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Abstract 
The aim of this research to study physical properties, antioxidant and inhibition of microbial of 

combination chitosan-nanocellulose film (CTS_NFC) and crude mango leaves extract (MLE) 1:1, 1:2 and 1:3 
(weight of nanocellulose: volume of MLE)  Forming film by solvent casting method. The results showed that 
all treatments no difference to thickness, Young’s modulus and tensile strength of CTS_NFC_MLE film 
significant at 95 percent confidence level. The thickness, Young’s modulus and tensile strength of film in the 
range of 2.55-3.15 µm, 0.11-0.17 MPa and 0.04 Mpa, respectively. While % elongation at break of the film 
decreased when the amount of MLE was increased, it was 39.1, 27.43 and 23.61%, respectively. The lightness 
value (L*) of film was decreased with the high concentration of MLE. On the other hand, the green value (-a*) 
was increased. CTS_NFC_MLE 3 ml showed antioxidant capacity as tested by DPPH radical scavenging assay 
and the percentage of growth inhibition of Staphylococcus aureus by a McFarland calibration curve carried 
out with 0.5–4 McFarland standards was the best were 51.70, 61.01%. While the percentage of growth 
inhibition of Escherichia coli was 3.07%. Therefore, it is possible to use CTS_NFC film combined with MLE as 
bio-packaging to reduce the growth of S. aureus that cause food poisoning in the ready to eat products. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการศึกษาสมบัติกายภาพ ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ และการยับยั้งแบคทีเรียของ
ฟลมไคโตซานนาโนเซลลูโลสรวมกับสารสกัดจากใบมะมวงในอัตราสวน 1:1, 1:2 และ 1:3 (นํ้าหนักแหงของนาโนเซลลูโลสตอ
ปริมาตรสารสกัดใบมะมวง) ข้ึนรูปฟลมดวยวิธีการหลอข้ึนรูปดวยสารละลาย  พบวา แผนฟลมไคโตซานนาโนเซลลูโลสท่ีมีปริมาณ
ของสารสกัดใบมะมวงท่ีเพ่ิมข้ึน ไมมีผลตอความหนา คา Young’s modulus และคา tensile strength อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยมีคาเทากับ 2.55-3.15 µm, 0.11-0.17 Mpa และ 0.04 Mpa ตามลําดับ ในขณะท่ีคา  
% elongation at break ของฟลมมีคาลดลง โดยมีคาเทากับ 39.1, 27.43 และ 23.61% ตามลําดับ   คาความสวางของฟลมมีคา
ลดลงแตคาความเปนสีแดงเพ่ิมข้ึน เมื่อมีการเพ่ิมปริมาณสารสกัดจากใบมะมวงในแผนฟลม และในแผนฟลมไคโตซานนาโน
เซลลูโลสท่ีมีปริมาณสารสกัดใบมะมวง 3 มิลลิตร มีคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของแผนฟลมเมื่อทดสอบดวยวิธี DPPH 
radical scavenging assay และความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus โดยการเทียบคาความ
ขุนกราฟมาตรฐาน 0.5-4  McFarland ไดดีท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 51.70 และ 61.01% ตามลําดับ ในขณะท่ีความสามารถในการ
ยับยั้งเช้ือ Escherichia coli มีคาเทากับ 3.07% จึงมีความเปนไปไดในการนําฟลมไคโตซานนาโนเซลลูโลสรวมกับสารสกัดจากใบ
มะมวงมาใชเปนบรรจุภัณฑชีวภาพเพ่ือลดการเจริญของเช้ือ  S. aureus ท่ีเปนสาเหตุอาหารเปนพิษในผลิตภัณฑพรอมบริโภค  
คําสําคัญ: ฟลมไคโตซานนาโนเซลลูโลส สารสกัดจากใบมะมวง สมบัติทางกายภาพ  
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คํานํา 
ปจจุบันประเทศไทยมีการใชฟลมพลาสติกสําหรับหออาหารเปนจํานวนมากซึ่งสงผลเสียตอสภาพแวดลอม จึงไดมีการ

ผลิตแผนฟลมไคโตซาน  ไคโตซานเปนไบโอโพลิเมอรธรรมชาติ  มีองคประกอบสําคัญในรูปของ D-glucosamine ตามธรรมชาติ
พบไดในเปลือกนอกของสัตวพวกกุง ปู แมลง และเช้ือรา เปนสารธรรมชาติท่ีมีลักษณะโดดเดนเฉพาะตัว จัดเปนวัสดุชีวภาพ 
(biometerials)  สามารถยอยสลายตามธรรมชาติได อยางไรก็ตามการนําไคโตซานไปใชประโยชนโดยเฉพาะในรูปแบบแผนฟลม
บางยังมีขอจํากัด  เน่ืองจากธรรมชาติของฟลมไคโตซานท่ีมีความเปราะ การนําแผนฟลมไคโตซานไปใชจึงจําเปนตองปรับปรุงให
แผนฟลมมีความแข็งแรง และมีความยืดหยุน ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีจึงมีแนวคิดในการนํานาโนเซลลูโลสมาใชในการเสริมความ
แข็งแรงของแผนฟลม 

  แมงจิเฟอริน (Mangiferin) เปนสารพฤกษเคมีท่ีมีโครงสรางจัดอยูในกลุมสารประกอบฟนอลิก ในกลุมแซนโธนไกลโค
ไซด (xanthone glycoside) แมงจิเฟอรินเปนสารท่ีพบไดหลายสวนของมะมวง โดยเฉพาะสวนของใบเปนสวนท่ีมีรายงานวาพบ
สารแมงจิเฟอรินในปริมาณท่ีมากกวาสวนอ่ืน ๆ จากรายงานการศึกษาพบวาใบมะมวงมีสารท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ตานแบคทีเรีย
แกรมบวก และแบคทีเรียแกรมลบ ผูวิจัยจึงเกิดแนวความคิดในการนําสารสกัดจากใบมะมวงมาใชรวมกับแผนฟลมไคโตซานนาโน
เซลลูโลส เพ่ือพัฒนาเปนแผนฟลมชีวภาพ ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมบัติ กายภาพ ความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระ และการยับยั้งแบคทีเรียของฟลมไคโตซานนาโนเซลลูโลสรวมกับสารสกัดจากใบมะมวง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมผงใบมะมวง 
นําใบมะมวงเขียวเสวย มาลางทําความสะอาด ผึ่งแดดใหแหง แลวนํามาตัดใหมีขนาด 1-2 เซนติเมตร อบใหแหงในตูอบ

ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  นําใบมะมวงท่ีผานการอบแหงแลวมาบดดวยเครื่องบดสมุนไพร และ
นําไปรอนผานตระแกรง บรรจุผงมะมวงท่ีรอนไดในกลองพลาสติกสุญญากาศ (สีชา) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 
2. การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสาร 

นําผงมะมวงท่ีไดจากขอท่ี 1 มาทําการสกัดในสารละลายเอทธานอลท่ีความเขมขน 0, 25, 50, 75 และ 95 % ใน
อัตราสวนผงมะมวงตอสารละลายเอทธานอล 1:3 (นํ้าหนัก:ปริมาตร) ระยะเวลาในการสกัดสาร 0, 12, 24, 36 และ 48 ช่ัวโมง เมื่อ
ครบกําหนดเวลา นําไปสารสกัดท่ีไปหมุนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 8000 rpm อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที นํา
ของเหลวท่ีได ไปทําการระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสุญญากาศ เก็บสารสกัดท่ีไดจากการระเหย (crude extract) ใน
ขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  

หาปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมของสารสกัดใบมะมวง (crude extract) โดยวิธี Folin – Ciocalteu’s คํานวณหา
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมของสารสกัดใบมะมวง รายงานคาเปน magGAE/g (dry weight) คัดเลือกสภาวะท่ีไดปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกสูงท่ีสุด มาใชเปนสวนผสมในการข้ึนรูปแผนฟลม 
3. การข้ึนรูปแผนฟลม 

ข้ึนรูปแผนฟลมโดยใชสารละลายไคโตซาน 1 เปอรเซ็นต 20 กรัม สารละลายกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต 1 กรัม และนา
โนเซลลูโลส 50 มิลลิกรัม ผสมดวยสารสกัดจากใบมะมวง (50 มิลลิกรัม/มิลลิตร) ในอัตราสวน 1:1, 1:2 และ 1:3 (นํ้าหนักแหงของ
นาโนเซลลูโลสตอปริมาตรสารสกัดใบมะมวง) ปนกวนผสมดวยเครื่องกวนผสม เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และนําไปเขาเครื่องอัลตราโซนิก 
เพ่ือไลฟองอากาศ (degas) เปนเวลา 1 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิหอง นําสารละลายท่ีไดเทใสในเพลทพลาสติก นําเขาตูอบท่ีอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง บรรจุฟลมท่ีไดในถุงอลูมิเนียมฟอยด เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
4. ตรวจวัดสมบัติกายภาพ ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ และการยับยั้งแบคทีเรียของฟลม 

แผนฟลมท่ีข้ึนรูป จะถูกนําตรวจวัดความหนาของฟลมดวยไมโครมิเตอร วัดคาสีดวยเครื่องวัดสี (Colormeter) รุน Color 
Quest XE รายงานคาเปน L* a* b* ตัดแผนฟลมตัดฟลมกวาง 1 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร นํามาตรวจวัดคุณสมบัติทางกล
ดวยเครื่อง texture analyzer รายงานคาท่ีวัดไดเปน คา Young’s modulus คา tensile strength และคา % elongation at 
break อางอิงตามวิธีการทดสอบของ Bastante et. al., (2021)    

การวิเคราะหสารตานอนุมูลอิสระของแผนฟลม ทําโดยการตัดแผนฟลมขนาด 1x1 เซนติเมตร ใสลงในหลอดทดลองฝา
เกลียว เติมสารละลายลาย DPPH ความเขมขน 6 x 10-5 โมลาร 10 มิลลิลิตร วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 515 นาโน
เมตรท่ีเวลา 0, 3, 5 และ 24 ช่ัวโมง (Bastante et. al., 2021) คํานวณหาความสามารถในการยับยั้ง 
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เมื่อ  Absi คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีเวลาเริ่มตน และ Abst คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีเวลา 3, 5 และ 24 ช่ัวโมง 
 
การวิเคราะหความสามารถในการยับยั้งเช้ือจุลินทรียของฟลม อางอิงตามวิธีการทดสอบของ Bastante et al. (2021) 

คาํนวณหาความเขมขนของเซลล โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน McFarland ท่ีระดับความเขมขน 0.5 - 4 
(C=8.0698T+0.5022 R2=0.9989 เมื่อ C คือ คาความเขมขนของเซลล และ T คือ คาความขุน) คํานวณหาคาเปอรเซ็นตการยับยัง้ 
โดยการวัดคาความขุนของสารละลายดวยเครื่อง Visible-Spectrophotometer (Thermo รุน Genesys20) ท่ีความยาวคลื่น 625 
นาโนเมตร คํานวณหาความสามารถในการยับยั้งเช้ือ 
 
 

เมื่อ  Ci คือ ความเขมขนของเซลลในหลอดท่ีมีแผนฟลม และ C0 คือคาความเขมขนของเซลลในหลอดท่ีไมมีแผนฟลม  
 

ผลการศึกษา 
จากผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารจากใบมะมวง พบวา ท่ีสภาวะการสกัดดวยสารละลายเอทธานอล 50 

เปอรเซ็นต ระยะเวลาในการสกัด 48 ช่ัวโมง เปนสภาวะท่ีไดปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมเทากับ  120.05±0.54 (mgGAE/g)   
จึงไดเลือกสภาวะน้ีในการสกัดสารจากใบมะมวง เพ่ือนําไปใชเปนสวนประกอบในการข้ึนรูปแผนฟลม 

ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของแผนฟลมท่ีข้ึนรูปได พบวา การเพ่ิมปริมาณสารสกัดใบมะมวงในสวนผสมแผนฟลม 
ไคซานนาโนเซลลูโลสไมมีผลตอความหนา คา Young’s modulus และคา tensile strength ของแผนฟลมท่ีข้ึนรูปไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซนต แผนฟลมท่ีไดมีคาความหนาอยูในชวง 2.55±1.27 ถึง 3.15±0.61 
ไมโครเมตร คา Young’s modulus อยูในชวง 0.08±0.02 ถึง 0.17±0.04 MPa และ คา tensile strength มีคาเทากับ 0.04 
MPa  เมื่อแผนฟลมมีปริมาณของสารสกัดใบมะมวงเพ่ิมข้ึน มีผลทําใหคาการยืดตัวของแผนฟลม (% Elongation at break) และ
คาความสวาง (L*) ของแผนฟลมลดลง ในขณะท่ีคาความเปนสีแดงมีคาเพ่ิมข้ึน (Table 1) สอดคลองกับลักษณะปรากฏของแผน
ฟลมท่ีข้ึนรูปไดจะมีสีออกนํ้าตาลแดงเมื่อแผนฟลมมีปริมาณสารสกัดใบมะมวงเพ่ิมข้ึน  

แผนฟลมไคโตซานนาโนเซลลูโลสท่ีมีปริมาณสารสกัดใบมะมวง 3 มิลลิลิตร มีคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ
แผนฟ ล ม เมื่ อทดสอบด วย วิ ธี  DPPH radical scavenging assay และความสามารถในการยับยั้ งการเจริญ ของเช้ือ 
Staphylococcus aureus โดยการเทียบคาความขุนกราฟมาตรฐาน 0.5-4  McFarland ไดดีท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 51.70 และ 
61.01% ตามลําดับ ในขณะท่ีความสามารถในการยับยั้งเช้ือ Escherichia coli มีคาเทากับ 3.07% (Figure 1 and 2) 
 
Table 1 Physical properties of CTS_NFC at difference concentration of MLE 
 

Type Thicknessns 
(µm) 

Young’s 

modulusns 

(MPa) 

Tensile 
strengthns 

(MPa) 

%Elongation 
at break 

L* a* b* 

CTS_NFC 3.06±1.78 0.08±0.02 0.03±0.01 34.62±2.98a 87.36±1.93a 2.18±0.82d 10.81±5.21c 

CTS_NFC_MLE(1) 3.1±0.81 0.11±0.02 0.04±0.01 39.10±3.62a 72.17±2.86b 5.94±2.38c 48.93±3.54b 

CTS_NFC_MLE(2) 2.55±1.27 0.14±0.03 0.04±0.01 27.43±4.08b 67.47±1.20c 11.69±1.69b 59.07±2.30a 

CTS_NFC_MLE(3) 3.15±0.61 0.17±0.04 0.04±0.00 23.61±4.05b 61.60±4.05d 19.14±4.14a 57.46±2.73a 
*Result are presented as mean ± standard deviation (n=3) 
*Mean with different upper letter superscripts in the same column are significantly different (p < 0.05) 
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Figure 1  Antioxidant activity (%) of CTS_NFC at 
difference concentration of MLE 

 

Figure 2 Antimicrobial activity (% inhibition) of 
CTS_NFC at difference concentration of 

 
วิจารณผลการทดลอง 

ผลการศึกษาพบวา การเติมสารสกัดใบมะมวงลงในแผนฟลมไคโตซานนาโนเซลลูโลส มีผลทําใหความแข็งแรงแผนฟลม
ลดลง ลักษณะของฟลมท่ีข้ึนรูปไดคอนขางเปราะ การยืดตัวของแผนฟลมต่ํา  สอดคลองกับคา % Elongation  ของแผนฟลมท่ีมี
คาลดลง   อาจเปนผลเน่ืองจากสารประกอบฟนอลิกท่ีมีในสารสกัดใบมะมวงเกิดการรวมตัวกับนาโนเซลลูโลส สงผลใหแผนฟลมมี
ความยืดหยุนท่ีต่ํา สอดคลองกับการศึกษาของ Bastante et al. (2021) พบวา การเพ่ิมความเขมขนของสารสกัดใบมะมวงใน
แผนฟลมนาโนเซลลูโลสมีผลทําใหคาการยืดตัวของแผนฟลมลดลง    เชนเดียวกับการศึกษาของ ปยพรและคณะ (2557) พบวา 
การผสมนํ้ามันมะรมุลงในแผนฟลมไคโตซาน มีผลตอคาความตานทานแรงดึงขาดและเปอรเซ็นตการยืดตัวของฟลมลดลง เน่ืองจาก
นํ้ามันมะรุมท่ีเติมลงไป สงผลใหแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของหมูอัลคิลระหวางอนุพันธไคโตซานออนตัวลง จนทําใหการรวมตัวของ
สายพอลิเมอรเกิดการสูญเสียแรงโคฮีชัน และความตานทานทางเชิงกลของฟลมไป (Bonilla et al.,  2012) ความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระของแผนฟลมมีคาเพ่ิมข้ึนตามปรมิาณของสารสกัดใบมะมวง อยางไรก็ตามกลับพบวาความสามารถในการยับยั้งเช้ือ
เมื่อเปรียบเทียบกับแผนฟลมท่ีไมไดเติมสารสกัดใบมะมวงมีคาลดลง เห็นไดชัดในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ E coli ท้ังน้ีอาจเปน
ผลจากการท่ีสารประกอบฟนอลิกท่ีมีในสารสกัดใบมะมวงเกิดการรวมตัวกับนาโนเซลลูโลสหรือไคโตซาน ทําใหคาความสามารถใน
การละลายนํ้าของแผนฟลมลดลง เมื่อทดสอบการยับยั้งของเช้ือในอาหารเหลวจึงมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือต่ํากวาแผนฟลมท่ี
ไมมีสารสกัดใบมะมวง อยางไรก็ตามแผนฟลมท่ีไดจากการศึกษาในครั้งน้ี ตองมีการปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพในสอดคลองกับ
มาตราฐานของ มอก. 1136-2559 เรื่อง ฟลมยืดหอหุมอาหาร 
 

สรุป 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารสกัดจากใบมะมวง คือ การสกัดดวยสารละลายเอทธานอล 50 เปอรเซ็นต ระยะเวลาใน

การสกัด 48 ช่ัวโมง แผนฟลมไคโตซานนาโนเซลลูโลสรวมกับสารสกัดใบมะมวง 3 มิลลิตร มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 
และคุณสมบัติตานแบคทีเรียชนิด S. aureus ดีท่ีสุด อยางไรก็ยังตองมีการปรับปรุงคุณสมบัติทางดานกายภาพของแผนฟลมใหตรง
ตามมาตราฐานของ มอก. 1136-2559 เรื่อง ฟลมยืดหอหุมอาหาร  
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