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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (การต้านทานการเปียก สี และลักษณะพื้นผิวของแผ่นฟิล์ม)  
คุณลักษณะทางกล (ค่าความต้านทานแรงดึง ความยืดหยุ่น การยืดตัว ณ จุดขาด) และคุณสมบัติในการต้านเชื้อราของฟิล์มพลาสติก
ชีวภาพ PLA (Polylactic acid) ผสมกับน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีท่ีความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) ถึง 0.3 เปอร์เซ็นต์ในการยับยั้งเชื้อรา 
Aspergillus flavus เชื้อรา Aspergillus niger และเชื้อรา Penicillium chrysogenum และเชื้อราธรรมชาติบนข้าวกล้อง จากน้ัน 
จึงท าการทดสอบการยอมรับต่อกลิ่นรสทางประสาทสัมผัสโดยใช้ 9 - Point hedonic scale ผลการศึกษาพบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้น
ของน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีในฟิล์ม PLA ท าให้แผ่นพลาสติกมีค่าความยืดหยุ่น การยืดตัว ณ จุดขาด ความต้านทานต่อแรงดึงและ
ความสว่างลดต่ าลง แต่มีค่าความเป็นสีเหลืองและความสามารถในการต้านทานการเปียกน้ าได้ดีขึ้น (P<0.05) ฟิล์ม PLA  
ท่ีผสมน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีท่ีความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. flavus เชื้อรา A. niger และ  
P. chrysogenum บนข้าวกล้องได้ประมาณ 1.2-1.6 Log10 CFU g-1 และลดเชื้อราตามธรรมชาติในข้าวกล้องได้ประมาณ 1.45 Log10 
CFU g-1 นอกจากนั้นยังพบว่าผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวกล้องที่เก็บรักษาโดยใช้ฟิล์ม PLA 
ท่ีมีน้ ามันหอมระเหยตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.5 เปอร์เซ็นต์ไม่แตกต่างจากข้าวกล้องหุงสุกชุดควบคุม (P>0.05) โดยเฉพาะคะแนนด้านสี กลิ่น 
รสชาติและเนื้อสัมผัส ดังน้ันพลาสติกชีวภาพ PLA ท่ีมีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีมีแนวโน้มในการน ามาใช้ป้องกันการเจริญของเชื้อราบน
ข้าวกล้องได้และวิธีการน้ีอาจช่วยท าให้ข้าวกล้องเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคมากขึ้น 

ค้าส้าคัญ: น้ ามันหอมระเหยจากจ าปี  บรรจุภัณฑ์ย่อยสลายได้  ข้าวกล้อง 
 

Abstract 
The objectives of the study were to investigate the physical properties of PLA-M. alba (wettability, color 

and surface of film),  mechanical properties (tensile strength, young's modulus, elongation at break) and the effect 
of bioplastic (Polylactic acid: PLA) film impregnated with Michelia alba at 0  ( control) to 0 . 3 %  against Aspergillus 
flavus, Aspergillus niger, Penicillium chrysogenum and natural mold on brown rice. In addition, the sensory 
evaluation of cooked brown rice packed inside a PLA-M. alba (0 .1 -0 .5 %) was performed using a 9-point hedonic 
scale. The results showed the increase of M. alba in the PLA found to decrease the tensile strength, young's 
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modulus, elongation at break, and lightness, but increased the yellowness and lower wettability (P < 0 . 0 5 ) .  In 
addition, PLA-M. alba at 0 . 3 %  could reduce the growth of A. flavus, A. niger, and P. chrysogenum on brown rice 
by 1.2-1.6 log 10 CFU g-1 and natural mold by 1.45 log 10 CFU g-1. The sensory test results indicated that the color, 
odor, flavor, and texture of cooked brown rice packed inside PLA-M. alba (0.1%-0.5%) were not significantly different 
from the control group (p > 0 .05 ) ; therefore, PLA-M. alba has the potential to prevent mold growth on brown rice 
and it may make brown rice more acceptable to rice consumers.  

Keywords: Michelia alba oil, biodegradable packaging, brown rice 

 
1. บทน้า  

ข้าวกล้องเป็นข้าวท่ีมีสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย
มนุษย์อยู่มากมายซ่ึงส่งผลดีต่อสุขภาพ ท าให้ข้าวกล้องเป็นท่ี
นิยมในกลุ่มของคนรักสุขภาพ [1] อย่างไรก็ตามข้าวกล้องมักมี
อายุการเก็บรักษาท่ีสั้นเน่ืองจากพบการเจริญของเชื้อราบน
ผิวหน้าได้ง่ายและเชื้อราบางชนิดอาจสร้างสารพิษได้ ท าให้
ส่งผลต่อราคาและคุณภาพของข้าวกล้องในการจ าหน่ายและ
ยังส่งผลเสียต่อผู้บริโภคอีกด้วย [2], [3] ซ่ึงในปัจจุบันมีการเก็บ
รักษาข้าวกล้องในรูปแบบปิดผนึกด้วยระบบสุญญากาศ ซ่ึงเป็น
การป้องกันการเจริญเติบโตของเชื้อรา แต่ส่งผลต่อผู้ประกอบ
ธุรกิจข้าวท าให้มีต้นทุนท่ีสูง ดังน้ันในการทดลองน้ีจึงมีแนวคิด
ในการใช้บรรจุภัณฑ์พลาสติกท่ีสามารถย่อยสลายได้ชนิด PLA 
มาผสมน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีซ่ึงเป็นสารสกัดจากธรรมชาติ
เพื่อใช้ในการยับยั้งเชื้อราบนข้าวกล้อง โดยการใช้พลาสติกท่ี
ย่อยสลายได้น้ีเป็นทางเลือกให้กับผู้ ท่ีรักในสิ่งแวดล้อม [4] 
เน่ืองจากพลาสติก PLA สามารถย่อยสลายได้ง่ายกว่าพลาสติก
ท่ัวไปท่ีน ามาผลิตเป็นถุงบรรจุข้าวในปัจจุบัน โดยพลาสติก
ชีวภาพ PLA สามารถผลิตมาจากวัตถุดิบทางการเกษตรได้
หลายชนิด เช่น ข้าวโพด โดยใช้การหมักของแบคทีเรีย [5] 
ดังน้ัน PLA จึงย่อยสลายได้ง่ายจากเชื้อจุลินทรีย์ตามธรรมชาติ 
จึงช่วยลดปัญหาขยะท่ีจะส่งผลต่อสิ่งแวดล้อม [6] ส าหรับ
น้ ามันหอมระเหยจากจ าปีซ่ึงมีรายงานว่ามีคุณสมบัติท่ีสามารถ
ยับยั้งเชื้อราได้หลายชนิด เช่น เชื้อรา Aspergillus flavus เชื้อรา 
Aspergillus niger เชื้อรา Penicillium sp. และเชื้อรา Rhizopus sp. 
ซ่ึงเชื้อราดังกล่าวพบได้ในข้าว ท้ังน้ีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปี
สามารถยับยั้งเชื้อราได้ท้ังส่วนท่ีเป็นสปอร์และไมซีเลียม [7], 
[8] นอกจากน้ันแล้วน้ ามันหอมระเหยจากจ าปียังมีคุณสมบัติ
ในการรักษาโรค [9] และถูกน ามาใช้เป็นส่วนผสมของอาหาร 
[10] และยังมีการรายงานในการใช้น้ ามันหอมระเหยจ าปีใน
การเก็บรักษาข้าวกล้อง 16 สัปดาห์ โดยน้ ามันหอมระเหยจ าปี
ท าให้ข้าวกล้องมีกลิ่นรสเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค [7] จึงท า
ให้มั่นใจได้ว่าสามารถน ามาใช้ในการยับยั้งเชื้อราในอาหารได้ 
ดัง น้ันงานวิจัย น้ีจึงท าการศึกษา คุณสมบัติทางกายภาพ 
คุณสมบัติทางกลและการออกฤทธิ์ต้านเชื้อราของฟิล์ม PLA ท่ี
ผสมน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีบนข้าวกล้อง  

 

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
2.1 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของฟิล์ม

พลาสติกชีวภาพ PLA ที่มีน้้ามันหอมระเหยจากจ้าป ี
2.1.1 การเตรียมแผ่นฟิล์มพลาสติก PLA ท่ีมีน้ ามัน

หอมระเหยจากจ าปี ท าโดยการชั่งเม็ดพลาสติก PLA จ านวน 
2 กรัม แล้วท าการละลายในสารละลายคลอโรฟอร์มน้ าหนัก 
80 กรัม จนได้สารละลายเ น้ือเดียวกันด้วย เครื่ องกวน
สารละลายท่ีอุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 60 
นาที ท าการเติมน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีปริมาณ 0.1 ถึง 0.3 
เปอร์เซ็นต์ (น้ าหนักต่อน้ าหนัก) ลงในสารละลายและท าการ
ผสมให้เป็นสารละลายเน้ือเดียวกันด้วยเครื่องกวนสารละลาย 
แล้วเทลงในพิมพ์แผ่นแก้วขนาด กว้าง 9 เซนติเมตร×ยาว14 
เซนติเมตร หลังจากน้ันท าให้แห้ง เป็นเวลา 24 ชั่วโมงจนได้
แผ่นฟิล์ม ท าการเก็บรักษาแผ่นฟิล์มท่ีได้ในตู้ดูดความชื้น
ก่อนท่ีจะน ามาใช้ในการทดสอบ 

2.1.2 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของ
แผ่นฟิล์ม PLA ท่ีมีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปี 

2.1.2.1 การทดสอบความหนาของแผ่น
พลาสติก PLA (Thickness) ท าได้โดยการใช้ไมโครมิเตอร์  
(ยี่ห้อ Mitutoyo รุ่น 103-177) ในการวัดแผ่นฟิล์มท่ีเตรียมไว้ 
โดยท าการวัด 10 ซ้ า ต่อตัวอย่าง 

2.1.2.2 การทดสอบความสามารถในการ
ต้านทานการเปียกน้ าบนแผ่นพลาสติก โดยหยดน้ าลงบน
ตัวอย่างแผ่นพลาสติก และใช้เครื่องวัดมุมสัมผัส Contact 
angle analyzer (ยี่ห้อ Kyowa) และท าการวัด 10 ซ้ า ต่อ
ตัวอย่างทดสอบ 

2.1.2.3 การวัดค่าสี โดยน าแผ่นฟิล์มมาวัด
ค่ า สี โ ด ย ใ ช้ เ ค รื่ อ ง วั ด สี  Miniscan EZ (ยี่ ห้ อ  Hunter 
Associates Laboratory, USA) ท าการวัดสีจากแผ่นพลาสติก
จ านวน 10 ซ้ า โดยรายงานผลเป็นค่า L* a* และ b* ซ่ึงค่า L* 
(Lightness) คือค่าความสว่างซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 100, ค่า 
a* (Redness/Greenness) คือค่าสีแดง (+) และสีเขียว ( -) 
และค่า b* (Yellowness/Blueness) คือค่าสีเหลือง (+) และ
สีน้ าเงิน (-)  
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2.1.2.4 การทดสอบคุณสมบัติทางสัณฐาน
วิทยาโครงสร้างของแผ่นฟิล์ม โดยศึกษาบริเวณพื้นผิวของแผ่น
พลาสติก และบริเวณการตัดขวางของแผ่นฟิล์ม โดยใช้กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Field Emission Scanning 
Electron Microscope (FESEM) รุ่ น  Merlin compact, Zeiss) 
ซ่ึงใช้สภาวะค่าแรงดันเร่ง (Accelerating voltage) 2-5 กิโลโวลต์ 
และในการศึกษาโครงสร้างภายในแผ่นฟิล์ม โดยการตัดขวาง 
ท าได้โดยการน าแผ่นฟิล์มแช่ลงในไนโตรเจนเหลว และท าการ
หักแผ่นฟิล์ม แล้วน าแผ่นฟิล์มเคลือบด้วยทอง เพื่อใช้เป็น
ตัวอย่างทดสอบ 

2.2 การทดสอบคุณสมบัติทางกลของแผ่นฟิล์ม 
PLA ที่มีน้้ามันหอมระเหยจากจ้าปี 

การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล โดยท าการวัดค่าความ
ต้านทานแรงดึง (Tensile strength) ความยืดหยุ่น (Young's 
Modulus) การยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at break) ของ
แผ่นพลาสติก โดยการเตรียมแผ่นพลาสติกให้มีขนาดความ
กว้าง 0.5 เซนติเมตร ยาว 7 เซนติเมตร จ านวน 10 ชิ้น และ
ทดสอบด้วยเครื่องยี่ห้อ LLOYD Instruments รุ่น LR 5K โดย
ใช้ความเร็วในการทดสอบ เท่ากับ 50 มิลลิเมตรต่อนาทีท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์ม PLA ที่มี
น้้ามันหอมระเหยจากจ้าปีต่อการยับยั้งเชื้อราในข้าวกล้อง 

2.2.1 การเตรียมข้าวกล้อง โดยข้าวกล้องท่ีน ามาใช้
ในการทดสอบคือ ข้าวกล้องสายพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ ท่ีมีการปลูก
และเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวในช่วงปี 2560 จากกลุ่มเกษตรกร
อ าเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 

2.2.2 การเตรียมเชื้อรา โดยเชื้อราท่ีใช้ ในการ
ทดสอบคือ เชื้อรา Aspergillus flavus เชื้อรา Aspergillus 
niger และเชื้อรา Penicillium chrysogenum ซ่ึงแยกได้จาก
ข้าวกล้อง เชื้อราท้ังสามสายพันธุ์เก็บรักษาไว้ท่ีศูนย์ความเป็น
เลิศด้านนวัตกรรมน้ ามันหอมระเหย มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์   
โดยน าเชื้อราท้ัง 3 สายพันธุ์มาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Malt 
Extract Agar (MEA) แล้วท าการบ่ม ท่ีอุณหภูมิ  25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ในตู้บ่มเชื้อ (ยี่ห้อ Binder รุ่น 

BD53) จากน้ันจึงท าการเตรียมสารแขวนลอยของเชื้อราด้วย
น้ ากลั่นท่ีผ่านการฆ่าเชื้อปริมาตร 9 มิลลิลิตร และท าการเจือ
จางจนได้ปริมาณสารละลายเชื้อราเริ่มต้น ท่ี 106 สปอร์ 
ต่อมิลลิลิตร โดย Hemocytometer    

2.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการต้านทานเชื้อ
ราของแผ่นพลาสติกชีวภาพ PLA ท่ีมีน้ ามันหอมระเหยจาก
จ าปี การทดสอบเริ่มจากการเติมสารแขวนลอยของเชื้อรา A. 
flavus, A. niger และ P. chrysogenum ปริมาตร 1 มิลลิลิตร
ลงในข้าวกล้องปริมาณ 25 กรัม ในชุดทดลองท่ีต้องการนับ

ปริมาณเชื้อราตามธรรมชาติในข้าวกล้องคือไม่ต้องเติมเชื้อรา
ลงไป จากน้ันจึงท าการบรรจุข้าวกล้องท่ีได้ลงในถุงฟิล์ม PLA 
ท่ีมีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีปริมาณ 0(ชุดควบคุม) 0.1  0.15 
0.2  0.25 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ แล้วท าการนับเชื้อราบนข้าว
กล้องในวันท่ี 0 แล้วจึงน าข้าวกล้องไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน โดยท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ าโดย
การสุ่มวัดแต่ละครั้งใช้ตัวอย่างข้าว 25 กรัม และน าตัวอย่างท่ี
ต้องแล้วจึงท าการตรวจนับปริมาณเชื้อราอีกครั้ง  แล้วรายงาน
ผลการทดลองเป็นปริมาณการลดลงของเชื้อรา  (Log10 CFU 
g-1) โดยค านวณตามสมการท่ี 1 

 
ปริมาณการลดลงของเช้ือรา (Log10 CFU g-1) = (A)-(B) 

           .                                       .....สมการที่ 1 
 
เมื่อ A คือ ปริมาณเชื้อราในข้าวกล้องที่เก็บรักษาในชุดควบคุม        

(Log10 CFU g-1)  
      B คือ ปริมาณเชื้อราในข้าวกล้องที่เก็บรักษาด้วยแผ่นพลาสติก

ที่มีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปี  
(Log10 CFU g-1) 

2.4 การทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ของข้าวกล้องหุงสุกที่เก็บรักษาในถุงฟิล์มพลาสติกชีวภาพ 
PLA ที่มีน้้ามันหอมระเหยจากจ้าป ี

การเตรียมตัวอย่างข้าวกล้องส าหรับการทดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผัส ท าโดยน าข้าวกล้องท่ีถูกเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติก PLA ท่ีมีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีท่ีความเข้มข้น 
0 (ชุดควบคุม) 0.1 0.3 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 วัน 
(เน่ืองจากเป็นระยะเวลาท่ีข้าวกล้องดูดซับกลิ่นของน้ ามันหอม
ระเหยได้ดีท่ีสุดจากการทดสอบเบื้องต้นทางด้านประสาท
สัมผัส) มาท าการหุงจนสุกโดยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า (ยี่ห้อ OTTO 
รุ่น CR-100T) และท าการเสิร์ฟตัวอย่างข้าวกล้องในแต่ละชุด
ทดลองและชุดควบคุมโดยการสุ่ม การทดสอบน้ีใช้การทดสอบ
การยอมรับของผู้บริโภคแบบวิธีการให้คะแนนความชอบ (9-
Point Hedonic Scale) โดยผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน
จ านวน 30 คน ซ่ึงคุณลักษณะท่ีให้คะแนนข้าวกล้องหุงสุกคือ 
สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยสเกล
ความชอบเป็น 9 ระดับ ดังน้ี ไม่ชอบท่ีสุด=1 ไม่ชอบ = 2 ชอบ
น้อย=3 ชอบน้อยถึงปานกลาง= 4 ชอบปานกลาง=5ชอบปาน
กลางถึงมาก = 6 ชอบมาก = 7  ชอบมากถึงมากท่ีสุด = 8 
และชอบมากที่สุด = 9 

2.5 การวิเคราะห์ผลการทดลอง  
น าผลท่ีได้จากการศึกษามาวิเคราะห์ข้อมูลตาม

แผนการทดลองแบบ Completely randomized design 
(CRD) มาท าการวิเคราะห์โดยใช้วิธีการ One-way ANOVA 
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แ ล ะ  Duncan’s post hoc test ท่ี  P<0.05 แ ส ด ง ค ว า ม
แตกต่างระหว่างแผ่นฟิล์ม PLA ชุดควบคุมและแผ่นฟิล์ม PLA 
ท่ีมีน้ ามันหอมระเหยจ าปี ด้วยโปรแกรมค านวณทางสถิติ 
Statistica software (StatSoft Inc., USA) แล้วรายงานผล 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
3.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่น

พลาสติกชีวภาพ PLA ที่มีน้้ามันหอมระเหยจากจ้าปี 
3.1.1 ผลการทดสอบการวัดค่าความหนาของ

แผ่นฟิล์มได้ผลดัง Table 1 โดยพบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มของ
น้ ามันหอมระเหยจากจ าปีจาก 0.1 เปอร์ เ ซ็นต์ถึ ง  0.3 
เปอร์เซ็นต์ไม่มีผลต่อความหนาของแผ่นพลาสติกชีวภาพ PLA 
โดยมีค่าความหนาอยู่ในระหว่าง 0.010 และ 0.011 มิลลิเมตร 
ซ่ึงไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (P>0.05) ซ่ึงการทดลองน้ีพบว่า
การเติมน้ ามันหอมระเหยจะไม่มีผลต่อความหนาของแผ่นฟิล์ม
เนื่องจากน้ ามันหอมระเหยสามารถแทรกซึมลงสู่แผ่นฟิล์มได้ดี 
ไม่เกิดการแยกชั้น 

3.1.2 ผลการทดสอบการต้านทานการเปียกน้ าของ
แผ่นพลาสติกดัง Table 1 พบว่าแผ่นพลาสติกชีวภาพ PLA ท่ี
มีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีความเข้มข้น 0.1-0.2 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถเพิ่มความต้านทานการเปียกน้ าได้ โดยมีค่ามุมสัมผัส
น้ าอยู่ระหว่าง 77.3±6.0 ถึง 84.0±2.9 องศา) ซ่ึงมากกว่าชุด
ควบคุม (71.0±5.1 องศา) แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของน้ ามัน
หอมระเหยจากจ าปีมากขึ้นเป็น 0.25-0.3 เปอร์เซ็นต์ในแผ่น
พลาสติก PLA พบว่ามุมสัมผัสน้ ามี ค่าลดต่ าลงและมี ค่า
ใกล้เคียงกับชุดควบคุม ซ่ึงการต้านทานการเปียกน้ าขอ ง
แผ่นฟิล์มน้ันขึ้นอยู่กับแรงเชื่อมแน่นและแรงยึดติดบนผิวหน้า
ของแผ่นฟิล์มท่ีจะท าให้หยดน้ าเกาะกลุ่มกันหรือแตกออกจาก
กันจนเกิดเป็นค่ามุมสัมผัส ซ่ึงการทดลองนี้พบว่าเมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นของน้ ามันหอมระเหยในปริมาณไม่เกิน 0.2 เปอร์เซ็นต์
ท าให้เกิดคุณสมบัติไม่ชอบน้ าให้กับผิวหน้าของแผ่นพลาสติก 
PLA ได้ ซ่ึงสอดคล้องรายงานของ Arrieta et al (2013) [11] 
ท่ีพบว่าการเติมสารลิมูนีนซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลักของน้ ามัน
หอมระเหยในพลาสติก PLA จะท าให้เกิดพื้นผิวของพลาสติกท่ี
ไม่ชอบน้ ามากขึ้น ท าให้โมเลกุลของพลาสติกไม่จับเข้ากับ
โมเลกุลของน้ า อย่างไรก็ตามหากมีการเพิ่มความเข้มข้นของ
น้ ามันหอมระเหยจากจ าปีในปริมาณท่ีมากกว่า 0.2 เปอร์เซ็นต์
พบว่าคุณสมบัติน้ีจะหมดไปคือพบการเปียกน้ าของแผ่นฟิล์ม
เช่นเดียวกันกับชุดการทดลองควบคุม ซ่ึงการทดลองน้ีแสดงให้
เห็นว่ามีจุดท่ีเหมาะสมในการเติมน้ ามันหอมระเหยลงใน
แผ่นฟิล์ม PLA เพื่อให้เกิดคุณสมบัติในการต้านทานการเปียก
น้ า ซ่ึงหมู่ไฮดรอกซิลบนพื้นผิวของพลาสติก PLA จะเพิ่ม
ความสามารถในการจับกับโมเลกุลของน้ าได้ ซ่ึง Wen และ
คณะ [12] พบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของน้ ามันหอมระเหย

จากอบเชยจนถึงระดับหน่ึงในแผ่นพลาสติก PLA ส่งผลต่อการ
เปียกน้ าของแผ่น PLA ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองนี้ 

3.1.3 ผลการวัดค่าสีของแผ่นพลาสติก PLA ชุด
ควบคุมและชุดทดลองท่ีมีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีความ
เข้มข้นท่ี 0.1-0.3 เปอร์เซ็นต์ให้ผลดัง Table 1 พบว่า เมื่อเติม
น้ ามันหอมระเหยในแผ่นฟิล์ม PLA มากขึ้นค่าความสว่าง (L*) 
และค่าสีแดง-เขียว (a*) ของแผ่นพลาสติก PLA มีค่าลดลง ซ่ึง
มีความแตกต่างจากการชุดควบคุม (P<0.05) ซ่ึงพบค่า L* 
และ a* ท่ีลดต่ าลงลงในแผ่นพลาสติก PLA ท่ีมีน้ ามันหอม
ระเหยจากจ าปีความเข้ม 0.3 เปอร์เซ็นต์มากท่ีสุด ในขณะท่ี
แผ่นฟิล์มท่ีมีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีเพิ่มมากขึ้นมีค่า b* 
เพิ่มมากขึ้นด้วย ดังน้ันน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่าสีของแผ่นพลาสติก PLA ซ่ึงน้ ามันหอมระเหย
จากจ าปีมีสีเหลือง ดังน้ันการเติมลงไปในแผ่นฟิล์มจึงมีสีเหลือง
เพิ่มมากขึ้นตามสีของน้ ามันหอมระเหยจากจ าปี โดยได้มี
รายงานเกี่ยวกับการเติมองค์ประกอบของน้ ามันหอมระเหยใน
น้ าแผ่นฟิล์ม PLA โดยสีของแผ่นฟิล์มท่ีได้จะสอดคล้องกับสี
ของสารที่เติมลงในแผ่นฟิล์ม [12] 

3.1.4  ผลศึกษาการทดสอบคุณสมบัติทางสัณฐาน
วิทยาของแผ่นพลาสติก PLA ท่ีมีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปี
และชุดควบคุม ดัง Figure 1 พบว่า แผ่นพลาสติกชุดควบคุม
ซ่ึงไม่มีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปี (Figure 1a และ 1b) พบว่า
บริเวณพื้นผิวและแนวตัดขวางของแผ่นพลาสติกมีลักษณะ
เรียบ ไม่ขรุขระหรือมีรูพรุน แต่แผ่นพลาสติกท่ีมีส่วนผสมของ
น้ ามันหอมระเหยจากจ าปีมีลักษณะท่ีแตกต่างกับชุดควบคุม 
(Figure 1c และ 1d) โดยพบพื้นผิวท่ีขรุขระ และมีลักษณะ
เป็นรูพรุน ท้ังน้ีอนุภาคของน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีส่งผลต่อ
การเกิดรูพรุนของแผ่นฟิล์มซ่ึงเกิดขึ้นในระหว่างการร่วมตัว
ของสายพอลิเมอร์เข้าด้วยกันกับน้ ามันหอมระเหยโดยมีตัวท า
ละลายระหว่างพอลิเมอร์ท าหน้าท่ีละลายให้เข้ากัน และเมื่อ
เกิดการระเหยของตัวท าละลายจึงท าให้สายพอลิเมอร์ยึดเข้า
ด้วยกัน และเป็นผลท าให้เกิดการขยายขนาดอนุภาคของน้ ามัน
หอมระเหยในแผ่นฟิล์มจนเป็นรูพรุน [14] และมีการรายงานท่ี
สอดคล้องกับลักษณะปรากฏน้ี คือ เมื่อเกิดรอยฉีกขาดของ
แผ่นพลาสติก PLA กับน้ ามันหอมระเหยจากลิมูนีน และน าไป
ตรวจสอบพื้นผิวของแผ่นพลาสติก พบว่า มีรูพรุนภายในของ
แผ่นพลาสติก โดยปริมาณของลิมูนินมีผลต่อขนาดรูพรุน [11]  

3.2 ผลการวัดคุณสมบัติด้านแรงกล  
พบว่า ชุดควบคุมท่ีไม่มีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีมี

ค่าความต้านทานต่อแรงดึงไม่แตกต่างกับแผ่นพลาสติกท่ีมี
น้ ามันหอมระเหยจากจ าปีท่ีความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ แต่
เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีเพิ่มขึ้น 
(0.15-0.3 เปอร์ เ ซ็นต์ ) ในแผ่นพลาสติ ก  PLA พบว่ า ค่ า
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ต้านทานต่อแรงดึงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(P<0.05) ส าหรับค่าความยืดหยุ่นของแผ่นพลาสติก PLA ท่ีมี
น้ ามันหอมระเหยจากจ าปี พบว่า มีความแตกต่างจากชุด
ควบคุม (1,011.1±61.7 MPa)  ซ่ึงเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ
น้ ามันหอมระเหยจากจ าปีจาก 0.1 เป็น 0.3 เปอร์เซ็นตใ์นแผ่น
พลาสติก PLA ท าให้มีความสามารถของความยืดหยุ่นลดลง
จาก 1,009.3±139.0 MPa เป็น 479.9±48.8 MPa และผล
ของเปอร์เซ็นต์ของการยืดตัว ณ จุดขาด ของแผ่นพลาสติก 
PLA  พบว่า ชุดควบคุมมีการยืดตัว ณ จุดขาด (132.2±33.7%) 
ซ่ึงมากกว่าแผ่นพลาสติกชีวภาพ PLA ท่ีมีน้ ามันหอมระเหย
จากจ าปีในทุกความเข้มข้นซ่ึงมีค่าระหว่าง 105.5±0.6% ถึง 
128.5±14.6% 

จากการทดลองน้ีเห็นได้ชัดเจนว่าการเพิ่มความ
เข้มข้นของน้ ามันหอมระเหยจากจ าปี มีผลต่อคุณสมบัติทางกล
ของแผ่นพลาสติก PLA ซ่ึงเกิดจากอนุภาคของน้ ามันหอม
ระเหยจากจ าปีไปรบกวนโครงสร้างในการยึดเกาะระหว่างสาย
พอลิเมอร์ของ PLA [14] ซ่ึงสอดคล้องกับการรายงานของ Qin 
et al. (2017) [15] ท่ีรายงานว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ

น้ ามันหอมระเหยจากมะกรูด กานพลู โรสเมรี่ และตะไคร้ลงใน
แผ่นพลาสติก PLA ท าให้มีค่าต้านทานแรงดึง ค่าความยืดหยุ่น 
และค่าของการยืดตัว ณ จุดขาดของแผ่นพลาสติกลดลง ซ่ึง
เกิดจากน้ ามันหอมระเหยมีสารฟีนอกลิกซ่ึงมีผลรบกวนการจับ
กันของโครงข่ายโพลิ เมอร์ของ PLA จึงท าให้ฟิล์มท่ีได้มี
โครงสร้างท่ีเปราะกว่าฟิล์มท่ีไม่ได้ผสมน้ ามันหอมระเหย 
นอกจากน้ีมีการรายงานเกี่ยวกับชนิดขององค์ประกอบหลักใน
น้ ามันหอมระเหยว่ามีผลต่อการเกิดโครงข่ายของพลาสติก 
PLA ซ่ึงน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีมีองค์ประกอบหลักคือสาร 
ลินาลูล (Linalool) ซ่ึงเป็นสารออกฤทธิ์หลักของน้ ามันหอม
ระเหยจากจ าปี [7] ซ่ึงองค์ประกอบหลักของน้ ามันหอมระเหย
บางชนิดท าให้คุณสมบัติทางกลของแผ่นฟิล์ม PLA ลดต่ าลง 
[11] 
 

3.3 ผลการต้านทานเชื้อราของแผ่นฟิล์ม PLA ที่มี
น้้ามันหอมระเหยจากจ้าปีบนข้าวกล้อง 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหย
จากจ าปีในฟิล์ม PLA ได้ผลดัง Figure 2  และ Figure 3

 

Table 1 Physical properties and mechanical properties of PLA containing different amounts of M. alba oil 
Factors PLA-M. alba oil  

Control (0%) 0.10% 0.15% 0.20% 0.25% 0.30% 

Physical properties      

Thickness (mm) 0.010±0.001a 0.010±0.001a 0.010±0.001a 0.010±0.001a 0.011±0.002a 0.010±0.001a 

Contact angle (°) 71.0±5.1c 77.3±6.0b 78.8±2.7b 84.0±2.9a 70.28±5.7c 70.6±3.9c 

Color parameters       

L* 91.13±0.17a 90.93±0.03ab 90.83±0.23ab 90.86±0.18ab 90.78±0.22ab 90.64±0.23b 

a* 0.73±0.08a 0.74±0.03a 0.68±0.08a 0.58±0.01b 0.55±0.03b 0.56±0.01b 

b* -6.06±0.05b -5.94±0.07b -5.61±0.41ab -5.65±0.17ab -5.63±0.24ab -5.45±0.28a 

Mechanical properties      

Tensile Strength (MPa) 417.35±102.0a 415.79±48.2a 250.2±15.7b 275.3±17.5b 241.8±29.4b 279.0±39.9b 

Young's Modulus (MPa) 1,011.1±61.7a 1,009.3±139.0a 435.4±10.2b 475.2±39.8b 498.9±52.7b 479.9±48.8b 

EAB (%) 132.2±33.7a 128.5±14.6a 105.7±1.2b 105.5±0.6b 117.23±6.1ab 107.9±5.7b 
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Figure1 SEM micrographs of PLA (a) and PLA- M. alba oil (b) for surface,  

 PLA (c), PLA- M. alba oil (d) for cross-section 
 

จาก Figure 2 พบว่าข้าวกล้องท่ีมีการเติมเชื้อรา 
Aspergillus flavus เชื้ อรา Aspergillus niger และเชื้ อรา 
Pennicillium chrysogenum เมื่อน ามาบรรจุในถุงฟิล์ม PLA 
ท่ีมีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 
เปอร์เซ็นต์และบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา5 
วันพบว่าความเข้มข้นของน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีในถุงฟิล์ม
PLA ท่ี 0.25 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดการเจริญของเชื้อรา A. 
flavus ได้มากกว่าเชื้อราอีกสองชนิด ซ่ึงสามารถลดการเจริญ
ของเชื้อราน้ีในข้าวกล้องได้ ประมาณ 1.45 log10 CFU g-1 
และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีเป็น 
0.3 เปอร์เซ็นต์ในถุงฟิล์ม PLA พบว่าสามารถลดการเจริญของ
เชื้อราท้ังสามชนิดได้ในระหว่าง 1.2-1.6 log10 CFU g-1 ส าหรับ
ผลการยับยั้ ง เชื้อราตามธรรมชาติ ท่ีพบในข้าวกล้องดั ง  
Figure 3 พบว่าเมื่อเติมน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีลงในถุง 
PLA ในปริมาณตั้งแต่ 0.15 ถึง 0.25 เปอร์เซ็นต์สามารถลด
การเจริญเติบโตของเชื้อราตามธรรมชาติได้ 1.08-1.20 log10 
CFU g-1 และท่ีความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ สามารถยับยั้งเชื้อ
ราได้ 1.45 log10 CFU g-1 (P<0.05) ดังน้ันถุงบรรจุข้าวกล้อง
ท่ีท าจากฟิล์ม PLA ท่ีมีน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีสามารถ
ชะลอการเจริญของเชื้อราและช่วยยืดอายุการเก็บรักษาให้แก่
ข้าวกล้องได ้ 

การทดลองน้ีพบว่าแผ่นฟิล์ม PLA มีความสามารถ
ในการปลดปล่อยไอระเหยของน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีได้ 
โดย ท่ี ไอระ เหยของ น้ ามั นห อมระ เหยจากจ าปี มี ส าร
องค์ประกอบหลัก คือ สารลินาลูล ( linalool) [8] ซ่ึงถูก
รายงานว่าเป็นสารหลักในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา
ได้ และสามารถท างานได้มีประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อท างาน
ร่วมกับสารคริโอฟิลลีน (Caryophyllene) ซ่ึงเป็นสารท่ีพบใน
น้ ามันหอมระเหยจากจ าปีเช่นกัน โดยกลไกในการออกฤทธิ์
ของน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีคือสามารถยับยั้งการเจริญของ
สปอร์ และไมซีเลียมของเชื้อราได้ จึงท าให้ช่วยยืดอายุการเก็บ
รักษาข้าวกล้องได้ นอกจากน้ีไอของน้ ามันหอมระเหยจากจ าปี
ยังถูกน ามาใช้โดยตรงในยืดอายุการเก็บรักษาของข้าวกล้อง 
[7]  และได้ถูกรายงานว่าช่วยชะลอการเกิดเชื้อราในผลิตภัณฑ์
จากข้าวกล้องได้นานหลายสัปดาห์ [8]  
 

c) d) 

a) b) 
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Figure 2 Effect of PLA-M. alba on the counts of A. 
flavus, A. niger and Pennicillium chrysogenum 

growth in brown rice 
 

 
Figure 3 Effect of PLA-M. alba on the count of natural 

mold in brown rice 
 

3.4 ผลการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส
ของข้าวกล้องหุงสุกที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก PLA ที่มี
น้้ามันหอมระเหยจากจ้าป ี

จากผลการทดสอบด้านประสาทสัมผัสต่อ ค่าสี  
กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์
ข้าวกล้องหุงสุกท่ีบรรจุในถุงพลาสติก PLA ท่ีมีน้ ามันหอม
ระเหยจากจ าปีความเข้มข้น 0.1 0.3 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์  
ได้ผลดัง Figure 4 ซ่ึงพบว่าผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับต่อ
ค่าสี กลิ่น รสชาติและเน้ือสัมผัสของข้าวกล้องหุงสุกท่ีมีน้ ามัน
หอมระเหยจากจ าปีท่ีความเข้มข้นต่างๆไม่แตกต่างจากชุด
ควบคุม (ไม่มีน้ ามันหอมระเหย) ซ่ึงคะแนนอยู่ในระดับชอบ
ปานกลางถึงชอบมาก (P>0.05) นอกจากนั้นยังพบว่าผู้บริโภค
ให้คะแนนในส่วนของความชอบโดยรวมท่ีมีต่อข้าวกล้องหุงสุก
ท่ีบรรจุ ในถุ ง  PLA ท่ีมี น้ ามันหอมระ เหยจากจ าปี  0 .3 
เปอร์เซ็นต์สูงมากท่ีสุด ซ่ึงการทดลองนี้พบว่าน้ ามันหอมระเหย
จากจ าปีให้กลิ่นรสและรสชาติข้าวกล้องหุงสุกในระดับท่ีดี และ
มีความเป็นไปได้สูงในการน ามาใช้ เก็บรักษาข้าวกล้อง 
เพราะเป็นค่าท่ีอยู่ ใน Threshold (ผลจากการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการเบื้องต้น) ส าหรับการใช้น้ ามันหอมระเหยจาก
จ าปีในข้าว  

 

Figure 4 Sensory evaluation of cooked brown rice 

4. สรุปและเสนอแนะ 
        พลาสติกชีวภาพชนิด PLA สามารถน ามา

ผสมกับน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีเพื่อพัฒนาเป็นถุงบรรจุข้าว
กล้องเพื่อป้องกันเชื้อราได้ โดยพบว่าความเข้มข้นของน้ ามัน
หอมระเหยจากจ าปีในฟิล์ม PLA ท่ี  0.2 เปอร์ เ ซ็นต์  มี
คุณสมบัติทางกายภาพท่ีเหมาะสมในการน ามาผลิตเป็นถุง
บรรจุข้าวกล้องได้ และพบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของน้ ามัน
หอมระเหยเป็น 0.3 เปอร์เซ็นต์พบว่าฟิล์ม PLA มีคุณสมบัติ
ของการต้านทานเชื้อราบนข้าวกล้องสูงท่ีสุดและยังท าให้ข้าว
กล้องหุงสุกมีกลิ่นรสท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับทางประสาท
สัมผัสมากท่ีสุด ดังน้ันน้ ามันหอมระเหยจากจ าปีท่ีเติมลงใน
พลาสติก PLA มีแนวโน้มสามารถน าไปใช้ในบรรจุข้าวกล้อง
เพื่อชะลอการเจริญของเชื้อราได้ และยังให้กลิ่นและรสชาติท่ีดี
ให้แก่ข้าวกล้องอีกทางหน่ึงด้วย  

จากความรู้ของการทดลองน้ีมีข้อเสนอแนะว่า
สามารถน าบรรจุภัณฑ์พลาสติก PLA ท่ีมีน้ ามันหอมระเหยจาก
จ าปีมาเก็บรักษาข้าวกล้องเพื่อป้องกันเชื้อราได ้เพราะวิธีการน้ี
สามารถเพิ่มกลิ่นและรสชาติของข้าวกล้องให้น่ารับประทาน 
อย่างไรก็ตามหากต้องการลดต้นทุนในการผลิตควรมีการศึกษา
ปัจจัยอื่นๆร่วมด้วยในการชะลอการเจริญของเชื้อราในข้าวเพ่ือ
เป็นการลดปริมาณของน้ ามันหอมระเหยในพลาสติกชีวภาพ 
PLA และควรท าการพัฒนาเทคนิคการผสมสารละลาย
พลาสติก PLA และน้ ามันหอมระเหยเพื่อช่วยเพิ่มคุณสมบัติ
ทางกลของแผ่นฟิล์มให้ดียิ่งขึ้น ข้อดีในการน าฟิล์มแอคทีฟท่ีมี
น้ ามันหอมระเหยมาใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษาข้าวคือการ
เก็บรักษาแบบน้ีจะสามารถท าได้ในสภาวะบรรยากาศแบบ
ปกติ ไม่ต้องท าการปรับสภาวะบรรยากาศหรือท าการเพิ่มก๊าช
ลงในถุงบรรจุข้าว [16] ซ่ึงจะท าให้ลดต้นทุนในการบรรจุลงได้ 
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