) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
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ตาราง 30 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa 

สิ่งทดลอง เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง (มิลลิเมตร)ns 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร  0.0± 0.0 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 0.0± 0.0 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 0.0± 0.0 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร  0.0± 0.0 

Gentamycin (1 mg/ml) 18.67 ± 1.6 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± SD (n = 5); a, b, c ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมอืนกันตามแนว 

เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตามการวเิคราะหด์้วยวิธี DMRT (Duncan’s  

multiple – range test); ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยสำคัญที่ระดับ 

ความเช่ือม่ันรอ้ยละ 95  

 

7.4 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus 

จากการศึกษาการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus พบว่าสิ่งทดลองที่ 1 

คือ ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดไม่เกิดค่าเส้นผา่นศูนย์กลางวงใสของการ

ยับยั้ง ส่วนสิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง  เท่ากับ 9.7 ± 0.6 

มิลลิเมตร ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง เท่ากับ 16.7 ± 2.1 

มิลลิเมตร ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง เท่ากับ 16.0 ± 3.0 

มิลลิเมตร และยาปฏิชีวนะ Gentamycin ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่าน

ศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง เท่ากับ 23.0 ± 1.0 มิลลิเมตร ดังนั้นการทดสอบในครั้งนี้ฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้งสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ภาพ 

65) (ตาราง 31) 
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ภาพ 65 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus 1) ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุด 2) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความ

เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 3) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 4) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

ตาราง 31 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus 

สิ่งทดลอง เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง (มิลลิเมตร)* 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร  0.0± 0.0c 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 9.7 ± 0.6b 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 16.7 ± 2.1a 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร  16.0 ± 3.0a 

Gentamycin (1 mg/ml) 23.0 ± 1.0 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± SD (n = 5); a, b, c ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมอืนกันตามแนว 

เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตามการวเิคราะหด์้วยวิธี DMRT (Duncan’s  

multiple – range test); * = มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยสำคัญที่ระดับ 

ความเช่ือม่ันรอ้ยละ 95  
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7.5 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. typhimurium 

จากการศกึษาการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชือ้ S. typhimurium พบว่าสิ่งทดลอง

ที่ 1 คือ ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดไม่เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของ

การยับยั้ง ส่วนสิ่งทดลองที่ 2 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง  ส่วนสิ่งทดลองที่ 3 

คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่

เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง ส่วนสิ่งทดลองที่ 4 คือ ฟิล์มเซลลูโลสผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผา่นศูนย์กลางวงใส

ของการยับยั้ง เท่ากับ 7.5 ± 0.4 มิลลิเมตร และยาปฏิชีวนะ Gentamycin ความเข้มข้น 1 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง  เท่ากับ 22.0 ± 1.7 

มิลลิเมตร ซึ่งการทดสอบในครั้งนี ้ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้งสูงที่สุดอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) (ภาพ 66)(ตาราง 32) 

 

 

ภาพ 66 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. typhimurium 1) ฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุด 2) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 3) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 4) ฟิล์มเซลลูโลสผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
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ตาราง 32 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. typhimurium 

สิ่งทดลอง เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง (มิลลิเมตร)* 

0 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร  0.0± 0.0b 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 0.0 ± 0.0b 

100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 0.0 ± 0.0b 

500 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร  7.5 ± 0.4a 

Gentamycin (1 mg/ml) 22.0 ± 1.7 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± SD (n = 5); a, b, c ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมอืนกันตามแนว 

เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตามการวเิคราะหด์้วยวิธี DMRT (Duncan’s  

multiple – range test); * = มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยสำคัญที่ระดับ 

ความเช่ือม่ันรอ้ยละ 95  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

บทท่ี 5 

บทสรุป 

 

1. สรุปผลการวิจัย 

 

1.1 กระบวนการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด 

 

1.1.1 การหาปริมาณผลผลิตร้อยละของสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด 

จากกระบวนการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดโดยใช้เทคนิคการ

หมักแช่ ผงสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ได้มีลักษณะเป็นผงจับกันเป็นก้อน มีสีน้ำตาลแดง 

และเปลือกมังคุดบดแห้งน้ำหนัก 4 กิโลกรัม สามารถสกัดสารสำคัญออกมาได้ 555.77 กรัม 

และสามารถคำนวณหาปริมาณผลผลิตร้อยละของสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดเท่ากับ 

13.89% 

 

1.1.2 การวเิคราะห์ปริมาณสารแซนโทนจากสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

จากการทำกราฟมาตรฐานสารละลายแซนโทนโดยใช้เทคนิคการใช้

เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ความยาวคลื่น 243 นาโนเมตร ใช้ความเข้มข้น 2, 4, 6, 8 และ 10 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผลปรากฏว่าสมการการถดถอยเชิงเส้นของสารละลายมาตรฐานแซน

โทน เท่ากับ y = 0.0715x + 0.1049 และมีคา่ R2 เท่ากับ 0.9876 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารแซนโทนจากสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

โดยใช้เทคนิคการใช้เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ความยาวคลื่น 243 นาโนเมตร ผลปรากฏว่า

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีปริมาณสารแซนโทน 

เท่ากับ 0.135 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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1.2 กระบวนการสกัดเซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้า 

 

1.2.1 การหาปริมาณผลผลิตร้อยละของเซลลูโลสและคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลส 

จากกระบวนการสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าโดยใช้

ขั้นตอนการกำจัดลิกนิน (Soest and Wine, 1967) และผ่านการฟอกสี ซึ่งสารสกัดเซลลูโลสที่

ได้มีลักษณะเป็นสีขาว โดยเส้นใยเซลลูโลส 100 กรัม เมื่อผ่านขั้นตอนการกำจัดลิกนินและการ

ฟอกสี จะเหลือสารสกัดเซลลูโลสบริสุทธิ์เท่ากับ 47.33 กรัม ซึ่งสามารถคำนวณหาปริมาณ

ผลผลิตร้อยละของเซลลูโลสได้เท่ากับ 47.33% และการสร้างคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสโดย

การเปลี่ยนหมู่ของโครงสร้างเซลลูโลสให้สามารถละลายน้ำได้ พบว่าลักษณะของคาร์บอกซี

เมทิลเซลลูโลสที่ได้ มีลักษณะสีขาว และจับกันเป็นก้อน โดยสารสกัดเซลลูโลสบริสุทธิ์ 10 กรัม 

สามารถสร้างคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเพิ่มขึ้นมาเท่ากับ 14.71 กรัม ซึ่งสามารถคำนวณหา

ร้อยละการได้คารบ์อกซีเมทิลเซลลูโลสกลับคืนเท่ากับ 67.98% 

 

1.2.2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลูโลสและคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลส 

จากศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลู โลส โดยใช้กล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่ากำลังขยาย 100 ไมโครเมตร ลักษณะทางสัณฐาน

วิทยาของเซลลูโลสบางส่วนแยกเป็นเส้นเดี่ยว ลักษณะพื้นผิวลายขรุขระ และมีรอยฉีกขาดจาก

การบดเชิงกล รวมถึงเส้นใหญ่บางส่วนยังมีลักษณะสัณฐานวิทยาที่มัดรวมกันเป็นแผ่น ซึ่งการ

รวมตัวกันเป็นมัดบ่งบอกว่าเส้นใยเซลลูโลสของลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้ามีความแข็งแรง และ

ทนทานสูง โดยเส้นใยเซลลูโลสลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 

6.10 ถึง 12.20 ไมโครเมตร และจากศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า พบว่ากำลังขยาย 500 ไมโครเมตร ลักษณะทางสัณฐาน

วิทยาคาร์บอกซีเมทิลของเซลลูโลส บางเส้นใยมีลักษณะเป็นท่อนสั้น ๆ บางส่วนมีขนาดเป็น

เส้นใยยาว และโค้งงอ รวมถึงมีลักษณะรูปร่างกลมและมีพื้นผิวที่ขรุขระ เมื่อเพิ่มกำลังขยาย 

300 ไมโครเมตร พบว่าสัณฐานวิทยาของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสมีลักษณะที่แตกต่างกัน

อย่างชัดเจน มีลักษณะเป็นท่อนสัน้ ลักษณะเส้นใยยาว และรูปร่างกลม รวมถึงมีแผน่เศษเล็ก ๆ 
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กระจัดกระจายเต็มทั่วบริเวณ และกำลังขยาย 100 ไมโครเมตร ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ

คารบ์อกซีเมทิลเซลลูโลสมีความหนา จับตัวเป็นก้อน พื้นผิวขรุขระอย่างชัดเจน  

 

1.3 การเตรียมฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุด 

 

1.3.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร พบว่าฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดมีลักษณะทางกายภาพที่

โปร่งแสง พื้นผิวที่เรียบ และสีของฟิล์มขาวใส ส่วนฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเข้มข้น 10 มลิลิกรัมต่อมิลลิลิตร มลีักษณะโปร่งแสง พืน้ผิวที่เรยีบ และฟิล์มมีสขีาว

อมเหลือง ส่วนฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร มีลักษณะโปร่งแสง พื้นผิวที่เรียบ และฟิล์มมีสีเหลืองอ่อน และส่วนฟิล์มเซลลูโลส

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีลักษณะโปร่งแสง 

พืน้ผิวที่เรียบ และฟิล์มมีสีน้ำตาลอ่อน 

 

1.3.2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

จากศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุด 0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กำลังขยาย 100 ไมโครเมตร ฟิล์มมีลักษณะพื้นผิว

ที่เรียบกว่าตัวอย่างอื่น มีรูพรุน และไม่มีผลึกของสารสกัดเปลือกมังคุด ส่วนฟิล์มเซลลูโลส

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กำลังขยาย 100 ไมโครเมตร ฟิล์มมี

ลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระเล็กน้อย มีรูพรุน และมีผลึกของสารสกัดเปลือกมังคุดเล็กน้อย ส่วน

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กำลังขยาย 100 
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ไมโครเมตร ฟิล์มมีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระ มีรูพรุนจำนวนมาก และมีผลึกของสารสกัดเปลือก

มังคุดจำนวนมาก และฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร กำลังขยาย 100 ไมโครเมตร ฟิล์มมีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระมาก มีรูพรุนจำนวนมาก 

และมีผลึกของสารสกัดเปลือกมังคุดจำนวนมาก  

 

1.4 ทดสอบคุณสมบัติของฟิล์มเซลลูโลส 

 

1.4.1 ทดสอบความหนาของฟิล์มเซลลูโลส 

จากการทดสอบความหนาของฟิล์มเซลลูโลสโดยใช้ไมโครมิเตอร์ในการ

วัด เฉลี่ย 5 จุดต่อแผ่น ซึ่งมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ 

พบว่าสิ่งทดลองฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ และสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยความหนา

เท่ากับ 24.16 ± 0.31, 23.74 ± 0.63, 23.30 ± 0.40, 23.66 ± 0.37  และ 23.81 ± 0.21 

ไมโครเมตร ตามลำดับ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิตอิย่างมนีัยสำคัญ  

 

14.2 การทดสอบคุณสมบัติแรงดึงและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด 

จากการทดสอบคุณสมบัติแรงดึงและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด โดย

ทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง ซึ่งมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 

5 ซ้ำ พบว่าสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 500 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยค่าแรงดึงเท่ากับ 0.24 ± 0.03 เมกะปาสคาล ซึ่งมีค่าแรงดึง

น้อยที่สุดอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น ๆ และจะเห็นได้ว่าผลค่าแรงดึงของฟิล์ม

เซลลูโลสจะลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดเพิ่มขึน้ ส่วนการทดสอบหา

ค่าร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด พบว่าสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาดเท่ากับ 

191.95 ± 3.19% ซึ่งมีค่าน้อยที่สุดอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น ๆ และจะเห็นได้

ว่าผลของค่าร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาดของฟิล์มเซลลูโลสจะลดลงเมื่อความเข้มข้นของสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดเพิ่มขึน้  
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1.4.3 การทดสอบคุณสมบัติอัตราการส่งผ่านไอน้ำ 

จากการทดสอบคุณสมบัติอัตราการส่งผ่านไอน้ำโดยใช้ใช้วิธี sheet – 

cup method ซึ่งมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าผลอัตรา

การส่งผ่านไอน้ำของสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 

0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยอัตราการส่งผ่านไอน้ำเท่ากับ 1 ,522.96 

± 46.29, 1,531.43 ± 31.89, 1,587.84 ± 33.08 และ 1,635.83 ± 42.79 g/ (m2.24h) 

ตามลำดับ ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ และมีอัตราการส่งผ่านไอน้ำที่ดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีน

เชงิพาณิชย์อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

1.4.4 การทดสอบคุณสมบัติอัตราการซมึผ่านของก๊าซ 

จากการทดสอบคุณสมบัติอัตราการซึมผ่านของก๊าซวางแผนการ

ทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าผลอัตราการซึมผ่านของก๊าซในสิ่งทดลอง

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร มีคา่เฉลี่ยอัตราการซึมผ่านของก๊าซเท่ากับ 11,698.37 ± 1,758.69, 12,465.53 ± 

1,573.39, 11,610.75 ± 1,232.94 และ 11,932.54 ± 1,098.79 g/ (m2.24h)  ตามลำดับ ซึ่งมี

ค่าไม่แตกต่างทางสถิติ และมีอัตราการซึมผ่านของก๊าซที่ดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์

อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

1.5 การเก็บถนอมรักษาผลมะม่วงกับกล้วยด้วยฟิลม์เซลลูโลส 

 

1.5.1 ทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้อง  

จากการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องโดยวัดดัชนีสี 

ดัชนีโรค และช่ังน้ำหนักที่หายไป บันทึกผลในวันที่ 7 และ14 วางแผนการทดลองแบบ CRD 6 

สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าดัชนีสีของฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถชะลอการสุกได้ดีกว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีน

เชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนดัชนีโรคพบว่าฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วย

น้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถลด
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การเกิดโรคจากการติดเชื้อ และสามารถชะลอการเน่าเสียของผลมะม่วงได้ดีกว่าผลมะม่วงที่

หอ่ด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ และการทดสอบการช่ังน้ำหนักที่

หายไปของผลมะม่วงพบว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์มีไอน้ำเกาะอยู่เป็น

จำนวนมากในบรรจุภัณฑ ์ซึ่งส่งผลต่อผลมะม่วงทำใหม้ีอัตราการสุกที่สูงและเกิดการติดเชื้อได้

งา่ยจึงทำให้ผลมะม่วงเกิดการเน่าเสียที่เร็วขึ้น สว่นผลมะม่วงที่หอ่ด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้น

เทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถเป็นบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมต่อการชะลอการสุกและลดการติด

เชื้อ เนื่องจากสามารถระบายไอน้ำได้เหมาะสม ดังนั้นฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วย

น้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0 , 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร สามารถระบายไอน้ำในผลมะม่วงได้ดีกว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณชิย์อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

1.5.2 ทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็น  

จากการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องโดยวัดดัชนีสี 

ดัชนีโรค และช่ังน้ำหนักที่หายไป บันทึกผลในวันที่ 7 และ14 วางแผนการทดลองแบบ CRD 6 

สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าดัชนีสีของผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแต่ละความเข้มข้น ณ อุณหภูมิแช่เย็น สามารถ

ชะลอการสุกของผลมะม่วงได้ดีกว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ และอุณหภูมิแช่เย็นยังสามารถช่วยชะลอการสุกของผลมะม่วง ส่วนดัชนี

โรคพบว่าฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

สามารถลดการเกิดโรคจากการติดเชื้อ และสามารถชะลอการเน่าเสียของผลมะม่วงได้ดีกว่า

ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และอุณหภูมิแช่เย็น

ยังสามารถช่วยชะลอการเกิดโรคของผลมะม่วงมีจุดดำลดลง และการทดสอบการช่ังน้ำหนักที่

หายไปของผลมะม่วงพบว่าฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถระบายไอน้ำ

ในผลมะม่วงได้ดีกว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

(p≤0.05) 



 

 

  132 

1.5.3 ทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้อง 

จากการทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้องโดยวัดดัชนีสี 

ดัชนีโรค และช่ังน้ำหนักที่หายไป บันทึกผลในวันที่ 7 และ14 วางแผนการทดลองแบบ CRD 6 

สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าดัชนีสีของผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าสามารถชะลอการสุกของผลกล้วยได้ดีกว่าผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ สว่นดัชนีโรคของผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้น

เทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร สามารถชะลอการเกิดโรคต่อผลกล้วยได้ดีกว่าผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีน

เชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และการทดสอบการช่ังน้ำหนักที่หายไปของผลกล้วยที่

ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความ

เข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถเป็นบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมต่อการ

ชะลอการสุกและลดการติดเชื้อ เนื่องจากมีรูระบายไอน้ำซึ่งสามารถปลดปล่อยได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ และดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชงิพาณิชย์อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

1.5.4 ทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็น  

จากการทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็นโดยวัดดัชนี

สี ดัชนีโรค และช่ังนำ้หนักที่หายไป บันทึกผลในวันที่ 7 และ14 วางแผนการทดลองแบบ CRD 6 

สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าดัชนีสีของผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถ

ชะลอการสุกของผลกล้วยได้ดีกว่าผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ และอุณหภูมิแช่เย็นยังสามารถช่วยชะลอการสุกของผลกล้วยเหมาะกับการ

เก็บถนอมรักษาในระยะยาว ส่วนดัชนีโรคของฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถชะลอการติดเชื้อจากจุลินทรีย์ ทำให้อัตราการเกิดโรค

ลดลงดีกว่าผลกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และ

อุณหภูมิแช่เย็นสามารถช่วยชะลอการเกิดโรคของผลกล้วย และการทดสอบการช่ังน้ำหนักที่

หายไปพบว่าฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความ

เข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถระบายไอน้ำในผลกล้วยได้ดีกว่า

ผลกล้วยที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชงิพาณิชย์อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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1.6 ศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วย

น้ำว้า  

 

1.6.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากการย่อยสลาย

ทางชีวภาพ 

จากการศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้น

เทียมกล้วยน้ำว้าโดยวิธีการฝังกลบ วางแผนการทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ 

เก็บข้อมูลตัวอย่างทุก ๆ สัปดาห์ พบว่าฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถย่อย

สลายได้ดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) และสามารถ

ย่อยสลายได้ดีภายใน 6 สัปดาห์ 

 

1.6.2 ศึกษาน้ำหนักที่หายไปของฟิล์มเซลลูโลสจากการย่อยสลายทาง

ชีวภาพ 

จากการศึกษาน้ำหนักที่หายไปของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วย

น้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ผา่นกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพ โดยวิธีการฝังกลบ และช่ังน้ำหนักทุก ๆ สัปดาห์ พบว่า

สัปดาห์แรกฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดแต่ละความเข้มข้นน้ำหนักไม่

หายไปจากเดิมมาก แต่ในสัปดาห์ที่ 2 ถึง สัปดาห์ที่ 6 น้ำหนักหายไปประมาณ 8, 10, 27, 60, 

92% ตามลำดับ หลังจากการทดสอบความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพโดยวิธีการฝัง

กลบในดินเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ พบว่าฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดแต่

ละความเข้มขน้มนี้ำหนักคงเหลือประมาณ 8%  
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1.7 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมากับผลไม้ 

 

1.7.1 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ E. coli 

จากการศึกษาการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ E. coli ด้วยวิธี Agar disc 

diffusion ในการวิเคราะห์เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง โดยทดสอบด้วยฟิล์มเซลลูโลส 

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0 , 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

พบว่าฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0 , 10, 100 และ 500 

มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ไม่เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้งเชื้อ  

 

1.7.2 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ B. cereus 

จากการศึกษาการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ B. cereus ด้วยวิธี Agar 

disc diffusion ในการวิเคราะห์เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง โดยทำการทดสอบด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร พบว่าฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง เท่ากับ 7.7 ± 0.7 มิลลิเมตร ซึ่งมีค่าสูง

ที่สุดอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

1.7.3 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa  

จากการศึกษาการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa ด้วยวิธี 

Agar disc diffusion ในการวิเคราะห์เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง โดยทดสอบด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร พบว่าฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 

500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร ไม่เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้งเชือ้ 

 

1.7.4 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus 

จากการศึกษาการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus ด้วยวิธี Agar 

disc diffusion ในการวิเคราะห์เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง โดยทดสอบด้วยฟิล์ม
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เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0 , 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร พบว่าฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 และ 500 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง  เท่ากับ 16.7 ± 2.1 และ 

16.0 ± 3.0 มิลลิเมตร ตามลำดับ ซึ่งมีค่าที่สูงกว่าฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดความเขม้ข้น 0 และ 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตรอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

1.7.5 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ Salmonella typhimurium 

จากการศึกษาการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. typhimuriumด้วยวิธี 

Agar disc diffusion ในการวิเคราะห์เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง โดยทดสอบด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร พบว่าฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร เกิดค่าเส้นผา่นศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง เท่ากับ 7.5 ± 0.4 มิลลิเมตร ซึ่งมีค่าสูง

ที่สุดอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

2. อภิปรายผลการวิจัย 

 

2.1 กระบวนการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด 

 

2.1.1 การหาปริมาณผลผลิตร้อยละของสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด 

จากกระบวนการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดโดยใช้เทคนิคการ

หมักแช่ ด้วยเอทานอล 95% พบว่าผงสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ได้มีลักษณะเป็นผงจับกัน

เป็นก้อน มีสีน้ำตาลแดง โดยเปลือกมังคุดบดแห้งน้ำหนัก 4 กิโลกรัม สามารถสกัดสารสำคัญ

ออกมาได้ 555.77 กรัม สามารถคำนวณหาปริมาณผลผลิตร้อยละของสารสกัดหยาบจาก

เปลือกมังคุดเท่ากับ 13.89% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สุกัญญา มูณี (2021) พบว่าสาร

สกัดหยาบจากเปลือกมังคุดคิดเป็นรอ้ยละ 15.27 ของนำ้หนักเปลือกมังคุดที่สกัดออกมา 
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2.1.2 การวเิคราะห์ปริมาณสารแซนโทนจากสารสกัดเปลือกมังคุด 

จากการทำกราฟมาตรฐานสารละลายแซนโทนโดยใช้เทคนิคการใช้

เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ความยาวคลื่น 243 นาโนเมตร ใช้ความเข้มข้น 2, 4, 6, 8 และ 10 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผลปรากฏว่าสมการการถดถอยเชิงเส้นของสารละลายมาตรฐานแซน

โทน เท่ากับ y = 0.0715x + 0.1049 และมีค่า R2 เท่ากับ 0.9876 และการวิเคราะห์ปริมาณ

สารแซนโทนจากสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด ผลปรากฏว่าสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความ

เข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีปริมาณสารแซนโทน เท่ากับ 0.135 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Aisha et al., (2013) ได้ศึกษาการหาปริมาณสารแซนโทนในสาร

สกัดจากเปลือกมังคุดด้วยรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) สเปกโตรโฟโตเมตรี พบว่าที่ความยาว

คลื่น 243 นาโนเมตร ปริมาณสารแซนโทนในสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด เท่ากับ 0.124 

มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 

2.2 กระบวนการสกัดเซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้า 

 

2.2.1 การหาปริมาณผลผลิตร้อยละของเซลลูโลสและคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลส 

จากกระบวนการสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าโดยใช้

ขั้นตอนการกำจัดลิกนิน (Soest and Wine, 1967) และผ่านการฟอกสี พบว่าสารสกัดเซลลูโลส

ที่ได้มีลักษณะเป็นสีขาว สามารถคำนวณหาปริมาณผลผลิตร้อยละของเซลลูโลสได้เท่ากับ 

47.33% ของน้ำหนักเส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าที่สกัดออกมา ซึ่งสอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Ai et al., (2021) พบว่าเส้นใยเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยที่ผ่านขั้นตอนการ

กำจัดลิกนินสามารถได้สารสกัดเซลลูโลสสีขาวบริสุทธิ์คิดเป็นร้อยละ 48 ของน้ำหนักเส้นใย

เซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยที่สกัดออกมา และการสร้างคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส โดยการ

เปลี่ยนหมู่ของโครงสร้างอนุพันธ์เซลลูโลสให้สามารถละลายน้ำได้ พบว่าลักษณะของคาร์บอก

ซีเมทิลเซลลูโลสที่ได้มีลักษณะสีขาวและจับกันเป็นก้อน โดยสารสกัดเซลลูโลสบริสุทธิ์ 10 กรัม 

สามารถสร้างคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเพิ่มขึ้นมาเท่ากับ 14.71 กรัม ซึ่งสามารถคำนวณร้อย

ละการได้คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสกลับคืนเท่ากับ 67.98% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
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กฤษณเวช ทรงธนศักดิ์ และวิทวัส จิรัฐพงศ์ (2554) พบว่าสามารถสร้างคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลสได้ 6.0446 กรัม จากการใช้สารสกัดเซลลูโลส 4.5012 กรัม โดยคำนวณหาปริมาณ

ผลผลิตร้อยละที่ได้กลับคืนเท่ากับ 74.43% การที่ได้คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเพิ่มขึ้น เนื่องจาก

เซลลูโลสมีการผ่านกระบวนการเปลี่ยนโครงสร้างหมู่ของเซลลูโลสโดยใช้สารละลายกรดคลอ

โรอะซิติกในการเปลี่ยนหมู่หมู่คาร์บอนิลซึ่งไม่สามารถละลายน้ำได้ ให้เป็นหมู่คาร์บอกซีเมทิ

ลซึ่งสามารถละลายน้ำได้  จึงเกิดการแทนที่ของหมู่คาร์บอกซีเมทิลบนสายอนุพันธ์ของ

เซลลูโลสทำให้มวลน้ำหนักของโมเลกุลเพิ่มขึ้น (สุจัยพรรณ เข็มแก้ว และสุปราณี แก้วภิรมย์, 

2016) 

 

2.2.2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลูโลสและคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลส 

จากศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลู โลส โดยใช้กล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลูโลสบางส่วน

แยกเป็นเส้นเดี่ยว ลักษณะพื้นผิวลายขรุขระ และมีรอยฉีกขาดจากการบดเชิงกล รวมถึงยังพบ

เซลลูโลสที่มีขนาดเส้นใหญ่มัดรวมกันเป็นแผ่น โดยขนาดเส้นใยเซลลูโลสลำต้นเทียมกล้วย

น้ำว้าที่สกัดได้อยู่ในระดับไมโคร ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 6.10 ถึง 12.20 

ไมโครเมตร ขนาดของเซลลูโลสมีความสำคัญมากในการนำไปใช้งานในด้านต่าง ๆ เนื่องจาก

ขนาดบ่งบอกถึงความแข็งแรง และความทนทานของผลิตภัณฑ์ในแต่ละด้าน ถ้าหากเส้นใย

เซลลูโลสมีความยาวในระดับนาโนเมตร สามารถสร้างเป็นผลิตภัณฑ์ที่ทนความร้อนได้ดี และ

สามารถสร้างเป็นผลิตภัณฑ์ที่เสริมแรง ซึ่งจะใช้เส้นใยเซลลูโลสขนาดความยาว 218 ± 56 นา

โนเมตร  (Espino et al., 2014) ส่วนผลิตภัณฑ์ที่ เกี่ยวกับวิศวกรรมเนื้อเยื่อ และด้านชีว

การแพทย์จะใช้เส้นใยเซลลูโลสขนาดความหนา 12.67 ถึง 15.58 นาโนเมตร (Ko et al., 2018) 

และเส้นใยเซลลูโลสมีความยาวและความหนาในระดับไมโครที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 

7.82 ไมโครเมตร สามารถสร้างเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความทนทาน อย่างเช่น ฟิล์มชีวภาพได้ 

(กฤษณเวช ทรงธนศักดิ์ และวิทวัส จิรัฐพงศ์, 2554) ดังนั้นขนาดของเส้นใยเซลลูโลสมี

ความสำคัญในการนำไปประยุกต์ใช้งานที่ไม่เหมือนกัน และมีผลต่อการขึน้รูปของผลิตภัณฑอ์ีก

ด้วย 
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จากศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส จาก

ลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า พบว่ากำลังขยาย 100 ไมโครเมตร ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของคาร์

บอกซีเมทิลเซลลูโลสมีความหนา จับตัวเป็นก้อน พื้นผิวขรุขระอย่างชัดเจน ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ กฤษณเวช ทรงธนศักดิ์ และวิทวัส จิรัฐพงศ์  (2554) ที่ได้ศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากธูปฤาษีในดินเค็ม พบว่าคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลสมีลักษณะเป็นแผ่นหนา ผิวขรุขระ เนื่องจากเซลลูโลสมีการผ่านกระบวนการเปลี่ยน

โครงสร้างหมู่ของเซลลูโลสโดยใช้สารละลายกรดคลอโรอะซิติกในการเปลี่ยนหมู่คาร์บอนิลซึ่ง

ไม่สามารถละลายน้ำได้ ให้เป็นหมู่คาร์บอกซีเมทิลซึ่งสามารถละลายน้ำได้ ลักษณะผิวที่มี

ความขรุขระเช่นนี้ คือ ลักษณะของการแทนที่หมู่คาร์บอนิลบนสายเซลลูโลส ถ้าหากมีการ

แทนที่น้อยหรือผิวขรุขระน้อย ความสามารถในการละลายน้ำก็จะน้อย แต่ถ้าหากมีการแทนที่

มากหรอืผวิขรุขระมาก ความสามารถในการละลายน้ำและอัตราการซึมผ่านของไอน้ำก็จะสูง 

 

2.3 การเตรียมฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุด 

 

2.3.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วย

น้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0 , 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร พบว่าฟิล์มมีลักษณะขาวใส ขาวอมเหลือง เหลืองอมน้ำตาล และสีน้ำตาลอมแดง 

ตามลำดับ ฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแต่ละ

ความเข้มข้นยังมีลักษณะทางกายภาพที่เหมือนกัน คือ ความโปร่งแสง และพื้นผิวที่เรียบเนียน 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ai et al., (2021) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับลักษณะกายภาพของฟิล์ม

เซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วย พบว่าฟิล์มเซลลูโลสที่ผ่านการกระบวนการสังเคราะห์ด้วย

ความรอ้นอุณภูมิ 80 องศาเซลเซียส ทำให้ฟิลม์มลีักษณะโปร่งแสงและพื้นผิวที่เรียบ 
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2.3.2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทยีม

กล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

จากศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียม

กล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุด 0 มลิลิกรัมต่อมิลลิลิตร กำลังขยาย 100 ไมโครเมตร ฟิล์มมีลักษณะพื้นผิว

ที่เรียบกว่าตัวอย่างอื่น มีรูพรุน และไม่มีผลึกของสารสกัดเปลือกมังคุด ส่วนฟิล์มเซลลูโลส

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กำลังขยาย 100 ไมโครเมตร ฟิล์มมี

ลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระเล็กน้อย มีรูพรุน และมีผลึกของสารสกัดเปลือกมังคุดเล็กน้อย ส่วน

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กำลังขยาย 100 

ไมโครเมตร ฟิล์มมีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระ มีรูพรุนจำนวนมาก และมีผลึกของสารสกัดเปลือก

มังคุดจำนวนมาก และฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร กำลังขยาย 100 ไมโครเมตร ฟิล์มมีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระมาก มีรูพรุนจำนวนมาก 

และมีผลึกของสารสกัดเปลือกมังคุดจำนวนมาก จะเห็นได้ว่าเมื่อสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดมี

ความเข้มข้นมากขึน้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟิล์มมีความขรุขระมากขึน้ มีรูระบายอากาศ

เพิ่มมากขึ้น และยังมีผลกึของสารสกัดเปลือกมังคุดที่จับตัวกันเป็นบางบริเวณ ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ นิรมล ปัญญ์บุศยกุล (2562) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาฟิล์มผสมสารสกัดจาก

เปลือกสับปะรดต้านจุลินทรีย์ เมื่อเพิ่มสารสกัดจากเปลือกสับปะรดเข้าไปในฟิล์มจะทำให้สาร

สกัดเข้าไปแทนที่ และแยกโครงสร้างร่างแหของเซลลูโลสออก จึงทำให้โมเลกุลของเซลลูโลส

จับกันหลวมมากขึ้น ดังนั้นฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดที่ความเข้มข้นสูง จึงมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาพื้นผิวที่ขรุขระมากและมีรูระบายอากาศ

ที่สูง 

 

2.4 ทดสอบคุณสมบัติของฟิล์มเซลลูโลส 

 

2.4.1 ทดสอบความหนาของฟิล์มเซลลูโลส 

จากการทดสอบความหนาของฟิล์มเซลลูโลสโดยใช้ไมโครมิเตอร์ในการ

วัด เฉลี่ย 5 จุดต่อแผ่น ซึ่งมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ 
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พบว่าสิ่งทดลองฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ และสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยความหนา

เท่ากับ 24.16 ± 0.31, 23.74 ± 0.63, 23.30 ± 0.40, 23.66 ± 0.37  และ 23.81 ± 0.21 

ไมโครเมตร ตามลำดับ โดยมีความหนาอยู่ระหว่าง 23.30-23.81 ไมโครเมตร ซึ่งไม่แตกต่าง

ทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เนื่องจากในการทดลองขึ้นรูปฟิล์มมีการควบคุมปริมาณ

ของสารละลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดในแต่ละความเข้มข้น

ให้มีปริมาณที่เท่ากัน และขนาดพื้นที่ของแม่พิมพ์ที่ใช้ขึ้นรูปฟิล์มก็เท่ากัน จึงทำให้ความหนา

ของฟิล์มเซลลูโลสในสิ่งทดลองต่าง ๆ มีความหนาที่ไม่แตกต่างกัน 

 

2.4.2 การทดสอบคุณสมบัติแรงดึงและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด 

จากการทดสอบคุณสมบัติแรงดึงและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด โดย

ทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง ซึ่งมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 

5 ซ้ำ พบว่าสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 500 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยค่าแรงดึงเท่ากับ 0.24 ± 0.03 เมกะปาสคาล ซึ่งมีค่าแรงดึง

น้อยที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และค่าร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด พบว่าสิ่งทดลองฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ย

ร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาดเท่ากับ 191.95 ± 3.19% ซึ่งมีค่าน้อยที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติเมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น ๆ จะเห็นได้ว่าผลค่าแรงดึงและผลของค่าร้อยละการยืดตัว ณ 

จุดขาดของฟิล์มเซลลูโลสจะลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดเพิ่มขึ้น  ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ นิรมล ปัญญ์บุศยกุล (2562) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาฟิล์มผสม

สารสกัดจากเปลือกสับปะรดต้านจุลินทรีย์ ซึ่งฟิล์มผสมสารสกัดจากเปลือกสับปะรดที่ความ

เข้มข้น 0, 0.5, 1, 1.5, 2.0 และ 5.0 % (น้ำหนักต่อปริมาตร) ผลปรากฏว่าค่าความแข็งแรงต่อ

แรงดึงและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด ของฟิล์มที่มีสารสกัดจากเปลือกสับปะรดมีแนวโน้ม

ลดลงตามความเข้มข้นของสารสกัดที่เพิ่มขึน้ เนื่องจากการเพิ่มสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดเข้า

ไปในฟิล์มเซลลูโลส จะทำให้โครงสร้างร่างแหของเซลลูโลสหลวมมากขึ้นและช่องว่างระหว่าง

โมเลกุลลดลง จงึทำให้ฟิลม์เซลลูโลสมีความแข็งแรงต่อแรงดงึและการยืดตัวลดลง  
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2.4.3 การทดสอบคุณสมบัติอัตราการส่งผ่านไอน้ำ 

จากการทดสอบคุณสมบัติอัตราการส่งผ่านไอน้ำโดยใช้ใช้วิธี sheet – 

cup method ซึ่งมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าผลอัตรา

การส่งผ่านไอน้ำของสิ่งทดลองฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 

0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยอัตราการส่งผ่านไอน้ำเท่ากับ 1 ,522.96 

± 46.29, 1,531.43 ± 31.89, 1,587.84 ± 33.08 และ 1,635.83 ± 42.79 g/ (m2.24h) 

ตามลำดับ ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ และดีกว่าฟิล์มฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งอัตราการส่งผ่านไอน้ำที่ดีจะสามารถปลดปล่อยความชื้นได้ดี 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ai et al., (2021) ที่ศึกษาฟิล์มเซลลูโลสที่สามารถย่อยสลายได้

ทางชีวภาพจากลำต้นเทียมกล้วยโดยใช้ของเหลวไอออนิกในการบำบัด เพื่อถนอมรักษาผล

มะม่วง พบว่าฟิล์มเซลลูโลสมีอัตราการส่งผ่านไอน้ำอยู่ระหว่าง 1,765.9-1969.1 g/ (m2.24h) 

ซึ่งสูงกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  เนื่องจากโครงสร้างของฟิล์ม

เซลลูโลสมีรูระบายอากาศ สามารถระบายความชื้นได้ดี และฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์เป็น

พอลิเมอร์ที่มอีัตราการซึมผ่านของไอน้ำที่ต่ำจึงทำให้มีการแพรก่ระจายความชืน้ไม่ดี  

 

2.4.4 การทดสอบคุณสมบัติอัตราการซมึผ่านของก๊าซ 

จากการทดสอบคุณสมบัติอัตราการซึมผ่านของก๊าซวางแผนการ

ทดลองแบบ CRD 5 สิ่งทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ พบว่าผลอัตราการซึมผ่านของก๊าซในสิ่งทดลอง

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร มีคา่เฉลี่ยอัตราการซึมผ่านของก๊าซเท่ากับ 11,698.37 ± 1,758.69, 12,465.53 ± 

1,573.39, 11,610.75 ± 1,232.94 และ 11,932.54 ± 1,098.79 g/ (m2.24h)  ตามลำดับ ซึ่งมี

ค่าไม่แตกต่างทางสถิติ และดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

(p≤0.05) ซึ่งอัตราการซึมผ่านของก๊าซที่สูงจะสามารถปลดปล่อยเอทิลีนได้ดี ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Ai et al., (2021) ที่ศึกษาฟิล์มเซลลูโลสที่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพจากลำ

ต้นเทียมกล้วยโดยใช้ของเหลวไอออนิกในการบำบัด เพื่อถนอมรักษาผลมะม่วง พบว่าฟิล์ม

เซลลูโลสมีอัตราการซึมผ่านของก๊าซเท่ากับ 9,325.8-10,015.4 g/ (m2.24h) ซึ่งสูงกว่าฟิล์มพอ

ลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เนื่องจากโครงสร้างของฟิล์มเซลลูโลสมีรูพรุน
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เล็ก ๆ ที่สามารถระบายอากาศและแก๊สต่าง ๆ ได้ดีมาก จึงสามารถปลดปล่อยแก๊สเอทิลีนซึ่ง

เป็นฮอร์โมนเกี่ยวกับการสุกทำให้สามารถชะลอการสุกของผลไม้ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

 

2.5 การเก็บถนอมรักษาผลมะม่วงกับกล้วยด้วยฟิลม์เซลลูโลส 

 

2.5.1 ทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องและแช่เย็น  

จากการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องและแช่เย็น 

โดยวัดดัชนีสี ดัชนีโรค และช่ังน้ำหนักที่หายไป ผลปรากฏว่าในอุณหภูมิห้องมะม่วงที่ห่อด้วย 

ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ มีดัชนีสีของเปลือกสูงกว่ามะม่วงที่ไม่ได้ห่อด้วยฟิล์ม และห่อด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร ถึง 100% ที่อายุ 7 และ 14 วัน และในอุณหภูมิแช่เย็นมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอ

ทิลีนเชิงพาณิชย์มีดัชนีสีของเปลือกสูงกว่ามะม่วงที่ไม่ได้ห่อด้วยฟิล์ม และห่อด้วยฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ถึง 25% ที่อายุ 7 วัน และ 40% ที่อายุ 14 วัน เมื่อใช้ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดในแต่ละความเข้มข้นห่อมะม่วงดัชนีสีลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติตาม

ความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้น ซึ่งฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร มีดัชนีสีของเปลือกดีที่สุด ถึง 55% ที่อายุ 7 วัน ในอุณหภูมิห้อง และ 20% ที่อายุ 7 

วัน ในอุณหภูมิแช่เย็น ซึ่งสามารถชะลอการสุกของผลมะม่วงได้ดีกว่าผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์ม

พอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากฟิล์มเซลลูโลสมีรูที่

สามารถระบายเอทิลีนและ CO2 ได้ดีมาก จึงสามารถทำให้มะม่วงสีเปลี่ยนช้าลง จากงานวิจัย

ของ Zong (2007) ได้กล่าวไว้ว่า ความเข้มข้นของ CO2 ที่สูงกว่า 8% และความเข้มข้นของ O2 

น้อยกว่า 2% สีของเปลือกผลไม้จะเปลี่ยนสีไปจากเดิม ส่วนดัชนีโรคในอุณหภูมิห้องมะม่วงที่

ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์มีดัชนีโรคสูงกว่ามะม่วงที่ไม่ได้ห่อด้วยฟิล์ม และห่อด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร ถึง 100% ที่อายุ 7 และ 14 วัน และในอุณหภูมิแช่เย็นมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอ

ทิลีนเชิงพาณิชย์มีดัชนีโรคสูงกว่ามะม่วงที่ไม่ได้ห่อด้วยฟิล์ม และห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสม

สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0 , 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ถึง 

35% ที่อายุ 7 วัน และ 60% ที่อายุ 14 วัน เมื่อใช้ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก



 

 

  143 

มังคุดที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ห่อผลมะม่วงทั้งอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิแช่

เย็น ดัชนีโรคลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุด สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อก่อโรคในผลไม้ได้ ซึ่งสอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Pedraza-Chaverri et al., (2008) ที่กล่าวไว้ว่าสารสกัดเปลือกมังคุดมีสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เรียกว่าแซนโทนซึ่งสามารถยับยั้งเชื้อราได้หลายชนิด เชน่ Rhizupus sp., 

Alternaria solani, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillium sp. และ Fusarium roseum 

เปนตน ซึ่งเป็นเชื้อราก่อโรคในผลไม้ ทำให้ผลไม้เกิดจุดสีดำ และเน่าเสียง่าย และการทดสอบ

น้ำหนักที่หายไปพบว่าน้ำหนักของมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ทั้ งใน

อุณหภูมิห้องและแช่เย็นลดลงช้าที่สุด เนื่องจากฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์เป็นพอลิเมอร์ที่มี

อัตราการซึมผ่านของไอน้ำที่ต่ำจึงทำให้มีการแพร่กระจายความชื้นไม่ดี ซึ่งสอดคล้องกับ 

Aharoni et al., (2007) ที่กล่าวไว้ว่าหากมีการแพร่ความชื้นไม่ดีหรือเกิดการควบแน่นของน้ำ

มากเกินไปที่บนผิวของผลไม้จากการห่อบรรจุภัณฑ์ อาจทำให้ผลไม้เกิดการเน่าเสียได้ง่ายขึ้น 

ส่วนผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถเป็นบรรจุภัณฑ์ที่

เหมาะสมต่อการชะลอการสุกและลดการติดเชื้อ เนื่องจากสามารถระบายไอน้ำได้ดี ดังนั้น

ฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0 , 

10, 100 และ 500 มลิลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถระบายไอน้ำในผลมะม่วงได้ดีกว่าผลมะม่วงที่

หอ่ด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชงิพาณิชย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนีอุ้ณหภูมิแช่

เย็นสามารถชะลอการสุก ลดการติดเชื้อ และการระเหยของไอน้ำลดลงได้ดีกว่าอุณหภูมิห้อง 

ซึ่งตรงกับ Coates and Johnson (1997) ที่กล่าวไว้ว่าอุณหภูมิต่ำที่เหมาะสมสามารถยับยั้ง

กระบวนการหายใจระดับเซลล์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถชะลอการสุกของผลไม้และลด

การเกิดโรค (ภาพ 67) 
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ภาพ 67 ผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพถนอมรักษาผลมะม่วงของฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์กับฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 0, 10, 100 และ 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ;Room temperature คอื อุณหภูมิห้อง; Chilled คือ 

อุณหภูมิแช่เย็น 

 

2.5.2 ทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้องและแช่เย็น 

จากการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องและแช่เย็น 

โดยวัดดัชนีสี ดัชนีโรค และช่ังน้ำหนักที่หายไป ผลปรากฏว่าในอุณหภูมิห้องกล้วยที่ห่อด้วย 

ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์มีดัชนีสีของเปลือกสูงกว่ากล้วยที่ไม่ได้ห่อด้วยฟิล์ม และห่อด้วย

ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร ถึง 100% ที่อายุ 7 และ 14 วัน และในอุณหภูมิแช่เย็นกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอ

ทิลีนเชิงพาณิชย์มีดัชนีสีของเปลือกสูงกว่ากล้วยที่ไม่ได้ห่อด้วยฟิล์ม และห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส
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ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ถึง 

35% ที่อายุ 7 วัน และ 60% ที่อายุ 14 วัน เมื่อใช้ฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ห่อผลมะม่วงทั้งอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิแช่

เย็น ดัชนีสีของเปลือกลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากฟิล์มเซลลูโลส

สามารถระบายเอทิลีน และ CO2 ได้ดีมาก จึงสามารถทำให้ผลไม้มีอัตราการสุกที่ช้าลง (Ai et 

al., 2021) ส่วนดัชนีโรคในอุณหภูมิห้องกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์มีดัชนีโรค

สูงกว่ากล้วยที่ไม่ได้ห่อด้วยฟิล์ม และห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่

ความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ถึง 100% ที่อายุ 7 และ 14 วัน และ

ในอุณหภูมิแช่เย็นกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์มีดัชนีโรคสูงกว่ากล้วยที่ไม่ได้ห่อ

ด้วยฟิล์ม และห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 0, 10, 100 

และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ถึง 40% ที่อายุ 7 วัน และ 70% ที่อายุ 14 วัน เมื่อใช้ฟิล์ม

เซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรห่อกล้วย

ทั้งอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิแช่เย็น ดัชนีโรคลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่อง

เปลือกมังคุดมีสารประกอบสำคัญ ได้แก่ กลุ่มสารแซนโทนซึ่งกลุ่มสารนี้มีฤทธิ์ในการป้องกัน

โรค ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ ลดการอักเสบ และต้านอนุมูลอิสระได้ (Zhu, 2020) และการทดสอบ

น้ำหนักที่หายไปพบว่าน้ำหนักของกล้วยที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิ เอทิลีนเชิงพาณิ ชย์ทั้ งใน

อุณหภูมิห้องและแช่เย็นลดลงช้าที่สุด เนื่องจากฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์มีอัตราการซึมผา่น

ของไอน้ำ 989.18 g/ (m2.24h) ซึ่งมอีัตราที่ต่ำ ทำให้มีการระบายความชืน้ไม่ดีเกิดการควบแน่น

ของน้ำบนผิวของผลกล้วยมากขึ้น ซึ่งทำให้ผลกล้วยเกิดการเน่าเสียได้อย่างรวดเร็ว ซึ่ง

สอดคล้องกับ Aharoni et al., (2007) ที่กล่าวไว้ว่าหากมีการแพร่ความชื้นไม่ดีหรือเกิดการ

ควบแน่นของน้ำมากเกินไปที่บนผิวของผลไม้จากการห่อบรรจุภัณฑ์ อาจทำให้ผลไม้เกิดการ

เน่าเสียได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้อุณหภูมิแช่เย็นสามารถชะลอการสุก ลดการติดเชื้อ และการ

ระเหยของไอน้ำลดลงได้ดีกว่าอุณหภูมิห้อง แต่ถ้าหากเก็บกล้วยไว้ในอุณหภูมิแช่เย็นเป็นระยะ

เวลานาน จะทำให้ผลกล้วยเกิดรอยช้ำ มีลักษณะเป็นปื้นสีน้ำตาล และสีดำจำนวนมาก ซึ่งตรง

กับ Phakawatmongkol et al., (2004) ที่กล่าวไว้ว่า การแช่ผลไม้เป็นระยะเวลานาน จะทำให้

เกิดการบาดเจ็บจากความเย็นได้ ซึ่งผิวของผลไม้จะเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาล และกล้วยเป็นผลไม้ที่

มีอัตราการติดเชื้อที่สูงจากเชื้อก่อโรคต่าง ๆ ซึ่งส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาของกล้วยที่สั้นลง 

(Maqbool et al., 2010) (ภาพ 68) 
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ภาพ 68 ผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพถนอมรักษาผลกล้วยของฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์กับฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 0, 10, 100 และ 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ;Room temperature คอื อุณหภูมิห้อง; Chilled คือ 

อุณหภูมิแช่เย็น 
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2.6 ศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วย

น้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

 

จากการทดสอบการศกึษาการย่อยสลายทางชีวภาพของฟิล์มเซลลูโลสจากลำ

ต้นเทียมกล้วยน้ำว้าที่มีความเข้มข้นของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 0 , 10, 100 และ 500 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เปรียบเทียบกับฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์พบว่าสัปดาห์แรกฟิล์ม

เซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดแต่ละความเข้มข้นน้ำหนักไม่หายไปจากเดิม แต่ใน

สัปดาห์ที่ 2 ถึง สัปดาห์ที่ 6 น้ำหนักหายไปประมาณ 8, 10, 27, 60, 92% ตามลำดับ หลังจาก

การทดสอบความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพโดยวิธีการฝังกลบในดินเป็นระยะเวลา 

6 สัปดาห์ พบว่าฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดแต่ละความเข้มข้นมีน้ำหนัก

คงเหลือประมาณ 8% และการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟิล์มเซลลูโลสที่

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดแต่ละความเข้มข้นแสดงได้ในภาพ 69 พบว่าสัปดาห์ที่ 2 ขอบ

ของฟิล์มเซลลูโลสมีลักษณะเหมือนรอยกัด หลังจากสัปดาห์ที่ 2 เป็นต้นไป ฟิล์มเซลลูโลสมี

ลักษณะบางลง มีรอยกัด และรอยแตกที่เพิ่มขึ้น หลังจากนั้นก็จะเหลือเป็นชิ้นส่วนเล็ก ๆ และ

ตะกอนจับกันเป็นก้อน เนื่องจากฟิล์มเซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างโมเลกุลจาก

ธรรมชาติ จึงมีความเสี่ยงต่อการติดเชื้อจากจุลินทรีย์ในดิน (Mohan, 2011) ซึ่งลักษณะการติด

เชื้อจากจุลินทรีย์ในดินของฟิล์มเซลลูโลส พบว่ามีจุดสีดำ สีน้ำตาล และสีเหลืองบนผิวของ

ฟิล์มเซลลูโลสเป็นจำนวนมากหลังจากการติดเชือ้ ซึ่งปัจจัยนีเ้องเป็นส่วนที่ทำให้ฟิล์มเซลลูโลส

มีน้ำหนักมวลชีวภาพที่หายไป และเกิดการย่อยสลายทางชีวภาพจนหมด ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Ai et al., (2021) ที่ศึกษาเกี่ยวกับฟิล์มเซลลูโลสที่สามารถย่อยสลายได้ทาง

ชีวภาพ จากลำต้นเทียมกล้วยโดยใช้ของเหลวไอออนิกในการบำบัด เพื่อถนอมรักษาผลมะม่วง 

พบว่าฟิล์มเซลลูโลสสามารถถูกย่อยสลายในดินภายในเวลา 4 สัปดาห์ เมื่อเทียบกับฟิล์มพอลิ

เอทิลนีเชงิพาณิชย์ 
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ภาพ 69 ผลการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาฟิล์มพอลิ เอทิลีนเชิงพาณิชย์

เปรียบเทียบกับฟิล์มเซลลูโลสที่ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 0, 10, 100 

และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยวิธีการฝังกลบในดิน 
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2.7 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมากับผลไม้ 

 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ผสมในฟิล์ม

เซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วย ใน 3 ได้แก่ สูตร 1 สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สูตร 2 สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร และสูตร 3 สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใน

การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อก่อโรคโดยใช้วิธี ด้วยวิธี Agar disc diffusion ในการวิเคราะห์เส้น

ผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง  ซึ่งจะส่งทดสอบการยับยั้งเชื้อก่อโรคที่ศูนย์บริการ

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ศวท-มช.) โดยทำการ

ทดสอบกับเชื้อทั้งหมด 5 เชื้อ ได้แก่ E. coli, B. cereus, P. aeruginosa, S. aureus และ S. 

typhimurium พบว่าการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ E. Coli และ P. aeruginosa ด้วยฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดแต่ละความเข้มข้นไม่เกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใส

ของการยับยั้งเชื้อ ซึ่งการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ E. Coli สอดคล้องกับงานวิจัยของ Pohan 

(2022) ได้ศกึษาฤทธิ์ต้านเชื้อของสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10, 30, 50, 70 

และ 100% พบว่าสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดไม่สามารถต้านเชื้อ E. coli ได้ และการ

ทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa สอดคล้องกับงานวิจัยของ อุดมพงษ์ เหลืองนฤดม 

และคณะ (2022) ได้ศึกษาการพัฒนาสารสกัดเปลือกมังคุดในแผ่นแปะปิดแผล 12 ตำรับ ที่มี

สารสกัดเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0.1, 0.25 และ 0.5% พบว่าสารสกัดหยาบจากเปลือก

มังคุดไม่สามารถต้านเชื้อ P. aeruginosa  ได้ และการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชือ้ B. cereus, S. 

aureus และ S. typhimurium ด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดแต่ละความ

เข้มข้นเกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้งเชื้อ  ซึ่งจะมีการต้านเชื้อที่สูงในฟิล์ม

เซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 7.7 

± 0.7, 16.0 ± 3.0 และ 7.5 ± 0.4 มิลลิเมตร ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าเชื้อ S. aureus เกิดค่า

เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้งเชื้อสูงที่สุด เนื่องจากสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดมี

สารสำคัญที่เรียกว่าแซนโทนซึ่งสามารถยับยั้งเชือ้ S. aureus ได้ดีมาก (Lim et al., 2013; Zhu, 

2020) จากการทดสอบยังพบว่าการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชือ้ด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุด แบคทีเรียแกรมบวกสามารถเกิดค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง

เชื้อได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ เนื่องจากลักษณะโครงสร้างของแบคทีเรียแกรมลบมีไขมันที่

เป็นองค์ประกอบของเนื้อเยื้อหุ้มเซลล์ช้ันนอกของแบคทีเรีย จึงทำให้สารสกัดหยาบเปลือก

มังคุดไม่สามารถเข้าสู่ภายในเซลล์ได้ ซึ่งแบคทีเรีย  แกรมลบไม่มีช้ันไขมันชนิดนี้ทำให้สารต่าง 
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ๆ สามารถเข้าสู่ภายในเซลล์ได้ง่ายกว่า (Shan et al., 2007) จงึจะเห็นได้ว่าเชือ้ B. cereus และ 

S. aureus ซึ่งเป็นเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกมีค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้งเชื้อ

มากกว่าเชือ้ E. coli, P. aeruginosa และ S. typhimurium ซึ่งเป็นเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ (ตาราง 

33) 

 

ตาราง 33 ผลการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อก่อโรคของฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัด

หยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

สิ่งทดลอง 

เส้นผา่นศนูย์กลางวงใสของการยับย้ัง (มลิลเิมตร) 

E. coli ns B. cereus * P. aeruginosa ns S. aureus * 
S. 

typhimurium * 

Cellulose film (0 

mg/ml) 
0.0± 0.0 0.0± 0.0c 0.0± 0.0 0.0± 0.0c 0.0± 0.0b 

Cellulose film (10 

mg/ml) 
0.0± 0.0 5.1 ± 1.1b 0.0± 0.0 9.7 ± 0.6b 0.0 ± 0.0b 

Cellulose film (100 

mg/ml) 
0.0± 0.0 5.0 ± 0.7b 0.0± 0.0 16.7 ± 2.1a 0.0 ± 0.0b 

Cellulose film (500 

mg/ml) 
0.0± 0.0 7.7 ± 0.7a 0.0± 0.0 16.0 ± 3.0a 7.5 ± 0.4a 

Gentamycin (1 

mg/ml) 
22.3 ± 0.5 23.0 ± 1.0 18.67 ± 1.6 23.0 ± 1.0 22.0 ± 1.7 

      

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± SD (n = 5); a, b, c ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมอืนกันตามแนว 

เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตามการวเิคราะหด์้วยวิธี DMRT (Duncan’s  

multiple – range test); ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ; * = มี

ความแตกต่างทางสถิตอิย่างมนีัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95  
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วัสดุ สารเคมี อุปกรณ์ เครื่องมือ และเชือ้แบคทีเรีย 
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วัสดุ สารเคมี อุปกรณ์ เครื่องมือ และเชื้อแบคทเีรยี 

 

วัสดุ 

1. ลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 

2. เปลือกมังคุด 

3. ผลมะม่วงพันธุ์แก้วขมิน้ 

4. ผลกล้วยน้ำว้า 

5. ฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิงพาณิชย์ 

 

สารเคมี 

1. โซเดียมไฮดรอกไซด์รอ้ยละ 12 (NaOH) 

2. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์รอ้ยละ 12 (H2O2) 

3. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ร้อยละ 12 (NaOCl) 

4. กรดอะซิตกิร้อยละ 12 (CH3COOH) 

5.กรดอะซิติกร้อยละ 90 (CH3COOH) 

6. น้ำกลั่น (H2O) 

7. ไอโซโพรพิลแอลกอฮอร์ (C3H8O) 

8. กรดคลอโรอะซิตกิ (C2H3ClO2) 

9. เมทานอล (CH3OH) 

10. เอทานอลร้อยละ 95 (C2H5OH) 
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11. เอทานอลรอ้ยละ 70 (C2H5OH) 

12. กลีเซอรอล (C3H8O3) 

13. ไดเมธิลซัลฟอกไซด์รอ้ยละ 1 [(CH3)2SO)] 

 

อุปกรณ์ 

1. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลลิิตร (Erlenmeyer flask) 

2. ขวดรูปชมพู ่ขนาด 2000 มลิลิลิตร (Erlenmeyer flask) 

3. บีกเกอร์แก้ว ขนาด 50 มิลลลิิตร (Beaker glass) 

4. บีกเกอร์แก้ว ขนาด 100 มิลลลิิตร (Beaker glass) 

5. บีกเกอร์แก้ว ขนาด 250 มิลลลิิตร (Beaker glass) 

6. บีกเกอร์แก้ว ขนาด 1000 มิลลลิิตร (Beaker glass) 

7. บีกเกอร์พลาสติก ขนาด 1000 มิลลิลิตร (Beaker plastic) 

8. บีกเกอร์สแตนเลส ขนาด 1000 มิลลลิิตร (Beaker stainless) 

9. กรวยกรองบุชเนอร์ (Buchner funnel) 

10. ขวดลดความดัน (Filter flask) 

11. สายยาง Vacuum ยาว 1 เมตร 

12. กระดาษกรองเบอร์ 1 (Filtering paper No.1) 

13 กระดาษกรองเบอร์ 5 (Filtering paper No.5) 

14. กระบอกตวง (Cylinder) 

15. จานเพาะเชื้อ ขนาด 15 × 90 มลิลิเมตร (Petri dish) 

16. แท่งแก้วเกลี่ยเชื้อ (spreader) 

17. ไมโครมิเตอร์ (Micrometer)  
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18. เวอร์เนยีคาลิปเปอร์ (Vernier Calipers) 

19. ขวดแก้วฝาเกลียวใส ขนาด 250 มลิลิลิตร (Laboratory Bottle) 

20. ขวดแก้วฝาเกลียวใส ขนาด 1000 มลิลิลิตร (Laboratory Bottle) 

21. ขวดแก้วฝาเกลียวสีชา ขนาด 250 มิลลลิิตร (Laboratory Bottle amber) 

22. ขวดแก้วฝาเกลียวสีชา ขนาด 500 มิลลลิิตร (Laboratory Bottle amber) 

23. ถาดอะลูมิเนยีมก้นลกึ (aluminium shallow tray)   

24. ปากคีบ ขนาด 10 นิ้ว (forceps) 

25. แท่งแก้วคนสาร (Stirring rod) 

26. กระจกนาฬิกา (Watch glass) 

27. กระดาษลิตมัส (Lismut) 

28. กระดาษฟอยล์อะลูมิเนียม (Aluminium foil) 

29. เครื่องกวนสาร (Magnetic stirrer) 

30. ขวดก้นกลม ขนาด 250 มลิลิลิตร (Round bottom flask) 

31. ขวดก้นกลม ขนาด 500 มิลลลิิตร (Round bottom flask) 

32. แผ่นแก้ว ขนาด 10×10 เซนติเมตร (Glass plate) 

33. ปิเปตแบบใช้ตวง ขนาด 10 มิลลิลิตร (Graduated pipette) 

34. เครื่องดูดจา่ยสารละลาย (Autopipettes) 

35. ลูกยางปิเปตเบอร์ M (Pipettes Bulb) 

36. พาราฟิล์ม (Parafilm) 
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เครื่องมือ 

1. เครื่องสับอเนกประสงค์  

2. เตาให้ความรอ้นแบบหลุม (Heating mantle) 

3. เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) 

4. เครื่องระเหยแบบสุญญากาศ (Rotary evaporator) 

5. เครื่องหมุนแช่เยือกแข็ง (Freeze Dry) 

6. เครื่องระเหิดแหง้ภายใต้ความเย็น และสุญญากาศ (Lyophilizer) 

7. เครื่องทดสอบแรงดึง (Universal Testing Machine: UTM) 

8. เครื่องทดสอบการส่งผ่านไอน้ำ (Water Vapor Transmission Rate Test 

System: WVTRT) 

9. กล้องจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy: 

SEM) 

10. เตาให้ความรอ้น (Hotplate) 

11. สเตอร์ 

12. อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 

13. ตู้อบแห้ง (Oven dry) 

14. เครื่องปั่น (Blender) 

15. เครื่องช่ังสาร 2 ตำแหน่ง (Analytical balance) 

16. เครื่องช่ังสาร 4 ตำแหน่ง (Analytical balance) 

17. เครื่องวัดค่าดูดกลืนคลื่นแสง (Spectrophotometer) 
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เชื้อแบคทีเรยี 

1. Escherichia coli 

2. Bacillus cereus 

3. Pseudomonas aeruginosa 

4. Staphylococcus aureus 

5. Salmonella typhimurium 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

 

การเตรียมเปลือกมังคุดสด กระบวนการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด และขั้นตอน

ละลายความเข้มข้นของผงสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 
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การเตรยีมเปลือกมังคุดสด 

 

               
 

      1. เตรยีมเปลือกมังคุดสด                               2. อบเปลือกมังคุด 

 

               
 
      3. บดเปลือกมังคุดแห้ง                            4. ได้ผงหยาบเปลือกมังคุด  

 

ภาพ 70 การเตรยีมเปลือกมังคุดสด 
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กระบวนการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด 

 

          
  

              1. ช่ังผงเปลือกมังคุด                  2. หมักแช่ดว้ยตัวทำละลาย 95% เอทานอล  

 

                  
 

          3. ปั่นเหวี่ยงตกตะกอนเปลือกมังคุด              4. กรองสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

 

                          
 

5. ระเหยตัวทำละลายด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ   6. ปั่นแข็งดว้ยเครื่องแช่เยือกแข็ง 
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                        6. เข้าเครื่องระเหดิแห้งเพื่อระเหดิให้สารสกัดหยาบกลายเป็นผง 

 

                      
  

  7. ช่ังนำ้หนักผงสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดเพื่อคำนวณปริมาณผลผลติรอ้ยละ 

 

 
 

8. ได้ผงสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดสีนำ้ตาลแดง 

 

ภาพ 71 กระบวนการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด 
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ขั้นตอนละลายความเข้มข้นของผงสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด  

 

                       
 

 1. ใช้ 1% DMSO ละลายผงสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด       2. ช่ังน้ำหนักตามคำนวณ 

 

    
 

3. ละลายผงสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดให้ได้ 3 ความเข้มข้นดังนี้ 

3.1 สูตร 1 สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 

3.2 สูตร 2 สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 

3.3 สูตร 3 สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 500 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิิตร 

 

ภาพ 72 ขั้นตอนละลายความเข้มข้นของผงสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 
 

10 มลิลิกรัมต่อมลิลิลิตร 100 มลิลิกรัมต่อมลิลิลิตร 500 มลิลิกรัมต่อมลิลิลิตร 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

 

การเตรียมเส้นใยลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า ขั้นตอนการสกัดเซลลูโลส และขั้นตอนการสร้างคาร์

บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
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การเตรยีมเส้นใยลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 

 

                  
  

        1. เตรยีมลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า               2. ผ่าครึ่งลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า  

 

                  

 

     3. นำลำต้นเทียมเข้าเครื่องสับอเนกประสงค์     4. อบเส้นใยลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 

 

               

 

          5. ได้เส้นใยลำตน้เทียมกล้วยน้ำว้าแหง้               6. เติมเอทานอล 90% 
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           7. แช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 24 ช่ัวโมง      8. กรองแบบสุญญากาศด้วยน้ำกลั่น 

 

ภาพ 73 การเตรยีมเส้นใยลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้า 
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ขั้นตอนการสกัดเซลลูโลส 

 

                        
 

      1. เส้นใยต้มใน 15% NaOH 2 ช่ัวโมง         2. หลังอบแหง้จะได้เส้นใยเซลลูโลสสีน้ำตาล 

 

                       

 

                3. แช่ใน 12% H2O2 v/v                4.  แช่ใน 12% NaOCl และ 12% CH3CHOOH 

 

          

                   

                    5. เซลลูโลสก่อนอบแหง้                        6. เซลลูโลสหลังอบแหง้                      
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7. เซลลูโลสผา่นการบดระดับไมโคร 

 

ภาพ 74 ขั้นตอนการสกัดเซลลูโลส 
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ขั้นตอนการสร้างคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส 

 

                       

 

                1. ช่ังนำ้หนักผงเซลลูโลส                  2. เติมสารละลายไอโซโพรพิลแอลกอฮอร์ 

 

                           

  

  3. กวนสารละลายด้วยแท่งแม่เหล็กกวนสาร 30 นาที        4. ช่ังกรดคลอโรอะซิติก 

 

                       
  

       4. ปรับ pH เติมกรดอะซิตกิ 90% หลังอบ       5. แช่เอทานอล 70% และแช่เมาทานอล   
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6. ผงคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสผา่นการอบแห้งและบดอยู่ในระดับไมโคร 

 

ภาพ 75 ขั้นตอนการสร้างคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

 

สารเคมีที่ใช้ในการทดลองวิเคราะหป์ริมาณสารแซนโทน ขั้นตอนการเตรียมกราฟมาตรฐาน

แซนโทน และขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณสารแซนโทนจากสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 
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สารเคมีท่ีใช้ในการทดลองวิเคราะห์ปริมาณสารแซนโทน  

 

1. Salkowski reagent 

 

7.9 M H2SO4    1  L 

Iron (III) chloride (FeCl3)   12  g 

 

 

                     
 

                1. 7.9 M H2SO4               2. ผสม Iron (III) chloride (FeCl3)  

 

 
  

                                3. ได้สารละลาย Salkowski reagent สีแดง 

 

ภาพ 76 สารเคมีท่ีใช้ในการทดลองวเิคราะห์ปริมาณสารแซนโทนจากเปลือกมังคุด 
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ขั้นตอนการเตรยีมกราฟมาตรฐานแซนโทน ดัดแปลงจาก Mayefis et al., (2019) 

 

1. ช่ังสารแซนโทน 50 มิลลกิรัม ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลลิิตร 

2. นำสารแซนโทนละลายด้วยเมทานอล  

3. แล้วเติมน้ำกลั่นปรับปริมาตรให้ได้สารละลายแซนโทนที่ความเข้มข้น 1000 

มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

4. ทำการเจือจางสารละลายแซนโทนให้มีความความเข้มข้นเท่ากับ 2, 4, 6, 8 และ 

10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

5. ดูดสารละลายที่มีความเข้มขน้ต่าง ๆ 2 มิลลลิิตร 

6. เติม Salkowski reagent 1 ml ตั้งทิง้ไว้ 60 นาที 

7. นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น A243 นาโนเมตร ทำ 3 ซ้ำ 

8. นำค่าพล็อตกราฟมาตรฐานสารแซนโทน โดยกราฟมาตรฐานจะแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายแซนโทน มาตรฐานโดยอยู่ในแกน (x) และค่า

การดูดกลืนแสงจะอยู่ในแกน (y) ซึ่งผลของสารแซนโทนจะแสดงค่าปริมาณเป็นหน่วย 

มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 

ตาราง 34 ค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานแซนโทนที่ความยาวคลื่น A243 

ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร) 

A243 
ค่าเฉลี่ย A243 

ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 

2 0.225 0228 0.223 0.225 

4 0.389 0.395 0.397 0.394 

6 0.573 0.569 0.575 0.572 

8 0.684 0.680 0.680 0.681 

10 0.798 0.805 0.785 0.796 
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ภาพ 77 กราฟมาตรฐานแซนโทน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0715x + 0.1049

R² = 0.9876
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ขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณสารแซนโทนจากสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด ดัดแปลง

จาก Mayefis et al., (2019) 

 

1. ช่ังสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 50 มิลลกิรัม ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลลิิตร 

2. นำสารแซนโทนละลายด้วยเมทานอล  

3. แล้วเติมน้ำกลั่นปรับปริมาตรให้ได้สารละลายแซนโทนที่ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลติร 

4. ดูดสารละลาย 3 มิลลิลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น A243 นาโน

เมตร ทำ 3 ซ้ำ 

5. เทียบกับกราฟมาตรฐานสารแซนโทน 

6. คำนวณหาปริมาณสารแซนโทนจากสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

 

สูตรคำนวณหาปริมาณสารแซนโทน 

ปริมาณสารแซนโทน (มิลลิกรัมต่อมลิลิลิตร) = A243 / ค่าความชัน 

  

ตาราง 35 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดที่ความยาวคลื่น A243 

ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร) 

A243 
ค่าเฉลี่ย A243 

ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 

50 0.320 0.322 0.327 0.323 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

 

การเตรียมฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 
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การเตรยีมฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

 

                  

 

            1. ช่ังคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส           2. กวนสาร อุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียส  

 

    
 

3. ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 10, 100 และ 500มิลลิกรัมต่อ

มิลลลิิตร 

10 มลิลิกรัมต่อมลิลิลิตร 100 มลิลิกรัมต่อมลิลิลิตร 500 มลิลิกรัมต่อมลิลิลิตร 

เติมแป้งข้าวโพด : เติมกลีเซอรอล 

1 : 1 
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6. ฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้นที่ (a) 0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร, 

(b) 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร, (c) 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ (d) 500 มิลลิกรัมต่อ

มิลลลิิตร หลังจากทิง้ไว้ 24 ช่ัวโมง 

 

ภาพ 78 การเตรียมฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุด 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

 

ขั้นตอนการศกึษาลักษณะสัณฐานวทิยาของเซลลูโลส คารบ์อกซีเมทิลเซลลูโลส และฟิล์ม

เซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 
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ขั้นตอนการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเซลลูโลส คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส และ

ฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทยีมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 

 

                                       

 

 

                                         

 

 

 

                              

 

ภาพ 79 ขั้นตอนการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเซลลูโลส คาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลส และฟิล์มเซลลูโลสจากลำต้นเทียมกล้วยน้ำว้าผสมสารสกัดหยาบ

เปลือกมังคุด 

เตรียมตัวอย่างเซลลูโลส คาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลส และฟิล์มเซลลูโลสผสมสาร

สกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มขน้ 0, 

10, 100 และ 500 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิิตร 

 

เข้าเครื่องเคลือบทอง 

เปิดเคลือบทองบนผวิของตัวอย่าง

ที่ไม่นำไฟฟ้าใช้ระยะเวลา 90 

วินาที 

เข้าเครื่อง SEM 

นำตัวอย่างที่เคลือบทองวางไว้

บนแท่นส่องภาพ 

ศกึษาลักษณะสัณฐานวิทยา 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ช 

 

ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติแรงดงึและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด 
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ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติแรงดึงและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด 

 

                     

 

 

                                                         

  

                 

 

 

ภาพ 80 ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติแรงดึงและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด 

 

เครื่องทดสอบแรงดึง  
ตั้งค่าแรงดงึ 1 กิโลนิวตัน ความเร็วใน

การทดสอบ 10 มลิลิเมตร/นาที   

ทดสอบความทนทานต่อแรงดงึ 

คำนวณหาค่าแรงดึงและร้อยละ

การยืดตัว ณ จุดขาด 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ซ 

 

ผลการเก็บถนอมรักษาผลมะม่วงกับกล้วยด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด 
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ผลการเก็บถนอมรักษาผลมะม่วงกับกล้วยด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด 

 

1. ทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิหอ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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ภาพ 81 ผลการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องที่ระยะเวลา 7 วัน โดย 

(a) ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม (b) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์ (c) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด (d) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร(e) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (f) ผล

มะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

(d) 

(e) 

(f) 
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ตาราง 36 ผลดัชนีสีของการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องท่ีระยะเวลา 7 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนสีี 

ดัชนสีี (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 3 3 2 3 3 70 

polyethylene films 4 4 4 4 4 100 

CFM 0 mg/ml 3 3 2 3 3 70 

CFM 10 mg/ml 3 3 2 2 3 65 

CFM 100 mg/ml 3 3 2 3 2 65 

CFM 500 mg/ml 3 2 2 2 2 55 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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ตาราง 37 ผลดัชนีโรคของการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องท่ีระยะเวลา 7 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนโีรค 

ดัชนโีรค (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 3 3 3 3 3 75 

polyethylene films 4 4 4 4 4 100 

CFM 0 mg/ml 3 2 2 2 3 60 

CFM 10 mg/ml 3 2 3 2 2 60 

CFM 100 mg/ml 1 2 2 2 2 45 

CFM 500 mg/ml 2 1 1 2 2 40 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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ภาพ 82 ผลการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องที่ระยะเวลา 14 วัน 

โดย (a) ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม (b) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์ (c) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด (d) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (e) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (f) ผล

มะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
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ตาราง 38 ผลดัชนีสีของการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องท่ีระยะเวลา 14 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนสีี 

ดัชนสีี (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 4 4 4 4 4 100 

polyethylene films 4 4 4 4 4 100 

CFM 0 mg/ml 4 4 4 4 4 100 

CFM 10 mg/ml 4 4 4 4 4 100 

CFM 100 mg/ml 4 4 4 4 4 100 

CFM 500 mg/ml 4 4 4 4 4 100 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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ตาราง 39 ผลดัชนีโรคของการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิห้องท่ีระยะเวลา 14 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนโีรค 

ดัชนโีรค (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 4 4 4 4 4 100 

polyethylene films 4 4 4 4 4 100 

CFM 0 mg/ml 4 3 3 3 3 80 

CFM 10 mg/ml 3 3 3 3 2 70 

CFM 100 mg/ml 3 2 2 3 2 60 

CFM 500 mg/ml 2 2 2 2 2 50 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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2. ทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็น 
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ภาพ 83 ผลการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็นที่ระยะเวลา 7 วัน 

โดย (a) ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม (b) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์ (c) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด (d) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (e) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (f) ผล

มะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

(e) 

(f) 
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ตาราง 40 ผลดัชนีสีของการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็นที่ระยะเวลา 7 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนสีี 

ดัชนสีี (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 1 0 1 1 1 20 

polyethylene films 1 1 1 1 1 25 

CFM 0 mg/ml 1 1 1 1 1 25 

CFM 10 mg/ml 0 1 1 1 1 20 

CFM 100 mg/ml 0 1 1 1 1 20 

CFM 500 mg/ml 1  1 1 1 0 20 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมงัคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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ตาราง 41 ผลดัชนีโรคของการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็นที่ระยะเวลา 7 

วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนโีรค 

ดัชนโีรค (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 2 1 1 1 1 30 

polyethylene films 2 1 2 1 1 35 

CFM 0 mg/ml 1 2 1 1 1 30 

CFM 10 mg/ml 1 1 1 2 1 30 

CFM 100 mg/ml 1 1 1 1 1 25 

CFM 500 mg/ml 0 1 1 1 1 20 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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ภาพ 84 ผลการทดสอบการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็นที่ระยะเวลา 14 วัน 

โดย (a) ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม (b) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์ (c) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด (d) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (e) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (f) ผล

มะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
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ตาราง 42 ผลดัชนีสีของการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็นที่ระยะเวลา 14 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนสีี 

ดัชนสีี (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 1 2 1 1 2 35 

polyethylene films 2 2 2 1 1 40 

CFM 0 mg/ml 2 1 1 1 2 35 

CFM 10 mg/ml 1 2 1 1 1 30 

CFM 100 mg/ml 1 1 1 2 2 35 

CFM 500 mg/ml 2 1 1 1 1 30 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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ตาราง 43 ผลดัชนีโรคของการถนอมรักษาผลมะม่วงในอุณหภูมิแช่เย็นที่ระยะเวลา 14 

วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนโีรค 

ดัชนโีรค (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 2 2 2 2 2 50 

polyethylene films 3 2 2 2 3 60 

CFM 0 mg/ml 1 2 2 1 2 40 

CFM 10 mg/ml 1  2 2 2 2 45 

CFM 100 mg/ml 2 1 1 1 2 35 

CFM 500 mg/ml 1 1 1 1 2 30 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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3. ทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้อง 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

(b) 

(c) 



 

 

  207 

 

 

 

 

 

 

(d) 
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ภาพ 85 ผลการทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้องที่ระยะเวลา 7 วัน โดย 

(a) ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม (b) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์ (c) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด (d) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (e) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (f) ผล

มะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

ตาราง 44 ผลดัชนีสีของการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้องท่ีระยะเวลา 7 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนสีี 

ดัชนสีี (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 3 3 4 3 3 80 

polyethylene films 4 4 4 4 4 100 

CFM 0 mg/ml 3 2 3 3 3 70 

CFM 10 mg/ml 2 2 3 2 3 60 

CFM 100 mg/ml 3 2 3 3 2 65 

CFM 500 mg/ml 3 2 3 3 3 70 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 



 

 

  209 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 

ตาราง 45 ผลดัชนีโรคของการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้องท่ีระยะเวลา 7 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนโีรค 

ดัชนโีรค (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 3 3 3 3 2 70 

polyethylene films 4 4 4 4 4 100 

CFM 0 mg/ml 3 2 3 3 3 70 

CFM 10 mg/ml 2 2 3 2 3 60 

CFM 100 mg/ml 2 1 2 2 1 40 

CFM 500 mg/ml 1 1 2 2 2 40 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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ภาพ 86 ผลการทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้องที่ระยะเวลา 14 วัน 

โดย (a) ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม (b) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

 

 

(d) 

(e) 

(f) 
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พาณิชย์ (c) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด (d) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (e) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (f) ผล

มะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

ตาราง 46 ผลดัชนีสีของการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้องท่ีระยะเวลา 14 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนสีี 

ดัชนสีี (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 4 4 4 4 4 100 

polyethylene films 4 4 4 4 4 100 

CFM 0 mg/ml 4 4 4 4 4 100 

CFM 10 mg/ml 4 4 4 4 4 100 

CFM 100 mg/ml 4 4 4 4 4 100 

CFM 500 mg/ml 4 4 4 4 4 100 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมงัคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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ตาราง 47 ผลดัชนีโรคของการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิห้องท่ีระยะเวลา 14 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนโีรค 

ดัชนโีรค (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 4 4 4 4 4 100 

polyethylene films 4 4 4 4 4 100 

CFM 0 mg/ml 3 3 3 3 3 75 

CFM 10 mg/ml 3 3 3 3 3 75 

CFM 100 mg/ml 3 3 3 3 2 70 

CFM 500 mg/ml 3 3 2 3 3 70 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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4. ทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็น 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

(b) 

(c) 



 

 

  215 

 

 

 

 

 

 

(d) 

(e) 

(f) 
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ภาพ 87 ผลการทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็นที่ระยะเวลา 7 วัน 

โดย (a) ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม (b) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์ (c) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด (d) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (e) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (f) ผล

มะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

ตาราง 48 ผลดัชนีสีของการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็นที่ระยะเวลา 7 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนสีี 

ดัชนสีี (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 1 1 1 1 2 30 

polyethylene films 1 1 2 2 1 35 

CFM 0 mg/ml 1 1 1 1 2 30 

CFM 10 mg/ml 1 1 1 1 1 25 

CFM 100 mg/ml 1 1 1 2 1 30 

CFM 500 mg/ml 1 1 1 1 2 30 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

   

ตาราง 49 ผลดัชนีโรคของการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็นที่ระยะเวลา 7 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนโีรค 

ดัชนโีรค (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 2 1 1 1 1 30 

polyethylene films 1 1 2 2 2 40 

CFM 0 mg/ml 2 1 1 1 2 35 

CFM 10 mg/ml 2 1 1 1 1 30 

CFM 100 mg/ml 1 1 1 1 1 25 

CFM 500 mg/ml 1 1 1 1 1 25 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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ภาพ 88 ผลการทดสอบการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็นที่ระยะเวลา 14 วัน 

โดย (a) ผลมะม่วงไม่ห่อด้วยฟิล์ม (b) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีนเชิง

พาณิชย์ (c) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสไม่ผสมสารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด (d) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด

ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (e) ผลมะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลส

ผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (f) ผล

มะม่วงที่ห่อด้วยฟิล์มเซลลูโลสผสมสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดความเข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

ตาราง 50 ผลดัชนีสีของการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็นที่ระยะเวลา 14 วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนสีี 

ดัชนสีี (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 2 2 2 2 3 55 

polyethylene films 2 2 3 3 2 60 

CFM 0 mg/ml 2 2 2 2 2 50 

CFM 10 mg/ml 2 2 2 2 2 50 

CFM 100 mg/ml 1 1 2 2 2 40 

CFM 500 mg/ml 1 1 2 2 2 40 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมงัคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 
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  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มขน้ 500 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 

ตาราง 51 ผลดัชนีโรคของการถนอมรักษาผลกล้วยในอุณหภูมิแช่เย็นที่ระยะเวลา 14 

วัน 

สิ่งทดลอง 
ระดับดัชนโีรค 

ดัชนโีรค (%) 
ซ้ำ 1 ซ้ำ 2 ซ้ำ 3 ซ้ำ 4 ซ้ำ 5 

control 3 3 2 3 3 70 

polyethylene films 2 3 3 3 3 70 

CFM 0 mg/ml 2 3 3 2 2 60 

CFM 10 mg/ml 2 2 3 3 2 60 

CFM 100 mg/ml 2 2 3 3 3 65 

CFM 500 mg/ml 2 2 2 2 3 55 

หมายเหตุ: control คือ ผลมะม่วงไม่หอ่ด้วยฟิล์ม 

  polyethylene films คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มพอลิเอทิลนีเชงิพาณิชย์ 

  CFM 0 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ไม่ผสมสารสกัดหยาบ 

เปลือกมังคุด  

  CFM 10 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

 CFM 100 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

 เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมต่อมลิลิลิตร 

  CFM 500 mg/ml คือ ผลมะม่วงที่ห่อดว้ยฟิล์มเซลลูโลส ผสมสารสกัดหยาบ 

  เปลือกมังคุด ความเข้มข้น 500 มิลลกิรัมต่อมิลลิลิตร 
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เตรียมดินบรรจุในภาชนะ

ตู้ปลา 

ความช้ืนในดิน 50% โดย

เติมนำ้กลั่นลงไป 

 

ฝังกลบในดิน โดยศึกษาลักษณะ

สัณฐาน และวัดน้ำหนักที่หายไป 
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ชื่อ-สกุล ธนากร ปัญโญป้อ 

วัน เดือน ปี เกิด 7 มิถุนายน 2542 

สถานที่เกิด พะเยา 

วุฒกิารศึกษา มัธยมศกึษาปีที่ 6, โรงเรียนประชารัฐธรรมคุณ, ลำปาง 

ที่อยู่ปัจจุบัน 128/4 ม.3 ต.หลวงใต้ อ.งาว จ.ลำปาง 52110 

ผลงานตีพมิพ์ ผลของสารสกัดหยาบที่ผลิต IAA จาก Bacillus subtilis ต่อการ

เจริญเติบโตของถั่วเขียว (Vigna radiata) 

รางวัลที่ได้รับ การนำเสนอระดับดี 
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