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บทคัดย่อ 

 ศึกษาฟิล์มไบโอโพลิเมอร์ท่ีผลิตจากไคโตแซน
ท่ีระดับ 80 % Degree of deacetylation ในสารละลาย
กรดฟอร์มิกความเข้มข้นร้อยละ 1 เปรียบเทียบชนิดและ
สัดส่วนของพลาสติกไซเซอร์  คือ กลีเซอรอล พอลิ      
เอทธิลีน ไกลคอล และซอร์บิทอล ท่ีความเข้มข้นรวม
ร้อยละ 1 พบว่า คุณสมบัติทางกายภาพของฟิล์ม       
ไคโตแซนท่ีเติมกลีเซอรอลจะให้ลักษณะทางกายภาพ
ทุกด้านดี ท่ีสุด โดยให้ค่าความหนาอยู่ ในช่วง เฉลี่ย
เท่ากับ 0.024-0.056 มิลลิเมตร มีค่าต้านทานแรงดึง
เท่ากับ 70.09 MPa ให้ค่าแรงยืดตัวสูงสุดเท่ากับร้อยละ 
4.39 และมีประสิทธิภาพในการต้านทานน้้ามันได้
มากกว่า 30 วัน  เมื่อน้าฟิล์มมาศึกษาชนิดของกาวจาก
แป้งมันส้าปะหลังดัดแปรทางการค้าคือ SMS-GSA, 
Amylock A และแป้งมันส้าปะหลังทางการค้าท่ีไม่ผ่าน
การดัดแปรท่ีความเข้มข้นของกาวแต่ละชนิดท่ีร้อยละ 3, 
3.5 และ 4 ตามล้าดับ พบว่ากาวจากแป้งมันส้าปะหลัง
ดัดแปรทางการค้าคือ SMS-GSA ความเข้มข้นร้อยละ 
3.5 สามารถลามิ เนตยึดติดฟิล์มไคโตแซน ท่ีเติม        
กลีเซอรอลกับวัสดุกระดาษได้ดีท่ีสุด  โดยสามารถขึ้นรูป
กล่องบรรจุอาหาร โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติ 
(p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกล่องบรรจุอาหารจากฟิล์ม
สังเคราะห์พอลิเอทธิลีน และเมื่อประเมินทางประสาท
สัมผัส พบว่าให้คะแนนการยอมรับโดยรวมสูงสุดเท่ากับ 
7.73 ซึ่งแสดงถึงความชอบในระดับปานกลางถึงมาก 
 
ค้าส้าคัญ : ไคโตแซน, พลาสติกไซเซอร์, ภาชนะบรรจ,ุ 
แป้งมันส้าปะหลัง, ลามิเนต 

Abstract 
  The study of 80 %Degree of deacetylation 
of chitosan in 1% formic acid solution and 
plasticizers compared types and ratio of glycerol: 
sorbitol: polyethylene glycol at 1% of total 
concentration. The result showed that chitosan 
solution incorporated with 1% glycerol gave the 
best film physical properties, which included the 
thickness between 0.03-0.05 mm, tensile strength 
of 70.09 MPa with elongation of 4.39% and oil 
resistance of more than 30 days. The commercial 
adhesive included modified tapioca starch of SMS-
GSA and Amylock-A were compared with control 
(commercial non-modified tapioca starch) at the 
concentration of 3, 3.5 and 4%. It was found that 
3.5 % of SMS-GSA showed complete lamination 
between chitosan film and paper and showed no 
significant difference (p>0.05) in term of 
appearance when compared with polyethylene 
laminated paper.  It also received the highest 
overall acceptance score at 7.73 point which 
indicates that the container was liked moderately to 
like very much. 
 
Keywords : chitosan, plasticizer, food packaging, 
tapioca flour, laminate 
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บทน า 
 ปัจจุบันตลาดโลกของผลิตภัณฑ์อาหารในกลุ่ม
อาหารส้าเร็จรูปต่างๆ มีการพัฒนาและเติบโตอย่าง
รวดเร็วโดยมีอัตราการจ้าหน่ายกว่า 20 ล้านเหรียญ
สหรัฐต่อปี  โดย เฉพาะอย่างยิ่ งตลาดในประเทศ
สหรัฐอเมริกาท่ีมีการเติบโตเพิ่มขึ้นจากเดิมถึงร้อยละ 80 
ต่อปี ส้าหรับตลาดผลิตภัณฑ์อาหารในประเทศไทยมี
อัตราการส่งออกเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเช่นเดียวกันถึง 
ร้อยละ 70 ต่อปีท่ีผ่านมา [1] โดยปัจจุบันมีมูลค่าของ
ผลิตภัณฑ์อาหารส้าเร็จรูปซึ่งมีแนวโน้มในการส่งออกสูง
ถึง 150,000 ล้านบาท ขยายตัวประมาณร้อยละ 7 
ใกล้เคียงกับปีก่อนท่ีมีมูลค่ากว่า 140,000 ล้านบาท [2] 
ดังนั้นการรักษาคุณภาพผลิตภัณฑ์อาหารจึงเป็น
สิ่งจ้าเป็นต่อสินค้าส่งออก โดยเฉพาะภาชนะบรรจุท่ีใช้
ควรมี คุณสมบัติ ในการป้อง กันการ เปลี่ ยนแปลง 
ปลอดภัยต่อผลิตภัณฑ์ต่อผู้บริโภค รวมท้ังตระหนักถึง
ความสามารถในการย่อยสลายได้ไม่ท้าลายสิ่งแวดล้อม 
[3] การเข้าใจถึงคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของ
ภาชนะบรรจุจากสารไบโอพอลิเมอร์เป็นอีกทางเลือก
หนึ่งในการทดแทนการใช้ภาชนะบรรจุจากพลาสติกท่ี
ย่อยสลายยาก การศึกษาหน้าท่ีและคุณสมบัติของ
สารไบโอพอลิเมอร์จึงเป็นสิ่งส้าคัญในการน้ามาพัฒนา
และประยุกต์ใช้เป็นภาชนะบรรจุ อาหารนอกจากย่อย
สลายได้ง่ายโดยธรรมชาติแล้ว ยังปลอดภัยต่อผู้บริโภค  
 ภาชนะบรรจุท่ีย่อยสลายได้ส่วนใหญ่ผลิตจาก
สารในกลุ่มไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีคุณสมบัติในการเกิดเจล
ท่ีอุณหภูมิสูง  โดยเฉพาะอย่างยิ่งคุณสมบัติของวัสดุท่ีมี
การป้องกันการซึมผ่านท่ีดี  ซึ่งมีการศึกษาเพื่อใช้ในการ
ลดการดูดซับน้้ ามันและการสูญเสี ยความชื้ น ใน
ผลิตภัณฑ์อาหารทอด [4] โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารไบโอ
พอลิเมอร์ในกลุ่มไคตินและเบต้าไคโตแซนท่ีมีคุณสมบัติ
ในการต้านทานน้้ามันได้เป็นอย่างดี  และสารไคตินเป็น
สารท่ีละลายได้ยากและจากกระบวนการก้าจัดกลุ่ม     
อะซิติลของไคตินกลายเป็นเบต้าไคโตแซน ท้าให้
สามารถละลายได้ง่ายขึ้นแม้ในสารละลายกรดอินทรีย์
เจือจาง และจากคุณสมบัติดังกล่าวจึงมีการน้า เบต้า    

ไคโตแซนมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์
ต่างๆ มากมาย [5] และในงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจท่ีจะ
ศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของฟิล์มไบโอพอลิเมอร์
จากเบต้าไคโตแซนมาใช้ทดแทนฟิล์มพอลิเอทิลีน ใน
การลามิเนตกับวัสดุกระดาษและประยุกต์ใช้โดยการขึ้น
รูปเป็นกล่องบรรจุอาหารและประเมินความแตกต่างและ
ความชอบโดยรวมของผู้บริโภค 
 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การศึกษาอิทธิพลของพลาสติกไซเซอร์ที่
เหมาะสมต่อการข้ึนรูปของฟิล์มไคโตแซน  
 น้ า เบต้ า ไคโตแซน  (บริษั ท ที  ซี  ยู เนี่ ยน         
โกลบอล จ้ากัด) ท่ีมีระดับการก้าจัดหมู่อะซิติล (Degree 
of deacetylation: %DD) เท่ากับร้อยละ 80 มาเตรียมท่ี
ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้้าหนักในสารละลายกรด
ฟอร์มิก (Merck, German) ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดย
ปริมาตร  โดยปั่นผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่อง
เขย่า (agitator mixer) ท่ีความเร็วรอบ 450 รอบ/นาที 
นาน 55 นาที และเติมพลาสติกไซเซอร์ความเข้มข้นรวม
ร้อยละ 1 ท่ีเปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่างชนิดของ
พลาสติกไซเซอร์ 3 ชนิดคือ กลีเซอรอล พอลิเอทธิลีน 
ไกลคอล และซอร์บิทอล ดังตารางท่ี 1 และปั่น
สารละลายทั้งหมดต่ออีกเป็นเวลา 5 นาที [6] ขึ้นรูปฟิล์ม
โดยการขึ้นรูปฟิล์มโดยวิธี solvent casting ซึ่งหล่อแบบ
ด้วยภาชนะ โดยการใช้ตัวท้าละลายอินทรีย์ท้าให้      
พอลิเมอร์เกิดการละลายอย่างสมบูรณ์ จากนั้นน้า
สารละลายเทลงในแม่แบบแล้วปล่อยให้แห้ง และน้าไป
อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 
[7] และศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ คือ 
  1.1 ความหนืดของสารไคโตแซน (Brook field 
viscometer, รุ่น LV-E Viscometer) 
   เตรียมสารละลายไคโตแซนปริมาตร 
250 มิลลิลิตร วัดความหนืดโดยใช้ spindle Set หัว
หมายเลข 1 ท่ีความเร็วรอบเท่ากับ 12 รอบ/นาที ท้า
การวัดค่า 3 ซ้้าการทดลอง 
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  1.2 ความหนา (Thickness) โดยใช้มาตรฐาน 
ASTM D 645-92 [8] 
   ตัดแผ่นฟิล์มขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
9 เซนติเมตร มาวัดความหนาด้วยไมโครมิเตอร์ ท่ี
ต้าแหน่งต่างๆ 5 จุด ท้าการวัดตรงกลางและท้ัง 4 มุม
ของแผ่นฟิล์ม และหาค่าเฉลี่ยของความหนาของฟิล์ม 
 

  1.3 การต้านทานแรงดึงขาดและค่าการยืดตัว 
(Tensile strength and elongation) โดยใช้มาตรฐาน 
ASTM D 882-95a [9] 
  น้าฟิล์มขนาด 6.5x2.4 เซนติเมตร 
ความลึกกว้าง 1.2 เซนติเมตร โดยตัดฟิล์มเป็นรูป 
dumbbell วัดค่าการต้านทานแรงดึงและร้อยละความยืด
ตัวด้วยเครื่อง Texture Analyzer รุ่น TA.XT.plus ท่ีมี
การปรับระยะห่างของ grip separation load 27 
มิลลิเมตร และค้านวณค่าการต้านทานแรงดึง (Tensile 
Strength : TS) และร้อยละความยืดตัว (Elongation: 
%E) 
 

  1.4 อัตราการซึมผ่านของไอน้้า (Water vapor 
transmission rate) โดยใช้มาตรฐาน ASTM E 96-95 
[10] 

   เตรียมฟิล์มขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 
เซนติเมตร วางผนึกบนปากถ้วยหาความชื้นท่ีบรรจุ     
ซิลิกาเจลไว้ 15 กรัม ปิดผนึกด้วยตัวยึดและหล่อด้วย
พาราฟินเหลวจนกระท่ังแข็งตัว น้ามาชั่งน้้าหนักเริ่มต้น 
แล้วน้าถ้วยท้ังหมดใส่ ในโถดูดความชื้น ท่ีปรับค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ ร้อยละ 75 เก็บรักษาท่ีตู้อบอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ตรวจสอบน้้าหนักของถ้วยทุกๆ 24 
ชั่วโมง จนน้้าหนักคงท่ี และค้านวณหาอัตราการซึมผ่าน
ไอน้้า  
 

  1.5 การต้านทานน้้ามัน (Oil resistance)
มาตรฐาน มอก. 654-2529 [11] 
   น้ า ตั ว อ ย่ า ง ฟิ ล์ ม ข น า ด  7x10 
เซนติเมตร วางบนกระดาษขาวและน้าทรายน้้าหนัก 2 
กรัม วางบนแผ่นฟิล์ม จากนั้นหยดน้้ามันพืชลงไปบน
กองทรายจนชุ่ม และสังเกตการซึมผ่านได้ของน้้ามันไป
ยังกระดาษขาวทุกๆ 24 ชั่วโมง บันทึกเวลาท้ังหมดท่ี
น้้ามันซึมผ่านกระดาษขาวเป็นค่าในการต้านทานน้้ามัน
ของฟิล์ม 

 
ตารางที่ 1 การแปรชนิดและอัตราส่วนของพลาสติกไซเซอร์ท่ีระดับความเข้มข้นรวมร้อยละ 1 

สิ่งทดลอง 
ความเข้มข้นของพลาสติกไซเซอร์ (%) 

Glycerol (G) Polyethylene glycol 400 (PEG) Sorbitol (S) 
1 1.00 0.00 0.00 
2 0.00 1.00 0.00 
3 0.00 0.00 1.00 
4 0.50 0.50 0.00 
5 0.50 0.00 0.50 
6 0.00 0.50 0.50 
7 0.33 0.33 0.33 
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2. ศึกษากระบวนการผลิตภาชนะบรรจุลามิเนตจาก
ไคโตแซน 
 น้าฟิล์มไคโตแซนท่ีได้ในข้อท่ี 1 มาศึกษา
กระบวนการผลิตภาชนะบรรจุลามิเนต [12]  โดย
เปรียบเทียบผลของกาวจากแป้งมันส้าปะหลังทางการค้า 
2 ชนิด คือ แป้งมันส้าปะหลังดัดแปรชนิด SMS-GSA 
(บริษัทสยาม มอดิฟายด์ สตาร์ช), Amylock A 
(บริษัทเนชั่นแนล สตาร์ช แอนด์ เคมิเคิล ไทยแลนด์ 
จ้ากัด) และแป้งมันส้าปะหลังท่ีไม่ผ่านการดัดแปร (ตรา
เอโ ร่  บริษั ทโอเซี่ ยนฟูดส์  ประ เทศไทย จ้ า กัด )  
เปรียบเทียบความเข้มข้นของกาวแต่ละชนิดท่ีร้อยละ 3, 
3.5 และ 4 ตามล้าดับในน้้ากลั่นปริมาตร 250 มิลลิลิตร
และให้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที 
[13] ท้าการเคลือบกาวลามิเนตแผ่นฟิล์มไคโตแซนกับ
กระดาษด้วยเครื่องเคลือบพลาสติกท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส ปรับระยะห่างลูกกลิ้งคู่เท่ากับ 3 มิลลิเมตร ท่ี
ความเร็วรอบเท่ากับ 10 รอบ/นาที จ้านวน 2 ครั้ง แล้ว
ปั๊มด้วยแท่นปั๊มขึ้นรูปเป็นกล่องภาชนะบรรจุและน้ามา
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพดังนี้ 
 2.1 การต้านทานน้้ามัน (Oil resistance)
มาตรฐาน มอก. 654-2529 
 2.2 การติดแน่นของฟิล์มแต่ละชั้น มาตรฐาน 
ASTM F 904 
  น้าฟิล์มไคโตแซนท่ีลามิเนตกับวัสดุ
กระดาษในแต่ละสิ่ งทดลองตัดให้มีขนาด 10x10  
เซนติเมตร จากนั้นฉีกฟิล์มท่ีลามิเนตท้ัง 4 มุมจนขาด
ออกจากกัน  สังเกตลักษณะปรากฏของการติดแน่นของ
ฟิล์มอ้างอิงตามมาตรฐาน 
 
3. การประเมินความแตกต่างและการยอมรับของ
ผู้บริโภคต่อภาชนะบรรจุลามิเนต 
 คัดเลือกตัวอย่างท่ีได้จากผลทางกายภาพทาง
สถิติจ้านวน 3 สิ่งทดลองในข้อท่ี 1 น้ามาทดสอบความ

แตกต่างของภาชนะบรรจุกระดาษลามิเนตกับฟิล์ม     
ไคโตแซนโดยเปรียบเทียบกับภาชนะบรรจุกระดาษ    
ลามิเนตกับฟิล์มพลาสติกสังเคราะห์พอลิเอทธิลีน ด้วย
วิธี Multiple comparison test โดยใช้สเกล 9 คะแนน ใน
คุณลักษณะด้าน สี ลักษณะปรากฏ ความเรียบสม่้าเสมอ 
และด้านความชอบโดยรวม  และน้ามาทดสอบการ
ยอมรับโดยรวมของผู้บริโภคด้วยวิธี  9-point hedonic 
scale ในคุณลักษณะด้านสี ลักษณะปรากฏ ความเรียบ
สม่้าเสมอ และด้านความชอบโดยรวม  โดยใช้ผู้ทดสอบ
ก่ึงฝึกฝนเป็นนักศึกษาภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร 
มหาวิ ทยาลัยสยาม  จ้ านวน  15 คน น้ าผล ท่ีได้
เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลทางสถิติ ท่ีระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 จากการทดลองเปรียบเทียบชนิดของพลาสติก
ไซเซอร์ต่อการขึ้นรูปและลักษณะปรากฏของฟิล์ม      
ไคโตแซน พบว่า กลีเซอรอลท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ 
1 และพอลิเอทธิลีน ไกลคอล: ซอร์บิทอลท่ีระดับความ
เข้มข้นร้อยละ 0.5: 0.5 ให้ลักษณะฟิล์มเรียบสม่้าเสมอ
มากท่ีสุด (ตารางท่ี 2) เมื่อน้ามาทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพ พบความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05)  ในทุก
คุณลักษณะโดยฟิล์มไคโตแซนท่ีใช้พลาสติกไซเซอร์
มากกว่าหนึ่งชนิดจะให้ค่าความหนืดเพิ่มขึ้น ให้ค่าความ
หนาของฟิล์มทุกสิ่งทดลองเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.03-0.04 
มิลลิเมตร  รวมท้ังให้ค่าการต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้น โดย
ฟิล์มไคโตแซนชนิดท่ีใส่กลีเซอรอลให้ค่าแรงยืดตัวสูงสุด
เท่ากับร้อยละ 4 ส่วนอัตราการซึมผ่านไอน้้าในทุกสิ่ง
ทดลองมีค่าอยู่ในช่วงเท่ากับ 50-65 g/m2.24 hr โดย
ฟิล์มไคโตแซนชนิดท่ีใส่กลีเซอรอลและพอลิเอทธิลีน: 
ซอร์บิทอล สามารถต้านทานน้้ามันได้มากกว่า 30 วัน 
แสดงดังตารางท่ี 3  
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบชนิดพลาสติกไซเซอร์ต่อสมบัติในการขึ้นรูปฟิล์มไคโตแซน 
สิ่งทดลอง ชนิดของพลาสติกไซเซอร์ ความเข้มข้น (%) ลักษณะฟิล์ม ลักษณะปรากฏ 

1 
G 1: 0: 0 ฟิล์มเรียบสม่้าเสมอ 

 
2 

PEG 0: 1: 0 ฟิล์มย่นไม่เรียบ 
 

3 
S 0: 0: 1 

ฟิล์มย่นไม่เรียบ
เล็กน้อย  

4 G: PEG 0.5: 0.5: 0 ฟิล์มเรียบปานกลาง 
 

5 
G: S 0.5: 0: 0.5 ฟิล์มเรียบปานกลาง 

 
6 

PEG: S 0: 0.5: 0.5 ฟิล์มเรียบสม่้าเสมอ 
 

7 
G: PEG: S 0.33: 0.33: 0.33 ฟิล์มเรียบปานกลาง 

 
หมายเหตุ: อักษรย่อ G คือ Glycerol, PEG คือ Polyethylene glycol, S คือ Sorbitol 

 
ตารางที่ 3 คุณสมบัติทางกายภาพของฟิล์มไคโตแซนแต่ละสิ่งทดลอง 

พลาสติก
ไซเซอร ์

ความหนืด 
(cps) 

ความหนา 
(มม.) 

การ
ต้านทาน
น้ ามัน (วัน) 

อัตราการซมึ
ผ่านไอน้ า 

( g/m2.24 hr.) 

ความต้านทาน 
แรงดึง 
(MPa) 

ความยืดตัว 
(%) 

G 91.67±1.44e 0.056±0.006a >30 52.56 ±0.81c 70.09±11.72d 4.39±1.90a 
PEG 91.50±0.00c 0.034±0.006bcd <10 55.06 ±1.12bc 243.49±71.08b 1.56 ± 0.33b 

S 94.17±1.44d 0.040±0.010b <5 54.84 ±0.02bc 133 ± 44.00c 2.15 ± 0.55b 
G: PEG 181.67±2.89e 0.024±0.006d >8 53.98 ±3.25bc 21.96 ± 5.10d 1.39 ± 0.97b 

G: S 211.67±289a 0.028±0.005cd >30 60.17±3.95ab 291.08±64.31b 2.09± 0.27b 
PEG: S 102.50±0.00b 0.036±0.009bc >30 59.16±3.67abc 132.78±29.90c 1.78 ± 1.05b 

G: PEG: S  107.50±0.00a 0.026±0.009cd <2 64.71 ±4.28a 371.07±54.04a 1.37 ± 0.35b 

หมายเหตุ : abcde อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
   อักษรย่อ G คือ Glycerol  
   PEG คือ Polyethylene glycol 
    S คือ Sorbitol 
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  จากการศึกษาชนิดและความเข้มข้นของกาว
แป้งมันส้าปะหลัง 3 ชนิด คือแป้งมันส้าปะหลังดัดแปร
ทางการค้าคือ SMS-GSA และ Amylock A  และแป้งมัน
ส้าปะหลังท่ีไม่ผ่านการดัดแปร พบว่าแป้งมันส้าปะหลัง
ดัดแปรชนิด SMS-GSA  จะสามารถยึดติดฟิล์ม        
ไคโตแซนกับกระดาษได้ดี ท่ีสุด และท่ีความเข้มข้น   
ร้อยละ 3.5  จะให้ความเหนียวปานกลาง ยึดติดกับ
กระดาษได้สม่้าเสมอท่ีสุด (ตารางท่ี 4) โดยฟิล์ม        
ไคโตแซนท่ีใส่พลาสติกไซเซอร์ คือ กลีเซอรอลความ
เข้มข้น ร้อยละ 1, กลีเซอรอล: ซอร์บิทอล ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.5: 0.5 และ พอลิเอทธิลีน ไกลคอล: ซอร์บิทอล
ความเข้มข้นร้อยละ 0.5: 0.5 สามารถยึดติดกับกระดาษ
ได้เรียบสม่้าเสมอโดยสามารถต้านทานน้้ามันได้มากกว่า 
30 วัน เนื่องจากคุณสมบัติของไคโตแซนเป็นสารป้องกัน
การซึมผ่านของไขมันและน้้ามันได้ดี [14]  ดังนั้นจาก
การทดลองจึงคัดเลือกฟิล์มไคโตแซนท้ัง 3 ชนิดท่ี
สามารถต้านทานน้้ามันได้มากกว่า 30 วัน มาเคลือบกับ

กระดาษและขึ้นรูปเป็นกล่องบรรจุ  และน้ามาทดสอบ
ความแตกต่างโดยเปรียบเทียบกับกล่องบรรจุเคลือบ
พลาสติกสังเคราะห์ชนิดPolyethylene ด้วยวิธี Multiple 
comparison test พบว่าสิ่งทดลองท่ีมีความใกล้เคียงกับ
กล่องบรรจุเคลือบฟิล์มพอลิเอทธิลีนมากท่ีสุด คือ ฟิล์ม
ไคโตแซนท่ีใส่กลีเซอรอล และกลีเซอรอล: ซอร์บิทอล 
(ตารางท่ี 5) เมื่อทดสอบการยอมรับโดยรวมจะไม่พบ
ความแตกต่างในคุณลักษณะด้านความเรียบสม่้าเสมอ
และลักษณะปรากฏ แต่ให้ความแตกต่างทางสถิติ 
(p<0.05) ในคุณลักษณะด้านสี  เนื่องจากฟิล์มไคโตแซน
จะให้ลักษณะสีเหลืองอ่อนซึ่งเป็นสีของแอสตร้าแซนทริน
ท่ีมีอยู่ในเปลือกปูหรือกุ้ง ซึ่งเป็นวัตถุดิบในการผลิต    
ไคตินและไคโตแซน [3] และเนื่องจากไคโตแซนเป็น
สารประกอบจ้าพวกโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต ส่งผลให้
เกิดสีน้้าตาลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซึ่งเป็นปฏิกิริยาสี
น้้าตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ [5]   

 

ตารางที่ 4 ลักษณะปรากฏและการยึดติดของกาวระหว่างฟิล์มไคโตแซนกับกระดาษ 

ชนิดของกาว 
ความเขม้ข้น

(%) 
ลักษณะปรากฏของกาวและ 

การยึดติด 
ลักษณะปรากฏ 

 
แป้งมันส้าปะหลังที ่
ไม่ผ่านการดัดแปร 

 
3  

กาวมีความเหนียวเล็กน้อย ละลายได้ดี 
ที่อณุหภูมมิากกว่า 80 C ลักษณะใส   

ยึดติดเล็กน้อย   
 

3.5 
กาวมีความเหนียวปานกลาง 

ละลายได้ดีที่อุณหภูมมิากกว่า  80 C 
 ยึดติดเล็กน้อย  

 
4 

กาวมีความเหนียวมาก 
ละลายได้ดีที่อุณหภูมมิากกว่า  80 C 

ยึดติดดี และไม่เรยีบ 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 

ชนิดของกาว 
ความเขม้ข้น

(%) 
ลักษณะปรากฏของกาวและ 

การยึดติด 
ลักษณะปรากฏ 

 
SMS-GSA 

 
3 

กาวมีความเหนียวน้อย  ยึดติดเล็กน้อย 
ละลายได้ดีที่อุณหภูมติ่้ากว่า 80 C 

ยึดติดเล็กน้อย  
 

3.5 
กาวมีความเหนียวปานกลาง ยึดติดด ี
ละลายได้ดีที่อุณหภูมติ่้ากว่า 80 C 

ยึดติดได้มาก และผิวเรียบ  
 
4 

กาวมีความเหนียวมาก  ยึดติดดีละลายได้ดีที่ละลาย
ได้ดีที่อุณหภูมติ่้ากว่า 80 C 

ยึดติดดี และไม่เรยีบ 
 

 
AMYLOCK A 

 
3 

กาวมีความเหนียว ยึดติดเล็กน้อย 
ละลายได้ที่อุณหภูมติ่้ากว่า 70 C 

ยึดติดดี และไม่เรยีบ  
 

3.5 
กาวมีความเหนียวปานกลาง ยึดติดดี 
ละลายได้ดทีี่อุณหภูมติ่้ากว่า 70 C 

ยึดติดดี และไม่เรยีบ  
 
4 

กาวมีความเหนียวมาก ยึดติดด ี
ละลายได้ดี ที่อุณหภูมติ่้ากว่า 70 C 

ยึดติดดี และไม่เรยีบ 
 

 
ตารางที่ 5 ค่าความแตกต่างของคุณลักษณะด้านต่างๆ ของภาชนะบรรจุเคลือบฟิล์มไคโตแซนท่ีใส่พลาสติกไซเซอร์ 
ชนิดต่างๆ ด้วยวิธ ีMultiple comparison test 

พลาสติกไซเซอร ์ สี 
ความเรียบ
สม่ าเสมอ 

ลักษณะปรากฏ ความชอบโดยรวม 

PE 5.00±0.00a 5.00±0.00a 5.00±0.00a 5.00±0.00a 
G 3.80±0.52b 4.67±0.72b 3.80±0.56b 4.73±0.59ab 

G: S 3.93±1.77b 4.98±0.85a 4.80±0.86a 4.90±0.76a 
PEG: S  2.40±0.82c 2.20±0.83b 2.13±0.74c 2.13±0.92c 

หมายเหตุ : ab  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีค่าเฉล่ียทีแ่ตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 
   อักษรย่อ PE คือ Polyethylene 
    G คือ Glycerol  
   PEG คือ Polyethylene glycol 
    S คือ Sorbitol 
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  เมื่อท้าการเคลือบกระดาษด้วยฟิล์มไคโตแซนท่ี
ใช้พลาสติกไซเซอร์ท่ีใส่กลีเซอรอลและกลีเซอรอล:    
ซอร์บิทอล เปรียบเทียบกับกระดาษท่ีเคลือบพลาสติก
ชนิดพอลิเอทธิลีน ท่ีขึ้นรูปเป็นกล่องบรรจุอาหาร ท้าการ
ทดสอบการยอมรับโดยรวม พบว่าภาชนะบรรจุกระดาษ
ท่ีลามิเนตด้วยฟิล์มไคโตแซนท่ีใส่กลีเซอรอลให้คะแนน

ความชอบโดยรวมสูงสุดเท่ากับ 7.73 ซึ่งมีความชอบใน
ระดับมาก รองลงมาคือฟิล์มพลาสติกพอลิเอทธีลีน และ
กลีเซอรอล: ซอรบ์ิทอล ให้คะแนนน้อยท่ีสุด เนื่องจากให้
ลักษณะการยึดติดไม่สม่้าเสมอ ดังแสดงในตารางท่ี 6 
และภาพท่ี 1 

 
ตารางที่ 6 ค่าความชอบโดยรวมของภาชนะบรรจลุามิเนตชนิดต่างๆ  

สิ่งทดลอง สี 
ความเรียบ
สม่ าเสมอ 

ลักษณะปรากฏ 
ความชอบ
โดยรวม 

ฟิล์มไคโตแซน  
(กลีเซอรอล) 

7.40±1.12a 7.80±1.01a 7.47±1.41a 7.73±1.17a 

ฟิล์มไคโตแซน 
(กลีเซอรอล: ซอร์บิทอล) 

4.80±1.01b 4.50±1.55b 4.27±1.39b 4.50±1.30b 

ฟิล์มพลาสติกสังเคราะห์ 
(พอลิเอทธิลีน) 

7.73±1.03a 7.93±0.80a 7.53±1.13a 7.67±0.72a 

หมายเหตุ :  ab ตัวอักษรทีแ่ตกตา่งกันในแนวตั้งมีค่าเฉล่ียทีแ่ตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 
 
 
 

  
 
 
 
 

           (a)                                                                (b)  
   ภาพที่ 1 เปรียบเทียบภาชนะบรรจลุามิเนตพลาสติกพอลิเอทธีลีน (a) 
     และภาชนะบรรจุลามิเนตจากฟิล์มไคโตแซน (b) 
 
 
สรุปผลการทดลอง 
  การศึกษาผลของพลาสติกไซเซอร์ต่อลักษณะ
ปรากฏ พบว่ากลี เซอรอลท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1 
สามารถขึ้นรูปเป็นฟิล์มท่ีเรียบสม่้าเสมอมีอัตราการ
ต้านทานน้้ามันได้มากกว่า 30 วัน เมื่อลามิเนตกับ
กระดาษ ด้วยกาวชนิด SMS-GSA ความเข้มข้นร้อยละ 
3.5 จะให้ประสิทธิภาพในการยึดติดและลามิเนตได้ดี

ท่ีสุด เมื่อขึ้นรูปเป็นกล่องบรรจุอาหาร พบว่าให้คะแนน
การยอมรับโดยรวมสูงสุดเท่ากับ 7.73 ±1.20 คะแนน 
ซึ่งอยู่ในระดับมาก และเมื่อเปรียบเทียบจากจ้านวนผู้
ประเมินต่อคะแนนในระดับมากพบว่าให้ค่าการยอมรับ
โดยรวมของกล่องบรรจุลามิเนตจากฟิล์มไคโตแซนด้วย
กาว SMS-GSA สูงถึงร้อยละ 80 ตามล้าดับ 
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