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Abstract 

The objective of this study was to investigate antioxidant property of mangosteen peel extract which was 
dried by using a freeze dryer. The properties of edible films from sodium caseinate (NaCas) and carboxymethyl  
cellulose (CMC), and effect of the extract on the film properties were also studied. In the further study, we will 
apply the effective films to the fresh produces (fruits and vegetables) and fish fillets. The total phenolic and total 
anthocyanin content of the extract were 2,430.7 and 484.26 mg/100g, respectively. The antioxidant capacity, 50% 
inhibitory concentration (IC50) was 599.6 ppm. The CMC film showed better quality of film extensibility, thickness 
value, water vapour permeability than the NaCas film. While the NaCas film had strength and oxygen permeability 
lower than the CMC film. The fat and oil resistant values were not significantly different (p>0.05). However, infusion 
of the extract caused the modification of film properties. The use of edible films corporate with mangosteen extract 
for the shelf-life extension of fresh produces is interested. The next step of this study is to perform the preservation 
ability of selected films on some fresh produce. 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดเปลือกมังคุดที่ผานการทําแหงแบบระเหิด ในการเปนสาร
ตานออกซิเดชันและศึกษาคุณสมบัติของแผนฟลมบริโภคไดจาก Sodium caseinate (NaCas) และ Carboxy methyl 
cellulose (CMC) และผลกระทบของสารสกัดเปลือกมังคุดที่มีตอคุณสมบัติของแผนฟลม ในขั้นตอนตอไปจะศึกษาการ
ประยุกตใชฟลมที่ผลิตไดกับผลผลิตสดทั้งผัก ผลไม และเนื้อปลา ผลการทดลองพบวาสารสกัดมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก 
และแอนโธไซยานินสเทากับ 2,430.7 และ 484.26 mg/100g ตามลําดับ เมื่อทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวย
วิธี DPPH พบวามีคาการยับยั้งอนุมูลอิสระที่คิดเปนคา 50% inhibitory concentration (IC50) เทากับ  599.6 ppm ฟลม 
CMC มีคุณสมบัติการยืดตัว ความหนาและปองกันการซึมผานของไอน้ําสูงกวาฟลม NaCas ขณะที่มีคาการตานแรงดึงและ
ประสิทธิภาพการซึมผานออกซิเจนต่ํากวา แตมีคาการตานไขมันและน้ํามันไมแตกตางกัน (p>0.05) อยางไรก็ตามคุณสมบัติ
ดังกลาวมีการเปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการเติมสารสกัดเปลือกมังคุด ในการประยุกตใชฟลมเคลือบบริโภคไดที่มีสารสกัดเปลือก
มังคุดเพื่อยืดอายุผลผลิตสดเปนเรื่องที่นาสนใจซึ่งตองเลือกใชฟลมที่มีคุณสมบัติที่เหมาะ ซึ่งจะดําเนินการศึกษาในขั้นตอน
ตอไป 
คําสําคัญ มังคุด, ฟลมบริโภคได, ตานออกซิเดชัน 
 

คํานํา 
 ปจจุบันการรักษาสุขภาพกําลังไดรับความสนใจจากคนทั่วโลก ตื่นตัวกับการนําผลผลิตทางธรรมชาติมาใชประโยชน

เพื่อสุขภาพ  โดยหลีกเลี่ยงการใชสารเคมีหรือสารสังเคราะหในผลิตภัณฑอาหาร การใชสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันสังเคราะห  
เชน BHT  BHA  และ TBHQ สามารถยับยั้งการเกิดกระบวนการออกซิเดชันได (นิธิยา, 2545) แตสารสังเคราะหเหลานี้ มีความ
เปนพิษเมื่อใชในระดับที่ไมเหมาะสม การลดการใชบรรจุภัณฑพลาสติกเปนอีกแนวทางที่ลดความรุนแรงของภาวะโลกรอนได 
วิธีการที่สามารถลดทั้งการใชสารกันเสียสังเคราะหและการใชบรรจุภัณฑประเภทพลาสติก คือ การศึกษาการผลิตฟลมบริโภค
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ได (edible film) ที่ใชสารสกัดจากธรรมชาติในการปองกันการเกิดออกซิเดชันและการชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ซึ่ง
เรียกวา ฟลมแอคทีฟ (active film) ผูวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาการผลิตฟลมเคลือบบริโภคไดจาก sodium caseinate และ 
carboxy methyl cellulose โดยพัฒนาใหมีคุณสมบัติตานการเกิดออกซิเดชันจากการมีสวนผสมของสารสกัดเปลือกมังคุดซึ่งมี
รายงานวามีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ วัตถุประสงคงานวิจัยนี้คือศึกษาคุณสมบัติของฟลมบริโภคไดจาก sodium  caseinate 
และ carboxy methyl cellulose ที่เตรียมจากสารละลายเขมขนตางกัน  และผลกระทบของการผสมสารสกัดเปลือกมังคุดตอ
คุณสมบัติเชิงหนาที่ของแผนฟลม เพื่อนําผลการวิจัยไปใชกับการผลิตบรรจุภัณฑแอคทีฟสําหรับผลิตผลสด (fresh produces) 
และผลิตภัณฑอาหารแปรรูป (processed  food  products) ตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. วิเคราะหคุณสมบัติของสารสกัดเปลือกมังคุด    
หั่นเปลือกมังคุดแลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 60±2 องศาเซลเซียสใหไดความชื้น 7±2% ดวยเครื่องอบแหงแบบลมรอน 

แลวสกัดดวย 0.1% HCl-ethanol (v/v) แลวทําใหเขมขนดวยเครื่องระเหยโรตารี่ (Rotary evaporator, BUCHI R-114) นําไป
ทําใหแหงดวยเครื่องทําแหงแบบระเหิด (Freeze dryer) เก็บรักษาสารสกัดที่ไดในตูควบคุมอุณหภูมิ 4 – 5 องศาเซลเซียส   

 วิเคราะหหาสารประกอบฟนอลิก (ดัดแปลงจากวิธีของ Bae and Suh, 2006) โดยใชสารละลายมาตรฐาน Folin– 
Ciocalteus reagent  0.8 มิลลิลิตร และ sodium  carbonate วัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ความยาวคลื่น 760 นา
โนเมตรดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer, Spectronic genesy 5) นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดเทียบกับ
กราฟมาตรฐาน Gallic acid เพื่อหาความเขมขนของสารประกอบฟนอลิกในสารสกัด   

 วิเคราะหหาปริมาณแอนโธไซยานินส (ดัดแปลงจากวิธีของ Wrolstad and Giusti, 2001) โดยใชวิธี pH differential 
โดยนําสารสกัด 1 มิลลิลิตร บัฟเฟอรที่ใชไดแก potassium chloride buffer (KCl, 0.2 M, pH 1.0) และเติม sodium acetate 
(CH3COONa, 1 M, pH 4.5) วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 และ 700 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
(Spectrophotometer, Spectronic genesy 5) แลวคํานวณปริมาณแอนโธไซยานินสตามวิธีของ (Wrolstad and Giusti, 
2001)   

 วิเคราะหกิจกรรมตานอนุมูลอิสระโดยวิธี 1-1, diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) โดยวัดการลดลงของคาดูดกลืน
แสงเมื่อสารสกัดเปลือกมังคุดทําปฎิกิริยากับสารละลาย DPPH ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร   

 วิเคราะหกิจกรรมตานอนุมูลอิสระโดยวิธี Total antioxidation assay โดยใชสารละลาย Sulfuric acid, Sodium 
phosphate  และ Ammonium molybdate วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 695 นาโนเมตร เปรียบเทียบกิจกรรมการ
ตานอนุมูลอิสระกับสารมาตรฐานบีเอชเอ 
2.  ศึกษาคุณสมบัติฟลมบริโภคไดและผลกระทบจากสารสกัด 

2.1 การเตรียมฟลม carboxy methyl cellulose (CMC) และ Sodium  casinate (NaCas) 
เตรียมสารละลาย CMC ความเขมขน  2.5 % และ 3.0 % ในสารละลาย H2O-ethanol (31/11) ที่อุณหภูมิ  75 องศา

เซลเซียส ใชกลีเซอรอลเปนสารพลาสติไซเซอรทิ้งไวใหเย็นกอนการขึ้นรูป(Alejandra and Roura, 2008)ในถาดขนาด 30x40 
เซนติเมตร อบที่ 60±2 องศาเซลเซียส 10-12 ชั่วโมง จากนั้นลอกแผนฟลมที่ไดออกจากถาด เตรียมสารละลาย NaCas 2.5 
และ 3.0%  โดยใชกลีเซอรอลเปนสารพลาสติไซเซอร ทําการขึ้นรูปเชนเดียวกับฟลม CMC (Schou and Longares, 2004)   

 2.2 ศึกษาผลกระทบของสารสกัดจากเปลือกมังคุด 
 ทําการผสมสารสกัดเปลือกมังคุดในสารละลายฟลม โดยแปรระดับความเขมขนของสารสกัดเปน 3 ระดับ คือ 5000, 
2500 และ1250 ppm ตามลําดับ ทําการขึ้นรูปแผนฟลมตามขั้นตอนดังที่กลาวมา 
  2.3 วิเคราะหคุณสมบัติเชิงหนาที่ของฟลม 

วิเคราะหความหนาของแผนฟลมดวย เครื่องวัดความหนา (Micrometer) ตัวอยางละ 5 จุด แลวนํามาหาคาความ
หนาเฉลี่ย วิเคราะหคุณสมบัติการตานทานแรงดึง (TS) และการยืดตัว (E) ตามมาตรฐาน TAPPI  T494 OM-88(TAPPI,1988)
แตใชเครื่องมือ Texture analyzer (TA-XT2) วัดคาแรงที่จดุยอดกราฟซึ่งเปนคาแรงที่ใชดึงจนฟลมขาดออกจากกัน  วิเคราะห
คาการยืดตัว ณ จุดหัก ซึ่งเปนตัวบงชี้ความยืดหยุนและความแข็งแรงของฟลม โดยวัดเปนเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงความ
ยาว  วิเคราะหคุณสมบัติการซึมผานของไอน้ํา (Water vapour transmission rate, WVTR) แบบ Dish  method (ASTM) 
ที่ควบคุมอุณหภูมิ 27 ±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 65 ±2   บันทึกการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักทุกๆ 24 ชั่วโมง เปน
เวลา 4 วัน วิเคราะหคณุสมบัติการซึมผานไขมันและน้ํามัน (Grease resistant) ตามวิธีของ TAPPI-T454 
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 ผล 
1. คุณสมบัติสารสกัด 

เปลือกมังคุดที่ใชพบวามีคาสี L* มีคา45.015±0.385 คา a* มีคา +3.0025±1.253 และคา b* มีคา-0.715±0.293 มี
ความชื้นเริ่มตน 54.31±2% หลังจากการทําแหงสารสกัดเปลือกมังคุดดวยวิธีการทําแหงแบบระเหิด มีคา aW เทากับ0.48จาก
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกและปริมาณแอนโธไซยานินสในสารสกัด พบวาสารสกัดมีปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกและแอนโธไซยานินสเฉล่ียเทากับ 2430.7 และ 484.26 มิลลิกรัม/100กรัม ตามลําดับ เมื่อทดสอบความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระดวยวิธีDPPHพบวาคาความเขมขนที่ใชในการยับยั้งอนุมูลอิสระได 50% (IC50) คือ 599.6 ppm (R2 = 
0.980) และวิธี total antioxidation เทากับ 651 มิลลิกรัม/กรัมคิดเปน 11.45 เทาของสารมาตรฐาน BHA 
2. คุณสมบัติฟลมที่บริโภคได 

จากการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงหนาที่ของฟลมที่ผลิตขึ้นจาก CMC และ NaCas พบวาฟลมที่เตรียมจากความเขมขน 
3.0% มีคุณสมบัติการตานทานแรงดึงขาด  การยืดตัว และความหนา มากกวาฟลมเขมขน 2.5%  และมีคาการซึมผานของไอ
น้ําและคาซึมผานของออกซิเจนนอยกวาฟลมที่เตรียมความเขมขน 2.5% ยกเวนฟลมจาก NaCas ซึ่งมีคาการยืดตัวต่ําเมื่อ
ฟลมมีความหนามากขึ้น สวนคาการซึมผานของไขมันหรือน้ํามันของฟลมทั้ง 2 ชนิดไมมีความแตกตางกัน(P > 0.05)(Table 1)  
จึงพิจารณาเลือกฟลมที่มีความเขมขน 3.0% ไปพัฒนาใหเปนฟลมแอคทีฟที่สามารถตานการเกิดออกซิเดชันโดยการเติมสาร
สกัดเปลือกมังคุดตอไป 
Table 1 Functional properties of edible-films formed from CMC and NaCas.   

Edible films strength 

(N/m2) 

extensibility 

(%) 

thickness  

(mm) 

WVP 

(g.mm/m2.day.mmHg) 

O2 permeability 

(cc./ m2.day) 

fat and oil 

resistant  (day) 

CMC 2.5 % 5.258 ±.131a 101.6±1.673a 0.146±.005a 0.108±.009a 4.608±.035a > 5  วัน 

CMC 3.0 % 6.530 ±.299b 130.0±1.581b 0.168±.010b 0.070±.003b 1.124±.044b > 5  วัน 

NaCas  2.5 % 2.251 ±.399a 54.2±1.483a 0.088±.008a 0.279 ± .011a 2.108±.035a > 5  วัน 

NaCas  3.0 % 3.549 ±.468b 36.4±1.140b 0.108±.010b 0.251 ± .009b 1.142±.028b > 5  วัน 

Note Different alphabets (a-b) for each column were significant difference (p<0.05)  
3. ผลกระทบของสารสกัดจากเปลือกมังคุด 

 จากการทดสอบคุณสมบัติเชิงหนาที่ของฟลม CMC ที่มีความเขมขน 3.0% และผสมกับสารสกัดใหไดความเขมขน 
5,000, 2,500 และ 1,250 ppm (Table 2) พบวาคาการแพรผานไอน้ําของฟลมที่มีสารสกัดเขมขน 2,500 ppm มีความ
แตกตางจากฟลมที่มีสารสกัด 1250 ppm และฟลมที่ไมไดใสสารสกัด สวนคุณสมบัติการตานแรงดึง คาการยืดตัว ความหนา
และการแพรผานของไขมันและน้ํามันของแผนฟลมที่ใสและไมไดใสสารสกัดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05) 
และพบวาฟลมที่มีเขมขน  5,000 ppm ทําใหไมสามารถขึ้นรูปแผนฟลมได 
Table 2 Functional properties of CMC films coorperated with mangosteen  peel  extract   
CMC + Mangosteen  

Peel  Extract   

strength 

(N/m2) 

extensibility 

(%) 

thickness  

(mm) 

WVP 

 (g.mm/m2.day.mmHg) 

fat and oil resistant 

(day) 

3.0 g + 0 6.469 ± .043a 130.0 ±1.581a 0.168±.010a 0.070±.003a > 5  วัน 

3.0 g + 1250 ppm 6.389 ± .545a 129.2± 1.095a 0.168 ± .013a 0.097 ±.009a > 5  วัน 

3.0 g + 2500 ppm 6.561± . 421a 130.2± 3.033a 0.162 ± .013a 0.411 ±.016 b > 5  วัน 

3.0 g + 5000 ppm ND 
Note Different alphabets (a-b) for each column were significant difference (p<0.05) ND data was not detectable. 

 จากการทดสอบคุณสมบัติเชิงหนาที่ของฟลม NaCas ที่มีความเขมขน 3.0% ผสมกับสารสกัดเขมขน 5,000, 2,500 
และ 1,250 ppm (Table 3) พบวาคุณสมบัติการแพรผานไอน้ําของฟลมที่มีสารสกัดเขมขน 1,250 และ 2,500 ppm มีความ
แตกตางจากฟลมที่ไมไดใสสารสกัดแตสําหรับฟลม CMC ที่ 1250 ppm มีคา WVP ไมแตกตางจากฟลมที่ไมไดใสสารสกัด เมื่อ
ใชสารสกัดเพียง 1,250 ppm ในฟลม NaCas ที่กลาวมาแสดงใหเห็นถึงความออนไหวของฟลมตอสารสกัดเปลือกมังคุด โดย
ยอมใหไอน้ําผานไดมากขึ้น  สวนคุณสมบัติการตานแรงดึง คาการยืดตัว ความหนาและการแพรผานของไขมันของฟลมที่ใส
และไมไดใสสารสกัดไมมีความแตกตางกัน (p>0.05)  
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Table 3 Functional of  NaCas films coorperated with mangosteen  peel  extract   
NaCas + Mangosteen  

Peel  Extract   

strength 

(N/m2) 

extensibility 

(%) 

thickness  

(mm) 

WVP 

 (g.mm/m2.day.mmHg) 

fat and oil resistant 

(day) 

3.0 g + 0 3.549 ± .468a 36.4 ± 1.140a 0.108±.010a 0.251 ± .009a > 5  วัน 

3.0 g + 1250 ppm 3.670 ± .441a 34.4 ± 1.816a 0.106 ±.011a 0.280 ± .007b > 5  วัน 

3.0 g + 2500 ppm 3.639 ± .141a 34.6 ± 1.140a 0.104 ±.005a 0.478 ± .013c > 5  วัน 

3.0 g + 5000 ppm ND 
Note Different alphabets (a-b) for each column were significant difference (p<0.05) ND data was not detectable. 
 

วิจารณ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกและแอนโธไซยานนิสของสารสกัดเปลือกมังคุดมีคามากกวาผลหมอนสุก (รัดดา, 2551)  

ฟลมที่ทําจาก CMC และ NaCas มีคุณสมบัติการตานแรงดึงขาด คาการยืดตัวและความหนาสูงขึ้นเมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากการยึดของโมเลกุลที่จับตัวกันมากขึ้นทําใหฟลมหนาและมีความแข็งแรงสามารถตานทานตอแรงดึงไดมากขึ้น
เชนเดียวกับการทดลองของปนัดดา(2540) สวนคุณสมบัติการซึมผานไอน้ําและการซึมผานออกซิเจนของแผนฟลมมีคุณสมบัติ
ลดลงเมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากความหนาของฟลมเพิ่มมากขึ้นทําใหอนุภาคของแกสและน้ําซึมผานฟลมได
ยากขึ้น การเติมสารสกัดเปลือกมังคุดทําใหคุณสมบัติเชิงหนาที่ของฟลมดอยลงไปซึ่งแสดงผลกระทบชัดเจนตอรูปรางลักษณะ 
(morphology) ของแผนฟลม อาจเปนเพราะโมเลกุลของสารสกัดเขาไปแทรกอยูในโครงสรางของแผนฟลม ทําใหเกิดชองวาง
มากขึ้นสงผลใหความสามารถในการซึมผานของไอน้ําเพิ่มขึ้นเชนเดียวกับการทดลองของ Yudi Pranoto et al. (2005)  
 

สรุป 
 จากการศึกษาพบวาความเขมขนและชนิดของวัตถุดิบที่ใชเตรียมฟลมที่บริโภคไดมีผลตอคุณสมบัติเชิงหนาที่ของ
แผนฟลม และความเขมขนของสารสกัดเปลือกมังคุดมีผลทําใหคาการซึมผานไอน้ําของแผนฟลมมีคาเพิ่มสูงขึ้น 

 
คําขอบคุณ 

  งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยและคณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ภายใตโครงการทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ประจําป 2551 และขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยี
การอาหารและโภชนศาสตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคามที่สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือในการทําวิจัย  
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