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บทคัดยอ่ 
 

 โครงการวิจัยนี้มุ่งเน้นการประยุกต์ใช้น้้ามันหอมระเหยจากยูคาลิปตัส  (Eucalyptus camaldulensis) 
และเสม็ดขาว (Mealaleuca cajuputi Powell) ในการพัฒนาบรรจุภัณฑ์แอคทีฟที่มีคุณสมบัติต้านเช้ือราและ
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ โดยท้าการศึกษาปริมาณและองค์ประกอบหลักของน้้ามันหอมระเหยทั้งสอง
ชนิดพบว่า ใบยูคาลิปตัสมีปริมาณน้้ามันหอมระเหยร้อยละ 1.50 และใบเสม็ดขาวมีปริมาณน้้ามันหอมระเหยร้อย
ละ 1.63 (%v/w)  จาการวิเคราะห์โดย GC-MS พบว่าองค์ประกอบหลักของน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสคือ 1,8-

Cineole และของน้้ามันหอมระเหยเสม็ดขาวคือ Terpinolene และ -Terpinene และจากการศึกษาพบว่า
น้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสและเสม็ดขาวมีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือราโรคพืชสาเหตุการเน่าเสียของผลไม้ที่ส้าคัญ 
จ้ า น วน  3  ส าย พั น ธ์ุ  ได้ แ ก่  Aspergillus niger, Colletotrichum gloeosporioides แล ะ  Lasiodiplodia 
theobromae ได้มากน้อยแตกต่างกนั การผสมน้้ามันหอมระเหยทั้งสองชนิดนี้เข้าด้วยกันส่งผลให้สามารถยับยั้งเช้ือรา
ทั้ง 3 สายพันธ์ุ ได้ครอบคลุมมากข้ึน  นอกจากนี้ยังท้าการคัดเลือกน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกอบเชยซึ่งมี
ความสามารถในการยับยั้งเช้ือราโรคพืชได้สูง มาช่วยเสริมฤทธ์ิน้้ามันหอมระเหยใบยูคาลิปตัสผสมเสม็ดขาวในการ
ต้านเช้ือราทั้ง 3 สายพันธ์ุ ซึ่งเป็นอีกหนึ่งแนวทางที่สามารถเพิ่มประสทิธิภาพของสตูรน้้ามันหอมระเหยที่จะน้าไปใช้
ประโยชน์ในด้านบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ โดยพบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมของน้้ามันหอมระเหยระหว่างน้้ามันอบเชย 
และน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดขาว คือ 7 : 3 ที่ระดับความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นจึงน้า
สูตรผสมของน้้ามันหอมระเหยที่ได้น้ีไปใช้ในการพัฒนาถุงกระดาษเคลือบน้้ามันหอมระเหยและพัฒนาแผ่นป้องกัน
เช้ือราเพื่อยืดอายุการเก็บผลไม้ ส้าหรับการพัฒนาถุงกระดาษนั้น ถุงกระดาษจะถูกน้าไปเคลือบด้วยสารเคลือบ
อิมัลชันของไขผึ้งที่เติมน้้ามันหอมระเหยสูตรผสมในปริมาณต่างกัน 6 ระดับ คือ 0 2 4 6 8 และ 10% จากผลการ
ทดลองพบว่าถุงกระดาษบรรจุมะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบสามารถควบคุมการเน่าเสียของผลมะม่วงได้ดีกว่า
มะม่วงชุดควบคุมที่บรรจุในถุงที่ไม่ได้เคลือบ โดยสูตรสารเคลือบที่เติมน้้ามันหอมระเหยสูตรผสมที่ความเข้มข้น 8 % 
และเคลือบที่น้้ าหนักสารเคลือบ 16 กรัมต่อตารางเมตร ก็ เพียงพอที่จะยับยั้ งการเกิดโรคจากเช้ือ C. 
gloeosporioides ในผลมะม่วงได้ ส้าหรับการศึกษาการพัฒนาแผ่นกันเช้ือรา พบว่า แผ่นป้องกันเช้ือราที่มีการ
หยดน้้ามันหอมระเหยสูตรผสมในปริมาณ 232 มิลลิกรัมต่อลิตรของช่องว่างภายในกล่องบรรจุมะม่วง สามารถ
ควบคุมการเน่าเสียของผลมะม่วงจากเช้ือรา 3 ชนิดหลังการบ่มเป็นเวลา 5 วัน ได้สูงกว่ามะม่วงชุดควบคุมที่ไม่มีการ
ใช้แผ่นป้องกันเช้ือรา และ แผ่นป้องกันเช้ือราสามารถยับยั้งการเกิดโรคจากเช้ือ A. niger ได้สูงที่สุด 
 

ค้าส้าคัญ : ยูคาลิปตัส เสม็ดขาว น้้ามันหอมระเหย บรรจุภัณฑ์แอคทีฟ 
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Abstract 
 

This research project focused on the application of essential oils extracted from leaves 
of eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis) and cajuput (Mealaleuca cajuputi Powell) for the 
development of active packaging with antifungal activity that can extend shelf-life of fresh fruit. 
The quantity and composition of both essential oils were examined. Essential oil content of 
eucalyptus leaf was 1.50%, and of cajuput-tree leaf was 1.63% (%v/w). The main component of 

eucalyptus oil was 1,8-Cineole and cajuput oil were Terpinolene and -Terpinene by GC-MS 
analysis. Essential oils from eucalyptus and cajuput leaves exhibited different antifungal activity 
against three fungi causing postharvest decay of fruits, including Aspergillus niger, Colletotrichum 
gloeosporioides, and Lasiodiplodia theobromae. The mixture of these two essential oils resulted 
in more antifungal efficiency on these three fungi. Moreover, cinnamon oil, which has high 
efficiency on antifungal of fungi causing plant disease, was selected to mix with eucalyptus and 
cajuput oil mixture to enhance synergistic effect against these three fungi species. This would 
be another way to increase the antifungal efficiency of essential oil used for active packaging 
applications. The optimal ratio of cinnamon oil to the mixture of eucalyptus and cajuput oil was 
7 : 3 at a concentration of 100 mg/ml. Then, this essential oil formulation was used in the 
development of essential oil coated paper bag for fruit packaging and anti-fungal paper pad to 
extend the shelf-life of fruit. For the development of paper bag, the paper bag was coated with 
beeswax emulsion containing the essential oil at 6 different concentrations: 0, 2, 4, 6, 8, and 
10%. The results show that the coated paper bags could restrain the spoilage of mango better 
than the uncoated paper bag. The beeswax emulsion containing the essential oil at 8% at 
coating weight of 16 g/m2 was sufficient to inhibit the growth of C. gloeosporioides in mango. 
For the development of anti-fungal paper pad, mango box with the paper pad containing 232 
mg of the essential oil per liter of mango box capacity could inhibit the spoilage of mango 
caused by those three fungi after 5 day storage better than the control box without the use of 
anti-fungal paper pad. The anti-fungal paper pad exhibited the highest antifungal activity against 
A. niger. 

 

Key words: Eucalyptus, Cajuput tree, Essential oil, Active packaging 
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บทที่ 1 บทน้า 

 

1.1 ความส้าคัญและท่ีมาของปัญหาท่ีท้าการวิจัย 

ยูคาลิปตัสและเสม็ดขาวเป็นพืชที่ปลูกได้ในประเทศไทย น้้ามันหอมระเหยและสารสกัดที่ได้จากพืช
เหล่าน้ีมีการน้าใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การใช้น้้ามันยูคาลิปตัส และเสม็ดขาวในอุตสาหกรรม
เครื่องส้าอาง การใช้ในเภสัชอุตสาหกรรมและการใช้ในสุคนธบ้าบัด นอกจากนี้น้้ามันหอมระเหยและสารสกัดที่
ได้จากยูคาลิปตัสและเสม็ดขาวนั้นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์หลายชนิด เช่น น้้ามันหอมระเหย
จากยูคาลิปตัสสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย  (Trivedi and Hotchandani, 2004; Akin-Osanaiye et al., 
2007)  เช้ือราที่ก่อโรคหลังการเก็บเกี่ยวและเช้ือราในดิน ยับยั้งการเจริญของเส้นใยของเช้ือรา และยับยั้งการ
งอกของสปอร์เช้ือรา (Ramezani et al.,2002) นอกจากนี้น้้ามันเสม็ดขาวมีคุณสมบัติในการต้านเช้ือจุลินทรีย์
หลายชนิด เช่น Proteus vugaris, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus capitis, Staphylococcus epidermis, Enterococcus faecium, Bacillus 
subtilis, Corynebacterium diptheriae และ Corynebacterium minutissium นอกจากนี้ยังยับยั้งการ
เจริญ ของเช้ือ รา Penicillium notatum, Aspergillus niger เ ช้ือ ราที่ ก่ อ โรคผิ วห นั งบ างชนิ ด เช่ น 
Epidermophyton floccosum, Trichophyton rubrum รวมทั้ งเช้ือยีสต์  Candida albican  เป็นต้น 
(Christop et al., 2000; อุไรวรรณ และคณะ, 2546; Pujiarti et al, 2012) ดังนั้นจะเห็นว่าน้้ามันหอมระเหย
ที่ได้จากพืชเหล่าน้ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ได้หลากหลายชนิด ซึ่งในปัจจุบันความสนใจในการ
น้าน้้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในด้านบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ (active packaging) 
มีเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้เพื่อท้าให้บรรจุภัณฑ์มีคุณสมบัติต้านเช้ือจุลินทรีย์และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิต
และอาหาร กระดาษก็ถือเป็นหนึ่งในวัตถุดิบที่สามารถน้ามาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์ในรูปแบบต่างๆ เพื่อ
ตอบสนองจุดประสงค์ของการใช้งานแต่ละประเภท และนอกจากนี้ยังพบว่า การใช้แผ่นปลดปล่อยไอระเหย
จากน้้ามันหอมระเหยในบรรจุภัณฑ์ของผลผลิตทางการเกษตรเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา จะช่วยลดการใช้
สารเคมีในการเก็บรักษาผลผลิตและยังช่วยให้ผู้บริโภคปลอดภัยจากสารเคมี  ในที่นี้น้้ามันเสม็ดขาวและยูคา
ลิปตัสจึงมีศักยภาพเพียงพอที่จะน้าไปศึกษาการประยุกต์ใช้งานในด้านบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ  

โครงการวิจัยนี้มุ่งเน้นการวิจัยและพัฒนาบรรจุภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติต้านเช้ือจุลินทรีย์และสามารถยืด
อายุการเก็บรักษาผลผลิตและอาหาร โดยใช้กระดาษเป็นวัตถุดิบในการออกแบบภัณฑ์ในรูปแบบต่างๆ เพื่อ
ตอบสนองจุดประสงค์ของการใช้งานแต่ละประเภท และมีการพัฒนาแผ่นปลดปล่อยไอระเหยจากน้้ามันหอม
ระเหยเพื่อใส่ในบรรจุภัณฑ์ของผลผลิตทางการเกษตรเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา ทั้งนี้เพื่อเป็นการลดการใช้
สารเคมีในการเก็บรักษาผลผลิตและช่วยให้ผู้บริโภคปลอดภัยจากสารเคมี  ในที่นี้น้้ามันหอมระเหยจากใบเสม็ด
ขาวและยูคาลิปตัสมีศักยภาพเพียงพอที่จะน้าไปศึกษาการประยุกต์ใช้งานในด้านบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ 
โครงการวิจัยนี้จึงได้ท้าการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพโดยการน้าน้้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาวและยูคา
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ลิปตัสมาใช้เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในการผลิตกระดาษต้านเช้ือรา 2 ประเภท ได้แก่ กระดาษเคลือบ
น้้ามันหอมระเหยและแผ่นปลดปล่อยไอระเหยเพื่อใช้ในภาชนะบรรจุ 

1.2 ผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (literature review)  

1.2.1. ยูคาลิปตัส 

ยูคาลิปตัส เป็นพรรณไม้ที่มีถ่ินก้าเนิดในประเทศออสเตรเลีย เป็นไม้ยืนต้นที่จัดอยู่ในวงศ์ Myrtaceae มี
หลายพันธ์ุ พันธ์ุยูคาลิปตัสที่เหมาะสมในการปลูกในประเทศไทยได้แก่ Eucalyptus sideroxylon, E. saligna, 
E.macalata, E. citriodora, E.grandis และ E camendulensis  ซึ่งพันธ์ุยูคาลิปตัสที่นิยมปลูกในประเทศไทย 
ได้แก่ พันธ์ุ E. camendulensis  ในปัจจุบันได้มีการส่งเสริมโครงการปลูกไม้ยูคาลิปตัสบนคันนา เพื่อเป็นกลยุทธ์
ของการเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ดิน ซึ่งสามารถสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรเพิ่มข้ึนจากการปลูกพืชเชิงเดี่ยว  

 

  
ภาพท่ี 1 ต้นและใบยูคาลิปตัส 

ในปัจจุบันได้มีการส่งเสรมิโครงการปลูกไม้ยูคาลิปตสับนคันนาซึ่ง สามารถสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร
เพิ่มข้ึนจากการปลูกข้าวเชิงเดี่ยวประมาณ 2 – 3 เท่า ขณะที่การปลูกไม้ยูคาลิปตัสเป็นขอบเขตไร่มันส้าปะหลัง 
จะช่วยให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มข้ึนประมาณ 1 – 2 เท่า ซึ่งข้ึนอยู่กับรายได้สุทธิของพืชทั้งสองชนิด ดังนั้นการปลูก
ไม้ยูคาลิปตัสในระบบวนเกษตรจึงนบัว่าเป็นกลยทุธ์ส้าคัญของการเพิ่มประสทิธิ ภาพการใช้ที่ดิน ที่จะช่วย
ยกระดับรายได้และคุณภาพชีวิตของเกษตรกรให้ดีย่ิงข้ึนต่อไป    

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซสิ (Eucalytus camaldulensis) (ภาพที่ 1) สามารถเจริญเติบโตได้ในแทบ
ทุกสภาพพื้นที ่ และมีอัตราการเจรญิเตบิโตสงูจงึนิยมปลกูกนัมากอย่างแพร่หลาย โดยยูคาลปิตัส คามาลดูเลน
ซิส สามารเจริญเติบโตได้ในทุกสภาพของดินแทบทกุประเภท ตั้งแต่ในที่รมิน้้า ที่ราบน้้าท่วมบางระยะในรอบปี 
แม้แต่ดินที่เป็นทรายและมีความแหง้แลง้ติดต่อกันเป็นเวลานานพื้นที่ดินเลวที่มีปริมาณน้้าฝนน้อยกว่า 650 
มม.ต่อปีรวมทัง้พื้นทีท่ี่มีดินเค็ม ดินเปรี้ยว แต่จะไม่ทนทานตอ่ดินที่มีหินปูนสงู   
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1.2.1.1 น ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส  

ไม้ยูคาลิปตัสเป็นไม้โตเร็ว เนื้อไม้มีความเหมาะสมในการน้าไปท้ากระดาษ  ส่วนใบและก้านอุดมด้วย
น้้ามัน นอกจากนั้นยังน้าไปสกัดเป็นน้้ามันยูคาลิปตัส    ซึ่งน้้ามันยูคาลิปตัสนี้มีกลิ่นค่อนข้างเย็นมีประโยชน์
มากต่อระบบทางเดินหายใจ ลดอาการปวดศรีษะจากความเหนื่อยล้า อาการหลอดลมอับเสบ หวัด ไอ ไซนัส 
และใช้บ้าบัดอาการติดเช้ือในคอให้ทุเลาลงได้ สามารถใช้ได้ดีกับผู้ป่วยที่เป็นไข้หวัดธรรมดาและไข้หวัดใหญ่  
และในการบรรเทาอาการหลอดลมอักเสบไซนัส ไข้ไทฟอยด์ ปวดท้อง (Udeh et al., 2001)   

โดยน้้ามันยูคาลิปตัสที่น้ามาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายในปัจจุบันเป็นน้้ามันที่ได้จากการกลั่นใบยูคา
ลิปตัสสายพันธ์ุ  Eucalyptus globules  และ E. citriodora   ซึ่งโดยส่วนใหญ่เป็นน้้ามันที่น้าเข้าจาก
ต่างประเทศ    ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันยูคาลิปตัส สายพันธ์ุเหล่าน้ีจะมี องค์ประกอบของ cineole 
อยู่ระหว่าง  80-95%  โดย  British Pharmacopoeia  ก้าหนดให้น้้ามันยูคาลิปตัสที่มีคุณภาพสูงซึ่งเป็นน้้ามนั
ที่สามารถน้ามาใช้ในทางเภสัชกรรมได้จะต้องมีสาร  คือ 1,8-Cineole อย่างน้อย 70%   

ในปัจจุบันมีการน้ายูคาลิปตัสสายพันธ์ุ Eucalyptus camaldulensis, Denhn มาปลูกเป็นจ้านวน
มากเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ที่ดินด้วยการปลูกไม้โตเร็วและเป็นการเพิ่มวัตถุดิบให้แก่อุตสาหกรรมไม้
ภายในประเทศ อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มรายได้ความเป็นอยู่ที่ดีข้ึนให้แก่เกษตรกรในชนบท สร้างสิ่งแวดล้อมที่ดี
โดยรวมให้แก่ชุมชนและประเทศอีกด้วย จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส 

คามาลดูเลนซิส พบว่าองค์ประกอบทางเคมีที่ส้าคัญ ได้แก่  1,8-Cineole, p-cymene และ -terpinene 
(ทรรศนีย์ และคณะ, 2550) 

1.2.1.2 องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส  
น้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสมีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกันข้ึนอยู่กับสายพันธ์ุ สารองค์ประกอบทาง

เคมีของยูคาลิปตัสสายพันธ์ุต่างๆดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันยูคาลิปตัสสายพันธ์ุต่างๆ  

สารองค์ประกอบ E. 
alba 

E. 
camadulensis 

E. 
citriodora 

E. 
deglupta 

E. 
urophylla 

E. 
globulus 

E. 
propinqua 

E. 
saligna 

α-Thuyene – 0.6 – 0.3 0.2 – – – 
α-Pinene 4.3 5.4 2.3 1.2 10.1 9.3 20.3 5.6 
Camphene – 1.6 0.3 – 0.3 23.1 0.6 0.3 
β-Pinene 25.3 0.1 1.7 0.7 2.1 2.7 9.3 – 
Myrcene – 0.2 0.6 0.3 0.4 – 1.2 1.7 
Limonene 4.6 5.4 – 2.6 6.4 5.1 3.2 10.1 
1,8-Cineole 5.2 58.9 1.2 35.7 57.7 44.3 32.4 61.3 
α-Phellandrene – – – 7.2 1.2 – – 2.3 
β-Ocimene – – – 0.1 4.4 – – – 
γ-Terpinene 1.2 2.8 0.3 2.8 0.2 – 0.6 – 
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p-Cymene 7.4 2.1 – – – 1.6 6.3 7.2 
cis-Linalool 
oxide 

– – 1.3 – – – – – 

Citronellal – – 72.7 – – – – – 
Linalool 0.4 – 0.1 – 2.5 0.3 0.2 – 
Isopugegol 3.7 – – – 0.4 – – – 
β-Caryophyllene 4.3 – 2.6 0.2 – – 2.2 – 
Aromandendrene 1.7 2.1 - 1.3 – 1.3 0.3 – 
β-Terpineol 13.6 – – 6.3 – – – – 
Terpin-4-ol 1.7 – – 1.2 – 0.2 0.8 – 
Myrtenal 0.2 3.5 – – – – – – 
α-Humulene 2.3 – – – – – – – 
Cryptone – 1.1 – 25.4 0.4 1.3 – 3.7 
α-Terpineol 6.2 2.7 0.7 1.4 1.3 0.3 7.4 3.1 
Borneol – 1.3 – – 0.4 – – 2.1 
α-Terpenyl 
acetate 

– 2.1 1.5 – – 1.2 3.1 – 

Geranial 0.1 – – – 0.3 – – – 
Carvacrol – 0.1 – 1.3 0.2 – – – 
Cuminaldehyde – 1.3 – – – – – – 
Citronellol 2.3 – 6.3 – – 0.1 1.6 – 
Myrtenol – 4.3 – 7.4 0.1 – – – 
Geraniol – 2.1 – – – 0.2 – – 
Citronellyl 
acetate 

– – 2.3 0.2 – – – – 

Globulol 2.4 1.6 – 3.1 4.4 7.3 2.6 0.3 
Spathulenol 4.1 – – 0.2 – – – – 
Eugenol – – 3.5 – – – – – 
Methyleugenol – – 0.6 – – – – – 
α -Eudesmol 2.7 – – – – – – – 
β -Eudesmol 4.6 – – – – – – – 

ที่มา:  Boukhatem et al. (2014) 
 
1.2.1.3 ฤทธิ์ทางชีวภาพของน ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส 

ฤทธิ์ต้านเชื อจุลินทรีย์ 

จากรายงานวิจัยพบว่า น้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสมปีระสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ได้หลายชนิด  
ได้แก่ เช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และเช้ือราก่อโรคหลังการเก็บเกี่ยว รวมทั้งยังมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ
และการงอกของสปอร์เช้ือราได้ พบว่า น้้ามันหอมระเหยยคูาลิปตัส Eucalyptus citriodora  และสาร
องค์ประกอบหลักของน้้ามันนีคื้อ สาร citronellal มีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของเช้ือโรคพืช Helminthosporium 
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oryzae และเช้ือ Rhizoctonia solani ได้ดี   สาร citronellal มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราทั้งสองชนิดได้
ดีกว่าน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตสั  นอกจากนีน้้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส  Eucalyptus citriodora  มีฤทธ์ิ
ยับยั้งเช้ือ Phytophthora cactorum, Cryphonectria parasitica,  Fusarium circinatum (Lee et al., 
2008) Fusaruim oxysporum, Pythium ultimum, Rhizoctonia solani (Lee et al., 2007) และเช้ือ 
Botrytis cinerea (Tripathi et al., 2008)  น้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสมีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียชนิด
ต่างๆ ได้ดี โดย Trivedi and Hotchandani (2004) รายงานถึงประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสใน
การยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Klebsiella spp., Proteus spp., Escherichia coli และ Staphylococus aureus  
นอกจากนี้สารสกัดยูคาลิปตัสมีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด้หลายชนิดเช่นกัน โดยสารสกัดยูคาลิปตัสมีฤทธ์ิ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S.aureus, Salmonella Typhi, E.coli  ได้ดี (Akin-Osanaiye et al., 2007)   

สารสกัดยูคาลิปตัสที่สกัดด้วย Methanol มีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย และเช้ือราและยีสต์สาเหตุ
โรคผิวหนังได้หลายชนิด เช่น เช้ือแบคทีเรีย Klebsiella spp., Salmonella Typhi, Yersinia enterocolitica, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus auerus แล ะ  Bacillus subtilis  (Ayepola and Adeniyi, 
2008)  เช้ือรา และยีสต์  เช่น Microsporum canis, Microsporum gypseum, Tricophyton rubrum, 
Tricophyton schoenleinii, Trico-phyton mentagrophytes, Epedermophyton floccosum 
(Falahati et al., 2005) และ Candida albicans (Babayi et al., 2004) นอกจากน้้ามันหอมระเหยยูคา
ลิปตัสมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือได้ดีแล้ว ยังพบว่าไอระเหยของน้้ามันยูคาลิปตัสพันธ์ุ   E. globules มี
ประสิทธิภาพในการรักษาความสด และความหนาแน่นของผลสตรอบอรี่ และมะเขือเทศในระหว่างการเก็บรักษา 
และการขนส่งโดยไม่มีผลต่อรสหวาน ปริมาณกรด และปริมาณสารฟีนอลิคในผลไม้ทั้ง 2 ชนิด (Tzortzakis, 
2007)   

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

น้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสมีฤทธ์ิในการต้านออกซิเดชันได้ดี  Fadel et al. (1999) ศึกษาฤทธ์ิต้าน
ออกซิเดชันของน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis var. brevirostris) ที่ได้จากการ
กลั่นด้วยวิธี กลั่นด้วยกลั่นด้วยน้้า (Hydrodistillation, HD) และ การสกัดแบบซุปเปอร์คริทิคอลฟลูอิด 
(supercritical fluid extraction,SFE) พบว่าน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสที่ได้จากการกลั่นทั้งสองวิธีมีฤทธ์ิ
ต้านออกซิเดชันได้ดี เมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการต้านออกซิเดชันกับองค์ประกอบทางเคมี
ของสาร พบว่า ปริมาณของสาร p–Cymen-7-ol และ thymol ที่พบในน้้ามันที่ได้จากการสกัดทั้งสองวิธีมีผล
ต่อคุณสมบัติในการต้านออกซิเดชันของน้้ามันที่ได้ โดยพบปริมาณสาร p–Cymen-7-ol และ thymol ใน
น้้ามันที่ได้จากการการสกัดด้วยวิธี SFE สูงกว่า HD ส่งผลให้น้้ามันที่ได้จากการสกัดด้วยวิธี SFE มีฤทธ์ิต้าน
ออกซิเดชันได้ดีกว่าน้้ามันที่ได้จากการสกัด้วยวิธี HD   สาร p–Cymen-7-ol เป็นสารที่ค้นพบใหม่ในในพืช
สกุลยูคาลิปตัสซึ่งมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชันสูงเมื่อเปรียบเทียบสาร BHA (butylated hydroxyanisole)  
Okamura et al. (1993) พบว่าสารสกัดจากใบยูคาลิปตัส Eucalyptus rostrata มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน
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สูงสุดในจ้านวน ยูคาลิปตัส จ้านวน 16 สกุล (species) ที่ใช้ในการศึกษา โดยแทนนินและ acylated 
flavonol glycosides ที่เป็นสารออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ที่มีค่าสูงกว่าสารสังเคราะห์ 

1.2.2. เสม็ดขาว 

เสม็ดขาวมี ช่ือทางวิทยาศาสตร์ ว่า Mealaleuca cajuputi Powell มี ช่ือพ้อง คือ M. leucadendron 
(Linn.) Linn. Var cajuputi Roxb., M. leucadendron Linn. มี ช่ือสามัญภาษาอั งกฤษ ว่า cajuput tree, milk 
wood, paper wood, paper bark tree เป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ อาจสูงถึง 35 เมตร โตทางเส้นผ่าศูนย์กลางถึง 1.2 
เมตร ดังแสดงในภาพที่ 2  เป็นพันธ์ุไม้ที่มีค่าทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง ในสกุล Melaleuca ซึ่งพันธ์ุไม้ในสกุลนี้มี
ประมาณ 250 ชนิด  เสม็ดขาวเป็นพืชพื้นเมืองของประเทศออสเตรเลีย และพบว่ามีปลูกมากในเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต้ ส้าหรับในประเทศไทย มีการส้ารวจพบเพียงชนิดเดียว คือ ไม้เสม็ดขาว มีช่ือทางพฤกษศาสตร์ ว่า Melaleuca 
cajuputi Powell มีช่ือพื้นเมืองเรียกแตกต่างกันไปตามท้องถ่ิน เช่น ภาคกลางเรียกว่า เสม็ด ภาคใต้ เรียก เม็ด หรือ 
เหม็ด ชาวไทยอิสลาม เรียก กือแล ไม้เสม็ดขาวเป็นพันธ์ุไม้เด่นที่สามารถพบได้ทั่วไปในพื้นที่ภาคใต้และภาค
ตะวันออกของประเทศ เป็นที่รู้จักดีของประชาชนทั่วไป โดยเฉพาะประชาชนในจังหวัดที่มีพื้นที่ป่าพรุเป็นจ้านวนมาก 
เช่น จังหวัดนราธิวาส นครศรีธรรมราช และ พัทลุง เป็นพันธ์ุไม้ที่สามารถเจริญเติบโตได้เร็ว และเป็นพันธ์ุไม้พื้นเมือง
ที่ประชาชนในท้องถ่ินได้น้าส่วนต่างๆ มาใช้ประโยชน์ในการด้ารงชีวิตประจ้าวันมานานแล้ว เช่น น้าเนื้อไม้มาใช้สร้าง
ที่พักอาศัย ท้าฟืน เผาถ่าน รั้ว นั่งร้าน เสาเข็ม วงกบ คันเบ็ด ตกปลา ไม้ค้างปลูกพืชไร่ ไม้หลักหมายแนวปลูกพืช
สวน น้าเปลือกมาท้าฝาบ้าน มุงหลังคา อุดรูรั่วของเรือ ยัดฟูก หมอน ใช้ย้อมแห ท้าข้ีไต้จุดไฟ น้าใบมาสกัดเอาน้้ามัน
หอมระเหย   ใบเสม็ดขาวมีต่อมน้้ามันจ้านวนมากซึ่งให้น้้ามันหอมระเหยที่มีกลิ่นหอมร้อนคล้ายการบูร เรียกว่า 
น้้ามันเขียว  ซึ่งชาวบ้านนิยมน้าใบเสม็ดมาเผาไฟเพื่อไล่แมลงและยุง ใช้ท้ายาหม่อง ยาไล่แมลง ใบเสม็ดสามารถน้ามา
ต้มเพื่อใช้ดื่มแทนน้้าชาและเพื่อช่วยรักษาโรคปวดเมื่อย ดีซ่าน โรคหอบ ถ่ายพยาธิ แก้ไอ 

1.2.2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของเสม็ดขาว  

ล้าต้น เสม็ดขาวเป็นไม้ยืนต้นที่ไม่ผลัดใบ มีรูปทรงชีวิต (life from) ได้หลายรูปแบบ เช่น เป็นไม้พุ่มขนาด
ใหญ่ (large bush) เป็นไม้ยืนต้นที่สามารถแตกหน่อได้ดี (bushy coppiced tree) และเป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ 
(tall tree) ไม้เสม็ดขาวที่พบในประเทศไทยส่วนใหญ่มีขนาดเล็ก คือมีความสูงตั้งแต่ 5-25 เมตร มีความโตทาง
เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ 20 เซนติเมตร แต่มีพบได้บา้งในบางพื้นที่ที่พบว่ามีความโตทางเส้นผ่าศูนย์กลาง
มากกว่า 50 เซนติเมตร เช่นในป่าพรุโต๊ะแดง จังหวัดนราธิวาส ส่วนในต่างประเทศ พบว่าบางต้นมีความสูงถึง 35 
เมตร ต้นไม้เสม็ดขาวมีเรือนยอดทรงแคบรูปกรวยคว้่า เปลือกนอกเป็นแผ่นบางๆ ซ้อนกันเป็นช้ันหนา มีสีขาวถึง
น้้าตาลเทา เปลือกช้ันในสีน้้าตาลอ่อน ล้าต้นมักบิด ใบ ใบเดี่ยว เรียงเวียนสลบั แผ่นใบรูปหอก ยาว 5-10 
เซนติเมตร กว้าง 1.5-4 เซนติเมตร ใบอ่อนมีขนสีขาวเป็นมัน ใบแก่ผิวใบเกลี้ยง สีเทาแกมเขียว ปลายใบแหลม 
ก้านใบยาว 0.5-1 เซนติเมตร ราก มีระบบรากเป็นรากฝอย ไม่มีรากแก้ว ดอก มีสีขาว ออกดอก 1-3 ดอกตามง่าม
ใบ ออกดอกเกือบตลอดป ี ผลและเมล็ด ผลมีขนาดกว้างประมาณ 4 มิลลเิมตร ยาวประมาณ 5 มิลลิเมตรคล้าย
รูปถ้วย ผลเสม็ดขาว 1 ผล มีเมล็ดขนาดเล็กอยู่ภายในประมาณ 200 เมล็ด ผลสดจ้านวน 1 กิโลกรัม ที่เก็บจากป่า
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รวมทั้งกิ่งขนาดเล็ก เมื่อน้าไปตากแดดแล้วแยกเอาเพียงเมล็ด ให้น้้าหนักเมล็ดได้ประมาณ 67 กรัม แต่ถ้าแยกเอา
กิ่งออกก่อนแล้วน้าผลสดเพียงอย่างเดียวมาแยก พบว่าผลสดจ้านวน 1 กิโลกรัม ให้เมล็ดได้ประมาณ 125 กรัม 
ซึ่งในทางปฏิบัต ิ การเก็บเมล็ดเสม็ดขาว จะท้าการเกบ็ผลรวมทั้งกิ่งขนาดเล็ก เพราะจะเป็นการประหยัดทั้งเวลา 
และค่าใช้จ่าย ผลสดของไม้เสม็ดขาว ปริมาตร 1 ลิตร มีจ้านวนผลประมาณ 11,300 ผลสดไม่รวมกิ่ง จ้านวน 1 
กิโลกรมั มีผลประมาณ 26,000 ผล เมล็ดเสม็ดขาว 1 กิโลกรมั มีจ้านวนเมล็ดประมาณ 5-9 ล้านเมล็ด เก็บผลได้
เกือบตลอดปีดงัแสดงในภาพที่ 3 (โครงการศูนย์ศึกษาการพัฒนาพิกุลทอง (งานป่าไม้) กรมป่าไม้, 2550) 

 

ภาพท่ี 2 เสม็ดขาว 
(ที่มา : http://med-aromaticplant.blogspot.com/2010_03_01_archive.html) 

 
 

 

ภาพท่ี 3 ลักษณะต้น ใบ ดอก และเมล็ด เสม็ดขาว 
(ที่มา : http://www.wildsingapore.com/wildfacts/plants/coastal/melaleuca/cajuputi.htm) 
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แหล่งก้าเนิด การกระจายพันธุ์ตามธรรมชาต ิและสภาพพื นท่ีท่ีเหมาะสม 

ไม้เสม็ดขาวเป็นพันธ์ุไม้ที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพแวดล้อมหลากหลาย ทั้งในสภาวะดิน เป็น
กรดจัด ดินเค็ม สภาพน้้าท่วม และแห้งแล้ง  ทนต่อไอน้้าเค็ม แต่จะสามารถเจริญเติบโตและกระจายพันธ์ุได้ดี
มากในที่ลุ่มมีน้้าขังตามขอบพรุ ส้า หรับในพื้นที่แห้งแล้งมักมีรูปทรงของล้า ต้นแคระแกร็น คดงอ และมีขนาด
เล็ก โดยส่วนใหญ่ในสภาพพื้นที่ป่าพรุชอบข้ึนเป็นไม้ชนิดเดียว (pure forest community) ส่วนในบริเวณป่า
ที่ไม่มีน้้าท่วมขังนั้น มักข้ึนปนกับพันธ์ุไม้ประเภทอื่น ไม้เสม็ดขาวเป็นพันธ์ุไม้ที่มีความสามารถพิเศษในการ
ปรับตัวให้เจริญเติบโตได้ดี  ในประเทศไทยพบการกระจายพันธ์ุในภาคใต้ ภาคตะวันออกเฉียงใต้ และตะวันตก
เฉียงใต้ของประเทศ โดยส่วนใหญ่กระจายพันธ์ุเป็นกลุ่มใหญ่อยู่อย่างหนาแน่นในป่าพรุเปลี่ยนสภาพ ท้าให้
บางครั้งเรียกป่าพรุเปลี่ยนสภาพน้ี ว่า “ป่าเสม็ดขาว”  

ประโยชน์ของใบเสม็ดขาว 

  ชาวบ้านที่อาศัยอยู่ในชนบทได้น้า ใบไม้เสม็ดขาวมาต้ม เพื่อใช้ดื่มแทนน้้าชาเป็นการช่วยรักษาโรค
ปวดเมื่อย ดีซ่าน โรคหอบ ถ่ายพยาธิ แก้ไอ และดื่มช่วยให้มดลูกของสตรีหลังคลอดบุตรเข้าอู่เร็ว และใน
ต่างประเทศมีการน้า ใบมาสกัดเอาน้้ามันเขียวที่เรียกทางการค้าว่า cajuput oil หรือ Melaleuca oil ซึ่งจัด
อยู่ในพวกน้้ามันที่ไม่มีพิษ ไม่ก่อให้เกิดอาการแพ้ น้า มาใช้เป็นสารผสมท้า ยาหม่อง ยาสระผม น้้า หอม 
รวมทั้งมีสรรพคุณทางยาสามัญประจ้า บ้านใช้รับประทานแก้ไอ หวัด ยาระบาย ยาผ่อนคลายกล้ามเนื้อ และ
ยาถ่ายพยาธิ นอกจากนี้ยังพบว่า cajuputi oil นี ้มีสรรพคุณไล่ยุง และออกฤทธ์ิ่่าแบคทีเรีย (รุ่งระวี, 2544) 
และออกฤทธ์ิ่่าปลวกท้า ลายไม้ได้ด ี(คิม และคณะ, 2544) น้้ามันเขียวที่ได้จากใบเสม็ดขาวให้คุณภาพดีและมี
ราคาสูงกว่าน้้ามันที่สกัดจากใบไม้ยูคาลิปตัส  ปัจจุบันส่วนใหญ่มีการผลิต cajuput oil เพื่อการส่งออกจาก
ประเทศเวียดนามและอินโดนีเซีย มีการส่งออกเล็กน้อยจากประเทศมาเลเซีย โดยส่วนใหญ่ผลิตจากไม้เสม็ด
ขาวที่มีช่ือทางพฤกษศาสตร์ ว่า Melaleuca cajuputi subsp. cajuputi ซึ่งมีปริมาณ 1,8-cineole ในน้้ามัน
สู ง ในขณะที่ ไม้ เสม็ดขาวที่พบ ในประเทศไทยช่ือพฤกษศาสตร์  ว่า Melaleuca cajuputi subsp. 
cumingiana (Turcz) Barlwe ซึ่งพบว่ามีปริมาณของสาร 1,8-cineole คอนข้างต้่า (ทัศนีย์ และคณะ 2535; 
สุวรรณา, 2538) อย่างไรก็ตามองค์ประกอบและปริมาณน้้ามันในใบไม้เสม็ดขาวนั้น มีความผันแปรแตกต่างกัน
อย่างมากตามสภาพแวดล้อมของพื้นที่มีการกระจายพันธ์ุ และตามชนิด 

1.2.2.2 น ้ามันหอมระเหยเสม็ดขาว  

น้้ามันหอมระเหยเสม็ด (Cajuput Oil) ได้จากเสม็ดชนิด Melaleuca cajuputi ซึ่งเป็นเสม็ดชนิดเดียวกับ
เสม็ดขาวที่พบในบ้านเรา ส่วนใหญ่จะมีสีเขียวอ่อนหรือเขียวอมเหลืองอันเป็นที่มาของช่ือ “น้้ามันเขียว”ใช้มากใน
อุตสาหกรรมยา เครื่องส้าอาง อาหาร และอื่นๆ น้้ามันเสม็ดที่จ้าหน่ายอยู่ในท้องตลาดบ้านเราขณะนี้เป็นน้้ามันที่
น้าเข้ามาจากต่างประเทศทั้งหมด ประเทศผู้ผลิตที่ส้าคัญ ได้แก่ อินโดนีเซีย เวียดนาม  นิวคาลีโดเนีย และ
มาเลเซีย น้้ามันเสม็ดหรือน้้ามันเขียวจากเสม็ดขาว มีองค์ประกอบทางเคมีที่ค่อนข้างแตกต่างกันมาก ข้ึนอยู่กับ
สายพันธ์ุ (subspecies และ chemotype) และแหล่งที่ปลูกโดยน้้ามันเสม็ด(Cajuput oil) ที่เป็นที่ต้องการของ
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ตลาดและมีราคาสูงจะต้องมีปริมาณสารประกอบ 1,8-cineole สูง โดยแบ่งเป็น 3 เกรด คือ ถ้าปริมาณสารนี้อยู่
ระหว่าง 55-65% จะจัดเป็นน้้ามันเกรด 1 มีราคาสูงสุด และราคาลดลงไปเมื่อปริมาณสารนี้อยู่ระหว่าง 20-55% 
และมีปริมาณต้่ากว่า 20% ตามล้า ดับ (Brophy et al,1989; Oyen and Xuan Dung, 1999) เนื่องจากน้้ามัน
เสม็ดมีราคาสูงกว่าน้้ามันยูคาลิปตัส บางครั้งจึงมีการผสมน้้ามันยูคาลิปตัสซึ่งมีปริมาณ 1,8-cineole สูงลงในน้้า
มนัเสม็ดเพื่อผลประโยชน์ในทางการค้าด้วย 

น้้ามันหอมระเหยเสม็ดขาวมีองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกันมาก ข้ึนอยู่กับสายพันธ์ุ (subspecies 
และ chemotype) และ แหล่งปลกู โดยองค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันหอมระเหยเสม็ดขาวโดยส่วนใหญ่
ประกอบด้วยสารส้าคัญในกลุม่โมโนเทอพินส์ ดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 องค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันหอมระเหยเสม็ดขาว  

สายพันธุ์เสม็ดขาวและแหล่งเก็บ องค์ประกอบหลัก อ้างอิง 
Melaleuca cajuputi Powell 
จังหวัดนราธิวาส ประเทศไทย 

-terpinene (22.84%) Terpinolene 
(24.74%), α-pinene (9.38%), α-
terpinene (4.52%) 

Brophy et al. (2002) 

Meladeuca  cajuputi, 
subspecies cajuputi   
ประเทศบลาซิล 

1,8-cineole (43.7%), α-terpineol 
(22.6%), viridiflorol (13.4%), Globulol 
(7.6%), α-pinene (2.8%) 

Silva et al, 2007 

M. cajuputi subspecies 
platyphylla ประเทศบลาซิล 

1,8-cineole (41%), citronellol(13%), α-
terpineol (7%), citronellal(7%), α-
terpinyl acetate (3.5%) 

Silva et al, 2007 

Pujiarti et al. (2011) 1,8-cineole (44.76–60.19%), α-
terpineol (5.93–12.45%), 
d(+)-limonene (4.45–8.85%), and β-
caryophyllene (3.78– 
7.64%) 

Pujiarti et al. (2011) 

 
ฤทธิ์ทางชีวภาพของน ้ามันหอมระเหยเสม็ด 

ฤทธิ์ในการไล่แมลง 
Brophy et al, (2000) รายงานเกี่ยวกับฤทธ์ิของน้้ามันหอมระเหยเสม็ดในการไล่ หรือ่่าแมลง เช่น มด 

ยุง ปลวก เพลี้ยได้ดี    KoKo และคณะ  รายงานผลการทดสอบประสิทธิภาพของเสม็ดขาวในประเทศ พม่า 
และประเทศไทยในการไล่แมลง 2 ชนิดได้แก่ Sitophilus zeamais  และ  Tribolium castaneum โดย
พบว่า น้้ามันหอมระเหยจากใบเสมด็ขาวมีคุณสมบัติในการไล่แมลงทั้งสองชนิด ได้ โดยสามารถไล่แมลงชนิดได้ 
100 % T. castaneum เมื่อท้าการทดสอบโดยวิธี การรม และการสัมผัสกับน้้ามันหอมระเหยโดยตรง  
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ฤทธิ์ต้านเชื อจุลินทรีย์ 
นอกจากนี้ยังพบว่า น้้ามันเสม็ดมีคุณสมบัติในการต้านเช้ือจุลินทรีย์หลายชนิด เช่น Proteus vugaris, 

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus S. capitis, S. epidermis, 
Enterococcus faecium, Bacillus subtilis, Corynebacterium diptheriae แ ล ะ  C. minutissium 
นอกจากนี้ยังยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Penicillium notatum, Aspergillus niger เช้ือราที่ก่อโรคผิวหนังบาง
ชนิดเช่น Epidermophyton floccosum และ Trichophyton rubrum (Christop et al., 2000)   เช้ือ  T. 
mentagrophytes อุไรวรรณ และคณะ (2546)  รวมทั้งเช้ือยีสต์ Candida albican (Christop et al., 2000)  
และมีรายงานถึงประสิทธิภาพการต้านเช้ือราของน้้ามันเสม็ดขาวจากจาวาประเทศอินนีเซียในการต้านการเจริญ
ของเช้ือรา Fomitopsis palustris (IC50 0.12– 3.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร), Trametes versicolor (IC50 
0.01–0.06 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร), Cladosporium cladosporioides (IC50 0.03–0.49 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร), 
และ  (IC50 0.06–0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)   (Pujiarti et al, 2012) 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
การศึกษาสมบัติการต้านออกซิเดชันของผลเสม็ดขาว โดย วนิดาและคณะ (2007)  ได้สารสกัดหยาบ 

เมื่อน้าไปวิเคราะหก์ารต้านออกซเิดชันด้วยวิธี DPPH พบว่าสารสกัดหยาบเมทานอล มีค่า EC50 0.03 + 0.00 
มิลลิกรมัต่อมลิลลิิตรและมสีมบัติเป็นตัวรีดิวซ์ที่ดทีี่สุด มีค่า EC50 0.26 + 0.01 มิลลกิรมัต่อมลิลลิิตรซึ่งสาร
สกัดหยาบนี้มสีารประกอบฟีนอลิครวมมากที่สุดด้วย  คือ 168.0 + 1.7 มิลลกิรมักรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด  
Pujiarti et al. (2012) รายงานถึงประสิทธิภาพของน้้ามันเสม็ดขาวที่ผลิตในประเทศอินโดนีเซียในการต้าน
ออกซิเดชัน และต้านเอนไซม์ hyaluronidase พบว่า น้้ามันเสม็ดขาวที่ได้มีประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชัน 
ได้ โดยมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  (ค่า IC 50 เท่ากับ 7.71- 9.23 มิลลิกรัมต่อมลิลลิิตร) 
ประสิทธิภาพในการต้านเอนไซม์ hyaluronidase ( ค่า IC50 1.94- 3.03 มิลลิกรัมต่อมลิลลิิตร ) 

  ดังนั้นจะเห็นว่าน้้ามันหอมระเหยที่ได้จากพืชเหล่านี้มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ได้
หลากหลายชนิด ซึ่งในปัจจุบันความสนใจในการน้าน้้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ใน
ด้านบรรจุ ภัณฑ์แอคทีฟ (active packaging) มี เพิ่มมากข้ึน ทั้ งนี้ เพื่ อท้าให้บรรจุ ภัณฑ์มี คุณสมบัติต้าน
เช้ือจุลินทรีย์และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตและอาหาร กระดาษก็ถือเป็นหนึ่งในวัตถุดิบที่สามารถ
น้ามาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์ในรูปแบบต่างๆ เพื่อตอบสนองจุดประสงค์ของการใช้งานแต่ละประเภท และนอกจากนี้
ยังพบว่า การใช้แผ่นปลดปล่อยไอระเหยจากน้้ามันหอมระเหยในบรรจภัุณฑ์ของผลผลติทางการเกษตรเพื่อยืดอายุ
การเก็บรักษา จะช่วยลดการใช้สารเคมีในการเก็บรักษาผลผลิตและยังช่วยให้ผู้บริโภคปลอดภัยจากสารเคมี  ใน
ที่นี้น้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัสจึงมีศักยภาพเพียงพอที่จะน้าไปศึกษาการประยุกต์ใช้งานในด้านบรรจุภัณฑ์
แอคทีฟ 

1.2.3. บรรจุภัณฑ์แอคทีฟ (active packaging) 

 บรรจุภัณฑ์แอคทีฟ (active packaging)ได้กลายมาเป็นหนึ่งในหัวข้อวิจัยหลักในงานวิจัยเกี่ยวกับบรรจุ
ภัณฑ์อาหาร หนึ่งในคุณสมบัติที่น่าสนใจและส้าคัญของบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ คือคุณสมบัติการต้านเช้ือจุลินทรีย์ 
เนื่องจากบรรจุภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติน้ีจะสามารถใช้เป็นอีกทางเลือกหนึ่งการช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตและ
อาหารได้ การใส่สารที่มีฤทธ์ิต้านเช้ือจุลินทรีย์ลงไปในอาหารโดยตรงนั้นสารซึง่เปน็ส่วนประกอบของอาหารอาจไป
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ลดประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิของสารแอคทีฟได้ ทางแก้ที่ดี อีกทางหนึ่งคือการผสมสารที่มีฤทธ์ิต้าน
เช้ือจุลินทรีย์ลงไปในแผ่นฟิล์มหรือลงไปในสารเคลือบซึ่งจะสามารถรักษาประสิทธิภาพและปริมาณของสารออก
ฤทธ์ิไว้ได้ บรรจุภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติการต้านการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์สามารถเตรียมได้หลายวิธีเช่น การใส่ถุง
บรรจุสารไบโอแอคทีฟลงในบรรจุภัณฑ์ การผสมสารสารไบโอแอคทีฟลงไปในบรรจุภัณฑ์โดยตรง การเคลือบ
บรรจุภัณฑ์ด้วยสารไบโอแอคทีฟ หรือโดยการเตรียมฟิล์มจากโพลิเมอร์ที่มีคุณสมบัติการต้านการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย์ เป็นต้น  

 โพลิเมอร์จากธรรมชาติ (biopolymer) เช่น สารโพลิแซคคาไรด์ โปรตีน หรือ ไขมัน สามารถน้ามาใช้ใน
การเคลือบบรรจุภัณฑ์กระดาษได้ ตัวอย่างเช่นไขมัน ซึ่งได้แก่กรดไขมันสายยาว (long chain fatty acid) และ ไข 
(waxes) สามารถน้ามาเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มหรือใช้เป็นสารเคลือบได้เนื่องจากคุณสมบัติการไล่น้้าของไขมัน ไข 
(waxes) เป็นสารจ้าพวกไขมันที่มีประสิทธิภาพในการลดการแพร่ผ่านของไอน้้าได้ดี ดังนั้นไขจึงถูกใช้อย่าง
กว้างขวางในการเคลือบกระดาษหรือกล่องกระดาษส้าหรับบรรจุภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่มเพื่อเพิ่มคุณสมบัติการ
กันน้้าของบรรจุภัณฑ์และยืดอายุการเก็บรักษาของอาหาร นอกจากนี้การเคลือบกระดาษด้วยโพลิเมอร์จาก
ธรรมชาติยังเป็นวิธีที่มีศักยภาพวิธีหนึ่งในการเตรียมบรรจุภัณฑ์แอคทีฟต้านเช้ือจุลินทรีย์ซึ่งสามารถย่อยสลายได้
ตามธรรมชาติและยังสามารถใช้วิธีการนี้ได้กับทั้งสารต้านเช้ือจุลินทรีย์ที่เป็นสารละเหยและสารไม่ละเหย ซึ่ง
ตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้โพลิเมอร์จากธรรมชาติและสารต้านเช้ือจุลินทรีย์ในการเคลือบกระดาษเพื่อเตรียมกระดาษที่
มีฤทธ์ิต้านเช้ือจุลินทรีย์ได้รวบรวมไว้ในตารางที่ 3 (Khwaldia et al., 2010) สารที่มีฤทธ์ิต้านเช้ือจุลินทรีย์เหล่าน้ี
ได้ แก่  ก รดอิ นท รี ย์  (เช่ น  sorbic acid, propionic acid แล ะ  benzoic acid), acid anhydrides, nisin,  
pediocin, lactin, เอนไซม์ (เช่น lyzozyme, lactoperoxidase, chitinase และ glucoseoxidase) และ น้้ามัน
หอมระเหย (essential oils) เป็นต้น ซึ่งเมื่อไม่นานนี้ Rodriguez et al. (2007, 2008) ได้รายงานการเตรียม
บรรจุภัณฑ์กระดาษแอคทีฟที่มีฤทธ์ิต้านเช้ือจุลินทรีย์ที่มีผลท้าให้อาหารเน่าเสียหลากหลายชนิด โดยการเคลือบ
กระดาษด้วย paraffin wax ที่มีส่วนผสมของน้้ามันหอมระเหยจากกานพลู อบเชย และ oregano ซึ่งกระดาษ
แอคทีฟนี้สามารถน้าไปท้าเป็นบรรจุภัณฑ์แอคทีฟส้าหรับบรรจุสตรอเบอรี่ซึ่งสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย์ได้เป็นอย่างดี  

ตารางท่ี 3 ศักยภาพในการใช้โพลิเมอร์จากธรรมชาติและสารต้านเช้ือจุลินทรีย์ในการเคลือบกระดาษเพื่อ
เตรียมกระดาษที่มีฤทธ์ิต้านเช้ือจุลินทรีย์ 

โพลิเมอร์ธรรมชาติ 

ท่ีใช้สา้หรับเคลือบ 

สารไบโอแอคทีฟ เชื อจุลินทรีย์เป้าหมาย เอกสารอ้างอิง 

Modified starch Cinnamaldehyde 

Carvacrol 

E. coli 

B. cinerea 

Arfa et al., 2007b 
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Soy protein 
isolate (SPI) 

Carvacrol 

Cinnamaldehyde 

 

E. coli 

E. coli 

B. cinerea 

Arfa et al., 2007a 

Arfa et al., 2007b 

 

    

Carboxymethyl 
cellulose 

Sorbic acid Mold spoilage Ghosh et al., 1977 

    

Chitosan Lactic acid 

Nisin 

Bacillus subtilis 

L. monocytogenes 

E. coli 

Vartiainen et al., 
2004 

Lee et al., 2003 

Paraffin wax Cinnamaldehyde-
enriched cinnamon 

oil 

Fungal Spoilage Rodriguez et al., 
2007 

Rodriguez et al., 
2008 

 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Liu et al. (2002) ศึกษาการรมไอระเหยของสารไทมอล ที่ระดับความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรในการ
ต้านการเจริญของเช้ือรา Monilinia fructicola  ซึ่งเป็นเช้ือราสาเหตุของการเน่าเสียภายหลังการเก็บเกี่ยวของผล
แอปริคอต และพลัม พบว่า สามารถลดปริมาณการงอกของสปอร์ของเช้ือราได้โดยมีการงอกของสปอร์เพียงร้อย
ละ 2 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีการรมด้วยไอระเหยของสารไทมอล ซึ่งมีการงอกของสปอร์ของเช้ือรา
ร้อยละ 98  นอกจากนี้พบว่าการรมด้วยสารไทมอลสามารถต้านการเจริญของเช้ือราชนิดนี้ได้  

Sivakumar et al. (2002) ศึกษาการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวของเงาะโดยใช้สารซินนามัลดีไฮด์ 
(cinnamaldehyde) พบว่า สารซินนามัลดีไฮด์ปริมาณร้อยละ 30 ส่วนในล้านส่วน สามารถต้านการเจริญของ
เส้นใย และสปอร์ของเช้ือรา Gliocephalotrichum microchlamydosporum,  B. theobromae  และ C. 
gloeosporioides  ซึ่งเป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของผลเงาะได้อย่างสมบูรณ์ และเมื่อใช้สารซินนามัลดีไฮด์ 30 
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ส่วนในล้านส่วน หยดลงบนกระดาษและใส่ลงบนภาชนะบรรจุเงาะในการบรรจุทางการค้าพบว่า สามารถลดอัตรา
การเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวของเงาะจากเช้ือราได้ และไม่มีผลต่อสี และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเงาะ
เมื่อท้าการเก็บที่อุณหภูมิ 13.5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 95 เป็นเวลา 14 วัน 

Serrano et al. (2005)  ศึกษาการใช้สารต้านเช้ือราจากธรรมชาติ ได้แก่ ยูจีนอล ไทมอล เมนทอล และยู
คาลิปทอลในการยืดอายุการเกบ็รกัษาผลเชอรร์ภีายใต้สภาวะควบคุมบรรยากาศ พบว่า การเก็บผลเชอร์รีในภาชนะ
บรรจุภายใต้สภาวะควบคุมบรรยากาศร่วมกับการใช้สารยูจีนอล ไทมอล หรือ เมนทอล สามารถลดการเกิดการ
สูญเสียน้้าหนักของผล การเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลและก้านข้ัวผล และการเปลี่ยนแปลงของค่าความแน่นเนื้อของ
ผลเชอร์รีได้ เมื่อท้าการเก็บที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 90 เป็นระยะเวลา 16 วัน 

Rodriguez et al. (2007) ศึกษาการผลิตกระดาษเคลือบน้้ามันอบเชยซึ่งมีประสิทธิภาพในการต้านการเจริญ
ของเช้ือ  C. albicans  และ A. flavus  ได้ดีและ พบว่ากระดาษมีประสิทธิภาพในการต้านการเจริญของเช้ือได้นาน 
71 วัน และเมื่อน้ากระดาษนี้ไปประยุกต์ใช้ในการเก็บรักษาผลสตรอเบอร์รี พบว่าไม่มีการเจริญของเช้ือราบนผลสต
รอเบอร์รีที่เก็บรักษาด้วยกระดาษเคลือบน้้ามันอบเชยที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 

Valero et al.(2006) ท้าการศึกษาการเก็บผลองุ่นในสภาพดัดแปลงบรรยากาศโดยการเติมสารยูจีนอล 
ร่วมกับสารไทมอลในการยืดอายุการเก็บรักษาผลองุ่นโดยการหยดสารทั้ง 2 ชนิดในอัตรา ส่วน 1:2 ลงบนผ้าที่ผ่าน
การ่่าเช้ือ น้าไปใส่ลงในถุงบรรจุองุ่นซึ่งใช้ถุงพอลิพรอพิลีนที่ไม่เจาะรู ท้าการเก็บที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 90 เป็นเวลา 56 วัน พบว่า การเก็บโดยการดัดแปลงบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุด้วย
น้้ามันหอมระเหยส่งผลให้การเน่าเสีย และการเจริญของเช้ือในองุ่นลดลงได้อย่างมีนัยส้าคัญ  นอกจากนี้การเก็บ
ด้วยวิธีนี้ยังสามารถลดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี ปริมาณสารอาหารในองุ่นได ้

Guillen et al. (2007) ท้าการศึกษาการเก็บผลองุ่นในสภาพดัดแปลงบรรยากาศโดยการเติมสารยู
จีนอลร่วมกับสารไทมอลและคาวาครอลในการลดการเน่าเสียของขององุ่นภายในภาชนะบรรจุ  อัตราส่วน 
1:1:1 โดยหยดสารลงบนผ้าและใสใ่นฟิล์มพลาสติกชนิดพอลเิอสเทอร์ และพอลิพรอพิลีนที่เจาะรู ท้าการเก็บที่
อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 90  เป็นเวลา 56 วัน พบว่า  การใช้ไอระเหยของสารยู
จีนอลร่วมกับสารไทมอลและคาวาครอลในภาชนะบรรจุสามารถลดอัตราการเน่าเสียขององุ่นได้  นอกจากนี้ยัง
สามารถลดอัตราการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพขององุ่น ได้แก่ การนิ่มของผล และการเปลี่ยนแปลงของกรด
และน้้าตาลในผลองุ่น เมื่อเปรียบเทียบกับองุ่นที่เก็บโดยไม่ใช้สารระเหยเหล่าน้ี  

Martinez-Romero et al. (2007)  ศึกษาการใช้ไอระเหยสารคาวาครอล ความเข้มข้น  0.05  0.2 
0.5 และ 1.0 มิลลิลิตรต่อลิตรของอากาศในภาชนะบรรจุ  ในการต้านการเจริญของเช้ือรา B. cinerea  โดย
ทดสอบในจานเพาะเช้ือ และบนผลองุ่นที่เก็บในกล่องใส พบว่า ไอระเหยของสารคาวาครอลในทุกความเข้มข้น
สามารถต้านการเจริญของเช้ือรา B. cinerea ในอาหาร PDA ได้ และสามารถลดการเน่าเสียของผลองุ่นได้ 
เมื่อความเข้มข้นของสารเพิ่มสูงข้ึนความสามารถในการต้านการเน่าเสียของผลองุ่นจะแปรผันโดยตรงกับความ
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เข้มข้นของสาร และพบว่าการใช้สารคาวาครอลที่ความเข้มข้นที่สูงจะสามารถลดอัตราการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพของผลองุ่น ได้แก่ อัตราการหายใจ และอัตราการผลิตก๊าซเอทิลีนได้  

1.2.4. เชื อจลุินทรีย์สาเหตุการเน่าเสียของผลไม้ที่สา้คัญ 

ในประเทศไทยมรีายงานเกี่ยวกับการเน่าเสียของผลไม้ทีม่ีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ ภายหลังการเกบ็
เกี่ยวว่า โดยส่วนใหญเ่กิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae 
และ Aspergillus niger เป็นต้น  

1.2.4.1   เชื อรา Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. 

รา Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. เป็นระยะ asexual stage ของ 
Glomerella cingulata (Stonem.) Spauld. And von Schrenk. สามารถพบได้ทั่วไปในเขตร้อนช้ืนและกึง่
ร้อนทั่วโลก เป็นสาเหตุใหเ้กิดโรคแอนแทรคโนสกบัส่วนทีอ่ยู่เหนือดินของพืชอาศัย ได้แก่ใบ กิ่งอ่อน ดอก และ
ผล มีกลุ่มพืชอาศัยกว้างทั้งพืชไร ่ผัก วัชพืช และไม้ยืนต้น รวมไม่ต่้ากว่า 197 ชนิด ประกอบด้วยพืชเศรษฐกิจ
ที่ส้าคัญในเขตร้อน และเขตกึ่งร้อน เช่น อโวกาโด กล้วย มะม่วงมะละกอ ยางพารา มันเทศ พริก เป็นต้น 
(Farr et al., 1989; Uhm et al., 2003) ราสามารถเข้าท้าลายได้ทุกระยะการเจริญเติบโตของพืช แต่พบท้า
ความเสียหายมากในผลิตผลหลงัเกบ็เกี่ยวที่เริ่มสุกซึง่อยู่ระหว่างการขนสง่และเก็บรักษา (Tandon and 
Singh, 1968) Barnett and Hunter (1987) ได้จ้าแนกรา  C. gloeosporioides ตามลักษณะทาง
อนุกรมวิธานไว้ดังนี้ 

Kingdom Fungi 

Division Eumycota 

Class Deuteromycetes 

Order Melanconiales 

Family Melanconiaceae 

Genus Colletotrichum 

Species C. gloeosporioides 

บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA มีลักษณะโคโลนีสีเทาอ่อนจนถึงเทาเข้ม กลม ขอบเรียบ ราสร้างกลุ่มสปอร ์
(spore mass) สสี้ม ถึงส้มอมชมพ ูมีลักษณะเป็นวงแหวน เส้นใยฟูเล็กน้อยแต่ละไอโซเลตอาจแตกต่างกันได้บ้าง
เล็กน้อยในเรื่องความหนาแน่น และสีของกลุ่มสปอร ์ ราสรา้ง fruiting body เรียกว่า acervulus รูปร่าง 
cushion-shaped อาจมีหรือไมม่ ี setae เป็นทีเ่กิดของสปอร์โดยทั่วไปสปอรม์ีรูปร่างทรงกระบอก ปลายมน ใส 
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เซลล์เดียว ขนาด 12-17 X 3.5-6 ไมครอน สร้าง appressorium รูปร่างค่อนข้างกลม หรือทรงกระบอง สีน้้าตาล 
ขนาด 6-20 X 4-12 ไมครอน ดังภาพที่ 4 (Sutton, 1980; Barnett and Hunter, 1987) 

เช้ือราในสปีชีส์นี้มีความแตกต่างกันถึง 9 ฟอร์ม ทั้งในด้านรปูร่าง การเจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือ พืชอาศัย
และความสามารถในการก่อให้เกิดโรคเป็นเช้ือราทีม่ีความผันแปรค่อนข้างสูง สร้าง acervulus ซึ่งประกอบด้วย 
stomatic cell ซึ่งแต่ละเซลลจ์ะมลีักษณะยาวเรียวและเล็กลงที่ส่วนปลาย (subbulate) หรือรูปร่างทรงกระบอก
(cylindrical) อยู่ใต้ช้ัน cuticle epidermis ของพืชอาศัย ภายใน acervulus มีการสร้าง conidiophoreไม่มีสี
หรือมสีีน้้าตาล มีผนังกั้น แตกแขนงบริเวณฐาน conidiogenous cell มีลักษณะเป็นเซลล์สั้น ๆ (phialic) รูปร่าง
ทรงกระบอก ความยาวคงที่ ผนังเรียบไม่มสี ี ให้ก้าเนิด conidium จากผนังเซลล์ด้านใน (enteroblastic) 
conidia รูปร่างทรงกระบอก หัวท้ายมน (cylindical) ลักษณะตรง ไม่มีส ี ไม่มีผนังกั้นขนาด 9-24 x 3-4.5 
ไมโครเมตร สร้าง appressorium รูปร่างคล้ายกระบอง (clavate) ไม่แตกกิ่งก้านสีน้้าตาลขนาด 6-20 x 4-12 
ไมโครเมตร (Sutton, 1980) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร PDA มีสีเทาและมีกลุม่สปอร์สสี้มอมชมพเูจริญอยู่บน
อาหาร เส้นใยฟูไม่มากนักมสีีขาวอมเทา เจริญข้ึนอยู่บนอาหารเล็กน้อย โคโลนีเจริญเป็นวงแหวนซ้อนกันตรงกลาง
จะมีกลุม่ของสปอร์เจริญอยูม่ากกว่าบริเวณขอบโคโลน ี(อังสุมา, 2530) 

C. gloeosporioides เป็นเช้ือราทีส่ามารถพบได้ทั่วไปในภูมิประเทศเขตร้อนช้ืนและเขตกึ่งร้อน มีการ
กระจายตัวอยู่ทั่วไปในเขตต่าง ๆ ของโลก (Sutton, 1980) ซึ่งหลายประเทศในเขตร้อนมีผู้ศึกษาพบว่าเช้ือรา
ชนิดนี้ท้าให้เกิดผลเน่ากับไมผ้ลหลายชนิด เช่น มะม่วงในประเทศแอฟริกาใต(้Jacobs et al., 1973) 
ฟิลิปปินส ์ (Tricita and Quimio, 1974) เปอร์โตริโก มาเลเซีย สหรัฐอเมริกาอินเดีย ไทย (นิพนธ์, 2546) 
ออสเตรเลีย โดยเฉพาะทางตอนเหนือของ New South Weles (Fitzell, 1981) ทางตอนใต้ของ Queenland 
และเขตชายฝัง่ที่มฝีนตกชุก (Muirhead, 1976) เป็นสาเหตสุ้าคัญในการท้าใหผ้ลไมเ้กิดการเน่าเสียทั้งก่อน
และหลังการเก็บเกี่ยว ในระหว่างการเก็บรักษาและการขนส่ง (Dodd et al., 1997) เช้ือชนิดนีม้ีการเข้า
ท้าลายแบบแฝง (latent infection) ตั้งแต่ผลไม้ยงัเจรญิอยูใ่นแปลงโดยจะพกัตัวอยูใ่นผลจนกระทัง่ผลไม้นัน้สกุ
หรอืเกบ็มาบ่มรกัษาไว้ระยะเวลาหนึง่เช้ือรากจ็ะพฒันาและแสดงอาการออกมาท้าใหผ้ลเน่า ลกัษณะอาการของ
โรคทีเ่กดิจากเช้ือรา C. gloeosporioides เริ่มแรกจะเกดิแผลเปน็จดุเลก็ ๆ สีน้้าตาลถึงดา้ ต่อมาแผลจะขยาย
ขนาดข้ึนและรวมกันเปน็แผลใหญ่สีดา้ บรเิวณกลางแผลจะยุบตัวลง เช้ือราสามารถก่อใหเ้กดิโรคไดทุ้กส่วนของ
พืชที่อยูเ่หนอืดิน เช่น ใบ ดอก ช่อดอก ผล ก้านช่อดอก (Peterson, 1984) การเข้าทา้ลายแบบแฝง(latent 
infection) เช้ือราจะเข้าไปตัง้แตผ่ลยงัออ่นอยูเ่มือ่ผลแก่และเริม่สุกจะเริม่แสดงอาการเป็นแผลจดุสีน้า้ตาล การ
เข้าทา้ลายเช้ือราจะสรา้ง infection hyphae ออกมาจาก appressoria แล้ว hyphaeจะเจริญลงไประหว่าง
เซลลล์กึ 2-3 ช้ันของเซลล์ผิวผลแล้วพักตัวอยูเ่ช่นน้ันจนกระทัง่ผลไมส้กุจงึแสดงอาการ (Simmonds, 1941; 
Verhoeff, 1974) เมือ่แผลเจรญิลกุลามเช้ือราจะสร้าง fruiting body แบบ acervulus และสร้าง spore mass 
สีชมพูอมส้มบรเิวณส่วนกลางของแผลที่ยบุตัวลง (Perdesimo, 1984) พบได้ทั่วไปโดยเฉพาะบรเิวณทีม่ฝีนตก
ชุก  
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ภาพท่ี 4 (ก) โคโลนีของเช้ือ C. gloeosporioides ที่เจริญบนอาหาร PDA  และ (ข)  โคนิเดียของเช้ือ 
C. gloeosporioides ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก้าลงัขยาย 400 เท่า 

(ที่มา : Benjaphorn  et al.(2008)) 
 
1.2.4.2  เชื อรา Lasiodiplodia theobromae 

Kingdom    Fungi 
        Division   Amastigomycota 
              Class   Deuteromycete    
                          Order   Sphaeropsidalel                                           
     Family  Sphaeropsidaceae  
                                             Genus   Lasiodiplodia 
                                                     Species   Lasiodiplodia theobromae 

Alexopoulos et al. (1962) 

เช้ือรา Lasiodiplodia theobromae มีช่ือเรียกเดิมด้วยกันหลายช่ือ เช่น Diplodia sp. 
(Taubenhaus, 1915) Botryodiplodia theobromae Pat. (Cramer, 1979) เช้ือรา L. theobromae เป็นเช้ือ
ราสาเหตุโรคพืชที่พบได้ทั่วไปในเขตร้อนมีรายงานการพบครั้งแรกเมื่อป ี 1892 บนฝักโกโก้ในประเทศ Ecuador 
โดย Patouillard เป็นสาเหตุการเน่าของผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวหลายชนิด เช่น มะละกอ ฝรั่ง มะม่วง ส้ม 
มะพร้าว กล้วย เงาะ ทุเรียน มังคุด ล้าไยน้อยหน่า อะโวกาโด ขนุน ทุเรียน (Nagarja et al., 1971; Srivastava 
and Tandon, 1971; Vyas andPanwar, 1976; Sang et al., 1985; Sangchote, 1987; Chana et al., 1991; 
Farungsang et al., 1994; Sangchote and Pongpisutha, 1995; Ploetz et al., 2003) ส้าหรับพืชอาศัยอื่น 
ๆ ได้แก่ มะตูม ขิงไผ่น้อยหน่า เปปเปอร์มิ้นต ์มะขามป้อม มะกอก อินทผาลัม ขนุนดง กระเจี๊ยบ บานช่ืน กระ
เพรา ว่านหางจรเข้ พลับพลึง พุดซ้อน กระเช้าสีดา นางแย้มป่า และว่านตะขาบ (Shreemali, 1973; Varmar 
and Bilgrami, 1977)  

ก ข 
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ภาพท่ี 5 (ก) โคโลนีของเช้ือ L. theobromae ที่เจรญิบนอาหาร PDA และ (ข) โคนิเดียของเช้ือ  
L. theobromae ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยาย 400 เท่า 

(ที่มา: www.mycology.adelaide.edu.au/virg09.html) 
 

ลักษณะทั่วไปของเช้ือพบได้ในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อน ลักษณะโคโลนีบนอาหาร potato dextrose agar 
(PDA) มีเส้นใยฟูสีเทาอ่อนถึงด้า เมื่ออาย ุ3 วันโคโลนีจะมีสีขาวปนเทาและมีการสร้าง fruiting body โดยอาจจะ
เกิดเดี่ยว ๆ หรือเกิดเป็นกลุ่ม เมื่ออาย ุ6 วัน เส้นใยจะมสีีเทาปนเขียวและค่อยๆเปลี่ยนเป็นสีด้า ลักษณะของเส้น
ใยเป็นแบบ septate hyphae (Perterson,1976) เช้ือสามารถเจริญและสร้าง pycnidium ได้ดีบนอาหาร corn 
meal agar ลักษณะของ pycnidium บนอาหารเลี้ยงเช้ือจะมีสีเข้มจนเกือบด้า ขนาดประมาณ 133-220 
ไมโครเมตร ส่วนบนของ pycnidium จะม ีostiole ยื่นออกมา ภายใน pycnidium มีการสร้าง pycnidiospore 
จ้านวนมากขนาด 9.5 -13.5 x 17.75-25 ไมโครเมตร ในระยะแรก pycnidiospore จะมีสีใสเซลล์เดียว รูปไข่ยาว
รีเมื่อแกจ่ะเป็นสีน้้าตาลเข้มและม ีseptate แบ่ง pycniospore ออกเป็นสองเซลล ์ผนังหนา (อังสุมา และสมศิร,ิ 
2526) ดังภาพที่ 5 เช้ือชนิดนี้สามารถเจริญได้ดีบนอาหารเลีย้งเช้ือหลายชนิด (Farrow,1954)  Ekundayo and 
Haskin (1969) พบว่าเช้ือสามารถสร้าง pycnidiumได้ดีบนอาหารสังเคราะห ์ (synthetic medium) รองลงมา
คือ corn meal agar, yeast extract, peptone agar, potato dextrose agar และ malt extract agar 
ตามล้าดับ เช้ือราชนิดนี้ต้องการแสงที่มีความเข้มแสง 15 แรงเทียนต่อเนื่องกันเป็นเวลา 4 วันในการกระตุ้นให้มี
การสร้าง pycnidium อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญคือ 30 องศาเซลเซียส และจากการศึกษาของสมหวัง 
(2529) เช้ือสามารถสร้าง pycnidium ได้ดีที่สุดบนอาหาร potato dextrose agar ที่อุณหภูมิ 25-30 องศา
เซลเซียส pH ที่เหมาะสมคือ 5 ในสภาพที่มีการให้แสงสลับมืดทุก 12 ช่ัวโมง นอกจากนี้เช้ือยังสามารถใช้ D-
glucose เป็นแหล่งคารบ์อน และD-phenylanine หรือ proteose peptone เป็นแหลง่ไนโตรเจน  

เช้ือสามารถปนเปื้อนอยู่บริเวณผิวผล ดิน หรือพืชอาศัยชนิดอื่น ๆ ที่ขึ้นอยู่ในบริเวณเดียวกัน เมื่อเช้ือเข้า
สู่ผลจะท้าลายเนื้อเยื่อภายในผลได้อย่างรวดเร็วเนื่องจากสามารถสร้างเอนไซม์ได้หลายชนิด Chakrabarti and 
Nandi (1978) พบว่า L. theobromae สามารถผลิตเอนไซม ์ amylase, invertase, protopectinase และ 
protease เพื่อช่วยในการย่อย sucrose, pectin และ protein จากกล้วย Nagaraja et al. (1971) ได้ศึกษา
เอนไซม์ของเช้ือนี้ที่แยกได้จากมะพร้าวพบว่าเช้ือสามารถผลิต protease, pectinase และ cellulase ได้ Adisa 

ก ข 
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and Fajola (1972) พบว่า L. theobromae สามารถผลิตเอนไซม ์ pectin methyl esterases (PME) 
polygacturonase (PG) เพื่อย่อยผลสม้ท้าให้เกิดอาการผลเนา่เละ 

1.2.4.3  เชื อรา Aspergillus niger 

Kingdom   Myceteae 
  Division  Amastigomycota 
   Class  Ascomycetes 
    Order  Eurotiales 
     Family  Eurotieceae 
      Genus  Aspergillus 

  Species Aspergillus niger 
       (Alexopoulos, 1962) 

 

เ ช้ื อ  Aspergillus พ บ ค รั้ ง แ ร ก ใน ปี  ค .ศ . 1 7 2 9  โด ย นั ก ชี ว วิท ย าช า ว อิ ต า เลี่ ย น  ช่ื อ  
Pier Antonio Micheli เช้ือ Aspergillus มีมากกว่า 200 สปีชีส์  Aspergillus sp. พบได้ทั่วไปพบได้ทั่วไปทุก
หนทุกแห่งทั่วโลก เช่น ในดิน น้้าหรือพืชพรรณธัญญาหาร บริเวณที่พบเช้ือมาก ได้แก่ บริเวณที่อุ่น ช้ืน เช่น 
พื้นคอกสัตว์ ฝาผนัง แหล่งให้น้้าและสิ่งที่ก้าลังเน่าเปื่อย เช่น ซากพืชซากสัตว์ที่เน่าเปื่อย รวมทั้งในอาหาร
ต่างๆ เช่น ในผลไม้ ผัก แยม เนื้อสัตว์ ธัญพืช หญ้าแห้ง ไม้เนื้ออ่อน หรือแม้กระทั่งเสื้อผ้าที่เก็บไว้ในตู้ที่ ช้ืน 
โดยเฉพาะแถบโซนร้อน (tropical climate) เช้ือราชนิดน้ีเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วสร้างเยื่อใยได้  โคโลนี
บนอาหารเลี้ยงเช้ือจะมีสีแตกต่างกัน โดยทั่วไปไมซีเลียมมักจะไม่ค่อยมีสี สีที่พบมักจะเป็นสีสว่าง (bright) 
และจาง (pale) โดยพบว่าสีที่พบมักจะเปน็สีด้า เขียวน้้าเงิน และเขียวเหลืองเนื่องจากสามารถสร้างสปอร์ที่มีสี
ได้ Aspergillus (ออ.78/79/80) 

 
ลกัษณะพิเศษของ Aspergillus niger คือ สปอร์มีสีด้า จึงได้ช่ือว่าเป็น (Black Aspergilli) เป็นเช้ือที่

พบได้ทั่วโลก และมีชนิดและสายพันธ์ุจ้านวนมาก ดังนั้นการแยกเป็นชนิดต่างๆ ให้ชัดเจนน้ันเป็นสิ่งที่ทา้ได้ยาก 
โคโลนีสามารถกระจายได้รวดเร็ว โดยในเริ่มต้นมีการสร้างไมซีเลี่ยมสีขาว และจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองสว่าง 
(bright yellow) มีก้านชูอับสปอร์ (stalk) จะถูกสร้างข้ึนมาจากช้ันล่าง (substratum) มีความยาวตั้งแต่ 200 
ไมครอน ไม่มีสี มีลักษณะราบเรียบ และจะแยกออกเมื่อถูกกระแทก head มีลักษณะเป็นทรงกลม และจะมี
การแยกที่ผิวรอบนอก เวสิเคิลมีลักษณะกลม ไม่มีสีหรืออาจจะมีสีน้้าตาลเหลือง เกิดข้ึนเต็มพื้นผิว มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 50 ไมครอน  phialides เกิดข้ึนจากเวสิเคิลโดยตรง  (Smith, 1971) ดังภาพที่ 6 

เช้ือรา A.niger สามารถก่อให้เกิดความเสียหายกับพืชผลทางเกษตรที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ
หลายชนิดภายหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งส่งผลให้รายได้ของผลผลิตทางการเกษตรตกต่้าลง เช้ือรา A.niger  
ก่อให้เกิดอาการข้ัวผลเน่า และอาการผลเน่ากับมะม่วง เงาะ องุ่น เป็นต้น และโรคราด้ากับผักและผลไม้หลาย
ชนิดที่เก็บรักษาไว้นานในที่อากาศช้ืนและการถ่ายเทอากาศไม่ดี มักเกิดอาการเน่า โดยมีราสีด้าข้ึนเป็นกลุ่ม
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ระหว่างกลีบของพืช เช่น หัวหอมและกระเทียม เส้นใยของรามีหัวสีด้าซึ่งจะฟุ้งกระจายได้ง่าย เมื่อมีการ
กระทบกระเทอืนเนื้อเยื่อทีร่าข้ึนจะเน่าเปื่อยกินลึกเข้าไปทีละน้อย และขยายวงกว้างออกไปไม่มีขอบเขตจ้ากัด 
ส่วนมากเช้ือราจะเจริญเข้าไปทางแผลที่เกิดจากการตัดใบที่ยังไม่แห้งสนิท เพราะเก็บเกี่ยวก่อนแก่จัด เป็น
ช่องทางให้โรคเข้าท้าลายได้โดยง่าย (นิตยา, 2542) 

  

ภาพท่ี 6 (ก) โคโลนีของเช้ือ A. niger ที่เจริญบนอาหาร PDA และ (ข) โคนิเดียของเช้ือ A. niger 
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยาย 400 เท่า 

(ที่มา : www.cleanxcorp.com) 
 

1.3 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

1.3.1 เพื่อพัฒนากระดาษที่มีคุณสมบัติต้านการเจริญของเช้ือราโดยวิธี bioactive coating ด้วยการ
เคลือบกระดาษด้วย wax formulation ที่มีส่วนผสมของ wax ได้แก่ paraffin wax และ 
bee wax กับน้้ามันหอมระเหยที่ได้จากยูคาลิปตัสและเสม็ดขาว ทั้งในรูปสารสกัดเดี่ยว และ
สารสกัดผสม 

1.3.2 เพื่อพัฒนาแผ่นป้องกันเช้ือราที่สามารถปลดปล่อยไอระเหยของน้้ามันหอมระเหยจากยูคา
ลิปตัสและเสม็ดขาวในการควบคุมการเจริญของเช้ือรา 

1.3.3 เพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้กระดาษเคลือบน้้ามันหอมระเหยและแผ่นปลดปล่อยไอระเหย
ป้องกันเช้ือราในการยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ภายหลังการเก็บเกี่ยว 

 

 

 

 

 

 

ก ข

ช 



20 

 

บทที่ 2 วิธีวิจัย 

 

2.1 การศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสและเสม็ดขาว 

2.1.1 วัตถุดิบและอุปกรณ 

วัตถุดิบ 

 1.1 ใบยูคาลิปตัส Eucalyptus camaldulensis จากแปลงปลกูรวบรวมพันธ์ุ กรมป่าไม้ อ.สตึก จ.
บุรรีัมย ์

 1.2 ใบเสม็ดขาว Melaleuca cajuputi Powell จากเรือนบ่มเพาะ สถาบันผลิตผลเกษตรฯ)  

สารเคมี และอาหารเลี้ยงเช้ือ 

 สารเคม ี

- โซเดียมซลัเฟตแอนไฮดรัส (sodium sulphate anhydrous: analytical grade, Ajax Finechem, 
New Zealand) 

- แอลกอฮอล ์

 - Dimethyl sulfoxide, Merck Schuchard, Germany 

- Salt Resazurin 

อาหารเลี้ยงเช้ือจุลินทรีย ์

 - Potato Dextrose agar ; PDA (Difco, United States) 

 - Half Potato Dextrose agar ; 1/2 PDA (Difco, United States) 

 - Potato Dextrose broth ; PDB (Difco, United States) 

 - Malt Extract broth ; MEB(Difco, United States) 

 - Sabouraud Dextrose broth ; SDB (Merc, Germany) 

เช้ือราสาเหตโุรคพืช 

 3.1 Colletotrichum gloeosporioides  

          3.2 Aspergillus niger 

          3.3 Lasiodiplodia theobromae  
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3.4 Rhizopus stolonifer   

อุปกรณและเครื่องมือ 

4.1 เครื่องกลั่นน้้ามันหอมระเหย ชนิดกลั่นด้วยน้้าและไอน้้า บริษัท NK supply จ้ากัด 

 4.2 เครื่อง Gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS): Shimazu Japan รุ่น    

QP5050A 

4.3 หม้อนึ่ง่่าเช้ือ 

4.4 ตู้ถ่ายเช้ือจุลินทรีย์แบบ Larminar flow 

4.5 จานเพาะเช้ือพลาสติกขนาด 9 เซนติเมตร 

4.6 กล้องจลุทรรศน์ติดกล้องถ่ายภาพ 
 

2.1.2 วิธีการเตรียมตัวอย่าง 

น้าใบยูคาลิปตัส และใบเสม็ดขาวมา ท้าการตัดใบยูคาลิปตัสออกจากกิ่ง และล้างท้าความสะอาด จากนั้นท้า
การเตรียมตัวอย่างส้าหรับกลั่นน้้ามันหอมระเหยโดยตัดใบตัวอย่างเสม็ดขาวเป็นช้ินขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร
ดังแสดงในภาพที่ 7 

                      

                  ใบยูคาลิปตัส  ใบเสม็ดขาว 

ภาพท่ี 7 การเตรียมตัวอย่างใบยูคาลปิตัสและใบเสม็ดขาวเพื่อใช้ในการสกัดและการกลั่นน้้ามันหอมระเหย 

 

2.1.3 วิธีการสกัดน ้ามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัส และใบเสม็ดขาว 

 น้าตัวอย่างใบยูคาลิปตัสและใบเสม็ดขาวที่ผา่นการเตรียมตัวอย่าง จ้านวนตัวอย่างละ 300 กรัม น้ามา
ท้าการกลั่นน้้ามันหอมระเหยด้วยวิธีการกลั่นด้วยน้้าและไอน้้า โดยท้าการใส่น้้าจ้านวน 2 ลิตรลงในขวดก้น
กลม น้าตัวอย่างพืชวางลงบนตะแกรง ซึ่งตัวอย่างพืชจะไม่สัมผัสกับน้้าร้อนโดยตรง ดังแสดงในภาพที่ 8 ท้า
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การกลั่นเป็นระยะเวลา 6 ช่ัวโมง จ้านวน 3 ซ้้า จากนั้นน้าน้้ามันหอมระเหยที่ได้มาแยกน้้าส่วนที่ปนอยู่ออก 
โดยใช้เกลือโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัส  หลังจากนั้นท้าการวัดปริมาตรของน้้ามันที่ได้เพื่อใช้ค้านวณหา
เปอร์เซ็นต์น้้ามันหอมระเหยที่ได้ ท้าการเก็บตัวอย่างในขวดแก้วสีชา และเก็บตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส  

 

ภาพท่ี 8 การกลั่นน้้ามันหอมระเหย ด้วยวิธีการกลั่นด้วยน้้า 

 

2.1.4 วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส และเสม็ดขาว 
 น้าน้้ามันหอมระเหยของยูคาลปิตัส และเสมด็ที่เกบ็เปน็ตัวอย่างเบือ้งต้น  จ้านวน 1 ตัวอย่าง ที่ท้าการ
สกัดน้้ามันหอมระเหยด้วยวิธีการกลั่นด้วยน้้า โดยท้าการเตรียมตัวอย่างน้้ามันยูคาลิปตัสที่ความเข้มข้น 2,000 
ppm ในตัวท้าละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ จากนั้นน้าสารที่ได้มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ด้วยเครื่องแกส
โครมาโตรกราฟฟีแมสสเปกโตรสโครปี (Shimadzu QP 5050A) โดยสภาวะการวิเคราะห์มีรายละเอียดดังนี้ 

น้้ามันยูคาลิปตสั 

คอลัมน์ :  คอลัมน ์DB-5 capillary ยาว 60 เมตรเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 มิลลิเมตรหนา 0.25 
ไมโครเมตร (J&W, USA)  

ปริมาณการฉีด :  1 ไมโครลิตร 
อุณหภูมิ : Injector 240 C   
อุณหภูมิ : Detector 240C   
Carrier gas : ฮีเลียม ปรับอัตราการไหล 1.2 mL/min 
สภาวะในการฉีด :  Column: เริม่ต้นที่ 60 C คงที่ 3 นาที  
                       เพิ่มอุณหภูมิจนถึง 240C ด้วยอัตรา 4C/นาที  
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น้้ามันเสม็ดขาว 

คอลัมน์ :  คอลัมน ์DB-5 capillary ยาว 60 เมตรเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 มิลลิเมตรหนา 0.25 
ไมโครเมตร (J&W, USA)  

ปริมาณการฉีด :  1 ไมโครลิตร 
อุณหภูมิ : Injector 250 C  
อุณหภูมิ : Detector: 250 C  
Carrier gas : ฮีเลียม ปรับอัตราการไหล 1.2 mL/min 
สภาวะในการฉีด :  Column: เริม่ต้นที่ 80 C คงที่ 2 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิไปที่ 150C ด้วย

อัตรา3C/นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมจินถึง 250C ด้วยอัตรา 15C/นาที  
 

2.1.5 วิธีการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยในการยับยั งเชื อราท่ีเป็นสาเหตุของการเน่าของ
ผลไม้ 

2.1.5.1 การเตรียมเช้ือรา  

การเตรียมอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA)   

ช่ัง Potato Dextrose Agar (PDA) (Difco, United States) ตามที่ก้าหนด คือ 39 กรัม ต่อน้้า 
1 ลิตร โดยเตรียมในปริมาณที่ต้องการ เติมน้้ากลั่น ต้มจนอาหารเลี้ยงเช้ือใส น้าไป่่าเช้ือโดยผ่านหม้อนึ่ง่่าเช้ือ
ที่ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  เมื่ออาหารเลี้ยงเช้ือมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส  เทใส่จาน
เลี้ยงเช้ือปริมาตร 20 มิลลิลิตร/จาน 

วิธีการเตรียมเช้ือราโรคพืช 

      เพ าะ เลี้ ย ง เ ช้ื อ ร า โรคพื ชแ ต่ ล ะส ายพั น ธ์ุ  ได้ แ ก่  Aspergillus niger, Colletotrichum  
gloeosporioides และ Lasiodiplodia theobromae ซึ่งเป็นเช้ือราสาเหตุหลักของการเน่าเสียภายหลังการ
เก็บเกี่ยวของมะม่วงลงบนอาหาร PDA ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 

2.1.5.2 วิธีการทดสอบฤทธ์ิของน้้ามันหอมระเหยในการยบัยั้งเช้ือราโรคพืช 

ท้าการทดสอบฤทธ์ิของน้้ามันหอมระเหยทีม่ีต่อเช้ือรา ด้วยวิธี Contact assay (Alvarez-
Castellanos et al., 2001) ดังภาพที่ 9 โดยวางช้ินวุ้นของเช้ือราโรคพืชสาเหตกุารเสื่อมเสียของผลไม้ทัง้ 3 สาย
พันธ์ุ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 มิลลเิมตร ทีเ่ตรียมด้วยวิธีการในข้อ 4.2  ลงบนอาหารทดสอบ PDA ที่ด้านข้าง
ของขอบจานอาหารเลีย้งเช้ือ ในทิศที่ตรงข้ามกัน (วางช้ินวุ้นเช้ือรา 2 ช้ิน/ต่อจาน) จากนั้นใช้ cork borer ขนาด
เสน้ผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลเิมตร เจาะช้ินวุ้นอาหารเลี้ยงเช้ือทีบ่รเิวณกลางจานเพาะเช้ือ และใช้ลวดเข่ียเช้ือเข่ียช้ิน
วุ้นออก ใช้ปเิปตดูดน้้ามนัหอมระเหย จ้านวน 3 ชนิด ได้แก่ น้้ามันยูคาลปิตสั, น้้ามันเสม็ดขาว และน้า้มันผสม
ระหว่างน้้ามันยูคาลปิตสั และน้้ามนัเสมด็ขาว (อัตราส่วน 50 : 50)  ปรมิาตร 30 µl  หยอดลงในหลุมที่เจาะไว้ 
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น้าไปบม่ทีอุ่ณหภูมหิ้อง เปน็เวลา 7 วัน วัดผลโดยวัดระยะรัศมีของเช้ือราชุดควบคุม (เช้ือราทีเ่จรญิบนอาหาร PDA 
เป็นระยะเวลา 7 วัน)  เป็น Da  และระยะรัศมีของเช้ือราที่ท้าการทดสอบ  เป็น Db น้ามาค้านวณเปน็ค่าการยบัยัง้
เช้ือรา (Antifungal Index)   

 

 

                              Antifungal Index      = (1 – (Db/Da))  x  100 

 

 

 

 

 

 

 

       ชุดทดสอบ ชุดควบคุม 

ภาพท่ี 9 การทดสอบฤทธ์ิการยบัยั้งของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทีม่ีต่อเช้ือรา ด้วยวิธี Contact assay 

 
2.2 การคัดเลือกน ้ามันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพในการยับยั งเชื อราโรคพืช เพื่อใช้เป็นส่วนผสมใน
สูตรควบคุมการเสื่อมเสียของผลไม้ 
 

2.2.1 การสกัดน ้ามันหอมระเหยจากสมุนไพรอ่ืนๆ 

ในการคัดเลือกน้้ามันหอมระเหยเพื่อใช้เป็นส่วนผสมในสูตรร่วมกับสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของ
เช้ือราเอนไฟต์เพื่อเป็นการเพิ่มประสทิธิภาพของน้้ายาควบคุมการเสื่อมเสียของผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวครั้งนี้ ได้
ใช้สมุนไพรไทยที่มีการรายงานถึงประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุการเสื่อมเสียของผลไม้หลังการเก็บ
เกี่ยวได้ดีจ้านวน  4 ชนิด ได้แก่ 

1. โหระพา 
2. ขิง 
3. พรกิไทย 

Da Da 

เชื อราทดสอบ 

Db สาร
ทดสอบ

ทดสอบ 
Db 
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4. อบเชย 

ท้าการสกัดน้้ามันหอมระเหยจากพืชทั้ง 4 ชนิด นี้โดยการน้าไปสกัดตามวิธีการของอุไรวรรณ และ
คณะ ในการศึกษาการออกฤทธ์ิของสารสกัดและน้้ามันพลูของอุไรวรรณและคณะนับจากปี พ.ศ. 2543 จนถึง
ปี พ.ศ. 2548 (อุไรวรรณและคณะ, 2543, 2545, 2546, 2547; อุดมลักษณ์และคณะ, 2544, 2546, 2547; 
เกศทิพย์และคณะ, 2545; ณิชากรและคณะ,2548)     

การเตรียมวัตถุดบิ 

น้า อบเชย และเม็ดพรกิไท (จากร้านง่วนสนู ตลาดเยาวราช) มาทา้การบดให้มีขนาดเลก็ลง 
ส้าหรบัโหระพา และขิง (จากตลาดไท จ.ปทมุธานี) เตรียมโดยท้าการล้างใหส้ะอาด ผึง่ให้น้้าแหง้ และน้ามาหั่น
เปน็ช้ินเลก็ๆ  หั่นใหม้ีขนาดความกว้างประมาณ 0.5 ตัวอยา่งของพืชสมนุไพรทั้ง 4 ชนิด จะถูกน้าไปสกดัน้้ามัน
หอมระเหยด้วยวิธีการ water  distillation  ดังแสดงในภาพที่ 10 

น้าตัวอย่างพืชสมุนไพร จ้านวน  500 กรัม กลั่นด้วยวิธี water distillation  เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง  
น้้ามันที่ได้จากการกลั่นจะมีน้้าปนอยูบ่างส่วน  ท้าการแยกน้้าส่วนที่หลงเหลืออยู่โดยเติม  sodium sulfate 
anhydrous  จากนัน้น้าไปกรอง  sodium sulfate anhydrous  ออกจะได้น้้ามันหอมระเหยบริสทุธ์ิ  

   สมุนไพร 

 

เครื่องกลั่นน้้ามันหอมระเหย แบบ water steam distillation 

 

น้้ามันหอมระเหยทีม่ีน้้าเจือปน 

 

กรอง sodium sulfate anhydrous  ออก 

 

น้้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพร 

ภาพท่ี 10 ข้ันตอนการกลั่นน้้ามันหอมระเหยจากสมุนไพร 

 

 

ท้าการกลั่นเป็นเวลา 8 ชม.
ชั่วโมง 

เติม  sodium sulfate anhydrous เพื่อแยกน้้าที่เจือปน
ออกจากน้้ามัน 
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2.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยในการยับยั งการเจริญของเชื อราสาเหตุการเน่าเสีย
ของผลไม้ 

ท้าการทดสอบการยบัยัง้เช้ือจุลนิทรีย์ตามวิธีการทดสอบฤทธ์ิของน้้ามนัหอมระเหยในการยบัยั้งเช้ือ
ราโรคพืชข้อ 2.1.5.2  คัดเลอืกน้า้มนัหอมระเหยที่มปีระสทิธิภาพในการยบัยั้งเช้ือราที ่ท้าการทดสอบทัง้ 3 สาย
พันธ์ุ ได้สงูที่สดุ เพื่อนา้ไปหาอตัราสว่นผสมร่วมกบัน้า้มันหอมระเหยยูคาลปิตสัและเสมด็ขาว ตลอดจนระดบั
ความเข้มข้นทีเ่หมาะสมเพื่อใช้ในการพฒันาสูตรน้้ายาควบคุมการเน่าเสยีของมะม่วงหลงัการเกบ็เกี่ยวตอ่ไป 

2.3 การศึกษาการเสริมฤทธิ์ร่วมกันในการของยับยั งเชื อราสาเหตุการเสื่อมเสียของผลไม้ 

2.3.1 การเตรยีมสารทดสอบ  

น้าน้้ามันหอมระเหยจากใบเสม็ดขาวและใบยูคาลิปตัสที่ผสมกันในอัตราส่วน 1:1 และน้าไปผสม
กับน้้ามันหอมระเหยอบเชย ซึ่งจากการทดสอบเป็นสารที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือสูง ด้วยอัตราส่วน
ที่แตกต่างกัน 6 ระดับ ดังนี้ 

A :  น้้ามันหอมระเหยจากใบเสม็ดขาวและใบยูคาลปิตสัทีผ่สมกันในอตัราส่วน 1:1 
B :  น้้ามันหอมระเหยอบเชย 

 สาร A สาร B 
10 0 
9 1 

8 2 

7 3 
6 4 

5 5 

4 6 

3 7 

2 8 

1 9 

0 10 

10 0 
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2.3.2 วิธีการทดสอบฤทธิ์การยับยั งเชื อราโรคพืชของน ้ามันหอมระเหย  

2.3.2.1 การทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งเพื่อพัฒนาถุงกระดาษยืดอายุการเก็บผลไม้ 
ท้าการทดสอบฤทธ์ิของน้้ามันหอมระเหยทีม่ีต่อเช้ือรา ด้วยวิธี Contact assay (Alvarez-

Castellanos et al., 2001) ตามรายละเอยีดในวิธีการทดสอบฤทธ์ิของน้้ามันหอมระเหยในการยับยัง้
เช้ือราโรคพืชข้างต้น โดยอตัราส่วนผสมของน้้ามนัหอมระเหยที่สามารถยบัยัง้เช้ือราที่ท้าการทดสอบได้ดี
ที่สุดจะถูกคัดเลือกเพื่อนา้ไปใช้เคลอืบถุงกระดาษเพือ่ยืดอายกุารเกบ็ผลไม้ต่อไป 

 
2.3.2.2 การทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งเพื่อพัฒนาแผ่นยืดอายุการเก็บผลไม้ 

ท้าการทดสอบฤทธ์ิของน้้ามันหอมระเหยที่มีต่อเช้ือรา ด้วยวิธี Volatile assay เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของไอระเหยของน้้ามันหอมระเหยในการยับยั้งเช้ือรา ดัดแปลงจากวิธีของ Alvarez-
Castellanos et al. (2001) โดยเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือตามวิธีการเตรียมอาหาร Potato Dextrose 
Agar (PDA)  จากนั้นใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตรที่ผ่านการ่่าเช้ือตัดเส้นใย
เช้ือราตามวิธีการเตรียมเช้ือราโรคพืชข้างต้น น้ามาวางลงบนผิวหน้าอาหารจุดกึ่งกลางจานเพาะเลี้ยง ท้า
การหยดน้้ามันหอมระเหยปริมาตร 10 µl ลงบนกระดาษกรองเบอร์ 1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 
เซนติเมตร ซึ่งวางบนฝาจานเพาะเช้ือ ประกบฝาและจานเพาะเช้ือเข้าด้วยกัน จากนั้นปิดด้วยฟิล์ม
พลาสติก ดังแสดงในภาพที่ 11 ท้าการบ่มเช้ือโดยคว้่าตานเพาะเช้ือ และบ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็น
ระยะเวลา 7 วัน หรือเมื่อเช้ือราควบคุมเจริญเต็มจานเพาะเช้ือจึงท้าการตรวจผล โดยวัดการเจริญของ
เส้นใยของเช้ือราเปรียบเทียบกับการเจริญของเช้ือราในจานเพาะเช้ือที่ไม่มีน้้ามันหอมระเหยซึ่งใช้เป็นชุด
ควบคุมและน้าค่าที่ได้มาค้านวณหาค่าดัชนกีารต้านเช้ือราจากสูตร (Hsu et al., 2007)  

AI   = (1-Da/Db)  100 )     

โดยที่ AI  คือ  ดัชนกีารต้านเช้ือรา 
 Da  คือ  คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเช้ือราบนจานเพาะเช้ือทดสอบ 
  Db  คือ  คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของโคโลนเีช้ือราบนจานเพาะเช้ือควบคุม  
 

 

ภาพท่ี 11 การทดสอบการต้านเช้ือราของน้้ามันหอมระเหยโดยวิธี volatile assay 

โดยอัตราส่วนผสมของน้้ามันหอมระเหยทีส่ามารถยบัยั้งเช้ือราที่ท้าการทดสอบได้ดีทีสุ่ดจะถูก
คัดเลอืกเพือ่น้าไปใช้พัฒนาแผ่นยืดอายุการเกบ็ผลไม้ต่อไป 
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2.3.3 ศึกษาประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์ของน ้ามันหอมระเหยจากใบเสม็ดขาวและใบยูคาลิปตัสท่ีผสมกันใน
อัตราส่วน 1:1  และน ้ามันหอมระเหยอบเชยในการต้านการเจริญของเชื อรา  

ท้าการประเมินประสิทธิภาพในการเสริมฤทธ์ิของน้า้มนัหอมระเหยจากใบเสมด็ขาวและใบยคูา
ลิปตสัและน้้ามันหอมระเหยอบเชย ตามวิธีของ Davidson and Parish (1989) โดยการน้าค่าความเข้มข้น
ต่้าสุด Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ที่ได้จากการทดลองในข้อวิธีการทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้
ข้างต้น มาท้าการค้านวณหาค่า Fractional Inhibitory Concentration (FIC) ซึ่งหมายถึงความเข้มข้นของ
สารผสมน้้ามนัหอมระเหยจากใบเสมด็ขาวและใบยคูาลปิตัสและน้้ามันหอมระเหยอบเชยที่แสดงเป็นจ้านวนเท่า
ของค่า MIC โดยค้านวณจากสูตร  

   FIC น้้ามันเสม็ดขาวและยคูาลปิตัส    =   MIC ของสูตรผสมน้้ามันเสมด็ขาวและยูคาลปิตสัและน้้ามันอบเชย 

            MIC ของ น้้ามนัเสม็ดขาวและยูคาลปิตสั 

 

        FIC น้้ามันอบเชย     =    MIC ของสูตรผสมน้า้มันเสม็ดขาวและยูคาลปิตสัและน้้ามันอบเชย 

                 MIC ของน้้ามันอบเชย 

โดยที่   FIC น้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัส คือ  ค่าความเข้มข้นของน้้ามันเสม็ดขาวและยูคา
ลิปตัส ในสูตรผสมน้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัส และน้้ามันอบเชย ที่แสดงเป็นจ้านวนเท่าของค่า MIC 

FIC น้้ามันอบเชย คือ ค่าความเข้มข้นของน้้ามันอบเชยในสูตรผสมน้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัส 
และน้้ามันอบเชย ที่แสดงเป็นจ้านวนเท่าของค่า MIC 

ท้าการประเมินประสิทธิภาพการเสริมฤทธ์ิของน้้ามันหอมระเหยทั้งสองชนิดด้วยดัชนีช้ีวัดที่
เรียกว่า Fractional Inhibitory Concentration Index (FIC index) ดังแสดงในสูตร โดยน้าค่า FIC น้้ามัน
เสม็ดขาวและยูคาลิปตัส และ FICอบเชย ของสูตรผสมของน้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัส และอบเชยมา
ค้านวณหาค่า FIC index  

FIC index = FIC น้้ามันเสมด็ขาวและยคูาลปิตัส + FIC น้้ามันอบเชย  

โดยที่  FIC index  คือ ดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพของสารผสมจ้านวน 2 ชนิด แปลผลโดย 
ค่า FIC index  ค่าน้อยกว่า 1 หมายถึง เสริมฤทธ์ิกัน (Synergism)  
ค่าเท่ากับ 1 หมายถึง ฤทธ์ิไม่แตกต่างกัน (Additive)  
ค่ามากกว่า 1 หมายถึง มีฤทธ์ิต้านกัน (Antagonistic)  (Davidson and Parish ,1989)  
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        จากนั้นน้าค่า  FIC ของน้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัส และ FIC ของน้้ามันอบเชย มาท้าการ
สร้างกราฟ isobologram ในการต้านเช้ือราก่อโรคหลังการเก็บเกี่ยวทั้ง 3 ชนิด โดยก้าหนดให้แกน X คือ ค่า 
FIC ของน้้ามันน้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัส และแกน Y คือ ค่า FIC ของน้้ามันอบเชย ท้าการ plot กราฟ 
และสร้างเส้น แนวโน้มเพื่อหาสูตรผสมที่อยู่ในพื้นที่ของการเสริมฤทธ์ิกันระหว่างน้้ามันทั้งสองชนิด น้าข้อมูลที่
ได้มาใช้ในประเมินประสิทธิภาพในการต้านการเจริญของเช้ือราของสูตรผสมน้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัส 
และน้้ามันอบเชยร่วมกับค่า FIC index เพื่อหาสูตรผสมที่เหมาะสมระหว่างน้้ามันน้้ามันเสม็ดขาวและยูคา
ลิปตัส และน้้ามันอบเชยในการต้านเช้ือราก่อโรคหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงทั้ง 3 ชนิด และน้ามาใช้ในการ
ทดลองต่อไป  

2.4 การศึกษาการพัฒนากระดาษเคลือบน ้ามันหอมระเหยต้านเชื อราเพ่ือบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ 

2.4.1 การศึกษาเบื องต้นเพ่ือหาสูตรและวิธีการท่ีเหมาะสมในการเคลือบกระดาษด้วย paraffin wax และ 
bee wax 

2.4.1.1 การเตรียมแผ่นกระดาษหอ่วัสด ุ

 น้ากระดาษห่อวัสดุสีน้้าตาลอ่อนมาตัดให้มีหน้ากว้าง 30 ซ.ม. ส้าหรับม้วนเข้าแกนกระดาษของเครื่อง
เคลือบกระดาษอัตโนมัติ และตัดกระดาษห่อวัสดุขนาด 30 x 35 ซ.ม. ติดแผ่นสแตนเลสต์ส้าหรับเคลือบ
กระดาษห่อวัสดุด้วยคันเคลือบกระดาษ (สแตนเลส) (coating rod)  

2.4.1.2 การเตรียมสารเคลือบกระดาษ 

 สารเคมีที่ใช้ในสูตรสารเคลือบกระดาษห่อวัสดุได้แก่ paraffin wax, bees wax, stearic acid, oleic 
acid และ triethanolamine (TEA) ดังต่อไปนี ้

สูตร 1 สารเคลือบที่ใช้ paraffin wax มีดังนี ้

- Paraffin wax 18.5% w/v 
- Oleic acid 8.5% w/v 
- TEA 5% w/v 
- น้้ากลั่น 68% w/v 

สูตร 2 สารเคลือบที่ใช้ bees wax มีดังนี ้

- Bees wax 17 % w/v 
- Stearic acid 7.5 % w/v 
- TEA 4.5 % w/v 
- น้้ากลั่น 71 % w/v 
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ข้ันตอนการเตรียมสารเคลือบ ช่ังส่วนผสมให้ได้น้้าหนักตามสูตร สูตร 1 และ 2 จะเตรียมเหมือนกัน 

คือละลาย wax ที่อุณหภูมิ 60-70 C เมื่อ wax หลอมละลายจนหมดให้เพิ่มอุณหภูมิขึ้นจนถึงช่วง 80-90 C 
จากนั้นเติมกรดไขมันแต่ละชนิดตามสูตร เติมอย่างช้าๆ กวนเป็นเวลา 5 นาที แล้วเติม TEA กวนต่อไป 5 นาที

สุดท้ายเติมน้้ากลั่นที่มีอุณหภูมิ 80-90 C เติมอย่างช้าๆ และกวนต่อไปอีกเป็นเวลา 5 นาที กวนด้วยเครื่อง
กวน 250 รอบต่อนาที ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง เมื่อสารเคลือบเย็นตัวลงความหนืดจะอยู่ในช่วง 5000-
5100 cP 

2.4.1.3 วิธีการเคลือบกระดาษ 

 การเคลือบด้วยคันเคลือบกระดาษ (สแตนเลส) (coating rod, No 10) น้ากระดาษห่อวัสดุทีเ่ตรียมไว้
มายึดติดกับแผ่นสแตนเลสต์ด้วยเทปใสสองด้านให้แผ่นกระดาษห่อวัสดุแนบกบัแผ่นสแตนเลสต์วางนอนบน
โต๊ะจากนั้นเทสารเคลือบเป็นเส้นแนวขวางกระดาษ แล้วใช้ coating rod ปาดดึงเข้าหาตัว 1 ครั้ง จะได้สาร
เคลือบที่เคลือบผิวกระดาษห่อวัสดทุั่วทั้งแผ่นและมีความหนาของสารเคลอืบเท่ากับ 10 ไมคอน (ดังภาพที่ 12) 

 

 

ภาพท่ี 12 วิธีการเคลือบกระดาษห่อวัสดุด้วย coating rod 

 

 การเคลือบด้วยเครื่องเคลือบกระดาษอัตโนมัติ (Automatic Applicator Type Coater KRK 2228)
โดยใช้แท่งบารเ์คลือบเบอร์ 10 (ดังภาพที่ 13) ซึ่งจะได้สารเคลือบทีม่ีความหนา 10 ไมครอนเคลอืบบนผิวของ

กระดาษ อุณหภูมิที่ใช้เคลือบ คือ เคลอืบทีอุ่ณหภูมิหอ้งและที่อุณหภูมิ 60 C  
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ภาพท่ี 13 แท่งบาร์เคลือบกระดาษและเครือ่งเคลือบกระดาษอัตโนมัติ 

 

2.4.2 การทดสอบคุณสมบัติของกระดาษ 

กระดาษห่อวัสดุที่เคลือบด้วย Paraffin wax และ Bees wax ทั้งวิธีการเคลือบด้วยแท่งขดลวดและ
เคลือบด้วยเครื่องเคลือบกระดาษอัตโนมัติ รวมทั้งกระดาษห่อวัสดุที่เคลือบด้วยสารเคลือบสูตร 2 ที่มีการเติม
น้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสผสมเสม็ดขาวที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน ได้แก่ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10% ของสาร
สารเคลือบสูตร 2 ที่เตรียมได้ ถูกน้าไปทดสอบคุณสมบัติของกระดาษตามวิธีมาตรฐาน TAPPI โดยทดสอบตาม
แนว machine direction ของกระดาษ (MD) และตามแนว cross direction ของกระดาษ (CD) ได้แก่  

1. น้้าหนักมาตราฐาน (TAPPI T410 om-88)  
2. ความหนา (TAPPI T411 om-89) 
3. Thickness Micrometer TM 500 No.9812163, Kumagai Riki Kogyo 
4. ดัชนีความต้านทานแรงดึง (TAPPI T494 0m-88, Schopper Tensile Tester No.9804071, 

Kumagai Riki Kogyo)  
5. ดัชนีความต้านทานแรงดันให้ขาดทะลุ (TAPPI T403 om-91, Mullen Bursting Strength 

Tester, Kumagai Riki Kogyo)  
6. ดัชนีความต้านทานแรงฉีกขาด (TAPPI T414 om-88, Tearing Strength Tester No.9812168, 

Kumagai Riki Kogyo)  
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7. ความต้ านทานการหั กพับ  (TAPPI T543 om-00,2000, MIT Folding Endurance Tester 
No.9804076, Kumagai Riki Kogyo)  

8. ความต้านทานการดูดซึมน้้า (TAPPI T441 om-90, Gurley-Cobb Size Tester: No, 2075, 
Kumagai Riki Kogyo)  
 

2.4.3  การพัฒนากระดาษเคลือบน ้ามันหอมระเหยต้านเชื อราเพ่ือเป็นบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ 

2.4.3.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์ 
วัตถุดิบ 
 มะม่วงน้้าดอกไมจ้ากตลาดไท 
สารเคม ี

- สารเคลือบที่ใช้คือสารเคลอืบสูตร 2 (Bees wax (17 % w/v) Stearic acid (7.5 % w/v) TEA 
(4.5 % w/v) และ น้้ากลั่น (71 % w/v)) 

- น้้ามันหอมระเหยสูตรผสมน้้ามันเสมด็ขาวและยคูาลปิตสัและน้้ามนัอบเชย 
เช้ือราโรคพืช 
 1. Colletotrichum gloeosporioides  

2. Aspergillus niger 
3. Lasiodiplodia theobromae  

อุปกรณ์และเครืองมือ 
 กระดาษห่อวัสดุสีน้้าตาล น้้าหนักมาตรฐาน 110 g/m2 
 คันเคลือบกระดาษ (สแตนเลส) (coating rod, No 10) 
2.4.3.2 วิธีวิจัย 
 วิธีการเตรียมสารเคลอืบผสมน้้ามันหอมระเหย 
 เตรียมสารเคลือบสูตร 2 ตามวิธีการเตรียมสารเคลือบกระดาษที่กล่าวมาแล้วข้างต้น จากนั้นเติม
น้้ามันหอมระเหยสูตรผสมน้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัสและน้้ามันอบเชยลงไป โดยแปรผันความเข้มข้นของ
น้้ามันหอมระเหยสูตรผสม ดังนี ้0, 2, 4, 6, 8 และ 10% (% ของสารเคลือบสูตร 2)  กวนด้วยเครื่องกวน 250 
รอบต่อนาที ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน้ามาใช้เคลือบกระดาษที่จะใช้ศึกษา โดยวิธีการเคลือบด้วย 
coating rod กระดาษเคลือบที่ได้ถูกน้าไปศึกษาคุณสมบัติของกระดาษตามข้อ 2.5.2 และศึกษาประสิทธิภาพ
ในการต้านเช้ือราของกระดาษเคลือบ จากนั้นน้าไปใช้เตรียมถุงใส่ผลมะม่วงต่อไป 

วิธีการศึกษาประสิทธิภาพในการต้านเช้ือราของกระดาษเคลือบสูตรผสมน้้ามันเสม็ดขาวและยูคา
ลิปตัสและน้้ามันอบเชย 

 การเตรียมเช้ือรา  
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น้าเช้ือรา ที่เจรญิบนอาหาร PDA  ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ตามวิธีการใน
ข้อ 4.2 มาเจือจางด้วย การเติมน้้ากลั่นปราศจากเช้ือทีม่ี 0.01 % tween 20  ลงในหลอด แล้วใช้เข็มเข่ียเช้ือ
ที่เผาไฟแล้วเข่ียเช้ือใหส้ปอรก์ระจาย  น้าสารแขวนลอยสปอร์ (spore suspension) ที่ได้ไปกรองผ่านส้าลี
ปราศจากเช้ือ และน้าไปนับสปอร์ด้วย Haemacytometer ให้มีความเข้มข้นของสปอร์เท่ากับ 1.0 x 106 
สปอร์ต่อมลิลิลิตร 

 
การเตรียมแผ่นกระดาษทดสอบ 

 น้าแผ่นกระดาษทดสอบตัดให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด  50 x 50 มม. น้าไป่่าเช้ือจุลินทรีย์
ปนเปื้อนด้วยการน้าไปฉายด้วยรังสี UV เป็นเวลา 2 นาที น้าไปเก็บในจานเพาะเลี้ยงเช้ือที่ผ่านการ่่าเช้ือแล้ว 

 
  วิธีการทดสอบฤทธ์ิของแผ่นกระดาษทดสอบในการยับยั้งเช้ือรา 
     ท้าการทดสอบฤทธ์ิแผ่นกระดาษทดสอบที่มีต่อเช้ือรา โดยน้าช้ินกระดาษมาวางลงบนผิวหน้า

อาหาร  เพาะเช้ือลงบนกระดาษโดยการปิเปตสารแขวนลอยสปอร์ 0.5 มิลลิลิตร หยดลงบนกระดาษ กระจาย
สารแขวนลอยสปอร์ของเช้ือราใหท้ั่วกระดาษ น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3-5 วัน วัดผล
โดยการสังเกตการเจริญของเช้ือราในกระดาษ  หากพบว่าไม่มีเช้ือราข้ึนบนกระดาษภายใน  1  อาทิตย์  และมี
การเจริญบนกระดาษเล็กน้อยภายหลังจากการบม่เพาะเช้ือ 2 อาทิตย์  แสดงว่ากระดาษสามารถต้านทานเช้ือรา
ได้โดยสมบูรณ์ 

 
 วิธีการท้าถุงใส่ผลมะม่วง 

 น้ากระดาษห่อวัสดุสีน้้าตาลมาตัดให้มีขนาดตามแบบร่าง และขีดรอยมาร์คไว้ส้าหรับพับเป็นถุง
กระดาษก่อนจะน้าไปเคลือบ จากนั้นน้ากระดาษที่มีรอยมาร์คไปเคลือบด้วยสารเคลือบสูตร 2 ที่มีการเติม
น้้ามันหอมระเหยจากยูคาลิปตัสและเสม็ดขาวที่ความเข้มข้นต่างกัน ได้แก่ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10% ของสาร
เคลือบสูตร 2  และกระดาษที่ไม่เคลือบ ผึ่งจนสารเคลือบแห้ง จากนั้นน้าไปพับเป็นถุงกระดาษดัง 

ภาพที่ 14 น้าไปใส่ถุงพลาสติกเก็บไว้ในตู้เย็นเพื่อป้องกันการระเหยของน้้ามันหอมระเหย ส้าหรับทดสอบการ
ต้านเช้ือราของบรรจุภัณฑ์ถุงกระดาษต่อไป 
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 

ต้นแบบร่างของถุงกระดาษบรรจผุลมะม่วงน้้าดอกไม้ 

 
 

กระดาษที่ขีดรอยส้าหรบัพับเป็นถุง 

 

เคลือบกระดาษด้วยสารเคลือบสูตร 2 ที่มีการเติม
น้้ามันหอมระเหยที่ความเข้มข้นต่างกัน ได้แก่ 0, 2, 4, 
6, 8 และ 10%wt  

 

ภาพท่ี 14 ข้ันตอนการเตรียมท้าถุงกระดาษ 
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กว้าง 15 ซม.ยาว 20 ซม.สงู 31 ซม. 

 
ลักษณะการใสผ่ลมะม่วงพันธ์ุน้้าดอกไม้ 

 
ภาพท่ี 15 ลักษณะของถุงกระดาษส้าหรับใส่ผลมะม่วงทดสอบ 

  
 วิธีการทดสอบการต้านเช้ือราของบรรจุภัณฑ์แอคทีฟเคลือบน้้ามันหอมระเหย 
 น้ามะม่วงพันธ์ุน้้าดอกไม้ที่ซื้อมาจากตลาดไทมาคัดเลือกผลมะม่วงที่ผิวมีต้าหนิออก จากนั้นน้าไป่่า
เช้ือที่ผิวด้วยแอลกอฮอล์ 70% โดยจุ่มทิ้งไว้เป็นเวลา 30 วินาที และจุ่มล้างด้วยน้้ากลั่นทันที 1 ครั้ง แล้วน้าไป
ผึ่งให้แห้ง (ภาพที่ 16) เพื่อรอการเปิดปากแผลและปลูกเช้ือที่บาดแผลผลมะม่วง ใน 1 ผลจะปลูกเช้ือพร้อมกัน
ทั้ง 3 เช้ือ เช้ือราที่ปลูกมี 3 เช้ือ ได้แก่ Colletotrichum gloeosporioides (C), Aspergillus niger (A) และ 
Lasiodiplodia theobromae (L) (ภาพที่ 17) หลังจากปลูกเช้ือแล้วน้าผลมะม่วงใส่ถุงกระดาษ โดยใส่ 3 ผล
ต่อ 1 ถุง เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 25-28 องศาเซลเซียส วัดผลเปรียบเทียบการต้านเช้ือของสารเคลือบ
กระดาษสูตร 2 ที่มีน้้ามันหอมระเหยความเข้มข้นต่างกัน โดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของรอยแผลที่เกิดจาก
เช้ือที่ระยะเวลาการเก็บ 3 5 และ 7 วัน 
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ภาพท่ี 16 ผลมะม่วงที่จุม่แอลกอฮอล์ 70% แล้วผึ่งให้แห้ง 

 

  
ภาพท่ี 17 การปลูกเช้ือลงที่บาดแผลของผลมะม่วง และการใส่ถุงกระดาษเพื่อทดสอบการต้านเช้ือ 

 

2.5 การศึกษาการพัฒนาแผ่นป้องกันเชื อรา 

2.5.1 การศึกษาประสิทธิภาพในการต้านเชื อราของสูตรผสมน ้ามันเสมด็ขาวและยูคาลิปตสัและน ้ามัน
อบเชยด้วยวิธี modified micro atmosphere system   

ท้าการทดสอบประสิทธิภาพการต้านการเจริญของเช้ือราของสูตรผสมน้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัส 
และน้้ามันอบเชย โดยดัดแปลงวิธี modified micro atmosphere system (Zoffoli et al., 1999) ท้าการ
เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือโดยเทอาหาร PDA ปริมาตร 20 มิลลิลิตรลงในจานเพาะเช้ือพลาสติกทิ้งไว้จนอาหาร
แข็งตัว หยดสารละลายสปอร์ของเช้ือราทดสอบ จ้านวน 10 ไมโครลิตร ลงบนจุดกึ่งกลางของจานเพาะเช้ือ  
น้าจานเพาะเช้ือบรรจุลงในกล่องพลาสติกที่มีขนาด 2517.59 เซนติเมตร โดยเปิดจานเพาะเช้ือ และน้า
แผ่นกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 ขนาด 68 เซนติเมตร ที่หยดสูตรผสมของน้้ามันเสม็ดขาวและยูคา
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ลิปตัสและน้้ามันอบเชย (ที่ผ่านการคัดเลือกจากข้อ 2.3)  ในปริมาตร 101  มิลลิกรัม (25.9 มิลลิกรัมน้้ามัน
หอมระเหยต่อลิตรของช่องว่างภายในภาชนะ) มาวางด้านข้างจานเพาะเช้ือ ปิดฝากล่องและปิดทับด้วยเทปใส 
ดังแสดงในภาพที่ 18 ท้าการบ่มเช้ือชุดทดสอบทีอุ่ณหภูมิ 28+2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วัน หรือเมื่อ
เช้ือราชุดควบคุมเจริญเต็มจานเพาะเช้ือ ตรวจวัดผลโดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีของเช้ือราที่เจริญบน
อาหารเลี้ยงเช้ือเปรียบเทียบกับการเจริญของเช้ือราในชุดควบคุม(ใช้กระดาษกรองที่หยดน้้าเปล่าลงบน
กระดาษเป็นชุดควบคุมในการทดสอบ) และน้าค่าที่ได้มาค้านวณหาดัชนีการต้านเช้ือรา ท้าการวางแผนการ
ทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ปัจจัยในการศึกษาคือ สูตรผสมของน้้ามันเสม็ดขาว
และยูคาลิปตัสและอบเชย ท้าการทดลองจ้านวน 3 ซ้้า  

 

ภาพท่ี 18  การทดสอบประสิทธิภาพในการต้านเช้ือราของสูตรผสมระหว่างน้้ามันเสมด็ขาวและยูคาลปิตสั 
และน้้ามันอบเชยด้วยวิธี modified micro atmosphere system   

 

2.5.2 การผลิตแผ่นป้องกันเชื อรา 

 เตรียมแผ่นป้องกันเช้ือราโดยใช้กระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 ตัดให้มีขนาด 86 เซนติเมตร 
หยดน้้ามันหอมระเหยสูตรผสมระหว่างน้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัสและอบเชย ในอัตราส่วนที่ ให้
ประสิทธิภาพดีในการต้านเช้ือรา จากการทดสอบในข้อ 2.3 ซึ่งคัดเลือกสูตรผสมน้้ามันหอมระเหยระหว่าง
น้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัสและอบเชย ในอัตราส่วน 3 : 7 ที่ระดับความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
โดยปริมาตรของน้้ามันหอมระเหยที่น้ามาหยดในกระดาษ และข้ึนอยู่กับขนาดของภาชนะบรรจุที่ใช้ โดยการ
ก้าหนดปริมาตร จะก้าหนดโดยพิจารณาจากค่าเข้มข้นต่้าสุดที่ได้จากการทดสอบในข้อ 2.3 ซึ่งปริมาตรที่จะ
น้ามาเตรียมแผ่นป้องกันเช้ือราจะต้องสูงกว่าค่า MICs ที่ได้จากการทดสอบ 9 เท่า ดังนั้นปริมาณน้้ามันหอม
ระเหยที่จะน้ามาเติมในแผ่นคือ 232 มิลลิกรัมต่อลิตรของช่องว่างภายในภาชนะ น้าแผ่นกระดาษที่ผ่านการ
หยดน้้ามันหอมระเหยมาบรรจุในเยื่อกระดาษห่อใบชา (tea sachet) ดังแสดงในภาพที่ 19 
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ภาพท่ี 19 กระดาษที่ผ่านการหยดน้้ามันหอมระเหยมาบรรจุในเยื่อกระดาษหอ่ใบชา (tea sachet) 

 

2.5.3 การศึกษาการประยุกต์ใช้แผ่นป้องกันเชื อราในการต้านการเจริญของเชื อราในกล่องกระดาษบรรจุ
มะม่วง 

ในการทดสอบประสิทธิภาพของแผ่นป้องกันเช้ือราที่หยอดสูตรน้้ายาควบคุมการเสื่อมเสียของผลไม้
หลังการเก็บเกี่ยวในห้องปฏิบัติการได้ใช้มะม่วงน้้าดอกไม้จากตลาดไท จ.ปทุมธานี เป็นผลไม้ต้นแบบส้าหรับ
การศึกษา โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ completely randomized design(CRD) ท้าการทดลอง 
5 ซ้้า (ซ้้าละ 3 ลูก) แสดงรายละเอียดการจัดกรรมวิธีในการทดลองดังนี้ 

 กรรมวิธีที่ 1  เพาะเช้ือราสาเหตโุรคพืช Aspergillus niger (A) และใช้แผ่นป้องกันเช้ือรา  

กรรมวิธีที่ 2  เพาะเช้ือราสาเหตโุรคพืช Colletotrichum gloeosporioides (C) และใช้แผ่นป้องกันเช้ือ
รา 

กรรมวิธีที่ 3  เพาะเช้ือราสาเหตุโรคพืช Lasiodiplodia theobromae (L) และใช้แผ่นป้องกันเช้ือรา 

กรรมวิธีที่ 4  เพาะเช้ือราสาเหตุโรคพืช แบบแยกสายพันธ์ุ และไม่ใช้แผ่นป้องกันเช้ือรา 

กรรมวิธีที่ 5  ไม่ใช้แผ่นป้องกันเช้ือรา + ไม่เพาะเช้ือราโรคพชื  

 

  การเตรียมผลมะม่วง และน้้ายาควบคุมส้าหรบัการทดลอง 

  ส้าหรับแผ่นควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงได้ใช้สูตรน้้ามันหอมระเหยเสม็ดขาวและยูคา
ลิปตัสที่ผสมกันในอัตราส่วน 1 : 1 จากนั้นน้ามาผสมกับน้้ามันหอมระเหยอบเชยในอัตราส่วนที่เหมาะสมคือ 3 : 7  ที่
ระดับความเข้มข้น  100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  มาใช้ในการทดสอบ  การเตรียมผลมะม่วง โดยน้าผลมะม่วง
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น้้าดอกไม้ มาคัดให้มีขนาดสม่้าเสมอและแยกผลที่มีต้าหนิออก จากนั้นน้าไปล้างท้าความสะอาด ด้วยน้้าผสมน้้ายา
ล้างภาชนะเพียงเล็กน้อยเพื่อล้างสิ่งสกปรกและลดความตึงผิว โดยระวังไม่ให้เกิดบาดแผลและรอยช้้า น้าไปล้างน้้า
สะอาด 2 ครั้ง หลังจากนั้นน้าไปผึ่งให้แห้ง ตัดก้านผลออกโดยตัดก้านผลให้มีความยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
ปล่อยให้น้้ายางไหลออกจนแห้ง เมื่อจัดเตรียมผลมะม่วงแล้วจึงท้าความสะอาดผิวบริเวณที่จะท้าการปลูกเช้ือด้วย
แอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ น้าผลมะม่วงที่เตรียมไว้มาใส่ในตระกร้า ดังแสดงในภาพที่ 20 

                    

ภาพท่ี 20 มะม่วงน้้าดอกไม้หลังผ่านการท้าความสะอาดและ่่าเช้ือ 

 

การก้าหนดต้าแหน่งปลูกเช้ือราและการท้าแผล 

กรรมวิธีที่ 1- 5 ท้าการปลกูเช้ือ 3 ต้าแหนง่ คือ จากบรเิวณกึ่งกลางค่อนไปทางข้ัวผล ตรงกลางผล และ
จากบรเิวณกึง่กลางค่อนไปทางปลายผล ห่างกันประมาณ 3 เซนติเมตร  ท้าแผลบนผลมะม่วงท้าโดยการใช้เข็ม
เข่ียเช้ือทีล่นไฟ่่าเช้ือ กดลงตรงกลางบริเวณวงกลมทีก่้าหนดไว้ส้าหรบัการปลกูเช้ือ ให้มีความลกึจากเปลอืกผิว 
ประมาณ 0.5-1 มลิลเิมตร   

การปลูกเช้ือราบนผลมะม่วง และวิธีการควบคุมโรค 

น้ามะม่วงที่เตรียมด้วยวิธีการในข้อ 10.1 มาท้าการปลูกเช้ือราบนผลมะม่วงท้าโดยการน้าสารละลาย
สปอร์ของเช้ือราโรคพืชที่มีความเข้มข้นของสปอร์เท่ากับ 1.0 x 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร หยอดลงบนรอยแผล 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร โดยกรรมวิธีที่ 1 จะน้าสารแขวนลอยสปอร์ของเช้ือราสาเหตุการเสื่อมเสียของมะม่วง 
Aspergillus niger กรรม วิ ธีที่  2  Colletotrichum gloeosporioides และ  กรรม วิ ธีที่  3  Lasiodiplodia 
theobromae แล้วหยอดลงบนรอยแผล  1 จุด/1 สายพันธ์ุ  ตั้งทิ้งไว้ให้สารละลายสปอร์ของราแห้งเป็นเวลา 30 

นาที จากนั้นน้ามะม่วงวางลงในกล่องบรรจุผลไม้กระดาษ ขนาด 22157  เซนติเมตร มีปริมาตรบรรจุ 2.31 
ลิตร โดยท้าการเตรียมแผ่นป้องกันเช้ือราตามวิธีการในข้อ 9.1 ปริมาณน้้ามันหอมระเหยที่หยดลงในแผ่น
ป้องกันเช้ือราที่น้ามาใช้ในกล่องกระดาษ เมื่อบรรจุมะม่วงแล้วท้าให้มีพื้นที่ว่างในภาชนะบรรจุโดยประมาณ
เท่ากับ 1 ใน 3 ดังนั้นจึงหยดน้้ามันหอมระเหยลงบนแผ่นกระดาษในปริมาตร 178.6 มิลลิกรัมต่อแผ่น  ท้าการติด
แผ่นป้องกันเช้ือราไว้ด้านบนฝากล่อง ตามแบบการทดสอบฤทธ์ิป้องกันเช้ือราของน้้ามันหอมระเหย และท้าการ
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ปิดฝากล่องให้สนิทโดยใช้เทปกาวใส น้าไปบ่มเช้ือไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 วัน ท้าการสังเกตการเกิดโรคทุก 
1, 3 และ 5  วัน 

การตรวจผล  ท้าการตรวจวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแผล 2 แนว ทั้งความกว้างและความ
ยาวของแผล ทีเ่กิดจากการปลูกเช้ือรา น้าค่าที่วัดได้มาหาค่าระดับการเกิดโรค โดยเปรียบเทียบกับขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของผลมะม่วงที่ไม่ได้ควบคุมโรคโดยการแช่น้้ายา ท้าการวัดทุก 2 วัน จนกระทั่งถึงวันที่ 5 หลัง
ควบคุมโรค 

ระดับการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงโดยการปลูกราสาเหตโุรคแบบไม่ท้าแผล 

0 ไม่เกิดจุดแผล 
1 เกิดจุดแผลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร 
2 เกิดจุดแผลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1- 2 มิลลิเมตร 
3 เกิดจุดแผลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3- 10 มิลลิเมตร 
4 เกิดจุดแผลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 10 มิลลิเมตร 

  (ศิริรัตน์ และคณะ, 2549) 
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บทที่ 3 ผลและวิจารณ์ 
 

3.1 การศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสและเสม็ดขาว 

ผลการกลั่นน้้ามันหอมระเหยใบยูคาลิปตัสที่เก็บจากแหล่งเก็บจังหวัดกาญจนบุรี และใบเสม็ดขาวที่
เก็บจากบริเวณหน้าสถาบันผลิตผลเกษตรฯ ม.เกษตรศาสตร์  มาท้าการกลั่นด้วยน้้า แสดงดังตารางที่ 4 ซึ่ง
พบว่าใบเสม็ดขาวมีปริมาณน้้ามันหอมระเหยสูงกว่า ใบยูคาลิปตัสเล็กน้อย  

ตารางท่ี 4 เปอร์เซ็นต์ผลผลิตน้้ามันหอมระเหยของใบยูคาลปิตัสและเสม็ดขาวด้วยวิธีการกลั่นด้วยน้้า 

ชนิดพืช ผลผลิตน ้ามันหอมระเหย 

ยูคาลิปตัส 1.52+ 0.25 

เสม็ดขาว 1.63+ 0.65 

 

จากนั้นน้้ามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัสและเสม็ดขาวที่สกัดได้ถูกน้าไปท้าการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี โดยท้าการเตรียมตัวอย่างน้้ามันยูคาลิปตัสที่ความเข้มข้น 2,000 ppm ในตัวท้าละลาย
ปิโตรเลียมอีเทอร์ แล้วท้าการฉีดวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas Chromatograph - Mass Spectrometer (GC-
MS) [รุ่น QP 5050A บริษัท Shimadzu ประเทศญี่ปุ่น] ท้าการตรวจชนิดองค์ประกอบที่แยกได้ โดยรายงาน
ในรูปของ Total Ion Chromatogram (TIC) แล้วเปรียบเทียบแมสสเปคโตรแกรมขององค์ประกอบที่แยกได้
แต่ละชนิดกับแมสสเปคโตรแกรมจากการฉีดเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน และแมสสเปคโตรแกรมของสาร
มาตรฐานที่มีอยู่ในฐานข้อมูล  (WILEY 7 และ NIST 12, 21 database)  

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัสที่ได้จากการกลั่นด้วยน้้า 
ดังแสดงในตารางที่ 5 และภาพที่ 21 พบว่าองค์ประกอบทางเคมีหลกัในน้้ามันหอมระเหยยูคาลปิตัสได้แก่ 1,8-
Cineole  รองลงมาได้แก่สาร Limonene และ p-Cymene ตามล้าดับ 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาวที่ได้จากการกลั่นด้วยน้้า ดัง
แสดงในตารางที่  6 และภาพที่ 22 พบว่าองค์ประกอบทางเคมีหลักในน้้ามันหอมระเหยเสม็ดขาว ได้แก่ 

Terpinolene รองลงมาได้แก่สาร -Terpinene และ (E)-Caryophyllene ตามล้าดับ 
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ภาพท่ี 21 Total Ion Chromatogram (TIC) ของน้้ามันหอมนะเหยใบยูคาลปิตัสที่ได้จากการกลั่นด้วยน้้า 

 

ตารางท่ี 5 องค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันหอมระเหยใบยูคาลิปตสัที่ได้จากการกลั่นด้วยน้้า 

ล้าดับท่ี Retention time % Peak area Possible compound 
1 8.867 3.67 -Pinene 
2 11.482 7.62 p-Cymene 
3 11.639 11.47 Limonene 
4 11.802 77.24 1,8-Cineole 

 

 

 

ภาพท่ี 22 Total Ion Chromatogram (TIC) ของน้้ามันหอมระเหยใบเสม็ดขาวที่ได้จากการกลั่นด้วยน้้า  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abundance 

Time (min) 

Abundance 

Time (min) 
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ตารางท่ี 6 องค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันหอมระเหยใบเสม็ดขาวที่ได้จากการกลั่นด้วยน้้า 

ล้าดับท่ี Retention time % Peak area Possible compound 
1 7.322 3.74 -Thujene 
2 7.549 3.06 -Pinene 
3 9.382 2.28 α-Phellandrene 
4 9.741 2.71 -Terpinene 
5 9.983 8.58 p-Cymene 
6 10.130 1.17 Limonene 
7 11.103 14.48 -Terpinene 
8 12.185 16.74 Terpinolene 
9 15.698 3.17 Terpinene-4-ol 
10 16.214 1.28 -Terpineol 
11 24.672 0.99 -Elemene 
12 25.884 7.66 (E)-Caryophyllene 
13 26.906 3.56 -Humulene 
14 29.534 1.26 spathulenol 
15 29.644 2.38 (-)-Caryophyllene oxide 
16 30.022 23.43  Unidentified 
17 30.441 0.75 -Cadinenol 
18 30.646 0.82 -Cadineol 
19 30.692 1.25 Unidentified 
20 34.739 0.96 Unidentified 

 

จากนั้นได้ท้าการทดสอบประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยในการยับยั้งเช้ือราที่เป็นสาเหตุของการ
เน่าของผลไม้ โดยทดสอบฤทธ์ิของน้้ามันหอมระเหย จ้านวน 3 ชนิด ได้แก่ น้้ามันยูคาลิปตัส, น้้ามันเสม็ดขาว และ
น้้ามันผสมระหว่างน้้ามันยูคาลิปตัส และน้้ามันเสม็ดขาว (อัตราส่วน 50 : 50)  ในการยับยั้งเช้ือราโรคพืช 3 สาย
พันธ์ ได้แก่ Aspergillus  niger, Colletotrichum  gloeosporioides และ Lasiodiplodia theobromae   ด้วย
วิธี Contact assay  พบว่า  น้้ามันหอมระเหยจากยูคาลิปตัส, เสม็ดขาว และน้้ามันผสมของทั้งสองชนิด มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชที่ท้าการทดสอบทั้ง 3 สายพันธ์ุ ดังแสดงใน ตารางที่ 7 และ ภาพที่ 
23 ถึง ภาพที่ 25  โดยพบว่า น้้ามันเสม็ดขาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรา A. niger ได้สูงกว่าน้้ามันยูคา
ลิปตัส โดยมีค่าการยับยั้งเท่ากับ 23.74 %  และพบว่าเมื่อท้าการผสมน้้ามันทั้งสองชนิดนี้เข้าด้วยกันในอัตราส่วน 
1: 1 ส่งผลใหม้ีประสทิธิภาพในการยับยั้งเช้ือรา A. niger  ได้สูงข้ึน  โดยมีค่าการยับยั้งเทา่กับ 39.52 % เกิดข้ึนจาก
การองค์ประกอบทางเคมทีี่หลากหลาย และการทา้ปฏิกิรยิาของสารองค์ประกอบของน้้ามันหอมระเหยทั้งสองชนิด
ในน้้ามันผสมที่ส่งผลดีต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือรานี้ (Stević et al., 2014) ทั้งนี้ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือ
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ราที่ดีข้ึนของน้้ามันผสมไม่ได้มีอิทธิพลมาจากสารองค์ประกอบหลักของน้้ามันหอมระเหยเพียงชนิดเดียว แต่
สารองค์ประกอบย่อยชนิดต่างๆนั้นจะออกฤทธ์ิร่วมกับสารองค์ประกอบหลักส่งผลให้สารผสมมีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งเช้ือได้ดีข้ึน (Sahaf and Moharramiour, 2008)  

 ในขณะที่น้้ามันยูคาลิปตัสมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรา C.gloeosporioides  ได้สูงกว่าน้้ามันเสม็ด
ขาว โดยมีค่าการยับยั้งเท่ากับ 54.37 % แต่อย่างไรก็ตาม พบว่าเมื่อผสมน้้ามันทั้งสองชนิดนี้เข้าด้วยกันส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการยับยั้งต่้ากว่าน้้ามันยูคาลิปตัส เพียงชนิดเดียว โดยมีค่าการยับยั้งเท่ากับ 25.00%  ทั้งนี้เกิดข้ึน
เนื่องจาก เช้ือรา C.gloeosporioides  ถูกยับยั้งโดยน้้ามันยูคาลปิตัสได้ดีกว่าน้้ามันเสม็ดขาว โดยมีรายงานว่า  สาร 
1,8-ceneol ซึ่งเป็นสารองค์ประกอบหลักในน้้ามันยูคาลิปตัสมีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือ C.gloeosporioides   
(Hong et al., 2015)  ส่งผลให้ น้้ามันผสมระหว่างน้้ามันยูคาลิปตัส และน้้ามันเสม็ดขาว (อัตราส่วน 50 : 50)   มี
ปริมาณสาร 1,8-ceneol  ในอัตราส่วนที่น้อยลง จึงยับยั้งการเจรญิของเช้ือ C.gloeosporioides  ได้น้อยกว่าการใช้
น้้ามันยูคาลิปตัสเพียงชนิดเดียว ส้าหรับการทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือรา L. theobromae   พบว่า น้้ามันหอม
ระเหยยูคาลิปตัสมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราชนิดน้ีได้สูงกว่าน้้ามันเสม็ดขาว  โดยมีค่าการยับยั้งเท่ากับ 
57.55%  และเมื่อทดสอบฤทธ์ิของน้้ามันผสม พบว่า ผลการทดลองที่ได้มีแนวโน้มไปในทางเดียวกันกับ เช้ือ C. 
gloeosporioides  คือ การผสมน้้ามันทั้งสองชนิดเข้าด้วยกันส่งผลให้ประสิทธิภาพในการยับยั้งต่้ากว่าน้้ามันยูคา
ลิปตัส เพียงชนิดเดียว โดยมีค่าการยับยั้งเท่ากับ 26.60%   แต่อย่างไรก็ตาม น้้ามันผสมระหว่างยูคาลิปตัสและ
เสม็ดขาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราโรคพชืทั้ง 3 ชนิดได้ดี และดีมากส้าหรบัเช้ือ A. niger  ซึ่งเป็นเช้ือราโรค
พืชที่ก่อให้เกิดความเสียหายกับผลิตผลทางการเกษตรในวงกว้าง ทางโครงการจึงน้าน้้ามันสูตรผสม นี้ไป
ท้าการศึกษาการเสริมประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรากับน้้ามันหอมระเหยชนิดอื่นต่อไป 

ตารางท่ี 7 ประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส, เสม็ดขาว และน้้ามันผสมระหว่างน้้ามันยูคาลิปตัส 
และเสม็ดขาว ในการยับยั้งเช้ือราโรคพืช เมื่อทดสอบด้วยวิธี Contact assay   

หมายเหต ุ  1 ค่าเฉลี่ยดัชนีการต้านเช้ือรา (n=3) 
a,b,c,…..,i  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงถึงสิ่งทดลองมีความแตกต่างกันทาง 
สถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
A = Aspergillus niger, C = Colletotrichum gloeosporioides และ L =  
Lasiodiplodia theobromae 

น้้ามันหอมระเหย 
Antifungal Index 1 (%) 

A C L 

ยูคาลปิตัส 7.07c 54.37a 57.55a 

เสม็ดขาว 23.74b 21.00c 5.15c 

ยูคาลปิตัส : เสมด็ขาว 39.52a 25.00b  26.60b 
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ภาพท่ี 23 ประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตสั (ก), เสม็ดขาว (ข) และน้้ามันผสมระหว่างน้้ามันยูคา
ลิปตสั และเสม็ดขาว (ค)  และชุดควบคุม (ง) ในการยบัยั้งเช้ือรา A. niger  ที่เจรญิบนอาหาร PDA เมื่อทดสอบ
ด้วยวิธี Contact assay  โดยบ่มทีอุ่ณหภูมหิ้อง (30+2 องศาเซลเซยีส) เป็นเวลา 7 วัน  

 

  

ก ข 

ค ง 
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ภาพท่ี 24 ประสทิธิภาพของน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตสั (ก), เสม็ดขาว (ข) และน้้ามันผสมระหว่างน้้ามันยูคา
ลิปตสั และเสม็ดขาว (ค)  และชุดควบคุม (ง) ในการยบัยั้งเช้ือรา C. gloeosporioides  ที่เจริญบนอาหาร 
PDA เมื่อทดสอบด้วยวิธี Contact assay  โดยบม่ที่อุณหภูมหิ้อง (30+2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 7 วัน 

 

  

ก ข 

ค ง 
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ภาพท่ี 25 ประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตสั (ก), เสม็ดขาว (ข) และน้้ามันผสมระหว่างน้้ามันยูคา
ลิปตสั และเสม็ดขาว (ค)  และชุดควบคุม (ง) ในการยบัยั้งเช้ือรา L. theobromae   ทีเ่จรญิบนอาหาร PDA 
เมื่อทดสอบด้วยวิธี Contact assay  โดยบม่ที่อุณหภูมหิ้อง (30+2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 7 วัน 

  

ก ข 

ค ง 
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3.2 การคัดเลือกน ้ามันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพในการยับยั งเชื อราโรคพืช เพื่ อใช้เป็นส่วนผสมใน
สูตรควบคุมการเสื่อมเสียของผลไม้ 

 ในการคัดเลือกน้้ามันหอมระเหยเพื่อใช้เป็นส่วนผสมร่วมกับน้้ามันยูคาลิปตัส และน้้ามันเสม็ดขาว ทั้งนี้
เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของน้้ายาควบคุมการเน่าเสียของผลไม้หลังการเก็บเกี่ยว ได้ใช้สมุนไพรไทยที่มีการ
รายงานถึงประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุการเสื่อมเสียของผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวได้ดีจ้านวน 4 ชนิด 
ได้แก่ โหระพา, ขิง, พริกไทย และอบเชย โดยน้ามากลั่นน้้ามันหอมระเหยด้วยวิธีต้ม (Water Distillation) พบว่า 
น้้ามันหอมระเหยที่ได้มีลักษณะสีเหลืองใส และการสกัดน้้ามันหอมระเหยจากเม็ดพริกไทยให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิต
ของน้้ามันหอมระเหยสูงที่สุด คือ 1.91 %  รองลงมาได้แก่ อบเชย โหระพา และขิง  โดยมีเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของ
น้้ามันหอมระเหยเท่ากับ 1.47, 0.26 และ 0.25 % ตามล้าดับ  

ตารางท่ี 8 เปอร์เซ็นต์ผลผลิต และประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยชนิดต่างๆ ในการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือราโรคพืช เมื่อทดสอบด้วยวิธี Contact assay   

หมายเหต ุ  1 ค่าเฉลี่ยดัชนีการต้านเช้ือรา (n=3) 
a,b,c,…..,i  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงถึงสิ่งทดลองมีความแตกต่างกันทาง สถิติอย่างมี
นัยส้าคัญ (p<0.05) โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

               A = Aspergillus niger, C = Colletotrichum gloeosporioides และ L =  Lasiodiplodia 
theobromae ที่เจรญิบนอาหาร PDA เมื่อทดสอบด้วยวิธี Contact assay  โดยบ่มทีอุ่ณหภูมิหอ้ง (30+2 องศา
เซลเซยีส) เป็นเวลา 7 วัน 
 

น้้ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากสมุนไพรไทยทั้ง 4 ชนิด ถูกน้าไปทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุ
การเสื่อมเสียของผลไม้หลังการเกี่ยว ทั้ง 3 สายพันธ์ุ ด้วยวิธี Contact assay  พบว่า  น้้ามันหอมระเหยทั้ง 4 
ชนิด มีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือราที่ท้าการทดสอบทุกสายพันธ์ุ โดยมีความแตกต่างกันแต่ละชนิดของน้้ามันหอม
ระเหย ดังแสดงในตารางที่ 8 และภาพที่ 26 และพบว่า น้้ามันหอมระเหยจากอบเชยมีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือราที่
ท้าการทดสอบทั้ง 3 สายพันธ์ุ ได้สูงที่สุด โดยสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา A. niger ได้สูงที่สุด โดยมีค่า
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งเท่ากับ  

น ้ามันหอมระเหย เปอร์เซ็นต์ผลผลิต 
Antifungal Index 1 (%) 

A C L 

โหระพา 0.26c 28.45b 19.53c 0.00c 

ขิง 0.25c 18.43c 11.45d 0.00c 

พริกไทย 1.91a 1.49d 23.94b 23.13b 

อบเชย 1.47b 54.31a 41.50a 29.82a 
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54.31 % รองลงมาได้แก่ เช้ือ C. gloeosporioides, และ L. theobromae โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเท่ากับ  
41.50 และ 29.82 % ตามล้าดับ   

  

 
 
  
ภาพ ท่ี  26  ประสิท ธิภาพของน้้ ามั นห อมระ เหย อบ เชยในการยับ ยั้ ง เ ช้ือ รา A. Niger (ก ),  
C. gloeosporioides (ข)  และ L. theobromae (ค)  ที่ เจริญบนอาหาร PDA เมื่อทดสอบด้วยวิธี 
Contact assay  โดยบ่มที่อุณหภูมิห้อง (30+2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 7 วัน 

ก ข 

ค 
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3.3 การศึกษาการเสริมฤทธิ์ร่วมกันในการของยับยั งเชื อราสาเหตุการเสื่อมเสียของผลไม ้
 

จากการศึกษาการเสรมิฤทธ์ิร่วมกนัของน้้ามันหอมระเหยจากใบเสม็ดขาวและใบยูคาลิปตัสที่ผสมกันใน
อัตราส่วน 1:1 และน้าไปผสมกับน้้ามันหอมระเหยอบเชยในอัตราส่วนที่ต่างกัน 11 ระดับความเข้มข้น เพื่อ
ยับยั้งเชื้อราสาเหตุการเน่าเสียของผลไม้หลังการเก็บเกี่ยว จ้านวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ เชื้อรา Aspergillus 
niger, Colletotrichum gloeosporioides และ Lasiodiplodia theobromae  ซึ ่งจากการทดสอบ ด้วยวิธี 
contact assay เพื่อการพัฒนาถุงกระดาษยืดอายุการเก็บผลไม้ต่อไป พบว่า น้้ามันหอมระเหยจากใบเสม็ด
ขาวและใบยูคาลิปตัสที่ผสมกันในอัตราส่วน 1:1 และน้าไปผสมกับน้้ามันหอมระเหยอบเชยในอัตราส่วนที่
ต่างกันส่งผลให้ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราที่ท้าการทดสอบได้แตกต่างกัน และในน้้ามันสูตรผสมที่มี
อัตราส่วนของน้ามันอบเชยเพิ่มข้ึนพบว่าประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือมีแนวโน้มเพิ่มขึ้ น แต่อย่างไรก็ตาม 
พบว่า ส่วนผสมของน้้ามันหอมระเหยใบเสม็ดขาวและใบยูคาลิปตัสร่วมกับน้้ามันหอมระเหยอบเชยใน
อัตราส่วน 3 : 7 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือทั้ง 3 สายพันธ์ุ ได้สูงสุด ดังแสดงในตารางที่ 9 และ ภาพที่ 
21 

ตารางท่ี 9 ประสิทธิภาพการต้านเช้ือราของน้้ามันอบเชย  น้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด และสูตรผสม
ระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดที่อัตราส่วนต่างๆด้วยวิธี contact  assay 

อัตราส่วน Antifungal index (%)* 
น ้ามันอบเชย 

 
น ้ามันยูคาลิปตัส

ผสม 
น ้ามันเสม็ด 

 
A. niger 

 
C.  gloeosporioides 

 
L. theobromae 

 
10 0 16.99 46.29 34.27 
9 1 17.96 46.19 33.65 
8 2 17.48 40.48 31.73 
7 3 18.45 47.62 39.50 
6 4 16.50 40.48 29.81 
5 5 15.05 40.48 28.49 
4 6 15.05 39.05 33.17 
3 7 13.11 41.43 36.54 
2 8 12.62 42.38 37.02 
1 9 13.59 42.86 36.54 
0 10 12.62 43.67 27.88 

*ค่าเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 ซ้้า 
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ภาพท่ี 27 ประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยอบเชย (ก)  น้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด (ข) 
และน้้ามันหอมระเหยสูตรผสม ระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตสัผสมน้้ามันเสม็ดที่อัตราส่วน 7: 3 (ค)
ในการต้านเช้ือรา Lasiodiplodia theobromae ที่เจริญบนอาหาร PDA เมื่อทดสอบด้วยวิธี Contact assay  
โดยบม่ที่อณุหภูมหิ้อง (30+2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 7 วัน เมื่อเปรียบเทียบกบัเช้ือชุดควบคุม (ง)  

จากการทดสอบหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของน้้ามันหอมระเหยระหว่างน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามัน
เสม็ด และอบเชยเพื่อน้าไปใช้ในการพัฒนาถุงกระดาษยืดอายุการเก็บผลไม้ต่อไป พบว่า ส่วนผสมของน้้ามัน
หอมระเหยใบเสมด็ขาวและใบยูคาลปิตัสร่วมกับน้้ามันหอมระเหยอบเชยในอัตราส่วน 3 : 7 เป็นอัตราส่วนที่
จะถูกน้าไปใช้ในการศึกษาต่อไป 

  

  

ก) ข) 

ค) ง) 
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 จากการหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด และอบเชยเพื่อ
น้าไปใช้ในการพัฒนาแผ่นป้องกันเช้ือราเพื่อยืดอายุการเก็บผลไม้ โดยท้าการทดสอบด้วยวิ ธี Volatile assay 
พบว่า อัตราส่วนผสมระหว่างน้้ามันอบเชย น้้ามันยูคาลิปตัส ผสมน้้ามันเสม็ด  10:0, 9:1, 8:2 และ 7:3 มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือได้สูงที่สุด และมีประสิทธิภาพในระดับเดียวกัน โดยมีค่าความเข้มข้นต่้าสุดในการ
ยับยั้งเช้ือรา เท่ากับ A. niger, C.  gloeosporioides และ L. theobromae เท่ากับ 50,100 และ 100 mg/mL  
ดังแสดงในตารางที่ 10 และภาพที่ 28 

ตารางท่ี 10 ค่าความเข้มข้นต่้าสุดของน้้ามันอบเชย น้้ามันยคูาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด และสูตรผสมระหว่าง
น้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลปิตัสผสมน้้ามันเสม็ดในการต้านเช้ือราก่อโรคพืช 

อัตราส่วน Minimum Inhibitory Concentration (MIC (mg/mL) 
น ้ามันอบเชย น ้ามันยูคาลิปตัส

ผสม 
น ้ามันเสม็ด 

 
A. niger 

 
C.  gloeosporioides 

 
L. theobromae 

 
10 0 50 100 100 
9 1 50 100 100 
8 2 50 100 100 
7 3 50 100 100 
6 4 100 200 200 
5 5 200 200 200 
4 6 400 200 200 
3 7 800 200 400 
2 8 1000 400 400 
1 9 1000 800 400 
0 10 1000 1000 1000 
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ภาพท่ี 28 ประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชย และน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามัน
เสม็ดอัตราส่วน 7: 3 ในการต้านเช้ือ A. niger (ก) C. gloeosporiodes (ค) และ L. theobromae  (จ) ด้วย
วิธี volatile assay  เมื่ อเปรียบเทียบกับเช้ือชุดควบคุม A. niger (ข) C. gloeosporiodes (ง) และ  L. 
theobromae  (ฉ) 

  

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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จากการศึกษาการเสริมฤทธ์ิของน้้ามันหอมระเหยสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชย และน้้ามันยูคาลิปตัส
ผสมน้้ามันเสม็ดในการต้านเช้ือรา โดยใช้ดัชนีช้ีวัดที่เรียกว่า Fractionnal Inhibitory Concentration Index 
(FIC Index)   ซึ่งได้จากการน้าค่า MICs มาท้าการค้าณวนและแปลผลโดย เมื่อค่า  FIC Index    มีค่าน้อยกว่า 1 
หมายถึงเสริมฤทธ์ิกัน    มีค่าเท่ากับ 1 หมายถึง มีฤทธ์ิไม่แตกต่างจากการใช้สารเพียงชนิดเดียว และมีค่ามากกว่า 
1 หมายถึง มีฤทธ์ิต้านกัน ควบคู่กับการใช้กราฟ isobolograms สามารถน้ามาใช้อธิบายประสิทธิภาพการออก
ฤทธ์ิร่วมกันของสารได้ โดยการออกฤทธ์ิของสารอยู่ในบริเวณอยู่ใต้เส้นแนวโน้ม หมายถึง สารมีประสิทธิภาพเสริม
ฤทธ์ิกัน   อยู่เสมอเส้นแนวโน้ม หมายถึง มีฤทธ์ิไม่แตกต่างจากการใช้สารเพียงชนิดเดียว  และการออกฤทธ์ิของ
สารอยู่ในบริเวณอยู่เหนือเส้นแนวโน้มมีค่ามากกว่า 1  หมายถึง สารมีฤทธ์ิต้านกัน ค่า FIC Index    และภาพ  
isobolograms  ของสารสกัดจากน้้ามันหอมระเหยอบเชย และน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด 
และสูตรผสมระหว่างน้้ามันหอมระเหยอบเชย และน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด ในอัตราส่วน
ต่างๆ ในการต้านเช้ือราสาเหตุการเสื่อมเสียของมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวทั้ง 3 สายพันธ์ุ  ดังแสดงในตารางที่ 11 
และ ภาพที่ 29 

ตารางท่ี 11 ค่า FIC index ของน้้ามันอบเชย น้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด และสูตรผสมระหว่างน้้ามัน
อบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดขาวที่อัตราส่วนต่างๆ 

อัตราส่วน ค่า Fraction Inhibitory Concentration Index (FICindex) 
น ้ามัน
อบเชย 

น ้ามันยูคาลิปตัสผสม 
น ้ามันเสม็ด 

 
A. niger 

 
C.  gloeosporioides 

 
L. theobromae 

 
10 0 1.00 1.00 1.00 
9 1 0.91 0.91 1.81 
8 2 0.81 0.82 3.23 
7 3 0.72 0.73 0.74 
6 4 1.24 1.28 2.45 
5 5 2.10 1.10 2.06 
4 6 3.44 0.92 1.68 
3 7 5.36 0.74 1.29 
2 8 4.80 1.12 1.80 
1 9 2.90 1.52 2.05 
0 10 1.00 1.00 1.00 

หมายเหต ุ  1ค่า FIC Index  ค่าน้อยกว่า 1  หมายถึง เสริมฤทธ์ิกัน  ค่าเท่ากับ 1 หมายถึง มีฤทธ์ิไมแ่ตกต่างจากการ
ใช้น้้ามัน หรือสารสกัดชนิดเดียว  และค่ามากกว่า 1 หมายถึง มีฤทธ์ิต้านกนั  
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จากการศึกษาพบว่า  ค่า FICIndex  ของน้้ามันอบเชย น้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด และสูตรผสม
ระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดอัตราส่วนต่างๆ ในการต้านเช้ือราทั้ง 3 สายพันธ์ุ มี
ค่าระหว่าง 0.72 – 5.36  สูตรผสมของน้้ามันอบเชย น้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดมีการเสริมฤทธ์ิกัน และมี
ฤทธ์ิต้านกัน แตกต่างกันตามแต่ละชนิดของเช้ือรา และอัตราส่วนผสม โดยพบว่า สูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชย 
น้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด ในอัตราส่วน 9 : 1,  8 : 2 และ 7 : 3  มีการเสริมฤทธ์ิกันในการต้านเช้ือรา 
A.niger  และ  C.  gloeosporioides  ขณะที่สูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชย น้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด 
ในอัตราส่วน 7 : 3  มีการเสริมฤทธ์ิกันในการต้านเช้ือรา L. Theobromae  เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ได้ 
พบว่า ส่วนผสมระหว่างน้้ามันอบเชย น้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด ในอัตราส่วน 7 : 3 มีค่า FICIndex   ต่้ากว่า 
1 ในทุกเช้ือราที่ท้าการทดสอบ        

เมื่อพิจารณาจากกราฟ isobolograms ของน้้ามันอบเชย น้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด และสูตร
ผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดที่อัตราส่วนต่างๆ ในการต้านเช้ือราก่อโรคทั้ง 3 
สายพันธ์ุ ดังภาพที่ 29 จะพบว่าประสิทธิภาพของน้้ามันอบเชย น้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด ในอัตราส่วน 
7 : 3 จะอยู่ในบริเวณใต้เส้นแนวโน้มกราฟ isobolograms ซึ่งเป็นบริเวณที่สารมีการออกฤทธ์ิแบบเสริม ฤทธ์ิกัน
ในการต้านการเจริญของเช้ือราระหว่างน้้ามันอบเชย น้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด ผลที่ได้จากการทดสอบ
สอดคล้องกับรายงานของ Arivudainamb และคณะ (2011)  ซึ่งพบว่าประสิทธิภาพในการเสริมฤทธ์ิในการต้าน
เช้ือจุลินทรีย์จะข้ึนกับปริมาณ สัดส่วนของสารที่น้ามาใช้ผสมทั้งสองชนิด  นอกจากนี้การใช้สารร่วมกันในสัดส่วน
ที่พอเหมาะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการต้านการเจริญของเช้ือโดยใช้สารผสมในปริมาณที่น้อยลง รวมทั้งลด
ปริมาณการใช้สารชนิดใดชนิดหนึ่งลงได ้ 

 จากการทดสอบ พบว่า การเสริมฤทธ์ิกันในการต้านเช้ือราก่อโรคหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วง  จะเกิดข้ึน
เมื่อเพิ่มอัตราส่วนของน้้ามันอบเชย พบว่า การใช้ส่วนผสมระหว่างสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคา
ลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดมีประสิทธิภาพในการต้านเช้ือราได้ดีกว่าการใช้น้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด เพียง
อย่างเดียว  โดยสูตรผสมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการต้านการเจริญของเช้ือรา คือ  7 : 3 โดยค่าความเข้มข้น
ต่้าสุดของการต้านการเจริญของเช้ือราทั้ง 3 ชนิด ได้คือ 100  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
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ภาพท่ี 29 isobologram ของน้้ามันสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลปิตัสผสมน้้ามันเสม็ดในการ
ต้านการเจรญิของเช้ือรา A. niger (ก) , C. gloeosporiodes (ข)  และ L. theobromae (ค) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

A. niger

FIC Cinnamon

FIC
  E

:C

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

C. gloeosporiodes

FIC Cinnamon

FIC
  E

:C

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

L. theobromae

FIC
  E

:C

FIC Cinnamon

ก ข 

ค 



57 

 

3.4 การศึกษาการพัฒนากระดาษเคลือบน ้ามันหอมระเหยต้านเชื อราเพ่ือบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ 
 
 ในข้ันแรกเราท้าการศึกษาเบื้องต้นเพื่อหาสูตรและวิธีการที่เหมาะสมในการเคลือบกระดาษด้วย paraffin 
wax และ bee wax ซึ่งทดลองโดยการเคลือบกระดาษห่อวัสดุด้วย paraffin wax กับ beeswax ด้วยวิธีการ
เคลือบกระดาษที่ต่างกัน 2 วิธี คือ วิธีการเคลือบด้วย coating rod และ เคลือบด้วยเครื่องเคลือบกระดาษ
อัตโนมัติ จากนั้นวัดค่าคุณสมบัติทางกายภาพของกระดาษห่อวัสดุก่อนและหลังเคลือบตามแนว machine 
direction ของกระดาษ (MD) และตามแนว cross direction ของกระดาษ (CD) พบว่าคุณสมบัติความ
แข็งแรงของกระดาษห่อวัสดุด้าน ดัชนีความต้านทานแรงดึง และความต้านทานการหักพับ ตามแนว MD ของ
กระดาษให้ค่าคุณสมบัติดังกล่าวสูงกว่าค่าตามแนว CD ของกระดาษ (ตารางที่ 12 และ ตารางที่ 13) ซึ่งค่าที่
ได้มีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดเจน คือ กระดาษห่อวัสดุตามแนว MD จะมีความต้านทานแรงดึงและ
ต้านทานแรงหักพักมากกว่ากระดาษห่อวัสดุตามแนว CD และเมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพของ
กระดาษห่อวัสดุตามแนว MD โดยเปรียบเทียบระหว่างกระดาษเคลือบกับกระดาษที่ไม่เคลือบ (ตารางที่ 12) 
พบว่า ค่าดัชนีความต้านทานแรงดันทะลุ ค่าดัชนีความต้านทานแรงฉีกขาด และ ค่าความต้านทานแรงหักพับ
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนค่าที่มีความแตกต่างกัน คือ น้้าหนักมาตรฐาน ค่าความหนา และค่าดัชนี
ความต้านทานแรงดึง พบว่ากระดาษห่อวัสดุที่ผ่านการเคลือบผิวค่าดัชนีความต้านทานแรงดึงจะลดลง 
นอกจากนี้ จากค่าคุณสมบัติกระดาษห่อวัสดุในตารางที่ 12 พบว่า กระดาษห่อวัสดุที่เคลือบด้วยสารเคลือบที่
ต่างกันและวิธีการเคลือบที่ต่างกันไม่มีผลต่อคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุตามแนว MD 

จากการศึกษาผลของสารเคลอืบและวิธีการเคลือบที่ต่างกันต่อคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุตามแนว 
cross direction (CD) พบว่าค่าคุณสมบัติกระดาษห่อวัสดุที่เคลือบด้วยสารเคลือบและวิธีการเคลือบที่ต่างกัน
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกัน แต่จะแตกต่างจากกระดาษห่อวัสดุที่ไม่เคลือบ คือ น้้าหนักมาตรฐาน ความ
หนา และค่าดัชนีความต้านทานแรงดึง ซึ่งกระดาษห่อวัสดุที่เคลือบสารจะมีน้้าหนักที่เพิ่มข้ึน ความหนาที่
เพิ่มข้ึน แต่ความต้านทานแรงดึงจะลดลง เช่นเดียวกับกรณีของสมบัติตามแนว MD 
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ตารางท่ี 12 เปรียบเทียบคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุตามแนว machine direction (MD) ที่เคลือบด้วย
สารเคลือบและวิธีการเคลือบที่ต่างกัน 

Treatment 

Properties 

Basic 
Weigh, 
(g/m2) 

Thickness, 
(mm) 

Tensile 
index, 

(Nm./g.) 

Burst 
index, 

(kPa.m2/g) 

Tearing 
index, 

(mN.m2/g.) 

Folding 
resistance, 

(times) 

control 113.83b 0.174b 64.52a 2.48a 8.67a 124.7a 

P+CR 126.43a 0.187a 60.86ab 2.59a 8.63a 148.0a 

P+RT1 124.90a 0.187a 56.18c 2.47a 8.72a 139.0a 

P+HT1 125.63a 0.185a 59.31bc 2.41a 8.73a 112.7a 

B+CR 126.40a 0.189a 58.79bc 2.22a 8.23a 113.0a 

B+RT1 125.97a 0.188a 57.24bc 2.42a 8.68a 99.3a 

B+HT1 124.23a 0.183ab 59.11bc 2.42a 8.59a 120.3a 

R2 0.685 0.535 0.626 0.251 0.161 0.239 

In a columns; means followed by the same letters are not differeng (p<0.05) 
Note: 1/ เคลือบด้วย Automatic Applicator Type Coater KRK 2228 
Paraffin (P), Beeswax (B), Coating rods (CR), Room temperature (RT), Heat temperature (HT) 
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ตารางท่ี 13 เปรียบเทียบคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุตามแนว cross direction (CD) ที่เคลือบด้วยสาร
เคลือบและวิธีการเคลือบที่ต่างกัน 

Treatment 

Properties 

Basic 
Weigh, 
(g/m2) 

Thickness, 
(mm) 

Tensile 
index, 

(Nm./g.) 

Burst 
index, 

(kPa.m2/g) 

Tearing 
index, 

(mN.m2/g.) 

Folding 
resistance, 

(times) 

control 113.07b 0.174b 26.02a 2.49a 8.55a 27.7a 

P+CR 125.87a 0.189a 22.08b 2.35a 7.86a 23.3a 

P+RT1 126.03a 0.187a 22.68b 2.33a 8.19a 31.3a 

P+HT1 125.63a 0.186a 21.17b 2.34a 7.67a 22.7a 

B+CR 125.13a 0.187a 21.78b 2.21a 7.71a 30a 

B+RT1 127.23a 0.191a 21.58b 2.29a 8.24a 22.7a 

B+HT1 123.57a 0.188a 22.36b 2.28a 8.29a 32.3a 

R2 0.847 0.851 0.585 0.301 0.327 0.437 

In a columns; means followed by the same letters are not differeng (p<0.05) 
Note: 1/ เคลือบด้วย Automatic Applicator Type Coater KRK 2228 
Paraffin (P), Beeswax (B), Coating rods (CR), Room temperature (RT), Heat temperature (HT) 
 

 เพื่อพิสูจน์ผลทดลองว่าสารเคลือบต่างกันไม่มีผลต่อคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุตามแนว MD จึง
เปรียบเทียบคุณสมบัติกระดาษห่อวัสดุโดยพิจารณาจากสารเคลือบเพียงอย่างเดียวเป็นหลักกับกระดาษห่อ
วัสดุที่ไม่ได้เคลือบ พบว่า สารเคลือบทั้ง 2 ชนิดให้ค่าคุณสมบัติกระดาษที่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วน
กระดาษห่อวัสดุที่เคลือบและกระดาษห่อวัสดุที่ไม่เคลือบก็มีค่าสมบัติของกระดาษด้านดัชนีความต้านทาน
แรงดันทะลุ ดัชนีความต้านทานแรงฉีกขาด และความต้านทานแรงหักพับ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 
14) ซึ่งสอดคล้องกับค่าสมบัติกระดาษห่อวัสดุจากที่แสดงไว้ในตารางที่ 12 นอกจากนี้ น้้าหนักมาตรฐาน ค่า
ความหนา และค่าดัชนีความต้านทานแรงดึงก็ยังสอดคล้องกับตารางที่ 12 คือ น้้าหนักกระดาษห่อวัสดุเพิ่มข้ึน 
ความหนาของกระดาษห่อวัสดุเพิ่มขึ้น และค่าดัชนีความต้านทานแรงดึงลดลง เมื่อกระดาษห่อวัสดุถูกเคลือบ
ผิวด้วย paraffin wax และ bees wax และให้ค่าคุณสมบัติของกระดาษระหว่างการเคลือบด้วย paraffin 
wax กับการเคลือบด้วย bees wax ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอีกด้วย 
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ตารางท่ี 14 เปรียบเทียบคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุตามแนว machine direction (MD) ที่เคลือบด้วย
สารเคลือบต่างกันเป็นปัจจัยหลักอย่างเดียว 

Additives 

Properties 

Basic 
Weigh, 
(g/m2) 

Thickness, 
(mm) 

Tensile 
index, 

(Nm./g.) 

Burst 
index, 

(kPa.m2/g) 

Tearing 
index, 

(mN.m2/g.) 

Folding 
resistance, 

(times) 

control 113.83b 0.175b 64.52a 2.48a 8.67a 124.67a 

Paraffin 
wax 

125.53a 0.187a 58.78b 2.49a 8.7a 133.22a 

Bees wax 125.66a 0.187a 58.38b 2.35a 8.5a 110.89a 

R2 0.664 0.449 0.435 0.103 0.054 0.109 

In a columns; means followed by the same letters are not differeng (p<0.05) 

 

 และเพื่อพิสูจน์ว่าวิธีการเคลือบที่ต่างกันไม่มีผลต่อคุณสมบัติของกระดาษตามแนว MD จึง
เปรียบเทียบคุณสมบัติกระดาษห่อวัสดุโดยพิจารณาจากวิธีการเคลือบเพียงอย่างเดียวเป็นหลักกับกระดาษห่อ
วัสดุที่ไม่เคลือบสารเคลือบ วิธีการเคลือบได้แก่ เคลือบด้วย coating rod และ เคลือบด้วยเครื่องเคลือบ

อัตโนมัติที่อุณหภูมิห้อง และเคลือบด้วยเครื่องเคลือบอัตโนมัติที่อุณหภูมิ 60 C  พบว่าค่าคุณสมบัติกระดาษ
ห่อวัสดุไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติดังแสดงในตารางที่ 15 
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ตารางท่ี 15 เปรียบเทียบคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุตามแนว machine direction (MD) จากวิธีการ
เคลือบที่ต่างกันเป็นปัจจัยหลักอย่างเดียว 

Coat 
Medtod 

Properties 

Basic 
Weigh, 
(g/m2) 

Thickness, 
(mm) 

Tensile 
index, 

(Nm./g.) 

Burst 
index, 

(kPa.m2/g) 

Tearing 
index, 

(mN.m2/g.) 

Folding 
resistance, 

(times) 

control 113.83b 0.175b 64.52a 2.48a 8.67a 124.7a 

Coating 
Rod 

126.42a 0.189a 59.82b 2.40a 8.43a 130.5a 

*RT1 125.43a 0.186a 56.71b 2.45a 8.70a 119.2a 

*HT1 124.93a 0.184a 59.21b 2.42a 8.66a 116.5a 

R2 0.677 0.519 0.587 0.016 0.080 0.033 

In a columns; means followed by the same letters are not differeng (p<0.05) 
Note: 1/ เคลือบด้วยเครื่อง Automatic Applicator Type Coater KRK 2228 
*Room temperature (RT), Heat temperature (HT) 
 

 เมื่อพิจารณาผลของสารเคลือบต่อคุณสมบัติกระดาษห่อวัสดุตามแนว CD (ตารางที่ 16) พบว่า
คุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุที่เคลือบด้วยสารต่างกันและกระดาษห่อวัสดุที่ไม่เคลือบสารให้ค่าคุณสมบัติ
กระดาษด้านดัชนีความต้านทานแรงดันทะลุ ดัชนีความต้านทานแรงฉีกขาด และความต้านทานการหักพับ ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนค่าคุณสมบัติที่แตกต่างกันได้แก่ น้้าหนักมาตรฐาน ความหนา และค่าดัชนีความ
ต้านทานแรงดึง ส่วนสารเคลือบต่างชนิดกันไม่มีผลต่อคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุที่ได้ 
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ตารางท่ี 16 เปรียบเทียบคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุตามแนว cross direction (CD) ที่เคลือบด้วยสาร
เคลือบต่างกันเป็นปัจจัยหลักอย่างเดียว 

Additives 

Properties 

Basic 
Weigh, 
(g/m2) 

Thickness, 
(mm) 

Tensile 
index, 

(Nm./g.) 

Burst 
index, 

(kPa.m2/g) 

Tearing 
index, 

(mN.m2/g.) 

Folding 
resistance, 

(times) 

control 133.07b 0.174b 26.02a 2.49a 8.55a 27.67a 

Paraffin 
wax 

125.84a 0.187a 21.98b 2.34ab 7.91a 25.78a 

Bees wax 125.31a 0.189a 21.9b 2.26b 8.08a 28.33a 

R2 0.806 0.789 0.530 0.276 0.155 0.041 

In a columns; means followed by the same letters are not differeng (p<0.05) 

 

 เมื่อพจิารณาผลของวิธีการเคลือบกระดาษต่อคุณสมบัติทางกายภาพของกระดาษห่อวัสดุตาม CD 
(ตารางที่ 17) พบว่าคุณสมบัติกระดาษห่อวัสดุที่เคลือบด้วยวิธีการเคลือบที่ต่างกันและกระดาษหอ่วัสดุที่ไม่
เคลือบ ให้ค่าคุณสมบัตกิระดาษไม่แตกต่างกันทางสถิติ ได้แก่ ค่าดัชนีความต้านทานแรงดันทะลุ ค่าดัชนีความ
ต้านทานแรงฉีกขาด ค่าความต้านทานการหกัพับ แต่ค่าคุณสมบัตทิี่แตกต่างกันได้แก่ น้้าหนกัมาตรฐาน ความ
หนา และค่าดัชนีความต้านทานแรงดึง ส่วนวิธีการเคลือบไมม่ีผลต่อคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุที่ได้ 
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ตารางท่ี 17 เปรียบเทียบคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุตามแนว cross direction (CD) จากวิธีการเคลือบที่
ต่างกันเป็นปัจจัยหลักอย่างเดียว 

Coat 
Medtod 

Properties 

Basic 
Weigh, 
(g/m2) 

Thickness, 
(mm) 

Tensile 
index, 

(Nm./g.) 

Burst 
index, 

(kPa.m2/g) 

Tearing 
index, 

(Mn.m2/g.) 

Folding 
resistance, 

(times) 

control 113.07b 0.174b 26.02a 2.49a 8.55a 27.7a 

Coating 
Rod 

125.50a 0.188a 21.93b 2.28a 7.79a 26.7a 

*RT1 126.63a 0.189a 22.13b 2.31a 8.22a 27a 

*HT1 124.60a o.187a 21.77b 2.31a 7.98a 27.5a 

R2 0.829 0.789 0.535 0.214 0.225 0.004 

In a columns; means followed by the same letters are not differeng (p<0.05) 
Note: 1/ เคลือบด้วยเครื่อง Automatic Applicator Type Coater KRK 2228 
*Room temperature (RT), Heat temperature (HT) 
 

ส้าหรับการทดสอบการดูดซึมน้้าของกระดาษห่อวัสดุที่ใช้สารเคลือบต่างกันและวิธีการเคลือบต่างกัน 
ด้วยวิธี Cobb test ที่เวลาทดสอบ 15 วินาที ผลการทดสอบพบว่า กระดาษห่อวัสดุที่ดูดซึมน้้าน้อยที่สุดคือ
กระดาษห่อวัสดุที่เคลือบด้วย paraffin wax ที่ใช้แท่งขดลวดเคลือบ ส่วนกระดาษห่อวัสดุที่ดูดซึมน้้ามากที่สุด
คือกระดาษห่อวัสดุที่ไม่เคลือบสารเคลือบ (ตารางที่ 18) นั่นแสดงให้เห็นว่าการเคลือบกระดาษด้วย wax ไม่ว่า
จะเป็น paraffin wax หรือ beeswax จะช่วยเพิ่มความสามารถในการกันน้้าให้แก่กระดาษ และยังพบอีกว่า
กระดาษห่อวัสดุที่ เคลือบด้วย paraffin wax มีการดูดซึมน้้าน้อยการกว่ากระดาษห่อวัสดุที่เคลือบด้วย 
beeswax (ตารางที่ 19) 
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ตารางท่ี 18 เปรียบเทียบการดูดซมึน้้าของกระดาษห่อวัสดทุี่เคลือบด้วยสารเคลอืบและวิธีการเคลือบที่ต่างกัน 

Treatment Water absorptiveness (g/m2) 

control 13.7c 

P+CR 0.15a 

P+RT1 0.28a 

P+HT1 2.84b 

B+CR 4.82b 

B+RT1 4.38b 

B+HT1 3.75b 

R2 0.953 

In a columns; means followed by the same letters are not differeng (p<0.05) 
Note: 1/ เคลือบด้วย Automatic Applicator Type Coater KRK 2228 
Paraffin (P), Beeswax (B), Coating rods (CR), Room temperature (RT), Heat temperature (HT) 
 

 และเมื่อพิจารณาสารเคลือบเป็นปัจจัยหลักอย่างเดียว พบว่า กระดาษห่อวัสดุที่เคลือบด้วย paraffin 
wax มีการดูดซึมน้้าน้อยที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ คือ 1.09 กรัมต่อตารางเมตร (ตารางที่ 19) ส่วน
กระดาษห่อวัสดุที่ดูดซึมน้้ามากที่สุดคือกระดาษห่อวัสดุที่ไม่เคลือบสารเคลือบ 
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ตารางท่ี 19 เปรียบเทียบการดูดซึมน้้าของกระดาษห่อวัสดุที่เคลอืบด้วยสารเคลอืบต่างกันเป็นปัจจยัหลกัอย่าง
เดียว 

Additives Water absorptiveness (g/m2) 

control 13.7c 

Paraffin wax 1.09a 

Bees wax 4.32b 

R2 0.913 

In a columns; means followed by the same letters are not differeng (p<0.05) 

ตารางท่ี 20 เปรียบเทียบการดูดซึมน้้าของกระดาษห่อวัสดุที่เคลือบด้วยวิธีการเคลือบที่ต่างกันเป็นปัจจัยหลัก
อย่างเดียว 

Coat Medtod Water absorptiveness (g/m2) 

control 13.7b 

Coating Rod 2.49a 

*RT1 2.32a 

*HT1 3.3a 

R2 0.802 

In a columns; means followed by the same letters are not differeng (p<0.05) 
Note: 1/ เคลือบด้วยเครื่อง Automatic Applicator Type Coater KRK 2228 
*Room temperature (RT), Heat temperature (HT) 
 

เมื่อพิจารณาวิธีการเคลือบเป็นปัจจัยหลักอย่างเดียว พบว่าวิธีการเคลือบไม่มีผลต่อการดูดซึมน้้าของ
กระดาษห่อวัสดุ ซึ่งปริมาณการดูดซึมน้้าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของแต่ละวิธีการเคลือบ แต่ปริมาณการ
ดูดซึมน้้าของกระดาษเคลือบทั้งหมดจะแตกต่างกันทางสถิติกับกระดาษห่อวัสดุที่ไม่เคลือบสารเคลือบใดๆ 
(ตารางที่ 20) 
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จากที่ได้ท้าการศึกษาเบื้องต้นและได้วิธีการที่เหมาะสมในการเคลือบกระดาษแล้ว เราจึงท้าการศึกษา
การพัฒนากระดาษเคลือบน้้ามันหอมระเหยต้านเช้ือราเพื่อเป็นบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ ส้าหรับการศึกษาการผลิต
กระดาษเคลือบน้้ามันหอมระเหยต้านเช้ือราเพื่อเป็นบรรจุภัณฑ์แอคทีฟนั้น  เราเลือกที่จะศึกษาโดยการใช้
กระดาษเคลือบน้้ามันหอมระเหยเป็นบรรจุภัณฑ์ส้าหรับเก็บหรือบรรจุผลมะม่วง ในที่นี้เลือกใช้มะม่วง
น้้าดอกไม้ในการศึกษา โดยเลือกสูตรสารเคลือบโดยใช้สูตร 2 ซึ่งมี beeswax เป็นตัวกลาง ในการเป็นสาร
เคลือบ เนื่องจากเราท้าการทดสอบกับผลไม้ซึ่งเป็นสินค้าส้าหรับบริโภค การใช้สูตรเคลือบโดยมี beeswax 
เป็นตัวกลาง จึงเป็นมิตรต่อผู้บริโภคมากกว่า โดยในการศึกษาน้ีกระดาษจะถูกเคลือบด้วยสารเคลือบสูตร 2 ที่
มีการเติมน้้ามันสตูรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดขาวที่ความเข้มข้นต่างกัน 6 
ระดับ คือ 0 2 4 6 8 และ 10% ดังรายละเอียดในบทที่ 2 วิธีวิจัย จากนั้นกระดาษเคลือบที่ผลิตได้จะถูกน้ามา
ทดสอบคุณสมบัติของกระดาษทางกายภาพของกระดาษตามแนว machine direction ของกระดาษ (MD) 
และตามแนว cross direction ของกระดาษ (CD) พบว่าคุณสมบัติของกระดาษตามแนว MD จะมีความ
แข็งแรงของกระดาษมากกว่าตามแนว CD (ตารางที่ 21 และ ตารางที่ 22) ได้แก่ ค่าดัชนีความต้านทานแรงดึง 
ดัชนีความต้านทานแรงฉีกขาด และ ค่าความต้านทานแรงหักพับ ส้าหรับค่าที่แนวกระดาษไม่มีผลต่อการวัด
คุณสมบัติของกระดาษได้แก่ น้้าหนักมาตรฐาน ความหนาของกระดาษ ดัชนีความต้านทานแรงดันทะลุและค่า
การดูดซึมน้้า เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของกระดาษตามแนว MD (ตารางที่ 21) พบว่ากระดาษที่
เติมน้้ามันหอมระเหยเพิ่มขึ้นมีผลท้าให้คุณสมบัติดัชนีความต้านทานแรงดึง และดัชนีการต้านทานการหักพับ
ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ ส่วนค่าดัชนีความต้านทานแรงฉีกขาดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

 

ตารางท่ี 21 เปรียบเทียบคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุตามแนว machine direction (MD) ที่เคลือบด้วย
น้้ามันสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลปิตัสผสมน้้ามันเสม็ดขาวที่ความเข้มข้นต่างกัน 

Treatment 
Properties 

Basic Weight, 
(g/m2) 

Tensile index, 
(Nm./g.) 

Tearing index, 
(mN.m2/g.) 

Folding resistance, 
(times) 

control 113.83d 64.52a 8.67a 124.67a 
0% 137.33a 61.57b 9.38a 67.33b 
2% 136.23ab 60.79b 8.1a 68b 
4% 131.2c 61.28b 8.95a 49.67bc 
6% 132.33bc 60.28b 8.91a 64b 
8% 130.53c 54.44c 9.54a 42.67c 
10% 132.33bc 59.97b 8.71a 38.33c 

R2 0.934 0.863 0.285 0.915 
In a columns; means followed by the same letters are not differeng (p<0.05) 
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 เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของกระดาษตามแนว CD (ตารางที่ 22) พบว่ากระดาษที่เติม
น้้ามันหอมระเหยเพิ่มข้ึนมีผลท้าให้คุณสมบัติทางเชิงกลลดลง ได้แก่ ดัชนีความต้านทานแรงดึง ดัชนีความ
ต้านทานแรงฉีกขาด และค่าการต้านทานการหักพับซึ่งค่ามีความแตกต่างกันทางสถิตอย่างมีนัยส้าคัญ จากการ
ทดสอบกระดาษจะเห็นได้ว่ากระดาษที่เคลือบด้วย beeswax และเติมน้้ามันหอมระเหยมีผลท้าให้กระดาษ
ตามแนว CD มีความแข็งแรงลดลงในทิศทางตรงกันข้ามกับการเพิ่มน้้ามันหอมระเหย 

 

ตารางท่ี 22 เปรียบเทียบคุณสมบัติของกระดาษห่อวัสดุตามแนว cross direction (CD) ที่เคลือบด้วยน้้ามัน
สูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลปิตัสผสมน้้ามนัเสม็ดขาวที่ความเข้มข้นต่างกัน 

Treatment 
Properties 

Basic Weight, 
(g/m2) 

Tensile index, 
(Nm./g.) 

Tearing index, 
(mN.m2/g.) 

Folding resistance, 
(times) 

control 113.07d 26.02a 8.55a 27.67a 
0% 137.33a 20.15bc 7.11b 16.67b 
2% 136.23ab 20.96b 6.15c 15bc 
4% 131.2c 20.76b 6.68bc 13.33bc 
6% 132.33bc 20.59b 6.45bc 13.67bc 
8% 130.53c 18.71d 6.49bc 10.67c 
10% 132.23bc 18.95cd 6.3bc 11.67c 
R2 0.938 0.932 0.808 0.888 

In a columns; means followed by the same letters are not different (p<0.05) 

 

 เปรียบเทียบคุณสมบัติทางด้านความหนา ดัชนีความต้านทานแรงดันทะลุ และการดูดซึมน้้าของ
กระดาษ (ตารางที่ 23) พบว่าในด้านความหนาของกระดาษกระดาษที่เคลือบด้วย beeswax ที่เติมน้้ามันหอม
ระเหยจะมีความหนาเพิ่มข้ึน ส่วนใหญ่ค่าความหนาที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ ส่วนค่า
ดัชนีความต้านทานแรงดันทะลุ ส่วนใหญ่ค่าที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติยกเว้นกระดาษที่เติมน้้ามันหอม
ระเหย 10% ซึ่งให้ค่าดัชนีความต้านทานแรงดันทะลุต่้าที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 2.04 kPa.m2/g ส้าหรับค่าการดูด
ซึมน้้าการเพิ่มน้้ามันหอมระเหยเพิ่มข้ึนมีผลท้าให้กระดาษที่เคลือบมีการต้านทานการดูดซึมน้้ามากข้ึน จาก
ตารางที่ 23 จะพบว่าการเพิ่มน้้ามันหอมระเหยที่ 4, 6, 8 และ 10% มีค่าการดูดซึมน้้าไม่แตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส้าคัญ และจะเห็นได้ว่าการเพิ่มน้้ามันหอมระเหยในสูตรเคลือบจะส่งเสริมต้านการดูดซึมน้้าเพิ่มข้ึน
อีกด้วย ลักษณะกระดาษหลังจากการทดสอบค่าการดูดซึมน้้าดูได้จากภาพที่ 30 กระดาษที่ไม่เคลือบจะดูดซึม
น้้าเป็นสีขาวขุ่นส่วนกระดาษที่เติมน้้ามันหอมระเหยที่ 10% ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
 



68 

 

ตารางท่ี 23 เปรียบเทียบคุณสมบัติ ความหนา ความต้านทานแรงดันทะลุและค่าการดูดซมึน้้าของกระดาษห่อ
วัสดุที่เคลอืบด้วยน้้ามันสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้า้มันยูคาลิปตสัผสมน้้ามันเสม็ดขาวที่ความเข้มข้น
ต่างกัน 

Treatment 
Properties 

Thickness, (mm) Burst index, 
(kPa.m2/g) 

Water absorptiveness 
(g/m2) 

control 0.174c 2.48a 13.7c 
0% 0.199ab 2.43a 9.13b 
2% 0.204a 2.45a 8.11b 
4% 0.196b 2.45a 2.24a 
6% 0.202a 2.25ab 2.64a 
8% 0.202ab 2.25ab 1.41a 
10% 0.204a 2.04b 0.68a 
R2 0.921 0.631 0.963 

In a columns; means followed by the same letters are not different (p<0.05) 
 

  
สูตรเคลือบกระดาษไม่เติมน ้ามันหอมระเหย สูตรเคลือบกระดาษเติมน ้ามันหอมระเหย 10% 

ภาพท่ี 30 ลักษณะกระดาษหลังการทดสอบคุณสมบัตกิารดดูซึมน้้า 

 

 

ส้าหรับการศึกษาประสิทธิภาพในการต้านเช้ือราของกระดาษเคลือบน้้ามันสูตรผสมระหว่างน้้ามัน
อบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดขาวนั้น จากการทดสอบฤทธ์ิของแผ่นกระดาษเคลือบ beeswax ที่
มีการเติมน้้ามันสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดขาว ในปริมาณที่แตกต่าง
กัน 6 ระดับ คือ 0 2 4 6 8 10%  และกระดาษที่ไม่เคลือบ beeswax ที่มีต่อเช้ือรา  โดยน้าช้ินกระดาษที่เพาะ
เช้ือวางลงบนผิวหน้าอาหาร  และวัดผลโดยการสังเกตการเจริญของเช้ือราในกระดาษ พบว่า กระดาษเคลือบ 
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beeswax ที่มีการเคลือบสูตรผสมน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดขาวในปริมาณที่แตกต่าง
กัน 6 ระดับ คือ 0 2 4 6 8 10%  สามารถต้านการเจริญของเช้ือราบนกระดาษได้ ไม่มีเช้ือราข้ึนบนกระดาษ
ภายใน  2  อาทิตย์  แสดงว่ากระดาษสามารถต้านทานเช้ือราได้โดยสมบูรณ์ เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษที่ไม่มี
การเคลอืบ wax ที่มีการเจรญิของเช้ือราคลุมผวิหน้ากระดาษทัง้แผ่น ดังแสดงในตารางที่ 24 และภาพที่ 31 แต่
อย่างไรก็ตาม จากผลการทดลองทีไ่ด้พบว่าในกระดาษที่เคลือบ beeswax และกระดาษทีเ่คลือบ beeswax ที่มี
น้้ามันสูตรผสมในปรมิาณต่างกนั มีประสทิธิภาพในการต้านเช้ือราได้ไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเกดิจากการที่เช้ือไม่
สามารถเจริญบนแผ่นกระดาษได้เนื่องจากเช้ือราไม่สามารถที่จะเจริญและแทรกซึมเข้าสู่กระดาษเนื่องจาก 
beeswax ที่เคลือบไว้  

 

ตารางท่ี 24 ประสิทธิภาพของกระดาษเคลือบสารในการยบัยั้งการเจรญิของเช้ือรา 

ชนิดกระดาษ การยับยั งของกระดาษชนิดต่างๆ 
A. niger C.  gloeosporioides L. theobromae 

ไม่เคลือบ 
เคลือบ 0 % 
เคลือบ 2 % 
เคลือบ 4 % 
เคลือบ 6 % 
เคลือบ 8 % 
เคลือบ 10 % 

- - - 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 

หมายเหต ุ     
- ไม่ยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา 

  



70 

 

ภาพท่ี 31 แสดงการทดสอบฤทธ์ิของแผ่นกระดาษทดสอบในการยับยัง้เช้ือรา เคลือบ 0% (ก), เคลอืบ 2% 
(ข), เคลือบ 4% (ค), เคลือบ 6% (ง), เคลือบ 8% (จ), เคลือบ 10% (ฉ), ไม่เคลือบ (ช) 

 การทดสอบการต้านเช้ือราของบรรจุภัณฑ์แอคทีฟที่เคลือบน้้ามันสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและ
น้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดขาวนั้น ได้ใช้มะม่วงพันธ์ุน้้าดอกไม้เป็นผลไม้ที่ใช้ทดสอบ ในที่นี้จะใช้เช้ือรา 3 
ชนิด ได้แก่ Colletotrichum gloeosporioides, Aspergillus niger และ Lasiodiplodia theobromae ใน
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การศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราของบรรจุภัณฑ์แอคทีฟเคลือบน้้ามันหอมระเหย โดยด้านในบรรจุ
ภัณฑ์จะเคลือบด้วยสูตรเคลอืบ bees wax ที่มีการเติมน้้ามันหอมระเหยที่ความเข้มข้นต่างกัน และมีการบรรจุ
มะม่วงไว้ข้างในถุงบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ โดยวิธีการทดสอบได้อธิบายรายละเอียดไว้ในบทที่ 2 วิธีวิจัย ตารางที่ 
25 แสดงลักษณะผลมะม่วงน้้าดอกไม้ที่เก็บในบรรจุภัณฑ์แอคทีฟที่เวลาเก็บ 3 5 และ 7 วัน จากการทดลอง
พบว่า ผลการยับยั้งการเจรญิเติบโตของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ของบรรจุภัณฑ์แอคทีฟที่
เคลือบด้วย beeswax เติมน้้ามันสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดขาว 
พบว่าน้้ามันหอมระเหยที่ความเข้มข้น 8 และ 10% มีแนวโน้มในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราได้ดีที่สุด 
เนื่องจากระดับความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยที่  8 และ 10% บาดแผลการเข้าท้าลายของเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides ท้าลายไม่ทั้งหมดของผลมะม่วง ยังสามารถวัดเส้นผ่านศูนย์กลางความ
กว้างของบาดแผลได้  ดั งนั้นระดับความเข้ม ข้นนี้มี ผลยังยั้ งการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides ได้ จากตารางที่ 26 ช้ีให้เห็นว่าบาดแผลที่เกิดจากเช้ือรามีความกว้างของเส้นผ่านศูนย์กลาง
มีแนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยเพิ่มข้ึน คือ ใน 3 และ 5 วัน ส้าหรับการทดลองนี้
สังเกตเห็นได้ว่าน้้ามันหอมระเหยที่เพิ่มข้ึนมีแนวโน้มในการต้านเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
ได ้
 
ตารางท่ี 25 ลักษณะผลมะม่วงน้้าดอกไมท้ี่เกบ็ในบรรจุภัณฑ์แอคทีฟทีเ่คลือบด้วยสูตรเคลือบทีม่ีการเติมน้้ามัน
หอมระเหยที่ความเข้มข้นและระยะเวลาการเกบ็ที่ต่างกัน 

ความเข้มข้น 
น ้ามันหอมระเหย (%) 

ระยะเวลา (วัน) 
3 5 7 

C1 
ถุงกระดาษที่ไมเ่คลือบ 

 
   

0 

   

2 

   



72 

 

4 

   

6 

   

8 

   

10 

   
  
 
ตารางท่ี 26 ผลการเจริญเตบิโตของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ต่อผลมะม่วงน้้าดอกไมท้ี่เกบ็
ในบรรจุภัณฑ์แอคทีฟทีเ่คลอืบด้วยความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยและระยะเวลาที่ต่างกัน 

ความเข้มข้น 
น ้ามันหอมระเหย 

(%) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของแผล (mm) 
3 วัน 5 วัน 7 วัน 

C1* 11.22 32.11 เช้ือเจริญเต็มผล 
0 5.67 32.67 เช้ือเจริญเต็มผล 
2 9.22 29.44 เช้ือเจริญเต็มผล 
4 8.78 24.67 เช้ือเจริญเต็มผล 
6 8.44 33.00 เช้ือเจริญเต็มผล 
8 5.22 17.22 33.00 
10 6.00 23.33 49.33 

    C1* ถุงกระดาษที่ไม่เคลือบ 
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 ส้ าห รับผลการยับยั้ งก าร เจริญ เติบ โตของเช้ือรา Aspergillus niger และ Lasiodiplodia 
theobromae ของบรรจุภัณฑ์แอคทีฟที่เคลือบน้้ามันสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสม
น้้ามันเสม็ดขาวนั้น พบว่าความกว้างเส้นผ่านศูนย์กลางบาดแผลของผลมะม่วงที่วัดได้เปลี่ยนแปลงไม่มาก 
รวมถึงถุงกระดาษที่ไม่เคลือบสารด้วย ซึ่งอาจจะสันนิษฐานได้ว่าการปลูกเช้ือรา Aspergillus niger และ 
Lasiodiplodia theobromae ในผลมะม่วงไม่ติดเช้ือท้าให้ไม่สามารถวัดความเปลี่ยนแปลงได้ ดังภาพใน
ตารางที่ 25   
 

3.5 การพัฒนาแผ่นป้องกันเชื อรา และศึกษาการประยุกต์ใช้แผ่นป้องกันเชื อราในการต้านการเจริญของ
เชื อราในกล่องกระดาษบรรจุมะม่วง 
 

จากการทดสอบสภาวะจ้าลองในการใช้ไอระเหยของน้้ามันหอมระเหยสูตรผสมน้้ามันเสม็ดขาวและยู
คาลิปตัสและน้้ามันอบเชย ในการต้านเช้ือราสาเหตุการเน่าเสียของผลไม้เพื่อพัฒนาแผ่นป้องกันเช้ือรา โดย
ดัดแปลงวิธี modified micro atmosphere system เพื่อจ้าลองสภาวะในการใช้ไอระเหยจากน้้ามันหอม
ระเหยในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุการเน่าเสียของมะม่วง ทั้ง 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ A. niger, C. gloeosporiodes  
และ L. theobromae  โดยน้าจานเพาะเช้ือบรรจลุงในกลอ่งพลาสติกที่มีขนาด 2517.59 เซนติเมตร และ
น้าแผ่นกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 ขนาด 68 เซนติเมตร ที่หยดสูตรผสมของน้้ามันเสม็ดขาวและยูคา
ลิปตัสและน้้ามันอบเชยในอัตราส่วน 7: 3 ในปริมาตร 101  มิลลิกรัม (25.9 มิลลิกรัมน้้ามันหอมระเหยต่อลิตร
ของช่องว่างภายในภาชนะ)  มาวางด้านข้างจานเพาะเช้ือ ปิดฝากล่องและปิดทับด้วยเทปใส และท้าการบ่ม
เป็นระยะเวลา 7 วัน ท้าการตรวจวัดการเจริญเปรียบเทียบกับเช้ือราในชุดควบคุม พบว่า น้้ามันสูตรผสม
ระหว่างน้้ามันเสมด็ขาวและยูคาลิปตัสและน้้ามันอบเชยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุ
การเน่าเสียของมะม่วงได้ทุกทั้ง 3 สายพันธ์ุ และสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ดัง
แสดงในภาพที่ 32 จึงมีความเป็นไปได้ในการจะน้าไปพัฒนาเป็นแผ่นกันเช้ือราเพื่อต้านเช้ือราและยืดอายุการ
เก็บของผลไม้ 
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น้้ามันสูตรผสม 7:3 ชุดควบคุม 

ภาพท่ี 32 ประสิทธิภาพของน้้ามันสูตรผสมระหว่างน้้ามันเสม็ดขาวและยูคาลิปตัส และน้้ามันอบเชยในการ
ต้านการเจริญของเช้ือรา (ก) A. niger  (ข) C. gloeosporiodes  และ (ค) L. theobromae เมื่อทดสอบด้วย
วิ ธี  modified micro atmosphere system  เป รี ยบ เที ยบ กั บ เ ช้ือ ชุ ดควบ คุม  (ง ) A. niger  (จ ) C. 
gloeosporiodes  และ (ฉ) L. theobromae 

 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการต้านเช้ือราของน้้ามันเสม็ดขาวผสมยูคาลิปตัส และน้้ามันอบเชย 
สูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและเสม็ดขาวและยูคาลิปตัส รวมถึงการศึกษาความเข้มข้นต้่าสุดในการต้านการ
เจริญของเช้ือราของน้้ามันเสม็ดขาวผสมยูคาลิปตัส และน้้ามันอบเชย สูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและเสม็ด
ขาวและยูคาลิปตัสที่ผ่านมา พบว่า สูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชย และเสม็ดขาวและยูคาลิปตัสที่ในอัตราส่วน 
7:3 มีความเหมาะสมในการน้ามาใช้พัฒนาแผ่นป้องกันเช้ือรา โดยความเข้มข้นต้่าสุดของสูตรผสมในการต้าน
การเจริญของเช้ือราก่อโรคหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงทั้ง 3 ชนิด  คือ 232 มิลลิกรัมต่อลิตรของช่องว่าง
ภายในภาชนะ ดังนั้นในการผลิตกระดาษป้องกนัเช้ือราจึงเติมน้้ามันหอมระเหยในชวงความเข้มข้นที่ไดจากการ
หาคา MICs  ณ ความเขมขนที่มากกวาคา MICs ได ซึ่งการก้าหนดความเขมขนของสารต้านเช้ือราควรค้านึง

ค ฉ 

ข 

ก ง 

จ 
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สมบัติของสารตานเช้ือราดวย เชน หากผลิตกระดาษปลดปล่อยไอระเหยเพื่อป้องการเน่าเสียของอาหาร ความ
เขมขนของสารที่ใชจะตองมีปริมาณที่ไมส่งผลตอกลิ่นรส หรือรสชาติของอาหาร และอยูในระดับที่ผูบริโภค
ยอมรับได และไม่มีผลท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของอาหาร  นอกจากนั้นยังตองค้านึงถึง
กระบวนการที่ใชในการผลิตกระดาษต้านเช้ือรา เนื่องจากน้้ามันหอมระเหยมักวองไวตอปจจัยตางๆ เชน แสง 
อุณหภูมิ กาซออกซิเจน เป็นต้น ดังนั้นสภาวะในการผลิต รวมถึงสภาวะการเก็บรักษาควรมีความเหมาะสม
และไมมีปจจัยดังกล่าวขางตนมาเกี่ยวของมากเกินไป จนอาจสงผลต่อปริมาณสารต้านเช้ือราได  ดังนั้นการ
ผลิตแผ่นป้องกันเช้ือราจึงจ้าเปนต้องรักษาระดับความเขมข้นของน้้ามันหอมระเหยใหเพียงพอตอการต้านเช้ือ
ไดตลอดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร  และจากการทดสอบประสิทธิภาพน้้ามันหอมระเหยในกล่อง
บรรจุ ซึ่งคัดเลือกสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและเสม็ดขาวและยูคาลิปตัส ในอัตราส่วน 7 : 3 ที่ระดับความ
เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยปริมาตรของน้้ามันหอมระเหยที่น้ามาหยดในกระดาษ และข้ึนอยู่กับ
ขนาดของภาชนะบรรจุที่ใช้ โดยการก้าหนดปริมาตร จะก้าหนดโดยพิจารณาจากค่าเข้มข้นต่้าสุดที่ได้จากการ
ทดสอบประสิทธิภาพน้้ามันหอมระเหยในกล่องบรรจุ  ซึ่งปริมาตรที่จะน้ามาเตรียมแผ่นป้องกันเช้ือราจะต้อง
สูงกว่าค่า MICs ที่ได้จากการทดสอบ 9 เท่า ดังนั้นปริมาณน้้ามันหอมระเหยที่จะน้ามาเติมในแผ่นคือ 232 
มิลลิกรัมต่อลิตรของช่องว่างภายในภาชนะ ซึ่งพบว่าที่ความเข้มข้นระดับนี้สามารถ่่าเช้ือราทดสอบได้ ดังนั้น
จึงท้าการผลิตแผ่นป้องกันเช้ือราโดยใช้ระดับความเข้มข้น 232 มิลลิกรัมต่อลิตรของช่องว่างภายในภาชนะ  
การเตรียมกระดาษป้องกันเช้ือราท้าโดยเตรียมจากกระดาษกรอง whatman No. 1 ขนาด 86 เซนติเมตร 
หยดสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและเสม็ดขาวและยูคาลิปตัสในอัตราส่วน 7 : 3 หลังจากนั้นน้าแผ่นกระดาษ
ที่ผ่านการหยดน้้ามันหอมระเหยมาบรรจุในเยื่อกระดาษห่อใบชา  (tea sachet)   

ในการทดสอบประสิทธิภาพของแผ่นป้องกันเช้ือราที่หยอดสูตรน้้ายาควบคุมการเสื่อมเสียของผลไม้
หลังการเก็บเกี่ยวในห้องปฏิบัติการได้ใช้มะม่วงน้้าดอกไม้จากตลาดไท จ.ปทุมธานี เป็นผลไม้ต้นแบบส้าหรับ
การศึกษา โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ completely randomized design(CRD) ท้าการทดลอง 
5 ซ้้า (ซ้้าละ 3 ลูก) แสดงรายละเอียดการจัดกรรมวิธีในการทดลองดังนี้ 

 กรรมวิธีที่ 1  เพาะเช้ือราโรคพืช Aspergillus niger (A) และใช้แผ่นป้องกันเช้ือรา  
 กรรมวิธีที่ 2  เพาะเช้ือราโรคพืช Colletotrichum gloeosporioides(C) และใช้แผ่นป้องกันเช้ือรา 

กรรมวิธีที่ 3  เพาะเช้ือราโรคพืช Lasiodiplodia theobromae (L) และใช้แผ่นป้องกันเช้ือรา 
กรรมวิธีที่ 4  เพาะเช้ือราโรคพืช แบบแยกสายพันธ์ุ และไม่ใช้แผ่นป้องกันเช้ือรา 
กรรมวิธีที่ 5  ไม่ใช้แผ่นป้องกันเช้ือรา + ไม่เพาะเช้ือราโรคพชื  
ท้าการทดสอบโดยน้ามะม่วงมาท้าการปลูกเช้ือราบนผลมะม่วงท้าโดยการน้าสารละลายสปอร์ของเช้ือรา

โรคพืชที่หยอดลงบนรอยแผล โดยกรรมวิธีที่ 1 จะน้าสารแขวนลอยสปอร์ของเช้ือราสาเหตุการเสื่อมเสียของ
มะม่วง Aspergillus niger กรรมวิธีที่ 2 Colletotrichum gloeosporioides และ กรรมวิธีที่ 3 Lasiodiplodia  
theobromae แล้วหยอดลงบนรอยแผล  1 จุด/1 สายพันธ์ุ  จากนั้นน้ามะม่วงวางลงในกล่องบรรจุผลไม้กระดาษ 
ขนาด 22157  เซนติเมตร มีปริมาตรบรรจุ 2.31 ลิตร โดยท้าการเตรียมแผ่นป้องกันเช้ือราตามวิธีการใน
วิธีวิจัย ปริมาณน้้ามันหอมระเหยที่หยดลงในแผ่นป้องกันเช้ือราที่น้ามาใช้ในกล่องกระดาษ เมื่อบรรจุมะม่วงแล้ว
ท้าให้มีพื้นที่ว่างในภาชนะบรรจุโดยประมาณเท่ากับ 1 ใน 3 ดังนั้นจึงหยดน้้ามันหอมระเหยลงบนแผ่นกระดาษใน
ปริมาตร 178.6มิลลิกรัมต่อแผ่น  ท้าการติดแผ่นป้องกันเช้ือราไว้ด้านบนฝากล่อง และท้าการปิดฝากล่องให้สนิท
โดยใช้เทปกาวใส และหุ้มกล่องด้วยฟิล์มใสเพื่อป้องกนัไอระเหยของน้้ามันหอมระเหยออกด้านนอกกล่อง ดังแสดง
ในภาพที่ 33 จากนั้นน้าไปบ่มเช้ือไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 วัน ท้าการสังเกตการเกิดโรคทุก 1, 3 และ 5 วัน 
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ค่าที่วัดได้มาหาค่าระดับการเกิดโรค โดยเปรียบเทียบกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของผลมะม่วงที่ไม่ได้ควบคุม
โรค  

จากการทดลอง พบว่า มะม่วงที่มีการใช้แผ่นป้องกันเช้ือราควบคุมการเน่าเสียของผลมะม่วงจากเช้ือรา 3 
ชนิดหลังการบ่มเป็นเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิห้อง  มีระดับการเกิดโรคต่้ากว่า มะม่วงที่ไม่มีการใช้แผ่นป้องกันเช้ือรา
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % และพบว่าหลังการเพาะเช้ือและบ่มเป็นเวลา 3 วัน แผ่น
ป้องกันเช้ือราสามารถยับยั้งการเกิดโรคจากเช้ือ Aspergillus niger ได้สูงที่สุด รองลงมาคือ Colletotrichum  
gloeosporioides และ Lasiodiplodia theobromae และเมื่อท้าการบ่มจนครบ 5 วัน พบว่า ผลการ
ทดลองที่ได้มีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน ดังแสดงในตารางที่ 27 และภาพที่ 34 

จากผลการทดลองถึงแมแ้ผ่นปอ้งกันเช้ือรามีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเน่าเสียของมะม่วงให้นาน
ได้มากข้ึน แต่พบว่า ไอของน้้ามันหอมระเหยสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและเสม็ดขาวและยูคาลิปตัสส่งผล
ให้ผิวของมะม่วงมีการเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาล ทั้งนี้อาจเป็นเพราะไอระเหยของน้้ามันอบเชยส่งให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสีผิวของผลมะม่วงจากสีเหลืองเป็นสีน้้าตาล  ดังนั้นการใช้ประโยชน์ของน้้ามันหอมระเหยสูตรผสม
ของน้้ามันหอมระเหย อบเชย ยูคาลิปตัส และเสม็ดขาวในรูปแบบของแผ่นป้องกันเช้ือราจึงไม่เหมาะในเก็บรักษา
ผลมะม่วงสุก   

                          

ภาพท่ี 33 การเก็บรักษามะม่วงในกลอ่งกระดาษ 
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ตารางท่ี 27 ผลของแผ่นป้องกันเช้ือรายืดอายุการเสื่อมเสียของมะม่วงต่อขนาดแผลบนผลมะม่วง โดยการปลูกรา
สาเหตุโรคแบบแยกสายพันธ์ุ  หลงับ่มเช้ือที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 วัน 

กรรมวิธีควบคุม 
การใชแ้ผ่น

ป้องกันเชื อรา 

1ระดับการเกิดโรค 

วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 3 วันท่ี 5 

มะม่วงทีเ่พาะเช้ือ A ใช้ 0 0 1.60f 2.20d 

มะม่วงทีเ่พาะเช้ือ A ไม่ใช้ 0 0 3.20c 4.00a 

มะม่วงทีเ่พาะเช้ือ C ใช้ 0 0 2.00e 2.60c 

มะม่วงทีเ่พาะเช้ือ C ไม่ใช้ 0 0 3.60b 4.00a 

มะม่วงทีเ่พาะเช้ือ L ใช้ 0 0 2.40d 2.80b 

มะม่วงทีเ่พาะเช้ือ L ไม่ใช้ 0 0 3.80 a 4.00 a 

หมายเหต ุ   1 ค่าเฉลี่ยรอยแผลโรค (n=20) 
0 ไม่เกิดจุดแผล 
1 เกิดจุดแผลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร 
2 เกิดจุดแผลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1- 2 มิลลิเมตร 
3 เกิดจุดแผลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3- 10 มิลลิเมตร 
4 เกิดจุดแผลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 10 มิลลิเมตร  

a,b,c,…..,i  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงถึงสิ่งทดลองมีความแตกต่างกันทาง สถิติอย่างมี
นัยส้าคัญ (p<0.05) โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

     A =  Aspergillus niger, C  = Colletotrichum  gloeosporioides, 
     L  =  Lasiodiplodia theobromae, R =  Rhizopus stolonifer 
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ภาพท่ี 34 ประสิทธิภาพของแผ่นควบคุมการเสือ่มเสียของผลไม้ที่มีน้้ามันสูตรผสมระหว่างน้้ามันเสม็ดขาวและ
ยูคาลิปตัส และน้้ามันอบเชยในการต้านการเจริญของเช้ือรา A. niger (ก), C. gloeosporiodes  (ข) และ L. 
theobromae (ค)  เมื่อศึกษาการประยุกต์ใช้แผ่นป้องกันเช้ือราในการต้านการเจริญของเช้ือราในกล่อง
กระดาษบรรจุมะม่วงเปรียบเทียบกับเช้ือชุดควบคุม A. niger (ง) , C. gloeosporiodes (จ)  และ L. 
theobromae (ฉ) หลังการทดสอบเป็นเวลา 5 วัน 
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บทที่ 4 สรุปและเสนอแนะ 
 

ผลจากการกลั่นน้้ามันหอมระเหยจากใบยูลิปตัส และเสม็ดขาว โดยการกลั่นด้วยน้้า พบว่า ใบยูคา
ลิปตัส มีปริมาณน้้ามันหอมระเหยร้อยละ 1.50 (%v/w) และใบเสม็ดขาวมีปริมาณน้้ามันหอมระเหยร้อยละ 
1.63  (%v/w)  และจากการวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีของน้้ามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัส และเสม็ดขาว 
ด้วยเครื่อง GC-MS พบว่า องค์ประกอบหลักของน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสคือ 1,8-Cineole และ

องค์ประกอบหลักของน้้ามันหอมระเหยเสม็ดขาวคือ Terpinolene และ -Terpinene 

 น้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส และเสม็ดขาวมีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชของผลไม้ที่ส้าคัญ 
จ้ านวน 3 สายพัน ธ์ุ ได้ แก่  Aspergillus niger, Colletotrichum gloeosporioides และ Lasiodiplodia 
theobromae ได้มากน้อยแตกต่างกัน การผสมน้้ามันหอมระเหยทั้งสองชนิดนี้เข้าด้วยกันส่งผลให้สามารถยับยั้ง
เช้ือราทั้ง 3 สายพันธ์ุ ได้ครอบคลุมมากขึ้น  นอกจากนี้การคัดเลือกน้้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรอบเชย ที่มี
รายงานความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตโุรคพืชได้สูงมาท้าการศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสมร่วมกับน้้ามัน
หอมระเหยสูตรผสมระหว่างน้้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส และเสม็ดขาว ซึ่งเป็นอีกหนึ่งแนวทางที่สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของสูตรน้้ายาที่จะน้าไปใช้ประโยชน์ในด้านบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ (active packaging) ได้เพิ่มมาก
ข้ึนอีกทางหนึ่งด้วย 

น้้ามันอบเชยสามารถเสริมฤทธ์ิน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดในการต้านเช้ือราก่อโรคหลังการเก็บ
เกี่ยวของมะม่วง และอัตราส่วนที่เหมาะสมของน้้ามันหอมระเหยระหว่างน้้ามันอบเชย และยูคาลิปตัสผสม
น้้ามันเสม็ด เพื่อน้าไปใช้ในการพัฒนาถุงกระดาษ และแผ่นป้องกันเช้ือราเพื่อยืดอายุการเก็บผลไม้คือ 7 : 3 
ที่ระดับความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

 ส้าหรับการพัฒนาถุงกระดาษเคลือบน้้ามันหอมระเหยเพื่อยืดอายุการเก็บผลไม้นั้น จากการศึกษา
เบื้องต้นเพื่อหาสูตรและวิธีการที่เหมาะสมในการเคลือบกระดาษด้วย  paraffin wax และ beeswax เพื่อ
น้ามาใช้กับการผลิตการผลิตกระดาษเคลือบน้้ามันหอมระเหยต้านเช้ือราเพื่อบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ พบว่าการ
เตรียมสารเคลือบประเภท wax เพื่อให้สะดวกต่อการใช้งานที่อุณหภูมิห้องคือการเตรียมในลักษณะเป็นสาร 
emulsion โดยจากการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของกระดาษที่เคลือบด้วย paraffin wax และ bees 
wax พบว่าการเคลือบกระดาษด้วย paraffin wax และ beeswax  ให้ค่าคุณสมบัติด้านความแข็งแรงของ
กระดาษไม่แตกต่างกัน แต่คุณสมบัติด้านการกันน้้าของกระดาษแตกต่างกัน โดยการเคลือบกระดาษด้วย 
paraffin wax จะให้กระดาษที่มีความสามารถในการกันน้้าได้ดีกว่ากระดาษที่เคลือบด้วย beeswax และหาก
เปรียบเทียบระหว่างกระดาษก่อนและหลังเคลือบจะพบว่า กระดาษหลังเคลือบจะมีค่าความต้านทานแรงดึง
ลดลง น้้าหนักมาตรฐานและความหนาเพิ่มข้ึน คุณสมบัติการกันน้้าดีข้ึนมากหลังเคลือบ แต่ค่าดัชนีความ
ต้านทานแรงดันทะลุ ค่าดัชนีความต้านทานแรงฉีกขาด และ ค่าความต้านทานแรงหักพับไม่มีความแตกต่าง
ระหว่างกระดาษก่อนและหลังเคลือบ นอกจากนี้หากเปรียบเทียบการเคลือบด้วยวิธีการเคลือบที่ต่างกัน ได้แก่ 
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เคลือบด้วยขดลวด เคลือบด้วยเครื่องเคลือบอัตโนมัติที่อุณหภูมิห้อง และเคลือบด้วยเครื่องเคลือบอัตโนมัติที่
อุณหภูมิ 60 °C พบว่า วิธีการเคลือบกระดาษที่ต่างกันก็ ไม่มีผลต่อคุณสมบัติของกระดาษ เหมือนกับการ
เคลือบด้วยสารเคลือบที่ต่างกัน ดังนั้นในการศึกษาการพัฒนาถุงกระดาษเคลือบน้้ามันหอมระเหยเพื่อยืดอายุ
ผลไม้เราจึงเลือกใช้วิธีการเคลือบด้วยขดลวด และเลือกสูตรสารเคลือบโดยใช้สูตร 2 ซึ่งมี beeswax เป็น
ตัวกลาง ในการเป็นสารเคลือบ เนื่องจากเราท้าการทดสอบกับผลไม้ซึ่งเป็นสินค้าส้าหรับบริโภค การใช้สูตร
เคลือบโดยมี beeswax เป็นตัวกลาง จึงเป็นมิตรต่อผู้บริโภคมากกว่า โดยในการศึกษาน้ีกระดาษจะถูกเคลือบ
ด้วยสารเคลือบสูตร 2 ที่มีการเติมน้้ามันสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ด
ขาวที่ความเข้มข้นต่างกัน 6 ระดับ คือ 0 2 4 6 8 และ 10%  พบว่า กระดาษห่อวัสดุสีน้้าตาลเมื่อน้ามา
เคลือบด้วยสาร beeswax ที่มีการเติมน้้ามันหอมระเหยสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัส
ผสมน้้ามันเสม็ดขาว จะท้าให้คุณสมบัติเชิงกลของกระดาษ ได้แก่ ดัชนีความต้านทานแรงดึง ดัชนีความ
ต้านทานแรงฉีกขาด ดัชนีความต้านทานแรงดันทะลุ และการต้านทานการหักพับ ลดลงเพียงเล็กน้อย ทั้งใน
แนวMD และ CD ของกระดาษ แต่ยังคงมีความแข็งแรงเพียงพอที่สามารถน้ามาพัฒนาเป็นถุงบรรจุภัณฑ์แอค
ทีฟเพื่อเก็บรักษามะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวได้ นอกจากนี้การเติมน้้ามันหอมระเหยสูตรผสมลงไปในสารเคลือบ
สูตร 2 (Beeswax) ท้าให้ความสามารถในการต้านทานการดูดซึมน้้าของกระดาษดีข้ึน 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพในการต้านเช้ือราพบว่าแผ่นกระดาษเคลือบ beeswax และกระดาษ
ที่เคลือบ beeswax ที่มีการเติมน้้ามันสูตรผสมในปริมาณต่างกัน 6 ระดับ คือ 0 2 4 6 8 10%  มีประสิทธิภาพ
ในการต้านเช้ือราได้ไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเกิดจากการทีเ่ช้ือไม่สามารถเจริญบนแผ่นกระดาษได้เนื่องจากเช้ือรา
ไม่สามารถที่จะเจริญและแทรกซึมเข้าสู่กระดาษเนื่องจาก wax ที่เคลือบไว้  
 จากการศึกษาการใช้ถุงบรรจุภัณฑ์แอคทีฟเพื่อเก็บรักษามะม่วงน้้าดอกไม้ พบว่าถุงกระดาษที่เคลือบ
ด้วยสารเคลือบ beeswax ที่เติมน้้ามันหอมระเหยสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสม
น้้ามันเสม็ดขาวที่ความเข้นข้นของน้้ามันหอมระเหย 8 และ 10% สามารถยับยั้งการเจริญเติมโตของเช้ือรา C. 
gloeosporioides ได ้

ส้าหรับการศึกษาการพัฒนาแผ่นกันเช้ือรา พบว่า จากการศึกษาสภาวะจ้าลองในการใช้ไอระเหยจาก
น้้ามันหอมระเหยสูตรผสมระหว่างน้้ามันอบเชยและน้้ามันยูคาลิปตัสผสมน้้ามันเสม็ดขาวในการยับยั้งเช้ือรา
สาเหตุการเน่าเสียของมะม่วง ทั้ง 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ Aspergillus niger, Colletotrichum gloeosporioides 
และ Lasiodiplodia theobromae พบว่ามีความเป็นไปได้ในการที่จะใช้แผ่นกันเช้ือราเพื่อยืดอายุการเก็บของ
ผลไม้ เนื่องจากสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุการเน่าเสียของมะม่วงได้ทุกทั้ง 3 สายพันธ์ุ ได้ 100 
เปอร์เซ็นต์ และในสภาวะการเก็บมะม่วงในกระบรรจุกระดาษเพื่อจ้าลองสภาวะจริง แผ่นป้องกันเช้ือราสามารถ
ควบคุมการเน่าเสียของผลมะม่วงจากเช้ือรา 3 ชนิดหลังการบ่มเป็นเวลา 5 วัน ได้สูงกว่ามะม่วงชุดควบคุมที่ไม่มี
การใช้แผ่นป้องกันเช้ือรา และ แผ่นป้องกันเช้ือราสามารถยับยั้งการเกิดโรคจากเช้ือ Aspergillus niger ได้สูง
ที่สุด 
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ภาคผนวก 
 วิธีการวิเคราะหค์ณุสมบตัิเชิงกลของกระดาษ 

 

การปรับสภาวะแผ่นเยื่อทดสอบ (Conditioning) 

ตามวิธีมาตรฐานของ TAPPI T 402 om-93 

 

เครื่องมือ 

เครื่องควบคุมปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์ 

อุปกรณ์ในการวัดขนาดและตัดขนาดตัวอย่างแผ่นเยื่อ 

 

วิธีการทดลอง 

1.  เปิดเครื่องควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมโิดยต้องปรับให้ได้ความช้ืนและอุณหภูมิตาม
มาตรฐานได้แก่ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 50.0±2.0 อุณหภูม ิ23.0±1.0 องศาเซลเซียส 

2.  ตัดตัวอย่างส้าหรับทดสอบตามขนาดและจ้านวนที่ต้องการ 

3.  น้าแผ่นเยื่อมาผึง่ไว้ในห้องควบคุมสภาวะอย่างน้อย 24 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 

 

น ้าหนักมาตรฐานของแผ่นเยื่อทดสอบ (Basis Weight) 

ตามวิธีมาตรฐานของ TAPPI T 410 om-88 

 

เครื่องมือ 

เครื่องช่ังความละเอียด 0.01 กรัม 

 

วิธีการทดลอง 

ช่ังน้้าหนักแผ่นเยื่อทดสอบใช้เครื่องช่ังความละเอียด 0.01 กรัม 

 

การค้านวณ 

 

 

   น้้าหนักมาตรฐานของแผ่นเยื่อ (g/m2) = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น้้าหนักของแผ่นเยื่อ(g) 

พื้นที่ของแผ่นเยื่อ (m2) 
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653.8แรงที่ใช้ดึงตัวอย่าง (kg) 

น้้าหนักมาตรฐาน (g/m2) 

ดัชนีความต้านทานต่อแรงดึง (Tensile Index)  

ตามวิธีของ TAPPI T 404 

เครื่องมือ 

เครื่องทดสอบความต้านทานแรงดึงของกระดาษ (Schopper Tensile Tester, Kumagai Riki 
Kogyo) 

 

 

 

 

 

 

วิธีการทดลอง 

1.  ตัดช้ินกระดาษทดสอบขนาดกว้าง 15 มิลลิเมตรยาว 150 มิลลิเมตร 

2.  น้าช้ินกระดาษมาทดสอบโดยหนบีปลายของช้ินทดสอบกับที่ยึดกระดาษที่อยู่ด้านบนของเครื่อง
ทดสอบซึ่งจะต้องท้าการล๊อกใหท้ี่ยึดกระดาษอยูก่ับทีก่่อนจงึหนีบกระดาษ 

3.  ตั้งเครือ่งมอืให้เข็มอ่านค่าแรงดงึอยู่ทีเ่ลข 0 ระยะห่างระหว่างที่ยึดกระดาษทั้งสองตัวเท่ากบั 10 
เซนติเมตรคลายล๊อกที่ยึดกระดาษตัวบนให้เป็นอสิระ 

4.  สอดปลายกระดาษแถบที ่1 เข้ามาที่ยึดกระดาษตัวล่างและหนบีให้แน่น 

5.  เปิดเครื่องทดสอบมอเตอร์จะดึงที่ยึดกระดาษตัวล่างลงมาเรื่อยๆจนกระทัง่กระดาษขาดเข็มช้ีค่า
ตัวเลขของแรงดึงและการยืดตัวจะอยู่กบัทีจ่ากนั้นปิดเครื่องและอ่านค่าความต้านทานที่ได้เป็นกิโลกรมั  

6.  ท้าซ้้าอีกครั้งกบัช้ินตัวอย่างทีเ่หลือ 

การค้านวณ 

 

                      =                     
ดัชนีความต้านทานแรงดึง(Tensile Index) 

(N.m/g) 
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ดัชนีความต้านทานแรงดันให้ขาดทะล ุ(Burst Index) 

ตามวิธีมาตรฐานของ TAPPI T 403 om-97 

 

เครื่องมือ 

เครื่องทดสอบความต้านทานแรงดันทะล ุ(Mullen burting strength tester, Kumagai Riki 
Kogyo) 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการทดลอง 

1. ตัดช้ินทดสอบขนาดสีเ่หลี่ยมจัตุรสักว้าง 10 เซนติเมตรปรับสภาวะตามวิธีข้างต้น 

2. สอดแผ่นกระดาษเข้าไประหว่างวงแหวนดันตัวหนีบลงมาหนีบกระดาษ 

3. ดันคันโยกไปทางซ้ายลมจะถูกดันเข้ามาจนกระดาษแตกดันคันโยกกลบัไปทางขวาเอากระดาษออก
จากที่ยึดท้าการทดสอบซ้้าจนครบ 

 

การค้านวณ 

 

                       = 

 

ดัชนีความต้านทานแรงดันทะล ุ(Burst Index) 

(kPa.m2/g) 

ความต้านทานแรงดันทะล(ุkPa) 

น้้าหนักมาตรฐาน(g/m2) 



94 

 

ดัชนีความต้านทานต่อแรงฉีกขาด (Tear Index) 

ตามวิธีมาตรฐาน TAPPI T414 om-88 

 

เครื่องมือ 

เครื่องวัดความต้านทานแรงฉีกขาด (Tearing Strength Tester, Kumagai Riki Kogyo)  

 

 

 

 

 

 

วิธีการทดลอง 

1. ตัดช้ินทดสอบขนาดกว้าง 6.3 เซนติเมตรยาว 10 เซนติเมตรปรับสภาวะของช้ินทดสอบตามวิธี
ข้างต้น 

2. เปิดเครือ่งทดสอบทิ้งไว้ประมาณ 30 นาทีปล่อยให้ลกูตุ้มเหว่ียงและท้าการปรับค่าใหเ้ป็น 0 
(adj.zero) 

3. ดันลูกตุ้มกลับเข้าที่ในสภาพเครื่องพร้อมใช้น้าแผ่นเยื่อมาหนีบกบัที่ยึดกระดาษกดใบมีดกรีดน้าร่อง 
กดปุ่มคลายล็อคใหลู้กตุม้เคลือ่นตัวอิสระที่ยึดกระดาษจะเคลื่อนตามท้าให้เกิดแรงเฉือนกระดาษ
จะฉีกออกจากกัน 

4. ลูกตุ้มจะแกว่งไปมาอย่างอสิระท้าการหยุดลกูตุ้มด้วยความระมัดระวังอ่านค่าจากเครื่องในหน่วย
มิลลินิวตัน 

5. ท้าการทดสอบซ้้าในตัวอย่างถัดไป 

การค้านวณ 

 

                  = 
ดัชนีต้านทานแรงฉีกขาด (Tear Index) 

(mN.m/g) 

9.807แรงในการฉีกขาด (g) 

น้้าหนักมาตรฐานของแผ่นเยื่อ(g/m2) 
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ความต้านทานการหักพับของกระดาษ (Folding Endurance) 

ตามวิธีมาตรฐานของ (TAPPI T543 om-00,2000) 

 

เครื่องมือ 

เครื่องทดสอบความต้านทานการหักพับของกระดาษ 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการทดลอง 

1. ตัดช้ินทดสอบขนาดกว้าง 15 มิลลเิมตรยาว 150 มิลลิเมตรท้าการปรับสภาวะช้ินทดสอบ 

2. สอดช้ินทดสอบกับที่หนบีกระดาษด้านบนหมุนล็อคให้แนน่ 

3. กดตุ้มน้้าหนักที ่1 กิโลกรมัหมุนปุ่มล็อคไว้สอดปลายกระดาษกับที่หนบีด้านล่างหมุนปุ่มล็อค 

4. คลายล็อคตุ้มน้้าหนกัด้านบนกดปุ่มทดสอบกระดาษจะถูกพับไปมาทางซ้ายและขวาจนขาดบันทึก 
จ้านวนครั้งที่พบั 
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ค่าการดูดซึมน ้า (Cobb Test) 

ตามวิธีมาตรฐานของ (TAPPI T491) 

 

เครื่องมือ 

 อุปกรณ์ Cobb Test 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการทดลอง 

ช่ังน้้าหนักกระดาษเริ่มต้น (12.5×12.5 cm2), การใช้อุปกรณ์ cobb test โดยเทน้้าปริมาตร100ml 
ลงในอุปกรณ์ทดสอบ วางกระดาษโดยเอาด้านที่เคลือบผิวเป็นด้านที่สัมผัสกับน้้า ปิดฝาชุดทดสอบให้แน่นแล้ว
คว้่าชุดทดสอบอย่างรวดเร็ว จับเวลา หลังจากนั้นรีบพลิกชุดทดสอบข้ึนอย่างรวดเร็วเปิดฝาเอากระดาษออก 
น้ากระดาษด้านที่เปียกน้้าไปซับกับกระดาษซับที่เตรียมไว้โดยใช้ลูกกลิ้งช่วยในการรีดน้้าออก น้าไปช่ังน้้าหนัก 
ค่าการดูดซึมน้้าในหน่วย กรัม/ตารางเมตร หาได้จากสูตร  

ค่าการดดูซึมน้้า (g/m2) = (น้้าหนักหลังทดสอบ-น้้าหนักเริ่มต้น)/น้้าหนักเริ่มต้น)×100 

 

 

 


