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จุดเดน 

 เทคโนโลยีบรรจุภัณฑอัจฉริยะชวยตรวจสอบความสดของเนื้อสัตว 

 ฟลมตานจุลินทรียชวยยืดอายุการเก็บรักษา 

 ฟลมบรรจุภัณฑท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมชวยลดขยะพลาสติก 

 

บทคัดยอ 

เนื้อสัตวเปนแหลงโปรตีนท่ีสำคัญแตมีแนวโนมเนาเสียไดงาย การพัฒนาเทคโนโลยีบรรจุภัณฑท่ีชวยยืด

อายุการเก็บรักษาจึงมีความสำคัญอยางยิ่ง บทความนี้กลาวถึงฟลมบรรจุภัณฑสมัยใหมที่มีบทบาทสำคัญตอ

อุตสาหกรรมอาหาร ไดแก ฟลมบรรจุภัณฑอัจฉริยะ (smart packaging films) ที่สามารถตรวจจับและแสดง

ขอมูลความสดของเนื้อสัตวผานการเปลี่ยนสี ฟลมตานจุลินทรีย (antimicrobial films) ที่ชวยยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเชื้อกอโรค และฟลมบรรจุภัณฑที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม (biodegradable & edible films) 

ซึ่งสามารถยอยสลายไดทางชีวภาพเพื่อลดปญหาขยะพลาสติก เทคโนโลยีเหลานี้ไมเพียงชวยถนอมคุณภาพ

ของเนื้อสัตวใหสดไดนานขึ้น แตยังสอดคลองกับแนวทางเศรษฐกิจหมุนเวียนและความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม 

บทความนี้นำเสนอแนวโนมของอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑอาหารในอนาคต พรอมทั้งแนวทางการพัฒนาท่ี

สามารถนำไปประยุกตใชไดจริงในระดับอุตสาหกรรม 

 

คำสำคัญ: ฟลมบรรจุภัณฑอัจฉริยะ ฟลมตานจุลินทรีย ฟลมท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม อายุการเก็บรักษา

เนื้อสัตว นวัตกรรมบรรจุภัณฑอาหาร 
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Highlights 

 Smart packaging technology enables real-time freshness monitoring 

 Antimicrobial films help extend meat shelf life 

 Eco-friendly packaging films reduce plastic waste 

Abstract 

Meat is a crucial protein source but is highly perishable. The development of advanced 

packaging technologies to extend its shelf life is therefore essential. This article discusses 

innovative packaging films that play a vital role in the food industry, including smart packaging 

films, which can detect and indicate meat freshness through color changes; antimicrobial films, 

which inhibit the growth of spoilage microorganisms; and biodegradable and edible films, 

which decompose naturally to reduce plastic waste. These technologies not only help 

preserve meat quality for longer periods but also align with the principles of a circular 

economy and environmental sustainability. This article explores emerging trends in food 

packaging and practical applications for the meat industry to enhance product safety, reduce 

food waste, and support eco-friendly initiatives. 

Keywords: Smart Packaging Films, Antimicrobial Films, Biodegradable Films, Meat Shelf Life 

Extension, Food Packaging Innovation 
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บทนำ 

เนื้อสัตวและผลิตภัณฑเนื้อสัตวเปนแหลง

โปรตีนที่สำคัญตอการดำรงชีวิตของมนุษย มีการ

บริโภคเนื้อสัตวและผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูปมา

อยางยาวนาน นอกจากนี้เนื ้อสัตวยังเปนวัตถุดิบ

หลักในอุตสาหกรรมอาหารทั่วโลก แตเนื้อสัตวมี

ลักษณะเนาเสียไดงายเนื ่องจากมีปริมาณน้ำสูง 

และเปนแหลงสะสมของจุลินทรียที่กอใหเกิดการ

เสื ่อมคุณภาพและอาจเปนอันตรายตอผูบริโภค 

ดวยเหตุนี ้ การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อยืดอายุการ

เก ็บร ักษาเน ื ้อส ัตว จ ึงม ีความสำค ัญอย างยิ่ง 

โดยเฉพาะในยุคปจจุบันที่ความตองการผลิตภัณฑ

อาหารที่ปลอดภัยและมีคุณภาพสูงเพิ่มขึ้นอยาง

ตอเนื่อง 

บรรจุภัณฑถือเปนปจจัยสำคัญที่มีบทบาท

ในการรักษาคุณภาพของเนื้อสัตว นอกจากจะชวย

ปองกันการปนเป อนจากสิ ่งแวดลอมแลว ยัง

สามารถชะลอการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑไดอีก

ดวย ในอดีตบรรจุภัณฑพลาสติกแบบดั้งเดิมถูกใช

กันอยางแพรหลายเนื่องจากมีราคาถูกและใชงาน

งาย แตกลับสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากขยะ

พลาสติกท่ีเพ่ิมข้ึน ประกอบกับความกังวลเก่ียวกับ 

ความปลอดภัยของอาหารจากการใชพลาสติกบาง

ประเภท ทำใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีฟลมบรรจุ-

ภัณฑที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซึ่งสามารถชวยยืด

อายุการเก็บรักษาเนื้อสัตวไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

 

มากขึ้น โดยในปจจุบันฟลมบรรจุภัณฑสมัยใหม 

ไดรับการพัฒนาใหมีคุณสมบัติพิเศษหลายประการ 

เชน ฟลมบรรจุภัณฑอัจฉริยะ (smart packaging) 

ที ่สามารถเปลี ่ยนสีเพื ่อแจงเตือนผู บริโภคเม่ือ

อาหารเร ิ ่ม เส ื ่อมสภาพ ฟล มต านจ ุล ินทร ีย  

(antimicrobial film) ที่มีสารออกฤทธิ์ชวยยับยั้ง

การเจริญเติบโตของเชื้อโรค และ ฟลมบรรจุภัณฑ

ท ี ่ เป นม ิตรต อส ิ ่งแวดลอม (biodegradable & 

edible films) ซ ึ ่ งสามารถย อยสลายได  ต าม

ธรรมชาต ิและช  วยลดป ญหาขยะพลาส ติก 

เทคโนโลยีเหลานี้ไมเพียงแตชวยรักษาคุณภาพของ

เนื้อสัตวใหสดไดนานขึ้น แตยังชวยลดการสูญเสีย

อาหาร (food loss) และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม

มากข้ึน 

บทความน ี ้จะกล าวถ ึงเทคโนโลย ีฟ ลม 

บรรจ ุภ ัณฑที ่ท ันสมัยและมีบทบาทสำคัญตอ

อุตสาหกรรมอาหาร โดยมุงเนนไปที่ฟลมบรรจุ-

ภัณฑอัจฉริยะ ฟลมตานจุลินทรีย และฟลมที่เปน

มิตรต อส ิ ่งแวดล อม ซ ึ ่งล วนเป นแนวทางที ่ มี

ศักยภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อสัตวได

อยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน เพ่ือใหเห็นถึงแนวโนม

ของอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑอาหารในอนาคตและ

แนวทางการพัฒนาที่สามารถนำไปประยุกตใชได

จร ิง รวมถ ึงการประย ุกต ใช  ในเน ื ้อส ัตว และ

ผลิตภัณฑเก่ียวกับเนื้อสัตว 
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ฟลมบรรจุภัณฑอัจฉริยะ (smart packaging 

films)  

ฟล มบรรจ ุภ ัณฑอ ัจฉร ิยะ เป นหน ึ ่ งใน

ทางเลือกที่มีแนวโนมที่ดี ในการผลิตบรรจุภัณฑท่ี

ปลอดภัยตอผูบริโภคและยั่งยืนดานสิ่งแวดลอม 

โดยประยุกตใชเทคโนโลยีท่ีทันสมัยเพ่ือชวยยืดอายุ

การเก็บรักษาและรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ

อาหาร ซึ่งสามารถแบงออกเปน บรรจุภัณฑแอค-

ทีฟ (active packaging) ที่ชวยรักษาความสดของ

อาหาร และบรรจุภัณฑอัจฉริยะ (smart packaging) 

ที่สามารถตรวจสอบและแสดงขอมูลสภาพของ

ผลิตภัณฑแบบเรียลไทมได หนึ่งในนวัตกรรมสำคัญ

ของบรรจุภัณฑอัจฉริยะ คือการใชสวนผสมของ

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive compounds) 

ที่ไดจากแหลงธรรมชาติ เชน พืช ผัก และผลไม 

ไดแก  สารฟนอลิก (phenolic compounds) 

แคโรท ีนอยด   (carotenoids) และ เปปไทด   

(peptides) เปนตน ซึ ่งมีคุณสมบัติตานอนุมูล

อิสระ ตานจุลชีพ และตานการอักเสบ จึงเหมาะ

อยางยิ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ(1)  

วัตถุดิบจากธรรมชาติที ่นิยมนำมาใชในงานวิจัย

เกี่ยวกับบรรจุภัณฑอัจฉริยะ เชน กลุมสารใหสี

ธรรมชาติ ไดแก แอนโธไซยานิน (anthocyanin) 

พบในดอกอัญชัน บลูเบอรรี่ กะหล่ำปลีมวง เปน

ตน เบทาเลน (betalains) พบในบีทรูท เปนตน 

เคอรคูมิน (curcumin) พบใน ขม้ินชัน เปนตน(2, 3)  

 

และแคโรทีนอยด พบในแครอท ฟกทอง มะละกอ 

เปนตน(4) โดยสารดังกลาวจะนิยมใชในการทำ

หนาที ่ เป น ไบโอเซนเซอร (Biosensor) ซึ ่งคือ

เครื่องมือตรวจวัดที่ใชสารชีวภาพทำปฏิกิริยากับ

สารที่ตองการวิเคราะห และมีการแปลงสัญญาณ

เปลี่ยนผลจากปฏิกิริยานั้นเปนสัญญาณที่สามารถ

วัดและแสดงผลได โดยมีจ ุดมุ งหมายเพื ่อการ

ตรวจวัดสารตาง ๆ อยางเฉพาะเจาะจง รวดเร็ว 

และแมนยำ โดยในการใชไบโอเซนเซอรสำหรับ

ตรวจจับความเนาเสียของเนื้อสัตวอาศัยคุณสมบัติ

หร ือการเปลี ่ยนสีตามคาความเปนกรดดางท่ี

เปลี ่ยนแปลง (halochromic) การเปลี ่ยนสีของ

สาร halochromic เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางทางเคมี เชน การไดร ับหรือสูญเสีย

โปรตอน (H⁺) ในสภาวะที่มีคาความเปนกรดดาง

ตางกัน โดยท่ัวไปสีของสารจะแสดงผลในชวงความ

เปนกรดดางที่เฉพาะเจาะจง จึงถูกนำมาใชและ

พัฒนาในบรรจุภัณฑอัจฉริยะเพื่อชวยตรวจสอบ

ความสดของอาหาร แตอาจมีขอจำกัดในแงของ

ความไวตอปจจัยภายนอก เชน แสง ความรอน 

และออกซิเจน ซึ่งในแตละชนิดอาจมีขอจำกัดท่ี

แตกตางกัน(4) ตัวอยางงานวิจัยที่นำมาประยุกตใช

ในผลิตภัณฑเนื้อสัตว โดยเมื่อเนื้อสัตวเริ่มเนาเสีย

จะปลอยกาซแอมโมเนียและไฮโดรเจนซัลไฟดทำ

ใหคาความเปนกรดดางเพิ ่มขึ้น ฟลมที ่ไวตอคา

ความเปนกรดดางจะเปลี่ยนสีไปตามระดับ TVB-N  
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(total volatile basic nitrogen) ซึ ่งเปนตัวชี ้วัด

ความสดของเนื้อสัตว ตัวอยางเชน ฟลมท่ีมีแอนโธ-

ไซยานิน เปลี่ยนจากสีมวงเปนไมมีสี เมื่อคา TVB-

N ของปลาเทราตเพิ ่มขึ ้นจาก 9.3 มิลลิกรัมตอ 

100 กรัม เปน 55.4 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม หรือ

ฟลมที่มีเคอรคูมินเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีแดง 

เมื่อคา TVB-N ของเนื้อไกเพิ่มจาก 7.01 มิลลิกรัม

ตอ 100 กรัม เปน 36.85 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม(2) 

โดยสารแอนโธไซยานิน ไดรับความนิยมเปนอยาง

มากในการนำมาผลิตเปนไบโอเซนเซอรเพ่ือติดตาม

การเปลี ่ยนแปลงคุณภาพความสดของเนื ้อสัตว 

และการเปลี่ยนแปลงสีของแผนฟลมดังกลาวทำให

ผูบริโภคสามารถรับรูตอการเนาเสียของเนื้อสัตวได(5) 

ซึ่งการใชสารใหสีธรรมชาติเปนไบโอเซนเซอรถือ

เป นนว ัตกรรมที ่ช วยตรวจสอบความสดของ

เนื้อสัตวแบบเรียลไทม ลดของเสียจากอาหาร และ

เพิ ่มความปลอดภัยใหกับผู บริโภค อนาคตของ

เทคโนโลยีนี้มีแนวโนมพัฒนาไปสูนาโนเทคโนโลยี

และบรรจุภัณฑที ่เปนมิตรตอสิ ่งแวดลอม เพ่ือ

ตอบสนองตอความตองการของอุตสาหกรรม

อาหารและแนวทางดานความยั่งยืน 

นอกจากสารสกัดจากธรรมชาติแลว สาร 

metal-organic frameworks (MOF) ซึ่งเปนวัสดุ

ไฮบริดที่มีโครงสรางแบบรูพรุนที่ถูกนำมาใชกัน

อยางแพรหลายเปนสารเติมแตงในฟลมโพลิเมอรท่ี

ยอยสลายไดทางชีวภาพเพื ่อพัฒนาบรรจุภัณฑ 

 

อัจริยะ งานวิจัยหนึ ่งไดศึกษาการผสมทองแดง 

( Cu) เ ป  น ศ ู น ย  ก ล า ง โ ค ร ง ส ร  า ง แ ล ะ ใ ช  

L-phenylalanine (Phe) เปนลิแกนดอินทรีย ท่ี

เชื่อมตอกัน โดยโครงสรางนี้มีคุณสมบัติพิเศษใน

การตรวจจับแอมโมเนียผานการเปลี ่ยนสีแบบ 

ค ัลโลร ิ เมตร ิก (colorimetric sensing) ทำให

สามารถนำไปใชเปนสวนประกอบของบรรจุภัณฑ

อ ัจฉร ิยะเพ ื ่อตรวจสอบความสดของอาหาร 

สามารถชวยตรวจจับการเนาเสียของกุงและเนื้อ

หมู ผ านการเปลี ่ยนสีแบบเร ียลไทม จ ึงทำให

สามารถใชเปนตัวบงชี้ความสดของอาหารไดอยาง

มีประสิทธิภาพ(6) นอกจากนี้การพัฒนาดานบรรจุ-

ภัณฑอัจฉริยะยังมีการศึกษาความสามารถในการ

ตรวจจับสารตกคางของยาไซโปรฟลอกซาซิน 

(ciprofloxacin) ในเนื้อวัว โดยใชหลักการอิมมูโน-

โครมาโตกราฟ (Immunochromatography) ซ่ึง

สามารถตรวจวัดไดอยางรวดเร็วภายใน 1 นาที 

และมีความแมนยำ ความไว ความจำเพาะ และ

ความถูกตองสูงมากกวารอยละ 97 โดยบรรจุ-

ภัณฑมีความเสถียรและสามารถใชงานไดซ้ำซึ ่งมี

ศักยภาพสูงในการชวยตรวจสอบสารตกคางของยา

ปฏิชีวนะในอุตสาหกรรมปศุสัตว เพื่อเพิ่มความ

ปลอดภัยดานอาหารและรองรับมาตรฐานการ

นำเขาและสงออกเนื้อสัตวในอนาคต(7) 

การนำฟลมชีวภาพ (bioactive films) มาใช

ในบรรจุภัณฑอัจฉริยะยังชวยยกระดับอุตสาหกรรม 
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บรรจุภัณฑอาหาร โดยชวยรักษาคุณภาพของ

อาหาร ทำหนาที่เปนไบโอเซนเซอรและใชเปนตัว

บงชี้การเปลี่ยนแปลงของอาหารผานการเปลี่ยนสี 

ซ ึ ่ งไม  เพ ียงช วยลดการส ูญเส ียอาหาร แต ยัง

สอดคลองกับแนวคิด เศรษฐกิจหมุนเวียน (circular 

economy) และความยั ่งย ืนของสิ ่งแวดลอม โดย

บรรจุภัณฑอัจฉริยะสามารถตรวจสอบสภาพอาหาร

แบบเรียลไทม เชน อุณหภูมิ ความสด และการเกิด

กาซเนาเส ีย ช วยใหสามารถจัดการอาหารได

แมนยำมากขึ้น ลดการทิ้งอาหารโดยไมจำเปน ซ่ึง

ชวยลดการสูญเสียอาหารในระดับครัวเรือน การ

ขนสง และการจำหนาย และของเสียจากอาหารท่ี

เกิดขึ้นทั ่วโลกมีสัดสวนสูงถึงรอยละ 8 ของการ

ปลอยกาซเรือนกระจกจากกิจกรรมมนุษยทั้งหมด 

ดังนั ้นการลดอาหารที ่สูญเสียไดผานเทคโนโลยี

บรรจุภัณฑอัจฉริยะ จึงเปนการลดผลกระทบทาง

สิ่งแวดลอมในระดับท่ีสำคัญดวยเชนกัน นอกจากนี้

การพัฒนาบรรจุภัณฑอัจฉริยะจากวัสดุเหลือท้ิง

ทางการเกษตรหรือของเสียอาหาร (เชน เปลือก-

กลวย เศษขาวโพด เปนตน) เพื่อนำกลับมาใชเปน

วัสดุบรรจุภัณฑ ชวยใหทรัพยากรหมุนเวียนกลับ

เขาสูระบบ ลดขยะและเพิ่มมูลคาใหกับของเสียได

อีกดวย(8) อยางไรก็ตาม ความทาทายในการทำให

เทคโนโลยีนี้มีตนทุนที่คุมคาและสามารถขยายการ

ผลิตเชิงพาณิชยไดยังคงเปนประเด็นสำคัญที่ตอง

ไดรับการพัฒนาและวิจัยตอไป 

 

ฟลมตานจุลินทรีย (antimicrobial films) 

ฟลมตานจุลินทรียเปนฟลมบรรจุภัณฑที่มี

สารตานจุล ินทรีย  (antimicrobial) ผสมอยู  ใน

โครงสร  างของฟ ล ม  ซ ึ ่ งสามารถช วยย ับยั้ ง

เชื้อจุลินทรียที ่กอใหเกิดการเนาเสียได โดยฟลม

ประเภทนี้มักทำจากวัสดุชีวภาพ (biopolymer) 

เชน แปง ไคโตซาน หรือโปรตีน โดยมีการเสริมสาร

ตานจุลินทรียที่หลากหลาย เชน แบคเทอริโอซิน 

เอนไซม น้ำมันหอมระเหย หรืออนุภาคนาโนของ

โลหะ ซึ่งเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากเนื้อสัตวเปน

ผลิตภัณฑที่เนาเสียงาย เนื่องจากมีปริมาณน้ำสูง

และมีสารอาหารที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย ฟลมตานจุลินทรียจึงเหมาะสมที่จะนำมา

ประยุกตใชงาน โดยชวยชะลอการเจริญเติบโตของ

เชื้อกอโรค และเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดการเนาเสีย 

เช น Salmonella, Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes และ Escherichia coli เป นต น ซ่ึง

เปนสาเหตุหลักของการปนเปอนในผลิตภัณฑเนื้อสัตว(9)  

โดยฟลมประเภทนี้ยังชวยลดความเสี ่ยงในการ

ปนเปอนของจุลินทรีย โดยการปลดปลอยสารตาน

จุลินทรียอยางตอเนื่องจากวัสดุบรรจุภัณฑไปยัง

พื้นผิวของอาหาร ชวยใหความเขมขนของสารตาน

จุลินทรียคงที่ไดนาน เปนการออกแบบใหสารตาน

จุลินทรียถูกปลดปลอยออกมาอยางชา ๆ และ

สม่ำเสมอ เพื่อรักษาความเขมขนที่มีประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งจุลินทรียตลอดชวงเวลาการเก็บรักษา 
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อาหาร  ทำให สามารถย ับย ั ้ งการเต ิบโตของ

เชื ้อจุลินทรียไดในระยะยาว และ Sung (2013) 

รายงานวา ฟลมตานจุลินทรียสามารถยืดอายุการ

เก็บรักษาไดมากขึ ้นตั ้งแตชวงรอยละ 7 – 100 

หรืออยูในชวงเพิ่มขึ้น 1 – 5 วันของอายุการเก็บ

รักษา โดยขึ้นกับชนิดของสารตานจุลินทรียที ่ใช

รูปแบบฟลม และประเภทอาหารที่นำมาทดสอบ(10) 

นอกจากนี้ยังชวยรักษาคุณภาพของเนื้อสัตวได

โดยลดการสูญเสียน้ำ ลดการเปลี่ยนแปลงของสี 

และลดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ซึ่งเปน

ปญหาสำคัญที่ทำใหเนื้อสัตวเสื ่อมคุณภาพ(11) 

และอีกหนึ่งขอดีของ ฟลมตานจุลินทรีย คือ ความ

เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เนื่องจากฟลมท่ีผลิตจากวัสดุ

ชีวภาพ สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ ชวยลด

ปริมาณขยะพลาสติกที่เปนปญหาตอระบบนิเวศ(12) 

อีกท้ังการใชฟลมตานจุลินทรียยังสามารถลดการใช

สารกันบูดโดยตรงในอาหาร ซึ่งเปนทางเลือกที่ดี

สำหรับผู บร ิโภคที ่ต องการหลีกเล ี ่ยงสารเคมี

สังเคราะห นอกจากนี้ฟลมตานจุลินทรียยังสามารถ

ควบคุมการปลดปลอยสารออกฤทธิ ์ไดดี ทำให

สามารถออกฤทธ ิ ์ ได อย างต อเน ื ่อง ช วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการยับยั ้งจุลินทรียและชวยให

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนาน

ข้ึน (13) 

มีตัวอยางการศึกษาท่ีนาสนใจท่ีนำฟลมตาน

จุลินทรียมาใชกับผลิตภัณฑเนื้อสัตวเพื่อลดการ 

 

ปนเปอนของจุลินทรียและยืดอายุการเก็บรักษา 

โดยหนึ่งในฟลมท่ีนิยมใชคือฟลมชีวภาพท่ีเสริมสาร

ตานจุลินทรียจากธรรมชาติ ไดแกฟลมไค-โตซาน

เสริมสารสกัดจากพืช เชน ฟลมไคโตซานที่ผสมกับ

น้ำมันหอมระเหยจาก Clove และ Nisin ซึ่งพบวามี

ฤทธ ิ ์ ย ั บย ั ้ ง S. aureus, S. typhimurium, E. coli 

และ L. monocytogenes ในเนื ้อหมูบด พรอมท้ัง

ชวยลดการเกิดออกซิเดชันของไขมัน สงผลใหเนื้อคง

สภาพไดนานขึ้น (11) เชนเดียวกับฟลมไคโตซานท่ี

เสริมสารสกัดจากชา Kombucha ซึ่งมีประสิทธิภาพ

ในการลดการเจริญของ E. coli และ S. aureus ใน

เนื้อวัวบด ชวยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและ

ยืดอาย ุการเก ็บร ักษา(14) นอกจากนี ้ย ังม ีการ 

พัฒนาฟ ล มช ี วภาพเสร ิมอน ุภาคนาโนโลหะ 

(Nanoparticles) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตาน

จ ุล ินทร ี ย และเสร ิมความแข ็ งแรงของฟ ลม 

ต ัวอย างเช น ฟล มที ่ ใช ซ ิลเวอร นาโน (AgNPs) 

ผสมกับ Poly(3-hydroxybutyrate) (PHB) พบวามี

ฤ ท ธ ิ ์ ต  า น เ ช ื ้ อ  Salmonella enterica แ ล ะ  

L. monocytogenes โดยไม ส  งผลกระทบตอ

คุณสมบัติทางกายภาพของฟลม(15) อีกท้ังยังมีการใช

สังกะสีออกไซดนาโน (ZnO) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ของฟลมใหสามารถตาน E. coli และ S. aureus ได

ดีขึ ้น อีกทั้งยังชวยลดการดูดซึมน้ำและเพิ่มความ

ทนทานของฟลม(16) 
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นอกเหนือจากฟลมที่เสริมอนุภาคนาโนแลว 

ย ั ง ม ี ก า ร ใช  ฟ  ล  มช ี ว ภ าพจาก โปรต ี นและ 

พอลิเมอรธรรมชาติ เชน ฟลมจากเจลาตินปลา 

(fish gelatin) ท ี ่ ผสมก ั บส ารสก ั ดจ าก เ มล ็ ด

ทับทิม พบวามีประสิทธิภาพในการตานเชื ้อ 

S. aureus และ S. enterica อีกทั้งยังชวยเพ่ิม

ความแข็งแรงของฟลมและลดการเกิดออกซิเดชัน

ของไขมันในเนื ้อสัตว(17) ดวยความกาวหนาทาง

เทคโนโลยีเหลานี ้ ทำใหฟลมตานจุลินทรียเปน

ทางเล ือกที ่ม ีศ ักยภาพสูงสำหร ับบรรจ ุภ ัณฑ

เนื ้อส ัตว  ช วยใหผลิตภัณฑปลอดภัยจากการ

ปนเป อนและสามารถเก ็บร ักษาคุณภาพของ

เนื้อสัตวไดนานยิ่งข้ึน 

แมว าฟลมตานจุลินทรียจะมีขอดีหลาย

ประการ แตก็ยังมีขอจำกัดท่ีตองไดรับการพิจารณา 

หนึ ่งในขอจำกัดหลักคือ ตนทุนการผลิตที ่สูง

เนื่องจากการใชสารตานจุลินทรียจากธรรมชาติ

และเทคโนโลยีนาโนบางประเภทมีราคาสูงกวา

ฟลมพลาสติกทั่วไป(18) นอกจากนี้คุณสมบัติเชิงกล

ของฟลมชีวภาพมักต่ำกวาพลาสติกแบบดั้งเดิม โดย

มีแนวโนมท่ีจะแตกหักงายหรือมีความยืดหยุนนอย

กวา ทำใหตองปรับปรุงโครงสรางของฟลมเพ่ือเพ่ิม

ความแข็งแรง อีกปญหาหนึ่งคือการแพรกระจาย

ของสารตานจุลินทรียอาจไมสม่ำเสมอ หรืออาจ

ลดลงตามระยะเวลา ทำใหประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งจุลินทรียลดลงเม่ือเวลาผานไป(19) นอกจากนี้ 

 

ขอกังวลดานความปลอดภัยเกี่ยวกับการใชอนุภาค

นาโนก็เปนประเด็นสำคัญ โดยเฉพาะอนุภาคโลหะ 

เชน ซิลเวอรนาโน (AgNPs) และสังกะสีออกไซด 

(ZnO) ซึ่งอาจมีผลกระทบตอสุขภาพหากเกิดการ

สะสมในรางกาย ดังนั้นการพัฒนาฟลมที่ใช สาร

ตานจุลินทรียจากธรรมชาติ เชน เอนไซม และ

น้ำมันหอมระเหย จึงเปนอีกทางเลือกที ่มีความ

ปลอดภัยมากขึ ้น(20) นอกจากนี ้สภาวะแวดลอม 

เชน ความชื้น อุณหภูมิ และคาความเปนกรดดาง 

ของอาหาร อาจม ีผลต อประส ิทธ ิภาพของ

ฟลม โดยเฉพาะฟลมชีวภาพที่มีโครงสรางที่ไวตอ

น ้ำ อาจส ูญเส ียความสามารถในการป องกัน

จุลินทรียเมื่อตองสัมผัสกับอาหารที่มีความชื ้นสูง 

รวมถึงกลิ่นและรสชาติของสารตานจุลินทรียอาจ

สงผลตอผลิตภัณฑเนื้อสัตว ตัวอยางเชน น้ำมัน

หอมระเหยจากพืชบางชนิดอาจมีผลตอรสชาติของ

เน ื ้อ ทำให ผล ิตภ ัณฑไม ได ร ับความนิยมจาก

ผูบริโภค ดวยขอจำกัดเหลานี้นักวิจัยจึงตองพัฒนา

เทคโนโลยีใหม ๆ เชน nanoencapsulation เพ่ือ

ควบคุมการปลดปลอยสารตานจุลชีพและเพ่ิม

ความเสถียรของฟลมใหดียิ่งข้ึน(21) 

ฟลมบรรจุภัณฑท่ียอยสลายไดและรับประทานได 

(biodegradable & edible films) 

ในปจจุบันบรรจุภัณฑพลาสติกกลายเปน

ป ญหาสำค ัญท ี ่ส งผลกระทบต อส ิ ่ งแวดล อม  
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เน ื ่องจากใช  เวลานานในการย อยสลายและ

กอใหเกิดปญหาขยะพลาสติกสะสมเปนจำนวน

มาก ทำใหเกิดแนวโนมใหมในการพัฒนาบรรจุ

ภัณฑที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม โดยบรรจุภัณฑท่ี

สามารถย อยสลายได   (biodegradable films) 

และฟลมรับประทานได (edible films) จึงไดรับ

ความสนใจเพิ่มขึ ้น เนื่องจากชวยลดปญหาขยะ

พลาสติกและยังสามารถเพิ่มคุณสมบัติสำคัญใน

การถนอมอาหาร โดยเฉพาะในอุตสาหกรรม

เนื้อสัตว ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีเสื่อมคุณภาพไดงาย(22) 

โดยการเลือกใชว ัสดุจะขึ ้นอยู ก ับคุณสมบัติท่ี

ตองการ เชน ความสามารถในการยอยสลาย ความ

แข็งแรง และการปองกันความชื้น 

โดยฟ ล มร ับประทานได สามารถแบ ง

ออกเปน 3 ประเภทหลัก(23) ไดแก  

1. ฟลมจากโพลีแซคคาไรด เชน ไคโตซาน 

คารราจีแนน และแปง ซึ่งชวยเปนเกราะปองกัน

การแลกเปลี่ยนกาซไดดี  

2. ฟลมจากโปรตีน เชน เวยโปรตีน เจลาติน 

และซีอีน ซ่ึงมีความแข็งแรงและความยืดหยุนสูง  

3. ฟลมจากลิพิด เชน ขี้ผึ้งและเรซิน ที่ชวย

ลดการสูญเสียน้ำแตมีความเปราะบาง  

ฟลมรับประทานไดในอุตสาหกรรมเนื้อสัตว

มีคุณสมบัติสำคัญ เชน การปองกันความชื้นและ

การสูญเสียน้ำ โดยฟลมจากไคโตซานชวยรักษา

ความชื ้นของเนื ้อสัตวและลดการสูญเสียน้ำ(24)  

 

นอกจากนี ้ย ังม ีค ุณสมบัต ิต านจ ุล ินทร ีย   โดย

สามารถเติมสารสกัดจากชาเขียวและน้ำมันหอม

ระเหย เช น อบเชย หรือไทม เพื ่อช วยย ับยั้ง

แบคทีเร ียที ่ทำให เก ิดการเน าเส ีย(25) รวมถึง

สามารถลดการเกิดออกซิเดชันของไขมัน โดยฟลม

ที ่มีสารตานอนุมูลอิสระ เชน โพลีฟนอล ชวย

ปองกันการเกิดกลิ่นเหม็นหืนในเนื้อสัตวไดดวย(26) 

ตัวอยางการใชฟลมรับประทานไดในผลิตภัณฑ

เนื้อสัตว ไดแก ฟลมไคโตซานท่ีชวยยืดอายุการเก็บ

รักษาและลดการเปลี ่ยนแปลงคาความเปนกรด

ดาง ในเนื้อวัว(27) หรืองานวิจัยที่ศึกษาฟลมไคโต-

ซานที่เติมน้ำมันกานพลูสามารถชวยยืดอายุการ

เก็บรักษาไสกรอกหมูไดถึง 20 วัน เม่ือเปรียบเทียบ

กับต ัวอย างควบคุมที ่ เก ็บร ักษาได  14 ว ัน(28) 

นอกจากนี้ฟลมเวยโปรตีนที่เติมน้ำมันออริกาโน

สามารถยับยั้งแบคทีเรียและยืดอายุการเก็บรักษา

เนื้อไกได(29) และฟลมไคโตซานผสมอบเชยชวยลด

อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด อ อ ก ซ ิ เ ด ช ั น ข อ ง ไ ข ม ั น ใ น

ปลาแซลมอน(30) แมวาฟลมรับประทานไดจะมี

ขอดีมากมาย แตยังคงเผชิญกับความทาทายใน

ดานตนทุนและการใชงานในระดับอุตสาหกรรม 

การวิจัยมุงพัฒนาเทคโนโลยีใหม เชน การใชวัสดุ

เหลือทิ้งทางการเกษตรและนาโนเทคโนโลยีเพ่ือ

เสริมคุณสมบัติของฟลม ฟลมที่ยอยสลายไดและ

รับประทานไดเปนทางเลือกที่มีศักยภาพในการลด

ขยะพลาสติก ยืดอายุผลิตภัณฑเนื้อสัตว และชวย 
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รักษาสิ่งแวดลอม แมยังมีขอจำกัดบางประการ แต

ดวยนวัตกรรมที่กาวหนา ฟลมเหลานี้มีแนวโนมจะ

เขามาทดแทนพลาสติกในอนาคต และมีบทบาท

สำคัญในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑอาหาร 

 

บทสรุป 

การสูญเสียของผลิตภัณฑเนื้อสัตวในหวงโซ

อาหารถือเปนปญหาสำคัญท่ีสงผลกระทบท้ังในเชิง

เศรษฐกิจ ความปลอดภัยทางอาหาร และสิ่งแวดลอม 

โดยเฉพาะในผลิตภัณฑเนื้อสดที่มีอายุการเก็บรักษา

สั้นและมีแนวโนมเนาเสียไดงาย งานวิจัยท่ีผานมาได

แสดงใหเห็นวาการนำเทคโนโลยีบรรจุภัณฑรูปแบบ

ใหม ๆ มาใช โดยเฉพาะฟลมที่มีการเสริมสารตาน

จุลินทรีย มีศักยภาพอยางมากในการยืดอายุการ

เก็บรักษา ลดการเจริญของจุลินทรียกอโรค และ

ลดการสูญเสียของผลิตภัณฑในระดับที่มีนัยสำคัญ 

ขอมูลจากการศึกษาเชิงทดลองพบวา บรรจุภัณฑท่ี

มีสารตานจุลินทรียสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได

เพิ่มขึ้นตั้งแตรอยละ 7 ไปจนถึง 100 เมื่อเทียบกับ

บรรจุ-ภัณฑท่ัวไป และสามารถลดจำนวนจุลินทรีย

กอโรคไดในระดับ 1–4 log CFU/กรัม ซึ ่งสงผล 

 

 

โดยตรงตอการชะลอการเนาเสียของผลิตภัณฑ 

นอกจากนี้แนวโนมในระดับโลกยังสะทอนใหเห็น

วาการใชบรรจุภัณฑอัจฉริยะ โดยเฉพาะที ่รวม

ฟงก ช ันการตรวจจ ับคุณภาพอาหารและการ

ปลดปลอยสารออกฤทธิ์ มีสวนชวยลดปริมาณของ

การสูญเสียอาหารได ถึงแมวายังไมสามารถระบุ

มูลคาความเสียหายทางเศรษฐกิจที่สามารถลดลง

ไดจากการใชบรรจุภัณฑทันสมัย แตผลท่ีตามมาคือ

การลดตนทุนจากการทิ้งสินคาเนาเสียกอนจำหนาย 

ความเสถียรในระบบหวงโซอ ุปทาน และความ

เชื่อม่ันของผูบริโภคท่ีเพ่ิมข้ึน  

ด ั งน ั ้นนว ัตกรรมฟ ล มบรรจ ุภ ัณฑ  ได

กลายเปนปจจัยสำคัญในการยืดอายุการเก็บรักษา

และรักษาคุณภาพของเนื้อสัตว ชวยใหสามารถ

ตรวจสอบความสดของผลิตภัณฑแบบเรียลไทม 

ชวยลดการเจริญเติบโตของเชื้อกอโรค และฟลมท่ี

เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมชวยลดปญหาขยะพลาสติก 

อยางไรก็ตามการนำไปใชในระดับอุตสาหกรรมยัง

ตองการการพัฒนาเพิ ่มเติม โดยเฉพาะการลด

ตนทุนและเพิ่มประสิทธิภาพในการใชงาน เพื่อให

สามารถประยุกตใชไดอยางแพรหลายและเกิด
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