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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากระดาษห่ออาหารจากเส้นใยของเชื้อรา Trametes versicolor ที่มีแป้งมันสำปะหลังผสม

น้ำมันหอมระเหยจากมะนาวเป็นสารเคลือบผิวกระดาษที่พัฒนาขึ้น การศึกษาเริ่มจากการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อจากเปลือกกล้วย 

ในปริมาณ 2 ถึง 10 กรัม ในน้ำ 100 มิลลิลิตร สำหรับการเลี้ยงเชื้อราสายพันธุ์ T. versicolor ในปริมาณเริ่มต้น 10 มิลลิกรัม โดยการ

นำไปบ่มไว้ในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 วัน เพื่อให้ได้ปริมาณเส้นใยสูงสุดสำหรับการใช้เป็นเยื่อกระดาษในการผลิต

กระดาษห่ออาหาร จากนั้นจึงนำเส้นใยที่ได้มาขึ้นรูปเป็นกระดาษห่ออาหารแล้วจึงทำการพัฒนาสารเคลือบผิวกระดาษจากแป้งมัน

สำปะหลังผสมน้ำมันหอมระเหยจากมะนาวในปริมาณ 1 ถึง 10 เปอร์เซ็นต์ (w w-1) ก่อนนำมาทดสอบการต้านทานเชื้อรา 3 สายพันธุ์ 

ได้แก่ เชื้อรา Aspergillus niger  เชื้อรา Aspergillus flavus และเชื้อรา Penicillium chrysogenum (เชื้อราท่ีแยกได้จากผิวหน้าของ

กระดาษที่พัฒนาขึ้น) จากนั้นจึงนำกระดาษที่พัฒนาขึ้นและมีสารเคลือบจากแป้งมันสำปะหลังผสมน้ำมันหอมระเหยมาบรรจุข้าวกล้อง

เพื่อหาความเป็นไปได้ในการยับยั้งเชื้อราบนผิวหน้าของข้าวกล้อง ผลการทดลองพบว่าเปลือกกล้วยในปริมาณตั้งแต่ 6 กรัมขึ้นไป 

ในน้ำ 100 มิลลิลิตร ให้ปริมาณเส้นใยของเชื้อราสายพันธุ์ T. versicolor ในระหว่างช่วง 0.225±0.066 กรัม ถึง 0.245±0.061 กรัม  

ซึ่งเทียบเท่ากับอาหารเลี้ยงเชื้อชุดควบคุมทางการค้านอกจากนั้นยังพบว่าสารเคลือบกระดาษจากแป้งมันสำปะหลังที่ผสมน้ำมันหอม

ระเหยมะนาวที่ความเข้มข้น 7.5 เปอร์เซ็นต์สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราทั้งสามชนิดที่นำมาทดสอบบนผิวของกระดาษและ

สามารถยับยั้งเชื้อราตามธรรมชาติที่พบบนผิวหน้าของกระดาษที่เก็บไว้ในสภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์  

100 เปอร์เซ็นต์จากเดิม 1 สัปดาห์ได้นานกว่า 12 สัปดาห์และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาข้าวกล้องจาก 5 วัน เป็นเวลานานกว่า 30 

วันโดยไม่พบเชื้อราบนผิวหน้าของข้าวกล้อง จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่าอาหารห่อกระดาษที่พัฒนามาจากเส้นใยของเชื้อรา  

T. versicolor ท่ีเคลือบด้วยแป้งมันสำปะหลังผสมน้ำมันหอมระเหยจากมะนาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราที่สามารถเจริญบน
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กระดาษจากเชื้อราและมีแนวโน้มในการนำไปห่ออาหารเพื่อความปลอดภัยได้ จึงเป็นทางเลือกให้แก่ผู้บริโภคท่ีต้องการเลือกใช้กระดาษ

ท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมและย่อยสลายได้  

คำสำคัญ: น้ำมันหอมระเหยมะนาว  กระดาษต้านเชื้อรา  แป้งมันสำปะหลัง  สารเคลือบกระดาษ 

 

Abstract 

The objective of this research was to develop antifungal food wrapping paper from Trametes versicolor 
mixed with lime oil to inhibit fungal growth on paper packaging. The culture medium was prepared over different 
amounts of banana peel content (2g to 10g 100 ml-1) and inoculated with T. versicolor mycelium at 10mg before it 
was kept at 25º C for 6  days. Fungal paper process in this study was first developed. Then, the cassava starch 
incorporated with lime oil (1-10%w w-1) against Aspergillus niger, Aspergillus flavus and Penicillium chrysogenum 
(isolation and identification from the fungal paper’s surface) was examined. Antifungal food wrapping paper with 
the cassava starch incorporated with lime oil was also used to inhibit natural mold growth on brown rice. Results 
indicated that a significant variable affecting high yield pulp (between 0.225±0.066 g to 0.245±0.061 g) was observed 
on the sixth day when using banana peel content ≥6 g ml-1 (not different from control by using commercial medium). 
Furthermore, cassava starch incorporated with lime oil at 7.5% ww-1 was the most effective essential oil inhibitor 
against all molds in this test on paper surface and could extend packaging’s shelf life from mold spoilage (1 week) 
for more than 12 weeks at storage conditions of 25°C and 100%. It was found that antifungal food wrapping paper 
with the cassava starch incorporated with lime oil (7.5%ww-1) could provide 100%  inhibition of surface molds on 
brown rice for more than 30 days of storage ( control start decayed at day 5) .  Therefore, fungal paper packaging 
coated with cassava starch incorporated with lime oil is an alternative choice for consumers concerned with food 
safety and is a potential material for biodegradable packaging development in the future. 

Keywords: Lime oil, antimicrobial paper, cassava starch, coating  

 

1. บทนำ 

ปัจจุบันบรรจุภัณฑ์พลาสติกเข้ามามีบทบาทสำคัญต่อ

ชีวิตประจำวันของมนุษย์อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ โดยการผลิตและ

การใช้พลาสติกในโลกมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นทุก ๆ ปี [1] ส่งผล

ให้ปริมาณขยะพลาสติกเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ก่อให้เกิดปัญหาต่อ

สิ่งแวดล้อม เนื่องจากพลาสติกเป็นวัสดุท่ีย่อยสลายได้ยากใน

ธรรมชาติต้องอาศัยเวลาในการย่อยสลายยาวนาน ดังนั้นการ

ผลิตบรรจุภัณฑ์ที่ย่อยสลายได้เพื่อนำมาใช้จึงเป็นอีกทางเลือก

หนึ ่ง [2] งานวิจัยนี ้สนใจพัฒนากระดาษห่ออาหารเพราะ

สามารถย่อยสลายได้ง่ายกว่าบรรจุภัณฑ์จากพลาสติก แต่ใน

การผลิตกระดาษมีหลายขั้นตอนที่ต้องใช้สารเคมีในการผลิต 

เช่นขั้นตอนการเตรียมเยื่อไม้ (Pulping process) การฟอกสี

เยื่อไม้ (Bleaching process) ซึ่งมีการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ซึ ่งทำให้เกิดมลพิษทางน้ำซ่ึง

ท้ายที่สุดน้ำที่ใช้ในกระบวนการผลิตกระดาษก็กลายเป็นน้ำ

เสียที่มีสารจำพวกแทนนิน (Tannins) ลิกนิน (Lignins) เรซิน 

(Resins) และสารประกอบคลอรีน (Chlorine compounds) 

ซึ่งน้ำเสียเหล่านี ้ยังมีสารประกอบอินทรีย์ อนินทรีย์ และ

สารเคมีที่มีความเป็นพิษสูง [3] นอกจากนั้นการผลิตกระดาษ

โดยทั่วไปใช้เยื่อไม้เป็นวัตถุดิบซึ่งต้องใช้เวลาในการเพาะปลูก 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้พัฒนากระดาษจากเส้นใยของเชื้อราสาย

พันธุ์ Trametes versicolor ซึ่งเป็นเชื้อราผุสีขาว ซึ่งเส้นใย

ของเชื้อราสายพันธุ์น้ีเมื่อถูกนำมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว

จะให้เส้นใยที่มีลักษณะคล้ายเยื่อกระดาษจึงสามารถนำมาขึ้น

รูปเป็นกระดาษได้ ซึ่งเชื้อราสายพันธุ์นี้ยังเจริญเติบโตได้ดีใน

อาหารเลี้ยงเชื้อท่ีผลิตมาจากวัตถุดิบทางการเกษตรได้ เช่น 

ปลายข้าว [4] จึงทำให้การผลิตกระดาษจากวิธีการนี้มีต้นทุน

ต่ำ โดยงานวิจัยน้ีได้นำเปลือกกล้วยซึ่งเป็นวัตถุเหลือทิ้งทาง

การเกษตรมาใช้ในการพัฒนาสูตรอาหารเพื ่อเลี ้ยงเชื้อราน้ี 

เน่ืองจากเปลือกกล้วยมีคาร์โบไฮเดรต วิตามิน กรดอะมิโน 
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ไขมัน โพแทสเซียม [5] ที่เชื้อราสามารถนำมาใช้ในการเจริญ

ได้ ทั้งนี้เชื้อราสายพันธุ์นี้ยังถูกนำไปใช้ในการผลิตยารักษาโรค 

เครื่องสำอางที่นำกลับมาใช้ในมนุษย์ได้จึงมีความปลอดภัยใน

การนำมาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์กระดาษสำหรับห่ออาหาร [6] 

แต่อย่างไรก็ตามกระดาษท่ีมีการผลิตจากเส้นใยของเชื้อรา

น้ียังมีข้อจำกัดในการนำไปใช้งาน เนื ่องจากมีอายุการเก็บ

รักษาท่ีสั้น โดยสาเหตุหลักมาจากการถูกทำลายโดยเชื้อราจาก

สิ่งแวดล้อมซึ่งพบบนกระดาษทั่วไป ดังนั้นแนวทางในการยืด

อายุกระดาษประเภทนี้คือการประยุกต์ใช้สารเคลือบจากแป้ง

มันสำปะหลังร่วมกับน้ำมันหอมระเหย ซ่ึงแป้งมันสำปะหลังน้ัน

มีคุณสมบัติในการดูดซับน้ำมันหอมระเหยและสามารถตรึง

กลิ ่นได้ดี [7] ดังนั ้นการประยุกต์ใช้สารเคลือบจากแป้งมัน

สำปะหลังท่ีมีน้ำมันหอมระเหยมาเคลือบบนผิวหน้ากระดาษจึง

มีแนวโน้มทำให้กระดาษที่ผ่านการเคลือบใช้งานได้นานขึ้น 

โดยนักวิจัยได้เลือกใช้น้ำมันหอมระเหยจากมะนาวเนื่องจาก

น้ำม ันหอมระเหยจากมะนาวมีสารย ับย ั ้งเช ื ้อจ ุล ินทรีย์ 

(Antimicrobial agent) ทำให้ยับยั ้งเชื ้อราได้หลายชนิด เช่น 

เชื ้อรา Aspergillus niger เชื ้อรา Penicillium phrysogenum 

และเชื ้อรา Penicillium sp. ได้อ ีกด้วย [8] และการใช้ไอ

น้ำมันหอมระเหยจากพืชตระกูลส้มและมะนาวในระยะเวลา 

1 5  น า ท ี ส า ม า ร ถ ล ดก า ร เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง เ ช ื ้ อ ร า  

P. chrysogenum A. niger และ Alternaria alternata จาก 

43.8 66.9 และ 34.4 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับและยังช่วยลด

ปริมาณสปอร์ได้อีกด้วย [9] 

งานวิจัยนี้ได้นำกระดาษที่พัฒนาขึ้นไปห่ออาหารเพื่อหา

แนวโน้มในการนำไปเก็บรักษาข้าวกล้อง เนื่องจากข้าวกล้อง 

มีคุณค่าทางโภชนาการสูง และยังมีแหล่งอาหารที่สำคัญต่อ

ร ่างกายเพราะมีท ั ้ง  โปรตีน เย ื ่อใย วิตามินและแร ่ธาตุ   

ที่มากกว่าข้าวขาวที่ผ่านการขัดสีแล้ว [10] ซึ่งทำให้ข้าวกล้อง

มักเน่าเสียได้ง่ายจากเชื้อราเพราะข้าวกล้องเป็นแหล่งอาหารท่ี

สมบูรณ์ท่ีเชื้อราใช้ในการเจริญเติบโต หากมีการเพิ่มมูลค่าข้าว

กล้องและเพิ่มความปลอดภัยให้แก่ผู้บริโภคจะทำให้ข้าวกล้อง

ที ่เก็บรักษาในกล่องกระดาษที ่พัฒนาขึ้นนี ้มีมูลค่าที ่ส ูงขึ้น 

ดังน้ันงานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อต้องการพัฒนาสูตร

อาหารสำหรับเลี ้ยงเชื ้อรา T. versicolor จากเปลือกกล้วย

และนำเอาเส้นใยที่ได้ไปพัฒนาเป็นกระดาษ จากนั้นจึงพัฒนา

สารเคลือบกระดาษจากแป้งมันสำปะหลังผสมน้ำมันหอม

ระเหยมะนาวเพื่อยืดอายุของกระดาษท่ีพัฒนาขึ้น และทดสอบ

หาความเป็นไปได้ในการนำมาใช้งานจริงโดยการนำกระดาษท่ี

พัฒนาขึ้นไปทดสอบการยืดอายุการเก็บรักษาข้าวกล้อง 

 

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1 การพัฒนาอาหารเล้ียงเชื้อราจากเปลือกกล้วย 

2.1.1 การเตรียมเปลือกกล้วยทำโดยนำเปลือกกล้วยน้ำว้า 

(ระยะที่ 6 ผิวเปลือกทั่วผลจะมีสีเหลืองทั้งหมด เป็นระยะผล

สุกพอดี แต่ย ังไม่ม ีกลิ ่น ) มาหั ่นเป็นชิ ้นให้ได ้ความยาว  

2-3 เซนติเมตร แล้วจึงนำมาอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั ่วโมงหรือจนได้ความชื ้น 12 

เปอร์เซ็นต์ แล้วนำไปบดด้วยเครื่องบดให้ได้เป็นผงละเอียด 

จากนั้นนำไปคัดขนาดด้วยตะแกรงเบอร์ 30 จนได้ผงเปลือก

กล้วยละเอียดที่มีขนาดเล็กกว่า 0.60 มิลลิเมตรก่อนนำมาทำ

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

2.1.2 การเตรียมเชื้อราสายพันธุ์ Trametes versicolor 

นำเชื้อราสายพันธุ์ T. versicolor (WU0704) ที่เก็บรักษาไว้ท่ี

ห้องปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการป้องกันเนื้อไม้ ศูนย์ความ

เป็นเลิศด้านนวัตกรรมน้ำมันหอมระเหย มหาวิทยาลัยวลัย

ลักษณ์ มาเลี ้ยงไว้ในอาหารเหลว Potato Dextrose Broth 

(PDB) (Merck Ltd, Thailand) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 7 วัน ก่อนนำหัวเชื้อรามาใช้ในการทดลอง 

2.1.3 การพัฒนาสูตรอาหารเลี ้ยงเชื ้อรา T. versicolor 

จากเปลือกกล้วยเพื ่อผลิตเยื ่อกระดาษ โดยชั่งเปลือกกล้วย

อบแห้งที ่เตรียมไว้ในปริมาณ 2 กรัม 4 กรัม 6 กรัม 8 กรัม 

และ 10 กรัม มาต้มให้เดือดในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตรเป็นเวลา 

10 นาที แล้วนำไปบรรจุในขวดแก้วเพื่อนึ่งฆ่าเชื้อในหม้อน่ึง

ความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์

ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที โดยชุดทดลองควบคุมคือชุดท่ี

เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDB  ทำการปรับค่า pH ของอาหาร

เลี้ยงเชื้อในทุกสูตรให้ได้ 3.5 โดยใช้กรดทาร์ทาลิก (Tartaric 

acid) จากนั้นจึงนำหัวเชื้อราที่เตรียมไว้ในข้อ 2.1.2 ปริมาณ 

10 กรัมมาเติมในอาหารเลี้ยงเชื้อราท่ีพัฒนาขึ้น แล้วนำไปบ่มท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วัน โดยให้อากาศ

ตลอดระยะเวลาการบ่มโดยใช้เครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 125 

รอบต่อนาที (Binder, Germany)  เมื ่อครบ 6 วันจึงทำการ

เก็บเกี่ยวเส้นใยเชื้อราโดยการนำอาหารเลี้ยงเชื้อมากรองด้วย

กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 แล้วจึงนำเฉพาะส่วนของ



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 12  ฉบับท่ี 3 กันยายน – ธันวาคม 2256  

120 

เส้นใยเชื ้อราที่เจริญในอาหารเลี ้ยงเชื ้อไปล้างด้วยน้ำกลั่น  

2 คร ั ้ง แล้วนำเส้นใยเชื ้อรามาทำการอบแห้งที ่อ ุณหภูมิ  

70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จึงนำเส้นใยที่แห้งไป

วางในโถดูดความชื้น แล้วนำไปชั่งน้ำหนักแห้งโดยใช้เครื่องชั่ง

น้ำหนักสี่ตำแหน่งแล้วทำการบันทึกค่า นำค่าท่ีไดม้าคำนวณหา

ปริมาณน้ำหนักแห้ง ดังสมการท่ี 1 

ปริมาณน้ำหนักแห้ง = B-A       … สมการท่ี 1 

เมื่อ A คือ น้ำหนักของกระดาษกรอง (g) 

 B คือ น้ำหนักของกระดาษกรองที่มีเส้นใยเชื้อรา (g) 

2.1.4 การวิเคราะห์ค่า pH ของอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีพัฒนาขึ้น

โดยทำการวัดในวันแรกที่เตรียมอาหารหารเลี้ยงเชื้อเพื่อปรับ 

pH ให้ได้ 3.5 และนำอาหารเลี ้ยงเชื ้อทั ้งชุดทดลองและชุด

ควบคุมมาทำการวัดค่า pH หลังจากที่ได้เก็บเกี่ยวเส้นใยของ

เชื้อราในวันที่ 6 ของการบ่ม การวัดค่า pH ทำได้โดยการใช้

เครื่อง pH meter model ST3100-F (Ohaus Corp., USA) 

โดยเริ่มจากการปรับเทียบเครื่อง pH meter ก่อนการใช้งาน

แล้วจึงทำการวัดค่า pH ของอาหารเลี้ยงเชื้อ แล้วจึงอ่านค่าท่ี

ได้แล้วทำการบันทึกผล 

2.1.5 การเตรียมกระดาษจากเส้นใยเชื้อราโดยการนำเส้น

ใยของเชื้อรา T.versicolor ที่เก็บเกี่ยวได้จากอาหารเลี้ยงเชื้อ

จากเปลือกกล้วยและอาหารเลี้ยงเชื้อทางการค้า (PDB) ไปผ่าน

การฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความร้อนชื้น (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 

15 นาที จากนั้นจึงนำมาขึ้นรูปกระดาษโดยการผสมเส้นใยท่ีได้

กับกระดาษทางการค้า (Commercial Cone Cup, Thailand) 

ในอัตราส่วน 70 ต่อ 30 (เพื่อให้เส้นใยของเชื้อราสามารถยึด

เกี่ยวกันจนเป็นกระดาษได้) หลังจากนั้นนำมาเทลงบนพิมพ์รูป

วงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร แล้วนำไป

อ บแ ห ้ ง ท ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  60 อ ง ศ า เ ซล เ ซ ี ย ส  เ ป ็ น เ ว ล า  

5 ชั่วโมง (Binder, Germany)  

2.1.6 การวัดค่าสี (L*, a* และ b*) ของกระดาษจากเชื้อ

รา T. versicolor ที ่พัฒนาขึ ้นทำได้โดยการใช้เครื ่องว ัดสี  

ColourFlex EZ Colorimeter (Hunter Associates 

Laboratory Inc., USA) โดยเริ่มจากการปรับเทียบเครื่องวดัสี

ก่อนการทดลอง แล้วอ่านค่าที ่ได้แล้วทำการบันทึกผล โดย

รายงานผลเป็นค่า L* a* และ b* โดยค่า L* คือค่าความสว่าง

ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 100 (Lightness) ค่า a* คือค่าสีแดง 

(+) และสีเขียว (-) (Redness/Greenness) และค่า b* คือค่า

สีเหลือง (+) และสีน้ำเงิน (-) (Yellowness/Blueness) 

2.2 การพัฒนาสารเคลือบผิวกระดาษจากแป้งมันสำปะหลัง

ผสมน้ำมันหอมระเหยจากมะนาว 

2.2.1 การเคลือบกระดาษด้วยสารเคลือบผิวกระดาษจาก

แป้งมันสำปะหลังผสมน้ำมันหอมระเหยมะนาว การเตรียมสาร

เคลือบผิวจากแป้งมันสำปะหลังโดยดัดแปลงจากวิธ ีของ 

Souza and et al. [7] โดยชั ่งแป้งมันสำปะหลังปริมาณ 5 

กรัม สารละลายทวีน 80 ปริมาณ 0.5 กรัม และกลีเซอรอล 

0.5 กรัม จากนั้นเติมน้ำลงไปให้มีน้ำหนัก 70 กรัมผสมให้เข้า

กันแล้วนำส่วนผสมที่ได้ไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 5 นาทีหรือจนได้สารละลายเป็นเน้ือ

เด ียวก ันจากน ั ้นเต ิมน ้ำม ันหอมระเหยมะนาว (บร ิษัท

อุตสาหกรรมเครื่องหอมไทย-จีน จำกัด) ปริมาณร้อยละ 0 (ชุด

ควบคุม), 2.5, 5.0, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก และ

เติมน้ำให้น้ำหนักสุดท้ายเท่ากับ 100 กรัม แล้วทำกวนให้เข้า

กันด้วยเครื่องกวนสารด้วยแม่เหล็กเป็นเวลา 5 นาที นำสาร

เคลือบที่ได้ปริมาณ 1 กรัมมาทาลงบนกระดาษจากเชื้อราท่ี

เตร ียมไว้ในข้อ 2.1.5 แล้วอบด้วยตู ้อบลมร้อนอุณหภูมิ  

60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง  

2.2.2 การทดสอบฤทธ ิ ์ของสารเคล ือบจากแป ้งมัน

สำปะหลังผสมน้ำมันหอมระเหยมะนาวในการยับยั้งเชื้อราบน

ผิวหน้าของกระดาษท่ีพัฒนาขึ้นโดยใช้วิธีการทดสอบ 2 วิธีดังน้ี 

2.2.2.1 การนับปริมาณเชื้อราบนผิวหน้าของกระดาษ 

โดยนำกระดาษจากเชื้อรา (ชุดควบคุม) และกระดาษจากเชื้อ

รา T. versicolor ที่เคลือบสารเคลือบจากแป้งมันสำปะหลัง

ผสมน้ำมันหอมระเหยมะนาวในความเข้มข้นต่าง ๆ ในข้อ 

2.2.1 มา เต ิ มสารละลายสปอร ์ ของ เช ื ้ อ รา  (ปร ิ ม าณ  

1 มิลลิลิตร) ในแต่ละสายพันธุ์ของเชื้อราจำนวน 3 สายพันธุ์

ไ ด ้ แ ก ่  Aspergillus niger Aspergillus flavus แ ล ะ

Penicillium chrysogenum (ทั ้งสามสายพันธุ ์เป็นเชื ้อราท่ี

แยกได้จากผิวหน้าของกระดาษจากเชื้อรา T. versicolor) โดย

มีความเข้มข้นของสปอร์เริ่มต้น 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร จากนั้น

นำไปบ่มที ่อ ุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสจนครบ 7 วัน นำ

กระดาษที่มีการเติมเชื้อราบนพื้นผิวหน้ามานับปริมาณโดยใช้

จานอาหารเล ี ้ยงเช ื ้อ Malt Extract Agar (MEA) แล ้วทำ

วิเคราะห์หาปริมาณการลดลงของเชื้อราดังสมการท่ี 2 
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ปริมาณการลดลงของเชื้อรา (log10 CFU.g-1 ) = (A) – (B) 

…..  สมการท่ี 2 

เมื ่อ A คือ  ปริมาณเชื ้อราทั้งหมดที ่นับได้จากกระดาษชุด

ควบคุม (CFU g-1) 

B คือ ปริมาณเชื ้อราทั ้งหมดที ่นับได้จากกระดาษชุด

ทดลอง (CFU g-1) 

 

2.2.2.2 การทดสอบการเจริญของเชื้อราบนผิวหน้า

ของกระดาษที่เก็บรักษาไว้ในสภาวะเร่ง โดยการนำกระดาษ

จากเชื้อรา (ชุดควบคุม) และกระดาษจากเชื้อราชุดทดลอง มา

เก็บรักษาที่สภาวะเร่ง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้น

สัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 12 สัปดาห์แล้วสังเกตการ

เจริญของเชื ้อราบนพื้นผิวกระดาษจากเชื ้อราโดยใช้กล้อง

จุลทรรศน์ทุก ๆ สัปดาห์แล้วทำการบันทึกผลการทดลอง  

2.3 การศ ึกษาอาย ุการเก ็บร ักษาข้าวกล้องที ่บรรจ ุใน

กระดาษจากเช ื ้อราที ่ม ีสารเคลือบผิวจากแป้งมัน

สำปะหลังผสมน้ำมันหอมระเหยมะนาว 

การศึกษาอายุการเก็บรักษาข้าวกล้องทำโดยการนำข้าว

กล้อง (100 กรัม) บรรจุลงในจานแก้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

15 เซนติเมตรท่ีมกีระดาษจากเชื้อราท่ีมีสารเคลือบผิวจากแป้ง

มันสำปะหลังผสมน้ำมันหอมระเหยจากมะนาวที่เตรียมได้จาก

ข้อ 2.1.5 วางอยู่บนผิวหน้าของข้าวกล้องที่อยู่ในจานแก้วแล้ว

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน ทำ

การสังเกตการเจริญเติบโตของเชื้อราบนผิวหน้าของข้าวกล้อง 

โดยการให้คะแนนการเจริญของเชื ้อราตั ้งแต่ระดับ 0 ถึง  

5 คะแนน ซ่ึงคะแนนระดับ 0 คะแนน คือ ไม่พบการเจริญของ

เชื้อรา และคะแนนระดับท่ี 5 คะแนน คือพบการเจริญของเชื้อ

ราท่ัวบริเวณผิวหน้าของข้าวกล้อง คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ของ

พื้นที่ของตัวอย่าง [11] แล้วนำคะแนนการเก็บรักษาจนครบ 

30 วันมาคำนวณหาร้อยละของการเจริญเติบโตของเชื้อราบน

ผิวหน้าของกระดาษที่มีสารเคลือบผิวจากแป้งมันสำปะหลัง

ผสมน้ำมันหอมระเหยจากมะนาวและผิวหน้าของข้าวกล้อง ดัง

สมการท่ี 3 

ร้อยละของการเจริญเติบโต = A/B x 100 

…..  สมการท่ี 3 

เมื่อ A คือ คะแนนการเจริญของเชื้อราบนผิวหน้าของข้าว

กล้องท่ีมกีระดาษชุดทดลองอยู่บนผิวหน้า 

      B คือ คะแนนการเจริญของเชื้อราบนผิวหน้าของข้าว 

กล้องที่มีกระดาษชุดควบคุมอยู่บนผิวหน้า 

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

นำผลที่ได้จากการวัดค่าต่างๆมาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้ 

One-Way ANOVA ด ้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม  Statistica software 

(StatSoft India Pvt. Ltd., USA)  

 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

3.1 ผลการพัฒนาอาหารเลี้ยงเชื้อราจากเปลือกกล้วยเพื่อ

เพิ่มปริมาณเส้นใยเชื้อรา 

จากการศึกษาการพัฒนาอาหารเลี้ยงเชื้อจากเปลือกกล้วย

เพื่อเพิ่มปริมาณเส้นใยเชื้อราสายพันธุ์ Trametes versicolor 

เพื่อนำไปผลิตเป็นกระดาษจากเส้นใยเชื้อราพบว่าอาหารเลี้ยง

เช ื ้ อจากเปล ือกกล ้วยต ั ้ งแต่  6 กร ัมถ ึ ง  10 กร ัมในน้ำ  

100 มิลลิลิตร ให้ปริมาณเส้นใยเชื้อรามากที่สุด คือ ระหว่าง

0.225±0.066 กรัม ถึง 0.245±0.061 กรัม ซึ่งมีความแตกตา่ง

กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) กับตัวอย่างอาหารเลี้ยง

เชื้อจากเปลือกกล้วยท่ีมีเปลือกกล้วยปริมาณ 2 และ 4 กรัมต่อ

น้ำ 100 มิลลิลิตรและมีปริมาณเส้นใยของเชื้อราที่ใกล้เคียง 

(P<0.05) กับอาหารเลี ้ยงเชื้อทางการค้า PDB ดัง Table 1  

ซึ่งจากผลการทดลองที่พบว่าเชื้อราสายพันธุ์ T. versicolor 

เจร ิญได้เป็นอย่างดีในอาหารเลี ้ยงเชื ้อจากเปลือกกล้วย

เนื่องจากเชื้อราสายพันธุ์นี้สามารถผลิตเอนไซม์ได้หลายชนิด

เช่น เอนไซม์เบต้ากลูโคซิเดส (β-glucosidase) โปรตีนเอส 

(Protease) และแลคเคส (Laccase) [12], [13] ที ่สามารถ

ย่อยคาร์โบไฮเดรต ใยอาหารท่ีมีปริมาณมากในเปลือกกล้วยได้ 

[5] โดยจะสร้างเส้นใย (Mycelium) จะท่ีสามารถมองเห็นได้ มี

ลักษณะกระจายตัวคล้ายเยื ่อกระดาษจนสามารถนำมาเก็บ

เกี่ยวขึ้นรูปเป็นกระดาษได้ [4] 
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Table 1 Fungal mycelium grown on the medium   

Medium Weight 

 (g 100 ml-1) 

Yields 

(g 100 ml-1) 

pH 

Banana peel 2 0.023±0.008c 5.9 

 4 0.126±0.003b 5.9 

 6 0.225±0.066a 5.8 

 10 0.245±0.061a 5.8 

PDB 

(Control) 

 0.268±0.060a 5.7 

สำหรับความเป็นกรดด่างของอาหารเลี้ยงเชื้อภายหลังจาก

ท่ีเชื้อราได้เจริญจนครบ 6 วัน พบว่าอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีเปลือก

กล้วยให้ค่า pH ของอาหารเลี้ยงเชื้อไม่แตกต่างกันจากอาหาร

เลี้ยงเชื้อ PDB ซ่ึงเชื้อราสามารถเจริญเติบโตในอาหารเลี้ยงเชื้อ

ท่ีมีค่า pH เริ่มต้นท่ี 3.5 และในระหว่างการเจริญเติบโตได้ผลิต

เอ็นไซม์เพื่อย่อยสารอาหารและให้ผลผลิตคือเส้นใย รวมถึงได้

ผลิตสารต่างๆออกมาจนทำให้อาหารเลี้ยงเชื้อมี pH ท่ีสูงขึ้น(มี

ความเป็นด่าง) ซึ่ง pH ที่วัดได้อยู่ระหว่าง 5.7-5.9 เมื่อทำการ

เก็บเกี่ยวเส้นใยของเชื้อราแล้วนำเส้นใยของเชื้อราไปขึ้นรูปเป็น

กระดาษจากนั้นจึงนำมาวัดค่าสีของกระดาษได้ผลการทดลอง

ดัง Table 2 

Table 2 Color ( L* a* and b*)  of developed fungal 

paper 

Color of paper  Banana peel PDB (Control) 
L* 14.13± 1.40b 29.33±0.73a 
a* 1.47± 0.24a -1.38±0.18b 
b* 1.33±0.62b 9.31±1.86a 

a-b ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกตา่ง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ P<0.05 

จาก Table 2 พบว่า ค่าสีของกระดาษที่ผลิตจากอาหาร

เลี้ยงเชื้อจากเปลือกกล้วยมีค่าความสว่าง (L*) และค่า b* ต่ำ

กว่ากระดาษที่ผลิตมาจากอาหารเลี้ยงเชื้อทางการค้า PDB ซ่ึง 

Jönsson and et al. [12] ได้รายงานว่าเชื ้อราสายพันธุ ์ T. 

versicolor มักมีสีของเส้นใยตามสีของอาหารที่ใช้เลี้ยงเชื้อรา

ซ่ึงการเปลี่ยนสีขึ้นอยู่กับการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์แลคเคส

ที่เชื้อราสร้างกับกรดของอาหารเลี้ยงเชื้อนั้นๆ ซึ่งเปลือกกลว้ย

มีสารสีเหลืองและสีแดงของแคโรทีนอยด์ (Carotenoid) และ

รูติโนไซด์ (Rutinoside) [14]  และมเีอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิ

เ ดส   (Polyphenol oxidase) เ อน ไซม ์ เ ปอ ร ์ ออกซ ิ เ ดส 

(Peroxidase) ซ่ึงทำให้เกิดสีน้ำตาลได้ [15] สารสีและปฏิกิริยา

ทั้งหมดนี้จึงทำให้กระดาษที่ได้จากขึ้นรูปจากเส้นใยของเชื้อรา

ที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อจากเปลือกกล้วยมีสีออกสีแดงและ

สว่างน้อยกว่าชุดควบคุม PDB 

3.2 ผลการศึกษาฤทธิ์ของสารเคลือบผิวกระดาษจากแป้งมัน

สำปะหลังผสมน้ำมันหอมระเหยมะนาวในการยับยั้ง 

เชื้อรา 

ผลการศึกษาฤทธิ์ของสารเคลือบผิวกระดาษจากแป้งมัน

สำปะหลังผสมน้ำมันหอมระเหยมะนาวในการยับยั้งเชื้อราท้ัง 

3 สายพ ันธ ุ ์ ไ ด ้ แก ่  เ ช ื ้ อ ร า  Aspergillus niger  เ ช ื ้ อ ร า 

Aspergillus flavus และเชื้อรา Penicillium chrysogenum 

ซึ ่งเป็นเชื ้อราที่แยกได้จากผิวหน้าของกระดาษที่พัฒนาขึ้น

พบว่าสารเคลือบผิวกระดาษผสมน้ำมันหอมระเหยสามารถ

ยับยั้งเชื้อราทั้งสามสายพันธุ์ได้ดีมากดัง Figure 1 โดยเมื่อใช้

ความเข้มข้นของน้ำมันหอมระเหยมะนาวเท่ากับ 5 เปอร์เซ็นต์

โดยน้ำหนักเคลือบลงบนกระดาษสามารถลดปริมาณของเชื้อ

รา A. niger เชื้อรา A. flavus และ เชื้อรา P. chrysogenum 

ได้เท่ากับ 3 log CFU g-1  2.7 log CFU g-1  และ 2.5 log 

CFU g-1 ตามลำดับ และเมื่อความเข้มข้นของน้ำมันหอมระเหย

จากมะนาวให้เพิ่มมากขึ้นตั ้งแต่ 7.5 ถึง 10 เปอร์เซ็นต์โดย

น้ำหนัก พบว่าสามารถยับยั ้งการเจริญของเช ื ้อราได้ ท้ัง  

3 สายพันธุ์ได้อย่างสมบูรณ์ จากผลการทดลองจึงพบว่าแป้งมัน

สำปะหลังซึ ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตสามารถดูดซับน้ำมันหอม

ระเหยจากมะนาวได ้นอกจากนั ้นแล ้วย ังพบว่าแป ้งมัน

สำปะหลังสามารถปลดปล่อยไอระเหยของน้ำมันหอมระเหยได้

ซึ่งทำให้ออกฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อราทั้งสามชนิดได้ [10] ซึ่งมี

รายงานว่าแป้งมันสำปะหลังที่ผสมน้ำมันหอมระเหยสามารถ

นำมาขึ้นรูปเป็นฟิล์มเคลือบอาหารและยังออกฤทธิ์ในการ

ป้องกันอาหารไม่ให้เน่าเสียได้ [16] ซึ่งสอดคล้องกับผลการ

ทดลองน้ี 
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Figure 1 The antimicrobial activity of the cassava 

starch incorporated with lime oil against mold on 

surface of wrapping paper from T. versicolor 

สำหรับผลจากการทดสอบประสิทธิภาพของสารเคลือบ

แป้งมันสำปะหลังท่ีมีน้ำมันหอมระเหยจากมะนาวในการยับยั้ง

การเจริญของเชื้อราบนผิวหน้าของกระดาษที่เก็บรักษาไว้ใน

สภาวะเร่ง (ความชื้นสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์และอุณหภูมิ  

25 องศาเซลเซียส) พบว่า กระดาษที่ผ่านการเคลือบโดยใช้

ค ว าม เ ข ้ มข ้ นขอ งน ้ ำ ม ั นหอมระ เหยมะ นาว ต ั ้ ง แ ต่   

7.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก (Figure 2a) มีประสิทธิภาพในการ

ยับยั ้งการเจริญของเชื ้อราบนผิวหน้ากระดาษได้นานกว่า  

12 สัปดาห์ ในขณะท่ีชุดการทดลองควบคุม(กระดาษท่ีไม่ผ่าน

การเคลือบด้วยสารเคลือบและกระดาษท่ีเคลือบด้วยแป้งมัน

สำปะหลังที่ไม่ผสมน้ำมันหอมระเหย) มีเชื้อราตามธรรมชาติ

เจริญปกคลุมพื้นผิวกระดาษที่พัฒนาขึ้นตั้งแต่ 3 วันของการ

เก็บรักษา (Figure 2b) 

 
                   (a)                           (b) 

Figure 2 Effect of the cassava starch incorporated 

with lime oil at concentration 7.5 % w w−1 (a) and 

(b) control 

จากผลการทดลองดังกล่าวพบว่าไอของน้ำมันหอมระเหย

จากมะนาวได้ถูกปลดปล่อยออกมาจากสารเคลือบกระดาษ

และไอของน ้ำม ันหอมระเหยน ี ้ ย ั งม ีประส ิทธ ิภาพสู ง 

ในการยับยั้งการเจริญของสปอร์และไมซีเลียมของเชื้อราเมื่อ

เปรียบเทียบกับการทดลองชุดควบคุม ซึ่งน้ำมันหอมระเหย

จากมะนาวมีสารประกอบหลักซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านทานเชื้อรา

คือ สารลิมูนีน (Limonene) ซึ ่งสารนี ้ม ีผลทำให้เก ิดการ

เสียหายของผนังเซลล์และออกฤทธิ์ในการต้านทานเชื ้อรา 

ได้เป็นอย่างดี [17] นอกจากนั้นยังมีรายงานว่าสารลิมูนีน

สามารถออกฤทธิ์โดยทำปฏิกิริยาร่วมกับสารประกอบอื่น ๆ  

ในกลุ่มโมโนเทอร์พีน (Monoterpenes) ในน้ำมันหอมระเหย

จากมะนาวทำให้การออกฤทธิ์ต้านทานเชื้อราได้ดีอีกทางหน่ึง 

[18] น้ำมันหอมระเหยจากมะนาวยังถูกนำมาใช้ในการยืดอายุ

การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารอีกหลายชนิด [19] จึงมีความ

ปลอดภัยในการนำมาใช้ในการเติมลงในกระดาษห่ออาหาร 

3.3 ผลการศึกษาอายุการเก็บข้าวกล้องที่บรรจุในกระดาษ

จากเช ื ้อราที ่ม ีสารเคลือบผิวกระดาษจากแป้งมัน

สำปะหลังผสมน้ำมันหอมระเหยมะนาว 

ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาข้าวกล้องที่บรรจุในกล่อง

กระดาษที่พัฒนาขึ้นมาจากเส้นใยของเชื้อรา T. versicolor  

ที่มีสารเคลือบผิวกระดาษจากแป้งมันสำปะหลังผสมน้ำมัน

หอมระเหยมะนาวพบว่าข้าวกล้องชุดควบคุมที่เก็บรักษาด้วย

บรรจุภัณฑ์กระดาษจากเชื้อราที่มีเพียงสารเคลือบผิวจากแป้ง

มันสำปะหลังโดยไม่ผสมน้ำมันหอมระเหยจากมะนาวมีการ

เจริญเติบโตของเชื้อราตามธรรมชาติบนผิวหน้าของข้าวกล้อง

ในปริมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ในระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 7 วัน

และมีเชื้อราเจริญบนผิวหน้าของข้าวกล้องกว่า 80 เปอร์เซ็นต์

และ 100 เปอร์เซ็นต์ในระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 10 วัน และ 

20 วัน ตามลำดับ ส่วนข้าวกล้องท่ีเก็บรักษาในกล่องกระดาษ

ที่มีสารเคลือบผิวจากแป้งมันสำปะหลังผสมน้ำมันหอมระเหย

จากมะนาวตั้งแต่ปริมาณ 7.5 ถึง10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักไม่

พบการเจริญเติบโตของเชื ้อราตามธรรมชาติบนผิวหน้าของ

ข้าวกล้องนานถึง 30 วัน ดัง Figure 3 อย่างไรก็ตามสภาวะ

ดังกล่าวท่ีใช้ในการศึกษาเป็นสภาวะเร่ง ซ่ึงหากเก็บรักษาไว้ใน

สภาวะปกติจะสามารถเก็บรักษาข้าวกล้องโดยปราศจากเชื้อรา

ได้นานกว่า 6 เดือน 
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Figure 3 Natural mold growth on surface of brown 

rice during storage 

ทั้งนี้ข้าวกล้องที่ผ่านการเก็บรักษาด้วยกล่องกระดาษที่มี

น้ำมันหอมระเหยจากมะนาว 7.5 เปอร์เซ็นต์ในสารเคลือบ

กระดาษ เมื่อถูกหุงต้มและนำไปทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส

กับผู ้บริโภคจำนวน 30 คนโดยใช้ 9-point Hedonic พบว่า

ผู้บริโภคให้การยอมรับกลิ่นรสและให้คะแนนความชอบรวมต่อ

ข้าวกล้องท่ีหุงสุกในช่วงชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง จึงทำให้

การศึกษานี้มีแนวโน้มในการนำไปใช้งานจริงได้ เพราะสามารถ

ยับยั้งเส้นใยของเชื้อราและลดการงอกของสปอร์ของเชื้อราได ้ 

 

4. สรุปและเสนอแนะ 

เส้นใยของเชื้อรา Trametes versicolor ที่เลี้ยงในอาหาร

เลี้ยงเชื้อที่เตรียมมาจากเปลือกกล้วยตั้งแต่ 6 ถึง 10 กรัมในน้ำ 

100 มิลลิลิตรให้ผลผลิตของเส้นใยใกล้เคียงกันกับการเลี้ยงโดย

ใช้อาหารเลี ้ยงเชื ้อทางการค้า PDB และเส้นใยของเชื ้อรา  

T. versicolor สามารถนำมาขึ้นรูปเป็นกล่องกระดาษได้เป็น

อย่างดี ท้ังน้ีการใช้สารเคลือบผิวกระดาษจากแป้งมันสำปะหลัง

ผสมน้ำมันหอมระเหยมะนาวที่ความเข้มข้นเท่ากับ 7.5 -10 

เปอร ์ เซ ็นต ์  (% w w-1) สามารถย ับย ั ้ ง เช ื ้ อราเช ื ้ อ รา  

3 สายพันธุ์ที่พบในกระดาษ ได้แก่ เชื้อรา Aspergillus niger 

เ ช ื ้ อ ร า  Aspergillus flavus แ ล ะ เ ช ื ้ อ ร า   Penicillium 

chrysogenum ได้อย่างสมบูรณ์และสามารถยืดอายุการเก็บ

รักษาข้าวกล้องให้ปราศจากเชื้อราตามธรรมชาติได้นานกว่า 30 

วัน ในสภาวะเร่ง ในขณะท่ีชุดทดลองควบคุมพบเชื้อราท่ีผิวหน้า

ของข้าวกล้องในเวลาเพียง 5 วัน ทำให้สามารถยืดอายุการเก็บ

รักษาข้าวกล้องได้นานกว่าเดิมกว่า 6 เท่า จากความรู้ของเรื่องนี้

มีข้อเสนอแนะว่า สามารถนำกระดาษจากเชื้อราที่มีสารเคลือบ

ผิวกระดาษจากแป้งมันสำปะหลังผสมน้ำมันหอมระเหยมะนาว

มาประยุกต์ใช้ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อื่นๆ เพื่อป้องกันเชื้อ

ราได้ แต่ต้องมีการศึกษาระดับความเข้มข้นของน้ำมันหอม

ระเหยท่ีเหมาะสมกับการใช้งานในอาหารประเภทน้ัน ๆ 
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