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บทคดัย่อ 
ในการศึกษาคุณสมบติัของฟิลม์และความสามารถในการตา้นออกซิเดชันและตา้นจุลินทรียข์องฟิล์มไคโตซานผสมกับ

น ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และ 5.0 โดยน ้ าหนัก พบว่า เม่ือความเขม้ขน้ของน ้ ามนั
หอมระเหยกานพลูเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ปริมาณความช้ืน ความสามารถในการละลายน ้ า การซึมผ่านไอน ้ าของฟิลม์และค่าสี (L*) ลดลง 
(p<0.05) ในขณะท่ีค่าสี (a*, b*) และความทึบแสงเพ่ิมข้ึน ส าหรับสมบติัเชิงกลพบวา่ ค่าการตา้นทานแรงยดืและค่าการยดืตวัของฟิลม์
มีค่าสูงท่ีสุดท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 และ 2.0 โดยน ้ าหนัก ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาความสามารถในการตา้นสารอนุมูลอิสระ
พบว่า การเติมน ้ ามนัหอมระเหยส่งผลให้ค่าเปอร์เซ็นต์กิจกรรมการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงข้ึน (p<0.05) ส าหรับการศึกษา
ความสามารถในการตา้นจุลินทรียใ์นแบคทีเรียก่อโรค 4 ชนิด พบว่า ดชันีตา้นจุลชีพจะเพ่ิมข้ึนจาก 0.11 เป็น 4.62 0.24 เป็น 3.26 0.12 
เป็น 2.10 และ 0.13 เป็น 1.20 ส าหรับ สแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส, ลิสทีเรีย โมโนไซโตจีเนส, เอสเชอริเชีย โคไล และ ซาลโมเนลลา 
ไทฟิมูเรียม ตามล าดบั เม่ือพิจารณาการยอมรับทางประสาทสัมผสัของฟิลม์พบว่า ระดบัคะแนนการยอมรับในดา้นสี กล่ิน ลกัษณะ
ปรากฏและความชอบโดยรวมของฟิลม์ไคโตซานลดลงเม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูมากข้ึน เม่ือพิจารณาจากผล
จากทดสอบสมบติัของฟิลม์และการประเมินทางประสาทสัมผสัสามารถสรุปไดว้่าฟิลม์ไคโตซานท่ีเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 2.5 โดยน ้าหนกั เหมาะสมต่อการน าไปประยกุตใ์ชใ้นการห่อหุม้ผลิตภณัฑอ์าหารต่อไป 

ABSTRACT 
Study on the film properties, antioxidant and antimicrobial activities of chitosan film incorporated with clove essential 

oil at 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 and 5.0% w/w were investigated. The results showed that %moisture content, %film solubility, 
water vapor permeability and color L* values decreased while color a* and b* values and opacity of film increased with increasing 
concentration of clove essential oil (p<0.05). For mechanical property studies, tensile strength and %elongation of film were 
highest at 1.5 and 2.0% w/w of concentration of clove essential oil, respectively. Antioxidant activity of composite film results 
showed that %radical scavenging activity increased (p<0.05) when concentration of clove essential oil increased. For the study of 
the antimicrobial activity against four pathogenic bacteria, the results showed that antimicrobial indexes increased from 0.11 to 
4.62, 0.24 to 3.26, 0.12 to 2.10 and 0.13 to 1.20 for S. aureus, L. monocytogenes, E. coli and S. Typhimurium, respectively. For 
sensory evaluation, liking score in color, odor, appearance and overall liking of chitosan film incorporated with clove oil decreased 
with increasing the concentration of essential oil. Considering with film properties and sensory evaluation, it can conclude that the 
chitosan film incorporated with clove essential oil at 2 . 5  % w/w was the optimum treatment for further application in food 
packaging. 
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 บทน า 
ฟิล์มบริโภคได้ (Edible film) เป็นวสัดุแผ่นบางท่ีผลิตข้ึนเพ่ือใช้ในการบรรจุหรือห่อหุ้มอาหารและสามารถ

รับประทานพร้อมอาหารได ้โดยไม่ตอ้งท้ิงบรรจุภณัฑ์หรือสามารถปรุงไปพร้อมกบัอาหาร ซ่ึงฟิลม์จะกลายเป็นส่วนหน่ึง
ของอาหาร หรือหากไม่บริโภคก็สามารถลอกท้ิงซ่ึงจะยอ่ยสลายไดง่้าย การใชบ้รรจุภณัฑ์บริโภคไดมี้ส่วนช่วยในการลด
ปริมาณขยะจากบรรจุภณัฑ ์ซ่ึงก าลงัเป็นปัญหาส าคญัของทุกประเทศ บรรจุภณัฑท่ี์ผลิตข้ึนหากไม่สามารถก าจดัให้หมดไป
จะกลายเป็นปริมาณขยะมหาศาลและเป็นการเสียเงินจ านวนมากเพื่อเป็นการลดปัญหาขยะจากบรรจุภณัฑ ์ฟิลม์บริโภคไดจึ้ง
เป็นทางเลือกท่ีดีท่ีจะใชเ้ป็นบรรจุภณัฑ์อาหารและนอกจากน้ี ฟิล์มบริโภคไดย้งัสามารถช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาอาหาร 
เพราะสามารถช่วยชะลอการเส่ือมเสียของอาหารได ้อยา่งไรก็ตาม คุณสมบติัของฟิลม์บริโภคไดข้ึ้นอยูก่บัวสัดุท่ีใชใ้นการ
ผลิตฟิลม์ดว้ย 

ไคโตซาน (poly [ß-(1, 4)-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose]) เป็นอนุพนัธ์ของไคตินท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยา
ก าจดัหมู่อะซิติลของไคตินหรือท่ีเรียกวา่ปฏิกิริยา Deacetylation เป็นสารท่ีไดจ้ากสตัวพ์วก Crustacean shells (ปู, กุง้, กุง้นาง 
เป็นตน้) [1-3] ไคโตซานมีคุณสมบัติเด่นคือไม่มีความเป็นพิษ สามารถย่อยสลายได้เองและเป็นสารท่ีมีคุณสมบัติตา้น
จุลินทรียแ์ละตา้นออกซิเดชนั ช่วยใหบ้าดแผลหายเร็ว ตลอดจนช่วยหา้มเลือดไดแ้ละมีการรายงานวา่ไคโตซานมีศกัยภาพใน
การเป็นบรรจุภัณฑ์อาหาร โดยเฉพาะสารเคลือบและฟิล์มบริโภคได้ [4-6] และฟิล์มไคโตซานน้ีสามารถป้องกันการ
ปนเป้ือนของแบคทีเรียในปลา เน้ือหมู และผลิตภณัฑเ์น้ือววัได ้[7-12] นอกจากน้ียงัมีการศึกษาการผสมน ้ ามนัหอมระเหย
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการตา้นจุลินทรียเ์พ่ือยดือายกุารเก็บรักษาของอาหาร อาทิ ไคโตซานผสมสารสกดัโรสเเมร่ีในไสก้รอก
หมู [13] และเบอเกอร์เน้ือ [14]  ไคโตซานและน ้ ามนัโหระพาในผลิตภณัฑ์ไก่พร้อมปรุง [15-16] ไคโตซานและน ้ ามัน
อบเชยในปลาเทราท์แช่เยน็ [17] ไคโตซานและน ้ ามนัดอกทานตะวนัในแฮมเบอเกอร์หมู [18] ไคโตซานและน ้ ามนัออริกา
โนในอกไก่ [6] และไคโตซานและน ้ ามนั Zartaria multiflora ในอกไก่ [19] 

กานพลู (Syzygium aromaticum L. Merr.et Perry) จดัเป็นพืชในตระกูล Myrtaceae เป็นพืชสมุนไพรไทยท่ีรู้จกักนั
อยา่งแพร่หลายมีการน ามาใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆมากมาย ไดแ้ก่ น ามาใชเ้ป็นเคร่ืองเทศใชเ้ป็นวตัถุกนัเสีย [20] ใชรั้กษา
อาการแน่นจุกเสียดและอาการปวดฟัน [21] มีการศึกษาพบว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากดอกกานพลูมีสารประกอบฟีนอลิค
มากกวา่ร้อยละ 85  ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น Eugenol ท่ีมีฤทธ์ิลดการอกัเสบ [22] และยงัสามารถฆ่าเช้ือ Escherichia coli [20] และ
เช้ือ Salmonella Typhosa ได ้[23] นอกจากน้ียงัพบวา่น ้ ามนัหอมระเหยกานพลูสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Aspergillus 
parasiticus และ Aspergillus flavus ไดอี้กดว้ย [24] 

จากท่ีกล่าวมาจะเห็นไดว้า่น ้ ามนัหอมระเหยกานพลูมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ดห้ลายชนิด หากน า
น ้ ามนักานพลูมาใชเ้ป็นส่วนผสมหน่ึงในฟิลม์บริโภคไดจ้ากไคโตซานจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด้
ดีข้ึน อย่างไรก็ตาม การศึกษาคุณสมบติัของฟิล์มบริโภคไดจ้ากไคโตซานท่ีผสมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูยงัมีอยูน่อ้ย 
ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาคุณสมบติัของฟิลม์และความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัและตา้นจุลินทรียข์องฟิลม์บริโภค
ไดจ้ากไคโตซานท่ีผสมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัเพื่อคดัเลือกความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอม
ระเหยกานพลูท่ีเหมาะสมท่ีสามารถน าไปข้ึนรูปฟิลม์เพื่อประยกุตใ์ชก้บัผลิตภณัฑอ์าหารต่อไป 
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วธีิการศึกษาและวสัดุอปุกรณ์ 
 2.1 การเตรียมฟิลม์ 
 เตรียมสารละลายไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 2 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร โดยใชส้ารละลายกรดอะซิติกในน ้ ากลัน่
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1 โดยปริมาตร เป็นตวัท าละลาย กวนสารละลายอยา่งสม ่าเสมอดว้ยเคร่ืองกวนแม่เหล็กนานประมาณ 6 
ชัว่โมง จนกระทัง่ไดส้ารละลายไคโตซานใสเป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้นเติมกลีเซอรอลปริมาณ 0.5 กรัมต่อมิลลิลิตร ของไคโต
ซาน และเติม Tween 80 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 โดยปริมาตร ลงในสารละลายไคโตซานขา้งตน้ กวนสารละลายอย่าง
สม ่าเสมอดว้ยเคร่ืองกวนแม่เหล็กนาน 30 นาที จนไดล้ะลายเป็นเน้ือเดียวกนัแลว้จึงเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลู (Eugenia 
caryophyllus) ท่ีผ่านกรรมวิธีการสกดัดว้ยไอน ้ า มีองค์ประกอบของยจิูนอล (Eugenol) ร้อยละ 75-80 (บริษทัอุตสาหกรรม
เคร่ืองหอมไทย-จีน จ ากดั, ประเทศไทย) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และ 5.0 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร 
ลงในสารละลายไคโตซานแต่ละขวด กวนสารละลายไคโตซานผสมน ้ ามันหอมระเหยอย่างสม ่าเสมอด้วยเคร่ืองกวน
แม่เหล็กนานประมาณ 30 นาที จากนั้นน าสารละลายไคโตซานท่ีเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูแต่ละความเขม้ขน้โดยใช้
ความเขม้ขน้ละ 15 มิลลิลิตร เทลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร น าไปท าใหแ้หง้ในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 ชัว่โมง จนฟิลม์แห้งและลอกฟิลม์ออกเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์
ร้อยละ 50 ก่อนน าไปใชใ้นการศึกษาต่อไป 

2.2 การวดัคุณสมบติัของฟิลม์  
2.2.1 ความหนาของฟิล์ม (Thickness) วดัความหนาของฟิล์มดว้ย Micrometer โดยสุ่มวดัชุดการทดลองละ 3 

ซ ้ าและในแต่ละซ ้ าท าการวดัความหนา 10 จุด  
2.2 2 ร้อยละของความช้ืน (%Moisture content) วเิคราะห์ปริมาณความช้ืนของฟิลม์โดยใชว้ธีิของ AOAC [25]  
2.2.3 ความสามารถในการละลายน ้ าของฟิลม์ (% Film solubility) การวดัการละลายน ้ าของฟิลม์ท าโดยอา้งอิง

วิธีของ Gontard et al. [26] โดยท าการอบฟิล์มในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 103 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชัว่โมง หรือจน
น ้ าหนกัคงท่ี ชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอนของฟิลม์ จากนั้นน าฟิลม์ใส่ลงในภาชนะท่ีมีน ้ ากลัน่ 50 มิลลิลิตร แช่ท้ิงไว ้6 ชัว่โมงโดย
กวนเป็นระยะๆ แลว้น าฟิลม์ไปอบในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 103 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชัว่โมง หรือจนน ้ าหนกัคงท่ี ชัง่
น ้ าหนกัท่ีแน่นอนของฟิลม์ท่ีเหลือจากการละลายน ้ า และสามารถค านวณ % TSM จากการค านวณตามสมการ ดงัน้ี 

%TSM = (W1–W2) x100 

                 W1 

เม่ือ  W1 คือน ้ าหนกัคงท่ีของฟิลม์ก่อนแช่น ้ า 

 W2 คือน ้ าหนกัท่ีคงท่ีของฟิลม์หลงัจากแช่น ้ า 

2.2.4 ค่าการซึมผา่นของไอน ้ าของฟิลม์ (Water vapor permeability) ในการวดัค่าการซึมผ่านของไอน ้ า (WVP) 
ไดอ้า้งอิงตามวธีิมาตรฐาน ASTM E96-92 [27]  

2.2.5 คุณสมบัติเชิงกลของฟิล์ม (Mechanical properties) ท าการวดัคุณสมบัติการยืดของฟิล์มด้วยเคร่ือง 
Tensile (H500L-0383, Germany) ดว้ยวิธี Generic Tensile with Preload from Laser Extensometer เตรียมแผ่นฟิล์มส าหรับ
วดัวิเคราะห์โดยการตดัฟิล์มเป็นรูป Dumbbell มีความกวา้ง 4 มิลลิเมตร และมีความยาว 80 มิลลิเมตร ใช้แผ่นยางรอง

http://www.thaitechno.net/t1/home.php?uid=37768
http://www.thaitechno.net/t1/home.php?uid=37768
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ระหวา่งฟิลม์ตวัอยา่งกบั Grip และปรับความดนัลมท่ีใชห้นีบเท่ากบั 1.0 ปาสคาล ก าหนดค่าลงโปรแกรมไดแ้ก่ ความกวา้ง
ของตวัอย่าง 4 มิลลิเมตร ความหนา 0.01 มิลลิเมตร และความเร็วในการดึง 50 มิลลิเมตรต่อนาที ท าการวดัค่า Tensile 
Strength (เมกะปาสคาล) และ % Elongation 

2.2.6 การวดัค่าสีและความโปร่งใสของฟิล์ม (Color and transparency) ว ัดค่าสี  L*, a* และ b* โดยใช ้
Colorimeter (Precise ColorReader, SC80B, China) ท าการวดั 3 ซ ้ าในแต่ละตวัอยา่ง และวดัค่าความโปร่งใสของฟิลม์ตาม
วิธีของ Kurt and Kahyaoglu [28] ท าการวัดค่าความทึบแสงโดยการตัดฟิล์มตัวอย่างแต่ละความเข้มข้นเป็นช้ินรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาด 9x30 มิลลิเมตรหรือใหมี้ขนาดเท่ากบั Spectrophotometer cell จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 600 
นาโนเมตรด้วย UV Spectrophotometer (Hitachi, 2009, Japan) และใช ้cell เปล่าเป็นค่าอา้งอิง ค่าความโปร่งใสของฟิล์ม
สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 

ค่าความโปร่งใสของฟิลม์ (T)  = ค่าดูดกลืนแสงท่ี 600 นาโนเมตร / ความหนาของฟิลม์ (มิลลิเมตร) 
 

 จากสมการดงักล่าว เม่ือค่าความโปร่งใสของฟิลม์ (T) สูง บ่งบอกวา่ฟิลม์นั้นมีความโปร่งใสนอ้ยและมีความทึบ
แสง (Degree of opacity) มาก 

2.3 การศึกษาการตา้นออกซิเดชนัของฟิลม์  
การวเิคราะห์สารตา้นออกซิเดชนัของแผน่ฟิลม์โดยการวดัค่า DPPH (2, 2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl) Scavenging 

Activity โดยดดัแปลงจากวธีิของ Wu et al. [29] ท าการเติมสารละลายของตวัอยา่งฟิลม์ท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยแตล่ะความ
เขม้ขน้ ตวัอยา่งละ 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 0.15 มิลลิโมลาร์ในสารละลายเมทานอล 1 มิลลิลิตรผสม
ให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex mixer (AS ONE, TM-1F, China) ตั้งไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที จากนั้นท าการ
วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตรโดยใชค้่าดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH เป็นค่าอา้งอิง และค านวณ
ดงัในสมการน้ี 

DPPH scavenging effect (%) =         (ค่าดูดกลืนแสง DPPH – ค่าดูดกลืนแสงตวัอยา่ง) x 100 

ค่าดูดกลืนแสง DPPH 

2.4 การประเมินการตา้นจุลินทรียข์องฟิลม์ 
2.4.1 การเตรียมเช้ือเร่ิมตน้  

แบคทีเรียก่อโรคในส่ิงมีชีวติท่ีน ามาใชท้ดสอบมี 4 ชนิด คือ E. coli, S. Typhimurium, L. monocytogenes และ S.  
aureus (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย,์ ประเทศไทย)โดยเข่ียเช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิด 1 โคโลนีลงในอาหารเล้ียงเช้ือ โดย E. 
coli และ  S. Typhimurium เข่ี ยลงใน อาห าร  Typtic soy broth (Hi-Media, India) ป ริม าตร  100  มิ ล ลิ ลิ ต ร  ส่ วน  L. 
monocytogenes และ S.aureus เข่ียลงในอาหาร Brain heart infusion broth (Hi-Media, India) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร บ่ม
แบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดน้ีท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และเขยา่ตลอดเวลาเป็นเวลาหน่ึงคืน จากนั้นน าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 3000xg 
เป็นเวลา 10 นาที แลว้ค่อยๆรินส่วนใสออก น าสารแขวนลอยท่ีเหลือเติมสารละลาย peptone water ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และน าไปป่ันเหวี่ยงอีกคร้ังท าซ ้ าขั้นตอนน้ี 2 คร้ัง จากนั้นน าสารแขวนลอยท่ีป่ันไดม้าเจือจางดว้ย
สารละลาย  peptone water ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ปริมาตร 9.9 มิลลิลิตร จะได้เช้ือแบคทีเรียประมาณ 109 โคโลนีต่อ
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มิลลิลิตร จากนั้นน าเช้ือ 109 โคโลนีต่อมิลลิลิตร มา 1 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลาย peptone water ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จะไดเ้ช้ือแบคทีเรีย 106 โคโลนีต่อมิลลิลิตร [30]  

2.4.2 การวดัดชันีการตา้นจุลินทรียข์องฟิลม์ 
ท าการวดัดชันีการตา้นจุลินทรียข์องฟิล์มโดยใช้วิธี Agar diffusion test ดัดแปลงมาจากวิธีของ Sanla-Ead et al. 

[31] โดยการตดัฟิลม์ลกัษณะวงกลมเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 1 เซนติเมตร แลว้น ามาท าการฆ่าเช้ือดว้ยยวูเีป็นเวลา 2 นาที 
ก่อนน ามาวางบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีจุลินทรียอ์ยูป่ระมาณ 106 โคโลนีต่อมิลลิลิตร จากการ spread plate ดว้ย E.coli และ S. 
Typhimurium ลงบนอาหาร Tryptic soy agar และ L. monocytogenes และ S. aureus ลงบนอาหาร Brain heart infusion agar 
จากนั้ นบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง และวดัเส้นผ่าศูนยก์ลางของโซนใสบริเวณรอบฟิล์ม 
ค านวณหาดชันีการตา้นจุลินทรียข์องฟิลม์ดงัวธีิการค านวณในสมการน้ี 

Antimicrobial Index       =        พ้ืนท่ี Inhibition zone – พ้ืนท่ีฟิลม์ 

         พ้ืนท่ีฟิลม์ 

2.5 การวเิคราะห์คุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสั 
ท าการประเมินคุณภาพของฟิล์มไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ทางดา้น

กล่ิน สี ลกัษณะปรากฏ และการยอมรับรวม ดว้ยสเกลความชอบ (Hedonic scale) 9 ระดบั (คะแนนเท่ากบั 9 หมายถึง ชอบ
มากท่ีสุด และคะแนนเท่ากับ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด) โดยใช้ผูท้ดสอบจ านวน 30 คน ซ่ึงเป็นนักศึกษาสาขาวิชา
เทคโนโลยีอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี 
ส าหรับการเตรียมตวัอยา่งฟิลม์ก่อนการทดสอบ ท าโดยการข้ึนฟิลม์ตวัอยา่งในจานเพาะเช้ือและน าตวัอยา่งมาทดสอบโดย
ไม่ลอกฟิลม์ 

2.6 การวเิคราะห์ผลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ในการวิเคราะห์คุณภาพดา้น

กายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใน
การวิเคราะห์คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ในแต่ละชุดการทดลอง น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองโดยใช้วิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 

ผลและอภิปรายผลการศึกษา 
  ในการศึกษาการเตรียมฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 
2.0, 2.5, 3.0 และ 5.0 โดยน ้ าหนกั และน ามาทดสอบคุณสมบติัของฟิลม์และความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัและตา้น
จุลินทรีย ์ไดผ้ลการทดลองแสดงดงัน้ี 
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3.1 ผลของการเตมิน า้มนัหอมระเหยกานพลูทีค่วามเข้มข้นต่างๆต่อคุณสมบตัขิองฟิล์มไคโตซาน 
จากผลการวดัความหนา ความช้ืน การละลายน ้ า และการซึมผ่านของไอน ้ าของแผ่นฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนั

หอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 พบวา่ เม่ือเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูแต่ละความเขม้ขน้ลง
ในแผน่ฟิลม์ไม่ท าใหค้วามหนาของแผ่นฟิลม์แตกต่างกนั (p>0.05) โดยมีความหนาเฉล่ีย 0.012 มิลลิเมตร ในทุกระดบัความ
เขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีใช ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ma et al. [32] ท่ีศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบติั
การตา้นจุลินทรียข์องฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมดว้ยลอริกอาร์จิเนท น ้ ามนัอบเชย และเอทธิลีนไดเอมีนเตตระอะซิเตต โดยพบวา่ 
ฟิล์มไคโตซานท่ีเติมน ้ ามนัอบเชยมีความหนาไม่แตกต่างกับฟิล์มไคโตซานท่ีไม่เติมน ้ ามนัอบเชย ในส่วนของปริมาณ
ความช้ืนของแผ่นฟิลม์ท่ีมีการเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนั พบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอม
ระเหยเพ่ิมข้ึน ค่าความช้ืนของแผ่นฟิล์มลดลง (p<0.05) โดยค่าความช้ืนของแผ่นฟิล์มลดลงจากร้อยละ 41.99 เป็นร้อยละ 
38.61 เม่ือความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็นร้อยละ 5.0 โดยน ้ าหนกั ทั้งน้ีเน่ืองจากน ้ ามนั
หอมระเหยกานพลูมีสมบติัของการเป็นไฮโดรโฟบิก ซ่ึงน ้ ามนัหอมระเหยจะสามารถแทรกตวัในโครงสร้างตาข่ายของฟิลม์
ไคโตซานจึงท าให้ความช้ืนลดลง [26] ส าหรับการวิเคราะห์ค่าการละลายน ้ าของฟิลม์ พบวา่ค่าการละลายน ้ าของฟิลม์ลดลง
จากร้อยละ 43.33 เป็น ร้อยละ 32.12 เม่ือความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็นร้อยละ 5.0 โดย
น ้ าหนกั ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูมีสมบติัไม่ชอบน ้ าท าใหฟิ้ลม์ไคโตซานมีค่าการละลายน ้ าลดลง ซ่ึงผล
การทดลองน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Kim and Ustanol [33] ท่ีรายงานว่าการเติมไขมนัในฟิล์มโปรตีนหางนม (Whey 
protein) จะส่งผลให้ค่าการละลายน ้ าของฟิลม์ลดลง ส าหรับค่าการซึมผา่นของไอน ้ า เป็นการทดสอบความดนัไอน ้ าในการ
ซึมผา่นผิวหนา้ฟิลม์อยา่งอิสระ โดยทัว่ไปฟิลม์ท่ีใชใ้นการบริโภคหรือสารเคลือบผิวหนา้อาหารมีหนา้ท่ีหลกัคือขดัขวางการ
ผ่านของความช้ืนระหวา่งอาหารและบรรยากาศรอบนั้น ซ่ึงค่าการซึมผ่านของไอน ้ าท่ีดีนั้นไม่ควรมีค่าสูง จากการทดลอง
พบวา่ การเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูในฟิล์มไคโตซานท าให้ค่าซึมผ่านไอน ้ าของฟิลม์ไคโตซานมีแนวโน้มลดลง โดย
พบว่าค่าการซึมผ่านไอน ้ าของฟิล์มมีค่าลดลงจาก 4.53x10-5g.mm/day.m2.kPa เป็น 3.46 x10-5 g.mm/day.m2.kPa เม่ือความ
เขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็นร้อยละ 5.0 โดยน ้ าหนกั Gontard et al. [26] กล่าววา่ไขมนัท่ี
เติมลงไปในฟิล์มในปริมาณท่ีมากพอจะสามารถช่วยในการป้องกันการซึมผ่านไอน ้ าได้ นอกจากน้ี Guillen et al. [34] 
ท าการศึกษาการเติมน ้ ามนัดอกทานตะวนัลงในฟิล์มเจลาตินจากหนังปลาคอด (Cod gelatin) ท่ีร้อยละ 0, 0.3, 0.6 และ 1 
พบวา่สามารถปรับปรุงสมบติัดา้นไฮโดรโฟบิกได ้ส่งผลใหฟิ้ลม์ดงักล่าวมีค่าการซึมผา่นไอน ้ าลดลง 

ในการวิเคราะห์ค่าสีของแผ่นฟิลม์ไคโตซาน โดยค่าสี L* ซ่ึงเป็นค่าความสว่าง (Lightness) ค่าสี a* เป็นค่าสีแดง
และสีเขียว (Redness/Greenness) และค่าสี b* เป็นค่าสีเหลืองและสีน ้ าเงิน (Yellowness/Blueness) ซ่ึงผลของการเติมน ้ ามนั
หอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆกนั พบวา่การเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูจะส่งผลให้ค่าสี L* ของฟิลม์มีค่าลดลง 
(p<0.05) โดยท าใหฟิ้ลม์มีค่า L* ต ่ากวา่ฟิลม์ไคโตซานท่ีไม่เติมน ้ ามนัหอมระเหยและมีค่า L ลดลงจาก 80.38 เป็น 63.38 เม่ือ
มีการเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็นร้อยละ 5.0 โดยน ้ าหนกั (ภาพท่ี 1 และ 2) ในกรณีของค่า 
a* และ b* พบว่าฟิล์มท่ีเติมน ้ ามนัหอมระเหยแต่ละความเขม้ขน้มีความแตกต่างกนั (p<0.05) โดยฟิล์มท่ีเติมน ้ ามนัหอม
ระเหยมีค่า a*  และ b* สูงกวา่ฟิลม์ท่ีไม่เติมน ้ ามนัหอมระเหยและมีค่า a* และ b* เพ่ิมข้ึนจาก -1.32 เป็น 3.68 และจาก 3.17 
เป็น 3.67ตามล าดบั เม่ือมีการเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็นร้อยละ 5.0 โดยน ้ าหนกั (ภาพท่ี 
2) ซ่ึงการท่ีค่า a* และ b* ท่ีเพ่ิมข้ึนนั้น เน่ืองจากน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูมีสีเหลืองอยูแ่ลว้และในระหวา่งขั้นตอนการกวน
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และการข้ึนรูปฟิลม์ น ้ ามนัหอมระเหยกานพลูสามารถรวมตวักบัออกซิเจน เร่งให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเร็วข้ึน ซ่ึงผลผลิต
ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาดงักล่าวส่งผลให้ฟิลม์ไคโตซานมีสีเขม้ข้ึนเม่ือเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึน เม่ือ
พิจารณาผลของความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูต่อค่าความโปร่งใสของฟิลม์ซ่ึงหากค่าความโปร่งใสท่ีวดัไดมี้ค่า
มากแสดงว่าฟิล์มนั้นมีความทึบแสงมากดว้ย จากผลการทดลองพบวา่การเติมน ้ ามนัหอมระเหยส่งผลต่อค่าความโปร่งใส
ของฟิลม์ (p<0.05) โดยค่าความโปร่งใสของฟิลม์เพ่ิมข้ึนจาก 9.52 เป็น 57.94 (ตารางท่ี 1) เม่ือความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอม
ระเหยกานพลูเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็นร้อยละ 5.0 โดยน ้ าหนกั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Bertan et al. [35] ท่ีกล่าววา่
ฟิลม์มีความทึบแสงเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการเพ่ิมข้ึนของสารกลุ่มไฮโดรโฟบิก 

ในการทดสอบค่าการตา้นแรงดึงและค่าการยืดตวัของฟิล์มไคโตซาน ซ่ึงค่าการตา้นทานแรงดึงเป็นการทดสอบ
จากลกัษณะการยดืออกของตวัอยา่งเม่ือไดรั้บแรงดึงจากภายนอก และค่าการยดืตวัเม่ือขาดเป็นค่าท่ีแสดงถึงความสามารถใน
การยืดหยุน่หรือความสามารถในการยดืตวัของฟิลม์ ซ่ึงค่าน้ีวดัไดเ้ม่ือฟิลม์ขาดลงภายใตก้ารทดสอบแรงดึงและค านวณใน
รูปของร้อยละของความยาวท่ีเปล่ียนไปของตวัอยา่งระหวา่งจุดท่ียึดฟิล์มไวถึ้งระยะท่ียืดออกไป จากผลการทดลองพบว่า
การเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูลงในฟิล์มไคโตซาน ส่งผลต่อสมบติัของฟิล์ม (p<0.05) ดงัแสดงในภาพท่ี 3 โดยค่าการ
ตา้นทานแรงดึงมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ถึงร้อยละ1.5 โดยน ้ าหนกั โดยมีค่าตา้น
แรงดึงเพ่ิมข้ึนจาก 12.107 เมกะปาสคาล เป็น 40.4066 เมกะปาสคาล (ภาพท่ี 3a) แต่เม่ือความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหย
กานพลูเพ่ิมข้ึนมากกว่าร้อยละ 1.5 ส่งผลให้ฟิล์มไคโตซานมีค่าตา้นทานแรงดึงลดลงจาก 40.4066 เมกะปาสคาล เป็น 
26.4502 เมกะปาสคาล เม่ือเพ่ิมน ้ ามนัหอมระเหยจากร้อยละ 1.5 เป็นร้อยละ 5.0 โดยน ้ าหนกั จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็น
วา่ฟิล์มไคโตซานท่ีเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ถึงร้อยละ 1.5 มีค่าการตา้นทานแรงดึงเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากการเติมน ้ ามนัหอมระเหยลงในฟิลม์ไคโตซานนั้น ส่วนของไขมนัท่ีเพ่ิมข้ึนจะท าหนา้ท่ีเป็นพลาสติไซเซอร์ [36] 
อยา่งไรก็ตาม การท่ีค่าการตา้นทานแรงดึงของฟิลม์ไคโตซานลดลงเม่ือเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีความเขม้ขน้สูงกวา่ร้อยละ 
1.5 เน่ืองจากการเติมน ้ ามนัหรือไขมนัลงไปเป็นส่วนประกอบของฟิลม์นั้น ไขมนัส่วนท่ีมากเกินไปจะไปแทรกและกระจาย
ตวัอยูร่ะหวา่งโครงข่ายของฟิลม์ ท าให้ฟิลม์สูญเสียสมบติัเชิงกล [26] Weller et al. [37] รายงานวา่ Young’ s modulus ของ
ฟิล์มโปรตีนมีค่าลดลงเม่ือปริมาณไขมนัเพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีสาเหตุจากการอ่อนตวัของไขมันบนร่างแหโปรตีนและความไม่
สมบูรณ์ในโครงสร้างฟิลม์นั้น ดงันั้นการผสมไขมนัท่ีลงในฟิลม์จึงส่งผลใหค้่าการตา้นแรงดึงของฟิลม์มีค่าลดลง ซ่ึงแสดง
ถึงฟิล์มมีความแข็งแรงลดลงดว้ย เม่ือพิจารณาผลของการเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูต่อการยืดตวัของฟิล์มไคโตซาน 
พบวา่ค่าการยดืตวัของฟิลม์ไคโตซานเป็นไปในทิศทางเดียวกบัค่าการตา้นแรงดึงของฟิลม์ คือค่าการยืดตวัของฟิลม์เพ่ิมข้ึน
เม่ือเติมน ้ ามนัหอมระเหยเพ่ิมข้ึน เม่ือเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็นร้อยละ 2.0 โดยน ้ าหนกั 
ส่งผลให้ค่าการยืดตวัเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 8.42 เป็นร้อยละ 31.96 (ภาพท่ี 3b) และมีค่าการยืดตวัของฟิล์มลดลงเม่ือมีความ
เขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยสูงกวา่ร้อยละ 2.0 คือ มีค่าการยืดตวัลดลงจากร้อยละ 31.96 เป็นร้อยละ 23.77 เม่ือเพ่ิมความ
เขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยจากร้อยละ 2.0 เป็นร้อยละ 5.0 Gallo et al. [38] กล่าววา่การท่ีค่าการยืดตวัของฟิลม์มีค่าลดลง
นั้นเน่ืองจากโมเลกลุไขมนัมีความใกลชิ้ดกนัมากเกินไปในโมเลกลุของฟิลม์ จึงเกิดการรวมตวักนัระหวา่งไขมนัมากกวา่การ
แทรกตวัระหวา่งฟิลม์ไคโตซาน รวมถึงเน่ืองมาจากน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูจะแทรกระหวา่งโมเลกลุของไคโตซานส่งผล
ใหพ้นัธะแต่ละโมเลกลุของไคโตซานอยูห่่างกนัมากข้ึน 
 



179 

 

KKU RESEARCH JOURNAL (GRADUATE STUDIES) 
Vol. 19  NO. 4: October-December 2019 

3.2 ผลของการเตมิน า้มนัหอมระเหยกานพลูทีค่วามเข้มข้นต่างๆ ต่อความสามารถในการต้านออกซิเดชันของฟิล์ม
ไคโตซาน 
 การทดสอบความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัของฟิลม์ไคโตซานท าโดยการวิเคราะห์ค่า %DPPH scavenging 
effect โดยใช้สาร 2,2-Diphenyl- 1-picrylhydrazyl ซ่ึงเป็นการตรวจสอบความสามารถของฟิล์มในการให้ไฮโดรเจนหรือ
อิเลก็ตรอนโดยติดตามการจางลงของสารละลายสีม่วงของสารละลาย DPPH หรือสารอนุมูลอิสระท่ีเสถียร (Stable radical) 
ซ่ึงดูดกลืนแสงไดดี้ท่ีความยาวคล่ืน 515-517 นาโนเมตร หากสารนั้นมีความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัไดสู้ง ความเขม้
ของสารละลายสีม่วงจะลดลง จากการทดลองพบวา่น ้ ามนัหอมระเหยกานพลูส่งผลต่อความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
(p<0.05) โดยความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีสูงข้ึนก็จะท าใหฟิ้ลม์ไคโตซานมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ
ไดสู้งจากร้อยละ 11.87 เป็นร้อยละ 42.45 (ภาพท่ี 4) เม่ือมีการเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็น
ร้อยละ 5.0 โดยน ้ าหนกั ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูมีสารประกอบหลกัคือยจีูนอลซ่ึงเป็นสารส าคญัในการ
ท าให้เกิดประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระโดยสารน้ีมีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนไฮโดรเจนหรือออกซิเจน
อิสระหรือเรียกวา่เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox) ท าให้สามารถวดัการเปล่ียนแปลงสีโดยติดตามสีม่วงของสารละลาย DPPH 
ท่ีจางลงได้นอกจากน้ีสารละลายไคโตซานเองก็มีคุณสมบัติด้านการต้านอนุมูลอิสระโดยสังเกตได้จากค่า %DPPH 
scavenging effect ท่ีมีมากถึง 5.09 และเม่ือเพ่ิมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูลงในฟิล์มไคโตซานจึงท าให้ฟิล์มไคโตซานมี
ประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระเพ่ิมสูงข้ึน โดยจะมีค่า %DPPH scavenging effect สูงและมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือมีการเติม
น ้ ามนัหอมระเหยท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึน 

3.3 ผลของการเตมิน า้มนัหอมระเหยกานพลูทีค่วามเข้มข้นต่างๆต่อความสามารถในการยบัยั้งจุลนิทรีย์ของฟิล์ม
ไคโตซาน 
 ในการทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งจุลินทรียข์องฟิลม์บริโภคไดจ้ากไคโตซานนั้น ท าการเตรียมโดยการเติม
น ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และ 5.0 โดยน ้ าหนัก ท าการข้ึนรูปฟิล์มและ
น ามาทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย ได้แก่ L. monocytogenes, S. aureus, E. coli และ S. Typhimurium 
โดยตดัฟิลม์ลกัษณะเป็นวงกลมท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 1 เซนติเมตร แลว้น ามาฆ่าเช้ือดว้ยแสงยวูีเป็นเวลา 2 นาที 
ก่อนน ามาวางบนอาหารเล้ียงเช้ือแขง็ท่ีมีการลงสารละลายเช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิแต่ละสายพนัธ์ุ (106 โคโลนีต่อมิลลิลิตร) จาก
การศึกษาพบวา่ชุดควบคุมคือ ฟิลม์ไคโตซานท่ีไม่ผสมสารใด ๆ และชุดควบคุมท่ีมีการผสมสาร Tween 80 รวมกบั Glycerol 
ตวัอยา่งควบคุมทั้งสองชุดน้ีไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีใชท้ดสอบได ้โดยสังเกตจากการไม่พบขอบวงใสของการยบัย ั้ง 
(Antimicrobial inhibition clear zones) อย่างไรก็ตาม พบวา่ฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูมีความสามารถ
ในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียได้ทุกสายพันธ์ุท่ีทดสอบและเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของน ้ ามันหอมระเหยกานพลูสูงข้ึน
ประสิทธิภาพของการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียจะสูงข้ึนดว้ย โดยสังเกตไดจ้ากค่าดชันีช้ีวดัความสามารถในการตา้นจุลินทรีย ์
(Antimicrobial index) ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึน (ตารางท่ี 2) โดยพบวา่ค่า Antimicrobial index 
จะเพ่ิมข้ึนจาก 0.11 เป็น 4.62 และ 0.24 เป็น 3.26 และ 0.12 เป็น 2.10 และ 0.13 เป็น 1.20 ส าหรับ S. aureus, L. 
monocytogenes, E. coli และ S. Typhimurium ตามล าดบั 
 จากผลการทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่สารประกอบส าคญั (Active compound) ในน ้ ามนัหอมระเหยกานพลู
นั้นก็คือ ยจีูนอล (Eugenol) [39,40] สามารถยบัย ั้งจุลินทรียไ์ดโ้ดยมีการปลดปล่อยสารออกมาจากฟิลม์ ซ่ึงสังเกตไดจ้ากวง
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ใสของการยบัย ั้ง นอกจากน้ีจากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ีท าการ
ทดสอบ พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยกานพลูมีความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ไดดี้กวา่ L. monocytogenes และยบัย ั้ง L. 
monocytogenes ไดดี้กวา่ E. coli และ S. Typhimurium สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Canillac and Mourey [41] ซ่ึงท าการศึกษา
ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบดว้ยสารสกดัน ้ ามนัหอมระเหยจาก Picea excels พบวา่สาร
สกดัน ้ ามนัหอมระเหยดงักล่าวสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกไดดี้กวา่แกรมลบ โดยใหเ้หตุผลวา่เซลลแ์บคทีเรียแกรม
บวกมีโครงสร้างส่วน Lipophilic ends ของ Lipoteichoic acids ในเยื่อบุผิว ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นไฮโดรโฟบิก ขณะท่ีเยื่อบุ
เซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบมีคุณสมบัติเป็นไฮโดรฟิลิก ซ่ึงจากเหตุผลดงักล่าวจึงอาจท าให้สารสกดัซ่ึงมีคุณสมบติัเป็น
ไฮโดรโฟบิกสามารถแทรกซึมเขา้เซลลจุ์ลินทรียข์องแบคทีเรียแกรมบวกไดง่้ายกวา่แบคทีเรียแกรมลบ จึงส่งผลให้สามารถ
ยบัย ั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดดี้กวา่แบคทีเรียแกรมลบเช่นเดียวกบัน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีเติมลงในฟิลม์ไคโตซานส่งผล
ให้ฟิลม์ไคโตซานมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดดี้กวา่แบคทีเรียแกรมลบ โดยสงัเกตจากค่า Antimicrobial 
index ของ เช้ือ S. aureus และ L. monocytogenes ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมบวกจะมีค่า Antimicrobial index สูงกวา่ เช้ือ E. coli 
และ S. Typhimurium ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมลบ (ตารางท่ี 2) 

3.4 ผลของการเตมิน า้มนัหอมระเหยกานพลูทีค่วามเข้มข้นต่างๆ ต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัของฟิล์มไคโต
ซาน 
 จากผลการทดสอบลกัษณะทางประสาทสัมผสัแบบ Hedonic scale โดยพิจารณาจากคุณลักษณะด้านกล่ิน สี 
ลกัษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม ซ่ึงใชผู้ท้  าการทดสอบจ านวน 30 คน ต่อตวัอยา่งฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอม
ระเหยกานพลูทั้ง 8 ระดบัความเขม้ขน้ พบวา่การเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูส่งผลต่อคะแนนความชอบดา้นสีของฟิล์ม 
(p<0.05) โดยท าให้คะแนนความชอบดา้นสีมีค่าลดลงจาก 6.57 เป็น 4.40 คะแนน (ตารางท่ี 3) เม่ือเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ี
ความเขม้ขน้เพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็นร้อยละ 5.0 โดยน ้ าหนกั เม่ือพิจารณาความชอบดา้นกล่ินของฟิลม์ไคโตซาน พบวา่
คะแนนความชอบดา้นกล่ินของฟิลม์มีคา่ลดลงจาก 5.70 เป็น 3.20 เม่ือเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีความเขม้ขน้เพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 
0.5 เป็นร้อยละ 5.0 โดยน ้ าหนกั เม่ือพิจารณาการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏ พบวา่การเติมน ้ ามนัหอมระเหยการพลูส่งผลต่อ
คะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏของฟิลม์ (p<0.05) โดยมีคะแนนลดลงจาก 6.13 เป็น 4.30 เม่ือเติมน ้ ามนัหอมระเหย
เพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็นร้อยละ 5.0 โดยน ้ าหนัก และเม่ือพิจารณาด้านความชอบโดยรวม พบว่าคะแนนความชอบ
โดยรวมของฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูนอ้ยกวา่ฟิลม์ไคโตซานท่ีไม่ผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลู และ
มีระดบัคะแนนท่ีลดลงเม่ือมีการเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึน โดยมีคะแนนลดลงจาก 6.17 เป็น 4.03 เม่ือเติม
น ้ ามนัหอมระเหยเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็นร้อยละ 5.0 โดยน ้ าหนัก จะเห็นไดว้่าระดบัคะแนนความชอบในดา้นสี กล่ิน 
ลกัษณะปรากฏ และความชอบโดยรวมของฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูทั้ง 8 ระดบัความเขม้ขน้มีความ
แตกต่างกนั โดยผูท้  าการทดสอบจะใหค้ะแนนความชอบของฟิลม์ไคโตซานท่ีไม่ผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูสูงสุดและมี
ระดบัคะแนนลดลงเม่ือมีการเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึน 
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สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาคุณสมบติัของฟิลม์และความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัและตา้นจุลินทรียข์องฟิลม์ไคโตซานท่ี
ผสมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ พบว่าการเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูไม่ส่งผลต่อความหนาของ
ฟิลม์ ( p>0.05) แต่การเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูส่งผลต่อค่าความช้ืน ค่าการละลายน ้ า และค่าการซึมผา่นไอน ้ าของฟิลม์ 
(p<0.05) โดยพบวา่ค่าความช้ืน ค่าการละลายน ้ าและค่าการซึมผา่นไอน ้ าของฟิลม์มีแนวโนม้ลดลง เม่ือเติมน ้ ามนัหอมระเหย
ท่ีความเขม้ขน้เพ่ิมข้ึน ในส่วนของค่าสีและความทึบแสงของฟิลม์ พบวา่เม่ือมีการเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูความเขม้ขน้
สูงข้ึนจะส่งผลใหฟิ้ลม์มีสีเขม้และคล ้าข้ึนและส่งผลใหมี้ค่าความทึบแสงสูงข้ึน นอกจากน้ี การเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลู
ลงในฟิลม์ไคโตซานส่งผลต่อสมบติัเชิงกลของฟิลม์ โดยค่าการตา้นทานแรงดึงมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ถึงร้อยละ 1.5 โดยน ้ าหนกั แต่เม่ือความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูเพ่ิมข้ึนมากกวา่ร้อยละ 
1.5 โดยน ้ าหนกัส่งผลใหฟิ้ลม์ไคโตซานมีค่าตา้นทานแรงดึงลดลง เช่นเดียวกบัค่าการยดืตวัของฟิลม์ไคโตซาน พบวา่ค่าการ
ยดืตวัของฟิลม์ไคโตซานเพ่ิมข้ึนเม่ือเติมน ้ ามนัหอมระเหยเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็น 2.0 โดยน ้ าหนกั และมีค่าการยดืตวัของ
ฟิลม์ลดลงเม่ือมีความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยสูงกวา่ร้อยละ 2.0 โดยน ้ าหนกั 

ในการทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) ของฟิลม์ไคโตซาน พบวา่น ้ ามนัหอม
ระเหยกานพลูส่งผลต่อความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (p<0.05) โดยความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ี
สูงข้ึนก็จะท าให้ฟิลม์ไคโตซานมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระไดสู้งข้ึน เม่ือพิจารณาการทดสอบความสามารถในการ
ยบัย ั้งจุลินทรียข์องฟิลม์ไคโตซานนั้น ฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูมีความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรีย
ทุกสายพนัธ์ุท่ีทดสอบ และพบว่าเม่ือความเขม้ขน้ของน ้ ามันหอมระเหยกานพลูสูงข้ึนประสิทธิภาพของการยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรียจะสูงข้ึนดว้ยโดยสงัเกตไดจ้ากค่า Antimicrobial index ท่ีเพ่ิมข้ึน โดยพบวา่เม่ือเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีความเขม้ขน้
สูงข้ึนจากร้อยละ 0.5 เป็น 2.0 โดยน ้ าหนัก ค่า Antimicrobial index จะเพ่ิมข้ึนจาก 0.11 เป็น 4.62 และ 0.24 เป็น 3.26 และ 
0.12 เป็น  2.10 และ 0.13 เป็น  1.20 ส าห รับ  S. aureus, L. monocytogenes, E. coli และ S.  Typhimurium ตามล าดับ 
นอกจากน้ี น ้ ามนัหอมระเหยกานพลูมีความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ไดดี้กว่า L. monocytogenes และยบัย ั้ง L. 
monocytogenes ไดดี้กวา่ E. coli และ S. Typhimurium  

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัของฟิลม์ พบวา่ระดบัคะแนนความชอบในดา้นสี กล่ิน ลกัษณะปรากฏ 
และความชอบโดยรวมของฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูทั้ง 8 ระดบัความเขม้ขน้มีความแตกต่างกนั โดย
ผูท้  าการทดสอบจะให้คะแนนความชอบของฟิลม์ไคโตซานท่ีไม่ผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูสูงท่ีสุดและมีระดบัคะแนน
ลดลงเม่ือมีการเติมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึน ดงันั้นจากผลการทดลองดงักล่าว สามารถสรุปไดว้า่ฟิลม์
ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 2.5 โดยน ้ าหนกั เป็นความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมจะน าไปใชใ้น
การศึกษาต่อไป แต่เน่ืองจากเป็นความเขม้ขน้ท่ีผูบ้ริโภคไม่เป็นท่ียอมรับในดา้นกล่ินมากนกัจึงควรเลือกใชฟิ้ลม์ดงักล่าวให้
เหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์ (เช่น ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกและเน้ือสัตวบ์ดปรุงรสส าหรับท าแฮมเบอร์เกอรกล่ินรสสมุนไพรและ
เคร่ืองเทศ)  หรือมีการใชเ้ทคโนโลยท่ีีช่วยลดการระเหยของกล่ิน (เช่น เทคโนโลยกีารห่อหุม้) 
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ตารางที่ 1 ปริมาณความช้ืน ความหนา ค่าการละลายน ้ าและค่าการซึมผ่านไอน ้ าของฟิลม์ท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

ความเขม้ขน้ของ
น ้ ามนัหอมระเหย 

(%) 

ความหนาns 
(mm) 

ความช้ืน (%) การละลายน ้ า
ของฟิลม์ (%) 

การซึมผา่นไอน ้ า 
(x 10-5g.mm/day.m2.kPa) 

ค่าความโปร่งใส
ของฟิลม์ 

0 0.012±0.000 50.59±4.33a 43.40±2.35a 4.53±0.00a 9.53±1.61c 

0.5 0.012±0.000 41.99±2.19bc 43.33±1.65a 3.80±0.00ab 12.69±1.49c 

1.0 0.012±0.000 44.16±3.97bc 40.29±2.90a 3.72±0.00ab 16.47±2.82c 

1.5 0.012±0.000 45.16±5.00b 43.73±1.66a 3.98±0.00ab 36.14±7.86b 

2.0 0.012±0.000 42.01±0.46bc 35.87±2.94b 4.23±0.00ab 39.25±4.59b 

2.5 0.012±0.000 41.28±0.08bc 34.22±2.19bc 4.09±0.00ab 41.11±3.58b 

3.0 0.012±0.000 39.35±3.12d 32.40±1.50c 3.72±0.00ab 51.89±4.72a 

5.0 0.012±0.000  38.61±1.34d 32.12±0.95c 3.46±0.00b 57.94±2.46a 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ีย (3 ซ ้ า)  ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
                            a-dตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 ns หมายถึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางที ่2 ความสามารถในการยบัย ั้งจุลินทรียข์องฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

ความเขม้ขน้ของน ้ ามนั
หอมระเหย (%) 

Antimicrobial index 
S. aureus L. monocytogenes E. coli S. Typhimurium 

tween80+glycerol 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.00±0.00d 
สารละลายไคโตซาน 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.13±0.00d 

0 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.27±0.12d 
 0.5  0.11±0.19c 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.66±0.04c 

1.0 0.20±0.22c 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.68±0.14bc 
1.5 0.77±0.20b 0.24±0.11c 0.12±0.10de 0.72±0.34bc 
2.0 1.24±0.27b 0.45±0.27c 0.42±0.32d 0.77±0.41bc 
2.5 2.80±0.7bb 1.10±0.24b 0.89±0.37c 0.84±0.07bc 
3.0 2.91±2.31b 2.91±0.70a 1.29±0.13b 1.05±0.32ab 
5.0 4.62±1.30a 3.26±0.55a 2.10±0.25a 1.20±0.11a 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย (3 ซ ้ า)  ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
                            a-eตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
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ตารางที ่3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัของฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีระดบัความเขม้ขน้
ต่างๆ 

ความเขม้ขน้ของน ้ ามนั
หอมระเหย (%) 

คุณลกัษณะ 

สี กล่ิน ลกัษณะปรากฏ ความชอบโดยรวม 

0 6.93±1.44a 6.60±1.59a 6.40±1.59a 6.47±1.57a 

0.5 6.57±1.38ab 5.70±1.37b 6.13±1.46ab 6.17±1.34ab 

1.0 6.20±1.03b 5.23±1.38bc 5.90±1.03abc 5.73±1.31bc 

1.5 5.33±0.96c 4.97±1.67c 5.50±1.14abcd 5.63±1.22c 

2.0 5.13±1.01cd 4.10±1.30d 4.93±0.87bcd 4.93±1.20d 

2.5 4.90±1.45cde 3.90±1.18de 4.80±1.00cd 4.60±1.07de 

3.0 4.73±1.57de 3.50±1.14ef 4.77±1.25cd 4.53±1.78ef 

5.0 4.40±1.96e 3.20±1.21f 4.30±1.09d 4.03±1.25f 

หมายเหต ุ ค่าเฉล่ีย (3 ซ ้ า)  ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
                            a-fตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 ลกัษณะของฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีผา่นการข้ึนรูปฟิลม์ 

0% 0.5% 1.0% 1.5% 

2.5% 2.0% 5.0% 3.0% 
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ภาพที ่2 ค่าสี L* value (a), a* value (b) และ b* value (c) ของฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่างๆ 

                         a-e ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนั หมายถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที ่3 ค่า Tensile (a) และค่า %Elongation (b) ของฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

                                a-eตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัหมายถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที ่4 ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของฟิลม์ไคโตซานท่ีผสมน ้ ามนัหอมระเหยกานพลูท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

             a-fตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนั หมายถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 


