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บทคัดย่อ: งานวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาฟิล์มบรรจุภัณฑ์โดยใช้แทนนิน (TA) และพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 
(PVA) เพื่อใชย้บัยัง้แบคทเีรยีบนเนื้อปลานิล โดยแบ่งออกเป็น 3 อตัราส่วนโดยน ้าหนัก ดงันี้ PVA5/TA0 PVA5/TA5 
และ PVA5/TA10 ในกรณีของกรดแทนนิกเป็นส่วนผสมจะใชร้้อยละ 10 ของกลูตาราลดไีฮด์ (โดยน ้าหนักของ PVA 
และ TA) เป็นสารเชื่อมขวางจากผลการทดลองพบว่า สีของฟิล์มเข้มขึ้นตามปริมาณกรดแทนนิกที่เพิ่มมากขึ้น 
เนื่องจากกรดแทนนิกมีสีเหลืองอมน ้าตาล ความหนา ปริมาณความชื้นและอตัราการซึมผ่านของไอน ้าของฟิล์ม
เพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณกรดแทนนิกเพิ่มสูงขึ้น สมบัติทางกลของฟิล์มเมื่อเพิ่มปริมาณกรดแทนนิกในฟิล์ม ค่าการ
ต้านทานแรงดึงและค่าโมดูลสัของฟิล์มเพิ่มขึ้นในขณะที่การยืดตัวของฟิล์มลดลง ผลการวเิคราะห์ FT-IR พบว่า
ปรมิาณกรดแทนนิกเพิม่ขึน้มผีลต่อโครงสรา้งของฟิลม์ โดยท าใหพ้บหมู่ไฮดรอกซลิ (-OH) มากขึน้ ประสทิธภิาพของ
ฟิล์มต่อการยบัยัง้แบคทีเรียในเน้ือปลานิลพบว่า สีของเนื้อปลานิลจะเข้มขึ้นเล็กน้อยตามปริมาณกรดแทนนิกที่
เพิม่ขึน้หลงัจากทีถู่กเกบ็ในตู้เยน็อุณหภูม ิ42 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนั แต่การเพิม่ปรมิาณกรดแทนนิกมาก
ขึน้จะท าใหส้ามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีไดด้ขีึ้น โดยพบว่าฟิล์มทีอ่ตัราส่วนโดยน ้าหนัก PVA5/TA5 
และ PVA5/TA10 สามารถเก็บรักษาเน้ือปลานิลในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ได้เกิน 7 วัน โดยที่
แบคทเีรยีไม่เกนิมาตรฐานของส านักงานมาตรฐานสนิคา้เกษตรและอาหารแห่งชาต ิ(< 5×105 โคโลนีต่อกรมั) 

ค าส าคญั: กรดแทนนิก; พอลไิวนิลแอลกอฮอล;์ ปลานิล; ยบัยัง้แบคทเีรยี; ฟิลม์บรรจุภณัฑ ์
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Abstract: This research aims to develop packaging films based on a tannic acid (TA) and polyvinyl alcohol 
(PVA) blend for the inactivation of bacteria on tilapia fillets. The weight ratios of PVA and TA blend were 
divided into three parts: PVA5/TA0, PVA5/TA5, and PVA5/TA10. In the case of tannic acid, 10% of 
glutaraldehyde (based on the weight of PVA and TA) was used as a crosslinker. The experimental results 
showed that the color of films increased with increasing tannic acid content because tannic acid was 
brownish yellow. The thickness, moisture content, and water vapor permeability of the film tended to increase 
with increasing tannic acid content. The mechanical properties of the film change with the increase in the 
content of tannic acid in the film; the tensile strength and Young’s modulus increase while elongation at break 
decreases. The analysis of FT-IR found that the increased content of tannic acid affected the film structure by 
increasing the presence of hydroxyl (-OH) groups.  The efficacy of film on the inactivation of bacteria in tilapia 
fillets showed that the color of the fillets slightly increased with increasing tannic acid content after being 
stored in the refrigerator at 4±2 °C for 7 days. However, increasing the amount of tannic acid inhibited 
bacterial growth better. It was found that films with the weight ratios of PVA5/TA5 and PVA5/TA10 could be 
used to store tilapia fillets in the refrigerator at 4±2 °C for more than 7 days without the total viable bacteria 
count exceeding the standard of the Thai Agricultural Commodity and Food Standard (< 5×105 CFU/g). 
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1. บทน า 
 บรรจุภณัฑ ์(Packaging) เป็นสิง่ส าคญัทีช่่วยใหก้าร
ขนส่งและการจ าหน่ายสินค้าทุกประเภทง่าย สะดวก 
สะอาด ปลอดภัยจากสภาวะสิ่งแวดล้อมภายนอก และ
รกัษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไว้ให้นานขึ้น นอกจากนี้
บรรจุภัณฑ์ยังมีส่วนในการเพิ่มคุณค่าของผลิตภัณฑ ์
และท าใหเ้กดิความต้องการผลติภณัฑ์อกีดว้ย แต่บรรจุ
ภณัฑ์ในปัจจุบนัมขีอ้จ ากดัการใชง้านหลายดา้น ดงันัน้
จงึมคีวามต้องการบรรจุภณัฑ์ในรูปแบบใหม่มากยิง่ขึ้น 
เช่น บรรจุภัณฑ์แอกทิฟ (Active Packaging) [1] บรรจุ
ภัณฑ์ต้านรังสียูวี (Anti-UV Packaging) บรรจุภัณฑ์
ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant Packaging) และบรรจุ
ภัณฑ์ต้านจุลินทรีย์  (Antimicrobial Packaging) โดย
บรรจุภณัฑ์แบบใหม่นี้จะนิยมน าไปใชใ้นดา้นอาหารและ
ทางการแพทย์ ซึ่งผลติออกมาในรูปแบบของฟิล์มบรรจุ
ภณัฑ์ เพื่อให้ง่ายในระหว่างกระบวนการขนส่งและการ
เก็บรกัษาผลิตภัณฑ์ [2, 3] โดยสารที่นิยมน ามาใช้ขึ้น
รูปแผ่นฟิล์ม คอื โพลไิวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) เพราะมี
คุณสมบตัทิีด่หีลายดา้น 
 โพลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) เป็นพอลเิมอร์ที่ย่อย
สลายได้ทางชีวภาพ และละลายน ้าได้ดี ไม่เป็นพิษ มี
ความยืดหยุ่น มีความทนทานต่อสารเคมีที่สูงและมี
สมบตัเิชงิกลทีด่ ีนอกจากนี้ยงัมคีวามสามารถในการขึน้
รูปเป็นฟิล์ม [4-6] ด้วยคุณสมบตัิเหล่านี้จงึได้รบัความ
นิยมน ามาใช้เป็นฟิล์มบรรจุภัณฑ์  และยังน าไปใช้
ทางด้านอื่นๆ ได้แก่ ด้านการแพทย์ ด้านสิ่งทอ และ
ด้านการเกษตร แม้ว่า PVA จะสามารถใช้งานได้ดีใน
การเป็นฟิล์มบรรจุภัณฑ์แต่ยงัไม่สามารถต้านอนุมูล
อิสระและ/หรือต้านจุลินทรีย์ได้ ดังนั ้นเพื่อปรับปรุง
คุณสมบตัิของฟิล์มบรรจุภณัฑ์จงึน าเอาสารอื่นมาผสม 

โดยมกัผสมกบัสารตา้นจุลนิทรยี์ตามธรรมชาตหิรอืวตัถุ
กันเสียชีวภาพ เช่น กรดแทนนิก [7] ไคโตซาน [8] 
น ้ ามันหอมระเหย [9] และแทนนิน [10] โดยสารต้าน
จุลินทรีย์ตามธรรมชาติมักนิยมใช้มากกว่าสารต้าน
จุลินทรยี์สงัเคราะห์ เพราะเป็นพิษต ่ากว่า โดยเฉพาะ
เมื่อน าไปใช้ในด้านชีวการแพทย์และด้านของบรรจุ
ภณัฑอ์าหาร และเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้มอกีดว้ย 
 กรดแทนนิก (Tannic Acid, TA) มีสูตรเคมีเป็น 
C76H52O46 จดัอยู่ในกลุ่มแทนนินชนิดที่สามารถละลาย
น ้าได้ เรียกว่า ไฮโดรไลเซเบอแทนนิน (Hydrolysable 
Tannin) ซึ่งเป็นสารประกอบโพลฟีีนอลตามธรรมชาติที่
ประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซลิจ านวนมาก มฤีทธิเ์ป็นกรด
อ่อน [11] ราคาถูก ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ และ ไม่
เป็นพิษ [12] พบได้ในกล้วย ข้าวฟ่าง ไวน์ กาแฟ ชา 
และเบียร์ [13] และแสดงคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ 
ต้านจุลินทรีย์ ต้านภูมิแพ้ และต้านการอักเสบ [14] 
ดังนั ้น  TA ที่ เป็นสารที่ สกัดได้จากธรรมชาติจึงมี
คุณสมบตัิที่เหมาะสมในการน ามาใชผ้สมกบั PVA และ
ใช้กับอาหารสดได้ เช่น เน้ือปลา เน้ือหมู เป็นต้น จึง
สนใจในการน าไปใชเ้ป็นฟิลม์บรรจุภณัฑป์ลานิล 
 ปลานิล (Oreochromis niloticus) ถูกน าเข้ามาใน
ไทยครัง้แรกเมื่อปี พ.ศ. 2508 และเริม่มีการเพาะพนัธุ์
ปลานิลในปีพ.ศ. 2517 ปัจจุบันปลานิลเป็นปลาที่มี
ความส าคญัทางเศรษฐกจิและเป็นปลาน ้าจดืทีม่ผีลผลติ
เป็นอนัดบัหนึ่งของประเทศไทย โดยมกีารผลติปลานิล
ได้ถึง 205,971 ตัน/ปี คิดเป็นมูลค่า 10,051 ล้านบาท 
ในปีพ.ศ. 2563 ประเทศไทยมีการส่งออกผลิตภัณฑ์
ปลานิลเพยีงร้อยละ 5 ของผลผลติปลานิลทัง้หมด [15] 
การส่งออกปลานัน้ยากอนัเนื่องมาจาก สตัว์น ้าจะเสื่อม
เสยีเร็วกว่าเนื้อสตัว์ชนิดอื่น เนื่องจากโปรตีนของสตัว์
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น ้าย่อยสลายได้ง่าย และจุลินทรยี์ที่ท าให้เกิดการเน่า
เสียมากที่สุด คือ แบคทีเรีย โดยพบว่าในปลาแช่เย็น 
(4-10 อ งศ า เซ ล เซี ย ส ) จ ะ เกิ ด แบ คที เรี ย ก ลุ่ ม 
Pseudomonas ร อ ง ล ง ม า  คื อ  Acinetobacter, 
Moraxella และ Flavobacterium ถ้าอุณหภูมิแช่เย็น
สูงขึ้น เล็ก น้อยจะพบ Micrococcus และ Bacillus 
Escherichia, Proteus, Serratia, Sarcina แ ล ะ 
Clostridium [16] แบคทเีรยีกลุ่มนี้ส่วนใหญ่จะเจรญิไดท้ี่
อุณหภูมหิอ้งและอาจเจรญิไดบ้้างทีอุ่ณหภูมแิช่เยน็ ผล
การเพิ่มขึ้นของแบคทีเรยีจะส่งผลต่อเน้ือสมัผัส กลิ่น
และสีของเนื้อปลา เช่น อาจมีสีเหลืองออกเขยีวที่เกิด
จากการเจรญิของ Pseudomonas fluorescens เป็นต้น 
[16] ดังนัน้ถ้ามีฟิล์มบรรจุภัณฑ์ที่ต้านแบคทีเรียก็จะ
สามารถยดือายุการเกบ็รกัษาไดด้ขีึน้และส่งออกปลานิล
สดไดน้านขึน้อกีดว้ย 
 อย่างไรก็ตาม แม้จะมีงานวิจัยที่ผลิตฟิล์มบรรจุ
ภัณฑ์ที่ต้านจุลินทรีย์ออกมามากมายแต่ยังไม่ค่อยมี
งานวิจัยที่น าไปไปทดสอบกับเน้ือปลาและตรวจสอบ
การยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อปลานิลมากนัก ดังนั ้น
งานวจิยันี้จงึสนใจศกึษาการพฒันาฟิลม์บรรจุภณัฑ์จาก
ส่วนผสมของกรดแทนนิกและพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 
โดยจะทดสอบคุณสมบตัิของแผ่นฟิล์มที่ได้ และศกึษา
การยบัยัง้แบคทเีรยีบนเนื้อปลานิล เนื่องจากแบคทเีรยี
ท าใหป้ลาเน่าเสยีมากทีสุ่ด 

2. วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการวิจยั 
2.1 วสัด ุ
 โพลไิวนิลแอลกอฮอล ์ปรมิาณการเกดิไฮโดรไลซสิ 
ร้อยละ 86-90 จากบริษัท กรุงเทพเคมี จ ากัด กรด
แทนนิก มวลโมเลกุล 1701.20 กรมัต่อโมล จากบรษิทั 
Himedia จ ากัด ประเทศอินเดีย  กลูตาราลดีไฮด ์

(Glutaraldehyde) ร้ อ ย ล ะ  25 จ า ก บ ริษั ท  Loba 
Chemie จ ากัด ประเทศอินเดีย แผ่นวดัเชื้อแอโรบิค
แบคทเีรยีและแผ่นวดัเชื้ออโีคไลน์และโคลฟิอร์ม จาก
บรษิทั 3M Petrifilm จ ากดั 

2.2 วิธีการขึ้นรปูฟิลม์ 
 เตรียมสารละลาย PVA โดยใช้อัตราส่วนที่ผสม
ระหว่าง PVA และ TA แสดงดงัตารางที ่1 โดยการน า 
PVA มาละลายในน ้ ากลัน่  เป็น เวลา 30 นาที ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องกวนสารให้
ความร้อน (Hotplate Stirrer, รุ่น C-MAG-HS7, IKA, 
Germany) โดยใชค้วามเรว็ในการกวนสารที ่250 รอบ
ต่อนาที และใส่แท่งแม่เหล็กกวนสาร ในกรณีที่เติม 
TA จะแบ่งปรมิาณน ้ากลัน่ที่ใช้ออกเป็น 2 ส่วน ส่วน
แรก น าไปละลาย PVA และอกีส่วน น าไปละลายสาร 
TA เป็นเวลา 15 นาท ีที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ทีค่วามเรว็ในการกวนสารที่ 250 รอบต่อนาท ีและใส่
แท่งแม่เหล็กกวนสาร หลังจากนัน้จะเติม  TA ลงใน
สารละลาย PVA กวนสารต่อเป็นเวลา 30 นาที ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วในการกวน
สารที่ 250 รอบต่อนาท ีจนกระทัง่สารละลายเป็นเนื้อ
เดี ย ว กั น  เมื่ อ ค รบ เว ล าน าม าตั ้ง ไ ว้ ให้ เย็ น ที่
อุณหภูมหิ้อง จากนัน้ท าการเติมกลูตาราลดีไฮด์รอ้ย
ละ 10 (โดยน ้าหนักของ PVA และ TA) เพื่อเป็นสาร
เชื่อมขวาง (Crosslink) [10] แล้วน าไปผสมให้เขา้กนั 
โดยใช้ความเร็วในการกวนสารที่ 250 รอบต่อนาท ี
เป็นเวลา 15 นาที หลังจากนัน้เทตัวอย่างใส่เพลท 
Petri Dish ขนาด 90x15 มลิลเิมตร จากนัน้ท าใหแ้หง้
โดยการน าไปอบในตู้อบลมร้อน (บริษัท Daeyang 
ETS. จ ากดั, เกาหล)ี เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูม ิ
35 องศาเซลเซียส จากนัน้ลอกฟิล์มออกจากเพลท  
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ใส่ถุ งซิปและเก็บในโถดูดความชื้น  เพื่ อรอการ
วเิคราะหแ์ละทดสอบต่อไป 

ตารางท่ี 1 แสดงอตัราส่วนระหว่าง PVA/TA ที่ความ
เขม้ขน้ต่างๆ 

Sample TA 
(มล.) 

น ้ากลัน่ 
(มล.) 

TA 
(กรมั) 

PVA 
(กรมั) 

PVA5/TA0 0 30 0 1.5 

PVA5/TA5 1.5 28.5 0.075 1.425 

PVA5/TA10 3 27 0.15 1.35 

2.3 การทดสอบสมบติัของฟิลม์ 
2.3.1 ความหนา 
 น าตวัอย่างฟิล์มมาวดัความหนาของฟิล์ม ด้วย
เครื่องวัดไมโครมิเตอร์แบบวัดภายนอก (รุ่น MC 
MW200-01, Mitutoyo, Japan) โดยวัดความหนาของ
ฟิล์มแต่ละสูตรจ านวนสูตรละ 3 ชิ้น ตัวอย่างแต่ละชิ้น
วดัความหนาจ านวน 3 จุดนับเป็น 1 ซ ้า เพื่อค านวณหา
ค่าเฉลีย่ของแผ่นฟิลม์ 

2.3.2 ค่าสี 
 สีของฟิ ล์มจะถูกวัดด้วยเครื่องวิเคราะห์ส ี
(Hunter Lab Digital Color Difference Meter, รุ่ น  YS 
3020, 3nh, จนี) โดยน าแผ่นฟิล์มวางบนแผ่นกระดาษสี
ขาวในสภาวะแวดล้อมแบบเดียวกัน และรายงานผล
ออกมาในสัญลักษณ์ L*, ±a* และ±b* โดยใช้ White 
Standard Plate (L0*= 96.57, a0*= -0.23, และ b0* = 
0.26) ค านวณค่าความแตกต่างของสีโดยรวมตาม
สมการที ่(1) [17] 

∆E∗ = √(L∗ − L0
∗ )2 + (a∗ − a0

∗)2 + (b∗ − b0
∗)2        (1) 

2.3.3 ปริมาณความชื้น (Moisture Content, MC) 
 ปริมาณความชื้น ดัดแปลงวิธีของ AOAC [18] 
ตดัตวัอย่างฟิล์มขนาด 20 มลิลเิมตร x 20 มลิลเิมตร ชัง่
น ้ าหนักตัวอย่ างฟิล์มก่อนอบ น าตัวอย่างใส่ถ้วย 
อะลูมิเนียม อบที่ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง 
หลงัจากนัน้จะน าตวัอย่างออกจากตู้อบลมรอ้น (Hot Air 
Oven, รุ่ น  SOV70B, KWF, จี น ) ทิ้ ง ใ ห้  เย็ น ใน
โถดูดความชื้น โดยให้น ้ าหนักตัวอย่างคงที่ แล้วชัง่
น ้าหนักหลงัอบ และค านวณหาความชืน้ของตวัอย่าง 

2.3.4 อัตราการซึมผ่านของไอน ้า (Water Vapor 
Permeability, WVTR) 
 ทดสอบอตัราการซมึผ่านของไอน ้าโดยดดัแปลง
มาตรฐาน ASTM E96-95 [19] เตมิน ้ากลัน่ลงในถว้ย 30 
มลิลลิติร แล้วปิดดว้ยฟิล์มที่มขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 
80 มลิลเิมตร พรอ้มปิดดว้ยเทปกาวใหแ้นบสนิท และชัง่
น ้ าหนัก จากนั ้นน าไปวางในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูม ิ
371 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 
551.5 แล้วท าการบันทึกน ้าหนักทุก  1 ชัว่โมง เป็น
เวลา 6 ชัว่โมง ท าการทดสอบทัง้หมด 3 ซ ้า แล้วน าผล
ที่ได้ไปสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่ างน ้ าหนักที่
สญูเสยีกบัเวลา และค านวณหาค่าอตัราการซมึผ่านของ
ไอน ้า ดงัสมการที ่2 

 
(2) 

โดยที ่WVTR = อตัราการซมึผ่านของไอน ้า (รอ้ยละ) 
 Mass lost = น ้าหนักน ้าทีส่ญูเสยีไป (กรมั) 
 t = เวลาในการอบ (วนั)  
 film area = พืน้ทีข่องฟิลม์ทีไ่อน ้าซมึผ่าน (ตารางเมตร)  
 slope = ความชันของกราฟความสัมพันธ์ของน ้ าหนักที่
 สญูเสยีไปกบัเวลา (กรมัต่อวนั) 
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2.3.5 สมบติัเชิงกลของฟิลม์ 
 สมบัติทางกล (Mechanical Properties) ได้แก่ 
การยดืตวั ณ จุดขาด (Elongation at Break) และความ
ต้ านทานแรงดึง (Tensile Strength) โดยดัดแปลง
ม าต ร ฐ าน  ASTM D882-97 [20] โด ย ใช้ เค รื่ อ ง 
Universal Testing Machine ( Instron, Model 5562, 
Massachusetts, USA) โดยตัดชิ้นตัวอย่างของฟิล์ม
ขนาด 12 มิลลิเมตร ยาว 80 มิลลิเมตร ก าหนดระยะ
การจับชิ้นงานที่  50 มิลลิเมตร อัตราเร็วในการดึง
เท่ากบั 500 มลิลเิมตร/นาท ีโดยท าการทดสอบทัง้หมด 
10 ตัวอย่าง เพื่อหาค่าเฉลี่ย โดยความต้านทานแรงดึง 
และร้อยละการยืดตัวที่จุดขาด สามารถค านวณดัง
สมการที ่(3) และ (4) ต่อไปนี้ 

Tensile strength (TS) =  Fmax / A  (3) 

Elongation at break (EAB) =  (L / L0) x 100  (4) 

โดยที ่ Fmax = ค่าแรงสงูสุดทีท่ าใหฟิ้ลม์ขาด (นิวตนั) 
 A = พืน้ทีห่น้าตดัของฟิลม์ (ตารางมลิลเิมตร) 
 L0 = ความยาวเริม่ตน้ของฟิลม์ (มลิลเิมตร) 
 L = ระยะความยาวทีฟิ่ลม์ยดืออก (มลิลเิมตร) 
 
2.3.6 ลกัษณะโครงสร้างสณัฐานวิทยาของฟิลม์ 
 ตรวจสอบหาโครงสร้างและองค์ประกอบของ
ฟิล์ม  ด้วยเครื่องฟู เรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรด
ส เป ก โ ท ร -ส โ ก ปี  (Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy, FTIR, Spectrum Gx, PerkinElmer 
Scientific, USA) โดยวัดค่า Transmittance ของรังสีที่
อยู่ ในช่วงอินฟราเรด ช่วงเลขคลื่น (Wavenumber) 
4000-400 cm-1  
 

2.4 การยืดอายุปลานิล 
2.4.1 การเตรียมช้ินปลาและทดสอบการยืดอายุ 
 ปลานิล (Oreochromis niloticus) น ้ าหนักเฉลี่ย 
0.8-1 กิโลกรัม ซื้อมาจากตลาดนิคมพัฒนา จังหวัด
ระยอง ฆ่าและแช่ตู้เย็นไว้ 16 ชัว่โมง ก่อนน ามาล้าง
ปลาด้วยน ้าประปา ลอกหนังออกและหัน่เป็นชิ้นหนา               
8-10 มลิลเิมตร และน ้าหนักเฉลี่ย 5 กรมั น าไปท าการ
ทดสอบโดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ เนื้อปลาไม่ห่อ
ฟิลม์ เนื้อปลาห่อดว้ยฟิลม์ PVA และเนื้อปลาห่อฟิล์มที่
ผสมระหว่าง PVA/TA วิธีในการห่อด้วยฟิล์มจะตัด
แผ่ น ฟิ ล์ ม ให้ มี ขน าดกว้ าง  60 มิ ลลิ เมต ร ยาว                          
60 มิลลิเมตร ห่อให้ครอบคลุมทุกด้านของชิ้นปลา 
จากนัน้น าทัง้ 3 กลุ่มการทดลอง เก็บไว้ในตู้เย็นเป็น
เวลา 7 วนั ทีอุ่ณหภูม ิ42 องศาเซลเซยีส หลงัจากนัน้
น ามาวัดสีของชิ้ นปลาและน าไปวัด เชื้ อแอโรบิค
แบคทีเรียทุกวันที่ 0 3 5 และ 7 ปลาที่จะใช้ทดลอง
จะต้องวดัเชื้อแอโรบคิแบคทเีรยี ถ้าเกนิ 107 โคโลนีต่อ
กรมั ในวนัที ่0 จะไม่ใชผ้ลการทดลองในรอบนัน้ 

2.4.2 การวิเคราะห์และการวดัในช้ินปลา 
 น าตั วอย่ างเนื้ อปลาจ านวน 5 กรัม  เติ ม
สารละลายเพปโทน (Peptone) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 
ปรมิาตร 45 มลิลลิติร ปัน่ตวัอย่างด้วยเครื่องปัน่ทีผ่่าน
การอบฆ่าเชื้อเป็นเวลา 1 นาท ีจากนัน้น าไปท าการเจอื
จางอย่างเป็นล าดับ (Serial Dilution) หลังจากนั ้นดูด
ตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร หยดลงบนแผ่นวัดเชื้อแอโรบิก
แบคทเีรยี 3M (3M Aerobic Count Plate) น าเขา้ตูบ้่มที่
อุณหภูมิ 351 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
ตามวธิขีอง AOAC [17] หลงัจากครบระยะเวลา น าแผ่น
ออกมานับแบคทีเรียที่มีชีวิตอยู่ โดยใช้การค านวณ
ออกมาในรปูแบบลอการทิมึของจ านวนแบคทเีรยีทีม่อียู่
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ต่อจ านวนแบคทเีรยีถูกแสดงผลในหน่วยของลอการทิมึ
ของโคโลนตี่อกรมั (log10 CFU/g) 

3. ผลการวิจยัและการอภิปรายผล 
 ผลการวจิยัแบ่งออกเป็น 4 หวัขอ้หลกั คอื สมบตัิ
ทางกายภาพของฟิล์มบรรจุภัณฑ์ สมบตัิเชิงกลของ
ฟิล์ม การวเิคราะห์หาองค์ประกอบทางโครงสรา้งของ
ฟิล์ม และการทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์มต่อเนื้อ
ปลานิล ดงันี้ 

3.1 สมบติัทางกายภาพของฟิลม์บรรจภุณัฑ ์
 ความโปร่งใสของฟิล์มเป็นสมบัติส าคัญอีกอย่าง
หนึ่งซึ่งมีผลต่อการน าไปใช้ประโยชน์ เน่ืองจากความ
โปร่งใสของฟิล์มท าให้เหน็ลกัษณะของผลติภณัฑ์ที่ถูก
บรรจุภายในฟิล์มบรรจุภัณฑ์ได้ แต่ความทึบแสงของ
ฟิล์มนัน้ก็ส าคัญ เพราะช่วยป้องกันผลิตภัณฑ์ที่อยู่
ภายในบรรจุภณัฑ์ที่มคีวามไวต่อแสงได้ เนื่องจากแสง
เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา เช่น การเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนั
ท าให้ผลติภณัฑ์อาหารเกดิกลิน่หนื ทีไ่ม่พงึประสงค์ได ้
[21] ลกัษณะฟิล์มทีผ่สมระหว่าง PVA/TA หลงัจากการ
ขึ้นรูปในอัตราส่วนต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 1 พบว่าที่
อัตราส่วนที่ไม่ผสม TA (PVA5/TA0) มีลักษณะสีใส                
มีความโปร่งแสง และเป็นเน้ือเดียวกัน เมื่อผสม TA 
มากขึ้น พบว่าฟิล์มยังเป็นเนื้อเดียวกันแต่มีสีเข้มข้น

ตามปรมิาณ TA ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจาก TA มสีีเหลอืงอม
น ้าตาล [22]  

3.1.1 ค่าสี (Color) และความหนา 
 จากการขึน้รูปฟิล์มบรรจุภณัฑ์กรดแทนนิกผสม
กับพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ค่าสี ความแตกต่างของสี
โดยรวม และความหนาของฟิล์ม PVA และ TA แสดงใน
ตารางที่ 2 โดยฟิล์มที่ได้มีค่าสี L* (ความสว่าง) a* (สี
แดง) และ b* (สเีหลอืง) ทีแ่ตกต่างกนั เมื่อเปรยีบเทยีบ
ค่าความแตกต่างของสโีดยรวมพบว่า การเติมปรมิาณ 
TA ที่มากขึ้น จะส่งผลต่อค่าความแตกต่างของสี
โดยรวม (E*) ให้เพิ่มขึ้น เพราะผง TA มีสเีหลอืงอม
น ้าตาล เมื่อเปรยีบเทยีบกบังานวจิยัของ Jingjing Liao 
และคณะ [10] ทีข่ ึน้รปูฟิล์มบรรจุภณัฑ์แทนนิน (TN) ที่
สกดัได้จากผลเบย์เบอร์รจีนีผสมกบั PVA ซึ่ง TN ก็มสีี
น ้ าตาลคล้ายกับ TA พบว่า มีสีน ้ าตาลเพิ่มขึ้นตาม
ปรมิาณความเขม้ขน้ของ TN ทีเ่พิม่ขึน้เช่นกนั 
 ส่วนความหนาของฟิล์มพบว่าเมื่อมีส่วนผสม
ระหว่างกรดแทนนิกเพิม่ขึน้จะท าใหฟิ้ล์มมคีวามหนา
เพิ่มขึ้นน้อยมาก เนื่ องจากในการทดลองควบคุม
ปรมิาณสารละลายใหอ้ยู่ที ่30 มลิลลิติรทุกแผ่นแต่ TA 
มีม วล โม เลกุ ลสู ง  จึ ง ส่ งผ ล ให้ ฟิ ล์ ม ที่ ผ สม  TA                     
หนาเพิ่มขึ้นเล็กน้อย สอดคล้องกับงานวิจัยของ

 

รปูท่ี 1 ลกัษณะฟิลม์ทีผ่สมระหว่าง PVA และ TA หลงัจากการขึน้รปูในอตัราส่วนต่าง ๆ 
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ตารางท่ี 2 ค่าส ีความแตกต่างของสโีดยรวม และความหนาของฟิลม์ PVA และ TA ทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 
อตัราส่วน  
PVA/TA 

ค่าสี ความหนา 
(มิลลิเมตร) L* a* b* E* 

PVA5/TA0 87.730.48 1.260.34 5.890.88 10.640.23 0.0870.03 
PVA5/TA5 86.220.72 0.340.79 1.993.15 11.020.28 0.0900.04 
PVA5/TA10 85.520.93 0.490.27 3.092.63 11.770.45 0.0910.05 
หมายเหตุ ในแนวตัง้ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติอิย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 

da Cruz และคณะ [23] ที่ศกึษาฟิล์มบรรจุภณัฑ์ต้าน
เชื้อแบคทีเรียโดยใช้โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ผสมกับ
แทนนินประจุบวก (Cationic Tannin) ที่อัตราส่วน
ต่างๆ เมื่อเทียบอตัราส่วนความหนาของแผ่นที่ไม่มี
แทนนินประจุบวก กบัมแีทนนินประจุบวกร้อยละ 10 
ที่ PVA ร้อยละ 5 เท่ากัน พบว่ามีความหนาของ
แผ่นฟิล์มเพิ่มขึ้น เมื่อเพิม่ปรมิาณแทนนินประจุบวก
มากขึน้ ซึง่มแีนวโน้มทีส่อดคลอ้งกบัในงานวจิยันี้ 

3.1.2 ปริมาณความชื้นและอตัราการซึมผ่านของ
ไอน ้า 
  ผลการทดสอบค่าปรมิาณความชื้นของฟิล์มที่
ผสมระหว่าง PVA และ TA ในอตัราส่วนต่าง ๆ พบว่า
ฟิล์มมปีรมิาณความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 4.73-11.58 
(ตารางที่ 3) และพบว่าปริมาณความชื้นของฟิล์ม 
PVA และ TA เพิม่สงูขึน้ เนื่องจาก การเตมิ TA ทีเ่พิม่
มากขึน้ ท าใหป้รมิาณ TA มากเกินพอทีจ่ะเกดิพนัธะ
ร่วมกบักลูตาราลดไีฮด์ ทีท่ าหน้าทีเ่ป็นสารเชื่อมขวาง
ในพอลิเมอร์เมทริก  อีกทั ้ง TA ยังประกอบด้วย                
หมู่ ไฮดรอกซิล (-OH) จ านวนมาก ท าให้เกิดพันธะ
ไฮโดรเจนกบัโมเลกุลของน ้าได้ จงึเป็นสารทีอุ่้มน ้าไว้
ในเมทริกซ์ของฟิล์มได้ ท าให้ฟิล์มไวต่อความชื้นได้
ง่ายเมื่อสมัผสัอากาศ [23] ซึ่งจะสอดคล้องกบัผลของ
อตัราการซมึผ่านของไอน ้า 

ตารางท่ี 3 ค่าร้อยละปรมิาณความชื้น และค่าอตัรา
การซึมผ่านของไอน ้ าของฟิล์ม  PVA และ TA ที่
อตัราส่วนต่าง ๆ 

อตัราส่วน 
PVA/TA 

ปริมาณ
ความช้ืน 
(ร้อยละ) 

WVTR 
 

(กรมั/ตารางเมตร วนั) 
PVA5/TA0 4.730.24 311.431.02 
PVA5/TA5 9.140.56 564.401.35 
PVA5/TA10 11.580.22 653.513.55 

หมายเหตุ ในแนวตัง้ มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 

 สมบัติการแพร่ผ่านของไอน ้าเป็นหนึ่งในสมบัติที่
ส าคัญของฟิล์มบรรจุภัณฑ์ที่ถูกน ามาใช้ในงานด้าน
อาหาร โดยค่าความสามารถในการแพร่ผ่านของไอน ้า
ของฟิล์มที่ต ่าช่วยป้องกันการแพร่ของความชื้นผ่าน
อาหารได้ [24] ซึ่งจะมีผลดีต่อการเก็บเนื้ อปลาสด 
ตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบค่าอตัราการซึมผ่านไอ
น ้าของฟิล์มที่ผสมระหว่าง PVA/TA ในอตัราส่วนต่างๆ 
พบว่า ฟิล์มที่มีส่วนผสมของ PVA5/TA10 มีอตัราการ
ซึมผ่านของไอน ้าสูงสุด อตัราการซึมผ่านของไอน ้าจะ
เพิ่มขึ้นตามอตัราส่วนของ TA ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจาก TA 
จดัเป็นพอลเิมอร์ทีจ่ดัอยู่ในกลุ่มทีช่อบน ้า (Hydrophilic) 
ซึ่งมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ที่เขา้กันได้ดีกบัน ้า เปรยีบ
เหมอืนเป็นตวักลางในการดดูซมึ [10] 
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3.2 สมบติัเชิงกลของฟิลม์ 
 โดยทัว่ไปค่าความต้านทานแรงดงึของแผ่นฟิล์มมี
ผลต่อความทนทานของฟิล์มต่อความเค้นตัง้ฉาก 
(Normal Stress) ของฟิลม์ในระหว่างการน าไปใชง้าน
การขนส่ง และการจดัการอาหาร ค่าการยดืตวั ณ จุด 
ขาดของฟิล์มเกี่ยวข้องกับความยืดหยุ่นของฟิล์ม
ส าหรบับรรจุภัณฑ์อาหาร ส่วนค่าโมดูลัสของความ
ยดืหยุ่นบ่งบอกถึงความแขง็ของฟิล์ม (Stiffness) [9] 
จากผลการวดัการต้านทานแรงดงึ การยดืตวั และค่า
โมดลูสัของฟิลม์ แสดงในตารางที ่4 ฟิลม์ทีผ่สม TA มี
ค่าความต้านทานแรงดึงสูงกว่าฟิล์มที่ไม่มี TA และ
ส่งผลใหค้่าโมดูลสัของฟิลม์เพิม่ขึน้ ความแขง็แรงของ
ฟิล์มจึงเพิ่มขึ้น ในขณะที่การยืดตัวของฟิล์มลดลง 
ความยดืหยุ่นของฟิล์มจงึลดลง สอดคล้องกบัผลของ
การทดสอบปรมิาณความชื้นและอตัราการซมึผ่านของ
ไอน ้า ซึ่งผลการทดลองที่ได้อาจจะเกิดจาก เมื่อเพิ่ม
ปริมาณ  TA เพิ่มขึ้น TA ไม่สามารถเกิดการเชื่อม
ขวางกับ PVA ได้ทัง้หมด และอีกเหตุผลหนึ่งอาจมา
แรงระหว่างพนัธะจากสารเชื่อมขวางทีเ่ตมิลงไปเชื่อม
พันธะระหว่าง PVA-TA และ PVA-PVA มีขีดจ ากัด 
ดงันัน้เมื่อเติม TA กับ PVA ที่เหมาะสมจะท าให้เกิด
แรงระหว่างโมเลกุลเพิม่ขึ้น ท าให้ความต้านทานแรง
ดงึและความยดืหยุ่นของฟิลม์ดขีึน้ดว้ย [10] 

3.3 การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางโครงสร้าง
ของฟิลม์  
 การตรวจวิเคราะห์หาองค์ประกอบด้วยเทคนิค 
เทคนิคฟูเรยีร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี 
(FTIR) เป็ น เทคนิ คที่ ใช้ ในการจ าแนกประเภท
สารอนิทรยี์ สารอนินทรยี์ และพนัธะเคมใีนโมเลกุลรวม
ได้ [21] จากรูปที่ 2 แสดงเส้นสเปกตรัมของ TA และ
เส้นสเปกตรัมของฟิ ล์มผสมระหว่ าง  PVA/TA ที่
อตัราส่วนต่างๆ จากรูปพบว่า เส้นสเปกตรมัของ TA  
จะพบหมู่ ฟังก์ชัน C=C Stretching ที่ความยาวคลื่น 
1,611 cm-1 พบฟังก์ชนั C-H Bending ที่ความยาวคลื่น 
1,439 cm-1 ยังพบพีคความยาวคลื่น 1,315 cm-1 ของ              
-OH Stretching ของฟีนอลิกไฮดรอกซิล  (Phenolic 
Hydroxyl) พบพคีความยาวคลื่น 1,717  cm-1 ของ C=O 
Stretching ที่บ่ งชี้ว่ าเป็นแทนนินกลุ่มละลายน ้ าได ้              
[10, 23] และยังพบหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ที่ความยาว
คลื่น 3,294 cm-1 โดยพบว่าเมื่อเพิม่ปรมิาณ TA ที่มาก
ขึน้จะพบหมู่ -OH มากขึน้ ซึ่งหมู่ -OH ท าให้เกดิพนัธะ
ไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน ้ าได้  ท าให้ฟิล์มไวต่อ
ความชื้นได้ง่ายเมื่อสมัผสัอากาศ [23] ซึ่งจะสอดคล้อง
กบัผลของอตัราการซมึผ่านของไอน ้า 

   ตารางท่ี 4 สมบตัทิางกลของฟิลม์ PVA และ TA ทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ  
อตัราส่วน PVA/TA Tensile strength 

(เมกะปาสคาล) 
Elongation @break  

(ร้อยละ) 
Young’s modulus 
(เมกะปาสคาล) 

PVA5/TA0 36.6911.58 145.4224.07 275.2649.64 
PVA5/TA5 35.8014.51 122.7924.16 795.52157.86 
PVA5/TA10 44.325.89 101.3725.88 1075.58465.26 

หมายเหตุ ในแนวตัง้ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติอิย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
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  ในกรณี PVA5/TA0 (ไม่ผสมกรดแทนนิกและไม่เตมิ
สารเชื่อมขวาง) จะพบ C-O Stretching ทีค่วามยาวคลื่น 
1,088 cm-1 ซึ่งอยู่ ในสายโซ่หลักของ PVA หลังเติม 
กลูตาราลดีไฮด์ เป็นสารเชื่ อมขวาง จะท าให้ PVA 
เชื่อมต่อกบัสายโซ่ TA มากขึ้น เกดิคู่โพลเิมอร์ระหว่าง 
PVA-PVA PVA-TA และ TA-TA [23] พบพี คความ         
ย า ว ค ลื่ น  1,315 cm-1 ข อ ง  -OH Stretching ข อ ง           
ฟีนอลกิไฮดรอกซิลเพิ่มขึ้น เมื่อมีการเติม TA มากขึ้น 
ในกรณีที่เติมและกลูตาราลดไีฮด์ จะพบการเชื่อมขวาง 
(Crosslink) ระหว่างคู่ PVA TAและกลูตาราลดีไฮด์ ท า
ให้พบพันธะอะซีทัล (C-O-C) ที่ความยาวคลื่นช่วง 
1,026-1,255 cm-1 ของ PVA5/TA10 และ PVA5/TA5 
เขม้ขึ้น เมื่อเทียบกับ PVA5/TA0 (ไม่ผสมกรดแทนนิก
และไม่เติมสารเชื่อมขวาง) สอดคล้องกับงานวิจยัของ  
da Cruz และคณะ [23] ที่ศึกษาฟิล์มบรรจุภัณฑ์ต้าน
เชื้อแบคทเีรยีโดยใชโ้พลไีวนิลแอลกอฮอล์ผสมกบัแทน
นินประจุบวกที่อัตราส่วนต่างๆ พบความเข้มขึ้นของ
พนัธะอะซทีลั (C-O-C) เช่นกนั 

รปูท่ี 2 เสน้สเปกตรมัของ TA และเสน้สเปกตรมัของ
ฟิลม์ผสมระหว่าง PVA/TA ทีอ่ตัราส่วนต่างๆ 

 
ตารางท่ี 5 ค่าสแีละความแตกต่างของสโีดยรวมของเนื้อปลานิลที่ถูกเกบ็ในตู้เยน็อุณหภูม ิ42 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 7 วนั 

อตัราส่วน PVA/TA L* a* b* E* 

ปลาไม่ห่อ 45.820.27 12.350.23 2.910.15 52.350.20 

PVA5/TA0 46.370.38 10.780.39 4.670.22 51.580.27 

PVA5/TA5 37.280.21 17.340.25 6.430.35 62.150.09 

PVA5/TA10 32.110.18 16.280.13 5.270.21 66.730.13 

หมายเหตุ E* ในแนวตัง้ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติอิย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
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3.4 การทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์มต่อเน้ือ 
ปลานิล 

3.4.1 ลกัษณะและค่าสีของเน้ือปลานิลหลงัครบ
ระยะเวลาในการเกบ็รกัษา 
 ผลการเก็บรกัษาเนื้อปลานิลในตู้เยน็อุณหภูม ิ
42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั พบว่าสขีองเนื้อ
ปลานิลที่ห่อด้วยฟิล์มที่ผสม TA มีความเขม้ขึ้นตาม
ปรมิาณ TA ทีเ่พิม่ขึน้ และฟิลม์ทีใ่ชใ้นการห่อสามารถ
ห่อและลอกออกจากเน้ือปลาได ้เมื่อน าไปวดัค่าสแีละ
ความแตกต่างของสีโดยรวมของเนื้อปลานิล ในวัน
แรกก่อนน าไปเกบ็รกัษาพบว่า ค่าสขีองเนื้อปลานิลมี
ค่ า  L* a* b* แ ล ะ  E* อ ยู่ ที่  48.920.65, 
13.580.53, 4.230.45 และ 49.780.44 ซึ่งเป็นสี
ขาวอมชมพู หลงัเก็บรกัษาไว้ในตู้เยน็อุณหภูมิ 42 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนั ค่าสแีละความแตกต่าง
ของสโีดยรวมแสดงดงัตารางที ่5 พบว่าปลาทีไ่ม่ไดห้่อ
ฟิล์มมคี่าความแตกต่างของสโีดยรวมเพิ่มขึ้น เพราะ
ปลาที่เก็บไว้นานจะเริม่สูญเสยีน ้าท าให้สปีลาเขม้ขึ้น 
(ค่ า  L* ลดลง) ป ล าที่ ห่ อด้ ว ย ฟิ ล์ ม  PVA5/TA0 
สามารถคงค่าสโีดยรวมไวไ้ด้ใกล้เคยีงกบัวนัแรกมาก
ทีสุ่ด เพราะการห่อฟิล์มจะป้องกนัการสูญเสยีน ้าของ
เน้ือปลา สขีองเน้ือปลานิลที่ห่อดว้ยฟิล์มทีผ่สม TA มี
ความเขม้ขึน้ตามปรมิาณ TA ที่เพิม่ขึ้น เนื่องจากเมื่อ
เพิม่ปรมิาณ TA ท าให้ TA ที่จดัเป็นพอลเิมอร์กลุ่มที่
ชอบน ้า (Hydrophilic) ละลาย ส่งผลใหส้ขีองฟิลม์ตดิที่
เน้ือปลาเลก็น้อย สอดคล้องกบัผลของ FTIR ที่พบว่า
การเติม TA ที่มากขึ้นจะพบหมู่ไฮดรอกซิลมาก ขึ้น 
จงึละลายน ้าไดด้ยีิง่ขึน้ 
 

3.4.2 ประสิทธิภาพของฟิล์มต่อการต้านเชื้อ
แบคทีเรียในเน้ือปลานิล 
 การวิเคราะห์ปริมาณของแบคทีเรียที่มีชีวิต
ทัง้หมด (Total Aerobic bacteria) ดว้ยวธิกีารใชแ้ผ่นวดั
แบคทีเรยีส าเร็จรูป 3M Petrifilm พบว่าในวนัที่ 0 เนื้อ
ปลานิลมีจ านวนแบคทีเรียทัง้หมดเฉลี่ย 1.96x104 
โคโลนีต่อกรัม ซึ่ งมีจ านวนไม่ เกินมาตรฐานของ
ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ 
มกอช. 7001-2547 [25] เมื่อน าเนื้อปลาแบ่งออกเป็น 3 
กลุ่ม ได้แก่ เนื้อปลาไม่ห่อฟิล์ม (Non-film) เนื้อปลาห่อ
ด้วยฟิล์ม PVA ไม่ผสม TA (PVA5/TA0) และเน้ือปลา
ห่ อฟิ ล์มที่ ผสมระหว่ าง PVA/TA (PVA5/TA5 และ 
PVA5/TA10) เก็บที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 
7 วัน ผลการศึกษาแสดงดังรูปที่  3 พบว่า จ านวน
แบคทเีรยีทัง้หมดเพิม่ขึน้ตามจ านวนวนัทีเ่กบ็รกัษามาก
ขึน้ หลงัเกบ็เนื้อปลาไดเ้พยีง 3 วนั ปลาทีไ่ม่ไดห้่อฟิล์ม 
และปลาทีห่่อดว้ยฟิลม์ PVA5/TA0 มเีชือ้อยู่ที ่3.84x105 
และ 3.42x105 โคโลนีต่อกรัม ตามล าดับ ซึ่งจะเกิน
มาตรฐาน มกอช. 7001-2547 ที่ ก าหนดให้ต้ องมี
จุลนิทรยี์ทัง้หมดไม่เกิน 1x105 โคโลนีต่อกรมั จงึไม่ท า
การวดัเชือ้ในวนัที ่5 ต่อไป 
 ส่วนในเนื้อปลาห่อฟิล์มที่ผสมระหว่าง PVA/TA 
สามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีทัง้หมดได้
ไม่ เกินมาตราฐานจนครบระยะเวลา 7 วัน  โดยที่
อัตราส่วน PVA5/TA10 และ PVA5/TA5 ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความ
เชื่อมัน่ร้อยละ 95 ดังนัน้อัตราส่วน PVA5/TA10 และ 
PVA5/TA5 สามารถยับยัง้ยับยัง้การเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียทัง้หมดได้ใกล้เคียงกัน ผลการยับยัง้การ
เจรญิเติบโตของแบคทีเรยีทัง้หมด เกิดจาก TA จดัอยู่
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ในกลุ่มสารประกอบโพลฟีีนอลกิ ซึ่งท าหน้าทีย่บัยัง้การ
ดูดซึมน ้ าตาลและกรดอะมิโนของแบคทีเรีย  [26] ที่
สามารถยบัยัง้แบคทเีรยีทีต่อ้งการออกซเิจน (Aerobes) 
และไม่ต้องการออกซิเจน (Anaerobes)  ทัง้แบคทีเรีย
แกรมบวกและแกรมลบได้ [27] เช่น Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, Streptococcus pyogenes, 
Enterococcus faecalis และ Pseudomonas aeruginosa 
[28] จงึท าให้เนื้อปลาเน่าเสยีช้าลงและยืดอายุการเก็บ
รกัษาเนื้อปลานิลไดน้านยิง่ขึน้ 

4. สรปุผลการวิจยั 
 การพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากส่วนผสมของกรด               
แทนนิกและพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ พบว่า มีค่าสี
เพิม่ขึ้นตามปรมิาณกรดแทนนิกที่เพิม่มากขึ้น ความ
หนาปรมิาณความชื้นและอตัราการซึมผ่านของไอน ้า
ของฟิล์มมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณกรดแทนนิกที่เพิ่ม
สงูขึน้ สมบตัทิางกลของฟิลม์เมื่อเพิม่ปรมิาณกรดแทน
นิกในฟิล์ม ค่าการต้านทานแรงดงึและค่าโมดูลสัของ
ความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้นในขณะที่การยืดตัวของฟิล์ม
ลดลง ผลการวเิคราะห์หาองค์ประกอบทางโครงสรา้ง
ของฟิล์มพบว่า การเพิม่ปรมิาณกรดแทนนิกจะท าให้
พบหมู่  ไฮดรอกซิล (-OH) มากขึ้น การทดสอบ
ประสทิธภิาพของฟิล์มต่อเนื้อปลานิลพบว่า ค่าสขีอง
ปลานิลจะเพิม่ขึ้นเล็กน้อยตามปรมิาณกรดแทนนิกที่
เพิม่ขึ้น การเพิม่ปรมิาณกรดแทนนิกมากขึ้นจะท าให้
สามารถยบัยัง้การเจรญิเติบโตของแบคทเีรยีได้ดขีึ้น 
โดยพบว่าปลาทีไ่ม่ไดห้่อฟิล์ม และปลาที่ห่อดว้ยฟิล์ม 
PVA5/TA0 หลงัเก็บเนื้อปลาได้เพยีง 3 วนั จะพบว่า
ปริมาณแบคทีเรยีเกินมาตรฐานส านักงานมาตรฐาน
สนิค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ มกอช. 7001-2574 
(เกิน 1x105 โคโลนีต่อกรัม) แต่ฟิล์มที่อัตราส่วน  

รปูท่ี 3 จ านวนแบคทเีรยีทัง้หมดในเนื้อปลานิลถูกเกบ็

ในตูเ้ยน็อุณหภูม ิ42 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนั 

PVA5/TA5 และ PVA5/TA10 สามารถ เก็บ รักษ า               
ปลานิลในตูเ้ยน็ทีอุ่ณหภูม ิ42 องศาเซลเซยีส ไดเ้กนิ               
7 วนั โดยที่แบคทีเรียไม่เกินมาตรฐานของ มกอช. 
7001-2547 ดังนัน้การผสมกรดแทนนิกในฟิล์มช่วย
ยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีในเนื้อปลานิลได้ 
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