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5. บทคัดย่อ    

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติและประสิทธิภาพของฟิล์มต้านจุลินทรีย์โดยใช้สารสกัด
จากเปลือกมังคุดเป็นสารต้านการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ท าการทดลองที่กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการ
หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ระหว่างปี 2560-2562 โดยเตรียมสารสกัดหยาบจากเปลือก
มังคุดอบแห้งแบบชิ้นบาง เปลือกมังคุดอบแห้งแบบผง และเปลือกมังคุดผงทางการค้า ด้วยการแช่ใน
สารละลายเอทานอล 95% เป็นเวลา 48 ชั่วโมง พบว่าเปลือกมังคุดอบแห้งแบบผงให้ปริมาณสารสกัดหยาบ
มากที่สุด เท่ากับ 24.04% และมีปริมาณสารแอลฟ่าแมงโกสตินสูงสุด เท่ากับ 55.74% สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียชนิด Staphylococcus aureus ได้ดีที่สุด โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใส 
12.25 มิลลิเมตร จึงน ามาเติมในฟิล์มพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ในปริมาณ 0 10,000 30,000 50,000 และ 
70,000 ppm เติมกลีเซอรอลปริมาณ 30% โดยน้ าหนัก พบว่าฟิล์มที่เติมสารสกัดมีค่าความเป็นสีน้ าเงิน-
เหลือง (b*) เพ่ิมขึ้นตามปริมาณสารสกัดที่เพ่ิมขึ้น เท่ากับ 4.1 16.4 29.3 47.6 และ 56.3 ตามล าดับ เมื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพการต้านจุลินทรีย์ของฟิล์มและคุณสมบัติของฟิล์ม พบว่าฟิล์มเติมสารสกัดปริมาณ 
70,000 ppm สามารถต้านการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียชนิด Staphylococcus aureus ได้ดีที่สุด 



เนื่องจากไม่พบการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียบนผิวหน้าของฟิล์ม มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสเฉลี่ย 
13.25 มิลลิเมตร ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นฟิล์มต้านจุลินทรีย์ได้ ส่วนฟิล์มในกรรมวิธีอ่ืนมีการ
เจริญเติบโตของเชื้อบนผิวหน้าของฟิล์ม โดยฟิล์มไม่เติมสารสกัดเชื้อเจริญเติบโตได้ดีที่สุด คุณสมบัติของฟิล์ม
เติมสารสกัดปริมาณ 70,000 ppm มีความชื้น 7.71% มีปริมาณน้ าอิสระ (aw) 0.412 มีความต้านทานแรง 
ดึงขาด 329.69 kgf/cm2 และดึงยืดได้ 387.10% สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นฟิล์มยืดห่อหุ้มอาหารได้ 
เนื่องจากมีค่าสูงกว่ามาตรฐานฟิล์มยืดชนิดพอลิเอทิลีน ตามมาตรฐาน มอก.1136-2536 อีกทั้งยังเป็นมิตร 
ต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจากสามารถละลายน้ าได้ 94.28% มีต้นทุนการผลิตเฉพาะต้นทุนจากสารเคมีประมาณ 
17 บาท/ตารางฟุต จึงมีความเป็นไปได้ในการผลิตออกมาใช้งานในเชิงพานิชย์  

Abstract 
The objective of this research is to study the properties and efficiency of the 

antimicrobial film by using mangosteen peel extract as an antimicrobial agent. The 
experiments were carried out at Postharvest and Processing Research and Development 
Division from 2017 to 2019. The crude mangosteen peel extracts were prepared from thin 
slices of dried mangosteen peel, dried mangosteen peel powder and commercial 
mangosteen peel powder by soaked in 95% ethanol 48 hours, it was found that dried 
mangosteen peel powder had the highest content of crude extract as 24.04% including the 
highest content of alpha-mangostin as 55.74%. In addition, it is the most effective in 
inhibiting the growth of bacterial Staphylococcus aureus. The average diameter of the clear 
zone was 12.25 millimeters. Therefore, it was chosen to add to the polyvinyl alcohol (PVA) 
film. PVA solution 4% (w/v) was prepared and glycerol 30% (w/w) was added into PVA 
solution following by addition of crude extract from dried mangosteen powder as 0 10,000 
30,000 50,000 and 70,000 ppm. The higher contents of extract would affect the increase of 
the blue-yellow color score (b*) of films as 4.1, 16.4, 29.3, 47.6 and 56.3, respectively. The 
antimicrobial efficiency and the other properties of films were investigated. It was found 
that the film containing 70,000 ppm of the extract could inhibit the growth of bacteria 
Staphylococcus aureus due to no growth of the bacteria on the film surface. The average 
diameter of the clear zone was 13.25 millimeters, which could be applied as the 
antimicrobial film. For the other films, they were found the growth of bacteria on the films 
surface. The maximum growth of bacteria was found on non-extract added film. Properties 
of 70,000 ppm extract-added film showed the moisture content 7.71%, water activity (aw) 
0.412, tensile strength 329.69 kgf/cm2 and elongation 387.10% which could be applied as a 
stretch wrap film. Because tensile strength and elongation were higher than the standard of 



polyethylene stretch film according to the TIS 1136-1993 standard. Besides, it was also 
environmentally friendly because of 94.28% water-soluble. The production cost was 
approximately 17 baht/ft2 from chemicals. Therefore, there is a possibility to produce for 
commercial use. 

6. ค าน า                                  
ประเทศไทยมีผลผลิตและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรหลายชนิดที่สามารถน ามาสกัดเอาสารส าคัญ

มาเพ่ิมมูลค่าและใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมได้ ซึ่งที่ผ่านมามีรายงานการศึกษาและมีข้อมูลของสารสกัดหรือ
สารส าคัญหลายชนิด รวมถึงวิธีการสกัด วิธีการกักเก็บ และคุณสมบัติของสารสกัด ตลอดจนการน าเอาสาร
สกัดมาใช้ประโยชน์ โดยเฉพาะสารส าคัญในเปลือกมังคุด 

สารส าคัญหลักในเปลือกมังคุด คือ แซนโทน (Xanthone) เปนสาร secondary metabolites อยู

ในกลุมพอลิฟนอล มีโครงสร้างดัง Figure 1 มีอนุพันธุ์หรือสารประกอบหลัก คือ แอลฟ่า-แมงโกสติน (α-
mangostin) มี โครงสร้ างดั ง  Figure 2  นอกจากนี้ ยั งมี ส าร อ่ืนๆ  เป็ นส่ วนประกอบ  เช่ น  เบต้ า - 
แมงโกสติน แกมม่า-แมงโกสติน และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืนๆ เช่น เทอพีน แอนโทไซยานิน แทนนิน 
ฟลาโวนอยด์ และลิกนิน เป็นต้น (Narasimhan et al., 2017) โดยแซนโทนมีผลทางเภสัชหลายอย่าง เช่น 
ยับยั้งแบคทีเรีย ยับยั้งการอักเสบ และยับยั้งอนุมูลอิสระ เปนตน 

การสกัดสารส าคัญจากเปลือกมังคุดสามารถท าได้หลายวิธี เช่น สกัดโดยใช้ตัวท าละลายเอทานอล 
เมทานอล เฮกเซน และอะซิโตน ด้วยวิธีการสกัดเย็น การสกัดร้อนด้วยเครื่อง Soxhlet หรือเขย่าในอ่าง
ควบคุมอุณหภูมิ และการสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟ เป็นต้น โดยจากรายงานของอุดมลักษณ และคณะ พบว่า 
การสกัดสารจากเปลือกมังคุดแห้งด้วยเอทานอลได้สารสกัดหยาบมากที่สุด 26.59% และจากรายงานของ 
Satong-aun et al. (2011) พบว่าการสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟให้สารแอลฟ่า-แมงโกสตินสูงที่สุด 49.79% 
รองลงมาคือการเขย่าในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ทั้งนี้ขึน้อยูก่ับปัจจัยหลายๆ ปัจจัยร่วมกัน  

คุณสมบัติที่โดดเด่นของสารสกัดจากเปลือกมังคุด คือ มีประสิทธิภาพในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ โดย
จากรายงานของอุดมลักษณและคณะ (2549) พบว่าสารสกัดจากเปลือกมังคุดสดจากการสกัดเย็นด้วย 
เอทานอลมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. aureus ไดดี สอดคล้องกับรายงานของ
พงศธรและคณะ (2551) และ Palakawong et al. (2010) ที่รายงานว่าสารสกัดจากเปลือกมังคุดสามารถ
ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก เช่น S. aureus และ L. monocytogenes ได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ เช่น E. 
coli และ Salmonella sp. เป็นต้น นอกจากนี้สุพัฒน์และคณะ (2554) ใช้สารสกัดจากผงเปลือกมังคุดเติม
ลงในฟิล์มคาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลสจากฟางข้าว เพ่ือยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสในกล้วยหอมทอง
และมะม่วงน้ าดอกไม้ พบว่าสารสกัดเข้มข้น 20,000 ppm มีประสิทธิภาพในการยับยังการเจริญเติบโตของ
เชื้อ C. gloeosporiodies และ C. musarum ได้ดี นอกจากนี้บุษกรและคณะ (2554) ได้น าสารสกัดจาก
เปลือกมังคุดมาเคลือบบนฟิล์ม LDPE แล้วน าไปห่อชิ้นปลา พบว่าฟิล์มเคลือบสารสกัดมีประสิทธิภาพในการ



ลดปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในชิ้นปลาได้ แสดงให้เห็นว่าสามารถน าสารสกัดจากเปลือกมังคุดมาประยุกต์ใช้
กับบรรจุภัณฑ์เพ่ือพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์ต้านจุลินทรีย์ได้  

บรรจุภัณฑ์ต้านจุลินทรีย์  หรือการบรรจุอาหารแบบต่อต้านจุลินทรีย์ (Antimicrobial food 
packaging) คือ ระบบการบรรจุที่สามารถท าลายหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเน่า
เสีย (Spoilage Microorganism) และจุลินทรีย์ก่อโรค (Pathogens) ที่ปนเปื้อนในอาหาร ช่วยให้เกิดความ
ปลอดภัยและยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร นิยมใช้กับอาหารที่เสื่อมเสียง่ายจากจุลินทรีย์ หลักการคือ การใช้
สารต้านจุลินทรีย์ร่วมกับระบบการบรรจุ มีหลายรูปแบบ เช่น ซองหรือแผ่นปลดปล่อยสารระเหย แผ่น
ปลดปล่อยก๊าซ สารเคลือบหรือฟิล์มเคลือบต่อต้านจุลินทรีย์ และฟิล์มแต่งเติมต่อต้านจุลินทรีย์ เป็นต้น โดย
ฟิล์มแต่งเติมต่อต้านจุลินทรีย์ (Antimicrobial incorporated films) เป็นการเติมสารต่อต้านจุลินทรีย์ลงไป
ในฟิล์มพลาสติกโดยตรง โดยอาจเติมลงในฟิล์มพอลิเมอร์ในช่วงของการหลอมหรือโดยการใช้ตัวท าละลาย 
ส่วนใหญ่จะใช้สารต่อต้านจุลินทรีย์ที่มีความเข้มข้นประมาณ 0.1-5 โดยน้ าหนัก (ส านักหอสมุดและศูนย
สารสนเทศวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี: IR31, 2555) 

สารต้านจุลินทรีย์ หมายถึง สารทีท่ าให้จุลินทรีย์หยุดการเจริญเติบโตหรอืตาย เนื่องจากสารนั้นไปท า
ให้สมบัติของผนังเซลล์ของจุลินทรีย์เปลี่ยนไป ยับยั้งการท างานของเอนไซม์และมีผลต่อกลไกทางพันธุกรรม 
โดยสารต้านจุลินทรีย์ที่นิยมใช้และได้รับการอนุมัติจากองค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา ได้แก่  
ซิลเวอร์ไออน และซีโอมิค แต่ยังคงมีราคาสูง ซ่ึงหากสามารถใช้สารสกัดจากเปลือกมังคุดได้จะเป็นการลด
ต้นทุนในการผลิต ปลอดภัย และเพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรได้ 

ผลของการทิ้งอาหารเน่าเสีย (Food Waste) จากการถูกท าลายโดยจุลินทรีย์ และการเจ็บป่วย
เนื่องจากอาหารเป็นพิษที่มีจ านวนมากในแต่ละปี ท าให้มีการการศึกษาและพัฒนาบรรจุภัณฑ์ต้านจุลินทรีย์
เพ่ิมมากขึ้น เพ่ือลดการเน่าเสียของผลิตภัณฑ์และเพ่ิมความปลอดภัยให้แก่ผู้บริโภค เนื่องจากอาหารที่เรา
บริโภคอาจจะมีการปนเปื้อนจุลินทรียชนิดตางๆ โดยเฉพาะแบคทีเรียทีไ่มสามารถมองเห็นไดด้วยตาเปล่า ท า
ให้ไม่สามารถรู้ได้ว่าอาหารนั้นมีการปนเปอนหรือไม่ ซึ่งอาจท าใหเกิดอาการเจ็บปวยหรือเกิดโรคอาหารเป็น
พิษได้ โดยแบคทีเรียกอโรคในอาหารที่พบมาก ไดแก Staphylococcus aureus, Salmonella และ 
Escherichai coli เป็นต้น โดย S. aureus เป็นแบคทีเรียแกรมบวก สามารถเจริญได้เมื่ออยู่ที่อุณหภูมิ 7-48 
องศาเซลเซียส และจะผลิตสารพิษเมื่ออยู่ที่อุณหภูมิ 20-37 องศาเซลเซียส โดยแบคทีเรียจะผลิตสารพิษใน
ขณะที่เจริญในอาหารก่อนที่เราจะบริโภคเข้าไป สามารถเพ่ิมจ านวนได้อย่างรวดเร็วเมื่อทิ้งอาหารไว้ที่
อุณหภูมิห้อง ท าให้อาเจียน ปวดท้อง ท้องร่วง และท าให้อาหารเน่าเสีย (ส านักหอสมุดและศูนยสารสนเทศ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี:IR19, 2553)  

การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ต้านจุลินทรีย์นิยมใช้พลาสติกย่อยสลายได้เป็นสารก่อฟิล์ม เนื่องจากเป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม โดยพลาสติกย่อยสลายได้ที่มีคุณสมบัติเชิงกลดีและราคาไม่สูงมาก คือ พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 
(polyvinyl alcohol; PVA) โดย PVA ถูกสังเคราะห์ขึ้นจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของพอลิไวนิลอะซิเตต 
(polyvinyl acetate) ซึ่งโครงสรางทางเคมีของ PVA แสดงดัง Figure 3 (ส านักหอสมุดและศูนยสารสนเทศ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี: IR12, 2553) 



PVA เปนพอลิเมอรที่ยอยสลายไดทางชีวภาพและละลายไดดีในน้ า มีความตานทานตอน้ ามัน ไขมัน
และสารละลายตางๆ ได้ดี มีความทนตอแรงดึง การฉีกขาด และการกระแทก อีกทั้งมีความยืดหยุ่น และการ
กั้นการแพรผานของกาซออกซิเจนสูง การยอยสลายขึ้นอยูกับปริมาณผลึกและน้ าหนักโมเลกุล โดยสามารถ
ละลายในน้ าและยอยสลายทางชีวภาพไดดีในบอบ าบัดน้ าเสีย แตยอยสลายไดชาในดิน โดยตัวอย่างการน า 
PVA ไปใชเปนบรรจุภัณฑ์ เช่น บรรจุภัณฑ์ใช้ครั้งเดียวส าหรับเอนไซมและสารเคมีเพ่ือใสในถังฆาเชื้อ สาร
ก าจัดแมลง สารก าจัดวัชพืช และสารอันตรายตางๆ นอกจากนี้ยังมีรายงานการน า PVA ไปเติมอนุภาคนาโน
ซิลเวอร์ เพ่ือใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ต้านจุลินทรีย์ส าหรับอาหาร พบว่าฟิล์มที่ เตรียมได้สามารถต้านเชื้อ 
Salmonella typhimurium ได้ดี (Tripathi et al., 2018) และการเติมสารสกัดจากเมล็ดองุ่น 2.5% ลงใน
ฟิล์ม PVA ผสมพอลิเอทิลีนไกลคอล พบว่าสามารถยับยังการเจริญเติบโตของ Salmonella enteritidis 
และ Listeria innicua ได้ (Musetti et al., 2014) แสดงให้เห็นว่าสามารถเติมสารต้านจุลินทรีย์ลงใน PVA 
เพ่ือพัฒนาเป็นฟิล์มต้านจุลินทรีย์ได ้

การทดลองนี้จึงมีกรอบแนวความคิดในการผลิตฟิล์มต้านจุลินทรีย์ส าหรับอาหาร โดยใช้สารสกัดจาก
เปลือกมังคุดเป็นสารต้านจุลินทรีย์น ามาแต่งเติมลงในฟิล์มพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ซ่ึงยืดหยุ่นและย่อยสลายได้
ดี และทดสอบการต้านจุลินทรีย์ก่อโรคในอาหารชนิดแกรมบวก เนื่องจากสารสกัดจากเปลือกมังคุดสามารถ
ต้านการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ เพ่ือพัฒนาและประยุกต์ใช้เป็นบรรจุ
ภัณฑ์ต้านจุลินทรีย์ส าหรับอาหารต่อไป เป็นการสร้างความปลอดภัยให้แก่ผู้บริโภค ลดการเน่าเสียของอาหาร
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งยังช่วยเพ่ิมมูลค่าให้ผลิตผลและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เพ่ิมคุณสมบัติให้
บรรจุภัณฑ์ ลดการน าเข้าสินค้าและเทคโนโลยีที่มีราคาแพง  

7. วิธีด าเนินการ                         :  

- อุปกรณ์       

1. เปลือกมังคุดจากตลาดไท 
2. สมุนไพรเปลือกมังคุด (ผง) บริษทั ฮงฮวด จ ากัด 
3. พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl Alcohol, commercial grade: Hydrolysis 88.6 Mol%, 

Viscosity 30.4 MPa.S, บ.รวมเคมี 1986 จ ากัด) 
4. เอทานอล (Ethanol, Laboratory reagent grade, Fisher Scientific) 
5. เมทานอล (Meyhanol, Laboratory reagent grade, Fisher Scientific) 
6. กลีเซอรอล (Glycerol, AR Grade, Fisher Scientific)   
7. สารมาตรฐานแอลฟ่าแมงโกสติน (Alpha-Mangostin Standard, 98%, HPLC Grade,  

Sigma-Aldric) 
8. เชื้อ staphylococcus aureus ATCC 6538     
9. เพลทอะคริลิค 
10. โถดูดความชื้น 



11. ไมโครปิเปต 
12. ตู้อบลมร้อน KOTTERMANN 2736 
13. ตู้อบแห้งระบบหมุนเวียนอากาศ Cabinet Tray drier บริษัท ยูซิคอร์ป จ ากัด  
14. เครื่องหั่นย่อยขนาดใบมดีตัดเบอร ์3 Robot coupe: รุ่น CL60 บริษัท C.L. FoodS  
15. เครื่องบดขนาดของช่องตะแกรง 0.25 มิลลิเมตร, Armfield, Retsch Muhle 
16. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง Mettler Toledo ME204 
17. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง Mettler RM480 DeltaRange 
18. เครื่องกวนแม่เหล็กไฟฟ้า Magnetic Multistirrer, SBS A-08 Series B  
19. เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง พีเอช Meter UB-10, Denver Instrument 
20. เครื่องวัดสี Konica Minolta Chroma meter: Model: CR-400 
21. เครื่องวัดความหนา Dial Thickness Gauge, MOORE & WEIRHT 
22. เครื่องวัดความชื้น Sartorius, ME model 
23. เครื่องวัดปริมาณน้ าอิสระ Novasina: รุ่น TH 200 
24. เครื่องตัดฟิล์มส าหรับทดสอบ PTA 
25. เครื่องทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของพลาสติก Universal Testing, Instron: รุ่น 3340 
26. เครื่อง Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), Thermo Scientific: รุ่น 

Nicolet iS5 (iD5 ATR) 
27. เครือ่ง UV-VIS Spectrophotometer, Shinadzu: รุ่น UV-2600 

 
- วิธีการ  

1) เตรียมสารสกัดจากเปลือกมังคุด โดยดัดแปลงวิธีของนิภาดาและคณะ (2554) ประสงค์และคณะ (2552) 
และ Kusmayadi et al. (2018) ดังนี้ 

น าเปลือกมังคุดมาล้างท าความสะอาดด้วยน้ าเปล่า หั่นเป็นชิ้นบางๆ และอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส แล้วน าไปบดจนเป็นผงละเอียด จากนั้นน าเปลือกมังคุดอบแห้งแบบชิ้นบาง เปลือกมังคุด
อบแห้งแบบผง และเปลือกมังคุดผงทางการค้า มาสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 โดยแชใน
อัตราส่วนผงเปลือกมังคุด 1 กรัม ต่อเอทานอล 6 มิลลิลิตร เป็นเวลา 48 ชั่วโมง กรองด้วยชุดกรอง
สุญญากาศ น าส่วนของผงเปลือกมังคุดไปสกัดซ้ าอีกครั้ง จากนั้นน าส่วนของของเหลวที่ได้มารวมกันแล้ว
น าไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ค านวณปริมาณ
สารสกัดหยาบที่ได้  

2) วิเคราะห์คุณสมบัติของสารสกัดหยาบที่ได ้ได้แก่  
- วิเคราะห์โครงสร้างของสารสกัดด้วยเครื่อง FTIR โดยวัด %Transmittance ของสารในช่วง

ความยาวคลื่น 4000 ถึง 400 cm-1 เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานแอลฟ่า-แมงโกสติน  



- วิ เค ร า ะ ห์ ป ริ ม าณ ส า ร แ ซ น โท น ทั้ ง ห ม ด ใน ส า ร ส กั ด ห ย า บ ด้ ว ย เค รื่ อ ง  UV-VIS 
Spectrophotometer ต า ม วิ ธี ข อ ง  Aisha et al. (2013) แ ล ะ  Pothitirat, W. and 
Gritsanapan, W. (2008) โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานแอลฟ่า-แมงโกสตินในเมทานอลความ
เข้มข้น 2 4 6 8 10 12 16 และ 20 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความเข้ม
แสง 243 nm. แล้วท ากราฟมาตรฐาน จากนั้นเตรียมสารละลายตัวอย่างเข้มข้น 50 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงทีค่วามเข้มแสง 243 nm. ค านวณปริมาณสารแซนโทน
ทัง้หมดโดยใช้สมการจากกราฟมาตรฐานแอลฟ่า-แมงโกสติน  

3) ทดสอบประสิทธิภาพการต้านจุลินทรีย์ของสารสกัด โดยวิธี agar disc diffusion โดยดัดแปลงวิธีของ 
พัชรินทร์และสุวิชญา (2561) ดังนี้ 

เพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย staphylococcus aureus ATCC 6538 ในอาหาร Mueller Hinton 
broth (MHB) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง น าเชื้อที่ได้มา
ปรับความขุ่นให้มีปริมาณเชื้อเท่ากับ 1.5x108 cfu/ml โดยเทียบกับ McFarland standard No. 0.5 
จากนั้นน าเชื้อปริมาตร 100 ไมโครลิตร มา spread plate บนอาหาร Muller Hinton agar จากนั้นน า 

paper disc ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร จุ่มลงในสารละลายของสารสกัด ซึ่งละลายด้วย 
เมทานอลแล้วผึ่งให้แห้ง น ามาวางลงบนผิวหน้าอาหารที่เกลี่ยเชื้อไว้แล้ว เทียบกับน้ ากลั่นและเมทานอล 
ท าการทดสอบ 4 ซ้ า จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง บันทึกผลโดย
สังเกตบริเวณต้านเชื้อแบคทีเรยีแล้ววัดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง 

4) เตรียมฟิล์มต้านจุลินทรีย์ โดยน าสารสกัดจากเปลือกมังคุดชนิดที่ให้ปริมาณสารสกัดหยาบและปริมาณ
สารส าคัญมากที่สุด และมีประสิทธิภาพในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ดีที่สุด จากข้อ 1) – 3) มาเติมในฟิล์ม 
พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) ดังนี้ 

- เตรียมสารละลาย PVA เข้มข้น 4% น้ าหนัก/ปรมิาตร ปริมาณ 300 มิลลิลิตร กวนให้ละลายด้วย
เครื่องกวนแม่เหล็กไฟฟ้า พร้อมทั้งให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง เติมกลีเซอรอลปริมาณ 30% โดยน้ าหนัก PVA เพ่ือเป็นสารเพ่ิมความยืดหยุ่น (Pu-you 
et al., 2014 และ Fong et al., 2018) กวนให้เข้ากัน แล้วทิ้งไว้ให้เย็น  

- เติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดลงในสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (ดัดแปลงวิธีของสุพัฒน์ 
และคณะ, 2554) โดยปรับให้มีปริมาณสารสกัดจากเปลือกมังคุดในเนื้อฟิล์มตามกรรมวิธี ดังนี้ 
วางแผนการทดลองแบบ RCB 3 ซ้ า 5 กรรมวิธี ได้แก่ 

กรรมวิธีที่ 1  ชุดควบคุม คือ ฟิล์มไม่เติมสารสกดัจากเปลือกมังคุด 
กรรมวิธีที ่ 2  ฟิล์มเติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดเข้มข้น 10,000 ppm  
กรรมวิธีที่ 3  ฟิล์มเติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดเข้มข้น 30,000 ppm  
กรรมวิธีที่ 4  ฟิล์มเติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดเข้มข้น 50,000 ppm  
กรรมวิธีที ่5  ฟิล์มเติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดเข้มข้น 70,000 ppm  



 กวนให้เข้ากันด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กไฟฟ้า 
- น าสารละลายพอลิเมอร์มาเทลงในเพลทอะคลิลิคขนาด 30×30 ตารางเซนติเมตร ทิ้งไว้ให้ฟิล์มเซตตัว

ที่อุณหภูมิห้อง แล้วอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

5) ทดสอบคุณสมบัติของฟิล์มต้านจุลินทรีย์ และบันทึกข้อมูล ดังนี้ 
- โครงสร้างของฟิล์มเติมสารสกัด วิเคราะห์ด้วยเครื่อง FTIR โดยวัด %Transmittance ของฟิล์ม

ในช่วงความยาวคลื่น 4000 ถึง 400 cm-1 เปรียบเทียบกับฟิล์มไม่เติมสารสกัดและสารสกัดจาก
เปลือกมังคุด (Bonilla et al., 2014) 

- ความหนา (Thickness) วัดด้วยเครื่องวัดความหนา 
- ค่าสี (Color) วัดด้วยเครื่องวัดสี 
- ปริมาณความชื้น (Moisture Content) วัดด้วยเครื่องวัดความชื้น 
- ปริมาณน้ าอิสระ (aw) วัดด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ าอิสระ   
- การละลายน้ า (Water solubility) ตามวิธีของ Su et al. (2010) และ Tongdeesoontorn et 

al. (2011) ดังนี้  
  ตัดแผ่นฟิล์มขนาด 5x5 ตารางเซนติเมตร อบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

24 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นในเดซิเคเตอร์ ชั่งน้ าหนักก่อนการละลาย (W0) แช่ในบีกเกอร์ที่มีน้ าปริมาตร 
50 มิลลิลิตร ปิดปากบีกเกอร์ด้วยพาราฟิล์ม วางไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง กรองด้วย
กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 (ผ่านการอบที่ อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
24 ชั่วโมง) น าไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นในเดซิเคเตอร์ ชั่ง
น้ าหนักหลังการละลาย (W1) น าไปค านวณค่าเปอร์เซ็นต์การละลายน้ า ดังนี้ 

 

- ความต้านทานแรงดึงขาดและการยืดตัว: ทดสอบด้วยเครื่อง Universal Testing ตามมาตรฐาน 
ASTM D 882–10 Standard test method for tensile properties of thin plastic sheeting 

6) ทดสอบประสิทธิภาพการต้านจุลินทรีย์ของฟิล์ม โดยวิธี agar disc diffusion โดยดัดแปลงวิธีของ 
พัชรินทร์และสุวิชญา (2561) ดังนี้ 

เพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย staphylococcus aureus ATCC 6538 ในอาหาร Mueller Hinton 
broth (MHB) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง น าเชื้อที่ได้มา
ปรับความขุ่นให้มีปริมาณเชื้อเท่ากับ 1.5x108 cfu/ml โดยเทียบกับ McFarland standard No. 0.5 
จากนั้นน าเชื้อปริมาตร 100 ไมโครลิตร มา spread plate บนอาหาร Muller Hinton agar แล้วน าฟิล์ม
ที่เตรียมได้จากข้อ 3. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร มาวางลงบนผิวหน้าอาหารที่เกลี่ยเชื้อไว้แล้ว 
การทดสอบ 4 ซ้ า แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง บันทึกผลโดยสังเกต
บริเวณต้านเชื้อแบคทีเรยีแล้ววัดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง 



7) วิเคราะห์ต้นทุนการผลิต 
 
- เวลาและสถานที่     - เริ่มต้น ตุลาคม 2559 สิ้นสุดการทดลอง กันยายน 2562  

     สถานที่ท าการทดลอง: กลุ่มวิจัยและพัฒนาการแปรรูปผลิตผล
เกษตร กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปร
รปูผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร  

8. ผลการทดลองและวิจารณ์   
1) การเตรียมสารสกัดจากเปลือกมังคุด  

 เปลือกมังคุดท่ีน ามาสกัดสารส าคัญมาจาก 2 แหล่ง คือ เปลือกมังคุดจากผลมังคุดสด และเปลือก
มังคุดผงทางการค้า โดยพบว่ามังคุดสดประกอบด้วยเปลือก 52.17% โดยเมื่ออบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะได้เปลือกมังคุดแห้งปริมาณ 33.67% โดยน้ าหนักเปลือกสด มีความชื้น
ประมาณ 4.36% มีลักษณะดัง Figure 4(a) จากนั้นน าไปบดให้เป็นผงละเอียดด้วยเครื่องบด Armfield 
ขนาดช่องตะแกรง 0.25 มิลลิเมตร พบว่าเปลือกมังคุดอบแห้งแบบผงที่ได้มีสีน้ าตาล มีความชื้นประมาณ 
4.82% ดัง Figure 4(b) เมื่อเปรียบเทียบกับเปลือกมังคุดผงทางการค้า พบว่าเปลือกมังคุดผงทางการค้า 
มีสีเข้มและผงมีความเนียนละเอียดมากกว่า ดัง Figure 4(c)  
 เมื่อน าเปลือกมังคุดอบแห้งแบบชิ้นบาง เปลือกมังคุดอบแห้งแบบผง และเปลือกมังคุดผง 
ทางการค้า ไปสกัดด้วยสารละลายเอทานอล 95% เป็นเวลา 48 ชั่วโมง พบว่าได้สารสกัดข้นหนืดสีน้ าตาล 
ดัง Figure 5 โดยปริมาณของสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดรวม 2 ครั้ง จากเปลือกมังคุดอบแห้งแบบ
ชิ้นบาง เปลือกมังคุดอบแห้งแบบผง และเปลือกมังคุดผงทางการค้า เท่ากับ 21.82 24.04 และ 12.49% 
ตามล าดับ แสดงว่าตัวท าละลายสามารถสกัดสารสกัดจากตัวอย่างที่เป็นผงได้ดีกว่าตัวอย่างที่เป็นชิ้น 
เนื่องจากมีพ้ืนที่สัมผัสมากกว่า ส่วนเปลือกมังคุดผงทางการค้ามีปริมาณสารสกัดน้อยที่สุด แสดงให้เห็นว่า
อาจมีการใส่สารตัวเติมอ่ืนๆ ลงตัวอย่าง เพ่ือเพ่ิมเนื้อสารหรือเพ่ิมปริมาณสาร ท าให้ต้นทุนในการผลิต
ลดลงและจ าหน่ายได้ในราคาถูก 

2) วิเคราะห์คุณสมบัติของสารสกัดหยาบที่ได้  
 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างของสารสกัดเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานแอลฟ่า-แมงโกสตินซึ่งเป็น

อนุพันธุ์หนึ่งของแซนโทนและเป็นองค์ประกอบหลักของสารสกัด ด้วยเครื่อง FTIR พบว่าสารสกัดจาก
เปลือกมังคุดทั้ง 3 ชนิด มีแอลฟ่า-แมงโสตินเป็นองค์ประกอบ เนื่องจากมีสเปกตรัมหลักหรือมีโครงสร้าง
หลักเหมอืนกับสารมาตรฐานแอลฟ่า-แมงโกสติน ดัง Figure 6  

โดยเมือ่วิเคราะห์ต าแหน่งของสเปกตรัม (Figure 7) พบว่า สารสกัดจากเปลือกมังคุดอบแห้งแบบ
ผงและสารสกัดจากเปลืองมังคุดผงทางการค้ามีสเปกตรัมหลักในต าแหน่งและความเข้มของสเปกตรัม
เหมือนกับสารมาตรฐานแอลฟ่า-แมงโกสตินมากกว่าสารสกัดจากเปลือกมังคุดอบแห้งแบบชิ้นบาง โดยผล
การวิเคราะห์สเปกตรัมพบว่าสอดคล้องกับโครงสร้างของแซนโทนและอนุพันธ์ ดังนี้ ช่วง 3600-3000 



cm-1 เป็นต าแหน่งของ -OH stretching ของกลุ่มไฮดรอกซิลของแซนโทน (-OH) (Aisha et al., 2015) 
ช่วง 2970-2860 cm-1 เป็นต าแหน่งของ C-Hn stretching และ C-H vibration ของกลุ่มเมทิลใน
โครงสร้างของแอลฟ่า-แมงโกสติน ที่ 1716 cm-1 เป็นต าแหน่งของ C=O stretching ของวงอะโรมาติก 
ที่ 1607-1604 cm-1 เป็นต าแหน่งของ C=C stretching ของวงอะโรมาติก ที่ 1080-1046 cm-1 เป็น C-
O-C stretching vibration ที่  700-900 cm-1 เป็ น ต าแห น่ งของ  C-H ขอ ง aromatic hydrogen 
(Machmudah et al., 2015) และที่  2359-2340 cm-1 เป็นต าแหน่งของ C-O stretching ของแซน
โทน (Netata et al., 2014) 

จากนั้นวิเคราะห์หาปริมาณสารแอลฟ่า-แมงโกสตินในสารสกัดหยาบที่ได้จากเปลือกมังคุดทั้ง 3 
ตัวอย่าง ด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 243 nm พบว่าสารสกัดหยาบจาก
เปลือกมังคุดอบแห้งแบบผงและเปลือกมังคุดผงทางการค้า มีปริมาณสารแอลฟ่า-แมงโกสตินใกล้เคียงกับ 
คือ 55.74 และ 55.70% ส่วนสารสกัดจากเปลือกมังคุดอบแห้งแบบชิ้นบางมีปริมาณสารแอลฟ่า-แมงโก
สติน 47.39% แสดงให้เห็นว่าแม้จะสกัดได้สารสกัดหยาบปริมาณมากแต่สารสกัดที่ได้อาจมีสารส าคัญที่
ต้องการในปริมาณน้อย มีสารชนิดอ่ืนถูกสกัดออกมามากกว่า สอดคล้องกับสเปกตรัมของสารสกัดที่
ต าแหน่ง 3298 cm-1 และ 1046 cm-1 ที่มีความเข้มและความกว้างของสเปกตรัมมากกว่า ซึ่งอาจเป็น
โครงสร้างของสารชนิดอ่ืน ทั้งนี้สาเหตุอาจเนื่องมาจากตัวอย่างแบบชิ้นบางมีพ้ืนที่ให้ตัวท าละลายเข้าไป
สกัดเอาสารส าคัญออกมาได้น้อย  

3) ทดสอบประสิทธิภาพการต้านจุลินทรีย์ของสารสกัด  
  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการต้านเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของสารสกัด
จากเปลือกมังคุดอบแห้งแบบชิ้นบาง เปลือกมังคุดอบแห้งแบบผง และเปลือกมังคุดผงทางการค้า พบว่า
สารสกัดจากเปลือกมังคุดทั้ง 3 ชนิด สามารถต้านเชื้อแบคทีเรียได้ สอดคล้องกับรายงานของอุดมลักษณ์
และคณธ (2549) แต่มีประสิทธิภาพแตกต่างกัน ดัง Figure 8 โดยสารสกัดจากเปลือกมังคุดอบแห้งแบบ
ผงมีประสิทธิภาพในการต้านเชื้อได้ดีที่สุด มีเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสเฉลี่ย เท่ากับ 12.25 มิลลิเมตร 
สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารแอลฟ่า-แมงโกสติน คือ มีปริมาณสารแอลฟ่า-แมงโกสตินสูง
สามารถต้านเชื้อแบคทีเรียได้ดี เนื่องจากมีปริมาณสารออกฤทธิ์ไปท าลายเชื้อได้มากกว่า ส่วนสารสกัด
จากเปลือกมังคุดอบแห้งแบบชิ้นบาง และสารสกัดจากเปลือกมังคุดผงทางการค้า มีขนาดของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางวงใสเฉลี่ย เท่ากับ 8.56 และ 8.38 มิลลิเมตร  

โดยการยับยั้งเกิดจากกลไกการท างานของสารแซนโทนและสารอ่ืนๆ ที่อยู่ในสารสกัดจากเปลือก
มังคุด ยับยั้งการเกิดกิจกรรมต่างๆ ในผนังเซลล์ ยับยั้งการท างานของเยื่อหุ้มเซลล์ในการสังเคราะห์
โปรตีน การเปลี่ยนแปลงโมเลกุลโปรตีน และการยับยั้งเอนไซม์ โดยสารแซนโทนจะไปยับยั้งการแบ่งเซลล์
ของเชื้อ สารซาโปนินจะไปเพ่ิมแรงตึงผิวให้ผนังเซลล์ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์ถูกท าลาย ไลโปฟิลิคและเทอพี
นอยด์จะไปท าลายเมมแบรนของเซลล์ และสารพอลิฟีนอลจะท าให้โปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของผนัง
เซลล์แบคทีเรียเสื่อมสภาพ เป็นต้น (Sitti R H S. et at., 2018) 



ดังนั้นจึงเลือกสารสกัดจากเปลือกมังคุดอบแห้งแบบผงไปเตรียมฟิล์มต้านจุลินทรีย์ เนื่องจากให้
ปริมาณสารสกัดหยาบมากกว่า มีปริมาณสาระส าคัญแอลฟ่า-แมงโกสตินมากกว่า และสามารถต้านการ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ซึ่งเป็นเชื้อก่อโรคในอาหารและท าให้อาหาร
เน่าเสียได ้

4)  เตรียมฟิล์มต้านจุลินทรีย์และทดสอบคุณสมบัติของฟิล์ม 
ผลการเตรียมฟิล์มโดยวิธีการแต่งเติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดอบแห้งแบบผงลงในฟิล์มพอลิ 

ไวนิลแอลกอฮอล์เข้มข้น 4% โดยให้มีปริมาณของสารสกัด 0 10,000 30,000 50,000 และ 70,000 
ppm และใช้กลีเซอรอลเป็นสารเพ่ิมความยืดหยุ่น พบว่าฟิล์มที่ได้มีลักษณะโปร่งแสง มีสีเหลืองเข้มขึ้น
ตามปริมาณสารสกัด มีลักษณะเรียบ ยืดหยุ่นได้ดี ดัง Figure 9 โดยจากการวัดค่าสีของฟิล์ม พบว่า ฟิล์ม
มีค่าความสว่าง (L*) ลดลง เท่ากับ 92.4 89.0 86.7 80.8 และ 86.6 ตามล าดับ และมีค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) เพ่ิมข้ึน เท่ากับ 4.1 16.4 29.3 47.6 และ 56.3 ตามล าดับ ดัง Table 1 

เมื่อท าการวิเคราะห์โครงสร้างของฟิล์มด้วยเครื่อง FTIR พบว่าสเปกตรัมของฟิล์มที่เติมสารสกัด
ในช่วง 2500–2000 cm-1 มีความเข้มของสเปกตรัมเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณของสารสกัดเพ่ิมขึ้น และไม่มี
สเปกตรัมในช่วง 1714-1713 cm-1 ในสเปกตรัมของสารสกัดแต่มีในสเปกตรัมของฟิล์ม ดัง Figure 10 

เมื่อท าการวิเคราะห์ต าแหน่งของสเปกตรัมเปรียบเทียบกันพบว่า ฟิล์มพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ที่ไม่
เติมสารสกัดและเติมสารสกัด (Figure 11(a) และ 11(b) มีสเปกตรัมที่ต าแหน่ง 3286 และ 3266 cm-1 
ซึ่งเป็นต าแหน่งของ -OH stretching ของ PVA ซึ่งจะอยู่ในช่วง 3550-3200 (Mansur et al., 2008) ซึ่ง
ไม่ปรากฏในสเปกตรัมของสารสกัด ส่วนสเปกตรัมของสารสกัด (Figure 11(c)) ที่ต าแหน่ง 3298 cm-1 
ซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่เดียวกันนั้นเป็นต าแหน่งของ -OH stretching ของกลุ่มไฮดรอกซิลของแซนโทน (-OH) 
(Aisha et al., 2015) ส่ วนช่ วง 3000-2840 cm-1 เป็ นต าแหน่ งของ C-Hn stretching และ C-H 
vibration ของกลุ่มเมทิลในโครงสร้างของแอลฟ่า-แมงโกสติน และกลุ่มอัลคิลของ PVA (Machmudah 
et al., 2015 และ Mansur et al., 2008) ที่ต าแหน่ง 2359-2342 เป็นต าแหน่งของ C-O stretching 
(Netata et al., 2014) ของแซนโทนในสารสกัด ซึ่งไม่ปรากฏในสเปกตรัมของฟิล์มที่ไม่เติมสารสกัด และ
ความเข้มหรือความสูงของสเปกตรัมที่ต าแหน่งนี้เพ่ิมขึ้นในฟิล์มที่เติมสารสกัดปริมาณมากขึ้น และที่
ต าแหน่ง 1714 cm−1 ซึ่งพบในฟิล์มทั้งที่ เติมและไม่เติมสารสกัดแต่ไม่พบในสารสกัดเกิดจากการ 
stretching vibration ของ C=O ของกลุ่มคาร์บอนิลของพอลิไวนิลอะซิเตตที่หลงเหลือจากปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสของพอลิไวนิลอะซิเตตเพ่ือเตรียม PVA (Korbag et al., 2016) เช่นเดียวกับที่ส านักหอสมุด
และศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี:IR12 (2553) ได้อธิบายไว้ว่าพอลิเมอรที่ได้จากการ
ไฮโดรไลซิสบางสวนยังคงมีหมูอะซิเตตเหลืออยู่ 

จากสเปกตรัมจึงแสดงให้เห็นว่าสารสกัดกับ PVA เกิดแรงกระท าระหว่างกัน ท าให้เกิดสเปกตรัม
ในต าแหน่งของทั้งสารสกัดและ PVA ในฟิล์มทุกกรรมวิธี และฟิล์มแสดงสเปกตรัมที่เข้มขึ้น/สูงขึ้นใน
ต าแหน่งของสารสกัดเม่ือปริมาณสารสกัดเพ่ิมขึ้น  



เมื่อท าการทดสอบคุณสมบัติของฟิล์ม พบว่าคุณสมบัติของฟิล์มแตกต่างกันตามปริมาณสารสกัด
ที่เติม ดัง Table 1 โดยฟิล์มทุกกรรมวิธีมีความหนาใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 0.11-0.13 มิลลิเมตร มี
ความชื้นลดลงเมื่อปริมาณสารสกัดเพ่ิมข้ึนเป็นไปในทิศทางเดียวกับการละลายน้ าที่ลดลงเมื่อปริมาณสาร
สกัดเพ่ิมขึ้น เนื่องจากเมื่อ PVA เกิดแรงกระท ากับสารสกัดท าให้หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ในฟิล์มลดลง จึง
เกิดแรงกระท ากับโมเลกุลของของน้ าได้น้อยลง ดังนั้นจึงดูดความชื้นได้น้อยลงและละลายน้ าลดลง โดย
ความชื้นของฟิล์มทุกกรรมวิธีอยู่ในช่วง 7.71-10.05% ส่วนการละลายน้ าของฟิล์มที่เติมสารสกัด 
30,000-70,000 ppm มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) อยู่ในช่วง 93.21-94.28% 
ส่วนฟิล์มที่ไม่เติมสารสกัดและเติมสารสกัด 10,000 ppm มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) คือ 96.58 และ 96.15% ผลจากการละลายน้ าของฟิล์มแสดงให้เห็นว่าฟิล์มเหมาะกับการ
บรรจุอาหารแห้งหรืออาหารที่มีไขมันหรือน้ ามันเป็นองค์ประกอบหลัก เนื่องจากฟิล์มยังคงคุณสมบัติของ 
PVA ไว้ คือ ละลายไดดีในน้ า มีความตานทานตอน้ ามัน ไขมัน และสารละลายตางๆ ได้ดี และจาก
คุณสมบัติการละลายน้ าได้ดีจึงท าให้พอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็นพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 
(ส านักหอสมุดและศูนยสารสนเทศวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี:IR12, 2553) 

ค่าปริมาณน้ าอิสระ (water activity; aw) เป็นค่าท่ีบอกถึงปริมาณน้ าต่ าสุดในฟิล์มที่เชื้อจุลินทรีย์
สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตและใช้ในการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ ได้ โดยแบคทีเรียเกือบทุกชนิดไม่
สามารถเจริญเติบโตได้ที่ค่า aw ต่ ากว่า 0.9 และราส่วนใหญ่จะไม่เจริญเติบโตที่ค่า aw ต่ ากว่า 0.7 (ศูนย์
นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว, 2546) ซึ่งจากผลการทดสอบพบว่าฟิล์มที่เติมสารสกัดทุกกรรมวิธี
มีค่า aw ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) คือ อยู่ในช่วง 4.09–4.19 ซึ่งแตกต่างกันทาง
สถิติกับฟิล์มที่ไม่ เติมสารสกัดที่มีค่า aw 0.367 แสดงให้เห็นว่าเชื้อจุลินทรีย์หลายชนิดไม่สามารถ
เจริญเติบโตบนฟิล์มได้ 

คุณสมบัติเชิงกล เป็นค่าที่แสดงถึงความแข็งแรงและความยืดหยุ่นของของฟิล์มซึ่งหากมีค่าสูงก็
สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ได้ดี โดยความแข็งแรงของฟิล์มเกิดขึ้นจากแรงกระท าทั้งภายใน
และภายนอกโมเลกุลผ่ านพันธะไฮโดรเจนของหมู่ ไฮดรอกซิล  ( -OH) ของโมเลกุลพอลิ เมอร์  
กลีเซอรอล และสารสกัด ซึ่งในการทดลองได้ทดสอบค่าความต้านทานแรงดึงขาดและความสามารถใน
การยืดตัว ซึ่ งผลการทดลองพบว่าฟิล์มที่ เติมสารสกัด 30,000 50,000 และ 70,000 ppm มีค่า 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p<0.05) ดัง Table 1 ดังนี้  

ความต้านทานแรงดึงขาด (Tensile Strength; TS) ของฟิล์มมีค่าสูงขึ้นเมื่อปริมาณสารสกัด
เพ่ิมขึ้น เนื่องจากสารสกัดมีสารในกลุ่มแซนโทนซึ่งมีหมู่ไฮดรอกซิลที่สามารถเกิดแรงกระท ากับหมู่ 
ไฮดรอกซิลของ PVA ได้ และเมื่อมีปริมาณสารสกัดเพ่ิมขึ้นแรงกระท าก็เพ่ิมขึ้นท าให้ฟิล์มมีความแข็งแรง
เพ่ิมขึ้น โดยฟิล์มที่เติมสารสกัด 30,000 50,000 และ 70,000 ppm มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  เท่ากับ 304.59 322.76 และ 329.69 kgf/cm2 ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าสารสกัด
ช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้ฟิล์มได้  



นอกจาก PVA จะมีคุณสมบัติต้านทานแรงดึงขาดดีแล้วยังมีคุณสมบัติดึงยืดหรือยืดตัว 
(Elongation; E) ได้ดีด้วย โดยฟิล์มที่ไม่เติมสารสกัดสามารถดึงยืดได้สูงถึง 316% ของฟิล์ม สอดคล้องกับ
รายงานของส านักหอสมุดและศูนยสารสนเทศวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี : IR12 (2553) และ
ความสามารถในการยืดตัวลดลงเมื่อเติมสารเติมแต่ง 10,000 ppm เท่ากับ 219.98% แต่ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) อาจเนื่องมาจากสารสกัดเข้าไปขัดขวางการเกิดแรงกระท ากันในสาย
โซ่พอลิเมอร์ และการเกิดแรงกระท ากันระหว่างพอลิเมอร์กบักลีเซอรอลซึ่งเป็นสารเพิ่มความยืดหยุ่น และ
สารสกัดมีปริมาณน้อยเกินไปที่จะช่วยเสริมแรงให้กับพอลิเมอร์ แต่เมื่อเติมสารสกัดมากขึ้นเป็น 30,000 
ppm พบว่าท าให้ฟิล์มสามารถดึงยืดได้สูงถึง 424% แสดงว่าสารสกัดที่เพ่ิมข้ึนสามารถเกิดแรงกระท ากับ 
PVA ได้ดีขึ้น เป็นสารช่วยเสริมแรงให้พอลิเมอร์ได้ โดยเมื่อเติมสารสกัด 50,000 และ 70,000 ppm 
พบว่าความสามารถในการดึงยืดมีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับฟิล์มที่เติมสาร
สกัด 30,000 ppm ดัง Table 1  

จากผลการทดสอบคุณสมบัติของฟิล์มเติมสารสกัด พบว่าสามารถน าฟิล์มไประยุกต์ใช้เป็นฟิล์ม
ยืดได้เทียบเท่ากับฟิล์มพอลิเอทิลีน เนื่องจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม “ฟิล์มยืดหุ้มห่ออาหาร” 
(มอก.1136-2536) ได้ระบุไว้ว่าฟิล์มชนิดพอลิเอทิลีน จะต้องมีความต้านทานแรงดึงขาดได้อย่างน้อย 30 
MPa หรือประมาณ 306 kgf/cm2 และสามารถดึงยืดได้อย่างน้อย 120% ซึ่งฟิล์มที่เตรียมได้มีค่าสูงกว่า
มาตรฐานที่ก าหนด ทั้งนี้จะต้องท าการทดสอบเพ่ิมเติมด้านความปลอดภัยเมื่อจะน าไปใช้บรรจุอาหาร 

5) ทดสอบประสิทธิภาพการต้านจุลินทรีย์ของฟิล์ม  
ผลการน าฟิล์มพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดมาทดสอบการต้านเชื้อ

แบคทีเรีย Staphylococcus aureus พบว่าไม่เกิด clear zone บริเวณรอบๆ ฟิล์ม เนื่องจากสารสกัด
จากเปลือกมังคุดไม่ได้แพร่ออกมาจากฟิล์ม อีกทั้ง PVA ละลายน้ าได้ดี เมื่อวางบนอาหารท าให้ฟิล์ม
ละลายออก โดยฟิล์มที่ไม่เติมสารสกัดและเติมสารสกัด 10,000 ppm ไม่สามารถต้านการเจริญเติบโต
ของเชื้อได้ เนื่องจากเชื้อเจริญเติบโตได้ดีในจานเพาะเชื้อจนมองไม่เห็นฟิล์ม ส่วนฟิล์มเติมสารสกัด 
30,000 และ 50,000 ppm สามารถต้านการเจริญเติบโตของเชื้อได้ เล็กน้อย เนื่องจากยังพบการ
เจริญเติบโตของเชื้อบนผิวหน้าของฟิล์ม ส่วนฟิล์มที่ เติมสารสกัด 70,000 ppm สามารถต้านการ
เจริญเติบโตของเชื้อได้ดี เนื่องจากไม่พบการเจริญเติบโตของเชื้อบนผิวหน้าของแผ่นฟิล์ม โดยมีขนาดของ
เส้นผ่านศูนย์กลางของวงใสเฉลี่ยเท่ากับ 13.25 มิลลิเมตร ดัง Figure 12 

ดังนั้นจึงสามารถน าฟิล์มพอลิไวนิลแอกอฮอล์เติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดปริมาณ 70,000 
ppm ไปประยุกต์ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ต้านจุลินทรีย์ได้ 

6) วิเคราะห์ต้นทุนการผลิต 
ต้นทุนการผลิตเป็นต้นทุนจากการสกัดสารจากเปลือกมังคุด ประมาณ 12 บาท/กรัม พอลิไวนิล

แอลกอฮอล์เกรดทางการค้า 230 บาท/กิโลกรัม กลีเซอรอล 1 บาท/มิลลิลิตร ดังนั้นในการเตรียมฟิล์ม



พอลิไวนิลแอลกอฮอล์เติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดปริมาณ 70,000 ppm มีต้นทุนจากสารเคมีทั้งหมด
เท่ากับ 17 บาท/ตารางฟุต หรือประมาณ 0.60 บาท/ตารางเซนติเมตร    

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ :  
การเตรียมฟิล์มต้านจุลินทรีย์โดยใช้พอลิไวนิลแอลกอฮอล์เข้มข้น 4% w/v เติมกลีเซอรอล 30% 

w/w เป็นสารก่อฟิล์ม และใช้สารสกัดจากเปลือกมังคุดอบแห้งแบบผงเป็นสารต้านจุลินทรีย์พบว่าฟิล์ม PVA 
เติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดปริมาณ 70,000 ppm มีประสิทธิภาพในการต้านเชื้อแบคทีเรียชนิด 
Staphylococcus aureus ซึ่งเป็นแบคทีเรียกอโรคในอาหารและท าให้อาหารเน่าเสียได้ดีที่สุด โดยฟิล์มมี
ความหนา 0.13 มิลลิเมตร มีค่าความสว่าง (L*) 76.6 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 56.3 มีความชื้น 7.71% มี
ปริมาณน้ าอิสระ (aw) 0.412 สามารถน าไปใช้เป็นฟิล์มยืดห่อหุ้มอาหารได้ เนื่องจากมีความต้านทานแรงดึง
ขาด 329.69 kgf/cm2 และดึงยืดได้ 387.10% สูงกว่ามาตรฐานฟิล์มยืดชนิดพอลิเอทิลีน ตามมาตรฐาน 
มอก.1136-2536 “ฟิล์มยืดห่อหุ้มอาหาร” นอกจากนี้ยังเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องมีความสามารถในการ
ละลายน้ า 94.28% มีต้นทุนการผลิตเฉพาะต้นทุนจากสารเคมีประมาณ 17 บาท/ตารางฟุต 

ข้อแนะน าส าหรับการทดลองต่อไป คือ น าฟิล์มไปประยุกต์ใช้เป็นฟิล์มยืดห่อหุ้มอาหารที่เน่าเสีย
จากจุลินทรีย์ได้ง่าย เช่น ขนมปัง ผัก ผลไม้ และเนื้อสัตว์ เป็นต้น แต่เนื่องจากฟิล์มมีคุณสมบัติละลายน้ าได้ดี
จึงอาจมีข้อจ ากัดในการใช้งานกับบางผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ต้องทดสอบเพ่ิมเติมด้านความปลอดภัยเพ่ือให้
เป็นไปตามข้อก าหนดต่างๆ เช่น ข้อก าหนดเรื่องวัสดุสัมผัสอาหาร เป็นต้น   

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
- ส่งเสริมให้เกษตรหรือผู้ประกอบการแปรรูปมังคุด สกัดเอาสารส าคัญจากเปลือกมังคุดมาใช้

ประโยชน์  
- ถ่ายทอดความรู้เรื่องบรรจุภัณฑ์ต้านจุลินทรีย์ให้แก่ผู้ประกอบการหรือเกษตรกรผู้ผลิตอาหารที่เน่า

เสียจากจุลินทรีย์ได้ง่าย  
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Table 1 Properties of PVA films incorporated with mangosteen peel extract. 

Extract 

Content 

(ppm) 

Film Properties 

Thickness 

(mm) 

Moisture 

Content 

(%) 

Water 

Solubility 

(%) 

aw Tensile 

Strength 

(kF/cm2) 

Elongation 

(%) 

Color Score 

L* a* b* 

0 0.11 10.05a 96.58a 0.367b 292.40bc 316.00c 92.4 -0.1 4.1 

10,000 0.12 9.89a 96.15a 0.410a 279.49c 291.98c 89.0 0.3 16.4 

30,000 0.12 9.59ab 93.21b 0.409a 304.59abc 424.00a 86.7 1.9 29.3 

50,000 0.12 9.07ab 93.69b 0.419a 322.76ab 379.58b 80.8 6.6 47.6 

70,000 0.13 7.71b 94.28b 0.412a 329.69a 387.10ab 76.6 10.4 56.3 

Means within the same column followed by different letter are significantly different (P<0.05) 

 

 
Figure 1 Xanthone Structure (source: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Xanthone_structure.png) 

 

 

Figure 2 α-mangostin structure 
 

 
Figure 3 Structure of completely hydrolyzed (left) and partially hydrolyzed (right) polyvinyl 

alcohol. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Xanthone_structure.png


 (a)  (b)  (c) 

Figure 4 Appearance of slices of dried mangosteen peel (a) dried mangosteen peel powder 
(b) and commercial mangosteen peel powder (c). 

 

 (a)  (b)  (c) 

Figure 5 Appearance of crude extract from slices of dried mangosteen peel (a) dried 
mangosteen peel powder (b) and commercial mangosteen peel powder (c).  

 

  
Figure 6  FTIR spectra of α-mangostin standard (a) crude extract from slices of dried 

mangosteen peel (b) crude extract from dried mangosteen peel powder (c) and 
crude extract from commercial mangosteen peel powder (d).  

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 



(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

 Figure 7 Wave number of FTIR spectra of α-mangostin standard (a) crude extract from 
slices of dried mangosteen peel (b) crude extract from dried mangosteen peel 
powder (c) and crude extract from commercial mangosteen peel powder (d).  



 
Figure 8 Inhibitory effect of water (1) methanol (2) extract from commercial mangosteen 

peel powder (3) extract from slices of dried mangosteen peel (4) and extract from 
dried mangosteen peel powder (5) against Staphylococcus aureus. 

 

 

Figure 9 PVA films appearance at various mangosteen peel extract various content: 0, 
10,000, 30,000, 50,000 and 70,000 ppm (left to right).  

 

(a) 

Figure 10 FTIR spectra of PVA film incorporated with dried mangosteen peel powder 
extract 0, 10000, 30,000, 50,000 70,000 ppm and mangosteen peel extract.  



 (a) 

 (b) 

 (c) 

Figure 11 Wave number of FTIR spectra of PVA film (a) PVA film incorporated with dried 
mangosteen peel powder extract 70,000 ppm (b) and extract of dried 
mangosteen peel powder. 



 

Figure 12 Inhibition zone of PVA films incorporated with various content of dried 
mangosteen peel powder extract: 0 10,000 30,000 50,000 and 70,000 ppm 
against Staphylococcus aureus (left to right and top to down). 

 

 

 


