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Abstract 

Colletotrichum gloeosporioides causes anthracnose disease on mango during storage after harvesting.  
This research was aimed to study the effect of using fingerroot, ginger and plai essential oils with hydroxypropyl 
methylcellulose (HPMC)-based composite film for prevention of anthracnose disease.  It was found that the 
fingerroot, ginger and plai oils were effective inhibitors of C. gloeosporioides.  Therefore, fingerroot, ginger and 
plai oils at a concentration of 15,000 mg/L were added in HPMC-based composite solution to form edible films.  
Film water activity (a

w
), moisture content, color (L*, a* and b*), gloss and water vapor permeability (WVP) were 

evaluated.  WVP values of HPMC-based composite films containing the essential oils were also higher than films 
without essential oil.  The antifungal activity of the edible films was also tested.  The HPMC-based composite films 
containing fingerroot, ginger and plai oils could inhibit C. gloeosporioides.  Thus, the antifungal edible films and 
coatings can be applied to mango fruit to inhibit the growth of C. gloeosporioides and extend its shelf life. 
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บทคัดย่อ 

 เชื �อรา Colletotrichum gloeosporioides เป็นสาเหตขุองโรคแอนแทรคโนสที�พบในผลมะมว่งระหวา่งการ
เก็บรักษาหลงัการเก็บเกี�ยว งานวิจยันี �ศกึษาผลของการนํานํ �ามนัหอมระเหย ได้แก่ กระชาย ขิง และไพล มาใช้ร่วมในการผลิต
ฟิล์ม ไฮดรอกซีโพรพิล เมธิลเซลลโูลส (HPMC-based composite film) เพื�อยบัยั �งโรคแอนแทรคโนส จากการทดลองพบวา่ 
นํ �ามนัหอมระเหยจากกระชาย ขิง และไพลมีฤทธิ/ยบัยั �งเชื �อรา C. gloeosporioides ดงันั �นจงึนํานํ �ามนัหอมระเหยจากกระชาย 
ขิง และไพลที�ระดบัความเข้มข้น 15,000 mg/L มาผสมในสารละลาย HPMC-based composite เพื�อผลติฟิล์มบริโภคได้ 
ตรวจสอบคา่ a

W
 ความชื �น สี (L*, a* และ b*) ความเงา และคา่การแพร่ผา่นของไอนํ �า (WVP) ของฟิล์ม คา่ WVP ของฟิล์ม 

HPMC-based composite ร่วมกบันํ �ามนัหอมระเหยมีค่ามากกวา่ฟิล์มที�ไมใ่ช้นํ �ามนัหอมระเหย รวมทั �งตรวจสอบคา่
ประสทิธิภาพการต้านการเจริญของเชื �อรา ฟิล์ม HPMC-based composite ที�มีนํ �ามนัหอมระเหยกระชาย ขิง และไพลสามารถ
ยบัยั �งเชื �อรา C. gloeosporioides ดงันั �นฟิล์มและสารเคลือบต้านเชื �อรา สามารถนํามาประยกุต์ใช้กบัผลมะมว่งในการยบัยั �ง
การเจริญของเชื �อรา C. gloeosporioides และยืดอายกุารเก็บรักษามะมว่งได้ 
คาํสาํคัญ:  นํ �ามนัหอมระเหย ไฮดรอกซีโพรพิล เมธิลเซลลโูลส ฟิล์มบริโภคได้ 
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คาํนํา 
ปัญหาสําคญัภายหลงัการเก็บเกี�ยวมะมว่งนํ �าดอกไม้ คือ การเน่าเสียเนื�องจากจลุนิทรีย์ โดยสาเหตหุลกัมาจากเชื �อรา 

C. gloeosporioides ซึ�งเป็นสาเหตขุองโรคแอนแทรคโนส สง่ผลตอ่คณุภาพ และอายกุารเก็บของผลมะมว่ง การสง่ออก และ
ราคาของผลผลิต ทําให้เกษตรกรแก้ปัญหาโดยใช้สารเคมีกําจดัเชื �อรา แต่ผลผลติที�มีการปนเปื�อนสารเคมีเป็นอนัตรายต่อ
ผู้บริโภค การใช้นํ �ามนัหอมระเหยจากสมนุไพรไทยที�มีฤทธิ/ต้านเชื �อรา เช่น ขิง (Supreetha et al., 2011) มาใช้ทดแทนสารเคมี 
เป็นทางเลือกที�น่าสนใจ ปลอดภยั เป็นมิตรตอ่ผู้บริโภค และสิ�งแวดล้อม นอกจากนี �การใช้ฟิล์มหรือสารเคลือบผิวจากไบโอพอลิ
เมอร์ เช่น ไฮดรอกซีโพรพิล เมธิลเซลลโูลส (Hydroxypropyl Methylcellulose, HPMC) พบวา่ สามารถรักษาคณุภาพและยืด
อายกุารเก็บของพลมั (plum) (Perez-Gago et al., 2003) ดงันั �นในงานวิจยันี �จงึต้องการศกึษาผลของนํ �ามนัหอมระเหยจาก
สมนุไพรไทยที�ใช้ร่วมกบั HPMC เพื�อขึ �นรูปเป็นฟิล์มตอ่สมบตัิทางกายภาพและสมบตัิของฟิล์มในการป้องกนัการเจริญของเชื �อ
รา C. gloeosporioides ก่อนนํามาใช้เป็นสารเคลือบผิวผลไม้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาวธีิการผลติแผ่นฟิล์มจากไฮดรอกซีโพรพลิ เมธิลเซลลูโลสร่วมกับนํ #ามันหอมระเหยสมุนไพรต่อ

สมบัตขิองแผ่นฟิล์มที+ได้ 
นํานํ �ามนัหอมระเหย 3 ชนิด ได้แก่ กระชาย (fingerroot oil, F) ขิง (ginger oil, G) และไพล (plai oil, P) ที�ความ

เข้มข้น 15,000 mg/L มาใช้ร่วมในการผลิตฟิล์ม HPMC-based composite ได้แก่ ฟิล์ม HPMC (2% HPMC ร่วมกบั 30% กลี
เซอรอล (Gly) ในอตัราสว่น HPMC: Gly = 3: 1, 40% beeswax (BW) ในอตัราสว่น HPMC: BW = 4: 1, stearic acid, SA ใน
อตัราสว่น BW: SA = 4: 1 และ 5% clay) ซึ�งใช้ในการผลิตแผน่ฟิล์มร่วมกบันํ �ามนัหอมระเหยทั �ง 3 ชนิด โดยกําหนดสญัลกัษณ์
เป็นดงันี � ฟิล์ม HPMC+Gly+BW+Clay (30B) = HPMC และได้สตูรจํานวน 4 สตูร ได้แก่ ฟิล์ม HPMC, ฟิล์ม HPMC+P, ฟิล์ม 
HPMC+G และ ฟิล์ม HPMC+F ศกึษาสมบตัิของแผน่ฟิล์ม ได้แก่ ความชื �น, a

w
, สมบตัิการป้องกนัการแพร่ผา่นของไอนํ �า 

(water vapor permeability, WVP) ตามวิธี ASTM E96-85 (ASTM, 1996), สี และความเงา (color and gloss) และ
คํานวณหาความแตกตา่งของสีเทียบกบัคา่สีของฟิล์ม HPMC ที�ไมไ่ด้ใสนํ่ �ามนัหอมระเหย (total color difference, ∆E*) จาก
สตูร ดงันี � 

 
 

การทดสอบประสทิธิภาพของฟิล์มต่อการยับยั #งเชื #อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของมะม่วง 
เลี �ยงเชื �อรา C. gloeosporioides ซึ�งเป็นสาเหตขุองโรคแอนแทรคโนสในมะมว่งบนอาหาร PDA ที�อณุหภมูิ 28°C เป็น

เวลา 5 วนั หรือจนกวา่ราจะเจริญสร้างโคโลนีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางประมาณ 7 cm ตดัเส้นใยที�บริเวณขอบโคโลนีของเชื �อ C. 

gloeosporioides เส้นผา่นศนูย์กลาง 5 mm วางลงบนอาหารเลี �ยงเชื �อ PDA จํานวน 5 จดุ ตดัแผน่ฟิล์มเป็นสี�เหลี�ยมขนาด    
10 mm x 10 mm วางทบับนเชื �อรา บม่ที�อณุหภมู ิ25oC เป็นเวลา 48 ชั�วโมงทําการวดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางโคโลนีของเชื �อ
ราที�ผิวหน้าวสัดใุนแตล่ะวนั และบนัทกึผลการทดลอง การทดลองทั �งหมดทํา 3 ซํ �า (เจิมขวญั และคณะ, 2554) 

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely randomized design, CRD) แล้วนําผลการทดลองที�ได้มา
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ด้วยโปรแกรมสถิติสําเร็จรูป SPSS (version 12.0) และเปรียบเทียบความแตกตา่งตาม
วิธีการแบบดนัแคน (Duncan’s multiple range test) ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% 
 

ผล 
สมบัตขิองแผ่นฟิล์มจากไฮดรอกซีโพรพลิ เมธิลเซลลูโลสร่วมกับนํ #ามันหอมระเหยสมุนไพร 
ชนิดของนํ �ามนัหอมระเหยไมมี่ผลตอ่คา่ความชื �นของฟิล์ม HPMC อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) คา่ความชื �น

ของฟิล์มมีคา่ระหวา่ง 9-13%db ขึ �นอยูก่บัชนิดของนํ �ามนัหอมระเหยที�ใช้ในการขึ �นรูปแผน่ฟิล์ม ฟิล์มที�มีความชื �นตํ�าสดุ คือ 
ฟิล์ม HPMC+G นอกจากนี �การใช้นํ �ามนัหอมระเหยไมมี่ผลตอ่คา่ a

w
 ของฟิล์ม HPMC คา่ a

w
 ของฟิล์มอยูใ่นช่วง 0.46-0.58 

ยกเว้นการใช้ไพลทําให้ฟิล์ม HPMC+P มีคา่ a
w
 ลดลง เมื�อเทียบกบัฟิล์มชนิดอื�น 

ฟิล์ม HPMC และฟิล์ม HPMC ร่วมกบันํ �ามนัหอมระเหย มีลกัษณะโปร่งแสง การเติมนํ �ามนัหอมระเหยในฟิล์มสง่ผล
ให้ฟิล์ม HPMC ร่วมกบันํ �ามนัหอมระเหย มีคา่ L* และ b* เพิ�มขึ �น (Table 1) และคา่ a* ลดลงอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) เมื�อ
พิจารณาการเปลี�ยนแปลงของค่าสีโดยรวมเทียบกบัฟิล์ม HPMC ในรูปของ ∆E* ฟิล์ม HPMC ร่วมกบันํ �ามนัหอมระเหยมีค่า 

∆E* แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) การเติมนํ �ามนัหอมระเหยไพลและขิงให้คา่ ∆E* มากกวา่การใช้นํ �ามนัหอมระเหย
กระชาย 
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การเติมนํ �ามนัหอมระเหยในฟิล์ม HPMC มีผลตอ่คา่การแพร่ผ่านไอนํ �า (water vapor permeability, WVP) ของฟิล์ม
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) ฟิล์ม HPMC+P มีคา่ WVP เพิ�มขึ �นจาก 56.37 g-mm/kPa day-m2 เป็น 77.73 g-
mm/kPa day-m2 ในขณะที�ฟิล์ม HPMC+G และฟิล์ม HPMC+F ให้คา่ WVP ไมแ่ตกตา่งจากคา่ WVP ของฟิล์ม HPMC 
 

Table 1 Effect of essential oil types (Plai, P; Ginger, G; Fingerroot, F) on the color of HPMC-based composite film 

Films L* a* b* ∆E* 

HPMC 36.69±0.20a 1  -0.20±0.03c  -0.87±0.06a - 

HPMC+P 45.82±3.14b  -0.93±0.10b  1.12±0.36b  9.65±1.76a 

HPMC+G 39.73±6.32ab -1.23±0.27a  3.40±0.59c  7.96±0.16a 

HPMC+F 38.11±0.40a -0.34±0.03c  -0.53±0.04a  1.07±0.08b 
1The different superscript letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05) 

 

ความสามารถในการยับยั #งเชื #อรา ของฟิล์ม HPMC-based composite ร่วมกับนํ #ามันหอมระเหย 
นํ �ามนัหอมระเหยระดบัความเข้มข้น 15,000 mg/L ที�ใสล่งในฟิล์ม HPMC-based composite สามารถชะลอการ

เจริญของเชื �อรา C. gloeosporioides ซึ�งเป็นสาเหตขุองโรคแอนแทรกโนสในมะมว่งได้ โดยฟิล์มร่วมกบันํ �ามนัหอมระเหย ขิง 
กระชาย และไพล สามารถชะลอการเจริญของเชื �อ C. gloeosporioides ได้อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) (Table 2) เชื �อ
รา C. gloeosporioides ใต้แผ่นฟิล์ม HPMC และฟิล์ม HPMC ร่วมกบันํ �ามนัหอมระเหย มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางโคโลนีใน
วนัที� 2 ตํ�ากวา่ชดุควบคมุ 
 

Table 2 Effect of essential oil types (Plai, P; Ginger, G; Fingerroot, F) on the growth of fungi (C. gloeosporioides) 
of HPMC-based composite film 

Type of film 
Colony diameter (mm) 

Day 1 Day 2 

Control 5±0a 1  16.3±4a 

HPMC 5±0a  15.2±3a 

HPMC+P 5±0a  10±0b 

HPMC+G 5±0a  10±0b 

HPMC+F 5±0a  10±0b 
1The different superscript letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05) 

 

วจิารณ์ผล 
ฟิล์ม HPMC ร่วมกบันํ �ามนัหอมระเหยให้ คา่ L* เพิ�มขึ �น สว่นคา่ a* ลดลง และ b* เพิ�มขึ �น โดยการใช้ไพลและขิงใน

ฟิล์ม HPMC ให้คา่ b* แตกตา่งจากฟิล์ม HPMC ในขณะที�การใช้กระชายให้คา่สี b* ไมแ่ตกตา่งจากฟิล์ม HPMC แสดงวา่สี
ของแผน่ฟิล์มขึ �นอยูก่บัชนิดของนํ �ามนัหอมระเหยที�ใช้ และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของนํ �ามนัหอมระเหยระหวา่งการขึ �นรูป
ฟิล์ม ดงันั �นสีของฟิล์มจงึเป็นตวักําหนดการนําไปใช้ประโยชน์ในผลติภณัฑ์อาหาร 

โดยปกติการเติมนํ �ามนัหอมระเหย หรือสารประเภทไขมนัที�มีสมบตัิเป็นไฮโดรโฟบิค จะมีผลให้คา่ความชื �นและ
ความสามารถในการแพร่ผา่นไอนํ �าของฟิล์มลดลง Gontard et al. (1995) กลา่ววา่ปริมาณไขมนัที�เติมในฟิล์มหากมากพอจะ
สามารถป้องกนัการแพร่ผา่นของไอนํ �า ในการทดลองนี �ฟิล์ม HPMC+P ให้คา่ WVP แตกตา่งจากฟิล์มชนิดอื�น อาจเนื�องมาจาก
สารสําคญัในไพลทําปฏิกิริยากบัสายพอลเิมอร์ หรืออาจทําหน้าที�เป็นสารพลาสติไซเซอร์ได้ดีกว่านํ �ามนัหอมระเหยชนิดอื�นๆ ทํา
ให้การจดัเรียงตวัของโมเลกลุลดลงเกิดเป็นช่องว่างภายในโครงสร้างของฟิล์ม โมเลกลุของไอนํ �าจงึสามารถแพร่ผา่นฟิล์มใน
อตัราที�รวดเร็วขึ �น (Pranoto et al., 2005) 
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ฟิล์ม HPMC ร่วมกบันํ �ามนัหอมระเหยสามารถชะลอการเจริญของเชื �อรา C. gloeosporioides โดยพบวา่นํ �ามนัหอม
ระเหยจากไพลมีสาร zerumbone ที�สามารถยบัยั �งการต้านเชื �อราได้ (Kishore and Dwivedi, 1991) และในนํ �ามนักระชาย 
และขิงมีสาร geraniol ซึ�งมีสมบตัิในการควบคมุเชื �อรา C. gloeosporioides (ชยัณรงค์ และคณะ, 2548) อยา่งไรก็ตามการ
เติมนํ �ามนัหอมระเหยต้องคํานงึถงึปริมาณของนํ �ามนัหอมระเหยที�ใช้ต้องไมก่ระทบตอ่ผลทางประสาทสมัผสั เมื�อนําฟิล์มไป
ประยกุต์ใช้กบัผลติภณัฑ์อาหารตอ่ไป  

 
สรุป 

ฟิล์ม HPMC-based composite ที�มี clays ร่วมกบันํ �ามนัหอมระเหยไพล (HPMC+P) ขิง (HPMC+G) และกระชาย 
(HPMC+F) สามารถชะลอการเจริญของเชื �อรา C. gloeosporioides ได้ เมื�อเทียบกบัชดุควบคมุ การเติมนํ �ามนัหอมระเหยใน
การผลิตฟิล์ม HPMC-based composite มีผลตอ่การเปลี�ยนแปลงสีของฟิล์ม โดยฟิล์มมีสีเหลืองและสวา่งเพิ�มขึ �น ในขณะที�
ไพลและขิง ให้คา่สีของแผน่ฟิล์มเปลี�ยนแปลงมากกวา่การเติมนํ �ามนัหอมระเหยกระชาย ดงันั �นฟิล์มที�ได้สามารถนําไป
ประยกุต์ใช้เป็นวสัดบุรรจภุณัฑ์ หรือสารเคลือบบริโภคได้กบัผลิตผลทางการเกษตร เช่น ผลไม้สด ตอ่ไป 
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ผู้ วิจยัขอขอบคณุสถาบนัวิจยัและพฒันาแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และโครงการร่วมให้ทนุปริญญาเอก
กาญจนาภิเษก (คปก.) ระหวา่งสํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) และมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ที�สนบัสนนุ
ทนุอดุหนนุการวิจยั 
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