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กระดาษแข็งเปนวัสดุบรรจุที่ใชอยางแพรหลายในการบรรจุผลิตภัณฑขนมอบเพื่อการขายปลีก 
โดยทั่วไปขนมอบมักจะเสื่อมเสียไดงายและมีอายุการเก็บสั้น  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนา
กระดาษแข็งตานจุลินทรียที่เคลือบสารละลายวานิลลินสําหรับประยุกตในการบรรจุผลิตภัณฑขนมอบ 
การศึกษาประกอบดวย 3 สวนหลัก สวนแรกเปนการศึกษาประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียของ
วานิลลินในตัวทําละลายชนิดตาง ๆ ประกอบดวย สารละลายวานิลลินในไดเมททิลซัลฟอกไซด สารละลาย     
วานิลลินในแอลกอฮอล และสารละลายวานิลลินในไคโตซาน โดยศึกษาการตานจุลินทรียสําหรับเชื้อจุลินทรียที่
เปนสาเหตุใหอาหารเสื่อมเสีย ไดแก Escherichia coli, Staphylococcus aureus  และ Bacillus cereus  ดวยวิธีการ
แพรผานในหลุมวุน การศึกษาสวนที่สองเปนการพัฒนากระดาษแข็งเคลือบสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล 
และสารละลายวานิลลินในไคโตซาน โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพและประสิทธิภาพในการตานจุลินทรียของ
กระดาษเคลือบ ดวยวิธีการแพรผานชองวางเหนือวุน และวิธีการนบัจํานวนจุลินทรีย โดยจะเลือกสารเคลือบที่มี
คุณสมบัติเหมาะสมเพื่อการศึกษาขั้นตอไป สวนที่สามเปนการศึกษาถึงการนํากระดาษแข็งตานจุลินทรียไป
ประยุกตในการบรรจุผลิตภัณฑขนมอบ โดยใชขนมเคกมวนเปนกรณีศึกษา ผลจากการศึกษาในสวนที่หนึ่ง
พบวาสารละลายวานิลลินในไดเมททิลซัลฟอกไซด และสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลมีประสิทธิภาพใน
การตานการเจริญของ E. coli ไดดีที่สุด และมีคาความเขมขนต่ําที่สุดในการตานการเจริญของจุลินทรียทั้ง 3 
ชนิด เทากับรอยละ 2.5 (โดยน้ําหนัก) ในขณะที่สารละลายวานิลลินในไคโตซานมีประสิทธิภาพในการตานการ
เจริญของ B. cereus ไดดีที่สุดและมีคาความเขมขนต่ําที่สุดในการตานการเจริญของจุลินทรียเทากับรอยละ 
0.625 (โดยน้ําหนัก) รองลงมา คือ E. coli และ S. aureus ตามลําดับ โดยมีคาความเขมขนต่ําที่สุดในการตานการ
เจริญของจุลินทรียเทากับรอยละ 5 (โดยน้ําหนัก) ผลจากการศึกษาในสวนที่สองพบวากระดาษตานจุลินทรียที่
เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลมีลักษณะปรากฏใกลเคียงกับกระดาษที่ไมไดเคลือบ มีสมบัติทาง
กายภาพอยูในเกณฑมาตรฐาน และมีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียได โดยกระดาษตาน          
จุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10 (โดยน้ําหนัก) มีคุณสมบัติเหมาะสมที่สุด 
เมื่อทําการศึกษาตอในสวนที่สามพบวาเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษตานจุลินทรียมีอายุการเก็บนานกวาเคก
ที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดาถึง 3 วัน ณ อุณหภูมิหอง และ 6 วัน ณ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และจากผล
การทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา ผูทดสอบใหการยอมรับเคกที่บรรจุดวยกลองกระดาษแข็งตานจุลินทรีย 
ผลจากการศึกษาชี้ใหเห็นวามีความเปนไปไดที่จะนํากระดาษแข็งตานจุลินทรียไปประยุกตในการบรรจุ
ผลิตภัณฑขนมอบเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา เพิ่มความปลอดภัยใหกับผูบริโภค และเสริมกลิ่นสําหรับผลิตภัณฑ 
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Paperboard is considered a widely used packaging material for retail sales of bakery products. In 
general, bakery products are easily deteriorated and have limited shelf life. This study aimed to develop 
antimicrobial paperboards by coating with vanillin for packing bakery products.  The study composed of three 
parts.  First part was to investigate antimicrobial effects of vanillin in different solvents including vanillin in 
Dimethylsulfoxide (DMSO), vanillin in alcohol and vanillin in chitosan solution. The inhibitory effects were 
investigated against three types of common food spoilage bacteria including Escherichia coli, Bacillus cereus 
and Staphylococcus aureus using the agar well diffusion method. The second part of the study was to develop 
vanillin coated paperboard using vanillin in alcohol and vanillin in chitosan solution. Physical properties and 
antimicrobial inhibitory of coated paperboard were observed via headspace diffusion and a total plate count 
method. Suitable coating solution derived from this part was selected for the next part of the study. The last 
part of the study was the application test of coated paperboard with bakery product and roll cake was selected 
for a case study. Results showed that vanillin in DMSO and vanillin in alcohol were more effective over       
E. coli with a minimum inhibitory concentration (MICs) for all bacteria under investigation at 2.5 % (w/w). 
On the other hand, vanillin in chitosan solution was more effective over B. cereus with a minimum inhibitory 
concentration (MICs) at 0.625 % (w/w) followed by E.  coli and S. aureus respectively with the MICs for both 
E. coli and S. aureus at 5%.  Results of the second part of the study showed that paperboard coating with 
vanillin in alcohol has similar appearance as uncoated sample. Furthermore, physical properties of coated 
paperboard were under general standard.  Coated paperboard also explicitly showed inhibitory effect against 
all bacteria under the study and vanillin in alcohol at 10% (w/w) demonstrated the most suitable results.  
Antimicrobial paperboard carton was used for packing roll cake and shelf life can be extended for 3 days at 
room temperature and for 6 days at 4 °C. In addition, vanillin coated paperboard were preferred by all sensory 
panelists. Results of this study pointed out feasibility of applying vanillin coated paperboard for packing 
bakery products to extend shelf, to ensure consumer safety and to enhance product flavoring. 
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2 ความเขมขนของวานิลลินทีแ่สดงประสิทธิภาพในการตานการเจริญของ        

จุลินทรีย 13 
3 การนําบรรจุภณัฑแบบแอคทีฟมาประยกุตใชในปจจุบนัและอนาคต 23 
4 สารตานจุลินทรียจากธรรมชาติที่ใชรวมกบัพอลีเมอรในบรรจุภัณฑอาหาร 25 
5 บรรจุภัณฑตานจุลินทรียทางการคาที่นํามาประยุกตใชกบัอาหารโดยใชสาร

ตานจุลินทรียจากธรรมชาติ 27 
6 งานวิจยัที่ศึกษาเกี่ยวกับการนํากระดาษตานจุลินทรียไปประยุกตใชกบัอาหาร 30 
7 กิจกรรมการตานการเจริญของจุลินทรียของวานิลลิน 50 
8 กิจกรรมการตานการเจริญของจุลินทรียของสารละลายวานิลลินใน              

แอลกอฮฮล 54 
9 กิจกรรมการตานการเจริญของจุลินทรียของสารละลายวานิลลินในไคโตซาน 59 
10 สมบัติทางกายภาพเบื้องตนของกระดาษแขง็ Duplex Board 63 
11 ประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน

แอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 2.5–20 (โดยน้ําหนัก) ทดสอบดวยวิธีการแพร
ผานชองวางเหนือวุน 67 

12 จํานวนโคโลนีของจุลินทรียตอจานเพาะเชื้อในการทดสอบ 71 
13 ประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน

แอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 2.5–20 (โดยน้ําหนัก) ทดสอบดวยวิธีการนับ
จํานวนจุลินทรีย 74 

14 สมบัติทางกายภาพเบื้องตนของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลาย
วานิลลินในแอลกอฮอล 76 

 
 
 

(2) 



 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 
  

15 ลักษณะปรากฏดานสีของกระดาษแข็ง Duplex Board และกระดาษตาน         
จุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลในระบบ Hunter 
Lab 77 

16 น้ําหนกัสารเคลือบของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลาย 
วานิลลินในแอลกอฮอล 78 

17 ปริมาณความชื้นของกลองกระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรีย
ระหวางการเกบ็รักษาเคกมวนที่อุณหภูม ิ25 + 2 องศาเซลเซียส และ 4 + 2 
องศาเซลเซียส 90 

18 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบของเคก
มวนระหวางการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียสและ 4 + 2       
องศาเซลเซียส 111 

   
ตารางผนวกที่ 
   

ง1 คาวอเตอรแอคติวิตี้ของเคกมวนระหวางการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 25 + 2    
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส 145 

ง2 คาปริมาณจุลินทรียของเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา และกลอง
กระดาษตานจลิุนทรียเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซียส  146 

ง3 คาปริมาณจุลินทรียของเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา และกลอง
กระดาษตานจลิุนทรียเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 ± 2 องศาเซลเซียส 147 

(3) 



 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 โครงสรางทางเคมีของวานิลลิน 5 
2 โครงสรางทางเคมีของไคติน 10 
3 โครงสรางทางเคมีของไคโตซาน 11 
4 โครงสรางทางเคมีของไดเมทิลซัลฟอกไซด 12 
5 โครงสรางทางเคมีของเอทิลแอลกอฮอล 15 
6 ระบบการบรรจุอาหารและลกัษณะการเคลือ่นที่ของสารจากวัสดุบรรจุไปยัง

อาหาร 19 
7 ความเขมขนต่าํที่สุดของวานลิลินในการตานการเจริญของจุลินทรีย 

(ก) Bacillus cereus (ข) Staphylococcus aureus (ค) Escherichia coli      47 
8 ความเขมขนต่าํที่สุดของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลในการตานการเจริญ

ของจุลินทรีย (ก) Bacillus cereus (ข) Staphylococcus aureus (ค) Escherichia coli   52 
9 ความเขมขนต่าํที่สุดของสารละลายวานิลลินในไคโตซานในการตานการเจริญ

ของจุลินทรีย (ก) Bacillus cereus (ข) Staphylococcus aureus (ค) Escherichia coli   56 
10 ลักษณะปรากฏของกระดาษแข็ง Duplex Board (ก) ดานหนา และ (ข) ดานหลัง 62 
11 กระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล                

(ก) ความเขมขนรอยละ 2.5 (ข) รอยละ 5  (ค) รอยละ 10 และ (ง) รอยละ 20    
(โดยน้ําหนกั) 64 

12 กระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในไคโตซาน                     
(ก) ความเขมขนรอยละ 5 (ข) รอยละ 10 และ (ค) รอยละ 20 (โดยน้ําหนัก) 65 

13 ประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนกั) เมื่อทดสอบดวย
วิธีการแพรผานชองวางเหนอืวุนในการตานการเจริญของ Bacillus cereus   69 

 
 
 

(4) 



 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

  
14 ประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน

แอลกอฮอลรอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) เมื่อทดสอบดวยวธีิการแพร
ผานชองวางเหนือวุนในการตานการเจรญิของ Staphylococcus aureus  69 

15 ประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอลรอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) เมื่อทดสอบดวยวธีิการแพร
ผานชองวางเหนือวุนในการตานการเจรญิของ Escherichia coli      70 

16 ลักษณะผิวหนาของกระดาษดานหลัง สองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราดกําลังขยาย 500 เทา (ก) กระดาษแข็ง Duplex Board ที่ไมเคลือบ (ข) 
เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอล (ค) เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล
รอยละ 2.5 (ง) รอยละ 5  (จ) รอยละ 10 และ (ฉ) รอยละ 20 (โดยน้ําหนกั) 80 

17 กระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10 
(โดยน้ําหนกั) กอนการขึ้นรูปเปนกลองกระดาษ 82 

18 กลองกระดาษที่ใชในการบรรจุเคกมวนระหวางการเก็บรักษา (ก) ลักษณะกอน
การบรรจุเคกมวน (ข) ลักษณะการบรรจุเคกมวน 83 

19 คาวอเตอรแอคติวิตี้ของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดา และกลอง
กระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลระดับความ
เขมขนรอยละ 10 (โดยน้ําหนัก) ที่ (ก) อุณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซียส และ        
(ข) อุณหภูม ิ4 ± 2 องศาเซลเซียส 84 

20 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดาและกลอง
กระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10 
(โดยน้ําหนกั) ที่ (ก) อุณหภมูิ 25 ± 2 องศาเซลเซียสและ (ข) อุณหภูม ิ4 ± 2     
องศาเซลเซียส 93 

 
 
 

(5) 



 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

  
21 ปริมาณยีสตและราของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดาและกลอง

กระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10 
(โดยน้ําหนกั) ที่ (ก) อุณหภมูิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส และ (ข) อุณหภูม4ิ ± 2     
องศาเซลเซียส 95 

22 เชื้อรา Rhizopus nigricans ที่พบบนผิวหนาของเคกมวนระหวางการเก็บรักษา 
และนําไปบมเพาะบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar  99 

23 ลักษณะปรากฏของเคกมวนและการเจริญของเชื้อราบนผิวหนาของเคกมวน
ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส ที่บรรจุดวย (ก) กลอง
กระดาษธรรมดา (ข) กลองกระดาษตานจุลินทรีย 100 

24 ลักษณะปรากฏของเคกมวนและการเจริญของเชื้อราบนผิวหนาของเคกมวน
ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส ที่บรรจุดวย (ก) กลอง
กระดาษธรรมดา (ข) กลองกระดาษตานจุลินทรีย 101 

25 ปริมาณ Bacillus cereus ของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดาและกลอง
กระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10 
(โดยน้ําหนกั) ที่ (ก) อุณหภมูิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส และ (ข) อุณหภูม ิ4 ± 2     
องศาเซลเซียส 103 

26 ปริมาณ Staphylococcus aureus ของเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา
และกลองกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล
รอยละ 10 (โดยน้ําหนัก) ที ่(ก) อุณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซียส และ (ข) อุณหภูม ิ 
4 ± 2 องศาเซลเซียส 108 

   

(6) 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

a = redness 
aw = water activity 
b = yellowness 
BP = bird  park agar 
oC = degree celsius 
CD = cross machine direction 
CFU = colony forming unit 
cm = centrimeter 
DAC = degree of deacetylation 
DMSO = dimethyl sulfoxide 
GRAS = generally recognised as safe  
L = lightness 
log = logarithm 
M = molar 
MD = machine direction 
MICs = minimum inhibitory concentration 
MW = molecular weight 
μL = microliter 
mg = miligram 
mol = mole 
pH = positive potential of the hydrogen ions 
ppm = part per million 
PCA = plate count agar 
PDA = potato dextrose agar 
SEM = scanning electron microscopy 
spp. = subspecies 
MYP                 =     mannitol egg yolk polymyxin      
 
 

(7) 



 

การพัฒนากระดาษแข็งเคลือบวานิลลินตานจุลินทรียเพื่อการบรรจุผลิตภณัฑขนมอบ 
 

The Development of Antimicrobial Vanillin Coated Paperboard for Packing    
Bakery Products 

 
คํานํา 

 

ปจจุบันผูบริโภคหันมาใสใจเรื่องสุขภาพและความปลอดภัยในการบริโภคอาหารมากขึ้น 
โดยเฉพาะสารเติมแตงที่เตมิลงไปในอาหารไดกลายเปนหนึ่งในปจจยัที่ผูบริโภคใชในการตัดสนิใจ
เลือกซื้ออาหาร ผูบริโภคไดสรางคานิยมในการตอตานสารเติมแตงอาหารที่ไดจากการสังเคราะห 
เนื่องจากเกิดความกังวลวาจะมีผลกระทบตอสุขภาพ สงผลใหแนวโนมการใชสารกนับูดในอาหาร
มีปริมาณลดลงและหนัมาใชสารเติมแตงอาหารที่มาจากธรรมชาติมากขึ้น สารเติมแตงจาก
ธรรมชาติบางชนิดทั้งที่มาจากพืช สัตว และจุลินทรยี สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของอาหารได 
โดยที่ไมมีผลกระทบตอสุขภาพของผูบริโภค ทั้งนี้เนื่องจากสารจากธรรมชาติดังกลาว เชน น้ํามัน
หอมระเหยและสารสําคัญในเครื่องเทศและพืชบางชนิด เชน ไทมอล (thymol) จากไทม (thyme) 
และออริกาโน (oregano)  ชินนามิคแอลดไีฮด (cinnmicaldehyde) จากอบเชย (cinnamon) ยูจินอล 
(eugenol) จากกานพลู (clove) (Dziezek, 1989) รวมทั้งวานิลลิน (vanillin) จากฝกวานลิลา (vanilla 
beans) มีสารประกอบฟนอลิกเปนองคประกอบหลัก สงผลใหมีคุณสมบตัิในการตานการเจริญของ
จุลินทรียที่กอโรคและเปนสาเหตุทําใหอาหารเนาเสียได  
 

เทคโนโลยีการบรรจุแบบแอคทีฟ (active packaging) เปนนวัตกรรมทางดานเทคโนโลยี
การบรรจุที่พัฒนาบรรจุภณัฑใหมีคณุสมบัติโดดเดนไปจากบรรจุภณัฑทั่วไป เพื่อชวยยืดอายุการ
เก็บรักษา เพิ่มความปลอดภยัหรือคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ในขณะทีย่ังคง
คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑไวได (Suppakul et al., 2003) ตัวอยางการบรรจุแบบแอคทีฟ 
เชน การใชสารดูดซับกาซเอทิลลีน การใชสารดดูความชืน้ การบรรจุทีม่ีการควบคุมองคประกอบ
ของบรรยากาศภายในบรรจภุัณฑ บรรจภุณัฑตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น และบรรจุภณัฑตาน            
จุลินทรีย เปนตน โดยบรรจภุัณฑตานจุลินทรียสามารถลดอัตราการเจรญิของจุลินทรีย หรือยืด
ระยะแรก(แลคเฟส) ของการเจริญของจุลินทรีย ซ่ึงสามารถพัฒนาไดในหลายรูปแบบ เชน ฟลม
ตานจุลินทรีย หรือกระดาษตานจุลินทรียผลิตไดโดยการเติมน้ํามันหอมระเหย และสารสกัดจากพืช



 

ที่มีคุณสมบัติในการตานจุลินทรียลงไปในกระบวนการผลิต ในการเลือกใชสารตานจุลินทรีย
จะตองคํานึงถึงชนิดของอาหาร และจุลินทรียเปาหมายที่เจริญอยูในอาหารเปนหลัก รวมทั้งจะตองมี
การศึกษาถึงปริมาณสารที่จะใชในปริมาณที่เหมาะสม และตองคํานึงถึงวัสดุที่ใชทําเปนบรรจุภณัฑ
ดวย เนื่องจากวัสดุที่แตกตางกันจะมีคุณสมบัติในการปลดปลอยสารตานจุลินทรียแตกตางกัน ทั้งนี้
พบวากระดาษเปนวสัดุที่มีคณุสมบัติที่เหมาะสมในการผลิตเปนบรรจุภณัฑตานจุลินทรียเชนเดยีว 
กับพลาสติก เนื่องจากกระดาษมีโครงสรางที่เปนรูพรุน ทําใหสารตานจุลินทรียที่เติมลงไปเขาไป
แทรกตัวอยูในโครงสรางของกระดาษ นอกจากนีย้ังสามารถพัฒนากระดาษดวยการปรับปรุง
คุณสมบัติเพิ่มเติม เชน การตานทานน้ํา ไอน้ําและแกส รวมทั้งความแข็งแรงทางกายภาพไดดพีอ ๆ 
กับความสามารถในการตานจุลินทรีย (Han, 2000) กระดาษยังถือไดวาเปนวัสดุอีกชนดิหนึ่งนอก 
เหนือจากพลาสติกที่นิยมใชในการบรรจุผลิตภัณฑอาหาร ตัวอยางเชน กระดาษแข็งซึง่เปนที่นิยม
ใชในการบรรจุผลิตภัณฑขนมอบในการขายปลีก เนื่องจากตนทนุต่ํา พิมพไดสวยงาม และอาจ
สามารถใชสัมผัสกับอาหารไดโดยตรงหากใชองคประกอบของเยื่อกระดาษใหมและมีสารเติมแตง
ที่เหมาะสม และยังสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติจึงเปนบรรจุภณัฑที่เปนมิตรกบัสิ่งแวดลอม 

 
วานิลลินเปนสารใหกล่ินรสที่ใชอยางแพรหลายในอตุสาหกรรมอาหาร รวมทั้งผลิตภัณฑ

ขนมอบ (Cerrutti and Alzamora, 1996; Boyce et al., 2003; Sinha et al., 2008) นอกจากนี้วานิลลิน
ยังมีคุณสมบัตใินการตานการเจริญของจุลินทรีย ดังนัน้งานวิจยันีจ้ึงมีแนวความคดิในการพัฒนา
กระดาษแข็งใหมีคุณสมบัติในการตานการเจริญของจุลินทรียโดยใชวานิลลินเปนสารสําคัญ และ
นําไปใชในการบรรจุผลิตภัณฑขนมอบ เนื่องจากผลิตภณัฑขนมอบเปนผลิตภัณฑทีต่องการความ
สดใหม เนื่องจากองคประกอบของขนมอบซึ่งประกอบดวย แปง น้ําตาล เนย นม ไข ไขมัน และ
สวนประกอบเสริมอื่น ๆ มักจะเกดิการเสื่อมเสียไดงายจากจุลินทรียและอาจสงผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑในดานประสาทสัมผัส และความปลอดภัยของผูบริโภค การนําวานิลลินซึ่งเปนสารตาน 
จุลินทรียจากธรรมชาติมาใชจึงเปนการเพิ่มความปลอดภยัใหแกผูบริโภค สามารถรักษาคุณภาพ 
และชวยยดือายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ รวมทั้งชวยเสริมกลิ่นแกผลิตภัณฑขนมอบผานทาง
บรรจุภัณฑอีกดวย  
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วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาประสิทธิภาพของวานิลลินและสารเคลือบที่เตรียมจากวานลิลินในการตานการ
เจริญของจุลินทรีย 
 

2.  ศึกษาความเขมขนต่ําที่สุดของวานิลลินและสารเคลือบที่เตรียมจากวานิลลินในการตาน
การเจริญของจุลินทรีย 
 

3.  ศึกษาสมบตัิของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารเคลือบที่เตรียมจากวานิลลิน 
 

4.  ศึกษาการประยุกตกระดาษตานจุลินทรยีที่เคลือบดวยสารเคลือบที่เตรียมจากวานลิลิน
ในการบรรจุผลิตภัณฑขนมอบ



 

การตรวจเอกสาร 
 
1.  วานิลลิน 
 
 ผูบริโภคในปจจุบันมีความตองการอาหารที่มีคุณภาพสงู มาจากธรรมชาติ มีขั้นตอนในการ
เตรียมที่ไมซับซอน และปราศจากสารกันบดู ในขณะทีย่ังคงคุณภาพของอาหาร และสามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาได (Fitzgerald et al., 2003) สงผลใหมีการใชสารตานการเจริญของจุลินทรียจาก
ธรรมชาติทั้งที่มาจากสัตว ไดแก เอนไซม เชน ไลโซไซม (lysozyme) แลคโตเปอรออกซิเดส 
(lactoperoxidase) โปรตีน เชน แลคโตเฟอรริน (lactoferrin) แลคโตเฟอรริซิน (lactoferricin) และ
โอโวทรานสเฟอรริน(ovotransferrin) และเปปไทดสายสั้น เชน ฮีสตามีน (histatins) และแมคเกน
นิน (magainins) จากพืช ไดแก ฟโตอะเลซนิ (phytoalexins) ฟนอลิค (phenolics) และน้ํามันหอม
ระเหย และจากจุลินทรีย ไดแก ไนซนิ (nisin) และแปบดโิอซิน (pediocin) มากขึ้น (Beuchat and 
Golden, 1989; Wilkins and Board, 1989; Board and Gould, 1991; Chung and Murdock, 1991; 
Smith, 1993; Gould,1996; Brul and Coote, 1999) หรือที่เรียกอีกอยางหนึ่งวา แนวความคิดสีเขียว 
เชน การใชน้ํามันหอมระเหยในการตานการเจริญของจุลินทรียในอาหาร (Burt, 2004) โดยสาร 
ประกอบฟนอลิค ซ่ึงเปนองคประกอบหลกัในเครื่องเทศและน้ํามันหอมระเหย มีผลในการตานการ
เจริญของจุลินทรีย เชน ไทมอล (thymol) จากไทม (thyme) และออริกาโน (oregano) ชินนามิคแอล
ดีไฮด (cinnmicaldehyde) จากอบเชย (cinnamon) ยูจนิอล (eugenol) จากกานพลู (clove) (Dziezek, 
1989) และวานิลลิน (vanillin) จากฝกวานลิลา (Beuchat and Golden, 1989; Boyce et al., 2003; 
Fitzgerald et al., 2003; Jadhav et al., 2009) 
 

วานิลลิน (vanillin) หรือ 4-ไฮดรอกซี่-3-เมตทอกซี่เบนซัลดีไฮด (4-hydroxy-3-
methoxybenzaldehyde) เปนสารประกอบอินทรียที่มีสูตรโมเลกุล คือ C8H8O3 สวนที่เปน       
ฟงกชันนัลกรุป ไดแก อัลดไีฮด (aldehyde) อีเทอร (ether) และแอลกอฮอล (alcohol)  

 

วานิลลินในธรรมชาติสามารถสกัดไดจากเมล็ดวานิลลา วานิลลินสังเคราะหใชเปนตวัแตง
กล่ินในอาหาร เครื่องดื่ม และยา สารสกัดวานิลลาในธรรมชาติจะมีสารประกอบแตกตางกันเปน
รอยชนิดเนื่องจากวานิลลินที่ไดจากธรรมชาติมีราคาแพงมาก ดังนั้นวานิลลินที่ใชในอุตสาหกรรม
จึงไดจากการสังเคราะห การสังเคราะหเพือ่การคาครั้งแรกตั้งตนจากยจูนิอล (eugenol) เมื่อผาน
กระบวนการไอโซเมอเรชันจะไดไอโซยูจนิอล (isoeugenol) และตามดวยกระบวนการออกซิเดชนั
จะไดวานิลลินแตปจจุบนัไดจากการฟอรมเิลชัน (formylation) กัวไอเอคอล (guaiacol) หรือเรียกวา 



 

ปฏิกิริยาไรเมอรไทมานน (Reimer-Tiemann reaction) และจากการหมักลิกนิน (lignin) ซ่ึงเปนผล
พลอยไดจากอตุสาหกรรมกระดาษ (Anonymous, 2008b) ในปจจุบนัพบวารอยละ 90 ของวานิลลิน
ที่มีจําหนายในทองตลาดไดมาจากการสังเคราะห โดยใชสารตั้งตนจากธรรมชาติ เชน ลิกนิน 
(lignin) ยูจินอล (eugenol) หรือกัวไอเอคอล (guaiacol) (Hocking, 1997; Roa and Ravishankar, 
2000; Zhao, 2005) 

 
ภาพที่ 1  โครงสรางทางเคมีของวานิลลิน 
ท่ีมา: Anonymous (2008b) 
 

โดยทั่วไปวานลิลินถูกใชเปนสารใหกล่ินรสในอาหารอยางแพรหลาย เชน ไอศครีม        
ชอคโกแลต และขนมหวาน (Cerrutti and Alzamora, 1996; Boyce et al., 2003; Sinha et al., 2008) 
ใชในอุตสาหกรรมน้ําหอม และเปนสารตวักลางในอุตสาหกรรมเคมี และอุตสาหกรรมยา      
(Walton et al., 2003; Sinha et al., 2008) นอกจากนีย้ังพบวาวานิลลินมีคุณสมบัติในการตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Burri et al., 1989; Shyamala et al., 2007; Jadhav et al., 2009; Mourtzinos   
et al., 2009) และตานการเจรญิของจุลินทรีย ซ่ึงไดแก แบคทีเรียแกรมบวก แบคทเีรียแกรมลบ ยีสต 
และรา (Cerruti et al., 1997; Davidson et al., 2000; Lambert et al., 2001; Lopez-Malo et al., 2002; 
Walsh et al., 2003; Fitzgerald et al., 2004; Moon et al., 2006; Shyamala et al., 2007) 

 
  กิจกรรมในการตานการเจรญิของจุลินทรียของวานิลลินยังไมเปนทีแ่นชัด แตคาดวา

คุณสมบัติในการตานการเจรญิของจุลินทรียของวานิลลิน เปนผลมาจากหมูฟนอลิกทีอ่ยูใน
โครงสรางของวานิลลิน นอกจากนีย้ังพบวาวานิลลามีโครงสรางคลายกับยูจนิอล (eugenol) ซ่ึงเปน
สารสําคัญในกานพลู เปนสารที่มีคุณสมบัติในการตานจลิุนทรีย (antimycotic) (Beuchat and 
Golden, 1989) และสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (bacteriostatic) (Fitzgerald et al., 2004) 
ผลของสารประกอบฟนอลิก (phenolic compounds) ในการตานการเจริญของจุลินทรียจะขึ้นกับ
ระดับความเขมขนของวานลิลินที่ใช (Prindle and wright, 1977) โดยที่ระดับความเขนของวานิลลิน
ต่ําจะมีผลตอกจิกรรมของเอนไซมโดยเฉพาะเอนไซมที่เกี่ยวของกับการผลิตพลังงาน (energy 
production) ของจุลินทรีย ในขณะที่ระดับความเขมขนของวานิลลินสูงจะทําใหเกดิการสูญเสีย
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สภาพของโปรตีน (protein denature) ได สอดคลองกับการรายงานของ Rico-Munoz et al. (1987) 
พบวาสารประกอบฟนอลิกมผีลในการยับยัง้กิจกรรมของเอนไซมเอทีพเีอส (ATPase activity) ที่อยู
บนเยื่อหุมไซโตพลาสมิก (cytoplasmic membrance) ของ Staphylococcus aureus ซ่ึงเปนแหลง
พลังงานในการลําเลียงอาหาร นอกจากนี้วานิลลินยังมีคุณสมบัติเปนสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(antioxidant) ในอาหารเชิงซอนที่ประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัว (polyunsaturated fatty acid) 
(Burri et al., 1989)  

 

ตารางที่ 1  ขอมูลทั่วไปของวานิลลิน 

 
ท่ีมา: Anonymous (2008b) 
 

Cerrutti and Alzamora (1996 ) ไดศึกษาถึงผลของวานลิลินและน้ํามนัหอมระเหยจากมิ้นท 
ในการตานการเจริญของยีสตที่ทําใหอาหารเนาเสีย ไดแก Saccharomyces cerevisiae, 
Zygosaccharomyces bailii, Zygosaccharomyces rouxii และ Debaryomyces hansenii ในอาหาร
เล้ียงเชื้อและน้าํผลไมเขมขน ไดแก น้ําแอปเปลและน้ํากลวยเขมขนโดยมีจุดประสงคหลักเพื่อหา
ปริมาณที่เหมาะสมของวานิลลิน และน้ํามันหอมระเหยจากมิ้นทที่สามารถยับยั้งการเจริญของยีสต

สมบัติ ขอมูลจําเพาะ 

 ช่ือเคมี 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde 
ช่ืออ่ืน vanillin , vanillic aldehyde 
สูตรเคมี  C8H8O3 
น้ําหนกัโมเลกลุ 152.14 g/mol 
คุณสมบัติ 
 

ความหนาแนน และสถานะ: 1.056 g/cm3, solid 
การละลาย ใน น้ํา: 1 g/100 ml (25 °C) 
จุดหลอมเหลว: 80-81 °C  
จุดเดือด: 285 °C 

ดานความปลอดภัย 
 

MSDS: External MSDS 
Flash point: 147 °C 
R/S statement: R: 22 , S: 24/25 
RTECS number: YW5775000 

ลักษณะทั่วไป ผลึกทรงเข็ม สีขาว หรือเหลืองออน 
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ไดโดยที่คณุภาพโดยรวมทางดานประสาทสัมผัสของน้ําผลไมยังเปนทีย่อมรับของผูบริโภค จาก
การทดลองดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ พบวาการใชน้ํามันหอมระเหยจากมิน้ทเพียงอยางเดยีวไมสามารถ
ยับยั้งการเจรญิของยีสตไดทั้งที่ระดับคาวอเตอรแอคติวติี้เทากับ 0.99 และ 0.95 แตเมื่อใชรวมกับ  
วานิลลิน พบวาที่ระดับคาวอเตอรแอคติวิตี้เทากับ 0.95 สามารถยับยั้งการเจริญของ Saccharomyces 
cerevisiae และ Debaryomyces hansenii ได โดยการใชวานิลลิน 1000 ppm รวมกับน้าํมันหอม
ระเหยจากมิน้ท 100 ppm และเมื่อใชวานลิลินเพียงอยางเดียวที่ระดับ 1000 ppm พบวาสามารถยับยั้ง
การเจริญของ Saccharomyces cerevisiae และ Debaryomyces hansenii ไดเฉพาะที่ระดับคาวอเตอร
แอคติวิตี้เทากบั 0.95 เทานั้น แตเมื่อใชวานลิลินที่ระดับ 2000 ppm พบวาสามารยับยั้งการเจริญของ
ยีสตทั้ง 4 สายพันธุทั้งที่ระดบัคาวอเตอรแอคติวิตี้เทากับ 0.99 และ 0.95  จากนั้นเมื่อทําการทดลอง
โดยใชวานิลลินที่ระดับ 2000 ppm ในน้ําแอปเปลและน้ํากลวยเขมขน พบวาสามารถยับยั้งการเจรญิ
ของยีสตทั้ง 4 สายพันธุที่เจรญิในน้ําแอปเปลเขมขนได แตไมสามารถยับยั้งการเจรญิของยีสตในน้ํา
กลวยได ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบของสารตาง ๆ ในน้ําผลไมทั้งสองชนิดแตกตางกนั โดยเฉพาะ
อยางยิ่งไขมนัและโปรตีน พบวาในน้ํากลวยมีเขมขนปริมาณไขมันและโปรตีนสูงกวาน้ําแอปเปล
เขมขน ซ่ึงปริมาณโปรตีนและไขมันจะมผีลในการลดความสามารถของวานิลลินในการยบัยั้งการ
เจริญของยีสตลง จึงเปนสาเหตุทําใหไมสามารถยับยั้งการเจริญของยีสตในน้ํากลวยเขมขนได 
ดังนั้นทําการเพิ่มปริมาณวานิลลินเปน 3000 ppm ซ่ึงพบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ 
Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccharomyces rouxii และ Debaryomyces hansenii แตไม
สามารถยับยั้งการเจริญของ Zygosaccharomyces bailii ได จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา           
วานิลลินสามารถใชในการยบัยั้งการเจริญของยีสตได การนําวานิลลินไปใชกับผลิตภัณฑอาหาร
จะตองใชวานลิลินในปริมาณที่มากกวาในหลอดทดลอง รวมทั้งจะตองคํานึงถึงผลกระทบที่จะมตีอ
ประสาทสัมผัสโดยรวมดวย ซ่ึงปริมาณวานิลลินที่เติมลงไปจะตองอยูในเกณฑที่ผูบริโภคยอมรับ
ได 
 

Fitzgerald et al. (2003) ไดทาํการศึกษาถึงสมบัติในการตานจุลินทรียของวานิลลินซึ่งเปน
องคประกอบหลักของสารใหกล่ินรสวานลิลา (vanilla flavour) โดยทดสอบกับยีสต 3 สายพันธุซ่ึง
เปนจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย ไดแก Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccharomyces bailii 
และ Zygosaccharomyces rouxii. พบวาระดับความเขมขนต่ําที่สุดของวานิลลิน (MICs) ที่สามารถ
ตานการเจริญของยีสต 3 สายพันธุไดคือ 21, 20 และ 13 mM ตามลําดับ โดยกระบวนการหมักทําให
เกิดการเปลีย่นรูปของระดับ sub-MIC ของวานิลลินในอาหารเลี้ยงเชื้อ ผลิตภัณฑหลักที่ไดจากการ
เปลี่ยนแปลงของสารชีวภาพ คือ วานิลลิลแอลกอฮอล (vanillyl alcohol) และพบวานิลลิกแอซิด      
(vanillic acid)ในปริมาณเล็กนอย ซ่ึงสารทั้งสองไมสามารถยับยั้งการเจริญของเซลลยีสตได จากผล
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การทดสอบพบแอลดีไฮดปริมาณหนึ่งในโครงสรางของวานิลลิน พบวามีผลในการยับยั้งการเจรญิ
ของจุลินทรียได และผลจากการเปลี่ยนรูปของสารชีวภาพของวานิลลินถือไดวาเปนผลดีตอยีสตที่
ระดับความเขมขนต่ําสุดที่สามารถตานการเจริญของยีสต (MICs) เทานั้น และเมื่อความเขมขนของ
วานิลลินเพิ่มมากขึ้น การยับยั้งการเจริญของจุลินทรียก็จะมากขึ้น เปนผลใหการเปลี่ยนรูปของ
สารชีวภาพเกดิขึ้นอยางสมบูรณดวยการสันดาปภายในเซลล 

 
Penney et al. (2004) ทําการศึกษาถึงการนาํเอาวานิลลิน ไนซิน และผลแคนเบอรร่ีเตมิลง

ไปในโยเกิรตผลไมที่มีการเติมบลูเบอรร่ี เพื่อใชในการควบคุมการเจรญิของจุลินทรียที่กอใหเกดิ
การเนาเสียของผลไมสดที่ใชเติมในโยเกิรต พบวาโยเกิรตที่มีการเติมบลูเบอรร่ีเพียงอยางเดยีวมกีาร
เจริญของยีสตและแบคทีเรียในปริมาณสูง (> 103 cfu/กรัมของโยเกิรต) ภายในหนึ่งสัปดาห ในขณะ
ที่โยเกิรตผลไมที่มีการเติมวานิลลิน1000 ppm และ 2000 ppm ลงไปสามารถยับยั้งการเจริญของ
ยีสตและแบคทีเรียไดแตไมสามารถยับยั้งการเจริญของ acid-adapted Escherichia coli ได โดยที่
ระดับความเขมขนที่ต่ํากวาจะใหผลแคเพียงชะลอการเจรญิของจุลินทรียออกไป และเมื่อเวลาผาน
ไปจะมกีารเจรญิของจุลินทรียขึ้นมาใหม จากการศึกษานีแ้สดงใหเห็นวาวานิลลินและสารกันบูด
จากพืชอ่ืน ๆ สามารถใชเปนสารตานจุลินทรียในอาหารได เชน โยเกริตผลไม 
 

Valero and Giner (2006) ทําการศึกษาถึงความเปนไปไดที่จะใชน้ํามันหอมระเหยจากพืช 7 
ชนิดเปนสารตานจุลินทรียเพือ่ชวยในการถนอมอาหาร โดยทําการศกึษาถึงผลของน้ํามันหอม
ระเหยตอกลไกการเจริญของสปอรของ Bacillus cereus INRA L2104 ในอาหารเหลวแครอท 
(carrot broth) แลวทําการตรวจวัดผลของน้ํามันหอมระเหยชนิดตางๆทีค่วามเขมขนทีห่ลากหลาย 
ไดแก คาวาคอล (carvacrol) ชินนามาลดีไฮด (cinnamaldehyde) ยูจินอล (eugenol) เมนทอล 
(menthol) ไทมอล (thymol) และวานิลลิน (vanillin) พบวาชินนามาลดไีฮด 5 ไมโครลิตร คาวาคอล 
15 ไมโครลิตร หรือ 30 มิลลิกรัมของไทมอลใน 100 มิลลิลิตร ของอาหารเหลวแครอทสามารถ
ยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรียไดหมดภายในเวลามากกวา 60 วัน ที่อุณหภูม ิ16 องศาเซลเซียส สวน
วานิลลินพบวาสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียไดเชนกัน ที่ปริมาณ 50 มิลลิกรัม โดยสามารถ
ยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรียไดพอ ๆ กับการใชไทมอล 20 มิลลิกรัม โดยเมื่อทําการประเมิน
ทางดานประสาทสัมผัสพบวาควรใชน้ํามันหอมระเหยในระดับต่ํา ๆ ที่เพียงพอในการยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรีย เนื่องจากจะไดไมมีผลกระทบตอกล่ินรสของอาหาร 
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Rupasinghe et al. (2006) ทําการทดสอบความสามารถในการตอตานจลิุนทรียของ           
วานิลลิน โดยทดสอบกับจุลินทรียกอโรค 4 สายพันธุ ไดแก Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Enterobacter aerogenes และ Salmonella enterica subsp. enterica serovar             
และจุลินทรียที่เปนสาเหตุใหอาหารเนาเสยี 4 สายพันธุ ไดแก Candida albicans, Lactobacillus 
casei, Penicillum expansum และ Saccharomyces cerevisiae ที่เจริญในผลไมตัดแตง โดยไดทดลอง
กับแอปเปลตดัแตงหัน่บาง 2 สายพันธุ คือ แอมไพร (Empire) และคริสปน (Crispin) ที่เก็บไวที่
อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส เปนเวลา 19 วัน จากการทดลองพบวาความเขมขนต่ําสุดที่สามารถยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรียไดอยูในชวง 6-18 มิลลิโมลา ซ่ึงขึ้นกับจุลินทรียแตละชนิด และเมื่อใช        
วานิลลินที ่12 มิลลิโมลา รวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลทางการคา (calaium ascorbate, 
NatuerSeal TM) พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดรอยละ 37 และรอยละ 66 ในแอปเปล
ตัดแตงหัน่บางพันธุแอมไพร และคริสปน ตามลําดับ แตเมื่อทดลองใชวานิลลินที่ความเขมขน
ดังกลาวเพียงอยางเดยีวเพื่อใชในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในแอปเปลตัดแตงหัน่บาง พบวาไม
สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในแอปเปลได จากการทดลองวานิลลินมีคุณสมบัติในการยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรีย ทั้งจุลินทรียกอโรคและจุลินทรยีที่เปนสาเหตุใหอาหารเนาเสีย การนําวานิลลิน
ไปใชเปนสารตานจุลินทรียในผลไม เชน แอปเปลหั่นบางและอื่น ๆ มีความเปนไปได แตจะตอง
พิจารณาถึงปรมิาณสารที่เติมลงไปวามีผลกระทบตอคุณภาพโดยรวมทางประสาทสัมผัสและเปนที่
ยอมรับของผูบริโภคหรือไม 

 
Sangsuwan et al. (2008) ไดทําการทดลองผลิตฟลมไคโตซานแมททิลเซลลูโลสที่มี

คุณสมบัติในการตานการเจรญิของจุลินทรีย โดยใชหอแคนตาลูปและสับปะรดตัดแตงที่เก็บรักษา
ไวที่ 10 องศาเซลเซียส ในการทดลองนี้ไดทําการศึกษาฟลม 3 ชนิด ไดแก  ฟลมยดืรัดทางการคา
ฟลมไคโตซานแมททิลเซลลูโลส และฟลมไคโตซานแมททิลเซลลูโลสที่มีการเติมวานิลลิน     
(ฟลมวานิลลิน) พบวาฟลมที่ผลิตขึ้นในการทดลองทั้ง 2 ชนิดสามารถตานทานการเจริญของเชื้อ   
E. coli ในแคนตาลูปตัดแตงได โดยฟลมไคโตซานแมททิลเซลลูโลสสามารถลดปริมาณยีสต 
Saccharomyces cerevisiaeในแคนตาลูปและสับปะรดตดัแตงไดอยางรวดเร็ว แตพบวาฟลม           
วานิลลินจะมปีระสิทธิภาพดีกวาโดยสามารถลดปริมาณเชื้อได 4 logcycle ภายใน 6 วัน โดยฟลม  
วานิลลินมีสีเหลืองมากกวาฟลมชนิดอื่นและทําใหปริมาณกรดแอสคอบิก (ascorbic acid) ใน
สับปะรดลดลง โดยพบวาวนัสุดทายของการเก็บรักษาสับปะรดที่หอดวยฟลมวานลิลินมีปริมาณ
กรดแอสคอบิกเพียงรอยละ 10 ของความเขมขนเริ่มตนเทานั้น 
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Mourtzinos et al. (2009) ศึกษาคุณสมบัติในการตานปฏกิิริยาออกซิเดชั่น และการตานการ
เจริญของจุลินทรียของวานิลลิน วานิลลิกแอซิต โดยศึกษาจากคาความเขมขนต่ําที่สุดของวานิลลิน
และวานิลลิกแอซิตในการตานการเจริญของ Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, 
Bacillus cereus, Enterobacter aerogenes, Escherichia coli และ Yersinia enterocolitica  ดวย
วิธีการแพรผานในหลุมวุน พบวาวานิลลินและวานิลลิกแอซิต มีความสามารถในการตานการเจรญิ
ของจุลินทรียทดสอบไดทุกชนิด โดยที่ระดับความเขมขนของวานิลลิกแอซิตที่สูงขึ้น สงผลใหคา
ความเขมขนต่าํที่สุดในการตานการเจริญของจุลินทรียมคีาต่ําลง นอกจากนีย้ังพบอกีวาการใหความ
รอนแกวานิลลินจะชวยเพิ่มคุณสมบัติในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น และการตานการเจริญของ    
จุลินทรีย  
 
2.  ไคตนิและไคโตซาน 

 
2.1 ไคติน 

 
       ไคตินเปนโพลิเมอรสายยาวที่ประกอบขึ้นจากน้ําตาลหนวยยอย คือ N-acetyl-D-

glucosamine มาเรยีงตอกันเปนสายยาว เปนองคประกอบของเปลือกแข็งที่หุมเซลลของ รา ยีสต 
และจุลินทรียหลายชนิด และโครงสรางแข็งของสัตวไมมีกระดูกสนัหลัง จําพวก กุง ปู ปลาหมึก 
เปนตน มีลักษณะปรากฏเปนเกล็ดแข็งละลายไดในกรดอนินทรีย เชน กรดเกลือ กรดกํามะถัน กรด
ฟอสฟอริก และกรดฟอรมกิ แตไมละลายในดางเจือจาง แอลกอฮอล และตัวทําละลายอินทรียอ่ืน ๆ  

 

 
 
ภาพที่ 2  โครงสรางทางเคมีของไคติน 
ท่ีมา: Anonymous (2009a) 
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2.2 ไคโตซาน  

 ไคโตซาน คือ อนุพันธของไคตินที่ตัดเอาหมู acetyl ของน้ําตาล N-acetyl-D-
glucosamine (เรียกวา deacetylation คือ เปลี่ยนน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine เปน glucosamine) 
ออกตั้งแตรอยละ 50 ขึ้นไป และมีสมบัติละลายไดในกรดออน ปกติแลวไคโตซานที่ไดจะมี
สวนผสมของ น้ําตาล N-acetyl-D-glucosamineและ glucosamineอยูในสายโพลิเมอรเดียวกัน       
ซ่ึงระดับการกาํจัดหมู acetyl (หรือรอยละของการเกิด deacetylation) มีผลตอสมบัติและการทํางาน
ของไคโตซาน นอกจากนี้น้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานบอกถึงความยาวของสายไคโตซาน ซ่ึงมี
ผลตอความหนืด เชน ไคโตซานที่มีน้ําหนกัโมเลกุลสูง จะมีสายยาวและสารละลายมีความหนดื
มากกวาไคโตซานที่มีน้ําหนกัโมเลกุลต่ํา เปนตน ดังนั้น การนําไคโตซานไปใชประโยชนจะตอง
พิจารณาทั้งรอยละของการเกดิ deacetylation และน้ําหนักโมเลกุล (Anonymous, 2009a) 

 

 
 
ภาพที่ 3  โครงสรางทางเคมีของไคโตซาน 
ท่ีมา: Anonymous (2009a) 
 

ไคโตซานมีคุณสมบัติเดน คอืสามารยอยสลายไดในธรรมชาติ (biodegradable) ไม
เปนพิษ (nontoxic) สามารถยับยั้งการเจรญิของจุลินทรียไดทั้ง ยีสต รา และแบคทีเรีย (Begin and 
Calsteren, 1999) และสามารถนํามาขึ้นรูปเปนแผนฟลมที่มีคุณสมบัติในการปองกันการซึมผานของ
กาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซด (Despond et al., 2004) นอกจากนีไ้คโตซานแสดง
ประจุบวก (cationic polyelectrolyte) ในสารละลายกรดเจือจางเนื่องจากหมูอะมิโนอิสระ (-NH2) ที่
คารบอนตําแหนงที่ 2 ถูกโปรโตเนตสงผลใหไคโตซานสามารถละลายไดดใีนสารละลายกรดเจือ
จาง (Wang et al., 2007a) ไคโตซานยังสามารถกอตัวเปนเจลและอนภุาคผานโครงสรางรางแห ซ่ึง
สามารถเก็บกักสารสําคัญที่จะพาไวขางในได (พิสิฎฐ, 2544) ไคโตซานจึงไดรับความสนใจมากใน
การใชเปนตวัพาและสารควบคุมการปลดปลอยในอุตสาหกรรมยา (Wang et  al., 2007b)
เครื่องสําอาง (Kim et al., 2006) และอาหาร (Deladino et al., 2008) 
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3.    ไดเมทิลซัลฟอกไซด 
 

ไดเมทิลซัลฟอกไซด (dimethyl sulfoxide; DMSO) เปนสารประกอบเคมีที่มีสูตรเคมี คือ 
(CH3)2SO เปนของเหลวไมมสีี และเปนตวัทําละลายมีขั้วที่มีความสําคัญ เนื่องจากสามารถละลาย
ไดทั้งสารที่มีขั้วและไมมีขัว้ สามารถผสมเขากับสารละลายอินทรียตางๆไดดีพอๆกับน้ํา สามารถ
ซึมเขาสูผิวหนงัไดอยางรวดเร็วเมื่อสัมผัสโดยตรง แตมีความเปนพษินอยกวาสารอื่น ๆ ในลักษณะ
เดียวกัน เชน dimethylformamide, dimethylacetamide, N-methyl-2-pyrrolidone, HMPA เนื่องจาก
เปนตัวทําละลายที่ดีมาก จึงเปนที่นิยมใชเปนตัวทําละลายในปฏิกิริยาเคมี ไดเมทิลซัลฟอกไซดเปน
สารที่มีจุดเดือดสูงจึงระเหยเปนไอไดชาในสภาวะบรรยากาศปกติ นอกจากนีย้ังเปนสารที่ใชในการ
แชแข็งเซลลอีกดวย (Anonymous, 2009b) 

 
 
ภาพที่ 4  โครงสรางทางเคมีของไดเมทิลซัลฟอกไซด 
ท่ีมา: Anonymous (2009b) 
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ตารางที่ 2  ความเขมขนของวานิลลินที่แสดงประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรีย 
 

 

Title Microorganism Vanillin Reference 

Inhibitory effects of vanillin on some food spoilage 
yeasts in laboratory media and fruit purees 
 

Saccharomyces cereuisiae, 
Zygosaccharomyces rowii, 
Debaryomyces hansenii and Z. bailii 
 

2000-3000 ppm Cerrutti and Alzamora, 1996  

Analysis of the inhibition of food spoilage yeasts by 
vanillin 
 

Saccharomyces cerevisiae 
 

21 mM 
 

Fitzgeral et al., 2003 

Analysis of the inhibition of food spoilage yeasts by 
vanillin 
 

Zygosaccharomyces bailii 
 

20 mM Fitzgeral et al., 2003 

Analysis of the inhibition of food spoilage yeasts by 
vanillin 

Zygosaccharomyces rouxii. 
 

13  mM Fitzgeral et al., 2003 
 

The potential of phytopreservatives and nisin to control 
microbial spoilageof minimally processed fruit yogurts 

Yeast and Bacterial cell 2000 ppm Penney et al., 2004 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 

                                  Title                             Microorganism Vanillin Reference 

Vanillin inhibits pathogenic and spoilage 
microorganisms in vitro and aerobic 
microbial growth in fresh-cut apples 
 
 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 
Enterobacter aerogenes, Salmonella enterica subsp. 
enterica serovar, Candida albicans, Lactobacillus 
casei and Saccharomyces cerevisiae 

12 mM Rupasinghe et  al., 2006 

Antifungal activity of Vanillin on fresh-cut 
tropical fruit 
 

Fungi 
 

80 mM Ngarmsak, 2007 

Effect of chitosan/methyl cellulose film on 
microbial and quality characteristics of 
fresh-cut cantaloupe and pinapple 

E. coli  and Saccharomyces cerevisiae 0.9 g Sangsuwan et al., 2008 

 

Thermal oxidation of vanillin affects its 
antioxidant and antimicrobial properties 
 

 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, 
Bacillus cereus, Enterobacter aerogenes, 
Escherichia coli and Yersinia enterocolitica   

 

Vanillin:vanillic 
acid;100:0.0, 
77:23, 53:47, 
25:75, 0:100 

 

Mourtzinos et al., 2009 
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4.  เอทานอล 
 

เอทานอล (ethanol) หรือเอทลิแอลกอฮอล (ethyl alcohol) เปนแอลกอฮอลที่สามารถ
บริโภคได ลักษณะทางกายภาพเปนของเหลวไมมีสีที่สามารถระเหยได มีกล่ินฉุนและสามารถลุก
เปนเปลวไฟไดโดยไมมีควนัเกิดขึ้น เอทานอลเปนแอลกอฮอลที่มีโครงสรางทางเคมีเปนสายโซตรง 
มีสูตรเคมี คือ C2H5OH สามารถเขียนในรปูทั่ว คือ CH3-CH2-OH ช้ีใหเห็นวาโครงสรางทางเคมีของ
เอทิลแอลกอฮอล ประกอบดวย เมททิลกรุป (CH3-), เมททิลลีนกรุป (-CH2-) และ ไฮดรอกซิลกรุป 
(-OH)  

 
เอทานอลเปนตัวทําละลายทีม่ีประโยชนหลากหลาย สามารถละลายเขากับน้ําและ

สารละลายอินทรียอ่ืนๆได รวมทั้งกรดแอซิติก (acetic acid) อะซีโตน (acetone) เบนซีน (benzene) 
คารบอนเตตระคลอไรด (carbon tetrachloride) คลอโรฟอรม (chloroform) ไดเมททิลอีเทอร 
(diethyl ether) เอททิลลีนไกลคอล (ethylene glycol) กลีเซอรอล (glycerol) ไนโตรมีเทน 
(nitromethane) ไพริดีน (pyridine) และโทลูอีน (toluene) อิทธิพลจากความมีขั้วของไฮดรอก         
ซิลกรุป (hydroxyl group) เปนสาเหตุทําใหเอทานอลสามารถละลายสารประกอบประเภทไอออนิก
ได โดยเฉพาะอยางยิ่งโซเดยีมไฮดรอกไซด (sodium hydroxides) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
(potassium hydroxides) แมกนีเซียมคลอไรด (magnesium chloride) แคลเซียมคลอไรด (calcium 
chloride) แอมโมเนียมคลอไรด (ammonium chloride) แอมโมเนียมโบรไมด (ammonium bromide) 
และ โซเดียมโบรไมด (sodium bromide) โดยเฉพาะอยางยิ่งโซเดียมคลอไรด และโพแทสเซียม  
คลอไรดสามารถละลายไดดมีากในเอทานอล นอกจากนีเ้อทานอลยังสามารถละลายสารที่ไมมีขั้ว 
รวมทั้งน้ํามันหอมระเหย (essential oil) และสารแตงกลิ่นรส (flavoring) สารแตงสี (coloring) และ
สารในอุตสาหกรรมยา ( medicinal agents) ได เนื่องจากปลายดานหนึ่งของโครงสรางสมบัติที่ไมมี
ขั้ว (Anonymous, 2009c) 
 

 
 
ภาพที่ 5  โครงสรางทางเคมีของเอทิลแอลกอฮอล 
ท่ีมา: Anonymous (2009c) 
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5.  การทดสอบความไวของจุลินทรียตอสารตานจุลินทรยี 
 

การทดสอบความไวของจุลินทรียตอสารตานจุลินทรียมีหลายวิธี ซ่ึงแตละวิธีในการ
เลือกใชขึ้นอยูกับปจจยัตาง ๆ ที่ตองคํานึงถึง เชน ลักษณะของงานทดสอบ ชนิดของเชื้อทดสอบ 
จํานวนเชื้อทดสอบ ลักษณะทางกายภาพ หรือทางเคมีของสารตานจุลินทรีย ความผนัแปรใน
องคประกอบและปริมาณของสารตานจุลินทรียเปนตน (มาลิน, 2542; Holley and Patel, 2005) 
สําหรับวิธีที่ไดรับความนยิมและเปนวิธีมาตรฐานแบงไดเปน 3 วิธีดังนี้ 
 

5.1 การเจือจางในอาหารเหลว (broth dilution method) 
 

วิธีนี้เปนการทดสอบเชิงปริมาณ สามารถทดสอบในหลอดทดลองโดยนําสารตาน        
จุลินทรียในปริมาณที่เทากันเจือจางในอาหารเหลวที่ระดบัความเขมขนตาง ๆ ในลักษณะลดลง    
ทุก ๆ 2 เทา จากนั้นใสเชื้อจุลินทรียที่ตองการทดสอบลงในอาหารภายหลังการเพาะบมจะสังเกต
ความขุนใสของอาหาร และแปรผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารตานจุลินทรียพจิารณาจากคา
ความขุนเมื่อเปรียบเทียบกบัตัวควบคุม หากอาหารเหลวนั้นมีความขุนแสดงวาเกดิการเจริญของ
เชื้อจุลินทรียและสารตานจุลินทรียนั้นมีประสิทธิภาพในการตานจุลินทรียทดสอบไดนอย พิจารณา
ในกรณีที่สารตานจุลินทรียชนิดนั้นตองไมมีผลทําใหอาหารเลี้ยงเชื้อนัน้เกิดความขุน ดวยวิธีนี้
สามารถทดสอบหาความเขมขนต่ําที่สุดที่สามารถตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบได (Minimum 
Inhibitory Concentrations, MICs) ณ จดุทีค่วามเขมขนของสารที่เปลี่ยนอาหารเหลวจากขุนเปนใส 
การทดสอบดวยวิธีนี้สามารถรูผลไดเร็ว ใหผลการทดสอบที่แนนอน ทราบปริมาณสารตาน            
จุลินทรียที่ใชไดโดยละเอียดถูกตองและใชทดสอบวิถีการออกฤทธิ์ของสารตานจุลินทรียได  
 

5.2  การเจือจางในอาหารวุน (agar dilution method) 
 

 วิธีนี้เปนการทดสอบความไวของเชื้อเชิงปริมาณนําสารตานจุลินทรียเจือจางดวยน้ํา
หรือ ตัวเจือจางที่เหมาะสมจนไดระดับความเขมขนเปน 10 เทาของความเขมขนทดสอบ แลวผสม
กับอาหารวุนตัง้ทิ้งไวใหแข็ง หลังจากนัน้ทาํการเพาะเชื้อทดสอบแลวถายเชื้อลงบนอาหารวุนที่
เตรียมไวเปนจดุ ๆ สังเกตการณเจริญของเชื้อบนอาหารหลังการเพาะบม วิธีนี้สามารถทดสอบหา
ความเขมขนต่าํที่สุดที่สามารถตานการเจรญิของจุลินทรียทดสอบได (Minimum Inhibitory 
Concentrations, MICs) โดย ณ ความเขมขนของสารตานจุลินทรียที่เชื้อจุลินทรียไมเจริญถือเปนคา
ความเขมขนต่าํที่สุดที่สามารถตานการเจรญิของจุลินทรียได วิธีนี้เหมาะสมกับการทดสอบเชื้อ
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จํานวนมากและสามารถทําการทดสอบจุลินทรียหลายชนิดในเวลาเดยีวกัน อีกทั้งสามารถสังเกต
การปนเปอนจากเชื้อจุลินทรยีสายพันธุอ่ืนได  
 

5.3  การใหซึมผานในอาหารวุน (agar diffusion method) 
 

 วิธีนี้เปนการทดสอบเชิงคุณภาพ อาศยัหลักการแพรซึมของสารตานจุลินทรียสูอาหาร
วุนโดยนําสารตานจุลินทรียใสในสิ่งรองรับซึ่งอยูดานบน หรือในอาหารวุนที่ไดเพาะเชื้อจุลินทรีย
ไวแลวภายหลังการเพาะบมสังเกตรอบบริเวณสิ่งรองรับวามีบริเวณยับยั้งหรือบริเวณใส (inhibition 
zone) ซ่ึงไมมีเชื้อจุลินทรียเจริญขึ้นหรือไม ความกวางของบริเวณยับยั้งที่เกิดขึ้นจะสมัพันธกับความ
ไวของเชื้อจุลินทรียทดสอบตอสารตานจุลินทรีย วิธีนี้สามารถทําไดหลายรูปแบบขึ้นกับสิ่งรองรับ
สารตานจุลินทรีย เชน ส่ิงรองรับเปนหลุมที่เจาะลงในอาหารวุน (agar-well diffusion method) ส่ิง
รองรับเปนถวยโลหะทรงกระบอก (cup diffusion method) หรือกระดาษซับกลมซึมผานในอาหาร
วุน (agar–disc diffusion method) ทั้งนี้ปจจบุันการใชกระดาษซบักลมเปนที่นิยมเนื่องจากสะดวก
ตอการใชงานแตความสามารถในการละลายและขนาดโมเลกุลของสารตานจุลินทรียจะมีผลตอการ
แทรกซึมของสารตานจุลินทรียรอบแผนกระดาษซับกลม ขณะที่การทดสอบแบบใชส่ิงรองรับเปน
หลุมและถวยสามารถเห็นผลการทดสอบไดชัดเจนกวาจึงเหมาะกับสารตานจุลินทรียที่มีการซึมผาน
ไดยาก ในปจจุบันพบวาวิธีนี้นิยมใชทดสอบการตานจุลินทรียของฟลมที่มีการเติมสารตานจุลินทรีย
เชนเดยีวกัน วธีินี้สามารถบอกไดวาเชื้อจลิุนทรียมีความวองไวตอสารตานจุลินทรียทดสอบหรือไม 
อีกทั้งยังสะดวก ประหยัดและใชเวลานอยกวาวิธีอ่ืน ๆ   
 
6.  บรรจุภัณฑตานจุลินทรยี 
 
 บรรจุภัณฑตานจุลินทรีย (antimicrobial packaging) เปนบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟประเภท
หนึ่ง (Han, 2003) ที่สามารถฆาหรือยับยั้งจลิุนทรียที่กอใหเกิดโรค และจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนา
เสียซ่ึงปนเปอนมากับอาหาร บรรจุภัณฑตานจุลินทรียสวนใหญเตรยีมไดจากการผสมสารยับยั้ง     
จุลินทรียในบรรจุภัณฑโดยตรง หรือการใชพอลิเมอรที่มีสมบัติในการยับยั้งจุลินทรยี ทําใหการ
เจริญของจุลินทรียในชวงเริม่ตน (lag period) นานขึ้น และลดอัตราการเจริญเติบโตหรือลดจํานวน  
จุลินทรียที่รอดชีวิตได (Han, 2003) โดยการรวมกันระหวางตัววัสดุทีเ่ปนบรรจุภณัฑ ซ่ึงอาจอยูใน
รูปของฟลมหรือสารเคลือบที่รับประทานไดกับสารยับยัง้จุลินทรีย นอกจากนีย้ังอาจใชรวมกับ
เทคนิคในการบรรจุ เชน เทคนิคการปรับสภาพอากาศในบรรจุภณัฑ (modified atmosphere 
packaging, MAP) การพัฒนาอยางตอเนื่องในการหาวัสดใุหม ๆ ที่จะนาํมาใชเปนบรรจุภัณฑยับยั้ง
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เชื้อจุลินทรียเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางมาก เนื่องจากการนําพลาสติกมาใชเปนวัสดบุรรจุภัณฑนัน้ 
แมจะทําใหมตีนทุนการผลิตตํ่า แตวัสดุประเภทพลาสตกิมีขอจํากัดอยางมากในการใชงาน 
(ชินวัฒน, 2548) วัตถุประสงคของบรรจุภัณฑยับยั้งจุลินทรีย คือ เพื่อรับประกันความปลอดภัย     
คงคุณภาพ และยืดอายุการเกบ็ของอาหาร ปจจุบันการประกันความปลอดภัยของอาหารถือวาเปน
ส่ิงสําคัญ บรรจุภณัฑยับยั้งจลิุนทรียจึงเขามามีบทบาทมากขึ้น  
 

6.1  ระบบการบรรจุแบบตานจุลินทรีย   
 

       โดยสวนใหญระบบการบรรจุอาหารจะประกอบดวยวัสดุบรรจ ุอาหาร บรรยากาศ 
ภายในภาชนะบรรจุ ระบบการบรรจุจะแตกตางกันไปตามชนิดของอาหาร เชน อาหารที่มีลักษณะ
เปนของแข็ง หรือของเหลว ดังนั้นจึงมีทั้งระบบภาชนะบรรจุ/อาหาร หรือภาชนะบรรจุ/บรรยากาศ
ภายในภาชนะบรรจุ/อาหาร ซ่ึงจะเกดิการแพรของสาร (diffusion) และการดูดซับสมดุล 
(equilibrium sorption) ดังภาพที่ 6 (Han, 2003) ในระบบการบรรจุแบบตานจุลินทรียสามารถแบง
ออกไดเปน 2 ระบบ ไดแก  
 
 6.1.1  ระบบที่มีการเคลื่อนที่ของสารจากวสัดุบรรจุไปยังอาหาร (migrating system) 
                    
      เปนระบบทีม่ีการเคลื่อนที่ของสารจากวสัดุบรรจุไปยังอาหารเปนการบรรจุใน
ระบบที่อาหารสัมผัสกับวัสดุบรรจุโดยตรง หรืออาหารมีความหนดืความหนืดต่ําหรือเปนของเหลว 
ไมมีบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ บรรจุภัณฑตานจุลินทรียจึงสัมผัสกับอาหารโดยตรง สารตาน  
จุลินทรียที่ผสมในวัสดุบรรจุ เคลือบ หรือถูกตรึงไวบนผิวของวัสดุบรรจุ จะเกิดการเคลื่อนที่ไปยัง
อาหาร 
 

6.1.2  ระบบที่ไมมีการเคลื่อนที่ของสารจากวัสดุบรรจุไปยังอาหาร (non-migrating 
system) 

 

      เปนระบบทีไ่มมีการเคลื่อนที่ของสารจากวัสดุบรรจุไปยังอาหารเปนการบรรจุที่
ภายในภาชนะบรรจุจะมีชองวางระหวางอาหารกับวัสดุบรรจุ หรือมีบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ   
สารตานจุลินทรียจะถูกปลดปลอยออกมาอยูในชองวางเหนืออาหารและแสดงประสิทธิภาพในการ
ตานการเจริญของจุลินทรีย 
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ภาพที ่6  ระบบการบรรจุอาหารและลักษณะการเคลื่อนที่ของสารจากวัสดุบรรจุไปยงัอาหาร 
ท่ีมา: Han (2003)   
 

6.2  ประเภทของการบรรจุตานจุลินทรีย 
 

6.2.1  ซองหรือแผนปลดปลอยสารระเหย (sachets/pads)  
 

    ลักษณะของการบรรจุตานจุลินทรียแบบซองหรือแผนปลดปลอยสาร มีการ
ประยุกตใชเชงิการคา เชน ซองปลดปลอยไอเอทานอล ประกอบดวยเอทานอลซึ่งถูกดูดซับอยูใน
วัสดุตัวพาและบรรจุในซองพอลิเมอร เอทานอลจะซึมผานชั้นเลือกผานและผานซองออกมาสู
บรรยากาศที่ลอมรอบผลิตภัณฑซ่ึงบรรจุอยูในภาชนะบรจุตัวอยางทางการคา ไดแก เอทิแคปหรือ
แอนตี้โมลไมด โออิเทค อีทีแพค และเฟรท็เทค ระบบนีถู้กใชในการยดือายุการเก็บโดยปราศจาก
การขึ้นราของผลิตภัณฑขนมอบและผลิตภัณฑปลาแหง 

 
6.2.2  การพนกาซหรือแผนปลดปลอยกาซ (gas flushing or emitting pads)  
          
          การพนกาซหรือการปลดปลอยกาซจะควบคุมการเจริญของราในการยืดอายุการ

เก็บของผลไมที่มักพบการเจริญของเชื้อรา มีการใชสารกาํจัดราหรือสารตอตานรา เชน                             
กาซซัลเฟอรไดออกไซด ที่มปีระสิทธิภาพในการควบคุมการเสื่อมเสียขององุน และไดผลดีกวาการ
ฉายรังสีแกมมาและการใชรวมกันระหวางความรอน และฉายรังสี อยางไรก็ตามระบบการพนกาซ    
ซัลเฟอรไดออกไซดอาจกอใหเกิดปญหาหลายดาน ซ่ึงรวมถึงการฟอกขาวของผิวองุน และการ
ตกคางของกาซซัลเฟอรไดออกไซด ทําใหมีการพัฒนาระบบการปลดปลอยกาซซัลเฟอร              
ไดออกไซดภายใตการควบคมุ พบวาสามารถยับยั้งราไดผลอยางนาพอใจในขณะที่ชวยลดปญหา
ดังกลาวได 
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6.2.3  สารเคลือบหรือฟลมเคลือบตานจุลินทรีย (antimicrobial coatings or coated 
films)  
 
        สารเคลือบที่เหมาะสมบางครั้งสามารถเติมสารตอตานจุลินทรียเพื่อคณุสมบัติ
ตอตานจุลินทรีย ในระยะแรก ๆ ของการพัฒนาการบรรจแุบบตอตานจลิุนทรีย มีการนําสารกําจัดรา
เติมลงในไข เพื่อใชเคลือบผิวผลไม ผัก และเนยแข็ง สารตอตานจุลินทรียไดถูกนํามาใชเติมในสาร
เคลือบเพื่อชะลอการเจริญของยีสต รา และ แบคทีเรีย ระหวางการเก็บรักษาและการกระจายสินคา 
สารตานจุลินทรียโดยทัว่ไปที่ใชไดแก กรดอินทรีย และเกลือของกรดอินทรีย สารตานจุลินทรียซ่ึง
ไมสามารถทนตออุณหภูมิในการผลิตฟลมพลาสติกจะถูกนํามาเคลือบบนแผนฟลม ตัวอยางเชน  
ไนซิน/เซลลูโลสอีเทอรเคลือบบนฟลมพอลิเอทิลีน เซลลูโลสอีเทอรถูกนํามาใชเปนสารตัวพา
สําหรับการเคลือบ พบวาฟลมดงักลาวสามารถยับยั้งการเจริญของ Staphylococcus aureus และ 
Listeria monocytogenes ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

6.2.4  ฟลมดูดซับตานจุลินทรีย (antimicrobial adsorbed films)  
 

    การดูดซับสารตอตานจุลินทรียในฟลมพลาสติกเปนอีกทางเลือกหนึ่ง เพื่อที่จะ
ชวยใหสารตอตานจุลินทรียที่ไวตอความรอนสามารถใชในการเติมลงไปในฟลม ตัวอยางเชน       
ไนซินดูดซับในพอลิเอทิลีน เอทิลีนไวนิลอะซิเทต พอลิโพรพิลีนพอลิเอไมด หรือ พอลิเอทิลีน     
เทอเรพเทเลท เพดิโอซินดูดซับถุงเซลลูโลส และถุงกันการซึมผาน การปรับแตงโดยใชตัวทําละลาย
และ/หรือโครงสรางของพอลิเมอร สามารถชวยเสริมการดูดซับสารตอตานจุลินทรยี ฟลม            
พอลิเอทิลีน-โค-เมทาคริลิคแอซิด ซ่ึงผานโซเดียมไฮดรอกไซด และการบวมตัวโดยใชตัวทําละลาย    
อะซีโทน พบวาการดดูซับและการแพรของกรดเบนโซอคิและกรดซอรบิคเพิ่มขึ้นเมือ่เปรียบเทียบ
กับฟลมที่ไมไดผานกระบวนการดังกลาว 
 

6.2.5  ฟลมเกาะติดตอตานจลิุนทรีย (antimicrobial immobilized films)  
 

ระบบการบรรจุแบบตอตานจุลินทรียซ่ึงมีการใชสารตอตานจุลินทรียที่เกาะตดิ
โดยอาศัยพนัธะโควาเลนทหรือพันธะไอออนิคสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย ดังนั้นการ
เกาะตดิจะตองอาศัยฟงกช่ันนอลกรุปทั้งของสารตอตานจุลินทรีย และพอลิเมอร นอกจากฟงกช่ัน
นอลกรุป การเกาะติดอาจจะตองมีโมเลกุลตัวเชื่อมประสาน (สเปเซอร) ซ่ึงทําหนาที่เชื่อมพื้นผิว
ของพอลิเมอรกับสารตอตานจุลินทรียชนดิชีวสมมันต ตัวเชื่อมประสานนี้ชวยผอนคลายอิสระการ
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เคลื่อนที่ทีพอเพียง สงผลใหสารตอตานจุลินทรียสามารถสัมผัสกับจุลินทรียบนพื้นผิวอาหาร 
ตัวอยางเชน เปปไทดของกรดแอมิโน 14 ตัว ซ่ึงเกาะติดบนพอลิสไตรีน โดยการสังเคราะหเปปไทด
แบบเฟสของแข็ง และถูกทดสอบการตอตานจุลินทรียทางอาหาร 

 
6.2.6  ฟลมแตงเติมตานจุลินทรีย (antimicrobial incorporated films)  
 

       การเติมสารตอตานจุลินทรียลงไปในฟลมพลาสติกโดยตรงนั้น เปนวิธีการที่
สะดวก ที่จะไดสมบตัิตอตานจุลินทรียของฟลม สารตอตานจุลินทรียสวนใหญทีเ่ตมิลงไปในวัสดุ
บรรจุ โดยเฉพาะฟลมจะมีความเขมขนประมาณรอยละ 0.1-5 (โดยน้ําหนัก) สารตานจุลินทรียอาจ
เติมลงในฟลมพอลิเมอรในชวงของการหลอม หรือโดยการใชตัวทําละลายกระบวนการผลิต       
พอลิเมอรเชิงความรอน เชน การอัดรีด และ การฉีดขึ้นรูป อาจนํามาใชไดกับสารตอตานจุลินทรยีที่
มีความเสถียรเชงิความรอน สําหรับสารตอตานจุลินทรยีที่ไวตอความรอน เชนเอนไซม และสาร
ระเหยเหมาะทีจ่ะใชตวัทําละลายชวยในเตมิสารดังกลาวลงในวัสดุพอลิเมอร  

 
6.2.7  สารเคลือบหรือฟลมตานจุลินทรียโดยกําเนดิ (inherently antimicrobial 

coatings or films)  
 

พอลิเมอรบางชนิดแสดงคณุสมบัติตอตานจุลินทรียโดยกาํเนิด และนํามา
ประยุกตใชในสารเคลือบและฟลม พอลิเมอรที่มีประจุบวก เชน พอลิ-แอล-ไลซนีและไคโตซานจะ
กอใหเกิดการจับตัวของเซลล ซ่ึงจะสงผลใหเกดิการรั่วของสารสําคัญภายในเซลลของจุลินทรียผาน
เยื่อหุมเซลล เนื่องจากประจบุวกของแอมนีจะทําปฏิกิริยาสัมพันธกับประจุลบของเยื่อหุมเซลล 
นอกจากนี้พอลิเมอรที่มีประจุบวก เชน ไคโตแซน ยังสามารถใชรวมกบัสารตอตานจุลินทรียอ่ืน ๆ 
เชน กรดอินทรีย และสารสกัดจากพืช เพื่อที่จะเพิ่มประสิทธิภาพการยบัยั้งไดสูงสุดตอการเจริญของ
จุลินทรีย 
 

6.2.8  ฟลมตานจุลินทรียดดัแปรพื้นผิว (surface modified antimicrobial films) 
 

    การดัดแปรพื้นผิวของพอลิเมอรเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถกอใหเกดิคุณสมบัติ
ตอตานจุลินทรียของฟลม ยกตัวอยางเชน การดัดแปรอิเลคตรอนของพอลิเมอร กอใหเกิดแอมีน
กรุปเกิดขึ้นทีพ่ื้นผิวฟลม ซ่ึงมีคุณสมบัติตอตานจุลินทรยี เมื่อเร็ว ๆ นี้ไดมกีารพัฒนาฟลมตอตาน      
จุลินทรียโดยใชยูวีเอก็ไซเมอรเลเซอรฟลมไนลอน 6, 6 ซ่ึงผานการฉายรังสี โดยใชเลเซอรที่คล่ืน
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ความถี่ 193 นาโนเมตร พบวาสามารถเสดงสมบัติตอตานจุลินทรีย เนือ่งจากรอยละ 10 ของเอไมด
กรุปถูกเปลี่ยนใหกลายเปนแอมีนซึ่งเกาะกบัสายโซพอลิเมอร (Suppakul, 2004) 
 

ในอุตสาหกรรมอาหารวัสดุทีใ่ชในการผลิตบรรจุภัณฑสวนใหญทํามาจากกระดาษ ใน
รูปแบบเของภาชนะบรรจุประเภทตางๆ เชน ถาดหรือกลองบรรจุอาหาร กลองกระดาษลูกฟูก และ
ภาชนะบรรจุอ่ืนๆไดเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากมขีอดีคือ มีน้ําหนักเบา ขึ้นรูปเปนภาชนะบรรจุได
หลากหลายรูปแบบ สามารถนํากลับมาหมนุเวยีนใชใหมได เปนมิตรกบัสิ่งแวดลอม เนื่องจาก
กระดาษเปนวสัดุบรรจุที่มาจากธรรมชาติ สามารถยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ อยางไรก็ตาม
เนื่องจากกระดาษ มีโครงสรางที่มีรูพรุนจํานวนมาก จึงมีขอจํากัดในเรื่องความสามารถในการ
ดูดชับน้ํา ความชื้น และไขมนัจากอาหารหรือส่ิงแวดลอมไดงาย ทําใหกระดาษมีความแข็งแรง
ลดลง จากปญหาดังกลาวจึงมีการปรับปรุงคุณสมบัติกระดาษ ซ่ึงอาจจะมีการเคลือบขี้ผ้ึง เพื่อเพิ่ม
คุณสมบัติในการตานทานน้ําและยดือายุการเก็บรักษา (Rodriguez et al., 2007)  

 
ความตองการวัสดุบรรจุที่จะใชในการผลิตบรรจุภัณฑในอุตสาหกรรมอาหารในปจจุบัน 

พบวามีแนวโนมตองการวัสดุบรรจุที่มีคุณสมบัติที่หลากหลายรวมกัน ไมใชแคเพียงทําหนาที่
ปองกันผลิตภณัฑภายในไดเพียงอยางเดียว แตในปจจุบันบรรจุภัณฑจะตองมีหนาที่พิเศษที่ชวยยืด
อายุการเก็บรักษาของอาหารไดดวย ในขณะที่มีความปลอดภัยและยังคงรักษาคุณภาพของอาหารไว
ได ทั้งทางดานประสาทสัมผัสและสารอาหารตาง ๆ (Han, 2000) 

 
ดังนั้นการพัฒนากระดาษ ซ่ึงเปนวัสดุบรรจุที่ใชอยางแพรหลายในการอุตสาหกรรมอาหาร 

ใหมีคุณสมบัตทิี่ดีและหลากหลายมากขึ้น เชน สามารถตานการเจริญของจุลินทรียทีก่อใหเกิดโรค
และอาหารเนาเสีย ระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารได รวมกับการพัฒนาคุณสมบัติทาง
กายภาพและเชิงกลรวมดวย ดังนั้นการพัฒนากระดาษใหมีคุณสมบัติตอตานจุลินทรยีและมา
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารจึงเปนสิ่งหนึ่งที่นาสนใจและถือไดวาเปนความทาทายอยางหนึง่
ของวงการอุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑเปนอยางยิ่ง   
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  ตารางที่ 3  การนําบรรจุภัณฑแบบแอคทฟีมาประยกุตใชในปจจุบนัและอนาคต 
 

Food groups Concept 

Dry High fat 
Minimally 
processed 

Meat and dairy Frozen Bakery Beverages 

O2-scavenger Roasted 
nuts,     
coffee, dried  
fish, cerials,   
specie, 

Potato chips, 
chocolate 

 

Fresh, pre-
cooked pasta 
 
 

Cheese, salami, 
smoked meats, 
fish, sausages 

 

Fish, 
vegetables 

 

Pizza crust, bread, 
cakes, cookies, 
pastries 

 

Beer, fruit juice, 
ready-to-drink tea, 
tomato-based products, 
wine 

CO2-emitter 
 

Nuts 
 

Potato crisps, 
   Peanuts 

      Produce 
 

Fresh meat 
and fish 

 Sponge cake 
 

 

C2H4-emitter 
 

   Climacteric 
produce 

   

C2H4-scavenger 
 

 
 Climacteric 

produce 
   

 

CO2-scavenger Coffee 
 

Fruit 
 

Cheese, beef 
jerkey, poultry  
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ตารางที่ 3  (ตอ) 
 

Food groups Concept 

Dry High fat 
Minimally 
processed 

Meat and dairy Frozen Bakery Beverages 

Ethanol emitter 
 

Semi-dry fish 
 

 

 
Cheese 

 

Fish 
 

Sweet bread, high 
moisture bakery 
products 

 

Antimicrobial 
release 
 

  Fruit 
 

Cheese meat 
 
 

 Bread, cakes 
 

 

Antioxidant 
release 

Breakfast 
cereal 

  
 

  Bag-in-box wine 
 

Flavour releasing 
film 

    
Ice-cream 

 
 

Orange juice 
 

Flavour 
absorption 

   Fish 
 

  Fruit juicess 
 

 
ที่มา: Vermeriren et al. (1999) 24 



 

ตารางที่ 4  สารตานจุลินทรียจากธรรมชาติที่ใชรวมกับพอลีเมอรในบรรจุภัณฑอาหาร 
 

 

Active component Polymer/carrier Substrate References 

Lysozyme PVOH, nylon, cellulose  acetate Culture media Appendini and Hotchkiss (1997) 
 Edible film Culture media Padgett, Han and Dawson (1998) 
Nisin Cellulose film, PE Cheese, ham Scannell et al. (2000) 
 SPI, corn zein film Culture media Padgett, Han and Dawson (1998) 
 PE Beef carcass tissue Siragusa, Cutter and Willett (1999), Cutter, Willett and Siragusa 

(2001) 
 HPMC Culture media Coma, Sebti, Pardon, Deschamps and Pichavant (2001) 
 Silicon coating Culture media Daeschel, Mcguire and Almakhlafi (1992) 
 Corn zein film Culture media Padgett, Han and Dawson (2000) 
 PVC, LDPE, nylon Culture media Natrajan and Sheldon (2000) 
 Corn zein film Culture media Hoffman, Han and Dawson (2001) 
 SPI, WPI, WG, EA Phosphate buffer Ko, Janes, Hettiarachchy and Johnson (2001) 
Lacticin Cellulose film, PE Cheese, ham Scannell et al. (2000) 
Pediocin Cellulose Cooked meats Ming, Weber, Ayres and Sandine (1997) 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

 
ที่มา: Devlieghere et al. (2003) 
 

Active component Polymer/carrier Substrate References 
Glucose oxidase  Alginate  Fish  Field, Pivarnick, Barnett and Rand (1986)  
Acetic acid  Chitosan  Water  Ouattara, Simard, Piette, Begin and Holley (2000a) 
 Chitosan  Bologna, cooked ham, pastrami  Ouattara, Simard, Piette, Begin and Holley (2000b) 
Lactic acid  Alginate  Lean beef muscle  Siragusa and Dickinson (1992)  
Sorbic acid  WPI  Culture media  Cagri, Ustunol and Ryser (2001)  
Propionic acid  Chitosan  Water  Ouattara et al. (2000a)  
 Chitosan  Bologna, cooked ham, pastrami  Ouattara et al. (2000b)  
Grapefruit seed 
extract  

LDPE  Lettuce, soybean sprouts  Lee, Hwang and Cho (1998)  

Hinokitiol  LDPE  Vegetables, fruits  Imakura, Yamada and Fukazawa (1992)  
Bamboo powder  Not stipulated  Fishery products, vegetables, etc.  Oki (1998)  
Tocopherol  LDPE  Beef  Moore et al. (2003)  
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ตารางที่ 5  บรรจุภัณฑตานจลุินทรียทางการคาที่นํามาประยุกตใชกับอาหารโดยใชสารตานจุลินทรียจากธรรมชาติ 
                  

 
ที่มา: Devilieghere et al. (2003) 
 
 
 
 
 

Active component Tradename Producer Company 
 

Packaging forms for food 
applications 

References 

Allylisothiocyanate WasaOuro Lintec Corporation Pressure sensitive labels, sheets http://www.lintec.co.jp/index-e.html 
Glucose Oxidase  Bioka  Bioka Ltd  Sachets  http://www.bioka.fi/index.html  
Ethanol vapor  Ethicap 

Negamold Fretek  
Freund  Sachets  Smith, Hoshino and Abe (1995)  

 Oitech Nippon Kayaku    
Carbon dioxide  Freshpax  Multisorb technologies  Sachets  Smithet et al. (1995)  
 Verifrais SARL Codimer    

27 



 

7.  กระดาษตานจุลินทรียและการนําไปใช 
 

กระดาษถือไดวาเปนวัสดุที่ยอยสลายไดทางชีวภาพ เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมและเปนวัสดุที่
นิยมใชมากในอุตสาหกรรมอาหาร การนําเอากระดาษมาพัฒนาใหมีคุณสมบัติตอตานจุลินทรียได 
ถือไดวาเปนแนวทางที่นาสนใจ โดยในการพัฒนากระดาษจะตองคํานงึถึงหลาย ๆ ปจจัยประกอบ
กัน ไดแก ชนดิและน้ําหนกักระดาษ ชนิดและปริมาณสารตานจุลินทรีย เทคนิคการเคลอืบ ชนิดของ
อาหารที่จะนํามาประยุกตใช จุลินทรียที่สามารถเจริญไดในอาหารชนดินั้น ๆ ผลกระทบที่จะมีตอ
การยืดอายุการเก็บรักษาของอาหาร ความสามารถในการยับยั้งจุลินทรยี การปลดปลอยสารตาน      
จุลินทรียเพื่อยบัยั้งการเจริญของจุลินทรีย ผลกระทบตอคุณสมบัติทางกายภาพของกระดาษ รวมทัง้
ผลกระทบที่จะมีตอคุณภาพของอาหารซึ่งมีผลตอการยอมรับผลิตภัณฑและความปลอดภัยของ
ผูบริโภค  

 
โดยพบวาโอกาสในการพัฒนากระดาษใหมีคุณสมบัติในการตานจลิุนทรียมีความเปนไป

ไดเชนเดียวกบัพลาสติก ทั้งนี้เนื่องจากกระดาษมีโครงสรางที่เปนรูพรุน ทําใหสารตอตานจุลินทรยี
ที่เติมลงไป เขาไปแทรกตวัอยูในโครงสรางได ชวยปรับปรุงคุณสมบัติของกระดาษได เชน การ
ตานทานน้ํา ไอน้ําและแกส รวมทั้งความแข็งแรงทางกายภาพไดดีพอๆกับความสามารถในการตาน
จุลินทรีย (Han, 2000) ซ่ึงในปจจุบันมีงานวิจัยทีไ่ดทําการศึกษาถึงการนําเอาการดาษตานจุลินทรีย
ไปประยกุตใชกับอาหารและผักผลไม  
 

Lee et al. (2004)  ไดทําการศึกษาถึงผลของบรรจุภัณฑตานจุลินทรีย ทีม่ีตอการเจริญของ  
จุลินทรียในนมพาสเจอรไรดและน้ําสม ดวยการทดสอบกับกระดาษแข็งที่มีการเคลือบดวยไนซิน 
และ ไคโตซานโดยมีไวนิลอะซิเตท (vinyl acetate) เปนตัวเชื่อม โดยทําการทดลองที่อุณหภูมิ 3, 10 
และ 20 องศาเซลเซียส เพื่อทําการวัดการเจริญของจุลินทรีย ดวยการนับจํานวนเชื้อของแบคทีเรียที่
ตองการออกซิเจนในการเจรญิ (aerobic bacteria ) และยสีต โดยเทียบกับกระดาษเปลาที่เคลือบดวย
ตัวเชื่อมเพยีงอยางเดยีว เปนตัวควบคุม (control) และทําการวิเคราะหการเจริญของจุลินทรียดวย 
Barabyi’s growth model ซ่ึงพบวาสามารถยับยั้งการเจรญิของจุลินทรีย ไดดีที่อุณหภูมิต่ํา คือ ที่
อุณหภูมิ 3 และ 10 องศาเซลเซียส ไดแตไมสามารถยับยั้งไดที่อุณหภูม ิ20 องศาเซลเซียส และพบวา
หากใชสารตานจุลินทรียสองตวัควบคูกนัจะสามารถยับยั้งจุลินทรียไดดียิ่งขึ้น โดยไนซินและ       
ไคโตซานที่เติมลงไปจะมีผลยับยั้งการเจริญของจุลินทรียโดยชวยยืดระยะแรก (แลคเฟส) และลด
อัตราการเจริญของจุลินทรีย  
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Rodriguez et al. (2007)  ไดทําการศึกษาถงึการนําเอาน้ํามันหอมระเหยผสมกับพาราฟนที่
ใชเคลือบกระดาษและสามารถสัมผัสกับอาหารได  น้ํามนัหอมระเหยที่ใช  ไดแก การพลู     
(Sygzium aromaticum) อบเชย (Cinnamomum zeylanicum) ออริกาโน (Origanum valgare) และ
Cinnamaldehyde-enriched cinnamon EO ทั้งนี้เนื่องจากในอุตสาหกรรมอาหารรวมทัง้ผักและผลไม 
มักจะใชกระดาษเปนบรรจภุณัฑ ซ่ึงมักมีการเจริญของเชื้อรามากกวาจลิุนทรียชนิดอืน่ๆ ดังนั้นเมื่อ
นําเอาน้ํามันหอมระเหยมาเปนสวนผสมในการเคลือบกระดาษ จึงชวยตานจุลินทรียและยืดอายุการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑได ซ่ึงในงานวจิัยนี้ไดทําการทดลองกับสตอรเบอรี่ 2 ชนิดที่แตกตางกัน โดย
บรรจุสตอรเบอรร่ีในถาดที่ขึ้นรูปดวยกระดาษตอตานจุลินทรีย พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ   
จุลินทรียไดเปนอยางดีระหวางการทดลองโดยที่ไมสูญเสียคุณภาพดานประสาทสัมผัสไป 
 

 อุดมลักษณ และคณะ (2544) ไดทําการศกึษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจาก
กานพล ูขมิ้นชัน โหระพา และอบเชย ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราที่พบในผลิตภัณฑผลไมกวน 
การสกัดน้ํามนัหอมระเหยโดยวิธีการกลั่นดวยน้ําและไอน้ําพบวา ไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยจาก
กานพลูสูงสุด คือรอยละ 22.33 รองลงมา คือ น้ํามันอบเชยรอยละ 1.15 น้ํามันขมิ้นชนัรอยละ 0.98 
และน้ํามันโหระพารอยละ 0.44 ตามลําดับ จากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
รา Aspergillus niger, Eurotium sp. และเชือ้ Penicillium chrysogenum ของน้ํามันหอมระเหยทั้ง 4 
ชนิด ดวยวิธี disc agar diffusion พบวาน้ํามนัอบเชยออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อราท้ัง 3 ชนิดได
ดีที่สุด เมื่อนํากระดาษฟางขาวมาเคลือบดวยสารละลายน้ํามันอบเชย พบวากระดาษฟางขาวที่
เคลือบดวยสารละลายน้ํามันอบเชยความเขมขนรอยละ 2 สามารถตานทานการเจริญของเชื้อราที่
เปนสาเหตุของการเสื่อมเสียของผลไมกวนได การเคลือบกระดาษดวยสารละลายน้ํามันหอมระเหย
จากอบเชยมีผลใหคุณสมบัตทิางเชิงกลของกระดาษลดลง และเมื่อนํากระดาษฟางขาวเคลือบ
สารละลายน้ํามันอบเชยความเขมขนรอยละ 2 มาใชในการเก็บรักษาทุเรียนกวน พบวาสามารถยืด
อายกุารเก็บรักษาทุเรียนกวนที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 70 วัน สําหรับการศึกษาการยอมรับ
กระดาษฟางขาวเคลือบน้ํามนัอบเชยของผูบริโภค พบวาผูบริโภคใหการยอมรับกระดาษฟางขาว
เคลือบน้ํามันอบเชยรอยละ 89.3 การทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายน้ํามันอบเชยในการนํามา
เคลือบกระดาษเพื่อหาปริมาณความเขมขนต่ําสุดของน้ํามันอบเชยที่สามารถตานทานเชื้อราที่พบใน
ผลไมกวน โดยจากศกึษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยในการยบัยั้งเชื้อราในผลิตภัณฑผลไม
กวน พบวาน้ํามันหอมระเหยจากอบเชยมปีระสิทธิภาพในการยับยั้งเชือ้ราในผลิตภณัฑผลไมกวนที่
ไดดีที่สุด จึงนาํน้ํามันอบเชยมาใชในการเคลือบกระดาษ จากการทดสอบความตานทานเชื้อราของ
กระดาษเคลือบสารละลายน้ํามันหอมระเหยจากอบเชย โดยทําการศกึษาความเขมขนของสาร 
ละลายน้ํามันหอมระเหย 6 ระดับ คือความเขมขนรอยละ 0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 และ 8.0 ตามลําดับ 
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พบวากระดาษเคลือบสารละลายน้ํามันอบเชยความเขมขนรอยละ 2 ขึ้นไปสามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อรา  A. niger, Eurotium sp. และ P. carmemberti ไดอยางสมบูรณ   
 
ตารางที่ 6  งานวิจยัที่ศึกษาเกี่ยวกับการนํากระดาษตานจลิุนทรียไปประยุกตใชกับอาหาร 

  
8.  ผลิตภัณฑขนมอบ 
 

8.1  ความหมายและคณุลักษณะของผลิตภณัฑขนมอบ 
   

ผลิตภัณฑขนมอบ (bakery product) คือ ผลิตภัณฑที่ทําจากแปงสาลี โดยอาศัยการทาํ
ใหแปงขึน้ฟูโดยอาศัยยีสตชวย ซ่ึงยีสตจะผลิตกาซออกมาสงผลใหโดมีการพองตัว นอกจากนี้ยังมี
สวน ผสมอื่น ๆ ที่อุดมไปดวยคุณคาทางสารอาหารมากมาย ไดแก ไข เนย น้ําตาล และอื่น ๆ เปน
ตน เมื่อเตรียมสวนผสมพรอมแลวจึงนําไปอบเปนผลิตภณัฑขนมอบทีม่ีความหลากหลาย 
ผลิตภัณฑขนมอบเปนผลิตภัณฑทีม่ีความชื้น และมีคาวอเตอรแอคติวติี้คอนขางสูง อายุการเก็บสัน้
ที่อุณหภูมิปกติเพียง 2-3 วัน โดยขนมปงทีอ่บสุกใหม ๆ จะมีความชืน้ของเนื้อขนม (crumb) สูง
ประมาณรอยละ 45 และอุณหภูมิประมาณ 98 องศาเซลเซียส ในขณะที่เปลือกนอก (crust) มี
ความชื้นต่ําประมาณรอยละ 2 แตอุณหภูมปิระมาณ 150 องศาเซลเซียส ขณะปลอยใหอุณหภูมิลดลง 
ทําใหความชืน้ในเนื้อลดลงแตความชื้นของเปลือกนอกเพิม่ขึ้น ทําใหถาไมมีการบรรจุที่เหมาะสม
อาจทําใหเนื้อขนมแหงแข็ง ในขณะที่เปลอืกนอกแฉะและเหนยีว สงผลใหจุลินทรียเจริญเติบโตได 
 

8.2 เคก 
 

เคก (cake) เปนผลิตภัณฑขนมอบที่อาศัยการขึ้นฟูจากสารที่ทําใหเกดิการขึ้นฟู ไข และ
อากาศในเนย (batter) ที่เกิดขึ้นในระหวางการตี โดยทัว่ไปสามารถแบงชนิดของเคกตามสวนผสม
หลักไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ไดแก 

อาหาร สารตานจุลินทรีย เอกสารอางอิง 
Durian paste Essential oils อุดมลักษณ และคณะ, 2544 
Milk cream Nisin and ∝-tocopherol Lee et al., 2004a 

Milk and Orange juice Nisin and/or Chitosan Lee et al., 2004b 
Strawberries Essential oils Rodriguez et al., 2007 
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8.2.1  เคกที่มีไขมันเปนสวนผสมหลัก (shortened or shortening cakes)  
 
    เคกชนิดนี้จะมีเนยขาว หรือไขมันอื่น ๆ เชน มาการินในปริมาณสูง ในการทํา

เคกที่ตองการใหมีปริมาตรมากมักใชไขมันผสมระหวางเนยสดกับเนยขาว และใชการเติมแตงกลิ่น
เนย ตัวอยางเคกประเภทนี้ คอื เคกเนยสดทีน่ิยมกนัในประเทศไทย ปจจยัที่มีผลตอลักษณะเคกที่ได
อันหนึ่งคือ การตีใหฟองอากาศเขาไปอยูในสวนผสม ทั้งนี้จะมีผลตอปริมาตรและเนือ้เคกที่ได 
อากาศที่เขาไปนี้จะอยูในสวนผสมเมื่อมกีารตีไขมัน น้าํตาลและไขเขาดวยกัน และปริมาณของกาซ
ในสวนผสมจะเพิ่มขึ้นเมื่อมกีารเติมผงฟู โครงสรางของเคกจะเกิดจากการรวมตัวกันระหวางแปง
และไขเปนหลัก 

 
8.2.2 เคกที่มีการตีไขจนขึ้นฟูเปนสวนผสมหลัก (foam-type of cake) 

 
เคกชนิดนี้อาจมี หรือไมมีไขมันในสวนผสมก็ได แตจะมไีขที่ตีจนขึ้นฟเูปน

สวนผสมหลกั เคกชนิดนี้มักมีขนาดใหญ และมีเนื้อละเอยีดนุมกวาเคกชนิดแรก ทั้งนีก้ารตีไขจะ
ชวยใหเกิดการขึ้นฟู และชวยใหเกิดโครงสรางของเคก น้ําตาลจะชวยใหไขฟูอยูไดนาน เกดิความ
ยืดหยุนและออนตัว ทําใหอากาศขยายตวัไดและสามารถเก็บกักกาซที่เกิดขึ้นในระหวางการอบได
ดวย การทําเคกชนิดนีต้องอาศัยความพิถีพถัินมากกวาชนิดแรก เนื่องจากการตีไข ซ่ึงถาตีมากหรือ
นอยตางกนัก็จะสงผลตอคุณภาพเคก ไขทีน่ํามาใชควรเปนไขสดและมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมหิอง
ซ่ึงจะทําใหตีใหขึ้นฟูไดงาย 

                   
8.3  การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑขนมอบ 

 
ผลิตภัณฑขนมอบ เชน ขนมปง เคก โดนตั และพาย เปนตน มักจําหนายในลักษณะ

ผลิตภัณฑสดและมีอายกุารเก็บรักษาที่อุณหภูมหิองประมาณ 2-3 วัน ซ่ึงการเสื่อมเสียคุณภาพของ
ผลิตภัณฑขนมอบ แบงออกเปน 3 ประการสําคัญ คือ 

 
8.3.1  สเตลิง (staling) 

 
สเตลิงเกี่ยวของกับการเสื่อมเสียคุณภาพของขนมปงเปนสวนใหญ เกิดจากการ

เปลี่ยนแปลงทัง้ทางกายภาพและเคมี ทําใหเปลือกขนมปงเหนยีวไมกรอบ สวนเนื้อรวนและมีสีขาว
ขุน โดยไมเกี่ยวของกับการสญูเสียน้ํา กล่ินเริ่มผิดปกติ อะมิโลสจะแยกตวัจากเม็ดสตารชและเกิด
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เปนตะกอนขุนขาวและกลูเตนสูญเสียน้ํา การเสื่อมเสียนี้จะเริ่มเกิดตั้งแตขนมปงออกจากเตาอบและ
เสื่อมคุณภาพจน กระทั่งไมเหมาะที่จะบริโภคภายใน 2-3 วัน 

 
8.3.2 การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของความชื้น 

 
ผลิตภัณฑขนมอบโดยทั่วไปมีคาความชื้นสัมพัทธสมดุลประมาณรอยละ 78 ถึง 

97 (คาวอเตอรแอคติวิตี้เทากบั 0.78-0.97) เมื่อเก็บไวในอากาศจะมแีนวโนมสูญเสียน้ําทําใหเนื้อ
สัมผัสรวนและแหง ผลิตภัณฑบางชนิดที่มสีวนผสมของแปง และครีม หรือไส ซ่ึงมีความชื้น
แตกตางกนัเกดิการถายเทความชื้นระหวางกันทําใหเนื้อสัมผัสผิดปกติ นอกจากนี้การบรรจุ
ผลิตภัณฑขนมอบในภาชนะปดอาจเกิดหยดน้ําภายในภาชนะเปนสาเหตุใหผิวผลิตภัณฑเปยกชื้น
มากขึ้น เชื้อราเจริญเติบโตไดงายขึ้น ปญหาดังกลาวสามารถแกไขโดยการเลือกวัสดบุรรจุที่มีอัตรา
การซึมผานไอน้ําเหมาะสม 

 
8.3.3 จุลินทรีย 

 
จุลินทรียเปนสาเหตุสําคัญที่สุด ที่ทําใหผลิตภัณฑขนมอบเสื่อมเสีย จลิุนทรียที่

สําคัญที่สุด คือ เชื้อรา บางกรณีอาจจะพบแบคทีเรียและยีสตบาง ซ่ึงสาเหตุมาจากอุปกรณเครื่องใช
ไมสะอาดและหรือสุขอนามัยคนงานไมดี แบคทีเรียที่พบมากเชน Serrqtia marcescens , 
Leuconostoc mesenteroides, Bacillus licheniformis และ Bacillus mesentericus สวนแบคทีเรียที่
เปนพิษตรวจพบนอยมาก ถาพบสวนใหญจะเปนเคกไสครีมตางๆ เชน Staphylococcus aureus, 
Bacillus cereus และ Salmonella เปนตน ยสีตที่ตรวจพบมักเปนสายพนัธุที่ทนแรงดนัออสโมติกได
เชน Saccharomyces baillii  var. osmophilus จะผลิตแอลกอฮอลและกาซคารบอนไดออกไซด และ
เนื่องจากเชื้อราเปนสาเหตุสําคัญที่สุดของการเสื่อมเสียคุณภาพ อายุการเก็บรักษาของผลิภัณฑขนม
อบจึงมักกําหนดจากระยะเวลาที่สังเกตไมพบเชื้อราบนผลิตภัณฑ ซ่ึงนยิมเรียกวา Mould-Free Shelf 
Life ของผลิตภัณฑนั้น (งามทิพย, 2538)  

 
โดยทั่วไปแลวผิวหนาของกอนขนมปงที่อบเสร็จใหม ๆ จะปราศจากเชือ้           

จุลินทรียที่ยังมีชีวิตอาศัยอยู แตขนมปงเหลานี้อาจไดรับสปอรของเชื้อราที่อยูในอากาศปนเปอนลง
บนผิวขนมปง กอนการนําไปบรรจุหอ หรืออาจเปนเชื้อที่ปนเปอนในระหวางการหัน่ขนมปงเปน
ช้ินบาง ๆ ซ่ึงเปนจุลินทรียทีป่นเปอนในมดี เขียง ภาชนะ ที่ใชในการตัด หั่นขนมปง การปนเปอน
ของจุลินทรียในขนมเคกก็มสีาเหตุเดยีวกบัการปนเปอนในขนมปง สปอรของแบคทีเรียทําใหเกดิ
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เมือก (ropiness) ในขนมปงยงัคงมีชีวิตรอดไดในขณะอบขนมเคกใหสุก ปญหาสําคัญที่สงผลตอ
สุขภาพของผูบริโภค คือ การที่เชื้อราสรางสารพิษได โดยเฉพาะเชื้อทีส่รางสารอะฟลาทอกซิน 
(afla toxin) จึงเปนเรื่องสําคัญอยางยิ่งที่ตองลดการปนเปอนของเชื้อราในอาหาร เชื้อราเปนจุลินทรยี
ที่พบไดบอยและมักทําใหขนมปง และผลิตภัณฑขนมอบเสีย การอบขนมปงมีอุณหภูมิสูงเพียงพอ
ในการทําลายสปอรเชื้อราทุกชนิดที่อยูในหรือบนขนมปง ดังนั้นเชื้อราที่เติบโตไดนั้นเปนเชื้อราที่
ปนเปอนมาภายหลังการอบขนม และระหวางการปลอยใหเยน็ลง หรืออาจเปนเชื้อทีม่าจากผูสัมผัส
ขนมปงหรือจากวัสดุที่ใชในการทําขนมปง หรืออาจมาจากระหวางการหั่นขนมปงใหเปนชิ้น เชื้อรา
สําคัญที่เติบโตบนขนมปงจะเรียกวา ราขนมปง (bread mold) ไดแก Rhizopus nigricans มีเสนใยสี
ขาวและมีสปอรแรงเจียเปนจุดดํา ๆ และ Aspergillus niger มีคอนิเดยีสีดํา สีมวงออกน้ําตาล สีดํา 
และสีเหลือง ซ่ึงจะซึมเขาสูเนื้อขนมปง 

 
ผลิตภัณฑขนมอบที่มีคาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) ตั้งแต 0.86 ขึ้นไปจะเสื่อมเสีย

จากเชื้อราเปนสําคัญ เมื่อคาวอเตอรแอคติวติี้ของผลิตภัณฑต่ําลงการเนาเสียสวนใหญเกิดจากเชื้อรา
ที่ไมทนกาซคารบอนไดออกไซด สําหรับผลิตภัณฑที่มคีาวอเตอรแอคติวิตี้คอนขางสูง พบวาจะมี
การเนาเสียจากยีสต และ Lactic Acid Bacteria มากกวาเชื้อรา ซ่ึงเมื่อมีการเจริญจะมกีารสราง
แอลกอฮอล ทําใหกล่ินรสผดิปกติ และปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาทําใหภาชนะโปงพอง 
เชน Pichia burtonii นิยมเรยีกวา chalk moulds จะสังเกตเห็นไดงายเปนเสนใยขาวๆบนขนมปง 
จากการที่เชื้อราเปนสาเหตุสําคัญในการเสือ่มเสียของผลิตภัณฑขนมอบทําใหมีการใชวัตถุกันเสยี 
เชน กรดพรอพิออนิก หรือเกลือของกรดพรอพิออนิก กรดซอรบิก หรือเกลือของกรดซอรบิก ชวย
ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดและเพิม่อายุการเก็บใหผลิตภัณฑ แตแนวโนมผูบริโภคตองการ
อาหารที่มีการใชวัตถุกนัเสียนอยหรือไมใชเลย (งามทิพย, 2550) 

 
นอกจากนี้ยังมกีารเสื่อมเสียเนื่องจากการยอยสลายไขมันโดยจุลินทรียทําใหไดกรดไขมัน

และอาหารเกดิการหืน (microbial rancidity) (ธีรพร, 2546) 
 
9.  การถนอมอาหารดวยสารเคมี 
 

9.1  สารเจือปนในอาหาร 
 
 สารเจือปนในอาหารหรือเรียกวา food additives องคการอนามัยโลกใหความหมาย
ของสารเจือปนในอาหารวาหมายถึงสาร หรือสวนประกอบของสารซึ่งไมใชสวนประกอบหลักของ
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อาหารและเมือ่เติมอยูในอาหารแลวจะมีผลตอการผลิต การแปรรูป การเก็บรักษา หรือการบรรจุ แต
ทั้งนี้ไมรวมถึงโอกาสของการปนเปอนเนื่องจากจุลินทรีย ดังนั้นเมื่อพจิารณาความหมายของ
สารเจือปนในอาหาร จึงสามารถเนนไดวาสารเจือปนในอาหารนี้เปนสารที่ผูผลิตมีความตั้งใจที่ใช
หรือเติมเขาไปนั่นเอง 
 

สารเจือปนในอาหารเหลานีบ้างชนิดซึ่งเตมิลงไปเพื่อปองกันการเสื่อมเสีย หรือการ
ยอยสลายของอาหารสามารถจัดอยูในกลุมของสารถนอมอาหารประเภทสารเคมีหรือที่เรียกวา 
chemical preservatives ได โดยสาเหตุของการเสื่อมเสียดงักลาวประกอบดวยสาเหตุจากจุลินทรีย 
จากเอนไซมที่มีอยูในอาหารหรือจากปฏิกริิยาเคมีเปนตน สวนเหตุผลที่สารถนอมอาหาร 
(preservatives) สามารถยับยัง้จุลินทรียได เนื่องจากสารถนอมอาหารนัน้เขาไปกอใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทีเ่ซลลแมมเบรนของจุลินทรีย ซ่ึงจะทําใหกิจกรรมของเอนไซมเปลี่ยนแปลงไป หรือ
ยีนส ซ่ึงจะทําใหระบบพันธุศาสตรของจุลินทรียเปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้แลวสารถนอมอาหาร
บางชนิดอาจใชทําหนาที่ตาง ๆ ดังเชน เปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (antioxidants) 
โดยเฉพาะลักษณะทางกายภาพเปนสารที่ใชทําปฏิกิริยาสะเทินกับกรด (neutralizers) เปนสารที่
รักษาความคงตัวโดยเฉพาะลักษณะทางกายภาพของผลติภัณฑ (stabilizers) เปนสารเคลือบผิว
ผลิตภัณฑเพื่อปองกันการปนเปอนของจุลินทรีย หรือปองกันการสูญเสียน้ํา หรือยับยัง้กิจกรรมของ
เอนไซมและปฏิกิริยาทางเคมทีี่ไมตองการใหชาลง 
 

สําหรับปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของสารเจือปนในอาหารที่จัดอยูในกลุม chemical 
preservatives ในการทําลายจุลินทรียหรือยับยั้งการเจรญิและกิจกรรมของจุลินทรีย พอที่จะรวบรวม
ได คือ ความเขมขนของสารเจือปนที่ใช ความเขมขนของสารเจือปนที่ใช ชนิด จํานวน อายุ และ
ความเปนมา อุณหภูมิ เวลา สภาพทางเคมี และกายภาพของสารตั้งตนที่ตรวจพบการปนเปอนของ  
จุลินทรีย ทั้งนีส้ภาพดังกลาวประกอบดวย ปริมาณความชื้น พีเอช ชนดิ และปริมาณของตัวทํา
ละลาย ความตงึผิว และสารแขวนลอย เปนตน 

 
อยางไรก็ตามสารเคมีอาจใชเปนสารทําลายแบคทีเรีย (bactericidal) ถาใชในความ

เขมขนที่กําหนดไว แตถาใชสารเคมีดังกลาวในความเขมขนที่ต่ํากวาที่กําหนดไว ประสิทธิภาพของ
สารเคมีนั้นจะลดลง ดังนั้นจงึสงผลเพียงแคยับยั้งการเจรญิเติบโตเทานัน้ นอกจากนี้ถาสารเคมี
ดังกลาวถูกเจอืจางมาก ๆ อาจทําใหประสิทธิภาพการตานทานหรือการยับยั้งแบคทีเรียสูญหายไปก็
ได 
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ดังนั้น สารถนอมอาหารประเภทสารเคมีหรือ chemical preservatives ซ่ึงทําหนาที่เปน
สารถนอมอาหารที่ตอตานการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (antimicrobial preservatives) คือ สารเคมีที่
เมื่อถูกเติมลงไปในอาหารแลวทําหนาที่ปองกัน หรือยับยัง้การเสื่อมเสียของอาหาร แตทั้งนี้สารเคมี
เหลานี้จะไมรวมถึงเกลือ น้ําตาล น้ําสมสายชู เครื่องเทศ น้ํามันสกัดจากเครื่องเทศ หรือสารที่มาจาก
ควันไม (ในการรมควัน) (วราวุฒ,ิ 2538 ) 

 
9.2  สารเคมีที่อนญุาตใหใชในผลิตภัณฑขนมอบ 
 

  เนื่องจากผลติภัณฑขนมอบเปนผลิตภัณฑที่อุดมไปดวยสารอาหารตาง ๆ เหมาะแก
การเจริญของจุลินทรีย ซ่ึงกอใหเกดิการเสือ่มเสียได ดังนั้นจึงมีการเตมิสารเคมีบางชนิดลงไปเพื่อ
เปนกันควบคมุและปองกัน การเจริญของจุลินทรียที่กอใหเกดิการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑขนมอบ
และเพื่อเปนการชวยยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมอบ โดยตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที่ 84 (พ.ศ.2527) และฉบับที่ 119 (พ.ศ.2532) อนุญาตใหใชได โดยกรดพรอพิโอนิก โซเดียม
พรอพิโอเนต หรือแคลเซียมพรอพิโอเนต ซ่ึงใชในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราทําใหขนม
ปงมีอายุการเกบ็รักษาเหมาะสมขึ้นอยูกับชนิดขนมปง ใชไดไมเกนิรอยละ 0.2 ขณะทีป่ริมาณที่
เหมาะสมสําหรับขนม คือรอยละ 0.15 (ผูจัดการออนไลน, 2551) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
 อุปกรณ  
 

1. วัตถุดิบ 
 

1.1 กระดาษแข็งประเภท Duplex board (ไดรับอนุเคราะหจาก บริษัทกระดาษสหไทย 
จํากัด, ประเทศไทย) 

1.2 วานิลลิน (Vanillin; 4-Hydroxy-3-methylbenzaldehyde) (Sigma-aldrich, USA) 
1.3  ไคโตซาน (Chitosan 95% DAC, MW~760000, Seafresh Chitosan Lab Company 

Limited, Thailand) 
1.4 เคกมวน (บริษทั อิน แอนด เอาท เดอะเบเกอรี่ คาเฟ จํากัด, ประเทศไทย) 

 
2.  จุลินทรีย 

 
2.1 Bacillus cereus DMST 5040 (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, ประเทศไทย) 
2.2 Staphylococcus aureus DMST 8840 (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, ประเทศไทย) 
2.3 Escherichia coli DMST 4212 (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, ประเทศไทย) 

 
3.  อาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

3.1 อาหารเลี้ยงเชือ้สําหรับแบคทีเรีย (Nutrient Broth) (Merck, Germany) 
3.2 อาหารเลี้ยงเชือ้สําหรับยีสต (Yeast Malt Broth) (Hi-media, India) 
3.3 อาหารเลี้ยงเชือ้สําหรับ Bacillus cereus (MYP Agar) (Difco, USA) 
3.4 อาหารเลี้ยงเชือ้สําหรับ Staphylococcus aureus (Bird Parker Agar) (Difco, USA) 
3.5 วุนผง (agar powder, Chili) 

 
 
 
 
 
 



 

4.  สารเคมี 
 

4.1 เอทานอล (ethanol 95%, Merck, Germany) 
4.2 ไดเมทิลซัลฟอกไซด (Sigma-Aldrich Laborchemikalien GmbH, Germany) 
4.3 โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟส (Fluka chemie, Switzerland) 
4.4 โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟส (Fluka chemie, Switzerland) 
4.5 กรดแลคติก (Ajax Finechem, Australia) 
4.6 กลีเซอรอล (J.T. Baker, USA) 

 
5.  เคร่ืองมือ 
 

5.1  จานเพาะเชื้อ  (Griener, Germany) 
5.2  ตัวเจาะหลุมวุน (Cork Boror) เบอร 2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
5.3  ไมโครปเปต (Axygen, USA) 
5.4  หมอนึ่งความดัน (Huxley model HL-340, USA) 
5.5  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, Germany) 
5.6  ตูอบควบคุมอุณหภูมิ (Binder model KBF 240, Germany) 
5.7  ตูอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ (Contherm model CAT 180, New  

Zealand) 
5.8  เดซิกเคเตอร 
5.9  ตูปลอดเชื้อ (ISSCO laminar flow model VS-123, USA) 
5.10  เครื่องผสม (Vortex mixer model CTL 107, Canada) 
5.11  เครื่องยูวสีเปกโตรโฟโตมิเตอร (UV spectrophotometer) (JASCO model 7800, 

USA) 
5.12  เครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนง (Sartorius model BP2110S, Germany) 
5.13  เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง (Sartorius model BP110S, Germany) 
5.14  เทอรโมมิเตอร 100 องศาเซลเซียส 
5.15  เวอรเนยีคาลิปเปอร (MACOH, England) 
5.16  เครื่องวัดความหนา (Mitutoyo ID-C112BS, Japan) 
5.17  Hotplate และ Stirrer (Stuart Scientific, UK) 
5.18  เครื่องวัดวอเตอรแอคติวิตี้  
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5.19  แปรงขนาดหนาตดั 6 เซนติเมตร 
5.20  หลอดเกบ็จุลินทรีย ขนาด 1 มิลลิลิตร 
5.21  แทงแกวสามเหลี่ยม 

5.22  ตะเกยีงแอลกอฮอล 
5.23  ลวดเขี่ยเชื้อ 

              5.24  เครื่องควบคุมอุณหภูมิและปริมาณความชืน้สัมพัทธ (WTB Binder KBF 240, 
Germany) 

5.25  กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (PHILIP XL30, Finland) 
5.26  เครื่องวัดสี (Minolta model CM-310, Japan) 

5.27  อุปกรณตัดกระดาษ 
5.28  อุปกรณเครื่องแกว 

 
วิธีการ 

 
1.   การศึกษากิจกรรมการตานจุลินทรียของวานิลลินในตัวทําละลายไดเมททิลซัลฟอกไซดและ
ความเขมขนต่าํสุดท่ีสามารถตานการเจริญของจุลินทรีย 
 

1.1  การเตรียมสารละลายวานิลลินในไดเมททิลซัลฟอกไซด 
 

ทําการเตรียมสารละลายวานิลลินที่ระดับความเขมขนรอยละ 10, 5, 2.5 และ 1.25         
(โดยน้ําหนกั) ในลักษณะลดลงทุก ๆ 2 เทา โดยใชไดเมททิลซัลฟอกไซด (Dimethylsulfoxide; 
DMSO) ความเขมขน 30 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร เปนตัวทําละลาย 

 
1.2  การทดสอบกิจกรรมการตานจุลินทรียและความเขมขนต่ําที่สุดที่สามารถตานการเจริญ

ของจุลินทรีย 
 

ทําการทดสอบโดยดัดแปลงวิธีการแพรผานในหลุมวุน (Modified agar well diffusion 
technique) (Chung et al., 1990) โดยนําจุลินทรียบริสุทธิ์  ไดแก Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus และ Bacillus cereus ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ที่มีความเขมขนของเซลลจุลินทรียจํานวน          
106 โคโลนีตอมิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเชื้อและเทอาหารเลี้ยงเชื้อ (nutrient agar) จากนั้นใช
เทคนิค pour plateโดยหมนุจานเพาะเชื้อเพือ่ใหอาหารเลีย้งเชื้อกับจุลินทรียทดสอบกระจายทัว่จาน
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เพาะเชื้อ รอใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว จากนั้นทําการเจาะหลุมอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีจุลินทรียทดสอบ
ดวยตัวเจาะหลุมวุนเบอร 2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5  มิลลิเมตร หยดสารละลายวานิลลินซึ่งละลาย
ในไดไมทิลซัลฟอกไซดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ตามที่เตรียมไดตามขอที่ 1.1 ปริมาณ 40 
ไมโครลิตร ลงในหลุมวุนความเขมขนละหลุม และทําการหยดไดเมททิลซัลฟอกไซดความเขมขน 
30 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร จํานวน 1 หลุม เพื่อใชเปนชดุควบคุมผลเชิงลบ (negative control)    
(Hili et al., 1997) จากนัน้นําจานเพาะเชื้อไปบมที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 
ช่ัวโมง และทาํการประเมินกิจกรรมการตานจุลินทรีย โดยบันทกึผลการทดลองจากขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของบริเวณยับยั้งซึง่มีลักษณะใส ไมมีเชื้อจุลินทรียเจริญในบริเวณดังกลาว โดยขนาดเสน
ผานศูนยกลางของบริเวณยับยั้งจะตองมีขนาดตั้งแต 7 มิลลิเมตรขึ้นไป (Nascimento et al., 2000) 
หากบริเวณยับยั้งมีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 7 มิลลิเมตร แสดงวาสารละลายวานิลลินใน  
ไดเมททิลซัลฟอกไซดไมมปีระสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบ บันทึกความ
เขมขนต่ําที่สุดที่สามารถตานการเจริญของจุลินทรียของสารละลายวานิลลินในไดเมททิลซัลฟอก
ไซด โดยความเขมขนต่ําที่สุดที่สามารถตานการเจริญของจุลินทรีย หรือคา Minimum Inhibitory 
Concentrations; MICs เปนระดับความเขมขนต่ําสุดของสารละลายวานิลลินในไดเมททิลซัลฟอก
ไซดที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณยับยั้งตั้งแต 7 มิลลิเมตรขึ้นไป 

 
2.  การศึกษากิจกรรมการตานจุลินทรียของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลและสารละลาย        
วานิลลินในไคโตซาน และความเขมขนต่าํท่ีสุดท่ีสามารถตานการเจริญของจุลินทรีย  

 
 2.1  การเตรียมสารละลาย 
 

2.1.1  สารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล 
 

ทําการเตรียมสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลที่ระดบัความเขมขนรอยละ 10, 
5, 2.5 และ 1.25 (โดยน้ําหนกั) ในลกัษณะลดลงทุก ๆ 2 เทา โดยใชเอทลิแอลกอฮอลความเขมขน
รอยละ 95 เปนตัวทําละลาย 
 

2.1.2  สารละลายวานิลลินในไคโตซาน 
 

ทําการเตรียมสารละลายวานิลลินในไคโตซานที่ระดับความเขมขนรอยละ 10, 5, 
2.5, 1.25, 0.625 และ 0.3125 (โดยน้ําหนกั) โดยทําการเตรยีมสารละลายไคโตซานรอยละ 1      
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(โดยน้ําหนกั) ดวยการละลายไคโตซาน (95% Deacetylation) 1 กรัม ในสารละลายกรดแลกติก
ความเขมขนรอยละ 1 ปริมาณ 100 กรัม คนตลอดเวลาเพื่อชวยใหไคโตซานละลายในกรดแลกติด
ไดดีขึ้น ณ อุณหภูมหิอง เมื่อไคโตซานละลายจนเปนเนื้อเดียวกันกับสารละลายกรดแลกติกทําการ
กรองเพื่อแยกเอาตะกอนบางสวนของไคโตซานที่ละลายไดไมหมดออก เหลือเพยีงสวนที่เปน
สารละลาย จากนั้นทําการเตมิกรีเซอรอลรอยละ 20 (โดยน้ําหนกั) ลงไปเพื่อทําหนาที่เปนพลาสติก
ไซเซอร (plasticizer) เมื่อเตรียมสารละลาย  ไคโตซานความเขมขนรอยละ 1 (โดยน้ําหนัก) เสร็จ
เรียบรอย การนั้นใชสารละลายไคโตซานรอยละ 1 (โดยน้ําหนกั) เปนตัวทําละลายในการเตรียม
สารละลายวานิลลินในไคโตซานที่ระดับความเขมขนรอยละ 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625 และ 0.3125 
(โดยน้ําหนกั) ในลักษณะลดลงทุก ๆ 2 เทา โดยใหความรอนแกสารละลายวานิลลินในไคโตซานที่
อุณหภูมิ 83 + 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อใหวานิลลินละลายเขากันเปนเนื้อเดียวกับ
สารละลายไคโตซานรอยละ 1 (โดยน้ําหนกั) จากนั้นทิ้งไวใหเยน็ที่อุณหภูมหิอง 
 

2.2  การทดสอบกิจกรรมการตานจุลินทรียและความเขมขนต่ําที่สุดที่สามารถตานการเจริญ
ของจุลินทรีย 
 

2.2.1  สารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล 
 

 ทําการทดสอบดวยวิธีเดยีวกับขอ 1.2 โดยหยดสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอลที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ตามที่เตรยีมไดจากขอที่ 1 ปริมาณ 40 ไมโครลิตร ลงใน
หลุมวุนขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ความเขมขนละหลุม และใชเอทิลแอลกอฮอลความ
เขมขนรอยละ 95 เปนชุดควบคุมผลเชิงลบ (negative control) (Hili et al., 1997) จากนั้นนําจาน
เพาะเชื้อไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง และทําการประเมินกิจกรรม
การตานจุลินทรียโดยบันทกึผลขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณยับยัง้ (Nascimento et al., 2000) 
และบันทึกความเขมขนต่ําที่สุดที่สามารถตานการเจริญของจุลินทรียของสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอล 
  
 2.2.2  สารละลายวานิลลินในไคโตซาน 

 
  ทําการทดสอบดวยวิธีเดยีวกับขอ 1.2 โดยหยดสารละลายวานิลลินในไคโตซาน

ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ตามที่เตรียมไดจากขอที่ 1 ปริมาณ 40 ไมโครลิตร ลงในหลุมวุนขนาด
เสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ความเขมขนละหลุม และใชสารละลายไคโตซานความเขมขน    
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รอยละ 1 (โดยน้ําหนกั) เปนชุดควบคุมผลเชิงลบ (negative control) (Hili et al., 1997) จากนัน้นํา
จานเพาะเชื้อไปบมที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง และทําการประเมิน
กิจกรรมการตานจุลินทรียโดยบันทึกผลขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณยับยั้ง (Nascimento     
et al., 2000) และบันทึกความเขมขนต่ําที่สุดที่สามารถตานการเจริญของจุลินทรียของสารละลาย  
วานิลลินในไคโตซาน 
 
3.  การเตรียมกระดาษตานจลิุทรียท่ีเคลือบดวยวานิลลิน 
 

3.1  การศกึษาคุณสมบัติทางกายภาพเบื้องตนของกระดาษที่ใชเปนวัตถุดิบ 
 

       3.1.1  น้ําหนักมาตรฐานของกระดาษ (ASTM D646-96 Reapproved 2001) 
       3.1.2  ความหนาของกระดาษ (ASTM D645-97 Reapproved 2002) 
       3.1.3  ปริมาณความชื้นในกระดาษ (ASTM D644-99 Reapproved 2002) 
       3.1.4  สี (ระบบ L*a*b*) 

 
 3.2  การเคลือบกระดาษ 
 

 3.2.1  การเคลือบกระดาษดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล 
 
เตรียมสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลที่ระดับความเขมขนรอยละ 20, 10, 5 

และ2.5 (โดยน้ําหนกั) โดยละลายวานิลลินในเอทิลแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 95 จากนั้นนํา
สารละลายปริมาณ 2  กรัม เทลงบนกระดาษแข็ง Duplex board ดานหลัง (ดานสีเทา) ที่ตัดเปน
วงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.7 เซนติเมตร จากนั้นใชแปรงขนาดหนาตัด 6 เซนติเมตร ปาด
สารละลายใหทั่วแผนกระดาษในทิศทางเดยีวกัน นําไปผึ่งไวที่อุณหภูมหิองในแนวราบทิ้งไว 1 คืน 
จนแหงสนิท จากนั้นนําไปเก็บไวในเดสซิเคเตอรเพื่อควบคุมสภาวะทีอุ่ณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 65 สําหรับนําไปทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษทางดานจุลินทรียและ
สมบัติทางกายภาพเบื้องตนตอไป 
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3.2.2  การเคลือบกระดาษดวยสารละลายวานิลลินในไคโตซาน 
 

เตรียมสารละลายวานิลลินในไคโตซานที่ระดับความเขมขนรอย 20, 10 และ5    
(โดยน้ําหนกั) โดยละลายวานิลลินในสารละลายไคโตซานความเขมขนรอยละ 1 (โดยน้ําหนัก) นาํ 
สารละลายอุณหภูมิ 83 + 2 องศาเซลเซียส ปริมาณ 2 กรัม เทลงบนกระดาษแข็ง Duplex board 
ดานหลัง (ดานสีเทา) ที่ตัดเปนวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.7 เซนติเมตร จากนั้นใชแปรงขนาด
หนาตัด 6 เซนติเมตร ปาดสารละลายใหทัว่แผนกระดาษในทิศทางเดียวกันโดยพยายามไมใหมกีาร
ปาดซ้ําตําแหนงเดิม จากนัน้นําไปผึ่งไวที่อุณหภูมิหองในแนวราบทิง้ไว 1 คืนจนแหงสนิท นําไป
เก็บไวในเดสซิเคเตอรเพื่อควบคุมสภาวะที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธรอยละ 65 
สําหรับนําไปทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษทางดานจุลินทรียและสมบัติทางกายภาพเบื้องตน
ตอไป 
 
4.  การทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรีย 
 

4.1  วิธีการแพรผานชองวางเหนือวุน 
 
 ทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียตามวิธีการของ Sanla-Ead et al. 
(2006) โดยเทวุนปริมาณ 15 มิลลิลิตร รอใหวุนแข็งตัวใชเทคนิค spread  plateโดยนําจลิุนทรีย
บริสุทธิ์ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ความเขมขนของเซลลจุลินทรียจํานวน 50 โคโลนีตอมิลลิลิตร เกลี่ย
ใหจุลินทรยีกระจายทัว่จานเพาะเชื้อ จากนัน้วางกระดาษตานจุลินทรียที่ผานการฆาเชื้อดวยแสง
อัลตราไวโอเลต (UV) เปนเวลา 2 นาที ไวใตฝาของจานเพาะเชื้อ จากนัน้นํามาประกบกับตัวจาน
เพาะเชื้อและปดผนึกโดยรอบดวยพาราฟลม บมจานเพาะเชื้อในตูเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37           
องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง จากนั้นประเมนิกจิกรรมการตานจลิุนทรียโดยบันทึกผล
ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีที่เจริญเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมรายงานผลเปนดัชนีการตาน  
จุลินทรีย (antimicrobial index) คํานวณดัชนีการตานจุลินทรียโดยเปรียบเทียบขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของโคโลนีของจุลินทรียทดสอบเมื่อทดสอบดวยกระดาษควบคุมและกระดาษตาน         
จุลินทรีย       
 

จากสูตร                               Antimicrobial index     =          ∅C  -  ∅M 

                                                                                                    ∅C 
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เมื่อ 
 ∅C   =   เสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อทดสอบดวยกระดาษควบคุม 
 ∅M  =    เสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อทดสอบดวยกระดาษตานจลิุนทรีย 
 

4.2  วิธีการนับจํานวนจุลินทรีย 
  
 ทดสอบกระดาษตานจุลินทรียตามวิธีการแพรผานชองวางเหนือวุน จากนั้นทําการเขี่ย

เชื้อจุลินทรียทีบ่ริเวณตาง ๆ ในจานเพาะเชือ้ ณ ตําแหนงตาง ๆ จํานวน 5 ตําแหนง มาตําแหนงละ 1 
โคโลนี ลงในอาหารเลี้ยงเชือ้ จากนั้นนําไปบมที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง     
ปเปตตัวอยางที่ผานการบมแลวปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 มิลลิลิตร 
เจือจางอาหารผสมที่ไดลงทีละ 10 เทา ดูดสารละลายอาหารผสมเจือจางที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 
ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเลี้ยงเชือ้โดยใชเทคนคิ spread plate จากนั้นประเมินกิจกรรมการ
ตานจุลินทรีย โดยพิจารณาจากปริมาณจุลินทรีย (log cfu/mL) และรายงานผลเปนรอยละการลดลง
ของจุลินทรีย (% reduction)  
 
5.  ศึกษาสมบัตทิางกายภาพเบื้องตนของกระดาษตานจุลินทรีย 
 

5.1 น้ําหนกัมาตรฐานของกระดาษ (ASTM D646-96 Reapproved 2001) 
5.2 ความหนาของกระดาษ (ASTM D645-97 Reapproved 2002) 
5.3 ปริมาณความชื้นในกระดาษ (ASTM D644-99 Reapproved 2002) 
5.4 สี (ระบบ L*a*b*) 
5.5 น้ําหนกัสารเคลือบ 
 

6. ศึกษาลักษณะผิวหนาของกระดาษตานจุลินทรีย 
 

นําตัวอยางกระดาษ ไดแก กระดาษแข็ง Duplex Board (ตัวควบคุม) กระดาษแข็ง Duplex 
Board ที่เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอล (ตัวควบคุมเชิงลบ) และกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวย
สารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลที่ระดบัความเขมขนรอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) มา
เก็บไวในตูควบคุมสภาวะทีอุ่ณหภูม ิ27 ± 1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 65 ± 2 เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง ตัดตัวอยางขนาด 5 x 5 มิลลิเมตร นําไปเก็บในเดซิเคเตอรที่มีสารดูดความชื้นเปน
เวลาอยางนอย 24 ช่ัวโมง เพือ่ไลความชื้นออกจากตวัอยาง จากนั้นนําไปตรวจลักษณะผิวหนาของ
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กระดาษตานจลิุนทรียดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (PHILIP XL30, Finland) ดวย
กําลังขยาย 500 เทา 
 
7.  ศึกษาการประยุกตใชกระดาษตานจุลินทรียในผลติภณัฑขนมอบ 
 

7.1  การศึกษาคุณภาพทางดานเคมีเชิงฟลิกสของเคกมวนและกายภาพของกลองกระดาษ
แข็ง 

 
    ศึกษาคุณภาพทางดานกายภาพของกลองกระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสาร 

ละลายที่ผานการวิเคราะหแลววามีประสิทธิภาพสูงสุดในการตานการเจริญของจุลินทรียและมี
สมบัติเหมาะสมในการผลิตกลองในการบรรจุผลิตภัณฑเคกมวน มาผลิตเปนกลองทรงลูกบาศก
ขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 6 x 6 x 6 เซนติเมตร หรือมีปริมาตรเทากับ 216 ลูกบาตรเซนติเมตร 
จากนั้นทําการฆาเชื้อดวยแสงอัลตราไวโอเลต (UV) เปนเวลา 10 นาที  และใชในการบรรจุเคกมวน
ระหวางการทดลองโดยเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 25+2 องศาเซลเซียส ทําการสุมตัวอยางในวันที่ 0, 0.25, 
0.5, 1, 2, 3, 4, 6 และ 7 และที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส ทําการสุมตัวอยางในวนัที ่0, 0.25, 0.5, 1, 
2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 14  เพื่อนํามาการวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมีเชงิฟสิกสของเคกมวน และ
สมบัติทางกายภาพของกลองกระดาษแข็งระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงไดแก 

 
7.1.1  คาวอเตอรแอคติวิตี้ของเคกมวน 

       7.1.2  ความชื้นของกลองกระดาษ 
 
7.2  การศึกษาคุณภาพทางดานจุลินทรีย 

 
นําตัวอยางเคกมวนที่สุมมาระหวางการทดลอง ตามวิธีเดยีวกับขอ 7.1 มาเพื่อวิเคราะห

คุณภาพทางดานจุลินทรยี  ไดแก  
 
7.2.1  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
7.2.2  จํานวนยีสตและรา 
7.2.3  จํานวน Bacillus cereus 
7.2.4  จํานวน Staphylococcus aureus 
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7.3  ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
 
ทําการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเคกมวนระหวางการเก็บรักษาโดย

อาศัยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 15 คน ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9 point hedonic 
scale) เพื่อประเมินคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเคกที่บรรจุในกลองกระดาษตาน  
จุลินทรียเปรียบเทียบกับกลองกระดาษธรรมดาวาเปนทีย่อมรับของผูบริโภคหรือไม โดยให           
ผูทดสอบพิจารณาจากความชอบหรือการยอมรับโดยรวม เพื่อพิจารณาผลของกระดาษตาน             
จุลินทรียวาทีม่ีตอคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสซึ่งจะสงผลตอการยอมรับของผูบริโภค  
 
8.  การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 

วิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และหากคาที่
ไดจากการทดลองมีความแตกตาง ทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 15.0 
for Windows  

 
9. สถานที่ทําการทดลอง 
 

หองปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 
10. ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 
 

การทดลองเริ่มตั้งแตเดือนสงิหาคม 2551 ส้ินสุดเดือนกนัยายน 2552 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  การศึกษากิจกรรมการตานจุลินทรียของวานิลลินในตวัทําละลายไดเมททิลซัลฟอกไซดและ
ความเขมขนต่าํท่ีสุดท่ีสามารถตานการเจริญของจุลินทรีย  
 

การศึกษากจิกรรมการตานจลิุนทรียของวานิลลินและความเขมขนต่ําที่สุดหรือคา MICs 
ของวานิลลินที่สามารถตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบ โดยอาศัยไดเมททิลซัลฟอกไซด หรือ
Dimethylsulfoxide (DMSO) เปนสารชวยในการละลาย โดยคา MICs วัดไดจากความเขมขนต่ํา
ที่สุดของวานลิลินที่สามารถตานการเจรญิของจุลินทรียทดสอบได โดยแสดงบรเิวณตานขนาด 7 
มิลลิเมตรขึ้นไป (หลุมเจาะมขีนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร) ผลการทดสอบหาปริมาณความ
เขมขนต่ําที่สุดที่สามารถตานการเจริญของจุลินทรียของวานิลลิน พบวาวานิลลินสามารถตานการ
เจริญของจุลินทรียทดสอบทั้ง 3 ชนิดได โดยมีประสิทธภิาพในการตานการเจริญของ Escherichia 
coli ซ่ึงเปนจุลินทรีย  แกรมลบไดดีที่สุด รองลงมาเปน Staphylococcus aureus และ Bacillus cereus 
ตามลําดับ แสดงดังภาพที่ 7 และมีคา MICs เทากับรอยละ 2.5 (โดยน้ําหนัก) แสดงดงัตารางที่ 7 เมื่อ
พิจารณาขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณตานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ของวานิลลิน พบวามี
คาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยขนาดของบริเวณตานจะ
มีขนาดใหญขึน้เมื่อความเขมขนของวานลิลินเพิ่มมากขึ้น  

 
วานิลลินเปนสารอินทรียที่เปนองคประกอบหลักในฝกวานิลลา เปนสารประกอบฟนอลิก

ที่มีคุณสมบัติในการตานการเจริญของจุลินทรยี เชน ยีสต เชื้อรา และแบคทีเรีย มีรายงานการวจิัยที่
แสดงใหเห็นถึงคุณสมบัติของวานิลลินในการตานการเจรญิของ ยีสต และเชื้อราจํานวนมาก เมื่อ
เทียบกับรายงานการวจิัยที่เกีย่วของกับการตานการเจริญของแบคทีเรียซ่ึงยังมีจํานวนจํากัด 
(Rupasinghe et al., 2006) วานิลลินมีคุณสมบัติไมชอบน้าํ หรือละลายไดเพียงเล็กนอยในน้ํา           
(1 กรัมตอ 100 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) จึงมีความจําเปนที่จะตองอาศยัตัวชวยใน
การละลาย โดยนํา DMSO มาใชเปนตวัทําละลายเพื่อเพิม่การละลายของวานิลลินในการทดสอบ 
ซ่ึงความเขมขนของ DMSO ที่ใชในการทดลองกําหนดใหมีความเขมขนไมเกนิ 30 ไมโครลิตรตอ
มิลลิลิตร เนื่องจากเปนระดบัความเขมขนที่ไมสงผลตอการเจริญของจุลินทรียที่นํามาศึกษา        
(Hili et al., 1997) อยางไรกต็ามพบวามีรายงานการวิจยัอ่ืน ๆ ที่ใช DMSO ที่ระดับความเขมขนที่
แตกตางไปจากการทดลองนี ้เชน 10% DMSO (Kotan et al., 2007) 50% DMSO (Okeke et al., 
2001) และ 75% (v/v) DMSO (Tippayatum and Chonhenchob, 2007) DMSO เปนตัวทําละลายที่ดี
มากนิยมใชในการแชแข็งเซลลและเพาะเลีย้งเชื้อ แตปญหาที่เกิดจากการใชตัวทําละลายอื่นที่ไมใช



 

น้ํา คือ สารละลายเหลานี้อาจจะมีผลตอการตอบสนองของจุลินทรีย ซ่ึงมีการรายงานวาสารเหลานี้
จะชวยในการซึมผานของสารทดสอบไปยงัผนังเซลลและเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรีย (Kim et al., 
1995; Hammer et al., 1999)  

 
 

         
(ก) (ข) 
 

 
(ค) 

 
ภาพที ่7  ความเขมขนต่ําที่สุดของวานิลลินในการตานการเจริญของจุลินทรีย (ก) Bacillus cereus 
               (ข)  Staphylococcus aureus (ค) Escherichia coli      
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Rammal et al. (1993) กลาววาการใชสารเพิ่มการละลายเหลานี้อาจทําใหความสามารถใน
การแสดงประสิทธิภาพของสารตานจุลินทรียตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียต่ํากวาความเปน
จริง เพื่อที่จะใหทราบคา MICs ที่แทจริงของวานิลลินในการตานการเจริญของจุลินทรียนั้นจะตอง
เลือกวิธีในการทดสอบที่เหมาะสม เนื่องจากวานิลลินมคีุณสมบัติไมชอบน้ําทําใหควบคุมการแพร
และละลายในอาหารเลี้ยงเชือ้ไดยาก ซ่ึงทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อนได ดังนั้นในงานวิจยัคร้ังนี้
จึงเลือกใชวิธีการแพรผานในหลุมวุน (Chung et al., 1990) ในการทดสอบกิจกรรมการตาน            
จุลินทรียและคาความเขมขนต่ําที่สุดที่ตานจุลินทรีย   
 
 จากตารางที่ 7 พบวาวานิลลินมีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของ E. coli ซ่ึงเปน
แบคทีเรียแกรมลบไดดีกวาแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก S. aureus และ B. cereus ตามลําดับ ทั้งนี้
เนื่องจากโครงสรางของแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบมีองคประกอบของโครงสรางผนังเซลลที่
แตกตางกนัอยางมาก โดยช้ันของเปบติโดไกลแคนในแบคทีเรียแกรมลบบางกวาของแบคทเีรียแก
รมบวกมาก (ประมาณ 1 ใน 10) และมีพนัธะเปบไตดที่เชื่อมระหวางเสนเปบติโดไกลแคนนอยกวา
และไมมีพนัธะของ teichoic acid ที่เพิ่มความแข็งแรง ดังนั้นผนังเซลลของพวกแกรมลบจึงแข็งแรง
นอยกวาแกรมบวกมาก ช้ันนอกของโครงสรางผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมลบที่ติดกับเปบติโด
ไกลแคน คือช้ันของไลโปโปรตีน (lipoprotein) ฟอสโฟไลปด (phospholipid) และสารพอลิเมอร 
คือ ไลโปพอลีแซคคาไรด (lipopolysaccharide) ซ่ึงพบเฉพาะในผนังเซลลของแกรมลบเทานั้น 
ช้ันนอกสุดของผนังเซลล (outer envelope หรือ outer membrane) ทําหนาที่ปองกันสารเคมีที่เปน
พิษเขาสูภายในเซลล (ธีรพง, 2546) ซ่ึงการที่วานิลลินมีคณุสมบัติที่ไมมีขั้วสงผลใหสามารถแพร
หรือละลายเขาไปสูผนังเซลลดานนอกของแบคทีเรียแกรมลบซึ่งเปนชั้นขององคประกอบไขมัน 
ไดแก ไลโปโปรตีนฟอสโฟ ไลปด และไลโปพอลีแซคคาไรด สงผลใหเซลลของแบคทีเรียแกรม
ลบเสียสมดุลในการปองกันสารเคมีที่เปนพิษเขาสูภายในเซลล  
 

Mourtzinos et al. (2009) ไดทําการทดสอบคุณสมบัติของวานิลลินและวานิลลิกแอซิดใน
การตานการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ ดวยการดัดแปลงวิธีการแพรผาน
ในหลุมวุน พบวาวานิลลินและวานิลลิกแอซิดมีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของ E. coli,       
S. aureus และ B. cereus ในทิศทางเดียวกนั คือ มีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของ E. coli ซ่ึง
เปนแบคทีเรียแกรมลบไดดทีี่สุด โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณตานอยูในชวง 5-7 
มิลลิเมตร รองลงมาเปนแบคทีเรียแกรมบวก ซ่ึงไดแก B. cereus และ S. aureus โดยมขีนาดเสนผาน
ศูนยกลางของบริเวณตานอยูในชวง 3-5 มิลลิเมตร และ 1-3 มิลลิเมตร ตามลําดับ สอดคลองกับ 
Rodriguez-Vaquero et al. (2007) ซ่ึงศึกษาผลของสารประกอบฟนอลิกในไวนหลายชนิด และ
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พบวาวานิลลิกแอซิดซึ่งเปนองคประกอบหนึ่งในไวนมีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของ      
E. coli แตไมสามารถตานการเจริญของ S. aureus ได   
 

กลไกในการตานการเจริญของแบคทีเรียของวานิลลินยังไมชัดเจนมากนัก แตเนื่องจาก    
วานิลลินมีโครงสรางทางเคมีคลายกับยูจนิอล (eugenol) ซ่ึงเปนสารตานจุลินทรียทีพ่บในกานพล ู
และเบนโซอิกแอซิด (benzoic acid) ซ่ึงเปนสารกันบูดทางการคาที่ใชกันอยางแพรหลาย              
โดยวานิลลินมีคุณสมบัติเปนสารตานจุลินทรียประเภทแบคทริีโอสเตติก (bacteriostatic) ซ่ึงมี
คุณสมบัติแตกตางไปจากสารตานจุลินทรียประเภทสารประกอบฟนอลิกอื่นๆ เชน คาวาครอล 
(carvacrol) และไทมอล (thymol) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารตานจุลินทรียประเภทแบคทีริซิดอล 
(bactericidal) (Fitzgerald et al., 2004a; Ultee et al., 2002) โดยวานิลลินจะแพรผานและเขาไป
ทําลายผนังเซลลของจุลินทรีย และทําลายเยื่อหุมเซลลทําใหเกดิการสญูเสียสมดุลของไอออนของ
สารภายในเซลล ยับยั้งกระบวนการหายใจของเซลล ทําใหของเหลวภายในเซลลร่ัวไหล จากกลไก
ตาง ๆ ทําใหสามารถตานการเจริญ หรือทําลายจุลินทรียได (Fitzgerald et al., 2004a) โดยกลไลและ
ระดับความรุนแรงในการตานการเจริญของแบคทีเรีย ขึน้อยูกับระดับความเขมของสารประกอบ    
ฟนอลิกในวานิลลิน ที่ระดบัความเขมขนต่ําสารประกอบฟนอลิกจะสงผลกระทบตอเอมไซมซ่ึงทํา
หนาที่ใหพลังงานแกเซลลของจุลินทรีย ในขณะที่ระดับความเขมขนของฟนอลิกสูงจะทําใหเกดิ
การตกตะกอนของโปรตีนของเซลลจุลินทรีย (Prindle and Wright, 1977) 

 
 มีรายงานการวจิัยเกีย่วกับคณุสมบัติของวานิลลินในการตานการเจริญของจุลินทรียมากมาย
ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากคา MICs ของแตละงานวิจัย พบวามีความหลากหลายและยากทีจ่ะนํามา
เปรียบเทียบกนัได ทั้งนีเ้นื่องจากหลายปจจัยมีผลตอประสิทธิภาพในการตานจุลินทรียของวานิลลิน 
เชน แหลงที่มาของวานิลลินซึ่งมีความหลากหลายมาก ทัง้ที่ไดจากการสังเคราะห และจาก
ธรรมชาติ ซ่ึงมีความหลากหลายทั้งสายพนัธุ แหลงเพาะปลูก และฤดูเก็บเกีย่ว รวมทัง้กระบวนการ
และสภาวะในการสกัด หรือผลิตวานิลลินสําหรับการสกัดน้ํามนัหอมระเหยในอุตสาหกรรม พบวา
การสกัดดวยเฮกเซนใหผลในการตานจุลินทรียไดมากกวาการสกัดดวยน้ํา นอกจากนั้นอาจเกี่ยวของ
กับชนิดและสายพันธุของจุลินทรียที่ทดสอบ แหลงที่มาและปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนในการทดสอบ 
รวมทั้งวิธีการทดสอบกิจกรรมการตานจุลินทรียที่แตกตางกัน (Gill et al., 2002; Friedman et al., 
2003; Mourtzinos et al., 2009) 
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ตารางที่ 7  กิจกรรมการตานการเจริญของจุลินทรียของวานิลลิน 
 

 
หมายเหตุ   1คาเฉลี่ยขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณตานการเจริญของจุลินทรีย จากการทดลอง 3 ซ้ํา  

 2คาดัชนีการตานการเจริญของจุลินทรีย โดยหลุมวุนมีขนาดเสนผานศนูยกลาง 5 มิลลิเมตร 
 - ไมพบบริเวณตานการเจรญิของจุลินทรีย 
A-C ตัวอักษรทีแ่ตกตางกนัในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
a-c ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 
 

 ความเขมขนของสารละลายวานิลลินในไดเมททิลซัลฟอกไซด (รอยละโดยน้ําหนกั) 
จุลินทรีย 10 5 2.5 1.25 

 ขนาดบริเวณตาน1 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชนี2 ขนาดบริเวณตาน 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชน ี ขนาดบริเวณตาน 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชน ี ขนาดบริเวณตาน 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชน ี

แบคทีเรียแกรมบวก         
B. cereus 14.65+0.84bC 1.93 8.96+0.63aB 0.79 7.51+0.51 aA 0.50 - - 
S. aureus 14.60+0.87aC 1.92 10.53+0.67bB 1.11 7.92+0.43bA 0.58 - - 
แบคทีเรยแกรมลบ         
E. coli  15.98+0.91cC 2.19 10.95+0.77cB 1.20 8.74+0.94cA 0.75 - - 
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2.  การศึกษากิจกรรมการตานจุลินทรียของสารเคลือบผสมวานิลลินและความเขมขนต่ําท่ีสุดท่ี
สามารถตานการเจริญของจุลินทรีย  
 

2.1 สารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล 
 
การศึกษากจิกรรมการตานจลิุนทรียของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลและความ

เขมขนต่ําที่สุด หรือคา MICs ของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลที่สามารถตานการเจริญของ          
จุลินทรียทดสอบ โดยใชวิธีการทดสอบเดยีวกับการทดสอบกิจกรรมการตานจุลินทรียของ
สารละลายวานิลลินในไดเมททิลซัลฟอกไซดและความเขมขนต่ําที่สุด ผลการทดสอบหาปริมาณ
ความเขมขนต่าํที่สุดที่สามารถตานการเจรญิของจุลินทรียของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล 
พบวาสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลสามารถตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบทั้ง 3 ชนิดได
ในทิศทางเดยีวกับวานิลลินที่ใช DMSO เปนตัวทําละลาย แสดงดังภาพที่ 8  คือ มีประสิทธิภาพใน
การตานการเจริญของ Escherichia coli ซ่ึงเปนจุลินทรียแกรมลบไดดีทีสุ่ด รองลงมาเปน 
Staphylococcus aureus และ Bacillus cereus ตามลําดับ โดยมีคา MICs เทากับรอยละ 2.5          
(โดยน้ําหนกั) แสดงดังตารางที่ 8 เมื่อพิจารณาขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณตานที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ ของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล พบวามีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยขนาดของบริเวณตานจะมีขนาดใหญขึ้น และมีคาดัชนกีาร
ตานการเจริญของจุลินทรียเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของสารละลายวานลิลินในแอลกอฮอลเพิ่มมาก
ขึ้น  

 
วานิลลินมีลักษณะทางกายภาพเปนผลึกรูปทรงเข็ม สีขาวหรือเหลืองออน และตอง

อาศัยDMSO เปนสารชวยในการละลาย ซ่ึง DMSO เปนสารที่ไมควรสัมผัสกับอาหารโดยตรง 
เนื่องจากอาจเปนอันตรายตอผูบริโภค ดังนั้นในการพัฒนากระดาษตานจุลินทรียจากวานิลลิน 
จะตองมีการศกึษาการเตรยีมสารเคลือบจากวานิลลินที่มคีวามเหมาะสมและปลอดภยัตอผูบริโภค 
สารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลเปนสารเคลือบที่ไดจากการใชเอทิลแอลกอฮอลหรือเอทานอล
ความเขมขนรอยละ 95 เปนตัวทําละลาย เอทิลแอลกอฮอลมีคุณสมบัติที่ดีในการละลายน้ํามันหอม
ระเหย รวมทั้งสารใหกล่ินรส (anonymous, 2009c) เอทิลแอลกอฮอลสามารถละลายวานิลลินไดด ี
สังเกตไดจากสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลที่เตรียมไดมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกนั ไมมีสาร
แขวนลอยหรอืตะกอนของวานิลลินเกดิขึ้น นอกจากนี้ขัน้ตอนการเตรยีมสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอลยังไมซับซอน ไมตองอาศัยความรอนจึงเปนการชวยลดตนทุนทางดานพลังงาน จึงเปน
โอกาสที่ดีที่จะผลิตในเชิงอตุสาหกรรมได ประสิทธิภาพการตานจุลินทรียของสารละลายวานิลลิน
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ในแอลกอฮอล พบวาเปนผลมาจากวานิลลินโดยตรงเนือ่งจากในการทดลองพบวาเอทิลแอลกอฮอล
รอยละ 95 ซ่ึงเปนตัวควบคุมเชิงลบไมแสดงผลในการตานการเจริญของจุลินทรีย แสดงดังภาพที่ 8 

  
 

        
(ก) (ข) 
 

          
                                         (ค) 

 
ภาพที ่8  ความเขมขนต่ําที่สุดของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลในการตานการเจริญของ           
                จุลินทรีย (ก) Bacillus cereus (ข) Staphylococcus aureus (ค) Escherichia coli   
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เอทิลแอกอฮอลหรือเอทานอลเปนตัวทําละลายที่ดี และมคีุณสมบัติในการฆาจุลินทรีย 
และนยิมใชกบัเครื่องมือและอุปกรณที่ตองการใหอยูในสภาวะปลอดเชื้อ เอทานอลมีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งการเจรญิเติบโตของยีสตไดดี ซ่ึงผลิตภัณฑขนมอบที่เนาเสียไดงายจากยีสต เชน โดนัทยีสต 
แอปเปลเทิรนโอเวอร เคกวานิลา และเคกครีมตาง ๆ เปนตน ที่ไมสามารถใชการบรรจุภายใตสภาพ
ไรออกซิเจนหรือมีคารบอนไดออกไซดสูง ๆ ในการยดือายุการเก็บได การฉีดพนเอทานอลโดยตรง
ไมเหมาะสมกบัผลิตภัณฑ เนื่องจากเปนผลิตภัณฑทีไ่มมีการใหความรอนกอนบริโภค จึงมีผูผลิต
วัตถุปลอยเอทานอล มาใหกบัผลิตภัณฑขนมอบ ตัวอยางเชน Ethicap ผลิตโดยบริษัท Freund 
Industry Co., Ltd ประเทศญี่ปุน ประกอบดวยผงซิลิกาไดออกไซด (Silica dioxide) ที่มีโครงสราง
เปนรูพรุนและมีเอทานอลรอยละ 95 แทรกอยูในรูพรุนนี้ บรรจุในซองกระดาษเคลือบ EVA 
น้ําหนกับรรจ ุ1-7 กรัมตอซอง เมื่อไดรับความชื้นจากอาหาร เอทานอลจะระเหยเปนไอออกมา     
ทําใหสภาพในภาชนะบรรจุไมเหมาะกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ซ่ึงรวมถึงยสีตดวย          
(งามทิพย, 2550) จากการทดลองนี้พบวาเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95 (โดยน้ําหนัก) ซ่ึงเปนตัว
ควบคุมไมแสดงผลในการตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบทั้ง 3 ชนิด ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณของ
เอทิลแอลกอฮอลที่ใชในการทดสอบมีปริมาณเพยีง 40 ไมโครลิตร ซ่ึงมีปริมาณไมมากพอที่จะ
แสดงประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียได ดังนั้นผลการทดลองที่ไดเปนผลจาก
ประสิทธิภาพในการตานการเจริญของวานิลลินเพียงอยางเดียว โดยเอทานอลจะทําหนาที่เปนเพียง
ตัวทําละลายเทานั้น แสดงดงัภาพที่ 8  
 

เมื่อพิจารณาผลการทดลองสารละลายวานลิลินในแอลกอฮอลเปรียบเทียบสารละลาย      
วานิลลินที่อาศัย DMSO เปนตัวทําละลาย พบวาใหผลในการตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบใน
ทิศทางเดียวกนั คือ สามารถตานการเจริญของ E. coli ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมลบไดดีที่สุด รองลงมา 
คือ S. aureus และ B. cereus ซ่ึงเปนแบคทเีรียแกรมบวกตามลําดับ โดยกลไกและประสิทธิภาพใน
การตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบสามารถอธิบายไดเชนเดยีวกับกลไกในการตานการเจริญ
ของจุลินทรียโดยวานิลลินทีอ่าศัย DMSO เปนตัวทําละลาย 
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ตารางที่ 8  กิจกรรมการตานการเจริญของจุลินทรียของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮฮล 
 

 
หมายเหตุ   1คาเฉลี่ยขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณตานการเจริญของจุลินทรีย จากการทดลอง 3 ซ้ํา  

 2คาดัชนีการตานการเจริญของจุลินทรีย โดยหลุมวุนมีขนาดเสนผานศนูยกลาง 5 มิลลิเมตร 
 - ไมพบบริเวณตานการเจรญิของจุลินทรีย 
 A-C ตัวอักษรทีแ่ตกตางกนัในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 a-c ตัวอักษรทีแ่ตกตางกนัในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมนียัสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95

 ความเขมขนของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล (รอยละโดยน้ําหนัก) 
จุลินทรีย 10 5 2.5 1.25 

 ขนาดบริเวณตาน1 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชนี2 ขนาดบริเวณตาน 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชน ี ขนาดบริเวณตาน 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชน ี ขนาดบริเวณตาน 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชน ี

แบคทีเรียแกรมบวก         
B. cereus 14.65+0.84  bC 1.49 9.44+0.47aB 0.89 7.74+0.12aA 0.55 - - 
S. aureus 15.44+0.07bC 2.09 10.80+0.49bB 1.16 7.99+0.32bA 0.60 - - 
แบคทีเรยแกรมลบ         
E. coli  16.30+0.83cC 2.26 12.51+0.98cB 1.15 8.18+0.57cA 0.64 - - 
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2.2  สารละลายวานิลลินในไคโตซาน 
 

การศึกษากจิกรรมการตานจลิุนทรียของสารละลายวานิลลินในไคโตซานและความ
เขมขนต่ําที่สุดหรือคา MICs ของสารละลายวานิลลินในไคโตซานที่สามารถตานการเจริญของ        
จุลินทรียทดสอบโดยใชวิธีการแพรผานในหลุมวุน ผลการทดสอบหาปริมาณความเขมขนต่ําที่สุดที่
สามารถตานการเจริญของจุลินทรียของสารละลายวานิลลินในไคโตซาน พบวาสารละลายวานิลลิน
ในไคโตซานสามารถตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบทั้ง 3 ชนิดได แตใหผลการทดสอบที่
แตกตางไปจากผลการทดสอบของวานิลลินและสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล คือ สารละลาย
วานิลลินในไคโตซานมีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของ Bacillus cereus ไดดทีี่สุดโดยมีคา 
MIC เทากับรอยละ 0.625 (โดยน้ําหนัก) รองลงมาเปน Escherichia coli ซ่ึงเปนจุลินทรียแกรมลบ 
และ Staphylococcus aureus ซ่ึงเปนแบคทเีรียแกรมบวก โดยมีคา MICs เทากัน คือ รอยละ 5     
(โดยน้ําหนกั) แสดงดังตารางที่ 9  และเมื่อพิจารณาขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณตานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ ของสารละลายวานิลลินในไคโตซาน พบวามคีาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยขนาดของบริเวณตานจะมีขนาดใหญขึ้น และมีคาดัชนกีาร
ตานการเจริญของจุลินทรียเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของสารละลายวานลิลินในไคโตซานเพิ่มมากขึน้  
 

ไคโตซานเปนสารที่ละลายไดในสารละลายกรดเจือจาง แตไมละลายในแอลกอออล 
ในขณะที่วานลิลินเปนสารที่ละลายไดยาก ตองอาศัยตวัชวยละลาย เชน DMSO และแอลกอฮอล 
ดังนั้นในการเตรียมสารละลายวานิลลินในไคโตซานจึงมีขั้นตอนในการเตรียมสารเคลือบที่ซับซอน 
และตองอาศัยความรอนชวยในการละลาย ลักษณะของสารละลายวานลิลินในไคโตซานที่เตรียมได 
มีลักษณะขุนคลายนม และมสีีเหลืองออน ๆ สารเคลือบที่ไดไมสามารถละลายเปนเนื้อเดียวกนั      
มีลักษณะเปนสารคอลลอยด นอกจากนี้ยังพบวาสารละลายวานิลลินในไคโตซานที่มีระดับความ
เขมขนของวานิลลินสูง (มากกวารอยละ 5) จะเกิดการตกตะกอน หรือตกผลึกรูปทรงเข็มเมื่อทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง หรือเมื่ออุณหภูมิลดลง ดังนัน้ระดับความเขมขนของวานิลลินจงึเปนขอจํากัดหนึ่งใน
การเตรียมสารละลายวานิลลินในไคโตซาน 
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                                                                                 (ก) 

 

        
                                              (ข)                                                             (ค) 
 
ภาพที ่9  ความเขมขนต่ําที่สุดของสารละลายวานิลลินในไคโตซานในการตานการเจริญของ            
                จุลินทรีย (ก) Bacillus cereus (ข) Staphylococcus aureus (ค) Escherichia coli      

 
ไคโตซานเปนสารตานจุลินทรียที่สามารถขึ้นรูปเปนแผนฟลมไดเองตามธรรมชาติ 

(inherently antimicrobial) ( Goldberg et al., 1990 ) โดยฟลมที่ไดจากไคโตซานจะมคีุณสมบัติใน
การปองกันการซึมผานของกาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซด (Chen et al., 1996; Caner 
et al., 1998; Despond et al., 2004) ไคโตซานมีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรีย  
ไดแก ยีสต รา และแบคทีเรีย (Begin and Calsteren, 1999) ไคโตซานจะแสดงประจุบวก (cationic 
polyelectrolyte) ในสารละลายกรดเจือจาง เนื่องจากหมูอะมิโนอิสระ (-NH2) ที่คารบอนตําแหนง        
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ที่ 2 ถูกโปรโตเนต สงผลใหไคโตซานสามารถละลายไดดีในสารละลายกรดเจือจาง (Wang et al., 
2007a) และจากคุณสมบัติในการกอตัวเปนเจลในลักษณะโครงสรางรางแห ทําใหไคโตซาน
สามารถกักเกบ็สารสําคัญที่จะพาไวภายในโครงสรางรางแหได (พิสิฎฐ, 2544) ไคโตซานจึงเปน
สารที่ไดรับความสนใจมากในการใชเปนตวัพาและสารควบคุมการปลดปลอยในอุตสาหกรรมยา 
(Wang et  al., 2007b) เครื่องสําอาง (Kim et al., 2006) และอาหาร (Deladino et al., 2008) ใน
อุตสาหกรรมกระดาษนิยมใชไคโตซานเปนสารเติมแตงในกระบวนการผลิตกระดาษ ไคโตซาน
สามารถใชเปน dry strength agent สําหรับกระบวนการผลติกระดาษจากเยื่อยูคาลิปตัส               
การประยกุตในการผลิตกระดาษที่ผานการเคลือบดวยไคโตซานจะมีความแข็งแรงมากขึ้น 
(Lertsutthiwong et al., 2002) และเมื่อผานการพิมพดวยระบบ anionic printing จะมีผลทําใหไดงาน
พิมพที่มีความคมชัด (Hirano, 1996) 
 

ไคโตซานมีคุณสมบัติในการตานจุลินทรีย เนื่องจากไคโตซานมีประจบุวกสามารถจบั
กับเซลลเมมเบรนของจุลินทรียที่มีประจลุบได ทําใหเกดิการรั่วไหลของโปรตีนและสารสําคัญของ
เซลล ในอุตสาหกรรมอาหารหลายประเทศไดขึ้นทะเบียนไคตินและไคโตซานใหเปนสารที่ใชเติม
ในอาหารได โดยนาํไปใชเปนสารกัดบูด สารชวยรักษากลิ่นรส และสารใหความขน ใชเปนสาร
เคลือบอาหาร ผัก และผลไม เพื่อรักษาความสดหรือผลิตในรูปฟลมที่รับประทานได (edible film) 
สําหรับบรรจุอาหาร (anonymous, 2009d) จากคุณสมบัตใินการตานการจุลินทรียของไคโตซานและ
วานิลลิน ดังนัน้การใชไคโตซานรวมกับวานิลลินในลักษณะของสารละลายวานิลลินในไคโตซาน
จึงคาดวาจะเปนการชวยเสริมประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบทั้ง 3 ชนิด   
 

จากผลการทดลองพบวา โดยภาพรวมการใชไคโตซานรวมกับวานิลลินกลับมี
ประสิทธิภาพดอยลง เมื่อเปรียบเทียบกับสารละลายวานลิลินในแอลกอฮอลและวานลิลินเพียงอยาง
เดียว โดยสารละลายไคโตซานที่ใชเปนตวัควบคุมในการทดลองมีความเขมขนเพียงรอยละ 1      
(โดยน้ําหนกั) จึงไมแสดงประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียทั้ง 3 ชนิด แสดงดังภาพ 
ที่ 9 ซ่ึงสอดคลองกับ Pranoto et al. (2005) ซ่ึงศึกษากิจกรรมการตานจลิุนทรียของฟลมไคโตซานที่
มีการผสมน้ํามันกระเทยีม โพแทสเซียมซอเบท และไนซิน พบวาฟลมดังกลาวมีประสิทธิภาพใน
การตานการเจริญของ E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, L. monocytogenes 
และ Bacillus cereus ในขณะที่ฟลมไคโตซานที่ไมมีการเติมสารตานจุลินทรียไมมปีระสิทธิภาพใน
การตานการเจริญของจุลินทรียดังกลาว ลักษณะโครงสรางของไคโตซานอาจเปนปจจยัหนึ่งที่สงผล
ตอประสิทธิภาพในการตานจุลินทรียของสารละลายวานิลลินในไคโตซาน เนื่องจากไคโตซานเปน
คารโบไฮเดรตซึ่งเปนโพลีเมอรธรรมชาติ ที่มีโครงสรางขนาดใหญ (No et al., 2003 ) จึงเก็บกัก    
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วานิลลินไวในโครงสรางและคอย ๆ ปลดปลอยออกมา ดังนั้นปริมาณของวานิลลินที่ถูกปลดปลอย
ออกมาระหวางทําการทดลองอาจมีปริมาณนอยกวาปริมาณที่แทจริง ทําใหประสิทธิภาพในการตาน
จุลินทรียในการทดลองไดนอยลง โดยคา MICs ของสารละลายวานิลลินในไคโตซานในการตาน
การเจริญของ E. coli และ S. aureus มีคาเทากับรอยละ 5 (โดยน้ําหนกั) ซ่ึงมีคาสูงกวาคา MICs ของ
วานิลลินและสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล คือ รอยละ 2.5 (โดยน้ําหนกั) นอกจากนีย้ังพบวา
ไคโตซานมีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวกไดดกีวาแบคทีเรียแกรมลบ 
(No et al., 2002; Pranoto et al., 2005; Dyahningtyas and Bisping, 2008; Hosseini et al., 2008) 
ในขณะที่วานลิลินมีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบไดดีกวาแบคทีเรีย   
แกรมบวก ทําใหเกดิการเสรมิประสิทธิภาพซึ่งกันและกนัระหวางสารตานจุลินทรีย 2 ชนิด อยางไร
ก็ตามการผสมกันระหวางสารทั้ง 2 ชนิด อาจทําใหประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรีย
ลดลงได อันเนื่องมาจากขอจํากดัดานโครงสรางภายหลงัการผสมที่อาจทําใหการปลดปลอยสาร
ตานจุลินทรียลดลง 

 
เมื่อพิจารณาคา MICs ของสารละลายวานลิลินในไคโตซานในการตานการเจริญของ        

B. cereus มีคาเทากับ รอยละ 0.625 (โดยน้าํหนัก) และมคีานอยกวา MICs ของ E. coli และ            
S. aureus ซ่ึงเทากับรอยละ 5 (โดยน้ําหนกั) เปนอยางมาก ทั้งนี้เนื่องจาก B. cereus สามารถผลิต
เอนไซมไคโตซาเนส (chitosanase) ซ่ึงเปนเอนไซมที่สามารถยอยสลายไคโตซานใหกลายเปน       
ไคโตซานโอลิโกแซกคาไรด (chitosanoligosaccharides) (Wangtueai et al., 2006) โดยไคโตซาน  
โอลิโกแซกคาไรดมีคุณสมบตัิในการตานการเจริญของจุลินทรีย (Price and Storck, 1975; 
Tominaga and Tsujisaka, 1975; Somashekar and Joseph, 1996) จึงเปนการชวยเสริมประสิทธิภาพ
ของสารละลายวานิลลินในไคโตซานในการตานการเจรญิของ B. cereus ดังนัน้สารละลายวานิลลิน
ในไคโตซานจงึมีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของ B. cereus ไดดกีวา E. coli และ S. aureus 
 

การหาคา MICs มีวัตถุประสงคเพื่อใชในการพิจารณาและกําหนดความเขมขนของสาร
เคลือบวานิลลินที่ใชในการผลิตกระดาษตานจุลินทรีย ซ่ึงโดยทั่วไปสารตานจุลินทรียที่เติมลงไปใน
วัสดุทางการบรรจุมักจะมีความเขมขนประมาณรอยละ0.1-5 (โดยน้ําหนัก) (Appendini and 
Hotchkiss, 2002) 
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ตารางที่ 9  กิจกรรมการตานการเจริญของจุลินทรียของสารละลายวานิลลินในไคโตซาน 
 

 
หมายเหตุ   1คาเฉลี่ยขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณตานการเจริญของจุลินทรีย จากการทดลอง 3 ซ้ํา  

 2คาดัชนีการตานการเจริญของจุลินทรีย โดยหลุมวุนมีขนาดเสนผานศนูยกลาง 5 มิลลิเมตร 
 - ไมพบบริเวณตานการเจรญิของจุลินทรีย 
 A-C ตัวอักษรทีแ่ตกตางกนัในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 a-c ตัวอักษรทีแ่ตกตางกนัในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมนียัสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 ความเขมขนของสารละลายวานิลลินในไคโตซาน (รอยละโดยน้ําหนกั) 
จุลินทรีย 10 5 2.5 

 ขนาดบริเวณตาน1 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชนี2 ขนาดบริเวณตาน 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชน ี ขนาดบริเวณตาน 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชน ี

แบคทีเรียแกรมบวก       
B. cereus 19.51+0.71bE 2.90 15.41+0.72cD 2.08 14.39+0.72C 1.88 
S. aureus 15.32+0.46aB 2.06 11.23+0.35aA 1.25 - - 
แบคทีเรยแกรมลบ       
E. coli  20.65+0.69cB 3.13 14.69+0.50bA 1.94 - - 
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
 

 
หมายเหตุ   1คาเฉลี่ยขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณตานการเจริญของจุลินทรีย จากการทดลอง 3 ซ้ํา  

 2คาดัชนีการตานการเจริญของจุลินทรีย โดยหลุมวุนมีขนาดเสนผานศนูยกลาง 5 มิลลิเมตร 
 - ไมพบบริเวณตานการเจรญิของจุลินทรีย 
 A-C ตัวอักษรทีแ่ตกตางกนัในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 a-c ตัวอักษรทีแ่ตกตางกนัในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมนียัสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 
 

 ความเขมขนของสารละลายวานิลลินในไคโตซาน (รอยละโดยน้ําหนกั) 
จุลินทรีย 1.25 0.625 0.3125 

 ขนาดบริเวณตาน1 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชนี2 ขนาดบริเวณตาน 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชน ี ขนาดบริเวณตาน 
(มิลลิเมตร) 

คาดัชน ี

แบคทีเรียแกรมบวก       
B. cereus 12.84+0.43B 1.57 11.87+0.46A 0.46 - - 
S. aureus - - - - - - 
แบคทีเรยแกรมลบ       
E. coli  - - - - - - 
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จากตารางที่ 8 และ 9 เมื่อพิจารณาคา MICs ของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล และ
สารละลายวานิลลินในไคโตซาน พบวามคีา MICs ในการตานการเจรญิของจุลินทรียทดสอบอยู
ระหวางความเขมขน 0.625-5 (โดยน้ําหนกั) ดังนัน้ในการผลิตกระดาษตานจุลินทรยีจึงสามารถใช
สารละลายวานิลลินแอลกอฮอล หรือสารละลายวานิลลินในไคโตซานในชวงความเขมที่ไดจากการ
หาคา MICs หรือที่ความเขมขนที่มากกวาคา MICs ได  แตในการกําหนดความเขมขนของสาร
เคลือบและชนดิของสารเคลือบที่เหมาะสมจะตองคํานึงถึงสมบัติในการตานจุลินทรียและการ
ยอมรับของผูบริโภคประกอบดวย เชน คณุสมบัติในการตานจุลินทรียของกระดาษตานจุลินทรีย
เมื่อนําไปใชจริงในการบรรจุอาหาร ซ่ึงอาจจะใหผลที่แตกตางจากการทดลองในหองปฏิบัติการ 
ทั้งนี้เนื่องจากอาหารมีองคประกอบ คุณลักษณะทางกายภาพ และการเจริญของจุลินทรียที่
หลากหลายเมือ่เปรียบเทียบกับในหลอดทดลอง สอดคลองกับ Shelef (1983) ซ่ึงรายงานวาระดับ
ความเขมของน้ํามันหอมระเหยจากพืชสมนุไพรในการตานการเจริญของจุลินทรียในอาหารจริง 
และในอาหารเลี้ยงเชื้อมีคาแตกตางกัน โดยความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยที่ใชในอาหารจริงมี
คามากจนเปนที่นาสังเกต คอื ประมาณ 10 เทา หรือมากกวาเมื่อเทยีบกบัในอาหารเลีย้งเชื้อ 
นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงการนํากระดาษตานจุลินทรียทีผ่ลิตไดไปใชประโยชน เชน การจัด
จําหนายและเก็บรักษา รวมถึงกระบวนการที่ใชในการผลิตกระดาษตานจุลินทรีย เนือ่งจากอาจ
สงผลตอปริมาณสารตานจุลินทรียได ในการผลิตกระดาษตานจุลินทรยีจะตองคํานึงถึงปริมาณสาร
ตานจุลินทรียซ่ึงอาจจะสูญเสียระหวางกระบวนการผลิต การจัดจําหนายและการเก็บรักษา ดังนัน้ใน
การพิจารณาความเขมขนของสารตานจุลินทรียจําเปนตองอาศัยหลาย ๆ ปจจัยประกอบกัน เพื่อให
กระดาษตานจลิุนทรียที่ผลิตไดมีสมบัติในการตานการเจริญของจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากที่สุด นอกจากนี้ความเขมขนของสารตานจุลินทรียที่ใชจะตองมปีริมาณที่ไมสงผลตอกล่ินรส 
หรือรสชาติของอาหาร และไมมีผลตอสมบัติของกระดาษ เปนตน 
 

เมื่อพิจารณากจิกรรมการตานจุลินทรียและคา MICs ของสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอล และสารละลายวานิลลินในไคโตซาน พบวาสารเคลือบทั้ง 2 ชนิด มีประสิทธิภาพใน
การตานจุลินทรียทดสอบและมีคา MICs แตกตางกันขึน้กับชนิดของจลิุนทรีย โดยสารละลาย       
วานิลลินในแอลกอฮอลมีคา MICs รอยละ 2.5 (โดยน้ําหนัก) และสารละลายวานิลลินในไคโตซาน
มีคา MICs อยูระหวางรอยละ 0.625-5 (โดยน้ําหนัก)  ดังนั้นในการผลิตกระดาษตานจุลินทรียจึง
เลือกสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลที่ระดับความเขมขนรอยละ 2.5-20 (โดยน้ําหนัก) และ
สารละลายวานิลลินใน ไคโตซานที่ระดับความเขมขนรอยละ 5-20 (โดยน้ําหนัก) เนือ่งจากเปน
ระดับความเขมขนที่สามารถตานการเจรญิของจุลินทรียทดสอบทั้ง 3 ชนิดได และที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 20 (โดยน้ําหนัก) เปนระดบัความเขมขนสูงสุดที่ใชในการผลิตกระดาษตานจุลินทรีย 
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ทั้งนี้เนื่องจากกระดาษตานจลิุนทรียที่ผลิตจะใชในการบรรจุผลิตภัณฑอาหารจริง ดังนั้นจึงตองเพิ่ม
ระดับความเขมขนของวานลิลินใหสูงกวาการทดสอบในอาหารเลี้ยงเชื้อ ประมาณ 10 เทา เพื่อนํามา
ศึกษาประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียตอการตาน จุลินทรียในการทดลองตอไป 

 
3.  การเตรียมกระดาษตานจลิุนทรียท่ีเคลือบดวยสารเคลอืบผสมวานิลลิน 

 
3.1  การศึกษาสมบัติทางกายภาพเบื้องตนของกระดาษทีใ่ชเปนวัตถุดบิ 

 
        การเตรียมกระดาษตานจุลินทรีย ใชกระดาษแข็ง Duplex Board เปนวัตถุดิบซึ่งมี
ลักษณะปรากฏ แสดงดังภาพที่ 10 คือ ดานหนาของกระดาษมีสีขาว มันวาว ผิวเรียบ เนื่องจากเปน
ดานที่ผานการเคลือบจากโรงงานผลิตมากอน สวนกระดาษดานหลัง มีสีเทา ไมมีความมันวาว 
ลักษณะผิวหยาบ เนื่องจากเปนดานที่ไมผานการเคลือบ ผลการตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ
เบื้องตนของกระดาษแข็ง Duplex Board ที่ใชเปนวัตถุดบิ แสดงดังตารางที่ 10  
 
 3.2  การเคลือบกระดาษ 
 
        เนื่องจากในการเตรียมกระดาษตานจุลินทรีย จะตองคํานึงถึงหลาย ๆ ปจจัยรวมกนั ทั้ง
คุณสมบัติในการตานจุลินทรีย สมบัติทางกายภาพ และลักษณะปรากฏของกระดาษตานจุลินทรียที่
มีผลตอการยอมรับของผูบริโภค ดังนั้นในการกําหนดความเขมขนของสารเคลือบที่ใชในการผลิต
กระดาษตานจลิุนทรีย จึงตองพิจารณาจากปจจัยดังกลาวรวมกัน  
 

 
 

 (ก) ดานหนา         (ข) ดานหลัง 
 

ภาพที่ 10   ลักษณะปรากฏของกระดาษแขง็ Duplex Board (ก) ดานหนา และ (ข) ดานหลัง 
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ตารางที่ 10  สมบัติทางกายภาพเบื้องตนของกระดาษแข็ง Duplex Board 
 

สมบัติทางกายภาพ คาทดสอบ +  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน1 
     น้ําหนกัมาตรฐาน (กรัมตอตารางเมตร) 294.75+1.89 
     ความหนา (มิลลิเมตร) 0.35+0.02 
     ความชื้น (รอยละ) 7.54+0.34 
     คา L* 71.29+0.14 
     คา a* -0.13+0.02  
     คา b* 3.82+0.10  

 
หมายเหตุ  1คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า 
 

3.2.1  การเคลือบกระดาษดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล 
 

 จากการทดลองเบื้องตนเพื่อกําหนดความเขมขนของสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอลที่เหมาะสมในการเตรียมกระดาษตานจุลินทรยี โดยการเคลือบกระดาษแข็ง Duplex 
Board บริเวณดานหลังเพยีงดานเดยีว ดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล ที่ระดบัความเขมขน
รอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) ลักษณะปรากฏของกระดาษตานจุลินทรียที่เตรียมได พบวา
มีผลึกของวานลิลินกระจายอยูบนกระดาษแข็ง โดยที่ระดับความเขมขนของวานลิลินต่ํากระดาษ
ตานจุลินทรียที่ผลิตไดมีลักษณะปรากฏคลายกับกระดาษแข็งกอนเคลือบ และเมื่อระดับความ
เขมขนของสารเคลือบสูงขึ้นจะสังเกตเห็นผลึกของวานิลลินชัดเจนขึ้น โดยที่ระดับความเขมขนของ
สารเคลือบรอยละ 20 (โดยน้ําหนกั) จะมองเห็นชัดดวยตาเปลา และเมื่อสัมผัสพบวากระดาษที่
เตรียมไดมีความหยาบและสากมือ แสดงดงัภาพที่ 11  
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ภาพที่ 11  กระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล (ก) ความเขมขน    
                 รอยละ 2.5 (ข) รอยละ 5 (ค) รอยละ 10 และ (ง) รอยละ 20 (โดยน้ําหนกั) 

 
3.2.2  การเคลือบกระดาษดวยสารละลายวานิลลินในไคโตซาน 

 
     การเตรียมกระดาษตานจุลินทรียจากสารละลายวานิลลินในไคโตซาน โดยการ

เคลือบกระดาษแข็ง Duplex Board บริเวณดานหลังเพยีงดานเดยีว ดวยสารละลายวานิลลินใน      
ไคโตซาน ที่ระดับความเขมขนรอยละ 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) ลักษณะปรากฏของกระดาษ
ตานจุลินทรียที่เตรียมได พบวาสารละลายวานิลลินในไคโตซานมีลักษณะคลายรางแห หรือเสนใย 
กระจายอยูบนผิวหนาของกระดาษ ซ่ึงลักษณะของสารละลายวานิลลินในไคโตซานสอดคลองกับ 
Hirano et al. (1999) ซ่ึงศึกษาเกี่ยวกับการเตรียมเสนใยจากไคโตซานที่มีการผสมวานลิลิน          
โดยวานิลลินที่เติมลงไปมีผลกระทบตอคุณสมบัติของเสนใยไคโตซาน ทําใหความเหนียว 
(tenacity) และความยืดหยุน (elongation) ของเสนใยไคโตซานมีคาลดลง และ Cestari et al. (2006)  
ศึกษาการสังเคราะหเยื่อดัดแปลงวานิลลินไคโตซานความหนาแนนต่ํา จึงเปนการยืนยนัไดวาสาร
ผสมระหวางวานิลลินและไคโตซาน มักอยูในรูปของเสนใย หรือเยื่อมากกวาอยูในลักษณะของ
สารละลายที่เปนเนื้อเดยีวกนั 

 
จากลักษณะของสารละลายวานิลลินในไคโตซานที่อยูในลักษณะที่เปนเสนใย 

หรือโครงสรางรางแห สงผลใหสารละลายวานิลลินในไคโตซานยากทีจ่ะแทรกตัวเขาไปในรูพรุน
ของกระดาษ เนื่องจากมีโครงสรางที่มีขนาดใหญกวารูพรุนของกระดาษ ทําใหสารเคลือบจับตัวกัน
หนาบนผวิหนากระดาษ โดยเมื่อระดบัความเขมขนของสารเคลือบสูงขึ้น ลักษณะการจับตัวกนั
ระหวางวานิลลินและไคโตซานก็ยิ่งมีความหนาแนนมากขึ้น ประกอบกับกระดาษตานจุลินทรียที่
เตรียมไดมีสีเหลือง จึงมีลักษณะปรากฏไมเปนที่ยอมรบั แสดงดังภาพที่ 12 

 

(ก)   (ข) (ง)  (ค)
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ภาพที่ 12  กระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในไคโตซาน (ก) ความเขมขน         
                 รอยละ 5 (ข) รอยละ 10 และ (ค) รอยละ 20 (โดยน้ําหนัก) 
 

การเตรียมกระดาษตานจุลินทรียมีวัตถุประสงคเพื่อพิจารณาเลือกชนิดของสาร
เคลือบและระดับความเขมขนที่เหมาะสมและมีปริมาณเพียงพอในการตานการเจริญของจุลินทรีย 
เมื่อนํากระดาษตานจุลินทรยีไปผลิตเปนภาชนะบรรจุผลิตภัณฑอาหาร จะตองอาศัยสมบัติทั้ง
ทางดานกายภาพ ลักษณะปรากฏ และคุณสมบัติในการตานจุลินทรียประกอบกนั แตเนื่องจากการ
ทดลองผลิตกระดาษตานจุลินทรียในเบื้องตนดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล และ
สารละลายวานิลลินในไคโตซานที่ระดับความเขมขนระหวางรอยละ 2.5-20 (โดยน้าํหนัก) เมื่อ
พิจารณาจากลักษณะปรากฏของกระดาษตานจุลินทรียทีไ่ดหลังการเคลือบดวยสารเคลือบทั้ง 2 
ชนิด พบวากระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในไคโตซาน มีลักษณะปรากฏ
ไมเปนที่ยอมรบั และไมเหมาะสมที่จะนําไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑอาหาร ดังนั้นจึงไดคัดเลือก
กระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลที่ระดับความเขมขนระหวาง
รอยละ 2.5-20 (โดยน้ําหนกั) ในการทดลองขั้นตอไป เนือ่งจากมีลักษณะปรากฏเปนที่ยอมรับ มี
ลักษณะปรากฏใกลเคียงกับกระดาษแข็ง Duplex Board ที่ใชเปนวัตถุดิบมากที่สุด อีกทั้งมีขั้นตอน
การเตรียมสารละลาย และการผลิตที่ไมซับซอน ไมตองอาศัยความรอนจึงชวยประหยดัพลังงาน 
และตนทุนในการผลิต นอกจากนี้คา MICs ของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลมีคา เทากับ   
รอยละ 2.5 (โดยน้ําหนัก) ในการตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบทั้ง 3 ชนิด ซ่ึงต่ํากวาคา MICs 
ของสารละลายวานิลลินในไคโตซานซึ่งมีคาประมาณรอยละ 0.625-5 (โดยน้ําหนัก) ทั้งนี้เนื่องจาก
กระดาษตานจลิุนทรียที่เตรียมได มีวัตถุประสงคที่จะนําไปใชผลิตเปนภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ
อาหาร ซ่ึงในอาหารมีโอกาสพบการปนเปอนของจุลินทรียหลายชนดิรวมกนั ดังนัน้ในการพิจารณา
คา MICs ของสารเคลือบในการผลิตกระดาษตานจุลินทรีย จะตองพิจารณาจากคา MICs ที่มีคาสูง
พอในการตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบทั้งสามชนิดไดที่ระดับความเขมขนเดยีวกัน ซ่ึงเมื่อ

(ก) (ข) (ค)
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พิจารณาสารละลายวานิลลินในไคโตซาน พบวาตองใชทีร่ะดับ MICs รอยละ 5 (โดยน้ําหนกั) 
เนื่องจากเปนระดับความเขมขนต่ําสุดในการตานการเจรญิของจุลินทรียทดสอบทั้ง 3 ชนิด  

 
4.  การทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรีย 
 

4.1 วิธีการแพรผานชองวางเหนอืวุน 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลิน
ในแอลกอฮอลที่ระดับความเขมขนระหวางรอยละ 2.5-20 (โดยน้ําหนกั) ในการตานการเจริญของ  
จุลินทรียทดสอบดวยวิธีการแพรผานชองวางเหนือวุน ประเมินกจิกรรมการตานจุลินทรียรายงาน
ผลเปนดัชนีการตานจุลินทรีย แสดงผลดังตารางที่ 11 โดยเปรียบเทียบขนาดเสนผานศนูยกลาง
โคโลนีของจุลินทรียทดสอบทั้ง 3 ชนิด เมื่อทดสอบดวยกระดาษแข็ง Duplex Board (ตัวควบคุม) 
กระดาษแข็ง Duplex Board เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอล (ตัวควบคุมเชิงลบ) และกระดาษตาน       
จุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนกั) 
ผลทดสอบพบวากระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลสามารถตาน
จุลินทรียทดสอบไดทุกชนดิ โดยกระดาษตานจุลินทรียดังกลาวทําใหขนาดเสนผานศูนยกลาง
โคโลนีของเชื้อจุลินทรียทดสอบมีขนาดเล็กลงเมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษควบคุม แสดงดังภาพที่ 
13-15 
 

จากการทดลองพบวาเมื่อความเขมขนของสารเคลือบเพิ่มขึ้น สงผลใหความสามารถ
ในการตานจุลินทรียทดสอบเพิ่มขึ้น และเมือ่เปรียบเทียบระหวางกระดาษแข็ง Duplex Board ซ่ึง
เปนตัวควบคมุ กับกระดาษแข็ง Duplex Board ที่เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอล ซ่ึงเปนตัวควบคุมเชงิ
ลบ พบวาคาดชันีการตานจุลินทรียไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 เปนการสนับสนุนวาเอทิลแอลกอฮอลที่ใชในการเตรียมสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอล มีการระเหยไประหวางขั้นตอนการทําแหงกระดาษที่อุณหภูมิหองจนหมด หรือมี
ปริมาณคงเหลอืนอยมาก เมือ่พิจารณาคาดชันีการตานจุลินทรียที่ระดับความเขมขนของสารละลาย
วานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 2.5 และ 5 (โดยน้ําหนกั) พบวาไมมีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยที่ระดับความเขมขนของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 2.5    
(โดยน้ําหนกั) มีคาดัชนีการตานจุลินทรียอยูในชวง 0.01-0.02 และที่ระดบัความเขมขนรอยละ 5 
(โดยน้ําหนกั) มีคาดัชนีการตานจุลินทรียอยูในชวง 0.02-0.19 ซ่ึงคาดัชนีการตานจุลินทยีโดยรวมอยู
ในเกณฑต่ํา 
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ตารางที่ 11  ประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน 
                     แอลกอฮอลรอยละ 2.5–20 (โดยน้ําหนกั) ทดสอบดวยวธีิการแพรผานชองวาง              
                     เหนือวุน 

 
หมายเหตุ   1 คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า โดยในแตละซ้ําวัด 20 โคโลนี 

     2 กระดาษแข็ง Duplex Board ที่ไมมีการเคลือบ 
     3 กระดาษแข็ง Duplex Board ที่เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอล โดยไมมีการเติมวานลิลิน 
        a-bตัวอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

จุลินทรีย ตัวอยางกระดาษ ประสิทธิภาพของกระดาษในการตานจุลินทรีย 
  เสนผานศูนยกลางโคโลนี1 

(มิลลิเมตร) 
ดัชนีการตาน      
จุลินทรีย 

B. cereus  ตัวควบคุม2 0.54+0.04 0a 

 ตัวควบคุมเชิงลบ3 0.54+0.04 0a 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 2.5 0.54+0.06 0.02 a 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 5 0.53+0.04 0.02 a 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 10 0.43+0.05 0.21b 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 20 0.42+0.04 0.23 b 
S. aureus ตัวควบคุม 0.46+0.12 0a 
 ตัวควบคุมเชิงลบ 0.46+0.11  0.01 a   
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 2.5  0.45+0.04  0.01 a   
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 5 0.43+0.05  0.08 a   
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 10 0.33+0.03 0.30 b 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 20 0.32+0.03 0.30 b 
E. coli ตัวควบคุม 0.45+0.05 0a 
 ตัวควบคุมเชิงลบ 0.45+0.06 0 a 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 2.5 0.44+0.04 0.02 a  
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 5 0.36+0.03 0.19 a 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 10 0.30+0.04  0.33 b 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 20 0.22+0.02  0.50 b   
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จากตารางที่ 11 แสดงใหเหน็วากระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลิน
ในแอลกอฮอลรอยละ 2.5 และ 5 (โดยน้ําหนัก) มีประสิทธิภาพในการตานจุลินทรียคอนขางต่ํา เมื่อ
เปรียบเทียบกบัที่ระดับความเขมขนที่สูงกวา เมื่อพจิารณาคาดัชนกีารตานจุลินทรียที่ระดับความ
เขมขนของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10 และ 20 (โดยน้ําหนกั) พบวามีคาที่สูงขึ้น 
โดยท่ีระดับความเขมขนรอยละ 10 (โดยน้ําหนัก) มีคาดัชนีการตานจุลินทรียอยูในชวง 0.21-0.33 
และที่ระดับความเขมขนรอยละ 20 (โดยน้ําหนกั) มีคาดัชนีการตานจลิุนทรียอยูในชวง 0.23-0.50 
ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยที่ทุกระดับ
ความเขมขนของวานิลลิน พบวากระดาษตานจุลินทรียมปีระสิทธิภาพในการตานการเจริญของ     
E. coli ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมลบไดดีที่สุด  

 
ผลการศึกษาประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลิน

ในแอลกอฮอล พบวาแบคทเีรียแกรมลบมแีนวโนมแสดงความวองไวตอการตานจุลินทรียทดสอบ
ไดดีกวาแบคทีเรียแกรมบวก สอดคลองกับ Rodriguez et al. (2007) ศึกษากจิกรรมการตานจุลินทรีย
ของกระดาษทีเ่คลือบดวยไขผสมน้ํามันหอมระเหยจากอบเชย ในการตานการเจริญของแบคทีเรีย
แกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ และยีสต พบวาที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 (โดยน้ําหนัก) ของ
น้ํามันหอมระเหยจากอบเชย ไมสามารถตานการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก 
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,  Enterococcus  faecalis และ  Listeria monocytogenes แต
สามารถตานการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก E. coli, Yersinia enterocolitica, Salmonella 
cholerasuis และ Pseudomonas aeruginosa ไดเล็กนอย และเมื่อเพิ่มระดับความเขมขนเปนรอยละ 8 
(โดยน้ําหนกั) ซ่ึงเปนระดับความเขมขนสูงสุดในการทดสอบ พบวาไมสามารถตานการเจริญของ
แบคทีเรียแกรมบวกได ในขณะทีแ่สดงประสิทธิภาพในการตานการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ
และยีสตไดเปนอยางด ีดังนัน้คํากลาวทีว่าแบคทีเรียแกรมลบสามารถตานทานน้ํามันหอมระเหยได
ดีกวาแบคทีเรียแกรมบวกไมเปนความจรงิเสมอไป ไมวาจะเปนการสัมผัสโดยตรง หรือวาในระบบ
ที่เปนไอระเหย เนื่องจากแบคทีเรียแกรมลบมีสวนของผนังเซลลที่ไมชอบน้ํา ซ่ึงอยูในรูปของ
โมเลกุลไลปดโพลีแซคคาไรด ทําใหน้ํามันหอมระเหยสามารถละลายเขาไปสูเซลลไดงายกวา
แบคทีเรียแกรมบวก สงผลใหแบคทีเรียแกรมลบมีความไวตอน้ํามันหอมระเหยมากกวาแบคทีเรีย
แกรมบวก สอดคลองกับ Rodriguez-Vaquero et al. (2007) ศึกษาผลของสารประกอบฟนอลิกใน
ไวนแตละชนดิ พบวาวานิลลินแอซิดซึ่งเปนสารประกอบฟนอลิกชนดิหนึ่งที่พบในไวน แสดง
กิจกรรมในการตานการเจรญิของ E. coil แตไมแสดงกิจกรรมในการตานการเจริญของ S. aureus 
ซ่ึงเปนการยืนยันวาแบคทีเรียแกรมลบมีความไวตอสารประกอบฟนอลิกและวานิลลิน  มากกวา
แบคทีเรียแกรมบวก เชนเดยีวกับ Moon et al. (2006) ศึกษาผลของวานลิลินในการตานการเจริญ
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ของ Listeria monocytogenes และ Escherichia coli O157:H7 ที่ระดับพีเอชระหวาง 3.5-4.5 ในน้ํา
แอปเปล พบวา Escherichia coli O157:H7 มีความไวตอวานิลลินมากกวา Listeria monocytogenes 

 

 
 
ภาพที่ 13  ประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล  
                  รอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนกั) เมื่อทดสอบดวยวธีิการแพรผานชองวางเหนือ 
                   วุนในการตานการเจริญของ Bacillus cereus 
 

 
 

ภาพที่ 14  ประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล     
                  รอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนกั) เมื่อทดสอบดวยวธีิการแพรผานชองวางเหนือ 
                  วุนในการตานการเจริญของ Staphylococcus aureus 

         Control                Negative Control          2.5% (w/w) van/alc 

5% (w/w) van/alc         10% (w/w) van/alc      20% (w/w) van/alc 
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          Control          Negative Control          2.5% (w/w) van/alc 

5% (w/w) van/alc         10% (w/w) van/alc     20% (w/w) van/alc 



  

 

                             
 

ภาพที่ 15  ประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารเคลือบวานิลลินแอลกอฮอล 
                 รอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนกั) เมื่อทดสอบดวยวธีิการแพรผานชองวางเหนือ 
                 วุนในการตานการเจริญของ Escherichia coli  
 

การทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียดวยวิธีการแพรผานชองวางเหนือ
วุน เปนวิธีการที่เหมาะสมกบัการทดสอบสารตานจุลินทรียที่ไมชอบน้ํา หรือมีความสามารถในการ
แพรผานวุนไดนอย ดังนั้นจงึเปนวิธีการทีส่ามารถใชในการประเมินประสิทธิภาพของน้ํามันหอม
ระเหยและสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยรวมทั้งวานิลลินได เนื่องจากชวยขจัดปญหาเกีย่วกับการ
ไมละลายน้ํา หรือความไมมีขั้วของสารทดสอบในการทดสอบดวยวธีิการแพรผานของสารทดสอบ
สูวุน หรือจากกระดาษตานจลิุนทรียสูวุน และยังชวยลดปญหาในการใชตัวทําละลายเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการละลาย หรือการแพรผานของสารทดสอบ เนื่องจากการใชสารเพิม่การละลาย
ดังกลาวมีผลกระทบตอประสิทธิภาพในการตานการเจรญิของจุลินทรีย เพราะการใชตัวทําละลาย
เพื่อเพิ่มการละลายจะสงผลใหประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียลดลง นอกจากนี้
วิธีการแพรผานชองวางเหนอืวุนเปนวิธีที่จาํลองสภาวะในการทดสอบ ใกลเคียงกับการสภาวะใน
การบรรจุอาหารจริง เนื่องจากชองวางเหนอืวุนในการทดสอบจะเปรียบเสมือนชองวางเหนืออาหาร
ในภาชนะบรรจุ หรือ headspace ซ่ึงสารตานจุลินทรียจะถูกปลดปลอยออกมาจากกระดาษตาน       
จุลินทรียที่ติดไวบนฝาของจานเพาะเชื้อ เชนเดียวกับการที่สารตานจุลินทรียถูกปลดปลอยออกมา
จากกระดาษตานจุลินทรียทีถู่กใชเปนวัสดบุรรจุ และแสดงประสิทธิภาพในการตานจลิุนทรียใน
ลักษณะเดยีวกนั  

           Control           Negative Control         2.5% (w/w) van/alc 

    5% (w/w) van/alc         10% (w/w) van/alc       20% (w/w) van/alc 
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การทดสอบดวยวิธีนี้ตองคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ซ่ึงมีผลกระทบตอการประเมิน
ประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรีย เชน ความหนาของกระดาษตานจุลินทรีย ซ่ึงควรมีความ
หนาที่สม่ําเสมอเทากันทั้งแผน และในแตละแผนทีใ่ชในการทดสอบควรมีความหนาเทากัน 
เนื่องจากความหนาของกระดาษมีสงผลตอปริมาตรของชองวางเหนือวุน เมื่อกระดาษมีความหนา
มากกวาปกติจะสงผลใหปริมาตรของชองวางเหนือวุนลดลง ในทางกลับกันปริมาตรชองวางเหนอื
วุนจะเพิ่มขึน้เมื่อกระดาษบางกวาปกติ ปริมาตรของชองวางเหนือวุนเปนปจจยัสําคัญที่มีผลกระทบ
ตอการประเมนิประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรีย เนื่องจากเมื่อปริมาตรของชองวางเหนือวุน
ลดลงจะทําใหระยะหางระหวางกระดาษตานจุลินทรียกบัผิวหนาของวุนลดลง ทําใหระยะทางใน
การแพรของสารตานจุลินทรียนอยลด และสารทดสอบมีความเขมขนมากขึ้น เนื่องจากอัตราในการ
ปลดปลอยสารตานจุลินทรียคงที่ ในขณะทีป่ริมาตรในการทดสอบลดลง นอกจากนี้ความหนาของ
วุนกเ็ชนเดยีวกัน คือ หากมกีารเทวุนหนาจะสงผลใหปริมาตรของชองวางเหนือวุนลดลง และหาก
บางเกินไปจะทําใหปริมาตรของชองวางเหนือวุนเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจึงควรกําหนดปรมิาณวุนและ
ความหนาของวุนใหเทากนัทกุครั้ง และมีผิวหนาวุนที่สม่าํเสมอ ไมมีสวนที่นนูขึ้นของวุนเนื่องจาก
วุนเปนกอนจากการแข็งตวัระหวางการเท เนื่องจากจะสงผลใหระยะหางระหวางวุนกบักระดาษ
ตานจุลินทรียที่ตดิไวกับฝาจานเพาะเชื้อมีระยะหางไมเทากัน และสงผลใหขนาดโคโลนีของ           
จุลินทรียทดสอบในจานเพาะเชื้อเดยีวกันมีขนาดไมเทากัน โดยบริเวณที่มีวุนหนา หรือมีระยะหาง
ระหวางวุนกับกระดาษตานจลิุนทรียนอยกวาจะทาํใหเสนผานศูนยกลางโคโลนีของจุลินทรีย
ทดสอบมีขนาดเล็กกวา เนื่องจากระยะทางในการแพรของสารตานจุลินทรียสูผิวหนาของวุนนอย
กวา จึงแสดงประสิทธิภาพในการตานจุลินทรียไดมากกวา นอกจากนีจ้ํานวนโคโลนีในจานเพาะ
เชื้อในการทดสอบควรมีปริมาณที่งายตอการนับจํานวนและสามารถมองเห็นความแตกตางของ
ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีไดชัดเจน และสามารถวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนี
ไดงาย โดยในการทดสอบนีก้ําหนดใหมจีลิุนทรีย 50 โคโลนีตอจานเพาะเชื้อ แสดงดงัตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12  จาํนวนโคโลนขีองจุลินทรียตอจานเพาะเชือ้ในการทดสอบ 

 
หมายเหตุ   1คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า 

จุลินทรีย จํานวนโคโลนีตอจานเพาะเชื้อ1 (CFU/plate) 
Bacillus cereus 44.56+2.41 
Staphylococcus aureus 42.78+2.53 
Escherichia coli 40.89+1.37 
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วิธีการทดสอบนี้เปนวิธีที่ใหความถูกตองแมนยําในการประเมินประสทิธิภาพของ
กระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลมากกวาวิธีการแพรผานจาก
กระดาษสูวุน เนื่องจากปริมาณสารที่ถูกปลดปลอยออกมาจากกระดาษตานจุลินทรียทั้งหมด
สามารถแพรกระจายอยูในบริเวณชองวางเหนืออาหารเลีย้งเชื้อ และแสดงประสิทธิภาพในการตาน
จุลินทรีย โดยสารตานจุลินทรียมีโอกาสถูกกักไวในโครงสรางของกระดาษนอยกวาการทดสอบ
ดวยวิธีการแพรผานจากกระดาษสูวุน เนื่องจากวิธีการแพรผานจากกระดาษสูวุนจะมีขอจํากัดใน
การแพรของสารตานจุลินทรียที่ไมชอบน้ํา ทําใหแสดงประสิทธิภาพในการตานจุลินทรียไดไมเต็ม
ความสามารถ นอกจากนี้ลักษณะในการทดสอบนี้เปนการจําลองสภาวะในการบรรจุ และกลไลการ
ปลดปลอยสารตานจุลินทรียในการบรรจุกบัผลิตภัณฑอาหารจริง แสดงประสิทธิภาพในการตาน    
จุลินทรียของกระดาษตานจลิุนทรียในสภาวะของไอระเหยจากบรรจุภณัฑไปยังอาหาร โดยทั่วไป
วิธีการนี้นยิมใชในการทดสอบประสิทธิภาพในการตานการเจริญของเชื้อรา (Nielsen and Rios, 
2000; Guynot et al., 2003; Lopez-Malo et al., 2005; Rakotonirainy and Lavedrine, 2005;     
Rupika et al., 2005) สอดคลองกับ Caccioni et al. (1997) ซ่ึงศึกษาเกีย่วกับกจิกรรมการตานเชื้อรา
ของสารระเหยจากธรรมชาติ โดยใชวิธีการควบคุมความดันไอของสารทดสอบไปสูชองวางเหนือ
ภาชนะบรรจุ พบวาสารทดสอบสามารถตานการเจริญของจุลินทรียได ดังนั้นความดันไอของสาร
สามารถใชเปนวิธีในการประเมินประสิทธภิาพของสารที่ไมมีขั้วและไมชอบน้ําได เนือ่งจากความ
ดันไอแสดงถงึแนวโนมของโมเลกุลของสารที่แพรผานไปยังสวนที่เปนกาซ ซ่ึงเกี่ยวของกับระดับ
ของการเกิดปฏิกิริยาสัมพันธกับน้ําและตวัถูกละลายตาง ๆ โดยในสภาวะที่อุณหภูมแิละความ
เขมขนคงที่ ถาความดันไอของสารเพิ่มขึ้น การสรางพันธะกับน้ําจะลดลงและทําใหเกิดลักษณะของ
สารไมชอบน้ํามากขึ้น สอดคลองกับ Ben Arfa et al. (2006) ซ่ึงใชวิธีนี้ในศึกษากิจกรรมการตาน     
จุลินทรียของคาวาครอล (carvacrol) โดยทดสอบกับแบคทีเรีย ยีสต และรา ดังนั้นการเลือกใชวิธีนี้
ในการทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสาร ละลายวานลิลินใน
แอลกอฮอล จึงเปนวิธีที่เหมาะสมและใหผลที่นาเชื่อถือ สามารถนําไปประยุกตใชงานไดในสภาวะ
จริง 
 

4.2 วิธีการนับจํานวนจุลินทรยี 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลาย        
วานิลลินในแอลกอฮอลที่ระดับความเขมขนรอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนกั) ในการตาน    
จุลินทรียทดสอบ ไดแก แบคทีเรียแกรมบวก คือ B. cereus และ S. aureus และแบคทีเรียแกรมลบ 
คือ E. coli โดยประเมินประสิทธิภาพของกระดาษตานจลิุนทรยีจากการนับจํานวนโคโลนีของ       
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จุลินทรียที่บมเพาะจากเซลลจุลินทรียที่ถายมาจากจานเพาะเชื้อจํานวน 5 โคโลนี ที่ผานการทดสอบ
ดวยกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลที่ระดับความเขมขน   
ตาง ๆ โดยรายงานผลเปนรอยละการลดลงของจุลินทรีย แสดงดังตารางที่ 13 ผลการทดสอบพบวา
กระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลทุกระดับความเขมขน
สามารถตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบไดทุกชนดิ และแสดงประสิทธิภาพในการตานการเจรญิ
ของจุลินทรียทดสอบโดยทาํใหจํานวนโคโลนีของจุลินทรียทดสอบมีปริมาณลดลงเมื่อเทียบกับตวั
ควบคุม คือ กระดาษแข็ง Duplex Board และตัวควบคุมเชิงลบ คือ กระดาษแข็ง Duplex Board ที่
เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอล 
 

จากการทดลองพบวากระดาษตานจุลินทรยีที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอล รอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) มีความสามารถในการตานการเจริญของ        
จุลินทรียไดทกุระดับ โดยรอยละการลดลงของจุลินทรีย ของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวย
สารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 2.5 (โดยน้ําหนัก) และกระดาษแข็ง Duplex Board ที่
เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอล ซ่ึงเปนตัวควบคุมเชิงลบไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 มีรอยละการลดลงอยูในชวงนอยกวารอยละ 3 ซ่ึงอยูในเกณฑต่ํา มี
ประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียนอยกวากระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสาร
เคลือบที่ระดับความเขมขนสูงกวา โดยเมื่อความเขมขนของสารเคลือบเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 5       
(โดยน้ําหนกั) พบวารอยละการลดลงของ B. cereus และ S. aureus เพิ่มขึ้นเล็กนอยเปนรอยละ 4.19 
และ 3.43 ตามลําดับ ในขณะที่รอยละการลดของ E. coli มีคาเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 14.4  แตเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนของวานิลลินเปนรอยละ 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) พบวารอยละการลดลงเพิ่มขึ้นอยาง
ชัดเจน โดยท่ีระดับความเขมขนรอยละ 10 (โดยน้ําหนกั) แสดงรอยละการลดลงของ B. cereus,     
S. aureus และ  E. coli เทากับ 18.17, 18.23 และ 24.41 ตามลําดับ ในขณะที่ระดับความเขมขน   
รอยละ 20 (โดยน้ําหนัก) แสดงรอยละการลดลง เทากับ 19.34, 19.50 และ 24.58 ตามลําดับ  
 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่ดวยสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอล ดวยวิธีการนับจาํนวนโคโลนขีองจุลินทรียทดสอบ และรายงานผลเปนรอยละการ
ลดลง พบวากระดาษตานจุลินทรียมีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของ E. coli ไดดีที่สุด รองลง
เปน S. aureus และ B. cereus ตามลําดับ ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการทดสอบดวยวิธีการ
แพรผานชองวางเหนือวุนที่แสดงประสิทธิภาพในการตานการเจริญของ E. coli ซ่ึงเปนแบคทีเรีย 
แกรมลบไดดทีี่สุด  
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จากการทดสอบประสิทธิภาพในการตานจลิุนทรียของกระดาษตานจุลินทรียทั้ง 2 วิธี เปน
การวัดประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรีย โดยสังเกตจากความสมบูรณและปริมาณของ
โคโลนีทดสอบ เมื่อสารตานจุลินทรียแสดงประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียจะเขา
ทําลายเซลลของจุลินทรียทําใหความสมบรูณของโคโลนีลดลง โดยสังเกตจากขนาดโคโลนีที่เล็กลง 
ซ่ึงเมื่อนําโคโลนีดังกลาวไปบมเพาะในอาหารเลี้ยงเชื้อ และทดสอบตวยวิธีการนับจํานวนโคโลนี 
พบวามีจํานวนโคโลนีนอยกวาเมื่อไมมกีารใชสารตานจุลินทรีย สอดคลองกับ Rodriguez et al. 
(2007) อธิบายวาการเปลี่ยนแปลงทั้งขนาดและสีของโคโลนีของจุลินทรียทดสอบ เปนการบงชี้วา
สารตานจุลินทรียมีผลทําใหเซลลของจุลินทรียเสียหายและเกดิการรั่วไหลและเสยีสมดุลของ
กระบวนการสนัดาปในเซลล 

 
ตารางที่ 13  ประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน 
                     แอลกอฮอลรอยละ 2.5–20 (โดยน้ําหนกั) ทดสอบดวยวธีิการนับจํานวนจุลินทรีย 

 
 
 

จุลินทรีย ตัวอยางกระดาษ ประสิทธิภาพของกระดาษในการตานจุลินทรีย 
  ปริมาณจุลินทรีย1 

(log CFU/ml) 
การลดลงของจุลินทรีย 

(รอยละ) 
B. cereus  ตัวควบคุม2 7.99+0.03 0a  
 ตัวควบคุมเชิงลบ3 7.98+0.02 0.31+0.11a 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 2.5 7.84+0.02  1.91+0.24ab 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 5 7.66+0.02 4.19+0.15bc 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 10 6.54+0.01  18.17+0.43c 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 20 6.65+0.03 19.34+0.08c 
S. aureus ตัวควบคุม 7.08+0.02 0a 
 ตัวควบคุมเชิงลบ 7.08+0.01 0.23+0.18 a 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 2.5 6.90+0.02 2.56+0.32 ab 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 5 6.84+0.03 3.43+0.48bc 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 10 5.79+0.01  18.23+0.32c 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 20 5.70+0.01 19.50+0.34c 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

 
หมายเหตุ   1คาเฉลี่ย± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า 
                   2กระดาษแข็ง Duplex Board ที่ไมเคลือบ 
  3กระดาษแข็ง Duplex Board ที่เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอล โดยไมมีการเติมวานิลลิน 

     a-cตัวอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95          
 
5.  สมบัติทางกายภาพเบื้องตนของกระดาษตานจุลินทรยี 
 
 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เตรียมไดจากการเคลือบดวย
สารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) มีสมบัติ
ทางกายภาพเบื้องตนแตกตางจากกระดาษแข็ง Duplex Board กอนการเคลือบ ซ่ึงเปนตัวควบคุม 
และกระดาษแข็ง Duplex Board ที่เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอล ซ่ึงเปนตัวควบคุมเชิงลบ โดยพบวา
น้ําหนกัมาตรฐานและความหนาของกระดาษตานจุลินทรียมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษ
แขง็กอนเคลือบ เมื่อระดับความเขมขนของสารเคลือบเพิ่มมากขึ้นจะสงผลใหน้ําหนกัมาตรฐานและ
ความหนาของกระดาษเพิ่มมากขึ้นดวย โดยน้ําหนักมาตรฐานและความหนาจะมีความสัมพันธกัน
โดยตรง เนื่องจากเมื่อความเขมขนของสารเคลือบมากขึ้น ปริมาณสารเคลือบที่อยูบนผิวหนาและใน
กระดาษจะมีปริมาณมากขึ้นทําใหกระดาษมีน้ําหนกัมาตรฐานและความหนาเพิ่มขึน้ ผลการทดลอง
พบวากระดาษที่เคลือบดวยสารละลายวานลิลินในแอลกอฮอลรอยละ 2.5 และ 5 (โดยน้ําหนัก) มีคา
น้ําหนกัมาตรฐานและความหนาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิต ิแตเมื่อความเขมขนของ
สารเคลือบเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) พบวาทั้ง 2 ระดับมีคาน้ําหนกัมาตรฐาน

จุลินทรีย ตัวอยางกระดาษ ประสิทธิภาพของกระดาษในการตานจุลินทรีย 
  ปริมาณจุลินทรีย1 

(log CFU/ml) 
การลดลงของจุลินทรีย 

(รอยละ) 

E. coli ตัวควบคุม 7.99+0.01 0a 
 ตัวควบคุมเชิงลบ 7.98+0.03 0.35+0.27 a 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 2.5 7.90+0.02 1.06+0.35 ab 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 5 6.84+0.04  14.40+0.12bc 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 10 6.04+0.04 24.41+0.38c 
 สารเคลือบความเขมขนรอยละ 20 6.02+0.03 24.58+0.43c 
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และความหนาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ แตมีคาแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับที่ระดับความเขมขนรอยละ 2.5 และ 5 (โดยน้ําหนกั) แสดงดังตารางที่ 14 
 

จากตารางที่ 14 แสดงใหเหน็วาความชืน้ในกระดาษมีแนวโนมลดลงเมื่อระดับความเขมขน
ของสารเคลือบเพิ่มขึ้น ซ่ึงอาจเปนผลมาจากปฏิกิริยาการกลับมาตกผลึกใหมของวานิลลินในสาร
เคลือบ ซ่ึงเปนปฏิกิริยาคายความรอน สงผลใหระบบมีอุณหภูมิลดลงแตส่ิงแวดลอมมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น (นิรนาม, 2552) ความรอนที่เกิดขึน้สงผลใหน้ําในกระดาษระเหยออกไป โดยเมื่อความ
เขมขนของสารเคลือบสูงขึ้น ปฏิกิริยาการกลับมาตกผลึกจะเกดิไดมากขึ้น ทําใหน้ําในกระดาษเกดิ
การระเหยออกไปไดมากขึน้เปนผลใหมคีวามชื้นในกระดาษลดลง โดยความชืน้ในกระดาษแข็ง 
Duplex Board ซ่ึงเปนตัวควบคุม กระดาษแข็ง Duplex Board ที่เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอลซ่ึงเปน
ตัวควบคุมเชิงลบ และกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 
2.5 (โดยน้ําหนัก) ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ อยางไรก็ตามปริมาณความชื้น
ของกระดาษตานจุลินทรียที่เตรียมไดจากการทดลองในทกุระดับความเขมขนของสารละลาย        
วานิลลินในแอลกอฮอล มีคาอยูในเกณฑมาตรฐานในการผลิตกระดาษแข็งทั่วไป คือ ไมเกินรอยละ 
10 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, มอก.283-2521) 

 
ตารางที่ 14  สมบัติทางกายภาพเบื้องตนของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลิน 
                     ในแอลกอฮอล 

                     
หมายเหตุ  1กระดาษแข็ง Duplex Board ที่ไมเคลือบ 
  2กระดาษแข็ง Duplex Board ที่เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอล โดยไมมีการเติมวานิลลิน 
                                a-d ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น            
                   รอยละ 95 

กระดาษตัวอยาง น้ําหนกัมาตรฐาน
(กรัม/ตารางเมตร) 

ความหนา 
(มิลลิเมตร) 

ความชื้น 
(รอยละ) 

ตัวควบคุม1 294.75+1.89 a 0.35+0.02a 7.54+0.34 c 
ตัวควบคุมเชิงลบ2 294.79+2.30 a 0.35+0.02 a 7.53+0.17 c 
สารเคลือบความเขมขนรอยละ 2.5 298.53+2.62b 0.36+0.01b 7.52+0.10 c 
สารเคลือบความเขมขนรอยละ 5 300.61+3.28b 0.36+0.01b 7.35+0.17 bc 
สารเคลือบความเขมขนรอยละ 10 308.56+1.37 c 0.37+0.01c 7.20+0.28 b 
สารเคลือบความเขมขนรอยละ 20 317.25+1.27d 0.39+0.01d 6.79+0.40 a 
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การศึกษาลักษณะปรากฏของกระดาษตานจุลินทรียที่เตรยีมได เปนสวนหนึ่งที่ตอง
พิจารณารวมกบัการศึกษาทางกายภาพอื่นๆ เนื่องการมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค จากการศึกษา
ลักษณะปรากฏดานสีของกระดาษดวยดวยเครื่องวัดสีในระบบ Hunter Lab โดยพิจารณาความ
แตกตางของคาสี (ΔE ) ซ่ึงเปนคาที่บอกความแตกตางของคาสีของกระดาษตานจุลินทรียกับ
กระดาษธรรมดา เมื่อพิจารณาคาสีของกระดาษตัวอยางในการทดสอบ พบวากระดาษแข็ง Duplex 
Board (ตัวควบคุม) และกระดาษแข็ง Duplex Board ที่เคลือบดวยเอทลิแอลกอฮอล (ตัวควบคุมเชงิ
ลบ) มีคาความสวาง (L*) คา a* และ คา b* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความ
เชื้อมั่นรอยละ 95 เมื่อเปรียบเทียบระหวางกระดาษธรรมดาและกระดาษตานจุลินทรยีที่เคลือบดวย
สารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) พบวาคา
ความสวางหรอืคา L* มีแนวโนมลดลงเมื่อความเขมขนของสารเคลือบเพิ่มขึ้น ยกเวนที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 20 (โดยน้ําหนัก) พบวามีคาไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับตัวควบคุม ดังนั้นการเคลอืบกระดาษดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลมีแนวโนมทําให
กระดาษดานหลังมีคาความสวางลดลง แสดงดังตารางที่ 15 

 
ตารางที่ 15  ลักษณะปรากฏดานสีของกระดาษแข็ง Duplex Board และกระดาษตานจลิุนทรียที่ 
                    เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลในระบบ Hunter Lab 
 

คาทดสอบ1 ตัวอยางกระดาษ 
L* a* b* ΔE 

ตัวควบคุม2 71.29+0.14c -0.13+0.02 a 3.82+0.10 a 0a 
ตัวควบคุมเชิงลบ3 71.26+0.17 c -0.13+0.03 a 3.79+0.16 a 0.04a 
ความเขมขนรอยละ 2.5 69.83+0.77 a 0.18+0.02 b 4.08+0.07 b 1.51c 
ความเขมขนรอยละ 5 69.79+0.23 a 0.58+0.10 c 4.27+0.06 c 1.72d 
ความเขมขนรอยละ 10 70.71+0.20 b 0.58+0.12 c 4.49+0.29 d 1.14b 
ความเขมขนรอยละ 20 71.53+0.20 c 1.04+0.13d 4.72+0.18 e 1.50c 

 
หมายเหตุ   1คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า โดยในแตละซ้ําวดั 20 โคโลนี  

     2กระดาษแข็ง Duplex Board ที่ไมมีการเคลือบ 
    3กระดาษแข็ง Duplex Board ที่เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอล โดยไมมีการเติมวานลิลิน 

                   a-eตัวอักษรทีแ่ตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น         
                   รอยละ 95 
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จากตารางที่ 15 เมื่อพิจารณาคา a* พบวากระดาษแข็ง Duplex Board และกระดาษแขง็ 
Duplex Board ที่เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอลมีคา a* เปนลบ แสดงวาสีของกระดาษมีแนวโนมเปน
สีเขียว ในขณะที่กระดาษที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลทุกระดับความเขมขนมีคา 
a* เปนบวก ซ่ึงแสดงวากระดาษที่ผานการเคลือบมีแนวโนมเปนสีแดง โดยเมื่อระดับความเขมขน
ของสารเคลือบเพิ่มขึ้นคา a* ก็จะเพิ่มขึ้นดวย ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากวานลิลินเปนสารเคลอืบมีมีสี
เหลืองออน และมักเกดิการออกซิเดชั่นไดงายทําใหมกีารเปลี่ยนแปลงสี ซ่ึงระหวางการทดลอง
พบวา เมื่อเก็บกระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบวานิลลินไวเปนระยะเวลานานประมาณ 2-3 เดือน   
สีของกระดาษที่เคลือบจะมีสีน้ําตาลแดงออนๆในบริเวณที่มีความเขมขนของสารเคลือบสูง สําหรับ
คา b* ของกระดาษตานจุลินทรียพบวามคีามากกวากระดาษธรรมดา โดยกระดาษตานจุลินทรียที่
เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลที่ระดับความเขมขนสูง จะมีคา b* สูงขึ้น เนื่องจากคา 
b* เปนบวกแสดงวาสีของกระดาษมแีนวโนมเปนสีเหลือง ดังนั้นการทีค่า b* เพิ่มขึ้นเมื่อระดับ
ความเขมขนของสารเคลือบเพิ่มขึ้นเปนผลจากสารเคลือบวานิลลินที่มสีีเหลืองออน ๆ 

 
ตารางที่ 16  น้าํหนักสารเคลือบของกระดาษตานจุลินทรยีที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน 
                     แอลกอฮอล 
 
กระดาษตานจลิุนทรีย น้ําหนกัสารเคลือบของกระดาษตานจุลินทรีย1 

(กรัมตอตารางเมตร) 
การสูญเสียสาร
เคลือบ (รอยละ) 

ความเขมขนรอยละ 2.5 3.25+0.38a 0.58+0.05 
ความเขมขนรอยละ 5 3.93+0.62a 0.75+0.04 
ความเขมขนรอยละ 10 6.30+1.60 b 0.80+0.05 
ความเขมขนรอยละ 20 12.07+1.12 c 0.80+0.05 

 
หมายเหตุ  1คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า 

     a-cตัวอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่         
                  รอยละ 95 
 

จากตารางที่ 16 แสดงน้ําหนกัของสารเคลือบของกระดาษตานจุลินทรยี ซ่ึงเปนปจจยัหนึ่งที่
มีผลตอการตานการจุลินทรียของกระดาษตานจุลินทรีย เนื่องจากปริมาณสารเคลือบของกระดาษ
ตานจุลินทรีย เปนปริมาณวานิลลินที่แทจริงที่แสดงประสิทธิภาพในการตานการเจรญิของจุลินทรีย 
เนื่องจากในกระบวนการเตรียมกระดาษตานจลิุนทรีย มขีั้นตอนที่อาจสงผลใหเกิดการสูญเสีย        
วานิลลินในสารเคลือบไดบางสวน เชน ขัน้ตอนการเคลอืบอาจจะมีสารบางสวนคงคางที่แปรงที่ใช
ในการเคลือบกระดาษ ขั้นตอนการทําแหงกระดาษอาจสงผลใหสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล
ซ่ึงเปนสารระเหยเกิดการระเหยออกไปในบางสวนระหวางกระบวนการเคลือบและเก็บรักษา
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กระดาษ โดยจากการทดลองพบวามีรอยละการสูญเสียปริมาณสารเคลือบประมาณรอยละ 0.58-0.8 
ปริมาณวานิลลินคงเหลือบนกระดาษคํานวณไดจากการเปรียบเทียบน้าํหนักมาตรฐานของกระดาษ
ตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานลิลินในแอลกอฮอลเทียบกับน้ําหนกัมาตรฐานของ
กระดาษแข็ง Duplex Board ที่ไมไดเคลือบ โดยตัดปริมาณความชื้นในกระดาษออกไปจากน้ําหนัก
มาตรฐานเพื่อใหไดน้ําหนักของวานิลลินที่คงเหลือบนกระดาษอยางแทจริง โดยปริมาณวานิลลินคง
เหลือบนกระดาษ เปนผลรวมของปริมาณวานิลลินที่แทรกซึมลงไปในรูพรุนของกระดาษรวมกับ
ปริมาณวานิลลินที่ปกคลุมอยูบนผิวหนาของกระดาษตานจุลินทรีย จากการทดลองพบวาน้ําหนัก
ของสารเคลือบเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลเพิ่มขึ้น 

 
6.  ลักษณะผิวหนาของกระดาษตานจุลินทรีย 
 

การศึกษาลักษณะผิวหนาของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอลความเขมขน 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนกั) ดวยกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด (Scanning Electron Microscope; SEM) เปรียบเทียบกับกระดาษ Duplex board ที่ใชเปนตวั
ควบคุม และกระดาษ Duplex Board ที่เคลือบดวยเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95 ซ่ึงเปนตัวควบคุมเชิง
ลบ โดยทําการทดสอบเฉพาะดานหลังของกระดาษ เนื่องจากเปนดานทีม่ีการเคลือบดวยสารเคลือบ
ในการทดลองนี้ แสดงดังภาพที่ 16 ผลการตรวจสอบลักษณะผิวหนาดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราดที่ระดับกําลังขยาย 500 เทา ของกระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวย
สารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษควบคุมและกระดาษควบคุมเชิงลบ 
พบวากระดาษที่มีการเคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลทุกระดับความเขมขนมีรูพรุน
ของกระดาษลดลง เมื่อระดับความเขมขนของสารเคลือบเพิ่มมากขึ้นความมีรูพรุนของกระดาษจะ
ลดลงมากขึ้น เนื่องจากมีจํานวนอนภุาคของวานิลลินในสารเคลือบเขาไปแทรกตวัในรูพรุนของ
กระดาษมากขึน้ ทําใหความสามารถในการแทรกตัวเขาไปในรูพรุนของกระดาษมากขึ้นดวย 
นอกจากนี้สังเกตเห็นอนุภาคของวานิลลินกระจายตวัอยูบนเสนใยของกระดาษโดยไมสามารถ
แทรกตัวเขาไปในรูพรุนของกระดาษได เนื่องจากอนภุาคของวานิลลินบางสวนมีขนาดใหญกวา
ขนาดของรูพรุนของกระดาษทําใหไมสามารถแทรกเขาไปอยูในรูพรุนของกระดาษได เนื่องจาก
ความเขมขนทีสู่งขึ้นของสารเคลือบสงผลใหมีอนุภาคบางสวนของสารเคลือบที่หลงเหลือจากการ
แทรกตัวเขาไปอยูในรูพรุนของกระดาษ หรือเกิดสภาวะอิ่มตัวในการแทรกตัวของสารเคลือบเขาสูรู
พรุนของการกระดาษ จึงมกีารจับตัวกนัเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญขึ้น แสดงดังภาพที่ 16 
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                                  (ก)                                                                             (ข) 
 

            
                                 (ค)                                                                              (ง) 
 

             
(จ) (ฉ)   
 

ภาพที่ 16  ลักษณะผิวหนาของกระดาษดานหลังสองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  
                 กําลังขยาย 500 เทา (ก) กระดาษแข็ง Duplex Board ที่ไมเคลือบ (ข) เคลือบดวย  
                เอทิลแอลกอฮอล (ค) เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 2.5               

(ง) รอยละ 5 (จ) รอยละ 10 และ (ฉ) รอยละ 20 (โดยน้ําหนัก)   
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วานิลลินเปนสารที่มีความสามารถในการละลายคอนขางต่ําและมีแนวโนมในการกลับมา
รวมตัวหรือตกผลึกใหมสูงหลังการเคลือบสารเคลือบลงบนกระดาษและปลอยใหแหงที่อุณหภูมิ 
หองสงผลใหเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95 ที่ใชเปนตวัทําละลายระเหยออกไปจนหมด หรือเหลือ
นอยมาก ทําใหความเขมขนของวานิลลินบนผิวหนากระดาษเพิ่มขึ้นและมีแนวโนมในการกลับมา
รวมตัวและตกผลึกอีกครั้ง เกิดเปนอนภุาคเล็ก ๆ บนผิวหนากระดาษ ซ่ึงมีผลตอผิวสัมผัสและความ
เรียบของกระดาษ 

 
จากการทดสอบกิจกรรมตานจุลินทรียและสมบัติทางกายภาพบางประการของกระดาษ

ตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานลิลินในแอลกอฮอล พบวากระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบ
ดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลแสดงความสามารถในการตานจุลินทรียได และมีสมบัติทาง
กายภาพอยูในเกณฑมาตรฐานของการผลิตกระดาษแข็ง นอกจากนี้ยังมงีานวิจยัที่บงชีว้าวานิลลิน
เปนสารตานจลิุนทรียที่มีคุณสมบัติตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Mourtzinos et al., 2009; Kim et al., 
2007) จึงมีความเปนไปไดทีจ่ะนําวานิลลิน ซ่ึงเปนสารตานจุลินทรียมาประยุกตใชกบัผลิตภัณฑ
อาหารที่เกิดการเสื่อมเสียจากจุลินทรียและปฏิกิริยาออกซิเดชัน ในการทดลองนี้ไดเลือกผลิตภัณฑ
เคกมวนซึ่งเปนผลิตภัณฑขนมอบ เนื่องจากเปนผลิตภณัฑที่มีอายกุารเก็บรักษาสั้น เนาเสียไดงาย
จากจุลินทรีย และมักเกิดการเหม็นหนืจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงเปนสาเหตุที่ทาํใหผูผลิตบางราย
เติมสารกันบูด ซ่ึงเปนสารเคมีลงไปในผลิตภัณฑเพื่อชวยยืดอายุการเกบ็รักษา และการจัดจําหนาย 
ทําใหผูบริโภคมีความเสี่ยงในเรื่องสุขภาพ นอกจากนีว้านิลลินยังเปนสารตานจุลินทรียที่มีกล่ินรส
เขากันไดกับเคกมวน เนื่องจากมีกล่ินหอมหวาน เปนสารใหกล่ินรสที่นิยมใชทัว่ไปในผลิตภัณฑ
ขนมอบ ดังนัน้การนําวานิลลินมาใชกับผลิตภัณฑเคกมวนจึงมคีวามเปนไปไดทีจ่ะเปนที่ยอมรับ
ของผูบริโภค  

 
ดังนั้นงานวิจยันี้จึงมีแนวคิดในการประยุกตใชกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวย            

วานิลลินซึ่งเปนสารตานจุลินทรียจากธรรมชาติในการยดือายุการเก็บรักษาและการจดัจําหนาย เพื่อ
ความปลอดภยัของผูบริโภคจากการบริโภคผลิตภัณฑขนมอบ โดยการบรรจุผลิตภัณฑเคกมวนดวย
กลองกระดาษที่ใชกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10 
(โดยน้ําหนกั) เปนวัสดุบรรจ ุสาเหตุที่เลือกใชสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลที่ระดับความ
เขมขนดังกลาว เนื่องจากเปนระดับความเขมขนที่แสดงประสิทธิภาพในการตานการเจริญของ       
จุลินทรียไดดกีวาที่ระดับความเขมขนรอยละ 2.5 และ 5 (โดยน้ําหนกั) ในขณะที่มีประสิทธิภาพใน
การตานจุลินทรียไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการใชสารเคลอืบที่ระดับความเขมขนรอยละ 20 (โดยน้ําหนกั) แตชวยลดตนทุนใน
การผลิตไดมากกวา และปรมิาณวานิลลินที่เติมลงไปในสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 
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10 (โดยน้ําหนกั) เปนระดับความเขมขนที่ไมสงผลกระทบตอกล่ินรสของผลิตภัณฑ จึงนํากระดาษ
ตานจุลินทรียดังกลาวไปทดสอบในการบรรจุผลิตภัณฑจริงในขั้นตอนตอไป 

 
7.  ศึกษาการประยุกตใชกระดาษตานจุลินทรียในผลติภณัฑขนมอบ 
 

7.1   การศึกษาคณุภาพทางดานเคมีเชิงฟสิกสของเคกมวนและกายภาพของกลองกระดาษ
แข็ง 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลิน
ในแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 10 (โดยน้ําหนัก) เมื่อประยุกตกับผลิตภัณฑเคกมวนโดยใช
กระดาษตานจลิุนทรียดังกลาวเปนวัสดุในการผลิตกลองกระดาษแข็งทรงลูกบาศกขนาด กวาง x 
ยาว x สูง เทากับ 6 x 6 x 6 เซนติเมตร หรือมีปริมาตรเทากับ 216 ลูกบาตรเซนติเมตร โดยตัด
กระดาษ แสดงดังภาพที่ 17 จากนั้นทําการขึ้นรูปเปนกลองกระดาษ และใชในการบรรจุผลิตภัณฑ
เคกมวนซึ่งมีขนาดเสนผานศนูยกลางประมาณ 4-5 เซนติเมตร แสดงดังภาพที่ 18 นําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 ± 2 และ 4 ± 2 องศาเซลเซียส โดยทําการวิเคราะหคาบงชี้คณุภาพดานกายภาพระหวาง
การเก็บรักษาดังตอไปนี ้
 
 

 
 

ภาพที่ 17  กระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10  
                 (โดยน้ําหนัก) กอนการขึ้นรูปเปนกลองกระดาษ 
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   (ก)                                                                        (ข) 

ภาพที่ 18  กลองกระดาษทีใ่ชในการบรรจเุคกมวนระหวางการเก็บรักษา (ก) ลักษณะกอนการบรรจุ
เคกมวน (ข) ลักษณะการบรรจุเคกมวน 

 
7.1.1  คาวอเตอรแอคติวิตี้ของเคกมวน 

 
      ในการทดลองบรรจุเคกมวนไสครีม ดวยกลองกระดาษตานจุลินทรยีซ่ึงผลิต
จากกระดาษแข็ง Duplex board ที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10        
(โดยน้ําหนกั)  ผลการวิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี้ของเคกมวนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ    
25 + 2 องศาเซลเซียส  พบวาเคกมวนมีคาวอเตอรแอคตวิิตี้เร่ิมตนเทากับ 0.88 ระหวางการทดลอง
เคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดามีคาวอเตอรแอคติวิตี้คอนขางคงที่ โดยในชวงแรกมีคา  
วอเตอรแอคตวิิตี้เทากับ 0.88 จากนั้นเพิ่มขึน้เปน 0.89 ในวันที่ 3 ของการทดลอง และมีคาลดลงมา
เปน 0.88 ในวนัที่ 4-7 เทากับตอนเริ่มตน สวนผลการวิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตีข้องเคกมวนที่
บรรจุในกลองกระดาษตานจลิุนทรยี พบวามีคาต่ํากวาคาวอเตอรแอคตวิิตี้ของเคกมวนที่บรรจุใน
กลองกระดาษธรรมดา โดยมีคาวอเตอรแอคติวิตี้คอนขางคงที่เทากับ 0.88 และลดลงเล็กนอยใน
วันที่ 2 เปน 0.87 จากนั้นมีคาเพิ่มขึ้นเปน 0.88 ในวนัที่ 4-6 และกลับมาลดลงอีกครั้งในวันที่ 7 เปน 
0.87 ซ่ึงเปนวนัสุดทายของการทดลอง แสดงดังภาพที่ 19 
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ภาพที่ 19  คาวอเตอรแอคตวิิตี้ของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดา และกลองกระดาษตาน      
                 จุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลระดับความเขมขนรอยละ 10      
                 (โดยน้ําหนัก) ที ่(ก) อุณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซียส และ (ข) อุณหภูม ิ4 ± 2                
                 องศาเซลเซียส 
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เมื่อพิจารณาคาวอเตอรแอคติวิตี้ของเคกมวนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ    
4 + 2 องศาเซลเซียส พบวาคาวอเตอรแอคติวิตี้ของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษตานจุลินทรยีมี
คาวอเตอรแอคติวี้ระหวางการทดลองต่ํากวาเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดา โดยคา       
วอเตอรแอคตวิิตี้ของเคกมวนทั้งที่บรรจุในกลองกระดาษตานจุลินทรยีและกลองกระดาษธรรมดามี
การเปลี่ยนแปลงชัดเจนมากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส คือ คาวอเตอร       
แอคติวิตี้ของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดามีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงแรก โดยมีคา
เพิ่มขึ้นจาก 0.88 เปน 0.90 ในวันที่ 4 และมีคาลดลงเปน 0.89 ในวนัที่ 6 และมีคาคงที่ไปจนถึงวนัที่ 
14 ในขณะที่คาวอเตอรแอคติวิตี้ของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษตานจุลินทรียมีแนวโนมไป
ในทิศทางเดยีวกันกับคาวอเตอรแอคติวิตีข้องเคกมวนทีบ่รรจุในกลองธรรมดา คอื มีแนวโนมเพิ่ม 
ขึ้นในชวงแรกจาก 0.88 เปน 0.90 ในวนัที่ 1 ของการทดลอง จากนั้นในวันที่ 2 คาวอเตอรแอคติวิตี้
ลดลงเหลือ 0.89 และคงที่ไปจนถึงวันที่ 4 ในวนัที่ 6-12 พบวาคาวอเตอรแอคติวิตี้มคีาคงที่ทากับ 
0.88 และมีคาลดลงอีกครั้งในวันที่ 14 ซ่ึงเปนวันสุดทายของการทดลองโดยมีคาเทากบั 0.87 แสดง
ดังภาพที่ 19 
 

คาวอเตอรแอคติวิตี้ของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษทั้ง 2 ชนิด คอื กลอง
กระดาษธรรมดาและกระดาษตานจุลินทรยี มีคาวอเตอรแอคติวิตี้อยูในชวงประมาณ 0.87-0.90 
สอดคลองกับ Guynot et al. (2005) ศึกษาการใชเฮอเดิลเทคโนโลยี (hurdle technology) ในการ
ควบคุมการเจริญของเชื้อรา ซ่ึงเปนสาเหตใุนการเนาเสียของผลิตภัณฑขนมอบที่มีความชื้นปาน
กลาง มีคาวอเตอรแอคติวิตีอ้ยูในชวง 0.80-0.90 โดยศึกษาการใชสารกันบูดประเภทกรดออนที่
ระดับตาง ๆ รวม กับคาพีเอชระหวาง 4.5-5.5 พบวาคาพเีอชและคาวอเตอรแอคติวิตีม้ผีลตอ
ประสิทธิภาพของสารกันบูดในการตานการเจริญของเชื้อรา 
 

จากผลการทดลองคาวอเตอรแอคติวิตี้ระหวางการเก็บรักษามีแนวโนมคงที่ หรือ
คอนขางลดลงเล็กนอย ทั้งนีเ้นื่องจากผลิตภณัฑขนมเคกเปนผลิตภัณฑที่มีความชื้นและคาวอเตอร       
แอคติวิตี้สูง เมือ่เก็บไวในสภาวะบรรยากาศปกติ ทําใหเกดิการถายเทความชื้นระหวางเคกกับ
สภาพแวดลอม และระหวางเนื้อเคกชั้นใน และสวนทีเ่ปนไสกับเปลือกนอกของเคก โดยการเปลี่ยน 
แปลงความชืน้และคาวอเตอรแอคติวิตี้เปนผลจากการถายเทของไอน้ําระหวางอาหารกับอากาศที่
ลอมรอบ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้ขึ้นกับความชื้นและคาวอเตอรแอคติวติี้ของอาหาร รวมทั้งความชืน้
สัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศในระหวางการเก็บรักษาอาหารที่อุณหภูมิคงที่ หากคาความดันไอ
น้ําสมดุลของอาหารสูงกวาความดันไอน้ําที่มีจริงในอากาศ จะทําใหเกดิการถายเทไอน้ําจากอาหาร
ไปสูอากาศ สงผลใหความชืน้และคาวอเตอรแอคติวิตี้ของอาหารลดลง ซ่ึงกระบวนการถายเทไอน้ํา
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ระหวางอาหารกับอากาศจะดําเนินอยางตอเนื่องจนถึงสภาวะสมดุล คือ ความดันไอน้ําของอาหาร
เทากับความดนัไอน้ําที่มีจริงในอากาศ เชนเดียวกับการถายเทไอน้ําระหวางเนื้อเคกและไสครีม ซ่ึง
ไอน้ําจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความดันไอน้ําสูงไปยังบริเวณที่ที่มีความดันไอน้ําที่ต่าํกวา คือจาก
ไสครีมซึ่งมีความชื้นสูงไปสูเนื้อเคก ทําใหเนื้อเคกมกีารสะสมไอน้ําไวและมกีารถายเทไปสูเปลือก
นอกของเคก ซ่ึงมีความชื้นและความดนัไอน้ําต่ํากวา สอดคลองกับ งามทิพย (2550) อธิบายวา
ผลิตภัณฑขนมอบเปนผลิตภัณฑทีม่ีความชื้นและคาวอเตอรแอคติวิตีสู้ง โดยขนมปงอบที่สุกใหมๆ
จะมีความชืน้ของเนื้อขนมสูงประมาณรอยละ 45 และอุณหภูมิประมาณ 98 องศาเซลเซียส ในขณะ
ที่เปลือกนอกมีความชื้นต่ําประมาณรอยละ 2 แตอุณหภูมิสูงประมาณ 150 องศาเซลเซียส ขณะ
ปลอยใหอุณหภูมิลดลง ไอน้าํจากเนื้อขนมปงจะเคลื่อนออกมาที่ผิวและออกไปสูอากาศ ทําให
ความชื้นของเนื้อลดลง แตความชื้นของเปลือกนอกจะเพิม่ขึ้น ถาไมมีการบรรจุที่เหมาะสมอาจทํา
ใหเนื้อขนมแหงแข็ง ในขณะที่เปลือกนอกแฉะและเหนยีว และจุลินทรียเจริญเติบโตได อยางไรก็
ตามคาวอเตอรแอคติวิตี้ของผลิตภัณฑจะไมคงที่ และมีการเปลี่ยนแปลงตลอดกระบวนการผลิตและ
การเก็บรักษา (Vytrasova et al., 2002)  

 
งามทิพย (2550) กลาววาคาวอเตอรแอคติวติี้เปนคาที่บงบอกถึงคุณภาพของ

ผลิตภัณฑอาหาร ซ่ึงอาหารแตละชนิดจะมคีาวอเตอรแอคติวิตี้วกิฤตที่ใหคุณภาพของอาหารเสื่อม
เสีย เคกเปนผลิตภัณฑอาหารที่มีความชื้นปานกลางจนถงึสูง งายตอการสูญเสียความชื้น ซ่ึงจะทําให
คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสเกิดการเปลี่ยนแปลง เนื้อเคกจะมีลักษณะแหงและแข็ง มีคาวอเตอร
แอคติวิตีว้ิกฤตอยูในชวง 0.50-0.80 

 
นอกจากนี้คาวอเตอรแอคติวติี้ยังเปนตวับงชี้ถึงการเสื่อมเสียคุณภาพของอาหาร

ทางดานจุลินทรียอีกดวย เนือ่งจากเปนคาที่แสดงถึงปริมาณน้ําในอาหารที่จลิุนทรียนําไปใชในการ
เจริญเติบโต รวมทั้งใชในการทํางานของเอนไซมและการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ การ
เกิดปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมี ซ่ึงความชื้นในอาหารเพยีงอยางเดยีวไมเพียงพอที่จะบอกถึงคุณภาพ
และการเสื่อมเสียของอาหารได เนื่องจากอาหารบางชนิดเสื่อมเสียไดงายแมจะมีความชื้นต่ํา           
คาวอเตอรแอคติวิตี้ที่เหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียแตละชนิดจะแตกตางกัน โดยทั่วไป
แบคทีเรียจะเจริญเติบโตไดดใีนสภาวะที่มคีาวอเตอรแอคติวิตี้สูง ตั้งแต 0.91 ยกเวนบางสายพันธุ 
เชน Streptococcus และ Micrococcus ที่เจริญที่คาวอเตอรแอคติวิตี้ 0.86 ในขณะที่ยีสตและรา
สามารถเจริญในสภาวะที่มคีาวอเตอรแอคติวิตี้ต่ํากวาแบคทีเรีย คือ ประมาณ 0.88 และ0.80 
ตามลําดับ ยกเวน ยีสตบางสายพันธุที่สามารถเจริญที่คาวอเตอรแอคติวติี้ต่ํา 0.60-0.62 เชน          
ออสโมฟลิกยีสต (วราวุฒ,ิ 2538) 
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 7.1.2  ความชืน้ของกลองกระดาษ 
 
 ผลการตรวจวดัปริมาณความชื้นของกลองกระดาษที่ใชในการบรรจุผลิตภัณฑเคก

มวนระหวางการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส พบวาความชื้นเริ่มตนของกลอง
กระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรียมีคาเทากับรอยละ 7.72 และ 7.42 ตามลําดับ เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิม่ขึ้นปริมาณความชื้นของกลองกระดาษทั้งสองชนิดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
โดยปริมาณความชื้นของกลองกระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรียในวนัที่ 7 ซ่ึงเปน
วันสุดทายของการเก็บรักษามีคาเทากับรอยละ 8.20 และ 8.12 ตามลําดับ และเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบปริมาณความชืน้ของกลองกระดาษตานจุลินทรียกบักลองกระดาษธรรมดา พบวากลอง
กระดาษตานจลิุนทรียมีปริมาณความชื้นต่ํากวากลองกระดาษธรรมดาตลอดอายุการเกบ็รักษา  

 
สําหรับผลการตรวจวดัปริมาณความชื้นของกลองกระดาษที่ใชในการบรรจุ

ผลิตภัณฑเคกมวนระหวางการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส พบวามีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความชืน้ในทิศทางเดยีวกับการเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 25 + 2 องศาเซลเซียส คือ 
ปริมาณความชื้นของกระดาษเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น โดยปริมาณความชื้น
ของกลองกระดาษในวันที่ 14 ซ่ึงเปนวันสดุทายของการเก็บรักษา พบวาปริมาณความชื้นของกลอง
กระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรียมีคาเทากับรอยละ 9.15 และ 8.80 ตามลําดับ แสดง
ดังตารางที่ 15  อยางไรก็ตามคาความชื้นของกลองกระดาษที่วัดไดจากการทดลองมีคาไมเกิน      
รอยละ 10  ตามคาความชื้นในการผลิตกระดาษแข็งโดยทัว่ไป (มอก.283-2521) 

 
กระดาษเปนวสัดุที่มคีุณสมบัติในการตานทานน้ําและไอน้ําต่ํา สามารถดูดความชืน้

การสภาพแวดลอมไดงาย ทําใหเกดิการเปลีย่นแปลงปริมาณความชื้นระหวางการเก็บรักษาไดงาย 
ซ่ึงเปนผลจากสภาพแวดลอม เชน ความชืน้สัมพัทธ และอุณหภูมิ ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธใน
อากาศสูงโอกาสที่กระดาษจะดูดความชื้นจะสูงขึ้น เนื่องจากปริมาณไอน้ําในอากาศสงูจะเกดิการ
ถายเทมวลของไอน้ําไปสูกระดาษไดสูงกวาในสภาวะที่มคีวามชื้นสัมพทัธต่ํา สอดคลองกับ 
Anonymous (2009e) อธิบายวาความชื้นในกระดาษกับความชื้นสัมพทัธของอากาศมีความสัมพันธ
กัน โดยความชื้นในกระดาษที่อยูสภาวะหนึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปถาสภาวะความชืน้สัมพัทธเกิดการ
เปลี่ยนแปลง และการเปลี่ยนแปลงจะสิ้นสุดเมื่อเกิดความชื้นสมดุลขึ้น โดยความชืน้ในกระดาษที่
สมดุลจะมีคาประมาณ 1 ใน 10 ของความชื้นสัมพัทธในเวลานั้น ดังนัน้การวางกระดาษที่มีความชื้น
รอยละ 6 ในหองที่มีความชื้นสัมพัทธรอยละ 60 กระดาษจะไมเปลี่ยน แปลงความชืน้ แตถานํา
กระดาษที่มีความชื้นรอยละ 4 วางในหองที่มีความชื้นสมัพัทธรอยละ 60 จะทําใหกระดาษดูด
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ความชื้นเขาไปจนมีความชืน้ที่รอยละ 6 ซ่ึงเปนความชืน้สมดุลทั้งนี้เนื่องจากในกระบวนการผลิต
กระดาษมีขั้นตอนการตีเสนใยเยื่อใหแตกกระจายในน้ําเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการประสานกันของเสน
ใยโดยมีน้ําเปนตัวกลางในการประสาน แตการประสานที่เกิดขึ้นเปนแบบไมถาวร และจากการที่
เสนใยเยื่อเปนวัตถุดิบที่ชอบน้ํา ดังนั้นเมื่ออากาศมีความชื้นเพิ่มขึ้นเสนใยเยื่อจะดดูซับความชื้นและ
ทําใหการประสานของเสนใยเกิดการคลายตัว ทําใหกระดาษเกดิการยดืตัวและความแข็งแรงของ
กระดาษลดลง ในทางกลับกนัเมื่อความชื้นในอากาศลดลง เสนใยเยื่อจะคายความชื้นออกมาทําให
กระดาษเกิดการหดตัว มีความแข็งและกรอบเพิ่มขึ้น และมีคาความแขง็แรงบางคาลดลง   

 
Kirwan (2005) ความชื้นในกระดาษ มีผลตอความแข็งแรงของกระดาษ โดยคา

ความแข็งแรงสวนใหญจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่อคาความชื้นมีการเปลี่ยนแปลง อยางไรก็ตามทิศทาง
ของเสนใยในกระดาษเปนอกีปจจยัหนึ่งทีม่ีผลตอการดูดซับความชื้นจากสิ่งแวดลอม พบวา
กระดาษในทิศทาง CD จะมีแนวโนมที่จะเกดิการพองตัวเนื่องจากการดดูซับความชื้นจาก
ส่ิงแวดลอมไดงายกวากระดาษในทิศทาง MD   

 
จากผลการทดลองปรมิาณความชื้นในกลองกระดาษตานจุลินทรียมีคาต่ํากวา

ปริมาณความชื้นในกลองกระดาษธรรมดา อาจเปนผลมาจากการเคลือบกระดาษดวยสารเคลือบ   
วานิลลินแอลกอฮอล ซ่ึงวานิลลินเปนสารที่มีความสามารถในการละลายในน้ําต่ําหรือไมชอบน้ํา 
ทําใหกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารดังกลาวมีคณุสมบัติไมชอบน้ําไปดวย สอดคลองกับ 
วนพร (2549) ศึกษาปริมาณความชื้นของกระดาษคราฟทที่ไมไดเคลือบเทียบกับกระดาษคราฟท
หลังเคลือบดวยออกซิไดซสตารชและแคตไอออนิกสตารช พบวากระดาษคราฟทหลังเคลือบดวย
สตารชดัดแปรทั้งสองชนิดมีความชื้นเพิ่มขึ้น โดยความชื้นของกระดาษคราฟทที่เพิม่ขึ้นนั้นเปนผล
เนื่องมาจากสตารชซ่ึงสามารถดูดซับความชื้นจากสภาพแวดลอมไดบางสวนและจากกระดาษ
คราฟทเองที่สามารถดูดซับความชื้นไดเชนกันในสภาวะที่มีความชื้นสงู   

 
ดังนั้นคณุสมบัติของสารเคลือบที่ใชในการเคลือบกระดาษจึงเปนปจจัยหนึ่งที่มีผล

ตอคุณสมบัติของกระดาษ โดยกระดาษที่ผานการเคลือบจะมีคุณสมบัติในการดูดน้ําเชนเดียวกับ
สารเคลือบที่ใชเปนวัตถุดิบในการเคลือบ คือ เมื่อใชสารเคลือบที่มีคุณสมบัติไมชอบน้ําจะทําให
กระดาษมีคุณสมบัติในการดูดน้ําลดลง เนื่องจากสารเคลือบดังกลาวจะแทรกตวัเขาไปในรูพรุนของ
กระดาษ และบางสวนกระจายอยูบนผวิหนาของกระดาษทําหนาทีก่ั้นไมใหกระดาษสัมผัสกับ
ความชื้นโดยตรง ในทางกลบักันเมื่อใชสารเคลือบที่มีคุณสมบัติชอบน้ํา กระดาษเคลือบที่ไดจะมี
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คุณสมบัติในการดูดน้ําเพิ่มขึน้ เนื่องจากปริมาณความชื้นของกระดาษเปนผลรวมกันระหวางสาร
เคลือบและกระดาษซึ่งมีความสามารถในการดูดน้ําในสภาวะที่ความชื้นสูงไดเชนกนั  

 
เมื่อพิจารณาถงึสภาวะในการเก็บรักษาเคกมวนระหวางการทดลอง จากผลการ

ทดลองแสดงใหเห็นวาสภาวะในการเก็บรักษามีผลตอปริมาณความชืน้ โดยกลองกระดาษทั้งสอง
ชนิดที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชื้นสูงกวากลองกระดาษที่เก็บไวที่
อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส เนื่องจากอณุหภูมิในการเก็บรักษามีความสัมพันธกับคาความชื้น
สัมพัทธของอากาศ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความชื้นสัมพัทธจะมีคาลดลง ในทางกลับกันเมื่ออุณหภูมิลด
ลดลงความชื้นสัมพัทธจะมีคาเพิ่มขึ้น ทําใหมีปริมาณไอน้ําในอากาศหรือสภาพแวดลอมมากขึ้น
เปนสาเหตุทําใหกระดาษสามารถดูดความชื้นจากสภาพแวดลอมไดมากกวาในสภาวะที่มีความชื้น
สัมพัทธต่ํา นอกจากนี้ลักษณะของการเกบ็รักษาที่แตกตางกันสงผลตอคาความชื้นสัมพัทธใน
อากาศระหวางเก็บรักษาเชนกัน ลักษณะในการเก็บรักษาเคกมวนไวทีอุ่ณหภูมิ 25 + 2               
องศาเซลเซียส หรือที่อุณหภมูิหองมีลักษณะเปนสภาวะเปดมีการถายเทและไหลเวียนของอากาศ
ภายในหอง ทาํไอน้ําในอากาศมีโอกาสเคลื่อนยาย หรือกระจายตัวไดอยางอิสระมากขึ้นทําให
ความชื้นสัมพทัธต่ํากวาการเก็บไวที่อุณหภมูิ 4 + 2 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนการเก็บไวในตูเย็นหรือ
หองเยน็ ลักษณะในการเก็บรักษาเปนสภาวะปดทาํใหไอน้ําในอากาศ มีพื้นที่ในการกระจายตัว หรือ
ไหลเวยีนไดจาํกัด เกดิการอิม่ตัวของไอน้ําไดงายและอาจเกิดการควบแนนของไอน้าํได สงผลใหมี
คาความชื้นสัมพัทธสูง  

 

ทวี และคณะ (2542) ศึกษาการออกแบบสรางชุดทดลองเครื่องลดความชื้นดวย
ระบบ ทําความเย็นโดยใชสารทําความเย็น R-134a เนื่องจากปญหาที่เกดิในอุตสาหกรรม เกี่ยวกับ
ความชื้นสัมพทัธสูงในอากาศมีผลตอกระบวนการการผลิตของอุตสาหกรรมหลายประเภท จึงไดทํา
การใชหลักการทําความเย็นมาลดความชื้นสัมพัทธในอากาศ โดยวิธีการควบแนนซึ่งเปนวิธีหนึ่งใน
การแยกปริมาณไอน้ําออกจากอากาศในหองทดลอง โดยทําการทดลองการลดความชื้นในหองปด
ซ่ึงอากาศภายในหองทดลองมีความชื้นสมัพัทธสูงและเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางอณุหภูมิ
กับความชื้นสมัพัทธ โดยใชวัสดุจากธรรมชาติ วัสดุดัดแปลงจากธรรมชาติ เชน ขาวเปลือก ไม 
กระดาษ พบวาความสัมพันธระหวางอณุหภูมิกับความชื้นสัมพัทธมีผลแปรผกผันกนั โดยเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นความชื้นสัมพัทธจะลดต่ําลง 
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ตารางที่ 17  ปริมาณความชืน้ของกลองกระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรียระหวาง 
                     การเก็บรักษาเคกมวนที่อุณหภูม ิ25 + 2 องศาเซลเซียส และ 4 + 2 องศาเซลเซียส 

 
ความชื้น1 (รอยละ) 

อุณหภูมิ 25 + 2  
(องศาเซลเซียส)  

อุณหภูม ิ4 + 2 
(องศาเซลเซียส)   

ระยะเวลาเก็บรักษา
(วัน) 

ตัวควบคุม กลองกระดาษ
ตานจุลินทรีย 

ตัวควบคุม กลองกระดาษ     
ตานจุลินทรีย 

0 7.72+0.38a 7.42+0.39 a 7.72+0.38a 7.42+0.39a 
0.25 7.94+0.65 a 7.86+0.34 a b 8.07+0.38 ab 7.79+0.28 ab 
0.5 8.06+0.11a 7.91+0.44 a b 8.07+0.24 ab 7.86+0.16bc 
1 8.10+0.24a 7.88+0.46 a b 8.09+0.22 ab 7.90+0.24bc 
2 8.05+0.84a 7.89+0.20 a b 8.14+0.29b 7.96+0.35bc 
3 8.08+0.31a 7.96+0.48 b - - 
4 8.17+0.83 a 8.01+0.36 b 8.32+0.04bc 8.03+0.33bc 
6 8.20+0.33 a 8.13+0.17 b 8.47+0.33bcd 8.25+0.33cd 
7 8.20+0.18 a 8.12+0.15 b - - 
8 - - 8.56+0.26cd 8.26+0.17cd 
10 - - 8.83+0.32df 8.49+0.26df 
12 - - 9.09+0.17f 8.53+0.32df 
14 - - 9.15+0.32f 8.80+0.37f 

 
หมายเหตุ  1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า 

     a-fตัวอักษรที่แตกตางกนัในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่            
                   รอยละ 95 
  -ไมไดทําการทดลอง 
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Anonymous (2009f) อธิบายวาความชื้นสัมพัทธเปลี่ยนแปลงเมื่ออุณหภูมิของ
อากาศมีการเปลี่ยนแปลง ในสภาวะที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะสงผลใหคาความชื้นสัมพัทธต่ําลง ในทาง
กลับกันเมื่ออุณหภูมิลดลงคาความชื้นสัมพัทธก็จะเพิ่มขึ้น ในสภาวะที่อุณหภูมิต่ําอากาศจะเต็มไป
ดวยมวลของไอน้ํา และทําใหอากาศมีความชื้นสัมพัทธสูง ดังนั้นความสัมพัทธของอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพทัธเปนแบบแปรผกผันกัน คือ ความชื้นสัมพัทธจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น  

 
7.2  การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรีย   

 
จากการทดลองบรรจุเคกมวนดวยกลองกระดาษตานจุลินทรียซ่ึงเคลือบดวยสารละลาย    

วานิลลินในแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 10 (โดยน้ําหนัก) โดยทําการเตรียมกลองกระดาษ 
แสดงดังภาพที่ 18 จากนั้นนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซียส สุมตัวอยางในวนัที ่0, 
0.25, 0.5, 1, 2, 3, 4, 6 และ 7 และอุณหภูม4ิ ± 2 องศาเซลเซียส สุมตัวอยางในวนัที ่0, 0.25, 0.5, 1, 
2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 14 โดยตรวจคณุภาพทางดานจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคและการเสื่อมเสียใน
ผลิตภัณฑเคก 4 ชนิด ไดแก จํานวนจุลินทรียทั้งหมด จํานวนยีสตและรา จํานวน S. aureus และ     
B. cereus  

 
การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของเคกมวน พบวาเคกมวนที่บรรจุในกลอง

กระดาษทั้งสองชนิด เก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 4 ± 2               
องศาเซลเซียส มปีริมาณจุลินทรียเร่ิมตนเทากับ 2.54 log cfu/กรัม โดยจํานวนจุลินทรียทั้งหมดใน
การทดลองเปนไปตามเกณฑกําหนดคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหาร
ของกรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536) ซ่ึงกําหนดมาตรฐานของจํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองนอย
กวา 1x106 โคโลนีตอตัวอยางหนึ่งกรัม หรือเทากับ 6  log cfu/กรัม โดยจํานวนจุลินทรียทั้งหมด
ระหวางการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น พบวาเมื่อเก็บรักษาไว
ที่อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษตานจุลินทรียแสดงประสิทธิภาพ
ในการตานการเจริญของจุลินทรีย และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของเคกมวนได กลาวคือ
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของเคกมวนตลอดอายุการเก็บรักษา 7 วัน ของเคกมวนที่บรรจุในกลอง
กระดาษตานจลิุนทรียมีปริมาณนอยกวาเคกมวนที่บรรจใุนกลองกระดาษธรรมดา (ตัวควบคุม) มีคา
เทากับ 6.29 log cfu/กรัม และ 6.92 log cfu/กรัม ตามลําดบั อยางไรก็ตามปริมาณจุลินทรียทั้งหมด
ในวนัที่ 7 ของการเก็บรักษา มีคาเกินคามาตรฐานของจุลินทรียทั้งหมดของกรมวิทยาศาสตรการ 
แพทย (2536)  เมื่อพิจารณาอายุการเก็บรักษาของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษตานจุลินทรีย
และกลองกระดาษธรรมดา พบวากลองกระดาษตานจุลินทรียชวยยดือายุในการเก็บรักษาเคกมวน
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ใหยาวนานขึ้นจากเดิมเมื่อบรรจุในกลองกระดาษธรรมดามีอายุการเก็บรักษา 3 วัน มีปริมาณ          
จุลินทรียทั้งหมดเทากับ 5.80 log cfu/กรัม แตเมื่อบรรจุในกลองกระดาษตานจุลินทรยีเคกมวนมีอายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้นเปน 6 วนั มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 5.89 log cfu/กรัม ดังนั้นกระดาษ
ตานจุลินทรียสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของเคกมวนออกไปได 3 วนั แสดงดังภาพที่ 20  
 

เมื่อเก็บรักษาเคกมวนไวที่อุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส พบวาตลอดอายุการเก็บรักษา
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมีปริมาณเพิ่มขึ้น แตอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตลอด
อายุการเก็บรักษาต่ํากวาการเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส ทําใหมีอายกุารเก็บรักษา
ที่ยาวนานกวา โดยเคกมวนทีบ่รรจุในกลองกระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทียมี
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตลอดอายุการเกบ็รักษา 14 วัน เทากับ 6.75 log cfu/กรัม และ 6.01 log    
cfu/กรัม ตามลําดับ เพื่อพิจารณาอายุการเกบ็รักษาของเคกมวนที่อุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส 
พบวาเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรียมีอายกุารเก็บรักษา
เทากับ 6 และ 12 วัน โดยมีปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดเทากบั 5.94 log cfu/กรัม และ 5.65 log cfu/กรัม 
ตามลําดับ ซ่ึงอยูในเกณฑกําหนดคณุภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหารของ
กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536) ดังนั้นกระดาษตานจุลินทรียจึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของ
เคกมวนทีเ่ก็บไวที่อุณหภมูิ 4 + 2 องศาเซลเซียส ไดเพิ่มขึ้น 6 วัน แสดงดังภาพที่ 20  

 
จากผลการทดลองสรุปไดวาเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบ

ดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10 (โดยน้ําหนัก) จะชวยตานการเจริญของจุลินทรีย
ในเคกมวนได โดยสงผลใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในเคกมวนระหวางการเก็บรักษาลดลง และ
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของเคกมวนใหเพิ่มขึน้ได และพบวาการเก็บรักษาเคกมวนไวที่
อุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดมากกวาการเก็บไวที่อุณหภูมิ 25 + 2 
องศาเซลเซียส เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่ต่ํากวาจะเปนอีกปจจยัหนึ่งที่ชวยเสรมิ
ประสิทธิภาพในการตานจุลินทรีย เนื่องจากเชื้อจุลินทรียบางชนิดไมสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิต่ํา 
สอดคลองกับ งามทิพย (2538) กลาววาการควบคุมอุณหภมูิการเก็บรักษาใหต่ําและคงที่มากที่สุด
ตลอดระยะเวลาตั้งแตผูผลิตไปจนถึงผูบริโภคจะชวยตานการเจริญของจุลินทรียบางสายพันธุไดใน
ระดับหนึ่งและชวยเพิ่มอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑได 
 

Guynot et al. (2005) พบวาในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมอบ ดวยการแช
เย็นรวมกับการใชสารตานจุลินทรียจะเปนการชวยเสริมประสิทธิภาพกัน โดยสารตานจุลินทรียเปน
ปจจัยหลักในการยืดอายุการเก็บรักษา หรือชวยใหเชื้อจลิุนทรียที่เปนสาเหตุทําใหอาหารเนาเสีย
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เจริญชาลง การใช 2 เทคโนโลยีรวมกัน จะเปนการทํางานเสริมกันในการตาน หรือขัดขวางการ
เจริญของจุลินทรีย 
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ภาพที่ 20  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของเคกมวนที่บรรจใุนกลองกระดาษธรรมดาและกลอง 
                  กระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10   
                  (โดยน้ําหนัก) ที ่(ก) อุณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซียสและ (ข) อุณหภูม ิ4 ± 2  
                  องศาเซลเซียส 
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การวิเคราะหปริมาณยีสตและราของเคกมวนระหวางการเก็บรักษา พบวาเคกมวนที่
บรรจุในกลองกระดาษทั้งสองชนิด คือ กลองกระดาษธรรมดา (ตัวควบคุม) และกลองกระดาษตาน
จุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10 (โดยน้ําหนัก) มีปริมาณยีสต
และราเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึน้ โดยเมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 25 + 2          
องศาเซลเซียส และอุณหภูม ิ4 + 2 องศาเซลเซียส มีปริมาณยีสตและราเริ่มตนเทากับ 2.38 log     
cfu/กรัม ซ่ึงเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 25 + 2 องศาเซลเซียส พบวากลองกระดาษตานจลิุนทรียมี
ประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียในเคกมวน ทําใหเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษ
ตานจุลินทรียมีปริมาณยีสตและรานอยกวาเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดา คือ ตลอดอายุ
การเก็บรักษา 7 วัน เคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรียมี
ปริมาณยีสตและราเทากับ 4.58 log cfu/กรัม และ 4.18 log cfu/กรัม ตามลําดบั โดยระหวางการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 25 + 2 องศาเซลเซียส เคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดามีอายุในการเก็บ
รักษา 3 วัน มปีริมาณยีสตและราเทากับ 3.99 log cfu/กรัม ในขณะที่เคกมวนที่บรรจใุนกลอง
กระดาษตานจลิุนทรียมีอายุการเก็บรักษา 6 วัน มีปริมาณยสีตและราเทากับ 3.95 log cfu/กรัม ดังนั้น
การบรรจุเคกมวนดวยกลองกระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสาร ละลายวานิลลินในแอลกอฮอล
รอยละ 10 (โดยน้ําหนัก) สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาของเคกมวนเพิม่ขึ้น 3 วัน โดยมีปริมาณยีสต
และรานอยกวา 1x104 โคโลนีตอตัวอยางหนึ่งกรัม หรือเทากับ 4 log cfu/กรัม ซ่ึงอยูในเกณฑ
กําหนดคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสมัผัสอาหารของกรมวิทยาศาสตรการแพทย 
(2536) แสดงดังภาพที่ 21 
 

เมื่อเก็บรักษาเคกมวนไวที่อุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส พบวาเคกมวนที่บรรจุใน
กลองกระดาษตานจุลินทรียมีปริมาณยีสตและราตลอดอายุการเก็บรักษานอยกวาเคกมวนที่บรรจใุน
กลองกระดาษธรรมดา โดยมีปริมาณยีสตและราเทากับ 5.04 log cfu/กรัม และ 4.11 log cfu/กรัม 
ตามลําดับ และพบวาเคกมวนที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษาที่
นานกวาเก็บทีอุ่ณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส คือ เคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดามีอายุ
การเก็บรักษา 6 วัน มีปริมาณยีสตและราเทากับ 3.94 log cfu/กรัม ในขณะที่เคกมวนที่บรรจุใน
กลองกระดาษตานจุลินทรียมีอายุการเก็บรักษา 12 วัน มปีริมาณยีสตและราเทากับ 3.97 log cfu/กรัม 
ซ่ึงอยูในเกณฑกําหนดคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหารของ
กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536) ที่กําหนดมาตรฐานของยีสตและราวาตองนอยกวา 1x104 

โคโลนีตอตัวอยางหนึ่งกรัม หรือเทากับ 4  log cfu/กรัม ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 21 
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                                                                  (ข)   

ภาพที่ 21  ปริมาณยีสตและราของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตาน           
                  จุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10 (โดยน้ําหนกั) ที่           
                  (ก) อุณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซียส และ (ข) อุณหภูม ิ4 ± 2 องศาเซลเซียส  

 

 
 
 

95 



  

จิตธนา และอรอนงค (2539) กลาววาผลิตภณัฑขนมอบ เปนผลิตภัณฑที่เสื่อมเสียได
งายเนื่องจากยสีตและเชื้อรา การเสื่อมเสียดงักลาว มีสาเหตุมาจากการเกบ็รักษาไมดพีอ โดยสาเหตุ
ของการปนเปอนของสปอรเชื้อราจากวัตถุดิบมีนอยมาก เนื่องจากวัตถุดิบดังกลาวตองผาน
กระบวนการหลายขั้นตอน นอกจากนั้นในขั้นตอนสุดทายยังตองผานเตาอบซึ่งมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงไม
มีเชื้อราใดๆ สามารถทนทานได และทาํใหเชื้อราตายทั้งหมดตายได ดังนั้นปญหาหลกัของการ
ปนเปอนของสปอรเชื้อรา เปนสาเหตุมาจาก สถานที่ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑหลังการอบ 
เครื่องมือและอุปกรณในการหั่น เครื่องบรรจุและการบรรจุ วิธีปองกนัการเนาเสยีเนื่องจากเชื้อรา 
คือ รักษาความสะอาดและสุขลักษณะ และเก็บรักษาในสภาวะที่มีอุณหภูมิต่ํา รวมทั้งควรทําให
ผลิตภัณฑเย็นลงอยางรวดเรว็ภายหลังการอบ นอกจากนีอ้าจจะมกีารใชสารเคมีบางชนิด โดยใชใน
ปริมาณที่ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค เพื่อเปนชวยชะลอการเนาเสียของผลิตภัณฑไดประมาณ 2-3 
วัน 

 
เชื้อราที่พบไดบอยในผลิตภณัฑขนมอบ รวมทั้งเคกและขนมปง ไดแก Rhizopus 

nigricans หรือเรียกวา ราขนมปง (bread mold) มีลักษณะเปนเสนใยสีขาวและมีสปอรแรงเจียเปน
จุดดําๆ เรียกวา ราดํา และ Aspergillus niger ซ่ึงมีคอนิเดยีสีดํา สีมวงออกน้ําตาล สีดํา และสีเหลือง 
โดยเชื้อราดังกลาวจะซึมเขาสูเนื้อขนมปง หรือผลิตภัณฑที่มีลักษณะใกลเคียง (งามทิพย, 2550; 
Hebeda and Zobel, 1996) สอดคลองกับ วราวุฒิ (2538) พบวา เชื้อรา Rhizopus nigricans และ 
Aspergillus flavas-oryzae เปนสาเหตุของการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑทีท่ํามาจากธัญพืช ขนมปง 
และผลิตภัณฑขนมอบ  
 

Abellana et al. (1997) พบวาเชื้อราในกลุม Eurotium, Aspergillus และ Penicillium 
เปนสาเหตุของการเนาเสียของผลิตภัณฑขนมอบที่มีความชื้นปานกลาง ในขณะที่ Marin et al. 
(2002) พบวา Aspergillus spp. และ Aspergillus eorylophilum จะไมเจรญิบนผิวหนาของเคกใน
สภาวะที่มีคาวอเตอรแอคติวติี้ประมาณ 0.88 ถึงแมวาจะไมมีการเติมสารกันบูดก็ตาม  
 

จากการวิเคราะหปริมาณยีสตและรา ในผลิตภัณฑเคกมวนระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงมี
คา วอเตอรแอคติวิตี้อยูในชวง 0.87 -0.90 โดยพบวาในชวงแรกของระยะเวลาในการเก็บรักษา
สาเหตุในการเนาเสียของเคกเปนผลมาจากยีสต เนื่องจากไมพบการเจรญิของเชื้อราในระหวางการ
เพาะเชื้อดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ และประกอบกับการสังเกตการณเจริญของเชื้อราบนผิวหนาของเคก
มวนระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงพบวาในการเก็บรักษาเคกมวนที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส 
ในชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 3 วันแรก เคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษทั้ง 2 ชนดิ ไมพบการ

96 



  

เจริญของเชื้อราบนผิวหนาของเคกมวน แตในวนัที่ 4 ของการเก็บรักษา พบวาเคกมวนที่บรรจุดวย
กลองกระดาษธรรมดามีการเจริญของเชื้อราบนผิวหนา แสดงดังภาพที่ 23 และมีการเจริญของเชื้อ
ราเพิ่มมากขึ้น เมื่อระยะการเก็บรักษานานขึ้น ในขณะที่เคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษตาน       
จุลินทรีย พบวาเริ่มมีการเจรญิของเชื้อราบนผิวหนาในวนัที่ 7 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตามคา 
วอเตอรแอคตวิิตี้ของเคกมวนที่เก็บที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส คอนขางคงที่อยูในระดับ 0.88 
ซ่ึงพบวาเปนชวงที่ไมเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อราในกลุม Aspergillus spp. ซ่ึงสอดคลองกับ 
Marin et al. (2002) พบวา Aspergillus spp. และ Aspergillus eorylophilum จะไมเจริญในสภาวะที่มี
คาวอเตอรแอคติวิตี้ประมาณ 0.88 ถึงแมวาจะไมมีการเติมสารกันบูดก็ตาม ดังนัน้เชื้อราที่เจริญบน
ผิวหนาของเคกมวนสวนใหญคาดวาเปนเชื้อรา Rhizopus nigricans และเมื่อทําการเขี่ยเชื้อรา
ดังกลาวไปเพาะบนอาหารเลี้ยงเชื้อพบวามีลักษณะเปนเสนใยสีขาว และมีสปอรแรงเจียเปนจุดดํา ๆ 
แสดงดังภาพที่ 22 ซ่ึงเปนลักษณะของเชื้อรา Rhizopus nigricans  
 

ลักษณะการเจริญของเชื้อราและยีสตที่พบในเคกมวน ที่เก็บไวที่อุณหภมูิ 4 + 2            
องศาเซลเซียส มีลักษณะเดยีวกับเคกมวนที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส แตพบการเจริญ
ของเชื้อราบนผิวหนาของเคกชากวา คือ เคกมวนที่บรรจดุวยกลองกระดาษธรรมดา เร่ิมพบการ
เจริญของเชื้อราบนผิวหนาเคกหลังระยะการเก็บรักษา 7 วนั ในขณะที่เคกมวนที่บรรจดุวยกลอง
กระดาษตานจลิุนทรียเร่ิมพบการเจริญของเชื้อราบนผิวหนาเคกในวนัที ่14 ของการเกบ็รักษา แสดง
ดังภาพที่ 24  ดังนั้นในชวงแรกของการเกบ็รักษาของเคกมวนที่อุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส ซ่ึงยัง
ไมพบการเจรญิของเชื้อราบนผิวหนาเคก พบวาสาเหตหุลักที่ทําใหเคกมวนเนาเสีย คอื ยีสต 
เนื่องจากในชวงแรกของการเก็บรักษาเคกมวนมีคาวอเตอรแอคติวิตี้คอนขางสูง คือ อยูในชวง   
0.88-0.90 ซ่ึงเปนสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญของยีสตสวนใหญ สอดคลองกับ วราวุฒ ิ(2538) 
กลาววายีสตสวนใหญสามารถเจริญในสภาวะที่มีคาวอเตอรแอคติวิตี้ในชวง 0.87-0.94 ในขณะที่
เชื้อราสวนใหญสามารถเจริญในสภาวะทีม่ีคาวอเตอรแอคติวิตี้ในชวง 0.70-0.80 ดังนั้นเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึงพบวาคาวอเตอรแอคติวิตี้ของเคกมวนมีคาลดลง สงผลใหมี
การเจริญของเชื้อราระหวางการเก็บรักษา 
 

เคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษตานจุลินทรีย ซ่ึงเคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอลรอยละ 10 (โดยน้ําหนกั) พบวามีอายุการเก็บรักษาที่นานกวา เคกมวนทีบ่รรจุดวยกลอง
กระดาษธรรมดา ทั้งนี้เปนผลมาจากวานิลลินที่เติมลงไปในการเตรยีมสารเคลือบ โดยวานิลลินเปน
สารตานจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของเชื้อรา และยีสต ไดเปนอยางดี (Cerrutti 
and Alzamora, 1996; Fitzgerald et al., 2003; Rupasinghe et al., 2006; Sangsuwan et al., 2008)  
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 Lopez-Malo et al. (1995) ศึกษาประสิทธภิาพของวานิลลินในการตานการเจริญของ 
Aspergillu  flavus, Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus และ Aspergillus parasiticus ใน
อาหารแข็งที่ใชผลไมเปนสวนประกอบหลัก พบวาสามารถตานการเจริญของเชื้อราไดเปนเวลา      
2 เดือน 

 
Matamoros-Leon et al. (1999) ใชวานิลลินความเขมขน 3 mM รวมกับโพแทสเซียม

ซอเบทความเขมขน 2 mM ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสายพันธุ Penicillium 3 ชนิด ไดแก 
Penicillium digitatum, Penicillium glabrum และ Penicillium italicum ซ่ึงเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
potato dextrose agar ในสภาวะที่มีคาพเีอช 3.5 และมีคาวอเตอรแอคติวติี้ เทากับ 0.98 พบวา
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราดังกลาวไดนาน 1 เดือน 

 
Lopez-Malo et al. (2005) ศึกษาการผลของคาวอเตอรแอคติวิตี้ (0.99 หรือ 0.95) พีเอช  

(4.5 หรือ  3.5) และสารตานจุลินทรีย ไดแก โพแทสเซียมซอรเบท (potassium sorbate)                 
โซเดียมเบนโซเอท (sodium benzoate) โซเดียมไบซัลไฟท (sodium bisulfite) คาวาครอล 
(carvacrol) ซิตรัล (citral) ยูจินอล (eugenol) ไทมอล (thymol) หรือ วานิลลิน (vanillin) ที่ระดับ
ความเขมขน 0, 100, 200 และ 1800 ppm รวมกนั ในการตานการเจริญของ Aspergillus  flavus ที่
เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar (PDA) โดยติดตามเวลาในการงอกของสปอรของเชื้อ
รา และอัตราการเจริญของรัศมีของเชื้อรา พบวาการลดคาพีเอช หรือคาวอเตอรแอคตวิิตี้ มีผลตอ
การลดลงของรัศมีในการเจรญิของเชื้อราเปนอยางมาก และชวยชะลอระยะเวลาในการงอกของ
สปอรเชื้อราลงได และเมื่อความเขมขนของสารตานจุลินทรียเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อราก็จะเพิ่มขึ้น โดยคาพีเอชมีผลตอประสิทธิภาพของสารตานจุลินทรียจากธรรมชาติ
นอยกวาสารตานจุลินทรียที่เปนสารเคมี โดยพบวา Aspergillus  flavus มีความไวตอไทมอล ยูจินอล 
คาวาคอล โพแทสเซียมซอรเบท โซเดียมไบซัลไฟท และโซเดียมเบนโซเอท มากกวาวานิลลิน ใน
สภาวะที่มีคาพีเอช เทากับ 3.5  

 
จากผลการวิเคราะหปริมาณยสีตและราในเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา 

และกลองกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10        
(โดยน้ําหนกั) ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส และ 4 + 2 องศาเซลเซียส 
สามารถสรุปไดวาในระยะแรกของการเกบ็รักษาเคกมวนไวที่อุณหภูมทิั้ง 2 พบวาในชวงแรกของ
การเก็บรักษาซึ่งมีคาวอเตอรแอคติวิตี้คอนขางสูง จะมกีารเจริญของยีสตเปนสวนใหญ และเมื่อเวลา
ในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น และเคกมวนมีคาวอเตอรแอคตวิิตี้ลดลงจะพบการเจริญของเชื้อราบน
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ผิวหนาของเคกซึ่งในระยะเวลาที่พบการเจริญของเชื้อราจะเปนชวงระยะเวลาที่เคกมวนดังกลาว
หมดอายกุารเก็บรักษาแลว นอกจากนี้ยังพบวาการเก็บรักษาเคกมวนไวที่อุณหภูมิทีต่่ํากวา คือ ที่
อุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส จะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของเคกมวนออกไปไดนานกวาการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เนื่องจากการใชสารตานจุลินทรียรวมกับการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิต่ําจะเปนการเสริมประสิทธิภาพกันระหวาง 2 เทคโนโลยี ซ่ึงจะเปนการชวยชะลอ
การเนาเสียของเคกมวน จากยีสตและเชื้อราออกไปได โดยเคกมวนทีบ่รรจุดวยกลองกระดาษตาน  
จุลินทรียจะมอีายุการเก็บรักษาที่นานกวา เคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา เนื่องจาก     
วานิลลินที่เติมลงไปในสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลจะแสดงประสิทธิภาพในการตานการ
เจริญของยสีตและราไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของเคกมวนออกไปได
นานกวาการบรรจุเคกมวนดวยกลองกระดาษธรรมดา 
 
 

 

 
 

ภาพที่ 22  เชื้อรา Rhizopus nigricans ที่พบบนผิวหนาของเคกมวนระหวางการเก็บรักษา และนําไป 
                  บมเพาะบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar  
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     (ก)                                                                          (ข) 
 

ภาพที่ 23  ลักษณะปรากฏของเคกมวนและการเจริญของเชื้อราบนผิวหนาของเคกมวนระหวางการ 
                 เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 25 + 2 องศาเซลเซียส ที่บรรจุดวย (ก) กลองกระดาษธรรมดา  
                 (ข) กลองกระดาษตานจุลินทรีย 
 
 
 
 

0 day 0 day 

2 day 2 day 

4 day 4 day 

7 day 7 day 
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               (ก)                                                                 (ข) 

                              
ภาพที่ 24  ลักษณะปรากฏของเคกมวนและการเจริญของเชื้อราบนผิวหนาของเคกมวนระหวางการ 
                 เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4 + 2 องศาเซลเซียส ที่บรรจุดวย (ก) กลองกระดาษธรรมดา  
                 (ข) กลองกระดาษตานจุลินทรีย 
 

0 day 0 day 

4 day 4 day 

7 day 7 day 

10 day 10 day 

14 day 14 day 
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การวิเคราะหปริมาณเชื้อ B. cereus ในเคกมวน พบวาเคกมวนที่บรรจใุนกลองกระดาษ
ทั้ง 2 ชนิด เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียสและอุณหภูม ิ4 ± 2 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณ B. cereus เร่ิมตนเทากับ 0.52 log cfu/กรัม โดยปริมาณเชื้อ B. cereus จะมีคาเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึงเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณ
เชื้อ B. cereus ของเคกมวนทีบ่รรจุในกลองกระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรียตลอด
อายุการเก็บรักษา 7 วัน มีคาเทากับ 1.88 log cfu/กรัม และ 1.79 log cfu/กรัม ซ่ึงมีปริมาณอยูใน
เกณฑกําหนดคุณภาพทางจลุชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหารของกรมวทิยาศาสตร 
การแพทย (2536) ที่กําหนดมาตรฐานของเชื้อ B. cereus วาตองนอยกวา 200 โคโลนีตอตัวอยางหนึง่
กรัม หรือเทากบั 2 log cfu/กรัม แสดงใหเห็นวากลองกระดาษตานจุลินทรียแสดงประสิทธิภาพใน
การตานการเจริญของ B. cereus ได สงผลใหเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษตานจุลินทรียมี
ปริมาณเชื้อ B. cereus นอยกวาในเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดา 

 
เชนเดยีวกันกบัเคกมวนทีเ่กบ็รักษาที่อุณหภูม ิ4 ± 2 องศาเซลเซียส ปริมาณเชื้อ          

B. cereus ในเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรียตลอดการ
เก็บรักษา 14 วนั พบวาเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษตานจุลินทรียมีปริมาณเชื้อ B. cereus นอย
กวาเคกมวนทีบ่รรจุในกลองกระดาษธรรมดา คือ มีคาเทากับ 1.92 และ 2.04 ตามลําดับ จากผลการ
ทดลองปริมาณเชื้อ B. cereus ในเคกมวนที่บรรจุในกระดาษธรรมดาเปนเวลา 7 วันมีปริมาณสูงกวา
เกณฑกําหนดคุณภาพทางจลุชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหารของกรมวทิยาศาสตรการ 
แพทย (2536) ในขณะที่ปริมาณเชื้อ B. cereus ในเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษตานจุลินทรียมี
ปริมาณอยูในเกณฑกําหนดคุณภาพทางจลุชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหารของ
กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536) แสดงดงัภาพที่ 25 
 

จิตธนา และอรอนงค (2539) กลาววาการเสื่อมเสียของขนมปงและผลิตภัณฑขนมอบ
จากเชื้อแบคทเีรีย เกิดขึน้เนือ่งจากผลิตภณัฑดังกลาวมีเชื้อแบคทีเรียปนเปอนอยู และสปอรของเชื้อ
แบคทีเรียดังกลาวสามารถทนความรอนภายในเตาอบได ดังนั้นเชื้อแบคทีเรียจะเจริญเติบโตภายใน
ผลิตภัณฑ และจะทําลายสารโปรตีนและสตารชภายในผลิตภัณฑ ทําใหเกดิกลิ่นเนา มีกล่ินและรส
ผิดปกติคลาย ๆ กับสับปะรดที่สุกเกินไป เนื้อภายในจะเปลี่ยนเปนสีน้าํตาลดํา หรือสีดํา มีลักษณะ
เหนยีว สีของเปลือกนอกจะมีสีแดง อยางไรก็ตามพบวาในปจจุบัน ลักษณะการเนาเสียดังกลาวไม
คอยพบ เนื่องจากสามารถปองกันการปนเปอนของแบคทีเรียไดเปนอยางด ีซ่ึงแบคทีเรียดังกลาว
สวนใหญจะอยูในดินและในบรรยากาศ ดังนั้นสาเหตหุลักของการเนาเสียจากแบคทีเรียจึงมาจาก
วัตถุดิบที่ไมสะอาด 
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ภาพที่ 25  ปริมาณ Bacillus cereus ของเคกมวนที่บรรจใุนกลองกระดาษธรรมดาและกลอง
กระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10        
(โดยน้ําหนกั) ที่ (ก) อุณหภมูิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส และ (ข) อุณหภูม ิ4 ± 2               
องศาเซลเซียส 
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Hebeda and Zobel (1996) พบวาโดยทัว่ไปแบคทีเรียที่เปนสาเหตุที่ทําใหผลิตภัณฑ
ขนมอบเนาเสยี ไดแก Bacillus mesentericus และ Bacillus subtilis ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหขนมปงเนา
เสีย เกิดยางหนืด เหนียว หรือที่เรียกวา โรป (ropiness) โดยสปอรของเชื้อแบคทีเรียดงักลาวทนทาน
ตออุณหภูมิในการอบผลิตภัณฑ และอยูรอดหลังการอบ ขณะที่รอใหขนมอบเย็นตวัลง หรือ
ระหวางการเกบ็รักษาผลิตภณัฑ อยางไรกต็ามพบวา การเนาเสียของผลิตภัณฑขนมอบ หรือเคกทีม่ี
ไสครีมเปนสาเหตุมาจาก Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ Salmonella (งามทิพย, 
2538) 
 

Schmedemann (2007) ทําการสํารวจคุณภาพทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑขนมอบ
ในประเทศออสเตรเลีย พบวาในป 2001-2005 มีประชากรปวยเนื่องจากเชื้อ Salmonella 
Typhimurium จํานวนมาก ดงันั้นจึงทําการสุมตรวจคุณภาพทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑขนมอบ 
โดยทําการตรวจวัดจํานวนจลิุนทรียทั้งหมด E. coli, S. aureus, B. cereus และ Salmonella spp. โดย
มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจวัดเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุกอใหเกิดโรค และเปนตัวช้ีวัดดรรชนีในดาน
สุขอนามัย เพือ่ใชในการกําหนดมาตรฐานทางดานสุขอนามัยของผลิตภัณฑขนมอบ ในการสํารวจ
พบวาผลิตภณัฑขนมอบสวนใหญ ไมพบการเจริญของ Salmonella sp. และ S. aureus ในระดับที่
เปนอันตราย โดยผลิตภณัฑที่มีการเติมแตงครีมภายหลังการอบ มักจะพบการปนเปอนของ
แบคทีเรียในปริมาณที่สูง ดังนั้นอุณหภูมใินการอบผลิตภัณฑจึงเปนปจจัยสําคัญในการลดการ
ปนเปอนของเชื้อแบคทีเรีย นอกจากนี้การลดคาพีเอชของผลิตภัณฑใหต่ําลงจะชวยลดการปนเปอน
ของแบคทีเรียลงได รวมถึงการเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่ต่ํา หรืออุณหภูมแิชเยน็ และการรักษา
สุขอนามัยระหวางขั้นตอนขนสง และขั้นตอนการเตรียม เปนสิ่งสําคัญที่จะชวยลดปญหาการเนา
เสียจากแบคทีเรียลงได 
 

จากผลการวิเคราะหปริมาณเชื้อ B. cereus ในเคกมวนทีบ่รรจุดวยกลองกระดาษทั้ง     
2  ชนิด ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส และ อุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส 
พบวาตลอดอายุการเก็บรักษา ปริมาณเชื้อ B. cereus ในเคกมวนมีคาต่ํากวาเกณฑกําหนดคุณภาพ
ทางจุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหารของกรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536) ยกเวน 
ปริมาณเชื้อ B. cereus ในเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ4 + 2     
องศาเซลเซียส ที่มีอายุการเกบ็รักษา 14 วัน จากผลการทดลองดังกลาว แสดงวาเชื้อ B. cereus ไมใช
สาเหตุหลักในการเนาเสียของเคกมวนระหวางการเก็บรักษา ทั้งนี้เนื่องมาจากวัตถุดิบที่ใชในการ
ผลิตเคกมวนทีใ่ชในการทดสอบนี้ มีคุณภาพสูง และมีการควบคุมคุณภาพอยางเขมงวด จึงมีโอกาส
ที่จะมีการปนเปอนของเชื้อ B. cereus ไดยาก สงผลใหมีเชื้อแบคทีเรียเร่ิมตนนอย และเมื่อผาน
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กระบวนการอบอัตราการรอดชีวิตของเชื้อแบคทีเรียดังกลาวต่ํา สงผลใหเชื้อ B. cereus มีโอกาสที่
จะทําใหเคกมวนเกิดการเนาเสียระหวางการเก็บรักษามีความเปนไปไดนอยดวย นอกจากนีย้ังพบวา
คาวอเตอรแอคติวิตี้ของเคกมวนระหวางการเก็บรักษาซึง่มีคาอยูระหวาง 0.87-0.90 เปนสภาวะที่ไม
เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อ B. cereus ซ่ึงปกติสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญของ B. cereus คือ มี
คาวอเตอรแอคติวิตี้อยูระหวาง 0.92-0.95 (วราวุฒ,ิ 2538) 
 

การวิเคราะหปริมาณเชื้อ S. aureus ของเคกมวน พบวาเคกมวนที่บรรจุดวยกลอง
กระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรีย เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส
และอุณหภูม ิ4 ± 2 องศาเซลเซียส มีปริมาณ S. aureus เร่ิมตนเทากับ 0 log cfu/กรัม โดยปริมาณเชื้อ 
S. aureus จะมคีาเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บนานขึ้น โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 ± 2 
องศาเซลเซียส พบวาปริมาณเชื้อ S. aureus ตลอดอายุการเก็บรักษา 7 วัน เคกมวนที่บรรจุดวยกลอง
กระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรียมีปริมาณเทากับ 2.12 log cfu/กรัม และ 1.86 log 
cfu/กรัม ตามลําดับ โดยพบวาปริมาณเชื้อ S. aureus ของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษตาน        
จุลินทรียอยูในเกณฑกําหนดคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหารของ
กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536) ซ่ึงกําหนดมาตรฐานของเชื้อ S. aureus วาตองนอยกวา 200 

โคโลนีตอตัวอยางหนึ่งกรัม หรือเทากับ 2 log cfu/กรัม ในขณะเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษ
ธรรมดาไมอยูในเกณฑ โดยวันที่มีเชื้อ S. aureus อยูในเกณฑมาตรฐาน คือ วันที่ 4 มีปริมาณเชื้อ    
S. aureus เทากับ 1.93 log cfu/กรัม เชนเดยีวกับการเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4 + 2 องศาเซลเซียส โดย
ปริมาณเชื้อ S. aureus ตลอดอายุการเก็บรักษา 14 วัน เคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดามี
ปริมาณเชื้อ S. aureus มากกวาเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษตานจุลินทรีย มีปริมาณเชื้อ          
S. aureus เทากับ 2.2 log cfu/กรัม และ 1.85 log cfu/กรัม ตามลําดับ อยางไรก็ตามปริมาณเชื้อ        
S. aureus ของเคกมวนที่บรรจุในกลองกระดาษธรรมที่อยูในเกณฑกําหนดคุณภาพทางจุลชีววิทยา
ของอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหารของกรมวทิยาศาสตรการแพทย (2536)  คือ วันที ่10 โดย มี
ปริมาณเชื้อ S. aureus เทากับ 1.88 log cfu/กรัม แสดงดังภาพที่ 26  
 

บุษกร (2550) Staphylococcus aureus แบคทีเรียแกรมบวก รูปรางกลม หรือเปน
ลักษณะพวงองุน โคโลนีมีสีเหลือง หรือทอง ไมเคลื่อนที่ เจริญไดดใีนสภาพที่มีออกซิเจน ชวง
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญ คือ 35-40 องศาเซลเซียส ชวงพีเอชที่เหมาะสมคือ 7-7.5 คาวอเตอร
แอคติวิตี้ต่ําทีสุ่ดสําหรับการเจริญในสภาพมีออกซิเจนมีคาประมาณ 0.86 และในสภาพที่ไมมี
ออกซิเจนมีคาประมาณ 0.90 เชื้อชนิดนี้บางสายพันธุกอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ ผลิตสารพิษที่
เรียกวา เอนเทอโรทอกซิน (enterotoxin) สามารถพบไดในอากาศ ฝุนละออง ขยะมูลฝอย น้ํา อาหาร 
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และนม หรืออาหารบรรจุเสร็จ อาหารที่มักพบเชื้อชนิดนี ้ไดแก เนื้อและผลิตภัณฑเนื้อ เนื้อสัตวปก
และผลิตภัณฑจากไข อาหารประเภทสลัด ผลิตภัณฑขนมอบและผลิตภัณฑนม เปนตน 

 
Meldrum et al. (2006) ศึกษาคุณภาพทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑอาหารพรอม

บริโภค ที่วางจําหนายในเวลล ประเทศอังกฤษ ระหวางป 2003-2005 โดยการตรวจวิเคราะหปริมาณ
จุลินทรียที่เจรญิไดในสภาวะที่มีออกซิเจนเพียงพอ Escherichia coli, Listeria spp., Bacillus cereus, 
Salmonella, Staphylococcus aureus และ Listeria monocytogenes พบวาผลิตภัณฑที่มคีุณภาพ
ทางดานจุลินทรียต่ํา ไดแก เคกครีม คัสตารดหั่นบาง และแซนวิชไขมายองเนส และผลิตภัณฑที่มี
คุณภาพทางดานจุลินทรียสูง ไดแก ผลไมแหง โดยอาหารที่มีครีมเปนสวนประกอบจะเนาเสยีได
งาย และพบการปนเปอนของจุลินทรียในปริมาณสูง พบวาเคกครีมมีการปนเปอนของเชื้อ E. coli, 
S. aureus และ B. cereus ในปริมาณที่เปนอันตรายตอผูบริโภค คือ มีปริมาณ E. coli มากกวาหรือ
เทากับ 100 โคโลนีตอกรัม มีปริมาณ S. aureus ระหวาง 10-2 ถึงนอยกวา 10-4 โคโลนีตอกรัม  และมี
ปริมาณ B. cereus ระหวาง 10-4  ถึงนอยกวา 10-5 โคโลนีตอกรัม  

 
จากผลการวิเคราะหปริมาณ Staphylococcus aureus  ในผลิตภัณฑเคกมวน พบวามี

ปริมาณเชื้อเร่ิมตน เทากับ 0 log cfu/กรัม แสดงวาเคกมวนที่ใชในการทดสอบมีสุขลักษณะที่ดี และ
มีคุณภาพสูง จงึไมมีการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียดังกลาว หรือมีการปนเปอนในปริมาณที่นอย
มาก แตเมื่อทําการวิเคราะหปริมาณ S. aureus ในเคกมวนที่บรรจุดวยกลองทั้ง 2 ชนิด ระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส และ 4 + 2 องศาเซลเซียส พบวามีปริมาณ S. aureus  เพิ่ม
มากขึ้น ทั้งนั้นเนื่องมาจาก S. aureus  เปนเชื้อจุลินทรียทีบ่งบอกถึงสุขอนามัย โดยผลิตภัณฑอาหาร
ที่ใชแรงงานคนในการเตรียมมักพบการปนเปอนของ S. aureus เนื่องจากมีสุขลักษณะที่ไมดี
ระหวางการประกอบอาหาร โดยปกติผลิตภัณฑอาหารและวัตถุดิบมักไมพบการปนเปอนของ       
S. aureus แตมักเกิดการปนเปอนขาม หรือที่เรียกวา cross-contamination จากคนไปสูอาหาร จาก
สภาวะแวดลอม หรืออุปกรณที่ไมถูกสุขลักษณะไปสูอาหาร อยางไรกต็ามระหวางการเก็บรักษา
พบวาปริมาณเชื้อ S. aureus ยังอยูในเกณฑกําหนดคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะ
สัมผัสอาหารของกรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536)  ซ่ึงกําหนดมาตรฐานของเชื้อ S. aureus วาตอง
นอยกวา 200 โคโลนีตอตัวอยางหนึ่งกรัม หรือเทากับ 2 log cfu/กรัม ยกเวนเคกมวนที่บรรจุใน
กลองกระดาษธรรมดาที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาการเก็บรักษา 7 วัน 
และเคกมวนทีบ่รรจุดวยกลองกระดาษธรรมดาที่เก็บไวทีอุ่ณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส ใน
ระยะเวลาการเก็บรักษา 14 วนั ซ่ึงเปนชวงระยะเวลาที่พบวามีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสต
และรา รวมทั้งปริมาณ B. cereus และ S. aureus เกินเกณฑกําหนดคุณภาพทางจุลชีววิทยาของ

106 



  

อาหาร และภาชนะสัมผัสอาหารของกรมวทิยาศาสตรการแพทย (2536) ซ่ึงแสดงวาเคกมวน
ดังกลาวหมดอายุแลว 

 
นอกจากนี้ยังพบวาลักษณะของผลิตภัณฑเคกมวนทีใ่ชในการทดสอบมีลักษณะที่

เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อ S. aureus เนื่องจากมีไสครีม และมีคาวอเตอรแอคติวิตีอ้ยูในชวง       
0.87-0.90 จึงเหมาะสมตอการเจริญของ S. aureus ซ่ึงเจริญไดดีในสภาวะที่มีคาวอเตอรแอคติวิตี้
ระหวาง 0.84-0.92 (วราวุฒ,ิ 2538) อยางไรก็ตามจากผลการทดสอบ พบวาการเก็บรักษาเคกมวนไว
ที่อุณหภูมิที่ต่ํากวา คือ ที่อุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเจริญของ S. aureus ใหชา
ลงได จึงชวยยดือายุการเก็บรักษาของเคกมวนออกไปไดนานกวาการเกบ็ไวที่อุณหภูมหิอง 
สอดคลองกับ งามทิพย (2550) ที่อธิบายวา S. aureus สามารถเจริญไดดทีั้งในสภาพทีม่ีหรือไมมี
อากาศ สามารถสรางสารพิษ enterotoxin ซ่ึงทนทานความรอนไดสูง และทําใหเกิดโรคทองรวง 
การเก็บรักษาอาหารไวที่อุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส จะยบัยั้งการเจริญเติบโต และการสราง
สารพิษของ S. aureus ได  
 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรียในผลิตภัณฑเคกมวน พบวาบรรจุภัณฑตาน            
จุลินทรียจากกระดาษแข็ง Duplex Board ที่เคลือบดวยสารละลายวานลิลินในแอลกอฮอลรอยละ 10 
(โดยน้ําหนกั) มีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียระหวางการเก็บรักษาและการจดั
จําหนาย ที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส และ 4 + 2 องศาเซลเซียสได โดยสามารถชวยยืดอายุการ
เก็บรักษาของเคกมวนใหยาวนานขึ้น และเปนบรรจุภณัฑที่มีความปลอดภัยตอผูบริโภค เนื่องจาก
ใชสารตานจุลินทรียที่มาจากธรรมชาติ ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดทีจ่ะใชเปนวัสดุบรรจุในการผลิต
กลองกระดาษ หรือบรรจุภัณฑในลักษณะอืน่ ๆ ในการบรรจุ ปกปอง และยืดอายุการเกบ็รักษา
ผลิตภัณฑขนมอบหรือผลิตภัณฑอาหารอืน่ ๆ ได  

 
ในการนําบรรจุภณัฑตานจุลินทรียจากกระดาษแข็งที่เคลอืบดวยสารเคลือบวานิลลินไป

ประยุกตใชกบัผลิตภัณฑอาหาร จะตองคํานึงถึงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสและการยอมรับของ
ผูบริโภคประกอบดวย เนื่องจากวานิลลินเปนสารที่สามารถระเหยได และมีกล่ินรส ซ่ึงอาจจะมี
ผลกระทบตอผลิตภัณฑอาหารที่บรรจุ (Moon et al., 2006; Rupasinghe et al., 2006; Rojas-Grau   
et al., 2007) ดังนั้นในการทดลองนี้จึงทําการวิเคราะหคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสของผูบริโภค
ที่มีตอเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานลิลินใน
แอลกอฮอลรอยละ 10 (โดยน้ําหนกั) เปรียบเทียบกับเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดาใน
ขั้นตอนตอไป 
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ภาพที่ 26  ปริมาณ Staphylococcus aureus ของเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดาและ 
                  กลองกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 10  
                  (โดยน้ําหนัก) ที ่(ก) อุณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซียส และ (ข) อุณหภูม ิ4 ± 2                          
                   องศาเซลเซียส 
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7.3   การวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
 

การทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษ
ตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานลิลินในแอลกอฮอลรอยละ 10 (โดยน้ําหนกั) เปรียบเทียบ
กับเคกมวนทีบ่รรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา เมื่อเก็บทีอุ่ณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียสและ
อุณหภูม ิ4 ± 2 องศาเซลเซียส ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9 point hedonic scale) ซ่ึงเปนการ
ทดสอบความชอบหรือการยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค กําหนดชวงคะแนน คือ 1 = ไมชอบมาก
ที่สุด, 2 =ไมชอบมาก, 3 =ไมชอบปานกลาง, 4 =ไมชอบเล็กนอย, 5 = เฉย ๆ / บอกไมไดวาชอบ
หรือไม, 6 = ชอบเล็กนอย, 7 = ชอบปานกลาง, 8 =ชอบมาก และ 9 = ชอบมากที่สุด เพือ่ทดสอบวา
ผูบริโภคยอมรับผลิตภัณฑเคกมวนที่บรรจใุนกลองกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลาย 
วานิลลินในแอลกอฮอลหรือไม โดยใชผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝนจํานวน 15 คน ซ่ึงแตละคน
จะตองทดสอบในแตละตัวอยางเปนจํานวน 2 คร้ัง และทําการวิเคราะหเปรียบเทยีบความแตกตาง
ระหวางคะแนนเฉลี่ยของเคกมวนที่บรรจใุนกลองกระดาษธรรมดา และเคกมวนที่บรรจุในกลอง
กระดาษตานจลิุนทรียวามีความแตกตางกนัหรือไม โดยใชการทดสอบดวยคา t-test แบบกลุม
ตัวอยางมีความสัมพันธกัน (dependent samples) ผลการทดสอบที่ได แสดงดังตารางที่ 18  
 

ผลการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษ
ธรรมดาและเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษตานจุลินทรีย ที่อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส 
พบวาคะแนนความชอบหรอืการยอมรับผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษาวันที่ 0-3 เมื่อเปรียบเทียบ
กันระหวางคะแนนความชอบหรือการยอมรับเคกมวนทีบ่รรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา และเคก
มวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษตานจุลินทรีย ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 และในวนัที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษาทําการทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษตานจุลินทรีย เพื่อประเมนิคะแนนความชอบหรือการ
ยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค พบวาในวนัที่ 6 มีคะแนนความชอบ หรือการยอมรับประมาณ 4 
คะแนน แสดงวาผูทดสอบไมชอบผลิตภัณฑเล็กนอย อยางไรก็ตามในวันที่ 4 และ 6 ไมไดทําการ
ทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา เนื่องจาก
พบวามีการเจริญของเชื้อราบนผิวหนาของเคก สอดคลองกับผลการทดสอบปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด ยีสตและรา ซ่ึงมีปริมาณเกนิเกณฑกําหนดคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะ
สัมผัสอาหารของกรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536)  
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สําหรับการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเคกมวนที่บรรจุดวยกลอง
กระดาษธรรมดาและเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษตานจุลินทรีย ที่อุณหภูมิ 4 + 2              
องศาเซลเซียส พบวาคะแนนความชอบหรอืการยอมรับผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษาวันที่ 0-5 
เมื่อเปรียบเทียบกันระหวางคะแนนความชอบ หรือการยอมรับเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษ
ธรรมดา และเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษตานจุลินทรีย ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตในวนัที่ 6 พบวาคะแนนความชอบ หรือการยอมรับ มี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 และในวนัที่ 8, 10 และ 12 
ของการเก็บรักษา ทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษ
ตานจุลินทรีย เพื่อประเมินคะแนนความชอบ หรือการยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค พบวาในวันที่ 
12 มีคะแนนความชอบ หรือการยอมรับประมาณ 4 คะแนน แสดงวาผูทดสอบไมชอบผลิตภัณฑ
เล็กนอย อยางไรก็ตามในวันที่ 8, 10 และ 12 ของการเก็บรักษา ไมไดทาํการทดสอบคุณภาพ
ทางดานประสาทสัมผัสของเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา เนื่องจากพบวามีการเจริญ
ของเชื้อราบนผิวหนาของเคก สอดคลองกับผลการทดสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสต
และรา ซ่ึงมีปริมาณเกินเกณฑกําหนดคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผัสอาหาร
ของกรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536) 

 
จากการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเคกมวน พบวาโดยภาพรวมเคก

มวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา และกลองกระดาษตานจุลินทรยี มีคะแนนความชอบ หรือ
การยอมรับ ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ สอดคลองกับ Cerrutti and Alzamora 
(1996) พบวาวานิลลินเปนสารใหกล่ินรส ทีใ่ชอยางแพรหลายในผลิตภณัฑไอศกรีม เครื่องดื่ม   
ช็อคโกแลต ลูกอม ผลิตภัณฑขนมอบ เคก พุดดิ้ง และคุกกี้ ดังนั้นการใชวานิลลิน จึงไมทําใหการ
รับรูกล่ินรส ทางดานประสาทสัมผัสของผูบริโภคผิดเพี้ยนไป  

 
วานิลลินที่เติมลงไปในการเตรียมสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลมีกล่ินรสที่หอม

หวานและเขากันไดดีกับผลิตภัณฑขนมอบ เนื่องจากวานลิลินเปนสารใหกล่ินรสทีไ่มรุนแรง 
สอดคลองกับ Korthou and Verpoorte (2007) พบวาวานลิลินเปนสารที่มีกล่ินรสออน ๆ สามารถ
นํามาใชเปนสารตาน จุลินทรียได แตอยางไรก็ตามปริมาณของวานิลลินที่มีความสามารถในการ
ตานการเจริญของจุลินทรีย อาจเปนสงผลกระทบตอคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสได
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ตารางที่ 18  การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบของเคกมวนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25+2 และ 4+2 องศาเซลเซียส  

 
หมายเหตุ  จํานวนผูทดสอบทั้งหมด 15 คน ทดสอบ 2 ครั้ง 

 NS ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
 * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

                  - ไมไดทําการทดสอบ 

คาเฉลี่ยคะแนนความชอบ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
อุณหภูมิ 25 + 2 (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ 4 + 2 (องศาเซลเซียส) 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา

(วัน) Control 10% Vanillin ระดับนยัสําคัญ Control 10% Vanillin ระดับนยัสําคัญ 
0 6.40+1.30 6.40+1.30 NS 6.40+1.30 6.40+1.30 NS 
1 6.27+1.53 6.37+1.67 NS 6.23+1.45 6.23+1.38 NS 
2 5.20+1.77 5.33+2.14 NS 5.58+1.96 5.97+1.50 NS 
3 5.70+1.82 6.33+1.15 NS - - - 
4 - 5.57+1.83 - 6.23+1.50 6.43+1.79 NS 
6 - 4.83+1.56 - 4.50+2.11 5.97+1.43 * 
8 - - - - 6.53+1.41 - 
10 - - - - 5.07+1.82 - 
12 - - - - 4.17+1.80 - 
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เมื่อพิจารณาผลการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเคกมวนของผูทดสอบ 
จากขอเสนอแนะของผูทดสอบ พบวามีผูทดสอบเพียงเลก็นอยที่สามารถแยกความแตกตางระหวาง
เคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา และเคกมวนทีบ่รรจุดวยกลองกระดาษตานจุลินทรียได 
โดยระบวุาเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดาจะมีกล่ินของกระดาษ หรือกล่ินที่ไมเปนที่พงึ
ประสงค ในขณะที่เคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษตานจุลินทรีย พบวามีผูทดสอบบางสวนที่
สามารถรับรูถึงกลิ่นของวานลิลิน ซ่ึงมีกล่ินเหมือนกล่ินวานิลลา และใหคะแนนความชอบ หรือการ
ยอมรับในระดบัสูง แสดงวามีผูบริโภคเพียงบางสวนเทานั้น ที่มีความไวตอการรับรูกล่ินรส ของเคก
มวนที่บรรจุดวยกลองที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงสรุปไดวาการใชกลองกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบ
ดวยสารเคลือบวานิลลินในการบรรจุเคกมวนมีแนวโนมเปนที่ยอมรบั โดยมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทางดานกล่ินรสเพยีงเล็กนอย ซ่ึงเปนที่ช่ืนชอบของผูบริโภค สอดคลองกับ Char et al. 
(2009) ซ่ึงศึกษาผลของวานลิลินในการตานการเจริญของ Listeria innocua ในกระบวนการผลิต
น้ําสมดวยความรอน และไดทําการศึกษาคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสของน้ําสม ดวยวิธีการให
คะแนนความชอบ (9 point hedonic scale) โดยใชผูทดสอบจํานวน 80 คน ผลการทดสอบพบวาการ
เติมวานิลลินในน้ําสมเปนทีย่อมรับของผูบริโภค และมผีลตอการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางดาน
ประสาทสัมผัสเพียงเล็กนอย 

 
จากขอเสนอแนะของผูทดสอบ พบวาผูทดสอบสวนใหญสามารถรับรูถึงเนื้อสัมผัส

ของผลิตภัณฑเคกมวนระหวางการเก็บรักษาที่เปลี่ยนแปลงไป โดยพบวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น เนื้อสัมผัสของเคกจะมีความแข็งมากขึ้น ทั้งนี้เกิดการสูญเสียความชื้นภายในเนื้อเคก
ระหวางการทอสอบ ซ่ึงสอดคลองกับคาวอเตอรแอคติวิตีข้องเคกมวนระหวางการเก็บรักษา ซ่ึง
คอนขางคงที่ในชวงแรกของการเก็บรักษา และมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น 

 
ในการทดลองนี้เปนการศกึษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสโดยรวมของเคกมวน 

ระหวางการเกบ็รักษา เมื่อพจิารณาจากคะแนนความชอบหรือการยอมรับ และขอเสนอแนะของ            
ผูทดสอบรวมกัน พบวาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสของเคก สวนใหญเปนผล
มาจากการเปลีย่นแปลง หรือความแตกตางของเนื้อสัมผัสของเคกมากกวาการเปลี่ยนแปลงหรือ
ความแตกตางทางดานกลิ่นรส 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

1.  การศึกษากจิกรรมการตานจุลินทรียของสารละลายวานิลลินที่ใชไดเมททิลซัลฟอกไซด
เปนตัวทําละลายและความเขมขนต่ําที่สุดที่สามารถตานการเจริญของจุลินทรีย ดวยวธีิการเจือจาง
ในหลุมวุน เปนการยืนยันวาวานิลลินเปนสารที่มีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรีย  
ไดแก Bacillus cereus, Staphylococcus aureus และ Escherichia coli โดยมีความเขมขนต่ําที่สุดใน
การตานการเจริญของจุลินทรียทั้ง 3 ชนิด เทากับ รอยละ 2.5 (โดยน้ําหนัก) และขนาดของบริเวณ
ตานจะมีขนาดใหญมากขึ้นเมื่อใชความเขมขนของวานลิลินเพิ่มมากขึ้น วานิลลินมปีระสิทธิภาพใน
การตานการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Escherichia coli ไดดีกวาแบคทีเรียแกรมบวก 
ไดแก Staphylococcus aureus และ Bacillus cereus ตามลําดับ 

 
2.  การศึกษากจิกรรมการตานจุลินทรียของสารเคลือบจากวานิลลิน ไดแก สารละลาย      

วานิลลินในแอลกอฮอล และสารละลายวานิลลินในไคโตซาน และความเขมขนต่ําที่สุดที่สามารถ
ตานการเจริญของจุลินทรียของสารเคลือบจากวานิลลินทั้ง 2 ชนิด ดวยวิธีการเจือจางในหลุมวุน 
สารเคลือบทั้ง 2 ชนิด มีประสิทธิภาพในการตานการเจรญิของจุลินทรียทดสอบ ไดแก Bacillus 
cereus, Staphylococcus aureus และ Escherichia coli โดยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลจะ
แสดงประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียทั้ง 3 ชนิด ในลักษณะเดยีวกับวานิลลิน คือ   
มีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Escherichia coli ไดดีกวา
แบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Staphylococcus aureus และ Bacillus cereus ตามลําดับ โดยมีความ
เขมขนต่ําที่สุดในการตานการเจริญของจุลินทรียทั้ง 3 ชนิด เทากับรอยละ 2.5 (โดยน้ําหนกั) 
ในขณะที่สารละลายวานิลลินในไคโตซาน มีคาความเขมขนต่ําที่สุดที่สามารถตานการเจริญของ    
จุลินทรียทดสอบแตกตางกนั โดยมีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของ Bacillus cereus ไดดี
ที่สุด มีคาMICs เทากับ รอยละ 0.625 (โดยน้ําหนกั) รองลงมา คือ Escherichia coli และ 
Staphylococcus aureus ตามลําดับ มีคา MICs เทากัน คือ รอยละ 5 (โดยน้ําหนกั) โดยขนาดของ
บริเวณตานจะมีขนาดใหญมากขึ้นเมื่อความเขมขนของสารเคลือบเพิ่มมากขึ้น 
 
 
 



 

3.  การเตรียมกระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารเคลอืบผสมวานิลลิน ไดแก 
สารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) และ
สารละลายวานิลลินในไคโตซานความเขมขนรอยละ 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) โดยการเคลือบ
สารเคลือบทั้ง 2 ชนิด ที่ระดบัความเขมขนตาง ๆ บนกระดาษแข็ง Duplex Board ดานหลัง (ดานสี
เทา) ดวยวิธีการเคลือบดวยแปรง ลักษณะปรากฏของกระดาษตานจุลินทรียที่ไดจากการเคลือบดวย
สารละลายวานิลลินในไคโตซานไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค คือ สารเคลือบไมสามารถซึมหรือ
แทรกตัวเขาไปในรูพรุนของกระดาษ ทําใหสารเคลือบดังกลาวมีการจบัตัวคลายโครงสรางรางแห  
มีลักษณะเปนผลึกเสนใย และมีสีเหลือง ในขณะทีก่ระดาษแข็งที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอลมีลักษณะปรากฏคลายกับกระดาษที่ไมผานการเคลือบ และสีของกระดาษตานจุลินทรยี
ที่ผานการเคลือบมีการเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กนอยที่ระดบัความเขมขนของสารเคลือบที่เพิ่มขึ้น 

 
4.  การทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานลิลินใน

แอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนกั) ในการตานการเจรญิของจุลินทรีย
ทดสอบ 3 ชนิด ไดแก Bacillus cereus, Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ดวยวิธีการ
แพรผานชองวางเหนือวุน และวิธีการนับจาํนวนจุลินทรีย พบวากระดาษตานจุลินทรียทุกระดับ
ความเขมขนสามารถตานการเจริญของจุลินทรียทดสอบไดทุกชนดิ โดยประสิทธิภาพในการตาน
การเจริญของจุลินทรียของกระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอล
รอยละ 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95  และประสิทธิภาพในการตานการเจรญิของจุลินทรียจะเพิ่มขึ้น เมือ่ความเขมขน
ของสารเคลือบเพิ่มขึ้น 
 

5.  ทดสอบสมบัติทางกายภาพเบื้องตนของกระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลาย       
วานิลลินในแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 2.5, 5, 10 และ 20 (โดยน้ําหนัก) พบวากระดาษตาน           
จุลินทรียที่เตรยีมได มีคณุสมบัติทางกายภาพเบื้องตน ไดแก น้ําหนกัมาตรฐาน ความหนา ความชืน้ 
และคาสี อยูในเกณฑมาตรฐานในการผลิตกระดาษแข็งทั่วไป (มอก.283-2521) โดยความชื้นของ
กระดาษตานจลิุนทรียมีแนวโนมลดลง เมื่อความเขมขนของสารเคลือบเพิ่มขึ้น ในขณะที่น้ําหนกั
มาตรฐานและความหนาของกระดาษมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อความเขมขนของสารเคลือบเพิ่มขึ้น    
คาสีของกระดาษตานจุลินทรียมคีาความสวาง หรือคา L* นอยกวากระดาษที่ไมไดเคลือบ ยกเวน
กระดาษตานจลิุนทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินในแอลกอฮอลรอยละ 20 (โดยน้ําหนกั) 
ในขณะมีคา a* และ คา b* มากกวากระดาษที่ไมไดเคลือบ โดยคา a* และ b* มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมือ่
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ความเขมขนของสารเคลือบเพิ่มขึ้น ทําใหลักษณะปรากฏทางดานสีของกระดาษมีแนวโนมเปนแดง 
หรือสีเหลืองเพิ่มขึ้น และมคีวามสวางลดลงเล็กนอย 
 

6.  ศึกษาการประยุกตใชกระดาษตานจุลินทรียที่เคลือบดวยสารละลายวานิลลินใน
แอลกอฮอลรอยละ 10 (โดยน้ําหนกั) ในผลิตภัณฑขนมอบ โดยนํากระดาษตานจุลินทรียที่เตรียมได 
ผลิตเปนกลองและใชบรรจุเคกมวน พบวากระดาษตานจลิุนทรียมีประสิทธิภาพในการตานการ
เจริญของจุลินทรยีที่กอใหเกดิโรค และเปนสาเหตุทําใหเคกเนาเสียไดทุกชนิด โดยการเก็บรักษาเคก
มวนที่อุณหภมูิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส มีการเจริญของจุลินทรียนอยกวาเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 ± 2 
องศาเซลเซียส และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเคกมวนจากปกติที่ใชกลองจากกระดาษธรรมดาได 
จากเดิม 6 วัน เปน 12 วัน ที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส และจากเดิม 3 วัน เปน 6 วัน ที่อุณหภูม ิ
25 ± 2 องศาเซลเซียส สําหรับการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส พบวาผูทดสอบให
คะแนนความชอบ หรือการยอมรับผลิตภัณฑเคกมวนทีบ่รรจุดวยกลองตานจุลินทรีย และเคกมวนที่
บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดา ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95  

 
ขอเสนอแนะ 

 
1.  ศึกษาอัตราการปลดปลอยของสารตานจุลินทรียในกระดาษ เนื่องจากอัตราการปลด 

ปลอยของสารตานจุลินทรียในวัสดุบรรจุ ไปยังอาหารมีผลตออัตราการเจริญของจุลินทรีย การ
ควบคุมอัตราการปลดปลอยของสารตานจุลินทรียในกระดาษตานจุลินทรียใหเหมาะสมกับลักษณะ
การเจริญของจุลินทรียจะเปนการควบคุมการเจริญของจุลินทรียในอาหารไดอยางมปีระสิทธิภาพ 
 

2.  ศึกษาวิธีการในการผลิตกระดาษตานจุลินทรีย ใหสามารถผลิตไดจริงในอุตสาหกรรม 
เนื่องจากในการทดลองในหองปฏิบัติการเปนการผลิตกระดาษตานจุลินทรียดวยวิธีการเคลือบดวย
แปรง จึงควรศกึษาวิธีการเคลือบอื่น ๆ โดยวิธีการในการเคลือบจะตองไมสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียของสารตานจุลินทรียที่ใชในการเตรียมสารเคลือบ  
 

3.  ศึกษาวิธีการเก็บรักษากระดาษตานจุลินทรียที่เหมาะสม เพื่อใหสามารถรักษาคุณภาพ
ทางกายภาพ และประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียระหวางการเก็บรักษา เนื่องจาก
กระดาษเปนวสัดุที่ไวตอการดูดและคายความชื้น ทําใหมโีอกาสที่จะเกดิการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
และคุณสมบัตริะหวางการเกบ็รักษาไดงาย  
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4.  ศึกษาการประยุกตใชกระดาษตานจุลินทรียกับผลิตภณัฑอาหารที่มคีวามหลากหลาย
มากขึ้น โดยตองเลือกชนิดและคุณสมบัติของอาหารใหเหมาะสมกับสารตานจุลินทรียที่ใช โดยไม
สงผลกระทบตอคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส และมีคุณภาพเปนทีย่อมรับของผูบริโภค ในขณะ
ที่ยังสามารถคงคุณคาทางโภชนาการ และชวยยืดอายุการเก็บรักษาได   
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การทดสอบหาน้ําหนักมาตรฐานของกระดาษ 
 
มาตรฐานการทดสอบ ASTM D 646-96 (Reapproved 2001) 
 
เคร่ืองมือ 
 

1.  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 3 ตําแหนง 
2.  เครื่องควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 
3.  อุปกรณสําหรับตัดกระดาษ 

 
วิธีการทดสอบ 
 

1.  ตัดกระดาษขนาด 20×25 เซนติเมตร จาํนวน 10 แผน นํากระดาษไปเก็บไวในเครือ่ง
ควบคุมอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธ ที่อุณหภูม ิ27±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธรอยละ     
65 ± 2 อยางนอย 24 ช่ัวโมง (IS0 187) 

2.  ช่ังน้ําหนกัตัวอยางกระดาษครั้งละ 1 แผน รายงานคาน้ําหนกัมาตรฐานเฉลี่ย เปนกรัมตอ
ตารางเมตร 
 
การคํานวณ 
 

น้ําหนกัมาตรฐาน (กรัม/ตารางเมตร)   =   น้ําหนกัของกระดาษ (กรัม) × 10000 
           พื้นที่ของกระดาษ (ตารางเซนติเมตร) 
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การทดสอบหาความหนาของกระดาษ 
 

มาตรฐานการทดสอบ ASTM D 645-97 (Reapproved 2002) 
 
เคร่ืองมือ 
 

1.  ไมโครมิเตอร (Mitutoyo, Japan) 
2.  เครื่องควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 
3.  อุปกรณสําหรับตัดกระดาษ 

 
วิธีการทดสอบ 
 

1.  เตรียมกระดาษขนาด 30 × 150 มิลลิเมตร อยางนอย 10 แผน เก็บไวในเครื่องควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ที่อุณหภูม ิ27 ± 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 65 ± 2 
อยางนอย 24 ช่ัวโมง (IS0 187) 

2.  วัดความหนาดวยไมโครมิเตอร แผนละ 5 จุด โดยใหหางจากขอบของกระดาษอยาง
นอย 6 มิลลิเมตร รายงานคาความหนาเฉลี่ยเปนมิลลิเมตร 
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การทดสอบหาปริมาณความชื้นในกระดาษ 
 

มาตรฐานการทดสอบ ASTM D 644-99 (Reapproved 2002) 
 
เคร่ืองมือ 

1.  เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ตําแหนง 
2.  ตูอบไฟฟา 
3.  เครื่องควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 
4.  ภาชนะอลูมิเนียมพรอมฝาปด (moisture can) 
5.  เดซิกเคเตอรบรรจุสารดูดความชื้น 

 
วิธีการทดสอบ 
 

1.  อบถวยอลูมิเนียมพรอมฝาในตูอบไฟฟาที่อุณหภูม ิ105 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ช่ัวโมงจากนั้นนําไปทิ้งไวใหเย็นในเดซิกเคเตอรเปนเวลา 30 นาที แลวนาํไปชั่งหาน้ําหนักถวย 

2.  สุมตัวอยางกระดาษเพื่อนาํไปเก็บในเครือ่งควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธที่
สภาวะอณุหภมูิ 27 ± 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 65 เปนเวลาอยางนอย 24 ช่ัวโมง 

3.  ตัดกระดาษใหมีขนาดประมาณ 2 × 2 เซนติเมตร ใสในถวยอลูมิเนยีมใหมนี้ําหนกั 
ประมาณ 3 กรัม บันทึกเปนคาน้ําหนกักระดาษกอนอบ นําไปใสในตูอบที่อุณหภูม ิ105 ± 2             
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง โดยระหวางการอบใหเปดฝาถวยเอาไวเล็กนอย 

4.  เมื่อครบเวลา ปดฝาถวยแลวนําออกมาทิ้งไวใหเย็นในเดซิกเคเตอรเปนเวลาประมาณ 
30 นาที แลวนาํไปน้ําหนกั จากนั้นนําไปอบอีกครั้งเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทําซ้ําจนกระทัง่น้ําหนกัที่ช่ัง 
2 คร้ังติดตอกนั มีคาแตกตางกันไมเกิน 0.0010 กรัม บันทึกเปนคาน้ําหนักกระดาษหลังอบ 

5.  ทําการทดสอบอยางนอย 5 ซํ้าตอ 1 ตัวอยาง รายงานผลเปนคาเฉลี่ยของความชื้นที่ได 
ในหนวยรอยละ 
 
การคํานวณ 
 

ปริมาณความชื้น(รอยละ)    =   (น้ําหนกักระดาษกอนอบ-น้ําหนกักระดาษหลังอบ) x 100 
(น้ําหนกักระดาษกอนอบ) 
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การทดสอบคาสี (L* a* b*) 
 
เคร่ืองมือ 
 
 1.  เครื่องควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพันธ 
 2.  เครื่องวัดสี 

3.  อุปกรณสําหรับตัดกระดาษ 
 
วิธีการทดสอบ 
 
 1.  ตัวกระดาษตัวอยางขนาด 6 × 6 เซนติเมตร 

2.  นําตัวอยางไปเก็บในเครือ่งควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธ ที่สภาวะอณุหภูม ิ                    
27 ± 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 65 ± 2 อยางนอย 24 ช่ัวโมง (IS0 187) 

3.  เปดเครื่องและทําการ calibrate เครื่องวดัส ี
4.  นําหัววัดวางบนตัวอยางกระดาษ สังเกตไมใหมีบริเวณใดของหวัวดัเลยออกไปนอก

กระดาษที่ตองการวัดส ี
5.  กดปุมเพื่อใหเครื่องทําการวัดสี 
6.  บันทึกคาสี L* a* b* ที่ได 
7.  ทําการทดสอบทั้งหมด 3 ซํ้า  
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหคณุภาพทางดานจุลชีววิทยา 
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การเก็บรักษาเชื้อจุลินทรียบริสุทธ์ิ 
 

ถายเชื้อจุลินทรียที่เจริญบนอาหารแข็งผิวเอยีง (agar slant) NA โดยเขี่ยเชื้อจุลินทรียลงบน
ผิวอาหารเลี้ยงเชื้อ จากนัน้นําจานเพาะเชื้อไวในตูบมเชื้อ ณ อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง ซ่ึงเปนสภาวะทีเ่หมาะสําหรับการเจริญของแบคทีเรีย จากนั้นถายเชื้อจุลินทรยีลงในอาหาร
เล้ียงเชื้อเหลว แลวนําไปเพาะเชื้ออีกครั้ง ณ อุณหภมูแิละเวลาที่กลาวมาขางตน นําสารแขวนลอย    
จุลินทรียที่ไดปริมาณ 0.5 มิลลิลิตรใสลงในหลอดเก็บเชือ้จุลินทรียที่มกีลีเซอรอลรอยละ 40 ปริมาณ 
0.5 มิลลิลิตรจากนั้นนําไปเกบ็ที่อุณหภูม ิ-2 องศาเซลเซียสกอนนํามาใชงานตอไป 
 

การวัดปริมาณเชื้อจุลินทรีย 
 

นําเชื้อจุลินทรยีบริสุทธิ์ที่เตรียมไวมาถายลงในอาหารแขง็ NA นําจานเพาะเชื้อไวในตูบม
เชื้อ ณ อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ซ่ึงเปนสภาวะที่เหมาะสําหรับการเจริญของ
แบคทีเรีย จากนั้นถายเชื้อจุลินทรียลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว นําไปเพาะเชื้ออีกครั้ง ณ อุณหภูมแิละ
เวลาที่กลาวมาขางตน แลวนาํสารแขวนลอยเชื้อจุลินทรียที่ไดปริมาณ 1 มิลลิลิตรหมุนเหวี่ยงดวย
เครื่องหมุน เหวี่ยงเปนเวลา 2 นาที ลางตะกอนของเซลลดวยสารละลายบัพเฟอร ทิ้งสวนเหนอื
ตะกอนแลวลางเซลลอีกครั้ง จากนั้นนําเชื้อจุลินทรียที่ผานการลางเซลลปริมาณ 1 มิลลิลิตรเจือจาง
ดวยสารละลายบัพเฟอร 9 มิลลิลิตรและเจือจางลง 10 เทาจากแตละความเขมขนตั้งแต 101 ถึง 108 
โคโลนีตอมิลลิลิตร จากนัน้ใช   ปเปตถายสารแขวนลอยเชื้อจุลินทรียแตละความเขมขนปริมาณ 1 
มิลลิลิตรลงในอาหารแข็ง NA จากนั้นนําจานเพาะเชื้อไวในตูบมเชื้อ ณ อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนับปริมาณโคโลนีของเชื้อจุลินทรียที่เจริญ (การเจือจางจะทําจนถึง
ระดับที่สามารถนับปริมาณจลิุนทรียไดระหวาง 30-300 โคโลนีตอจานเพาะเชื้อ)  
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การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรียของเคกมวน 
 

การวิเคราะหจลิุนทรียทั้งหมด ยีสตและรา และจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคและการเสื่อมเสีย
ในเคกมวน โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA PDA และอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะ (selective difference 
agar) ตามลําดบั โดยเตรียมตวัอยางอาหารที่ระดับความเขมขน 1:10 นาํตัวอยางเคกมวน 25 กรัม
และสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 225 มิลลิลิตร ตีปนในเครื่องตีปนอาหาร ดูดสารละลาย ตัวอยางที่
ตีปนได 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 มิลลิลิตร เจือจางอาหารผสมที่ไดลงทีละ 
10 เทา โดยดดูสารละลายอาหารผสมเจือจางที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เพาะจุลินทรียโดยใชเทคนิค 
spread plate บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สําหรับอาหารเลี้ยงเชื้อ MYP บมที่ 37 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง สําหรับอาหารเลี้ยงเชื้อ BP และ PCA และบมที่ 30 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง สําหรับอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA วิเคราะหผลโดยการสังเกตและนับ
จํานวนโคโลนีที่เกิดขึน้ 
 
หมายเหตุ  PCA สําหรับวิเคราะหปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด (total plate count) 

 PDA สําหรับวิเคราะหปริมาณยีสต-รา (yeast-mold) 
MYP สําหรับวิเคราะห B. cereus (โคโลนีเติบโตดีจนถึงดีมาก หลังจากการบม 18-40 
ช่ัวโมง ในเวลา 48 ช่ัวโมง โคโลนีมีสีชมพู หรือแดง ลักษณะขอบขรุขระ ไมเรียบ ไมมี
บริเวณใส  หรือสีเหลืองลอมรอบ) 

 BP สําหรับวิเคราะห S. aureus (โคโลนีเติบโตดีจนถึงดมีาก มีขนาดเสนผาน 
 ศูนยกลางตั้งแต 1.0-1.5 มิลลิเมตร ใน 18 ช่ัวโมงหลังจากการบม จนถึง 3.0-5.0 
มิลลิเมตร ในเวลา 48 ช่ัวโมง โคโลนีมีสีดําเปนมันวาว ลักษณะโคงนูน ขอบเรียบ มีเสน
ตะกอนสีขาว  ลอมรอบและมีบริเวณใสขนาด 2.0-5.0 มิลลิเมตรลอมรอบโคโลนีอีกที
หนึ่ง) 
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ภาคผนวก ค  
แบบทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ผลิตภัณฑเคกมวน 

 
 

ช่ือ............................................................................................ วันที่................................................... 
 
 คําชี้แจง  : กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา และใหคะแนนความชอบตามสเกลที่ใหมาใหตรง 
                   กับรหัสตัวอยาง 
 

1    =    ไมชอบมากที่สุด 
2    =     ไมชอบมาก 
3    =     ไมชอบปานกลาง 
4    =     ไมชอบเล็กนอย 
5    =     เฉยๆ / บอกไมไดวาชอบหรือไม 
6    =    ชอบเล็กนอย 
7    =    ชอบปานกลาง 
8    =    ชอบมาก 
9    =    ชอบมากที่สุด  

 
รหัสตัวอยาง      

คะแนน      

 
 
ขอเสนอแนะ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง  
ตารางผลการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ ง1  คาวอเตอรแอคติวิตี้ของเคกมวนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 + 2               
                              องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 4 + 2 องศาเซลเซียส 
 

คาวอเตอรแอคติวิตี้ +  คาเบีย่งเบนมาตรฐาน1 
อุณหภูมิ 25 + 2 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูม ิ4 + 2 
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลาเก็บรักษา
(วัน) 

ตัวควบคุม2 กลองกระดาษตาน
จุลินทรีย 

ตัวควบคุม กลองกระดาษตาน
จุลินทรีย 

0 0.88+0.00 0.88+0.00 0.88+0.00 0.88+ 0.00 
0.25 0.88+0.01 0.88+0.01 0.89+0.01 0.88+0.00 
0.5 0.88+0.01 0.88+0.01 0.90+0.01 0.90+0.01 
1 0.88+0.02 0.88+0.01 0.90+0.01 0.90+0.01 
2 0.88+0.01 0.88+0.02 0.90+0.01 0.89+0.01 
3 0.89+0.01 0.88+0.01  - 
4 0.88+0.02 0.88+0.02 0.90+0.01 0.89+0.02 
6 0.88+0.01 0.88+0.01 0.89+0.01 0.88+0.00 
7 0.88+0.01 0.88+0.01  - 
8 - - 0.89+0.00 0.88+0.01 
10 - - 0.89+0.01 0.88+0.01 
12 - - 0.89+0.01 0.88+0.01 
14 - - 0.89+0.01 0.87+0.00 

 
หมายเหตุ   1คาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า 
                               2กลองกระดาษแข็ง Duplex Board ที่ไมมีการเคลือบ 
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ตารางผนวกที่ ง2  คาปริมาณจุลินทรียของเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรียเก็บที่อุณหภูม ิ25±2 องศาเซลเซียส 
 

 
หมายเหตุ  1คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ํา 
     2กลองกระดาษแข็ง Duplex Board ที่ไมมีการเคลือบ 

ปริมาณจุลินทรีย (log CFU/กรัม)1 
จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา Bacillus cereus Staphylococcus aureus 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา 

(วัน) ตัวควบคุม2 กลองกระดาษ 
ตานจุลินทรีย 

ตัวควบคุม กลองกระดาษ 
ตานจุลินทรีย 

ตัวควบคุม กลองกระดาษ 
ตานจุลินทรีย 

ตัวควบคุม กลองกระดาษ 
ตานจุลินทรีย 

0 2.54 2.54 2.38 2.38 0.52 0.52 0 0 
0.25 2.64 2.62 2.84 2.67 0.92 0.70 0.22 0 
0.5 3.83 3.00 3.13 2.95 1.18 0.92 0.70 0.22 
1 4.96 3.53 3.67 2.96 1.34 1.12 1.18 0.70 
2 5.49 4.28 3.94 3.23 1.45 1.18 1.43 1.18 
3 5.80 4.72 3.99 3.54 1.54 1.34 1.71 1.48 
4 6.13 5.39 4.29 3.85 1.62 1.48 1.93 1.71 
6 6.83 5.89 4.26 3.95 1.75 1.65 2.03 1.79 
7 6.92 6.29 4.58 4.18 1.88 1.79 2.12 1.86 
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ตารางผนวกที่ ง3  คาปริมาณจุลินทรียของเคกมวนที่บรรจุดวยกลองกระดาษธรรมดาและกลองกระดาษตานจุลินทรียเก็บที่อุณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซียส 
 

 
 
 

 

ปริมาณจุลินทรีย (log CFU/กรัม)1 
จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา Bacillus cereus Staphylococcus aureus 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา 

(วัน) ตัวควบคุม2 กลองกระดาษ 
ตานจุลินทรีย 

ตัวควบคุม กลองกระดาษ 
ตานจุลินทรีย 

ตัวควบคุม กลองกระดาษ 
ตานจุลินทรีย 

ตัวควบคุม กลองกระดาษ 
ตานจุลินทรีย 

0 2.54 2.54 2.38 2.38 0.82 0.82 0 0 
0.25 2.62 2.54 2.54 2.45 1.12 0.82 0 0 
0.5 3.74 3.37 2.82 2.57 1.30 1.00 0.52 0.22 
1 4.81 3.64 3.19 2.60 1.43 1.12 0.92 0.22 
2 4.95 3.86 3.20 2.64 1.43 1.12 1.18 0.70 
4 5.92 4.69 3.28 2.90 1.60 1.12 1.43 1.00 
6 5.94 4.79 3.94 3.01 1.67 1.22 1.62 1.26 
8 6.12 4.79 4.33 3.36 1.80 1.56 1.85 1.43 
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ตารางผนวกที่ ง3  (ตอ) 
 

 
หมายเหตุ  1คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ํา 
     2กลองกระดาษแข็ง Duplex Board ที่ไมมีการเคลือบ 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณจุลินทรีย (log CFU/กรัม)1 
จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา Bacillus cereus Staphylococcus aureus 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา 

(วัน) ตัวควบคุม2 กลองกระดาษ 
ตานจุลินทรีย 

ตัวควบคุม กลองกระดาษ 
ตานจุลินทรีย 

ตัวควบคุม กลองกระดาษ 
ตานจุลินทรีย 

ตัวควบคุม กลองกระดาษ 
ตานจุลินทรีย 

10 6.21 5.09 4.55 3.35 1.88 1.67 1.88 1.65 
12 6.27 5.65 4.75 3.97 1.95 1.85 2.21 1.74 
14 6.75 6.01 5.01 4.11 2.04 1.92 2.28 1.85 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวสุวรัตน รักชวย 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 16 พฤศจิกายน 2527 
สถานที่เกิด  สุราษฏรธานี 
ประวัติการศกึษา ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (อุตสาหกรรมเกษตร) 

ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากบณัฑิตวิทยาลัย 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2551) 

 
 
 




