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Abstract 

A study of the effects of bacterial cellulose film (BF) containing cetylpyridinium chloride (CPC), citric acid 
(CA) and mangosteen peel extract (ME) was carried out on inhibition of coliforms in pork.  The initial amount of 
coliforms in untreated pork was 5.77 log CFU/g.  Pieces of porks (2x3x1 cm) were wrapped with the antimicrobial–
BFs and kept at 4°C for 1 hr.  The results revealed that 0.5% CPC-BF (CPC1), 1.0% CPC–BF (CPC2), 2.0% CA-BF 
(CA1), 4.0% CA-BF (CA2), 4.0% ME-BF (ME1) and 8.0% ME-BF (ME2) could reduce coliform numbers by 0.32, 
0.94, 2.54, 4.37, 0.83 and 1.00 log CFU/g, respectively.  In addition, coliform population in treated porks during 
storage at 4°C for 10 days were found and follows:  4.37-6.90 log CFU/g (control), 4.05–6.34 log CFU/g (CPC1), 
3.43–6.30 log CFU/g (CPC2), 1.83 log CFU/g-not detectable (CA1), not detectable (CA2), 3.54–7.16 log CFU/g 
(ME1) and 3.37–6.52 log CFU/g (ME2).  According to the results, the bacterial cellulose films incorporated with 
CPC, CA and ME have shown effectiveness as good as antimicrobial films for wrapping pork to keep quality of 
freshness and safety of food. 
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บทคัดย่อ 

การศกึษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มที�มีเซทธิลไพริดิเนียมคลอไรด์ (CPC) กรดซิตริก (CA) และสาร
สกดัเปลือกมงัคดุ (ME) ตอ่การยบัยั $งโคลฟิอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหม ู โดยเนื $อหมทีู�ทดสอบมีปริมาณโคลฟิอร์มปนเปื$อนเริ�มต้น 
5.77 log CFU/g โดยนําเนื $อหม ู(2x3x1 ซม) มาหอ่ด้วยแบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มที�มีสารที�มีฤทธิ0ยบัยั $งจลุนิทรีย์เก็บที� 4°ซ เป็น
เวลา 1 ชั�วโมง พบวา่ 0.5% CPC-BF (CPC1), 1.0% CPC-BF (CPC2), 2.0% CA-BF (CA1), 4.0% CA-BF (CA2), 4.0% 
ME-BF (ME1) และ 8.0% ME-BF (ME2) มีประสทิธิภาพในการลดปริมาณโคลิฟอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหมไูด้ 0.32, 0.94, 2.54, 
4.37, 0.83 และ 1.00 log reduction ตามลําดบั เมื�อตรวจวิเคราะห์ปริมาณโคลฟิอร์มของเนื $อหมทีู�หอ่ด้วยแบคทีเรียลเซลลโูลส
ฟิล์มที�มีสารที�มีฤทธิ0ยบัยั $งจลุินทรีย์ในระหวา่งการเก็บรักษาที� 4°ซ เป็นเวลา 10 วนั พบวา่มีปริมาณโคลฟิอร์ม ดงันี $ 4.37-6.90 
log CFU/g (ชดุควบคมุ), 4.05-6.34 log CFU/g (CPC1), 3.43-6.30 log CFU/g (CPC2), 1.83 log CFU/g-ตรวจไมพ่บ 
(CA1), ตรวจไม่พบ (CA2), 3.54-7.16 log CFU/g (ME1) และ 3.37-6.52 log CFU/g (ME2) จากผลการทดลองแสดงวา่ 
แบคทีเรียเซลลโูลสฟิล์มที�มีเซทธิลไพริดิเนียมคลอไรด์ กรดซิตริก และสารสกดัมงัคดุนี $มีศกัยภาพในการเป็นฟิล์มที�มีฤทธิ0ยบัยั $ง
จลุนิทรีย์สําหรับใช้หอ่เนื $อหมใูห้มีคณุภาพในด้านความสด และอาหารปลอดภยั 
คาํสาํคัญ:  เซทธิลไพริดิเนียมคลอไรด์ กรดซิตริก สารสกดัเปลือกมงัคดุ 
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คาํนํา 
การนําผลติภณัฑ์อาหารมาหอ่ หรือเคลือบด้วยฟิล์มใส เพื�อรักษาสภาพของผลิตภณัฑ์ให้ดสูดอยูเ่สมอ และยงัทําให้

ผู้บริโภคมองเห็นผลติภณัฑ์ที�อยูข้่างในทําให้ง่ายในการตดัสินใจซื $อสินค้า แม้ว่าการใช้ฟิล์มเคลือบอาหารเป็นวิธีที�ใช้ เพื�อป้องกนั
อาหารไมใ่ห้เกิดการปนเปื$อนจากฝุ่ นละอองในอากาศ และคงสภาพอาหารให้น่ารับประทาน แตอ่าจมีอนัตรายจากจลุนิทรีย์ก่อ
โรคในอาหาร (Foodborne pathogens) เช่น Salmonella spp., Escherichia coli, E. coli O157: H7 เป็นต้น ที�ปนเปื$อน และ
รอดชีวิตในอาหารนั $น ซึ�งทําให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษของผู้บริโภคได้      การพฒันาฟิล์มที�เคลือบด้วยสารที�มีฤทธิ0ยบัยั $งจลุินทรีย์ 
(antimicrobial film) ซึ�งจดัเป็นบรรจภุณัฑ์แอคทีฟ (active packaging) เพื�อใช้หอ่อาหาร และยงัมีความสามารถยบัยั $งการ
เจริญของจลุนิทรีย์ที�ปนเปื$อนในอาหารได้ด้วย นอกจากทําให้อาหารมีอายกุารเก็บที�นานขึ $นยงัเพิ�มความปลอดภยัอาหารให้
ผู้บริโภคได้อีกด้วย ในงานวิจยันี $เลือกใช้สารที�มีฤทธิ0ยบัยั $งจลุินทรีย์ (antimicrobial agents) ใน generally recognized as 
safe (GRAS) ที�ยอมให้ใช้ในอาหารหรือสมัผสักบัอาหารเพื�อใช้เป็น food preservatives ได้แก่ เซทธิลไพริดิเนียมคลอไรด์ 
(cetylpyridinium chloride, CPC) กรดซิตริก (citric acid, CA) และสารสกดัเปลือกมงัคดุ (ME) โดย CPC เป็นสารในกลุม่ 
quaternary ammonium compounds (QAC

s
) ที�มีฤทธิ0ยบัยั $งจลุนิทรีย์ได้หลายชนิด (Salmonella, Campylobacter และ 

Listeria) (FDA, 1998) โดย Food and Drug Administration (FDA) ประกาศ ณ. วนัที� 2 เมษายน 2547 รับรองวา่ CPC 
ปลอดภยัตอ่อาหารที�บริโภค และสามารถใช้ CPC ในการยบัยั $งจลุนิทรีย์ในกระบวนการแปรรูปสตัว์ปีก กรดซิตริกเป็นกรด
อินทรีย์ที�ได้รับการยอมรับวา่เป็นสารเคมีที�ปลอดภยัเติมในอาหารได้โดยไมเ่ป็นอนัตรายและยอ่ยสลายได้ง่าย และยงัมีฤทธิ0ใน
การยบัยั $งจลุนิทรีย์ได้ ในขณะที�เปลือกมงัคดุนั $นเป็นของเหลือทิ $งทางการเกษตรที�มีปริมาณมากต่อปี ดงันั $นการช่วยลดขยะจาก
เปลือกมงัคดุโดยการนํามาใช้ประโยชน์ด้านตา่งๆ จงึเป็นการเพิ�มมลูคา่ผลผลิตทางการเกษตรให้สงูขึ $น ซึ�งในเปลือกมงัคดุมีสาร
ในกลุม่โพลีฟีนอลกิ ซึ�งสว่นใหญ่มีสตูรโครงสร้างเป็นอนพุนัธ์ของ xanthones (α-, β- และ γ- mangostin), gartanin และ 
kolanone (Deachathai et al., 2005) ซึ�งมีคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) และยบัยั $งจลุนิทรีย์ได้ (antimicrobial) 
โดยสาร xanthones และ α-mangostin ในเปลือกมงัคดุมีฤทธิ0ยบัยั $งแบคทีเรีย และเชื $อราได้หลายชนิด เช่น Shigella 

dysentertae, Shigella flexnesi, Shigella sonnei, Shigella boydii, Escherichia coli, Streptococcus feacalis, Vibrio 

cholerae Staphylococcus aureus และ Streptococcus mutants (Torrungruang et al., 2007) ดงันั $นงานวิจยันี $มี
วตัถปุระสงค์ เพื�อศกึษาประสทิธิภาพของแบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มที�มีเซทธิลไพริดิเนียมคลอไรด์ (CPC) กรดซิตริก (CA) และ
สารสกดัเปลือกมงัคดุ (ME) ตอ่การยบัยั $งโคลฟิอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหม ู

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมแบคทีเรียลเซลลูโลสฟิล์มที�มีสารยับยั �งจุลนิทรีย์ 
วิธีการเตรียมแบคทีเรียเซลลโูลสฟิล์มที�มีสารที�มีฤทธิ0ยบัยั $งจลุินทรีย์ดดัแปลงจากวิธีของ Nguyen et al. (2008) นํานํ $า

มะพร้าวมาเติมนํ $าตาลซโูครส 5% (w/v) ทําให้ปลอดเชื $อโดย autoclave ที� 121°C เป็นเวลา 15 นาที จากนั $นถ่ายนํ $ามะพร้าวลง
ในจานเพาะเชื $อที�ปลอดเชื $อ (ø 90 mm) ปริมาตร 20 ml และเติมกรดอะซิติก 1% (v/v) ethylalcohol (95%) 1% (v/v) และ 
starter culture ของ Acetobacter aceti subsp. xylinum TISTR 975 (10% w/v) ตั $งไว้ที�อณุหภมูิห้อง (ประมาณ 2-3 วนั) พบ
การสร้างแบคทีเรียเซลลโูลสฟิล์ม (bacterial cellulose film, BF) ที�มีขนาดของเส้นผา่นศนูย์กลางเฉลี�ย 8.60 ซม. หนา
ประมาณ 0.30-0.40 ซม. นํา BF ที�ได้ต้มกบันํ $ากลั�นโดยเปลี�ยนนํ $าทกุๆ 10 นาที เพื�อไลก่รดออกให้หมด จากนั $นนําไปแช่ใน
สารละลายเซทธิลไพริดิเนียมคลอไรด์ (Cetylpyridinium chloride, CPC) 0.5 และ 1.0% (w/v) กรดซิตริก (Citric acid, CA) 
2.0 และ 4.0% (w/v) และสารสกดัเปลือกมงัคดุ (Mangosteen peel extract, ME) 4.0 และ 8.0% (w/v) ปริมาตร 50 ml ที�
อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 6 ชั�วโมง จากนั $นล้างด้วยนํ $ากลั�นปลอดเชื $อ และนําไปจุ่มในกลีเซอรอล 15% (w/v) เพื�อเพิ�มความ
ยืดหยุน่ให้ BF อบแห้งที�อณุหภมูิ 50°C เป็นเวลา 15 ชั�วโมง ก็จะได้ BF ที�มีสารที�มีฤทธิ0ยบัยั $งจลุนิทรีย์ (antimicrobial-BFs) 
เก็บแผน่ฟิล์มที�เตรียมได้ในบีกเกอร์ปลอดเชื $อ สําหรับนําไปใช้ในการทดสอบขั $นต่อไป 

ศกึษาประสทิธิภาพของแบคทีเรียลเซลลูโลสฟิล์มที�มีสารที�มีฤทธิ&ยับยั �งจุลินทรีย์ต่อโคลฟิอร์มที�ปนเปื�อนเนื �อหมู 
เนื $อหมดูิบนํามาตดัเป็นชิ $นขนาด 2x3x1 ซม./ชิ $น จากนั $นนํามาหอ่ด้วยแบคทีเรียเซลลโูลสฟิล์มที�มีสารที�มีฤทธิ0ยบัยั $ง

จลุนิทรีย์ ได้แก่ 0.5% CPC-BF (CPC1), 1.0% CPC-BF (CPC2), 2.0% CA-BF (CA1), 4.0% CA-BF (CA2), 4.0% ME-BF 
(ME1) และ 8.0% ME-BF (ME2) ด้วย aseptic technique และเก็บรักษาที�อณุหภมูิ 4°C เป็นเวลา 10 วนั โดยทําการตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณโคลฟิอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหมทูกุๆ 2 วนั ด้วยวิธี spread plate บนอาหารเลี $ยงเชื $อ Violet Red Bile Agar 
(VRBA) และบม่ที� 37C เป็นเวลา 24 ชั�วโมง รายงานปริมาณจลุนิทรีย์เป็น log CFU/g 
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ผลและวจิารณ์ 
ผลของการศกึษาประสทิธิภาพของแบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มที�มีเซทธิลไพริดิเนียมคลอไรด์ (CPC) กรดซิตริก (CA) 

และสารสกดัเปลือกมงัคดุ (ME) ตอ่โคลฟิอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหมทีู�เก็บที�อณุหภมูิ 4°C เป็นเวลา 10 วนั พบวา่ จากเนื $อหมดูิบที�
นํามาทดสอบมีปริมาณโคลฟิอร์มปนเปื$อนเริ�มต้น (Background coliforms) เทา่กบั 5.77 log CFU/g หลงัจากนําไปหอ่ด้วย
แบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มที�มีเซทธิลไพริดิเนียมคลอไรด์ กรดซิตริก และสารสกดัเปลือกมงัคดุที�ระดบัความเข้มข้นตา่งๆ เก็บที�  
4°C เป็นเวลา 1 ชั�วโมง พบปริมาณโคลฟิอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหมดูิบที�หอ่ด้วย 0.5% CPC-BF (CPC1), 1.0% CPC-BF (CPC2), 
2.0% CA-BF (CA1), 4.0% CA-BF (CA2), 4.0% ME-BF (ME1) และ 8.0% ME-BF (ME2) ลดลงเหลือ 4.19, 4.16, 3.85, 
3.63, 4.57 และ 4.40 log CFU/g ตามลําดบั (p<0.05) เมื�อเทียบกบัเนื $อหมดูิบที�หอ่ด้วยแบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มที�ไม่มีสาร
ยบัยั $งจลุนิทรีย์ (ชดุควบคมุ) พบโคลฟิอร์ม 4.37 log CFU/g (Table 1) แสดงให้เหน็วา่การหอ่เนื $อหมดูิบด้วย CPC1, CPC2, 
CA1, CA2, ME1 และ ME2 สามารถลดปริมาณโคลฟิอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหมไูด้ 0.32, 0.94, 2.54, 4.34, 0.83 และ 1.00 log 
reduction ตามลําดบั เมื�อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ และพบวา่ปริมาณโคลิฟอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหมดูิบลดลง 1.72, 2.34, 
3.94, 5.77, 2.23 และ 2.40 log reduction ตามลําดบั เมื�อเปรียบเทียบกบัปริมาณโคลฟิอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหมดูิบเริ�มต้น (5.77 
log CFU/g) เมื�อเก็บรักษาเนื $อหมทีู� 4°C เป็นเวลา 10 วนั พบปริมาณโคลฟิอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหมใูนระหวา่งการเก็บรักษาวนัที� 
1-10 อยูใ่นช่วง 4.37-6.90 log CFU/g (ชดุควบคมุ), 4.05-6.34 log CFU/g (CPC1), 3.43-6.30 log CFU/g (CPC2), 1.83 
log CFU/g-ตรวจไมพ่บ (CA1), ตรวจไมพ่บ (CA2), 3.54-7.16 log CFU/g (ME1) และ 3.37-6.52 log CFU/g (ME2) (Table 
1) โดยมาตรฐานสนิค้าเนื $อสกุรที�มีคณุภาพดีต้องมีปริมาณจลุนิทรีย์ไมเ่กิน 5x105 CFU/g หรือ 5.69 log CFU/g (สํานกังาน
มาตรฐานสินค้าเกษตร และอาหารแหง่ชาติ, 2547) จากผลการทดลองใน Table 1 แสดงให้เหน็ประสทิธิภาพของแบคทีเรียล
เลลโูลสฟิล์มที�มีสารยบัยั $งจลุนิทรีย์ทั $ง 3 ชนิด (เซทธิลไพริดิเนียมคลอไรด์ กรดซิตริก และสารสกดัเปลือกมงัคดุ) ในการลด
ปริมาณโคลฟิอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหมดูิบที�เก็บที� 4°C ได้แตกตา่งกนั โดยช่วงแรกของการเก็บรักษาพบการลดลงของโคลฟิอร์มที�
ปนเปื$อนอยา่งมีนยัสําคญั ซึ�งเกิดจากการแพร่ของสารที�มีฤทธิ0ยบัยั $งจากฟิล์มสูผ่ิวสมัผสัของเนื $อหมโูดยตรง ซึ�งจะมีผลต่อ
จลุนิทรีย์ที�ปนเปื$อนบริเวณผิวของเนื $อหม ู โดยกรดซิตริกจากแบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มสามารถทําอนัตรายผนงัเซลล์และเซลล์ 
เมมเบรนของแบคทีเรียและเคลื�อนที�ผา่นเข้าสูเ่ซลล์ทําให้ pH ภายในเซลล์ของจลุนิทรีย์ลดลง และมีผลตอ่การทํางานของ
เอนไซม์และกรดนิวคลีอิคภายในเซลล์ทําให้เซลล์เกิดการบาดเจ็บและตายในที�สดุ (Yul et al., 2007) สอดคล้องกบังานวิจยั
ของ Hauser and Wunderlich (2011) ศกึษาการใช้ฟิล์มที�มีฤทธิ0ยบัยั $งจลุินทรีย์ที�เคลือบด้วยกรดซอร์บิค พบวา่สามารถลด
ปริมาณ Escherichia coli DSM498 ที�ปนเปื$อนเนยแข็ง และเนื $อหมไูด้ ในขณะที�เซทธิลไพริดิเนียมคลอไรด์จะจบักบัฟอสเฟตที�
เซลล์เมมเบรนแล้วผา่นเข้าสูเ่ซลล์ทําให้เซลล์จลุินทรีย์บาดเจ็บได้ (บษุกร, 2553; Pohlman et al., 2002) และสารสกดัเปลือก
มงัคดุมีสารโพลีฟีนอล xanthones, mangostin และ tannins ที�มีฤทธิ0ในการยบัยั $งจลุนิทรีย์ แตเ่มื�อเก็บรักษานานขึ $นพบวา่
ปริมาณของโคลิฟอร์มจะคอ่ยๆ เพิ�มขึ $น เนื�องจากสารที�มีฤทธิ0ยบัยั $งจลุนิทรีย์ในแผน่ฟิล์มซึ�งมีปริมาณจํากดัและมีแพร่ออกจาก
แผน่ฟิล์มสูเ่นื $อหมตูลอดเวลาจนหมดในที�สดุ จากผลการทดลองนี $พบวา่แบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มที�มีกรดซิตริก 4% มี
ประสทิธิภาพในการลดปริมาณโคลฟิอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหมไูด้สงูที�สดุ (p<0.05) แตพ่บการเปลี�ยนสีของเนื $อหม ู (ไมไ่ด้แสดง
ข้อมลู) เนื�องจากกรดซิตริกที�แพร่ออกจากฟิล์มสูเ่นื $อหมทีู�สมัผสักบัฟิล์ม และทําปฏิกิริยากบั metmyoglobin (สารสีแดง) ในเนื $อ
หมสูง่ผลให้สีของเนื $อหมสูดที�ควรจะมีสีแดงเปลี�ยนไปมีลกัษณะซีดจางลง ซึ�งเป็นการเปลี�ยนแปลงสีของเนื $อสตัว์ดิบที�ผู้บริโภค
ไมย่อมรับ ในขณะที�แบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มที�มีกรดซิตริก 2% มีการเปลี�ยนแปลงสีของเนื $อหมเูลก็น้อย และมีประสทิธิภาพใน
การลดปริมาณโคลฟิอร์มได้สงูรองลงมา โดยแบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มที�มีเซทธิลไพริดิเนียมคลอไรด์ และสารสกดัเปลือกมงัคดุ
มีประสทิธิภาพในการลดโคลฟิอร์มที�ปนเปื$อนเนื $อหมไูด้ตํ�ากวา่แบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มที�มีกรดซิตริก 
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Table 1 Comparision of coliform population in pork wrapped with bacterial cellulose film containing CPC, CA 
and ME stored at 4°C for 10 days 

Storage 

Time 

(days) 

Coliforms (log CFU/g) 

Control CPC1 CPC2 CA1 CA2 ME3 ME4 

0 4.37±0.17c 4.05±0.63bc      3.43±0.60b 1.83±0.58a ND 3.54±0.01b 3.37±0.01b 

2 4.69±0.02c 4.15±0.14c 3.97±1.09bc 2.94±0.14a ND 3.91±0.48bc 3.59±0.17b 

4 5.23±0.72c 4.90±0.01bc 4.41±0.53b 3.59±0.18a ND 4.25±0.27b 3.76±0.18a 

6 5.59±0.55c 5.23±0.05bc 4.98±0.33b ND ND 5.31±0.28bc 3.80±0.36a 

8 6.37±0.44c 6.24±0.02c 6.30±0.12c ND ND 5.50±0.63b 4.77±0.01a 

10 6.90±0.09b 6.34±0.03a 6.07±0.01a ND ND 7.16±0.13 c 6.52±0.31ab 
        

a-d means in the row followed by different letters are significantly different at p < 0.05 
Background coliforms = 5.77 log CFU/g, Control = Bacterial cellulose film,  
CPC1 = 0.5% Cetylpyridinium chloride, CPC2 = 1.0% Cetylpyridinium chloride, CA1 = 2.0% Citric acid,  
CA2 = 4.0% Citric acid, ME1 = 4.0% Mangosteen peel extract, ME2 = 8.0% Mangosteen peel extract,  
ND = not detectable 

 
สรุป 

จากผลการทดลองนี $สรุปได้ว่า แบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มที�มีกรดซิตริกมีประสิทธิภาพในการยบัยั $งโคลิฟอร์มที�ปนเปื$อน 
ในเนื $อหมไูด้ดีที�สดุ โดยแบคทีเรียลเซลลโูลสฟิล์มที�มีกรดซิตริก 2% มีศกัยภาพในการนําไปใช้เป็นฟิล์มที�มีฤทธิ0ยบัยั $งจลุนิทรีย์ 
(antimicrobial film) สําหรับหอ่อาหารเพื�อช่วยลดปริมาณโคลิฟอร์มที�ปนเปื$อนอาหาร และเพิ�มความปลอดภยัด้านจลุชีววิทยา
ของอาหารได้ 

 
คาํขอบคุณ 

โครงการวิจยันี $ได้รับการสนบัสนนุจากเงินทนุอดุหนนุการวิจยังบประมาณเงินรายได้ ประจําปีงบประมาณ 2555 คณะ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัมหาสารคาม และขอบคณุภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร และโภชนศาสตร์ที�สนบัสนนุเครื�องมือ และ
อปุกรณ์ตา่งๆ และสถานที�ในการทําวิจยั 
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