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บทคัดยอ 

 การใชบรรจุภัณฑที่มีความสามารถในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย เปนแนวทางหนึ่งเพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุ

ของผลิตภัณฑอาหาร ในงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการศึกษาและพัฒนากระดาษออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เคลือบดวยสารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพ กลาวคือ อนุภาคซิลเวอรเหล็กออกไซด (Ag/Fe3O4) แปงของเสียที่เปนผลิตภัณฑพลอยไดทางอุตสาหกรรม 

และกรดแทนนิกถูกนำมาใชเปนสารรีดิวซทางธรรมชาติในการสังเคราะห Ag/Fe3O4 โดยในงานวิจัยนี้จะศึกษาผลของ

ความเขมขนของกรดแทนนิกที่รอยละ 0-3 โดยมวลตอปริมาตร จากการศึกษาพบวา การเพิ่มความเขมขนกรดแทนนิกใน

การเคลือบกระดาษ สงผลใหการตานทานแรงดึง สมบัติการตานทานน้ำของกระดาษ และความสามารถในการยับยั้งเช้ือ

แบคทีเรียได ไดแก เชื้อแบคทีเรียชนิด สแตฟโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus: S.aureus ) และเอชเชอริ

เชีย โคไล (Escherichia coli: E.coli) เพิ่มขึ้น การเคลือบกระดาษดวย Ag/Fe3O4 ที่กรดแทนนิกที่รอยละ 3 โดยมวลตอ

ปริมาตร สามารถชวยเก็บรักษาวิตามินซีในผลมะเขือเทศ และชะลอการสุกของผลมะเขือเทศได ดังนั้นบรรจุภัณฑใน

งานวิจัยนี้จึงมีศักยภาพในการประยุกตใชเปนบรรจุภัณฑกระดาษออกฤทธิ์ทางชีวภาพสำหรับรักษาคุณภาพและยืดอายุ

อาหาร 

 

คำสำคัญ: กระดาษที่เคลือบดวยสารออกฤทธ์ิชวีภาพ แปงท่ีเปนของเสีย อนุภาคซิลเวอรเหล็กออกไซด กรดแทนนิก 

 

ABSTRACT 

 Utilization of antibacterial packaging is an approach to maintain and extend shelf-life of foods. 

This research aims to develop the bioactive composite paper coating with bioactive compound viz, 

silver-iron oxide particles (Ag/Fe3O4). Starch waste from cassava starch industry and tannic acid are used 

as bio reducing agents for synthesis of Ag/Fe3O4. The effect of tannic acid concentration at 0-3 %w/v is 

studied. Based on the study, the increase of tannic acid concentration for coating of paper enhances 
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tensile strength, water resistance and antibacterial activities i.e. Staphylococcus aureus: S.aureus and  

Escherichia coli: E.coli. The coated paper with Ag/Fe3O4 at 3% w/v of tannic acid could maintain vitamin 

C and delay the ripening of tomatoes. Therefore, the obtained packaging had potential to apply as 

bioactive packaging to maintain food quality and prolong the shelf-life. 

 

Keyword: Bioactive paper coated, Starch waste, Silver/iron oxide, Tannic acid. 

 

1. บทนำ 

กระดาษเปนหนึ่งในวัสดุธรรมชาติท่ีนำมาประยุกตใช

งานในหลากหลายด านและในหลายอ ุตสาหกรรม 

เนื่องจากมีคุณสมบัติที่สามารถยอยสลายไดทางธรรมชาติ 

สามารถนำมาใชไดอยางหมุนเวียน และตนทุนต่ำ [1]  

หนึ่งในงานอุตสาหกรรมที่นำกระดาษมาประยุกตใชงาน 

คือ อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑทางดานอาหาร ซึ่งเติบโตขึ้น

อยางตอเนื่องและมีการพัฒนาวัสดุตาง ๆ  เปนบรรจุภัณฑ

เพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุของผลิตภัณฑอาหาร [1] 

อยางไรก็ตามนอกจากคุณสมบัติที่ดีของกระดาษที่กลาวถึง

ขางตน กระดาษยังมีขอจำกัดบางประการดวยโครงสรางที่

มีลักษณะเปนรูพรนุ มีคุณสมบัติทางกลและความสามารถ

ในการตานทานความชื้นต่ำ [2] ทำใหบรรจุภัณฑกระดาษ

มีความสามารถการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารลดลง 

ดังนั้นเพื่อพัฒนาคณุสมบัติบรรจุภัณฑกระดาษ การศึกษา

การเคลือบกระดาษดวยพอลิเมอรธรรมชาติจึงเปนแนว

ทางการพัฒนาที่ไดรับความสนใจและนิยมมากข้ึน แปง

ของเสีย (Cassava starch waste) หรือ ซีเอสดับเบิลยู 

(CSW) คือ แปงที่ไดจากกระบวนการลางและสกัดแปงมัน

สำปะหลัง เปนแปงผลิตภัณฑพลอยไดทางอุตสาหกรรม

เกษตรที ่ยังมีองคประกอบของแปงสูงถึงรอยละ 73 [3] 

การนำแปงของเสียมาประยุกตใชงานเปนวัตถุดิบตั้งตนใน

การขึ ้นร ูปบรรจุภ ัณฑจ ึงเป นการเพิ ่มมูลคาและเพิ่ม

ทางเลือกการใชงานใหกับผลิตภัณฑภัณฑพลอยไดทาง

การเกษตร สมบัติที ่สำคัญของบรรจุภัณฑกระดาษ คือ 

สมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย [4] การนำอนุภาคซิลเวอร

นาโน (Silver Nanoparticles) มาประย ุกต ใชก ับงาน

บรรจุภัณฑอาหารเปนที ่นิยมและแพรหลาย เนื่องจาก

อน ุภาคซ ิลเวอรนาโนมีค ุณสมบ ัต ิ ในการย ับย ั ้ งเ ช้ือ

แบคทีเรียไดอยางโดดเดน [5] อีกทั้งยังสามารถสังเคราะห

ดวยวิธีทางธรรมชาติและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ศรีขาว

และคณะ (2023) [5] ศึกษาการเคลือบอนุภาคซิลเวอรนา

โนที่สังเคราะหดวยวิธีที ่เปนมิตรตอสิ ่งแวดลอม ลงบน

กระดาษสำหรับการใชงานตานเชื้อแบคทีเรียและไวรัส 

โดยศึกษาการเตรียมบรรจุภัณฑโดยวิธีการเคลือบดวย

อนุภาคซิลเวอรนาโนที่มีความเขมขนของซิลเวอรไนเตรต 

(Silver nitrate) แตกตางกัน ไดแก  50, 100, 150 และ 

200 มิลลิโมลาร ด วยวิ ธีทางธรรมชาติท ี ่เปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอม โดยใชสารสกัดจากเปลือกมังคดุเปนสารรดีวิซ 

(Reducing agent)  ทางธรรมชาติ ในการทดสอบสมบัติ

การตานเชื้อแบคทเีรียพบวาตัวอยางที่ใชความเขมขนของ

ซิลเวอรไนเตรต 150 มิลลิโมลาร มีสมบัติในการตานเช้ือ

แบคทีเรียสูงสุดทั้งเช้ือเอชเชอริเชีย โคไล และสแตฟโล

ค ็อกคัส ออเร ียส นอกจากน ี ้อน ุภาคนาโนของเหล็ก

ออกไซด (Fe3O4) เปนอนุภาคนาโนที่ไดรับการศึกษาวาไม

มีความเปนพิษและสามารถประยุกตใชในอาหารและยาได 

จึงเปนที่นาสนใจในปจจุบันเพื่อนำไปเปนตัวรองรับใหกับ

อนุภาคซิลเวอรนาโน เพื่อลดการเกาะกลุมของอนุภาค [1] 

Srichiangsa และคณะ (2022) [1] ศึกษาการเตรียมบรรจุ

ภัณฑกระดาษเคลือบดวยอนุภาคซิลเวอรนาโนที่ตกแตง

บนอนุภาคแมเหล็ก (Ag@Fe3O4) ดวยวิธีที ่เปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอมโดยใชสารสกัดจากกากกาแฟ ในการทดสอบ

สมบัต ิพบวาสมบัติโดยรวมของกระดาษเพิ ่มขึ ้น เมื่อ

ปริมาณของ Ag@Fe3O4 เพิ ่มขึ ้นเปนรอยละ 0.15 โดย

มวลตอปริมาตร รวมถึงสมบัติในการตานเชื้อแบคทีเรียทั้ง

เอชเชอริเชีย โคไล และสแตฟโลค็อกคัส ออเรียส การ
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สังเคราะหอนุภาคนาโนที่กลาวมาขางตน พบวาสามารถ

สังเคราะหดวยวิธีการที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมโดยการใช

สารประกอบ ส เต ียรอยด   (Steroid) ฟลาโวนอยด  

(Flavonoids) สโปนินส  (Saponins) และอัลคาลอยด 

(Alkaloid) ที่ไดจากพืชเปนสารรีดิวซ (Reducing agent) 

ซึ่งกระบวนการนี ้ช วยลดความเปนพิษและลดการใช

สารเคมีเปนสารรีดิวซ [6] กรดแทนนิกเปนสารประกอบฟ

นอลิค (Phenolic) ที ่ไดจากพืช นิยมนำมาใชเปนสาร

รีดิวซสำหรับการสังเคราะหอนุภาคโลหะนาโน สารให

เสถียรภาพแกอนุภาคโลหะนาโน และยังมีฤทธิ ์ย ับย้ัง

เช้ือจุลินทรีย [7] 

ในงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการศึกษาและพัฒนากระดาษ

ออกฤทธ์ิทางชีวภาพเคลือบดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่

ประกอบดวย อนุภาคซิลเวอรเหล็กออกไซด แปงของเสีย

ที่เปนผลิตภัณฑพลอยไดทางอุตสาหกรรม และกรดแทน

นิกเป นสารร ีด ิวซ ทางธรรมชาต ิ โดยศ ึกษาผลของ      

ความเขมขนที่แตกตางกันของกรดแทนนิกที่รอยละ 0-3 

โดยมวลตอปริมาตร ศึกษาสมบัติตาง ๆ ของกระดาษ

เคล ือบ ได แก   ความสามารถย ับย ั ้ง เช ื ้ อแบคท ีเรี ย 

ความสามารถตานทานน้ำ คุณสมบัติเชิงกล นอกจากนี้ยัง

ใชกระดาษเคลือบเปนบรรจุภัณฑสำหรับผลมะเขือเทศ 

เพ ื ่อศ ึกษาค ุณภาพของผลมะเข ือเทศในบรรจุภัณฑ

กระดาษเคลือบระหวางการเก็บรักษา 

 

2. วิธีการวิจัย 

 

2.1 วัสดุและอุปกรณ 

แปงมันสำปะหลังท่ีเปนของเสียจากบริษัท แกนเจริญ 

จำกัด ไอรอนซัลเฟต เฮปตะไฮเดรต (Iron (II) sulfate 

Heptahydrate : FeSO4.7H2O) จากย ี ่ห อ Analytical 

Reagent KEMAUS ซ ิลเวอร ไนเตรต (Silver nitrate ; 

AgNO3) จากยี ่หอ RCI Labscan กรดแทนนิก (Tannic 

Acid) จากยี ่ห อ Sigma-Aldrich กลีเซอรอล จากยี ่หอ 

Analytical Reagent KEMAUS โ ซ เด ี ยมคาร  บอ เนต 

(Sodium Carbonate: Na2CO3) ความบริสุทธิ ์ 99.8% 

จากบริษัท Ajax Fine Chemicals และน้ำปราศจากประจุ 

(Deionized Water: DI) 

2.2 วิธีการทดลอง 

2.2.1 การเตรียมอนุภาคอน ุภาคเหล็กออกไซด 

(Fe3O4) 

การเตรียม Fe3O4 เพื ่อเปนตัวรองรับ เริ่มจาก นำ 

FeSO4.7H2O ความเขมขน 150 มิลลิโมลาร ปริมาตร 50 

มิลลิลิตร จากนั้นเติมกรดแทนนิกที่ความเขมขนแตกตาง

กันรอยละ 0-3 โดยมวลตอปริมาตร ปริมาณ 3 มิลลิลิตร 

ปนกวนสารผสมใหเขากัน 10 นาทีจากนั้นปรับ pH ดวย 

Na2CO3 (1 โมลาร) ใหไดคา pH เทากับ 9 ซึ่งเปนคา pH 

ที่เหมาะสมในการสังเคราะห [8] นำสารผสมที่ปรับ pH 

แลวใหความรอนและปนกวนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซยีส 

เปนเวลา 20 นาที จากนั้นจะได Fe3O4 

2.2.2 การเตรียม Ag/Fe3O4 

การเตรียม Ag/Fe3O4 ดวยวิธีทางธรรมชาติโดยใช

คลื่นไมโครเวฟ เร ิ ่มจากเติมสารละลาย AgNO3 ความ

เขมขน 150 มิลลิโมลาร ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ลงใน 

Fe3O4 ที ่ไดจากขอ 2.2.1 ปนกวนสารผสมเปนเวลา 5 

นาที จากนั้นใหความรอนดวยเครื่องไมโครเวฟเปนเวลา 

30 นาที ดวยกำลังไฟต่ำสุด เมื่อครบเวลาจะได Ag/Fe3O4 

2.2.3 การเตรียมสารเคลือบกระดาษและวิธีการ

เคลือบกระดาษ 

แปงของเสีย 2.25 กรัม ละลายในน้ำ DI 25 มิลลิลิตร 

ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 

นาที จากนั้นเติมแปงที่ละลายแลวลงในสารที่มี Ag/Fe3O4 

ที ่ไดทั ้งหมดจากขอ 2.2.2 ป นกวนเปนเวลา 15 นาที 

จากนั้นใหความรอนใหความรอนดวยเคร่ืองไมโครเวฟเปน

เวลา 10 นาที นำออกจากไมโครเวฟเติมกลีเซอรอล 1 

มิลลิลิตร ปนกวนตอเปนเวลา 5 นาที เมื่อครบเวลา ได

สารเคลือบกระดาษที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เคลือบบน

กระดาษขนาด 7x7 เซนติเมตร โดยใชปริมาณสารเคลือบ 

50 มิลลิลิตร ทำการเคลือบดวย Doctor blade ระยะหาง

เทากับ 200 ไมโครเมตร นำกระดาษเคลือบดวยสาร

เคลือบอบที ่อ ุณหภ ูม ิ 50 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง
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กระดาษแหง จึงไดกระดาษออกฤทธิ ์ชีวภาพ กระดาษที่

เคลือบดวย Ag/Fe3O4 ที ่ส ังเคราะหจากกรดแทนนิกท่ี

ความเขมขนแตกตางกันจะใชตัวยอ ดังนี ้ TA0%w/v, 

TA1%w/v และ TA3%w/v  

2.3 การทดสอบสมบัติของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

และกระดาษเคลือบ 

2.3.1 การวิเคราะหสมบัติทางแสงของสารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพ 

การวิเคราะหสมบัติทางแสงของสารออกฤทธิ ์ทาง

ชีวภาพที ่ม ีความเขมขนของกรดแทนนิกแตกตางกัน     

รอยละ 0-3 โดยมวลตอปริมาตร ดวยเครื ่อง UV-Vis 

spectroscopy ชวงความยาวคลื่นเทากับ 200-500 นาโน

เมตร 

2.3.2 การวิเคราะหการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ 

กระดาษเคลือบขนาด 2 x 2 เซนติเมตร วิเคราะห

การเล ี ้ ยวเบนของร ั งส ี เอ ็ กซ ด วย SmartLab X-ray 

diffractometer (XRD) ที่มุม 2θ = 20–80° 

2.3.3 การทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรียของกระดาษเคลือบ 

ทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย ของ

กระดาษเคล ือบด วยว ิธ ี  Agar disk diffusion โดยใช

แบคทีเรีย 2 ชนิด ไดแก คือ สแตฟโลค็อกคัส ออเรียส 

และเอชเชอริเชีย โคไล ทำการเตรียมดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ

ชนิด Brain heart infusion broth ที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเชื้อที่ไดปริมาตร 

0.1 มิลลิลิตร วางบนจานเลี้ยงเชื้อที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด 

Muller Hinton agar และตรวจนับเชื ้อใหปริมาณ 108 

CFU/mL กระดาษเคลือบขนาด 1x1 เซนติเมตร วางลง

จานเลี้ยงเช้ือที่เตรียมไว จากนั้นนำบมที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง แลววัดรัศมีการยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรีย 

2.3.4 การทดสอบสมบ ัต ิการต านแรงด ึงของ  

กระดาษเคลือบ 

กระดาษเคลือบขนาด 25x 80 x 0.3 ม ิลลิเมตร 

ทดสอบสมบัติการตานแรงดึงโดยใช Universal testing 

machine, UTM (Instron, Model 5567) ตามมาตรฐาน 

ASTM 882-10 ระยะจับชิ้นงาน 50 มิลลิเมตร ที่ความเร็ว 

25 มิลลิเมตรตอนาที และทำการทดสอบตัวอยางละ 3 ซ้ำ 

2.3.5 การทดสอบการวัดมุมสัมผัสของหยดน้ำของ

กระดาษเคลือบ 

การทดสอบการวัดมุมสัมผัสของหยดน้ำ เพื่อวัดความ

ไมชอบน้ำของกระดาษเคลือบ สามารถวิเคราะหไดจากคา

ม ุมส ัมผ ัสน ้ำ  (water contact angle : WCA) โดยใช

เครื่องวัดมุมสัมผัสแบบออปติคอล (OCA 15EC) ดวยหยด

น้ำปราศจากไอออนที่อุณหภูมิหอง และทำการทดสอบ

ตัวอยางละ 3 ซ้ำ 

2.3.6 การทดสอบการใชงานบรรจุภัณฑกระดาษ

ออกฤทธ์ิชีวภาพในการเก็บรักษามะเขือเทศ 

ทดสอบโดยการนำกลองกระดาษเคลือบดวยสารออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพ 4 ชนิด ชนิดละ 3 กลอง ไดแก กลอง

กระดาษเปลาที ่ไมเคลือบดวยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

และกลองกระดาษเคลือบดวยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ี

ความเขมขนของกรดแทนนิกรอยละ 0 , 1 และ 3 โดย

มวลตอปริมาตร บรรจุผลมะเขือเทศที ่ค ัดขนาดและมี

น้ำหนักใกลเคียงกัน ทำการเก็บวิเคราะหผลในวันที่ 3 5 

และ 7 และวัดคาการเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของมะเขือเทศ

โดยใชวิธ ีการไตเตรทดวยสารละลายไอโอดีน (Iodine 

Tritration) 

 

3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการวิเคราะหสมบัติทางแสงของสารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพ 

ผลการวิเคราะหสมบัติทางแสงของสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพที่มีความเขมขนของกรดแทนนิกแตกตางกันรอย

ละ 0-3 โดยมวลต อปร ิมาตร ด วย เคร ื ่อง  UV-Vis 

spectroscopy แสดงดังรูปที่ 1 จากผลการทดสอบพบวา

สารออกฤทธิ ์ทางช ีวภาพที ่มีความเข มข นของกรด       

แทนนิก รอยละ 1 และ 3 โดยมวลตอปริมาตร ปรากฏพีค

ในชวง 233-245 นาโนเมตร และ 333-345 นาโนเมตร 

แสดงถึงการเกิดขึ ้นของ Ag/Fe3O4 อีกทั ้งการที่พีคของ
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กราฟสูงขึ้นอยางเห็นไดชัดระหวางสารออกฤทธิ ์ทาง

ชีวภาพที่มีความเขมขนของกรดแทนนิกรอยละ 1 และ 3 

โดยมวลตอปริมาตร แสดงใหเห็นถึงการเกิดที่เพิ่มมากขึ้น

ของอนุภาค Ag/Fe3O4 นอกจากนี้การเลื่อนตำแหนงของ

พีคยังแสดงถึงขนาดของอนุภาคท่ีแตกตางกัน [5,9-11]  

 

 
รูปที่ 1 คาการดูดกลืนแสงของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

โดยมีความเขมขนของกรดแทนนิกที่แตกตางกัน 

 

3.2  ผลการวิเคราะหการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ 

ผลการวิเคราะหการเลี ้ยวเบนของรังส ีเอ็กซของ

กระดาษออกฤทธิ์ชีวภาพที่เคลือบดวยสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพที่มีความเขมขนของกรดแทนนิกแตกตางกัน แสดง

ดังรูปที่ 2 อนุภาค Fe3O4 พบพีคที่ตำแหนง 31.0°, 36.1°, 

43.3°, 54.7°, 59.4° และ 64.7° แสดงถึงระนาบ (220), 

(311), (400), (422), (511) และ (440) ตามลำดับ บง

บอกถึงล ักษณะโครงสรางผลึกแบบ Face-centered 

cubic (FCC) [1, 9, 12, 13] เมื่อทำการสังเคราะหใหเปน

อนุภาค Ag/Fe3O4 พบตำแหนงพีคของอนุภาคซิลเวอรนา

โนเกิดขึ้นที่ตำแหนง 38.6°, 44.5° และ 57.5° แสดงถึง

ระนาบ (111), (200), และ (241) ตามลำดับซึ่งแสดงถึง

ลักษณะโครงสรางผลึกแบบ FCC [12-14] นอกจากนี้ใน

รูปท่ี 2 ไมพบพคีของเหล็กออกไซดชนดิอ่ืน สามารถยืนยนั

ไดวา อนุภาคเหล็กออกไซดไมเกิดการออกซิไดซระหวาง

การสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนจากผลการศึกษา

ลักษณะโครงสรางผลึก แสดงใหเห็นวากรดแทนนิก 

สามารถใชเป นสารร ีด ิวซ ในการส ังเคราะหอน ุภาค 

Ag/Fe3O4 ไดดวยวิธีธรรมชาติที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม  

 

 
รูปท่ี 2 กราฟ XRD กระดาษออกฤทธิ์ชีวภาพที่

เคลือบดวยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่มีความเขมขนของ             

กรดแทนนิกแตกตางกนั 

 

3.3  ผลการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรียของกระดาษเคลือบ 

กระดาษออกฤทธิ์ชีวภาพที่เคลือบดวยสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพที่มีความเขมขนของกรดแทนนิกแตกตางกัน 

ทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 2 ชนิด 

คือ สแตฟโลค็อกคัส ออเรียส และเอชเชอรเิชีย โคไล โดย

วิธ ี  Agar disk diffusion พบวากระดาษออกฤทธิ ์ทาง

ชีวภาพที ่ม ีกรดแทนนิก มีสมบัติยับยั ้งแบคทีเรียชนิด      

สแตฟโลคอ็กคัส ออเรยีส และเอชเชอริเชีย โคไล สามารถ

วัดรัศมีการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดในชวง 5.32-14.44 

มิลลิเมตร และ 5.78-14.36 มิลลิเมตร ตามลำดับ โดย

กระดาษที่เคลือบดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีความ

เขมขนของกรดแทนนิกรอยละ 3 โดยมวลตอปริมาตร 

แสดงรัศมีการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย ชนิดสแตฟโลค็อกคัส 

ออเรียส และเอชเชอริเชีย โคไล มากท่ีสดุ แสดงดังรูปที่ 3 

การมีกรดแทนนิกเพิ่มขึ้นทำใหมีปริมาณสารออกฤทธิ์ใน

การยับยั ้งแบคทีเรียที ่มากขึ้น โดยกรดแทนนิกสามารถ

ผานของเย่ือหุมเซลล ขัดขวางการทำงานภายในเซลล และ

ทำใหเซลลเกิดความเสียหาย นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณ



44   วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ปที่ 19 ฉบบัที ่2 เดือน เมษายน – กันยายน พ.ศ. 2567 

 

กรดแทนนิกที ่ทำหนาเปนสารรีดิวซในการสังเคราะห

อนุภาคซิลเวอรเหล็กออกไซด สงผลใหมีปริมาณอนุภาค

โลหะที่เพิ่มมากขึ้นและเกิดการทำงานรวมกันระหวางกรด

แทนนิก ทำใหการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียมีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งขึ้น [11] นอกจากนี้ยังพบวา มีการยับยั้งเชื้อแบคทีเรยี

แกรมบวก (สแตฟโลค็อกคัส) ไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ 

(เอชเชอร ิเชีย โคไล) สำหรับแบคทีเรียแกรมบวก มี

โ ค ร ง สร  า งขอ งผน ั ง เ ซล ล  ช ั ้ น เ ปปท ิ โ ด ไ กลแคน 

(peptidoglycan) และมีรูพรุนที ่สามารถใหไอออนของ

โลหะแพรผานได [15, 16]   

 
รูปท่ี 3 รศัมีการยับย้ังแบคทีเรียของกระดาษออกฤทธ์ิ

ชีวภาพที่เคลือบดวยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่มีความ

เขมขนของกรดแทนนกิแตกตางกัน 

 

3.4  ผลการทดสอบสมบัต ิการต านแรงด ึงของ

กระดาษเคลือบ 

ในการรักษาความสมบูรณของผลิตภัณฑระหวางการ

ขนสงและการเก็บรักษาของบรรจุภัณฑกระดาษ ปจจัยที่

สำคัญอีกอยางหนึ ่ง คือ คุณสมบัติการตานทานแรงดึง 

[17] จากการทดสอบคาการตานทานแรงดึงของกระดาษ

เคลือบดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสำหรับเคลือบบรรจ-ุ

ภัณฑอาหารที่มีความเขมขนของกรดแทนนิกรอยละโดย

มวลตอปริมาตรที ่แตกตางกัน แสดงดังรูปที่ 4 ผลการ

ทดสอบพบวาคาตานทานแรงดึงที่เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความ

เขมขนของกรดแทนนิก คาความตานทานแรงดึงของ

กระดาษที่เคลือบดวยสารสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสำหรับ

เคลือบบรรจุภัณฑอาหารที่มีความเขมขนของกรดแทน-   

นิกรอยละ 0, 1 และ 3 โดยมวลตอปริมาตร มีคาเทากับ 

3.47 ± 1.2, 5.03 ± 0.5 และ 6.97± 1.3 เมกะปาสคาล 

ตามลำด ับ จากงานว ิจ ัยของ Srichiangsa และคณะ 

(2022) [1] พบวาการเพิ่มปริมาณ อนุภาค Ag@Fe3O4 ใน

สัดสวนที่เหมาะสมในพอลิเมอรเมตริกซทำใหเกิดแรง

กระทำของพันธะไฮโดรเจนกับกระดาษ ทำใหมีแรงยึด

ระหวางผิวที่ดี สงผลใหกระดาษที่มีการเคลือบมีคาความ

ตานทานแรงดึงที่สูงขึ้น  

รูปที่ 4 คาการตานทานแรงดึงของกระดาษออกฤทธิ์

ชีวภาพที่เคลือบดวยสารออกฤทธิท์างชีวภาพที่มีความ

เขมขนของกรดแทนนิกแตกตางกัน 

 

3.5  ผลการทดสอบการวัดมมุสัมผัสของหยดน้ำของ

กระดาษเคลือบ 

การทดสอบความไมชอบน้ำของกระดาษที่เคลือบ

ดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสามารถวิเคราะหไดจากคา

มุมสัมผัสน้ำ (Water contact angle : WCA) ดังแสดงใน

รูปที่ 5 ผลการทดสอบพบวา กระดาษที่เคลือบดวยสาร

ออกฤทธิ ์ทางชีวภาพที่มีความเขมขนของกรดแทนนิก   

รอยละ 0, 1  และ 3 โดยมวลตอปริมาตร มีคามุมสัมผัส

น้ำเทากับ 43.9, 52.8 และ 76.1 ตามลำดับ จากการ

ทดสอบสามารถสรุปไดวาเมื่อเพิ่มความเขมขนของกรด
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แทนนิกในสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพนี้ สงผลใหกระดาษ

เคลือบมีความไมชอบน้ำเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการเพิ่ม

กรดแทนนิกสงผลใหมีการเกิดอนุภาคซิลเวอรเหล็ก

ออกไซดที่เพิ่มขึ้นดังแสดงในผล UV-vis spectroscopy  

ซึ่งอนุภาคซิลเวอรเหล็กออกไซดจะทำใหกระดาษเคลือบมี

พื้นผวิขรุขระ ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีของ Cassie ที่อธิบาย

ไวว า ความขรุขระบนพื ้นผิวมีลักษณะเปนโครงสราง

พีระมิด ทำใหอากาศที่อยูระหวางชองวางของโครงสราง

พีระมิดนี้ เปนตัวขัดขวางการดูดซึมน้ำเขาไปในพื้นผิวของ

กระดาษเคลือบ [1, 18] 

 

  

 

 
 

      รูปที่ 5 คามุมสมัผัสนำ้ของกระดาษออกฤทธิ์ชีวภาพ

ที่เคลือบดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีความเขมขนของ

กรดแทนนิกแตกตางกนั 

 

3.6  ผลการทดสอบการใชงานบรรจุภัณฑกระดาษ

ออกฤทธิ์ชีวภาพในการเก็บรักษามะเขือเทศ 

การทดสอบการเปล่ียนแปลงวติามนิซีของมะเขือเทศ 

แสดงดังรูปที่ 6 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงนี้ใชเวลาใน

การทดสอบทั้ง 7 วัน ผลการทดสอบที่ไดพบวา กระดาษที่

ไมมีการเคลือบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมีปรมิาณวิตามินซี

เพิ่มขึ้นในชวง 3 วันแรก และปริมาณวิตามินซีลดลงจนถงึ

วันสุดทายของการทดสอบ ในขณะที่กระดาษที่เคลือบดวย

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีความเขมขนของกรดแทน-    

นิกร อยละ 3 โดยมวลตอปริมาตร มีปริมาณวิตามินซี

เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง และมีปริมาณวิตามินซีมากที่สุดใน

วันสุดทายของการทดสอบ มะเขือเทศมีการสุกอยาง

ตอเนื่องระหวางการทดสอบสงผลใหคาวิตามินซีเพิ่มสูงขึ้น 

ปจจัยที่สงผลใหคาวิตามินซีลดลงเกิดจากการมีอัตรา

หายใจของผลมะเข ือเทศที ่ต ่ำลง [19] และการเกิด

ออกซิเดชันจากสภาพแวดลอมภายนอก [20] อีกทั้ง 

กระดาษที่เคลือบดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีความ

เขมขนของกรดแทนนิก รอยละ 0 และ 1 โดยมวลตอ

ปริมาตร ซึ ่งการที ่พบปริมาณวิตามินซีสูงนี ้ แสดงถึง

ความสามารถในการชะลอการสุกของผลมะเขือเทศ ดังจะ

เห็นไดจากรูปที่ 7 แสดงลักษณะของมะเขือเทศที่เก็บใน

กลองกระดาษที่เคลือบดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มี

ความเขมขนของกรดแทนนิกที ่แตกตางกัน โดยพบวา

มะเขือเทศที่อยูในกลองกระดาษที่ผานการเคลือบจะมีการ

เปลี่ยนแปลงสีที่นอยกวามะเขือเทศที่อยูในกลองกระดาษ

เปลาที่ไมมีการเคลือบ ดังนั้นการใชกระดาษที่เคลือบดวย

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพตามที่มีความเขมขนของกรดแทน

นิกรอยละ 3 โดยมวลตอปริมาตร จึงสามารถประยุกตใช

เปนบรรจุภัณฑในการรักษาคุณภาพและคุณประโยชนที่

สำคัญของอาหาร อยางไรก็ตามการใชกรดแทนนิกรอยละ 

3 โดยโดยมวลตอปริมาตร ยังคงใหผลทั ้งการย ับย้ัง

แบคทีเร ียและความตานทานแรงดึงที ่ด ี ซึ ่งหากเพ่ิม

ปริมาณกรดแทนนกิเพ่ิมขึ้นอาจสงผลที่ดีตอสมบตัโิดยรวม 

อยางไรก็ตาม ในงานวิจัยของ Jarensungnen และคณะ 

(2023) พบว  าการเพ ิ ่ มปร ิ มาณกรดแทนนิก ในการ
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สังเคราะหอนุภาคซิลเวอร เมื่อเพิ่มปริมาณกรดแทน- นิ

กถึงรอยละ 7 โดยมวลตอปริมาตร ทำใหเกิดการรวมกลุม

ของ อน ุภาคซิลเวอรส งผลใหสมบัต ิทางกลและทาง

กายภาพของนาโนคอมพอสิท ลดลง [11] 

 

    
 

รูปท่ี 6 ปริมาณวิตามินซีของมะเขอืเทศในกลองกระดาษ

เคลือบที่มีความเขมขนของกรดแทนนิกที่แตกตางกัน 

 

 
 

รูปท่ี 7 ลักษณะของมะเขือเทศที่เก็บในกลองกระดาษ

เคลือบที่มีความเขมขนของกรดแทนนิกที่แตกตางกัน 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ศึกษาและพัฒนากระดาษออกฤทธิ ์ทาง

ช ี วภ าพ เคล ื อบด  วยส ารออกฤท ธ์ิทา งช ี ว ภาพ ที่

ประกอบดวย อนุภาคซิลเวอรเหล็กออกไซด แปงของเสีย

ที่เปนผลิตภัณฑพลอยไดทางอุตสาหกรรม และกรดแทน-

นิกเปนสารรีดิวซทางธรรมชาติ จากการทดสอบแสดงให

เห็นวากระดาษเคลือบดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มี

ความเขมขนของกรดแทนนิกแตกตางกัน สามารถเพิ่ม

คุณสมบัติการตานทานแรงดึง สมบัติการตานทานน้ำของ

กระดาษ และสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดทั้ง 2 ชนิด 

ไดแก เชื้อแบคทีเรียชนิด สแตฟโลค็อกคัส ออเรียส (แกรม

บวก) และเอชเชอริเชีย โคไล  (แกรมลบ) ได และเมื่อนำ

สารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพนี้เคลือบลงบนกลองกระดาษ 

และประยุกตใชในการเก็บรักษาผลมะเขือเทศ พบวา

กระดาษที่เคลือบดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีความ

เขมขนของกรดแทนนิกรอยละ 3  โดยมวลตอปริมาตร

สามารถชวยเก็บรักษาวิตามินซีในเมือเขือเทศ และชะลอ

การสุกของผลมะเขือเทศได สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพนี้จงึ

เหมาะสมแกการนำมาเคลือบลงบนกระดาษหรือกลอง

กระดาษ เพื่อประยุกตเปนบรรจุภัณฑกระดาษออกฤทธิ์

ทางชีวภาพสำหรับชะลอการสุกของผลไม  
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