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บทคดัย่อ 

ฟิลม์ปิดหนา้พอลิโพรพิลีนชนิด BOPP (biaxillaly polypropylene film) ท่ีมีการเจาะรูขนาดไมครอนไดมี้

การพฒันาข้ึนเพ่ือใหเ้กิดสภาวะดดัแปลงบรรยากาศแบบสมดุลภายในบรรจุภณัฑใ์ห้เหมาะกบัการยืดอายผุลิตผลตดั

แต่งสดพร้อมบริโภค โดยชะลอเน่าเสียทางกายภาพ อย่างไรก็ตามเน่ืองจากรูเจาะมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 80 

ไมครอนซ่ึงมีขนาดใหญ่กว่าจุลินทรียท์ัว่ไป  งานวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงค์เพ่ือตรวจสอบโอกาสการปนเป้ือนของ

เช้ือจุลินทรียจ์ากบรรยากาศผ่านรูเจาะของฟิลม์ปิดหนา้ถาด การทดสอบทาํโดยเทอาหารเล้ียงเช้ือ PCA ลงในถาด  

พอลิโพรพิลีนและปิดผนึกถาดดว้ยฟิลม์พอลิโพรพิลีนท่ีผ่านการเจาะรูขนาด 80 ไมครอน จาํนวน 0 รู (BOPP-0H),  

5 รู (BOPP-5H) และ 80 รู (BOPP-80H) บ่มท่ี 25 ºC และ 8 ºC ภายในตูแ้ช่แบบเปิด และปิด ท่ีระยะเวลา 10 วนั  

พบวา่หากบรรยากาศท่ีวางถาดมีจุลินทรียป์ะปนอยูม่ากจุลินทรียส์ามารถตกผา่นรูเจาะขนาด 80 ไมครอนเขา้สู่ถาดได ้   

โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือเก็บท่ี   25 ºC   มีจาํนวนจุลินทรียใ์นอากาศสูงกวา่ท่ี   8 ºC   มาก     โดยฟิลม์  BOPP-80H  พบ 
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เช้ือจุลินทรียป์นเป้ือนมากกวา่ BOPP-5H ในขณะท่ี BOPP-0H ไม่พบจุลินทรียเ์จริญเลย ดงันั้นการยืดอายกุารเก็บ

ผลิตผลโดยการใชฟิ้ลม์ปิดหนา้ถาดประเภทน้ีจึงตอ้งจดัวางในสภาพบรรยากาศท่ีมีการปนเป้ือนของจุลินทรียใ์น

อากาศนอ้ยดว้ยจึงจะป้องกนัการเส่ือมเสียทั้งทางกายภาพและชีวภาพ  

 

คําสําคัญ: ฟิลม์พอลิโพรพิลีนชนิดยืดข้ึนรูปสองทิศทาง, รูเจาะขนาดไมครอน, ผลิตผลสดตดัแต่ง, จุลินทรียใ์น

อากาศ, การเน่าเสีย 

 

Abstract 

Recently biaxially polypropylene (BOPP) film or micro-perforated film was developed to create a 

modified atmosphere to physically extend the shelf-life of fresh-cut produces.  However, the size of microhole 

was 80 micron which is bigger than the size of typical microorganism, thus the biological contamination from the 

air may occur. This research, therefore, aimed to study the possibility of microbial contamination via the hole of 

micro-perforated film The experiment was conducted by pouring plate count agar in the tray and sealed with 

micro-perforated films of different pore numbers, 0 holes (BOPP-0H), 5 holes (BOPP-5H) and 80 holes (BOPP-

80H). The trays were incubated at 25 ºC and 8 ºC (open and close refrigerator) for 10 days. The number of 

airborne microorganisms was also examined by settle plate method. The result showed that the number of 

microbes found in the tray related to that of airborne, especially when stored at 25 ºC which had higher 

contamination of airborne microorganisms than at 8 ºC. Therefore, the microbes contaminated in the air could 

pass through the perforated film of 80-micrometer size. This was due to the size of the hole bigger than the cell 

and spore of microorganism. In addition, the tray covered with BOPP-80H had higher microbial contamination 

than that with BOPP-5H. Whilst, the tray covered with BOPP-0H had no microbial colony. In order to prolong the 

storage life of the fresh cut produces using micro-perforated film, the packaging must be placed in the atmosphere 

with low airborne contamination to delay both physical and biological spoilage.  

 

Keywords: biaxially polypropylene film, micro-perforated, fresh-cut produce, airborne microorganism, spoilage 
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บทนํา 

เทคนิคการเจาะรูขนาดไมครอนไดถู้กนาํมาใชร่้วมกบัการผลิตฟิลม์บรรจุภณัฑท์าํให้เพ่ิมประสิทธิภาพใน

การสร้างสมดุลสภาวะบรรยากาศดดัแปลงภายในภาชนะบรรจุของผลิตผลสดตดัแต่ง  (Chantanop  et  al.,  2014)   

ทั้งน้ีศูนยเ์อม็เทคไดพ้ฒันาตน้แบบเคร่ืองเจาะรูฟิลม์ดว้ยเลเซอร์ และสามารถผลิตฟิลม์เจาะรูขนาดไมครอน (micro-

perforated films) ท่ีควบคุมอตัราการผา่นของแก๊สได ้เน้ือฟิลม์มีความใส แขง็แรงไม่เกิดฝ้าขณะใชง้าน ซ่ึงมีเสน้ผา่น 

ศูนยก์ลางรูเจาะอยู่ในช่วง 50-80 ไมครอน เหมาะสําหรับผลิตผลสดเขตร้อนของไทยมีสมบัติการผ่านของแก๊ส

ออกซิเจนเป็นช่วงกวา้งหรือมีค่า oxygen transmission rate (OTR) 3,000-25,000 cc/m².day โดยอตัราการแพร่ผ่าน

ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ต่อแก๊สออกซิเจน (O2) (permeability ratio, PCO2)/PO2, b) มีค่า ~0.8-1 

(NSTDA, 2012)  เม่ือนาํเทคนิคการเจาะรูดว้ยเลเซอร์ดงักล่าวมาใชก้บัฟิลม์พอลิโพรพิลีนชนิด BOPP (biaxillaly 

polypropylene film) ท่ีมีคุณสมบติัการแพร่ผ่านของแก๊สตํ่า (Winotapun et al., 2015)  จึงช่วยเพ่ิมอตัราการซึมผ่าน

ของแก๊สออกซิเจนและอตัราการซึมผา่นของไอนํ้ าสูงข้ึนไดต้ามจาํนวนรูเจาะ  ส่งผลให้ภายในภาชนะบรรจุสามารถ

สร้างสภาวะบรรยากาศดัดแปลงให้เหมาะสมต่ออัตราการหายใจ การคายนํ้ า ของผลิตผลแต่ละประเภท 

(Mastromatteo et al., 2012)   จึงลดการเส่ือมสภาพและสามารถยดือายกุารเก็บรักษาของผลิตผลได ้ ตวัอยา่งเช่น การ

ใชภ้าชนะบรรจุชนิดพอลิโพรพิลีน (PP) ปิดดว้ยฟิลม์ BOPP ท่ีเจาะรูขนาดไมครอนจาํนวน 9 รู ทาํใหมี้ค่า OTR อยูท่ี่ 

98,000 ml/m2.day  สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาขา้วโพดฝักอ่อน ไดน้านถึง 22 วนั  เม่ือเทียบกบัฟิลม์ท่ีไม่เจาะรูท่ี

เก็บไดเ้พียง 9 วนั (Boonthanakorn et al., 2015)   นอกจากน้ียงัมีรายงานการศึกษาในเงาะโดยใชบ้รรจุภณัฑ ์BOPP 

เจาะรูขนาดไมครอนท่ีมีค่า OTR เป็น 3,765 ml/m2.day ช่วยลดการสูญเสียนํ้ าหนกัและชะลอการเกิดสีนํ้ าตาลดาํของ

ขนและผิวเปลือกของเงาะไดน้าน 14 วนั (Winotapun et al., 2010) อยา่งไรก็ตามการศึกษาก่อนหนา้นั้นศึกษาอายุ

การเก็บผลิตผลจากลกัษณะทางกายภาพ และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัเป็นสาํคญั หากแต่การสูญเสีย

ของผลิตผลสดนั้นอาจเกิดเน่ืองจากจุลินทรียไ์ดอี้กดว้ย  

โดยทัว่ไปผลิตภณัฑอ์าหารจะปรากฏการเน่าเสียท่ีผูบ้ริโภครับรู้ไดจ้ากการเปล่ียนแปลงสี กล่ินหรือรสนั้น

เม่ือมีจาํนวนจุลินทรีย ์ราว 105 – 106  CFU/g  ในขณะท่ีจาํนวนจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรคแก่ผูบ้ริโภคไดมี้นอ้ยกวา่นั้น

มาก (<10 CFU/g ในเช้ือแบคทีเรียก่อโรคบางชนิด) (Garbutt, 1997)  จุลินทรียส์ามารถปนเป้ือนมาไดทุ้กขั้นตอนการ

ผลิต ตั้งแต่แปลงปลูก การเก็บเก่ียว กระบวนการตดัแต่ง และบรรจุ และระหวา่งรอการจาํหน่าย   ผลิตผลตดัแต่งสด

ท่ีรอจาํหน่ายอยูใ่นบรรจุภณัฑ์จึงเป็นขั้นสุดทา้ยก่อนถึงมือผูบ้ริโภค   เน่ืองจากขนาดของรูเจาะบนฟิลม์มีเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางอยู่ในช่วง 50-80 ไมครอน ในขณะท่ีเช้ือจุลินทรียเ์ช่นแบคทีเรียโดยทัว่ไปมีขนาด 1-10 ไมครอน ขณะ

สปอร์ของเช้ือราทัว่ไปมีผ่านศูนยก์ลาง 5-20 ไมครอน (Talaro & Chess, 2015)  ซ่ึงเล็กกวา่ขนาดรูเจาะ 4-80 เท่า  

จุลินทรียแ์พร่กระจายอยูท่ัว่ไปรวมทั้งในอากาศ ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาโอกาสการปนเป้ือนของ

เช้ือจุลินทรียจ์ากบรรยากาศผ่านรูเจาะขนาดไมครอนของฟิล์มปิดหน้าถาด การทดสอบทาํโดยเทอาหารเล้ียงเช้ือ 

PCA ลงในถาดพอลิโพรพิลีนและปิดผนึกถาดดว้ยฟิลม์พอลิโพรพิลีนท่ีผา่นการเจาะรูขนาด 80 ไมครอน จาํนวน 0 รู  
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(BOPP-0H), 5 รู (BOPP-5H) และ 80 รู (BOPP-80H) บ่มท่ี 25ºC และ 8ºC ภายในตูแ้ช่แบบเปิด และปิด ท่ีระยะเวลา 

10 วนั  เปรียบเทียบกบัการตรวจจนบัจาํนวนจุลินทรียใ์นอากาศท่ีเก็บรักษาดว้ยการวางจานเปิดฝาไว ้

 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง  

1. การตรวจนับจุลนิทรีย์ในอากาศด้วยวธีิ Settle plates  

นาํจานอาหารเพาะเช้ือ plate count agar (PCA) (SRL, อินเดีย) ท่ีผ่านการเตรียมให้ปราศจากเช้ือแลว้ เปิดฝา

จานเพาะเช้ือจาํนวน 5 จาน วางเรียงบนโต๊ะสูงจากพ้ืนประมาณ 80 ซม. ในห้องท่ีเปิดเคร่ืองปรับอากาศอุณหภูมิ 

25±2 ºC เป็นเวลา 1  ชัว่โมง ปิดฝาจานและบ่มต่อท่ีอุณหภูมิเดียวกนั  ในขณะท่ีการตรวจนบัจุลินทรียใ์นอากาศท่ีอยู่

ในตูแ้ช่เยน็แบบปิดและและแบบเปิด ทาํการเตรียมอาหารเช่นเดียวกนัแต่นาํจานอาหาร PCAไปวางเปิดฝาท้ิงไวท่ี้

อุณหภูมิ 8 ± 2 ºC ในตูแ้ช่หนา้เปิด (Sanden Intercool, รุ่น SMO-0900, เยอรมัน) และตูแ้ช่แบบปิด (ตูเ้ยน็ 3  ประตู 

Siemens, อิตาลี)  โดยเปิดฝาจานเพาะเช้ือตลอด 10 วนั (ปรับจากวิธีการของ Vatanyoopaisarn et al., 2015) บนัทึก

จาํนวนโคโลนีทุกวนัจนครบ 10 วนัโดยแยกนบัระหวา่งจาํนวนแบคทีเรีย ซ่ึงเป็นโคโลนีท่ีเจริญมาก่อนภายใน 1-2 

วนัแรก ทาํเคร่ืองหมายใตจ้านบริเวณท่ีนบัจาํนวนไปแลว้ ส่วนเช้ือราสังเกตเบ้ืองตน้จากโคโลนีท่ีสร้างเส้นใยและ

เจริญหลงัจาก 3 วนั  หยดุการบนัทึกผลเม่ือเกิดการลามของโคโลนีจนไม่สามารถแยกไดก่้อน 10 วนั 

2. การศึกษาผลของรูเจาะขนาด 80  ไมครอนบนฟิล์มบรรจุภัณฑ์ต่อการผ่านของเช้ือจุลินทรีย์ที่ปนเป้ือนใน

บรรยากาศ 

เทอาหารเล้ียงเช้ือ PCA ท่ีผ่านการเตรียมให้ปราศจากเช้ือ ลงในถาดพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน (PP)  

ขนาด  14 ซม. x 19 ซม. x 3.5 ซม. และปิดผนึกดว้ยฟิล์มพลาสติก (BOPP) ท่ีทาํการเจาะรูดว้ยเลเซอร์ขนาด 80 

ไมครอนโดยมีจาํนวนรูตั้งแต่ 0, 5 และ 80 รู ทาํการทดลองอยา่งละ 5 ซํ้ า จากนั้นส่งไปฉายรังสีแกมม่าท่ีสถาบนั

เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน)  องครักษ์ จ.นครนายก ใชป้ริมาณรังสี 25 กิโลเกรย ์รอบการ

ดาํเนินการนาน 8-10 ชัว่โมง เพ่ือกาํจดัเช้ือท่ีอาจปนเป้ือนอยูใ่นบรรจุภณัฑ ์ ก่อนนาํไปวางเรียงบนโต๊ะในห้องท่ีเปิด

เคร่ืองปรับอากาศอุณหภูมิ 25±2 ºC และท่ีอุณหภูมิ 8±2 ºC ในตูแ้ช่แบบปิด และตูแ้ช่แบบเปิด  (โดยชุดควบคุมคือ

อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเตรียมในบรรจุภณัฑเ์ดียวกนั เปิดแผน่ฟิลม์ BOPP ท่ีไม่เจาะรูวางไวใ้นห้องท่ีเปิดเคร่ืองปรับอากาศ

อุณหภูมิ 25±2 ºC  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้ปิดผนึกดว้ยฟิลม์ชนิดเดิม)  บนัทึกจาํนวนโคโลนีแยกระหวา่งแบคทีเรีย

และราเช่นเดียวกบัท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นขอ้ 1   เม่ือครบเวลาตรวจสอบยืนยนัโดยเปิดฟิลม์พลาสติกและฝาจานเพาะเช้ือ

ออกเพ่ือเข่ียโคโลนีแบคทีเรียมายอ้มสีแบบแกรม และยอ้มสีเช้ือราดว้ย lactophenol cotton blue ก่อนบนัทึกลกัษณะ

ท่ีเห็นใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (Meji, ญ่ีปุ่น: ต่อกบักลอ้งดิจิตอล รุ่น MDCE-5C ท่ีเช่ือมต่อเขา้คอมพิวเตอร์และซอฟแวร์

บนัทึกภาพ ScopeImage 9.0, บริษทัไทยจุลทรรศน์) บนัทึกภาพท่ีกาํลงัขยาย 400 เท่า และทาํการเปรียบเทียบ

ลกัษณะของจุลินทรียท่ี์พบในอากาศกบัจุลินทรียท่ี์พบในถาดพอลิโพรพิลีนท่ีปิดผนึกดว้ยฟิลม์ BOPP รูเจาะขนาด 

80 ไมครอน       
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง  

ผลการตรวจนบัจาํนวนเช้ือจุลินทรียท่ี์ปะปนในบรรยากาศท่ีวางบรรจุภณัฑ ์แสดงดงัตารางท่ี 1 พบวา่ ใน

ห้องท่ีเปิดเคร่ืองปรับอากาศอุณหภูมิประมาณ 25 ºC เม่ือเปิดฝาจาน 1 ชม. มีจาํนวนโคโลนีสะสมรวม 25 โคโลนี   

ในขณะท่ีจาํนวนโคโลนีในถาดพลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ีเปิดท้ิงไวน้าน 1 ชม. ก่อนปิดหนา้ถาดดว้ยฟิลม์ BOPP ไม่

เจาะรู พบจาํนวนจุลินทรียส์ะสมรวม 258 โคโลนี  ทั้งน้ีพบวา่โคโลนีของแบคทีเรียเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือตั้งแต่วนั

แรก และเช้ือราเร่ิมเห็นโคโลนีในวนัท่ี 3 เม่ือบ่มท่ีอุณหภูมิเดียวกนั ดงันั้นจานอาหารท่ีมีแบคทีเรียเจริญมกัพบวา่ใน

วนัท่ี 5 ของการบ่มโคโลนีแผล่ามจนไม่สามารถบนัทึกผลต่อได ้   ในขณะท่ีถาดอ่ืนท่ีเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือและปิด

ดว้ยฟิล์ม BOPP ทั้งท่ีไม่เจาะรู และเจาะรูขนาด 80 ไมครอน  ก่อนนาํไปทาํให้ปราศจากเช้ือ และวางไวท่ี้อุณหภูมิ

เดียวกันน้ี จะเห็นได้ว่าถาดท่ีปิดด้วยฟิล์มท่ีไม่เจาะรูไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์เลย ตลอดระยะเวลาการบ่ม 

ในขณะท่ีเจาะรู 5 และ 8 รู พบจุลินทรียส์ะสม 12 และ 17 โคโลนีตามลาํดบั  พบเป็นเช้ือรามากกวา่แบคทีเรียและ

เน่ืองจากมีจาํนวนแบคทีเรียเจริญนอ้ยจึงสามารถบนัทึกผลไดต้ลอดระยะเวลา 10 วนั  

การเปิดจานอาหารเล้ียงเช้ือไวใ้นบริเวณท่ีตอ้งการตรวจสอบชนิดของเช้ือจุลินทรียเ์ป็นวิธีการตรวจสอบ

จุลินทรียใ์นอากาศวธีิหน่ึงท่ีเตรียมไดง่้ายและมีการปฏิบติัมานานแลว้ (Collins et al., 1995) และโดยอาศยัหลกัการท่ี

ปล่อยใหอ้นุภาคจากอากาศตกลงมาตามแรงดึงดูดของโลก (gravitational settling) (Pepper & Gerba, 2011) อนุภาค

ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางตํ่ากวา่ 10 ไมครอนมีความเร็วในการตกอยูใ่นช่วง 3.75 x 10-3 ถึง 7.6 x 10-3  เมตรต่อ

วนิาที ส่วนอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กวา่น้ี อตัราเร็วในการตกตํ่ากวา่ซ่ึงสูงสุดไดถึ้ง 3.6 x 10-2  เมตรต่อวินาที (Chorel et 

al., 2010)  ดงันั้นสปอร์เช้ือราท่ีมีขนาดใหญ่กวา่จึงมีโอกาสตกตามแรงดึงดูดของโลกไดเ้ร็วกวา่แบคทีเรียท่ีมีขนาด

เลก็กวา่ นอกจากน้ีอนุภาคขนาดเล็กยงัอาจถูกพดัพาให้เปล่ียนทิศทางการตกจากแรงลมท่ีพดัเวียนอยูภ่ายในบริเวณ

นั้น ลมท่ีเปล่ียนทิศทางของอนุภาคไดมี้ทั้งท่ีเกิดจากการเป่าโดยตรงมีทิศทางแน่นอน  และการเดินผา่นไปมาของคน

ทาํใหเ้กิดลมแบบไม่มีทิศทาง (Pepper & Gerba, 2011)  หอ้งท่ีวางถาด 25ºC ดงักล่าวเป็นบริเวณท่ีอยูภ่ายในอาคาร มี

คนผา่นเขา้ออกหอ้งเป็นระยะ และภายในหอ้งมีคนอยูต่ลอดเวลา ส่งผลทาํใหพ้บเช้ือจุลินทรียห์มุนเวยีนอยูใ่นอากาศ

ท่ีมาจากการเปิดปิดประตูบ่อย และกิจกรรมของผูค้นท่ีเขา้ออก    จุลินทรียจ์ากอากาศท่ีปะปนภายในอาคารส่วนใหญ่

มีสาเหตุจากกิจวตัรของผูค้นท่ีอยู่ภายในอาคารหลกั ๆ ไดแ้ก่ ละอองท่ีปลดปล่อยออกมาจากทางเดินหายใจ  เศษ

ผิวหนงัท่ีหลุดร่อนของมนุษย ์การเดินเขา้ออกท่ีพาฝุ่ นดินติดมากบัเส้ือผา้และรองเทา้ รวมทั้ง เคร่ืองปรับอากาศท่ีมี

ฝุ่ นเกาะ (Deisingh, 2004)   นอกจากน้ีจากการตรวจสอบความช้ืนสมัพทัธ์ในอากาศในหอ้งน้ีมีค่าเฉล่ีย 54 %    

ส่วนท่ีอุณหภูมิ 8 ºC ในตูแ้ช่แบบเปิดและปิด เม่ือเปิดฝาจานเพาะเช้ือไว ้จากจาํนวน 5 จานพบโคโลนีเจริญ

เพียง 1-2 จาน ส่วนใหญ่ไม่พบเลยแมจ้ะเปิดจานท้ิงไวน้าน 10 วนั (ตารางท่ี 2)  แตกต่างจากอากาศท่ีอุณหภูมิ 25 ºC 

(ตารางท่ี 1) อย่างชดัเจน ท่ีมีจุลินทรียป์นเป้ือนอยู่ในบรรยากาศมากกว่า   อยา่งไรก็ตามในถาดท่ีปิดดว้ยฟิล์มท่ีมี

รูเจาะยงัพบการเจริญของโคโลนีอยู่ในบางถาดและพบในถาดท่ีวางไวใ้นตูแ้ช่แบบเปิดมากกว่าแบบปิด ซ่ึงพบ

โคโลนีข้ึนจาก 3 ถาดใน 5 ถาดทั้งท่ีปิดหนา้ดว้ยฟิลม์ 5 รู และ 80 รู   ตูแ้ช่ทั้งสองแบบดงักล่าวถูกวางไวใ้นบริเวณท่ี

มีคนผา่นเขา้นอ้ยมากจึงส่งผลใหเ้ช้ือจุลินทรียใ์นอากาศท่ีพบในตูแ้บบปิดและตูแ้บบเปิดไม่แตกต่างกนั    
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ตารางที่ 1.  จาํนวนโคโลนีสะสมในอากาศ  และบนอาหารเล้ียงเช้ือ PCA ท่ีเตรียมในบรรจุภณัฑ ์PP และปิดดว้ย

ฟิลม์ BOPP  เม่ือวางไวท่ี้อุณหภูมิ 25 ºC นาน 10 วนั 

หมายเหตุ *จาํนวนโคโลนีสะสมในวนัท่ี 10, **จาํนวนโคโลนีสะสมท่ีบนัทึกในวนัท่ี 4 ก่อนการขยายลามจนไม่

สามารถนบัจาํนวนได,้  BOPP-0H = ฟิลม์ไม่เจาะรู,  BOPP-5H = ฟิลม์เจาะ 5 รู,  BOPP-80H = ฟิลม์เจาะ 80 รู 

 

เน่ืองจากในอากาศไม่มีสารอาหาร จุลินทรียท่ี์ปนอยูจึ่งไม่เพ่ิมจาํนวน แต่สามารถอยูร่อดไดน้านเท่าใดข้ึน

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอยูร่อดของจุลินทรีย ์เช่น  แบคทีเรียท่ีสร้างเอนโดสปอร์ไดมี้ชีวิตรอดในอากาศไดน้านกวา่

เซลล์แบคทีเรียทัว่ไป (Maier et al., 1999)   อุณหภูมิส่งผลต่อจุลินทรียเ์ช่นกนั หากจุลินทรียท่ี์ปะปนในอากาศมี

แหล่งท่ีมาจากกิจกรรมของมนุษยห์รือหลุดร่อนจากผิวหนังร่างกายแลว้ อุณหภูมิท่ีสามารถอยู่รอดไดดี้ย่อมเป็น

อุณหภูมิหอ้งหรืออุณภูมิร่างกายซ่ึงเรียกจุลินทรียก์กลุ่มน้ีวา่ mesophiles  (Talaro & Chess, 2015)  อุณหภูมิเยน็ส่งผล

ต่อเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย ์mesophiles ใหท้าํงานไดน้อ้ยลง ในขณะท่ี psychrophiles อยูร่อดไดดี้กวา่ท่ีอุณหภูมิตํ่า 

(Garbutt, 1997)   ความช้ืนสัมพทัธ์ก็ส่งผลต่อการอยูร่อดของจุลินทรียเ์ช่นกนั แบคทีเรียแกรมบวกอยูร่อดในสภาพ

ความช้ืนสมัพทัธ์สูงไดดี้กวา่แบคทีเรียแกรมลบ (Maier et al., 1999) และสปอร์ของเช้ือราทนสภาวะแหง้ไดดี้กวา่   

         

 

อุณหภูม ิ25ºC   ความช้ืนสัมพทัธ์  54 % 

จุลนิทรีย์ทีต่รวจสอบ 
ภาชนะ และสภาวะที่

ทดสอบ 

จาํนวนโคโลน ี จาํนวนโคโลนี

สะสม 
แบคทเีรีย เช้ือรา 

จุลินทรียใ์นอากาศ 

(วธีิ settle plates) 

จานเพาะเช้ือ เปิดท้ิงไว ้

1 ชม. ก่อนปิดฝา 
8** 17** 25 

ถาด PP เปิดท้ิงไว ้1 ชม. 

ก่อนปิดดว้ย  BOPP-0H 
31** 227** 258 

จุลินทรียจ์ากอากาศท่ี

ปนเป้ือนลงในถาดผา่นรูเจาะ 

ถาด PP ปิดดว้ย 

BOPP-0H 
0* 0* 0 

ถาด PP ปิดดว้ย 

BOPP-5H 
2* 10* 12 

ถาด PP ปิดดว้ย 

BOPP-80H 
5* 12* 17 
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ตารางที ่2.  จาํนวนโคโลนีสะสมในอากาศ  และบนอาหารเล้ียงเช้ือ PCAท่ีเตรียมในบรรจุภณัฑ ์PP และปิดดว้ยฟิลม์ 

BOPP  เม่ือบ่มในตูแ้ช่แบบเปิดและปิดอุณหภูมิ 8±2 ºC นาน 10 วนั 

จุลนิทรีย์ที่

ตรวจสอบ 

ภาชนะ และ

สภาวะที่

ทดสอบ 

ตู้แช่แบบเปิด อณุหภูม ิ8±2ºC 

ความช้ืนสัมพทัธ์ 7.2 % 

ตู้แช่แบบปิด อณุหภูม ิ8±2ºC 

ความช้ืนสัมพทัธ์ 6.6 % 

แบคทเีรีย เช้ือรา แบคทเีรีย เช้ือรา 

จุลินทรียใ์น

อากาศ 

จานเพาะเช้ือ 
0 2 0 1 

จุลินทรียจ์าก

อากาศท่ี

ปนเป้ือนลงใน

ถาดผา่นรูเจาะ 

ถาด PP ปิดดว้ย 

BOPP-0H 
0 0 0 0 

ถาด PP ปิดดว้ย 

BOPP-5H 
1 5 0 1 

ถาด PP ปิดดว้ย 

BOPP-80H 
1 4 0 2 

หมายเหตุ   BOPP-0H = ฟิลม์ไม่เจาะรู,  BOPP-5H = ฟิลม์เจาะ 5 รู,  BOPP-80H = ฟิลม์เจาะ 80 รู 

 

เม่ือพิจารณาลกัษณะของโคโลนีท่ีเจริญบนอาหารเพาะเช้ือท่ีเตรียมในถาด PP  และบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง (25 

ºC)   พบวา่ฟิลม์ BOPP ท่ีมีจาํนวนรูเจาะ 80 รูพบจุลินทรียส์ามารถผา่นรูเจาะไดม้ากกวา่ 5 รู ในทุกสภาวะการเตรียม 

อีกทั้งบริเวณท่ีพบจาํนวนโคโลนีเกิดข้ึนจะอยู่ตามแนวรูเจาะและตาํแหน่งการเกิดโคโลนีอยู่ในระยะทางห่างจาก

ตาํแหน่งรูเจาะบนฟิล์มปิดหน้าถาดไม่เกิน 2 ซม.  (ดงัรูปท่ี 1)    แบคทีเรียโดยทัว่ไปมีขนาด 1-10 ไมครอน และ

สปอร์ของเช้ือรามีขนาด 5-20 ไมครอน (Talaro & Chess, 2015)   ดงันั้นรูเจาะขนาด 80 ไมครอนจึงมีขนาดกวา้งกวา่

จุลินทรีย ์8-40 เท่า พอท่ีจุลินทรียใ์นอากาศสามารถตกผา่นรูลงไปได ้  

เม่ือนาํโคโลนีท่ีพบจากอากาศในห้องท่ีมีอุณหภูมิ 25 ºC กบัโคโลนีท่ีพบในถาดพอลิโพรพิลีนท่ีปิดผนึก

ดว้ยฟิลม์ BOPP เจาะรูขนาด 80 ไมครอน ทั้ง 5 รู (BOPP-5H) และ  80 รู (BOPP-80H) ท่ีเกิดข้ึนในวนัท่ี 10 พบวา่

ลกัษณะโคโลนีมีความสอดคลอ้งกนั และเม่ือนาํไปส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ พบลกัษณะการสร้างสปอร์แบบไม่

อาศยัเพศคลา้ยกบัเช้ือราในสกุล Penicillium spp. และ Aspergillus spp. (รูปท่ี 2)  ส่วนแบคทีเรียมีทั้งแกรมลบ และ

แกรมบวก รวมทั้งชนิดท่ีสร้างเอนโดสปอร์ แบคทีเรียท่ีมกัพบภายในอาคารไดแ้ก่ Bacillus spp.  Pseudomonas spp. 

Staphylococcus spp. Micrococcus spp. และ Flavobacterium spp. ส่วนเช้ือราได้แก่สกุล Cladosporium spp. 

Penicillium spp. และ Aspergillus spp. (Deisingh, 2004)   จุลินทรียท่ี์ทาํให้อาหารเส่ือมคุณภาพมีแหล่งท่ีมาไดท้ั้ง

จากมือของผูส้ัมผสัอาหาร ดิน นํ้ า รวมทั้งอากาศ ในสภาพแวดลอ้มท่ีเตรียมอาหาร และเก็บอาหารนั้น (Erkmen  & 

Bozoglu, 2016)  
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รูปที่ 1.  บริเวณท่ีเกิดโคโลนีข้ึนในถาดพอลิโพรพิลีนท่ีปิดดว้ยฟิลม์ BOPP ในจาํนวนรูต่างๆ  วงกลมสีแดงแทน

ตาํแหน่งการเกิดโคโลนี และวงกลมสีเหลืองหรือเสน้สีเหลืองแทนตาํแหน่งรูเจาะบนฟิลม์  

 

 

 

 

จาํนวนรูเจาะ 
โคโลนีทีเ่กดิขึน้ในถาดพอลโิพรพลินี 

อุณหภูม ิ25ºC อุณหภูม ิ8ºC 

 

BOPP-0H 

 

  

 

BOPP-5H 

 

  

 

BOPP-80H 

 

  

ถาด PP เปิดท้ิงไว ้

1 ชม. ก่อนปิดดว้ย  

BOPP-0H 
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ก             ข 

 

รูปที่ 2. ลกัษณะโคโลนีเช้ือราท่ีอุณหภูมิ 25 ºC เปรียบเทียบโคโลนีท่ีคลา้ยกนัจากอากาศ (settle plate) และ ในถาด

พอลิโพรพิลีนท่ีปิดดว้ย BOPP 80 รู  ก) เสน้ใยสีขาว สปอร์แก่เป็นสีเขียว (พบ asexual spore คลา้ยสกุล Penicillium 

spp.) ข) เส้นใยสีขาว สปอร์แก่เป็นสีเทา (พบ asexual spore คลา้ยสกุล Aspergillus spp.)  สเกลเทียบเท่า 20 

ไมครอน ภาพแถวล่างบนัทึกจากจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Meji, ญ่ีปุ่น) ท่ีกาํลงัขยาย 400 เท่า 

 

 

 ผลการเปรียบเทียบจาํนวนรูเจาะขนาด 80 ไมครอนท่ีแตกต่างกันบนฟิล์มบรรจุภณัฑ์ต่อการผ่านของ

เช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนจากอากาศ พบวา่ถาดชุดแรกท่ีเปิดท้ิงไว ้1 ชัว่โมง พบจาํนวนจุลินทรียเ์จริญมากแสดงวา่มี

จุลินทรียป์นเป้ือนอยูใ่นอากาศ และทาํใหเ้ช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนจากอากาศสามารถผา่นไปเกิดโคโลนีทัว่ทั้งถาดพอ

ลิโพรพิลีน แต่ในขณะฟิล์ม BOPP จาํนวนรูเจาะ 5 รู และ 80 รู  เช้ือจุลินทรียส์ามารถผ่านไดแ้ค่บริเวณท่ีมีรูเจาะ

ขนาดไมครอน จึงทาํใหถ้าดท่ีปิดหนา้ถาดดว้ยฟิลม์ BOPP จาํนวนรูเจาะ 5 รู พบจาํนวนโคโลนีมีจาํนวนเกิดข้ึนนอ้ย

กวา่ท่ีปิดหนา้ถาดดว้ยฟิลม์ BOPP จาํนวนรูเจาะ 80 รู  ดงันั้นจากการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่หากนาํถาดท่ีปิดดว้ย

ฟิลม์เจาะรูน้ีไปใชใ้นการบรรจุผลิตผลสดตดัแต่ง และวางจาํหน่ายในบริเวณท่ีมีการกระจายของจุลินทรียใ์นอากาศ

นอ้ยยอ่มไม่ส่งผลต่อการปนเป้ือนของจุลินทรียล์งในผลิตภณัฑ ์ อยา่งไรก็ตามจาํนวนจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนนั้นไม่ได้

เป็นปฏิภาคโดยตรงกับจาํนวนรูเจาะ เน่ืองจากการกระจายของเช้ือจุลินทรียแ์ละการตกลงบนพ้ืนผิวมีปัจจัยท่ี

เก่ียวขอ้งหลายประการ เช่นอนุภาคขนาดเล็ก ตกไดช้า้กวา่ การเคล่ือนไหวของลมท่ีเกิดจากการเดินไปมาของผูค้น

รวมทั้งการหมุนเวยีนของอากาศ หรือลมท่ีพดัอยูใ่นบริเวณนั้นยงัส่งผลต่อทิศทางการตกของอนุภาคได ้ (Kanaani et 

al., 2008)  
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สรุปผลการทดลอง 

การทดลองนาํบรรจุภณัฑท่ี์มกัใชส้าํหรับบรรจุผลไมต้ดัแต่งและปิดหนา้ถาดดว้ยฟิลม์เจาะรูขนาดไมครอน

ท่ีถูกพฒันาข้ึนให้ควบคุมการผ่านเขา้ออกของแก๊สเพ่ือช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์ไดบ้รรจุอาหารเล้ียงเช้ือ

สาํหรับนบัจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดวางไวใ้นห้องท่ีท่ีมีผูค้นเดินผ่านเขา้ออกเปิดเคร่ืองปรับอากาศท่ี 25 ºC และวาง

ในตูแ้ช่เยน็ 8 ºC  ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่หากบรรยากาศมีจุลินทรียป์ะปนอยู ่ฟิลม์ท่ีเจาะรูขนาด 80 ไมครอนยงัสามารถมี

จุลินทรียผ์่านรูเขา้มาได้ เน่ืองจากขนาดของรูเจาะมีขนาดท่ีใหญ่กว่าเช้ือจุลินทรีย ์จาํนวนรูเจาะมาก มีโอกาส

ปนเป้ือนมาก อย่างไรก็ตามเม่ือคาํนวณเป็นเปอร์เซ็นต์การป้องกนัเช้ือจุลินทรียท่ี์ผ่านฟิล์ม BOPP โดยเทียบ 0 รู

สามารถป้องกนัได ้100% แลว้ ฟิลม์ BOPP-80 รู สามารถการป้องกนัจาํนวนเช้ือจุลินทรียคิ์ดเป็น 91.8% ขณะท่ี ฟิลม์ 

BOPP-5 รู สามารถการป้องกนัจาํนวนเช้ือจุลินทรียคิ์ดเป็น 95.4%   ดงัการใชฟิ้ลม์ BOPP เจาะรูขนาดไมครอนแมท้าํ

ให้เกิดสภาวะดดัแปลงบรรยากาศภายในบรรจุภณัฑ์ซ่ึงมีผลดีต่อการชะลอการสูญเสียนํ้ าและลดเมตาบอลิซึมของ

ผลิตผลสดได ้แต่ในการนาํไปใชจ้ริงเม่ือวางจาํหน่ายหรือเก็บรักษายงัตอ้งคาํนึงถึงการควบคุมการปนเป้ือนของ

จุลินทรียใ์นบรรยากาศตํ่าดว้ยจึงจะส่งเสริมการยดือายกุารการเก็บรักษาผลิตผลตดัแต่งสดไดดี้ยิง่ข้ึน 
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