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ABSTRACT 
This research evaluated and compared the properties of bio-film derived from oyster mushroom (Pleurotus 

ostreatus) waste with commercial bio-plastics. The study focused on evaluating its mechanical strength, its application 
in preserving the freshness of salad vegetables, as well as its eco-friendliness. The methodology involved developing 
bio-films from oyster mushroom processing waste and conducting performance testing in real-world applications. 
The results indicated that the oyster mushroom-based bio-film exhibited a tensile strength of 28.45±1.20 MPa and 
maintained the freshness of salad vegetables comparably to commercial bioplastics. It restricted the average weight 
loss to 3.2% while maintaining high crispness scores throughout a 7-day storage period, performing comparably to 
synthetic commercial bioplastics. Furthermore, the bio-film achieved complete biodegradation within an average of 
45 days under natural landfill conditions and reduced greenhouse gas emission (carbon footprint) by 30–43%. These 
findings demonstrate the preliminary feasibility of utilizing local bio-resources to develop eco-friendly packaging that 
aligns with the Circular Economy and sustainable zero-waste management goals. 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบตัิของฟิล์มชวีภาพจากเหด็นางฟ้ากบัพลาสติกชีวภาพทางการค้า โดย

มุ่งเน้นการประเมนิดา้นความแขง็แรงเชงิกล ประสทิธภิาพในการประยุกตใ์ชเ้พื่อรกัษาความสดของผกัสลดั และความเป็น
มติรต่อสิง่แวดล้อม วธิกีารด าเนินการวจิยัประกอบดว้ยการขึน้รูปฟิล์มจากวสัดุเหลอืทิ้งในกระบวนการผลติเหด็นางฟ้า 
และการทดสอบคุณสมบัติการใช้งานจริง ผลการวิจัยพบว่า ฟิล์มชีวภาพจากเห็ดนางฟ้ามีค่าความต้านทานแรงดึง 
28.45±1.20 MPa และมปีระสทิธภิาพในการรกัษาความสดของผกัสลดัได้ใกล้เคยีงกบัพลาสติกชวีภาพทางการค้า โดย
สามารถควบคุมอัตราการสูญเสียน ้าหนักเฉลี่ยให้อยู่ที่ร้อยละ 3.2 และคงค่าคะแนนความกรอบได้ในระดบัสูงตลอด
ระยะเวลาการเกบ็รกัษา 7 วนั นอกจากนี้ ฟิล์มชวีภาพสามารถย่อยสลายไดท้างชวีภาพภายในระยะเวลาเฉลีย่ 45 วนั ใน
สภาวะฝังกลบธรรมชาต ิและลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (คาร์บอนฟุตพริ้นท์) ลงรอ้ยละ 30–43 เมื่อเทยีบกบั
พลาสติกชีวภาพทัว่ไป ข้อมูลจากการศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้เบื้องต้นในการน าทรพัยากรชีวภาพใน
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ทอ้งถิน่มาพฒันาเป็นบรรจุภณัฑท์ีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ซึง่สอดคลอ้งกบัแนวคดิเศรษฐกจิหมุนเวยีนและการจดัการขยะ
เหลอืศูนยอ์ย่างยัง่ยนื 

ค าส าคญั: ฟิลม์ชวีภาพเหด็นางฟ้า บรรจุภณัฑผ์กัสลดั การถนอมรกัษาความสด การย่อยสลายทางชวีภาพ  

บทน า 
ปัจจุบนั ปัญหาขยะพลาสติกส่งผลกระทบต่อ

ระบบนิเวศทัง้ทางบกและทางทะเล โดยเฉพาะขยะจาก
บรรจุภัณฑ์อาหารแบบใช้ครัง้เดียวทิ้ง ที่มีอัตราการ
เพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องตามการขยายตวัของอุตสาหกรรม
อาหารพรอ้มบรโิภค (Ncube et al., 2021; Kanhai et al., 
2022) ข้อมูลจากรายงานด้านสิ่งแวดล้อมระบุ ว่ า 
พลาสติกสงัเคราะห์ต้องใช้เวลานานหลายร้อยปีในการ
ย่อยสลาย ส่งผลใหเ้กดิการสะสมของไมโครพลาสติกใน
ห่วงโซ่อาหาร (Schmaltz et al., 2020; สุวชิญา และคณะ
, 2568) ดว้ยเหตุนี้ ทัว่โลกจงึมุ่งเน้นการวจิยัและพฒันา
วสัดุฐานชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ 
เพื่อทดแทนพลาสติกจากปิโตรเลียม ซึ่งสอดคล้องกับ
นโยบายเศรษฐกจิ BCG (Bio-Circular-Green Economy) 
ของประเทศไทยที่มุ่งเน้นการน าทรพัยากรชีวภาพมา
สร้างมูลค่าเพิ่มอย่างยัง่ยืน (ฐิติกร และคณะ, 2566; 
Maolanont & Pochanart, 2023) 

นอกจากมิติการจดัการขยะแล้ว การประเมิน
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลติภณัฑ ์(Carbon Footprint of 
Product: CFP) ยังเป็นตัวบ่งชี้ส าคัญถึงปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกตลอดวฏัจกัรชวีติของบรรจุ
ภัณฑ์ เนื่องจากการใช้ว ัสดุเหลือทิ้งจากฐานชีวภาพ 
(Bio-based waste) มักมี ค่ ากา รปลดปล่ อ ย ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า (CO2e) ต ่ากว่าพลาสติก
จากปิโตรเลยีม งานวจิยันี้จงึมุ่งประเมนิปรมิาณคาร์บอน
ทีล่ดลงจากการเปลีย่นมาใชฟิ้ล์มเหด็นางฟ้า เพื่อยนืยนั
ศกัยภาพในการลดผลกระทบต่อสภาวะโลกรอ้น 

ผักสลัด เป็นผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่มี
มูลค่าทางเศรษฐกจิสูงและไดร้บัความนิยมอย่างมากใน
กลุ่มผู้บริโภคที่ร ักสุขภาพ อย่างไรก็ตาม ผักสลัดมี
ลกัษณะทางกายภาพที่บอบบาง มีอตัราการหายใจสูง 
และเกดิการคายน ้าไดง้่าย ส่งผลใหเ้หีย่วเฉาและเน่าเสยี

ได้รวดเร็วหลังการเก็บเกี่ยว (Hemmati et al., 2021;   
คมจันทร์ และคณะ, 2564) บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมจึง
เป็นปัจจัยส าคัญในการรักษาคุณภาพในการรักษา
คุณภาพ โดยบรรจุภณัฑท์ีเ่หมาะสมต้องมคีวามสามารถ
ในการป้องกนัการซมึผ่านของไอน ้าและก๊าซออกซิเจนที่
พอเหมาะ เพื่อควบคุมสภาวะภายในบรรจุภณัฑ์ให้คง
ความสดและความกรอบได้นานที่สุด (Ordonez et al., 
2023; ภาวณิี และ กวนินา, 2563) 

เห็ดนางฟ้า (Pleurotus ostreatus) เป็นพืช
เศรษฐกิจที่เพาะปลูกได้แพร่หลายในประเทศไทย ซึ่ง
นอกจากจะมคุีณค่าทางโภชนาการสูงแลว้ องค์ประกอบ
ทางเคมีของเห็ดนางฟ้ายังมีลักษณะพิเศษ คือ
ประกอบด้วยโครงสร้างของพอลิแซกคาไรด์ที่แข็งแรง 
โดยเฉพาะไคตนิ-กลูแคน (Chitin-glucan complex) ซึง่มี
คุณสมบัติในการขึ้นรูปเป็นฟิล์มได้ดี (Wang et al., 
2018) งานวจิยัในระดบัสากลพบว่า สารสกดัจากเห็ดมี
ฤทธิใ์นการต้านจุลนิทรยี์และสามารถพฒันาเป็นฟิล์มที่
มคีวามยดืหยุ่นและความแขง็แรงเชงิกลสูง (Sratong-on 
et al., 2025) การน าส่วนที่เหลือทิ้งจากการตดัแต่งเห็ด
หรือเห็ดที่ตกเกรดมาแปรรูปเป็นฟิล์มชีวภาพ จึงเป็น
แนวทางที่มปีระสทิธภิาพในการลดขยะทางการเกษตร
และสรา้งนวตักรรมวสัดุใหม่ นอกจากนี้ ในช่วงไม่กี่ปีที่
ผ่านมา พลาสติกชีวภาพจากเชื้อราและวสัดุฐานไมซี
เลียม ได้ร ับความสนใจอย่างแพร่หลายในฐานะวัสดุ
ทางเลือกที่ย ัง่ยืนส าหรับบรรจุภัณฑ์อาหาร ทัง้นี้
เนื่องมาจากสมบัติเด่นในด้านการย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพ และการมีคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในกระบวนการ
ผลติทีต่ ่ามาก (Appels et al., 2019; Jones et al., 2020) 

อย่างไรก็ตาม แม้จะมกีารศึกษาวจิยัเกี่ยวกบั
ฟิล์มชีวภาพจากขยะทางการเกษตรจากแป้งข้าวโพด 
หรอืชานออ้ย (กาญจนา และคณะ, 2568) แต่การน าวสัดุ
จากเหด็นางฟ้ามาประยุกต์ใช้ในสภาวะอากาศร้อนชื้น
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ของประเทศไทยยงัคงมีช่องว่างทางการวิจัยที่ส าคัญ 
ปัญหาหลักที่พบคือความแปรผนัของคุณสมบัติฟิล์ม
เมื่อสมัผสักบัความชื้นจากกล้วยน ้าว้า ส่งผลต่อความ
แขง็แรงของบรรจุภณัฑ ์(นลนิอร, 2564) จากบทเรยีนใน
อดตีทีพ่บปัญหาในกลว้ยน ้าวา้ จงึน ามาสู่การทดสอบใน
ผกัสลดัเพื่อดูผลทีต่่างกนั ส่งผลใหม้คีวามจ าเป็นที่ต้อง
ศึกษาประสิทธิภาพของฟิล์มชีวภาพจากเห็ดนางฟ้า   
ในด้านการป้องกนัการสูญเสยีน ้าและการรกัษาคุณค่า
ทางประสาทสมัผสัของผกัสลดั 

ดังนัน้ งานวิจัยฉบับนี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาและวิเคราะห์ประสทิธิภาพของบรรจุภณัฑ์ฟิล์ม
ชีวภาพที่ผลิตจากเห็ดนางฟ้า โดยมุ่งเน้นการทดสอบ
คุณสมบตัทิางกายภาพ เชงิกล และประสทิธภิาพในการ
รกัษาความสดของผักสลัดเมื่อเปรียบเทียบกับบรรจุ
ภณัฑพ์ลาสติกทัว่ไป องค์ความรู้ที่ได้รบัจากการศึกษา
นี้ ไม่ เพียงแต่จะเป็นการพัฒนาวัสดุที่ เป็นมิตรต่อ
สิง่แวดลอ้ม แต่ยงัเป็นการยกระดบัมาตรฐานบรรจุภณัฑ์
เกษตรอจัฉริยะที่เข้าใจบริบทของพื้นที่และทรพัยากร
ท้องถิ่นอย่างลึกซึ้ง เพื่อน าไปสู่การพฒันาที่ย ัง่ยืนใน
ภาคอุตสาหกรรมบรรจุภณัฑไ์ทยต่อไป 

อปุกรณ์และวิธีการ 
 การศึกษาวิจัยเริ่มต้นจากการคัดเลือกและ

จดัเตรยีมวตัถุดบิหลกั โดยน าส่วนเหลอืทิ้งจากการ ตดั
แต่งเหด็นางฟ้าจากชุมชนมาท าความสะอาดเพื่อขจดัสิง่
ปนเป้ือนและเศษวสัดุเพาะเหด็ ก่อนน าไปอบแห้งด้วย
ตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิควบคุม 60 องศาเซลเซียส 
จนกระทัง่มค่ีาน ้าหนักคงที่และมคีวามชื้นเหลอือยู่น้อย
กว่าร้อยละ 10 จากนัน้น าวตัถุดบิที่แห้งแล้วมาบดด้วย
เครื่องบดไฟฟ้า (รุ่น SM-3 ยี่ห้อ HSIANGTAI, ประเทศ
ไต้หวนั) และร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานขนาด 100 เมช 
เพื่อให้ได้ผงเหด็ที่มขีนาดอนุภาคสม ่าเสมอส าหรบัการ
สกัดพอลิแซกคาไรด์ โดยเฉพาะโครงสร้างไคติน-กลู
แคน ซึง่เป็นองคป์ระกอบหลกัในการสรา้งโครงขา่ยฟิลม์  

กระบวนการเตรยีมสารละลายฟิล์ม ด าเนินการ
โดยน าสารสกดัเหด็นางฟ้าในปรมิาณ 5% (w/v) ร่วมกบั

การกวนดว้ยความรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ80-90 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ด้วยเครื่องกวนสารละลายแบบ
แม่ เหล็ก  (รุ่ น  C-MAG HS 7, บริษัท  IKA, ประเทศ
เยอรมนี) พรอ้มทัง้มกีารเตมิสารเสรมิสภาพพลาสติกใน
กลุ่มพอลอิอล คอื กลเีซอรอล (AR grade, บรษิทั Sigma-
Aldrich, ประเทศสหรฐัอเมรกิา) ในอตัราส่วน 30% (โดย
น ้าหนักของสารสกดั) ในน ้ากลัน่ เพื่อเพิม่ความยดืหยุ่น
และลดความเปราะของแผ่นฟิล์ม หลงัจากนัน้สารละลาย
จะถูกน าเข้าสู่กระบวนการก าจัดฟองอากาศด้วย
เครื่องอลัตราโซนิก นาน 30 นาท ีเพื่อป้องกนัการเกิด
ต าหนิในเนื้อฟิล์ม ก่อนด าเนินการหล่อแบบสารละลาย
ลงบนแม่พมิพ์ระดบัมาตรฐาน และควบคุมการระเหย
ของตวัท าละลายในตู้อบที่อุณหภูม ิ45 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จนได้แผ่นฟิล์มชีวภาพที่มีความ
หนาสม ่าเสมอ 

ในการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและ
เชงิกล ฟิล์มชวีภาพทีผ่ลติไดจ้ะถูกสุ่มวดัความหนาดว้ย
ไมโครมเิตอร์แบบดจิทิลั ความละเอยีด 0.001 มลิลเิมตร 
จากนัน้ทดสอบค่าความต้านทานแรงดึง และค่าร้อยละ
การยืดตวัเมื่อขาด โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดึงแรงกด 
(รุ่น 5965, บรษิทั Instron, ประเทศสหรฐัอเมริกา) ตาม
มาตรฐาน ASTM D882 ด้วยอัตราเร็วในการดึง 50 
มิลลิเมตรต่อนาที ภายใต้สภาวะควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์  ส าหรับสมบัติการป้องกันการ
เสื่อมสภาพ ด าเนินการทดสอบอตัราการซมึผ่านของไอ
น ้า ตามมาตรฐาน ASTM E96 โดยใชว้ธิถีว้ยดดูความชื้น 
ในส่วนของการทดสอบประสทิธภิาพการใช้งานจรงิ ได้
น าผกัสลดัสดมาบรรจุในฟิล์มชีวภาพจากเห็ดนางฟ้า 
เปรยีบเทยีบกบับรรจุภณัฑพ์ลาสตกิทางการคา้ชนิดพอ
ลโิพรพลินี และพลาสตกิชวีภาพมาตรฐาน ในการทดลอง
นี้ไดน้ าฟิล์มพลาสตกิชวีภาพทางการคา้ชนิด Polylactic 
Acid (PLA) (ยี่ห้อ Ingeo™ บริษัท NatureWorks LLC, 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) ที่มีความหนามาตรฐาน  
30 ไมโครเมตร มาใชเ้ป็นสารมาตรฐานเปรยีบเทยีบ เพื่อ
ประเมนิและเปรยีบเทยีบสมบตัทิางกลและการต้านทาน
แรงดงึกบัฟิล์มจากสารสกดัเหด็นางฟ้าทีพ่ฒันาขึ้น โดย
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เก็บรักษาไว้ในสภาวะจ าลองภูมิอากาศร้อนชื้นเพื่อ
บันทึกการเปลี่ยนแปลงของเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น ้าหนักสะสม ทุก 24 ชัว่โมง ควบคู่ไปกบัการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสมัผสัในด้านความสดและความ
กรอบ นอกจากนี้ยงัมกีารวเิคราะห์ความสามารถในการ
ย่อยสลายทางชีวภาพโดยการฝังดิน เพื่อติดตามการ
สลายตัวเชิงน ้ าหนักในระยะเวลา 30 วัน ข้อมูลเชิง
ทดลองทัง้หมดจะถูกน าไปวเิคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถติ ิ(One-way ANOVA) และเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ดว้ย
วธิ ีDuncan’s Multiple Range Test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่
ร้อยละ 95 เพื่อประเมินความเป็นไปได้ในการน าไปใช้
งานในระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 

การประเมนิคาร์บอนฟุตพริ้นท์เบื้องต้น ท าได้
โดย ค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์โดยใช้ขอบเขตการ
พิจารณาแบบ Cradle-to-Gate (ตัง้แต่การได้มาซึ่ ง
วัตถุดิบจนถึงขัน้ตอนการขึ้นรูปฟิล์ม) ค านวณจาก
ปรมิาณการใช้ไฟฟ้า (kWh) ในกระบวนการอบแห้งและ
ขึ้นรูปฟิล์ม และปรมิาณสารเคมเีสรมิสภาพพลาสติกที่
ใช ้โดยใชอ้้างองิค่า Emission Factor (EF) จากองค์การ
บรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก (องค์การมหาชน) ปีพ.ศ. 
2567 ตามสมการ:  

CFP = Σ Activity Data × Emission Factor 
 

ตวัอย่างการค านวณ:  
ในกระบวนการเตรียมฟิล์ม 1 แผ่น มกีารใช้ไฟฟ้าจาก
เครื่องกวนสารละลายแบบแม่เหล็กขนาด 0.5 กโิลวตัต์ 
เป็นเวลา 0.5 ชัว่โมง (Activity Data = 0.5x0.5 = 0.25 
kWh) เมื่อคูณกับค่า Emission Factor ของไฟฟ้ากริด
ประเทศไทย (0.4999 kgCO2e/kWh) จะได้ปรมิาณการ
ปลดปล่อยเท่ากับ 0.25x0.4999 = 0.125 kgCO2e ซึ่ง
เมื่อรวมกับค่าของวตัถุดิบเห็ดนางฟ้าและกลีเซอรอล
แล้ว ท าให้ฟิล์มเห็ดมีค่า CFP รวมต ่ากว่าพลาสติก
ทัว่ไปตามทีแ่สดงในผลการทดลอง 

ผล 
จากการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ระหว่างฟิล์มชีวภาพจากเห็ดนางฟ้า และพลาสติก
ชวีภาพทัว่ไปในทอ้งตลาด พบผลการศกึษาดงันี้ 

ผงเหด็นางฟ้าที่สกดัได้ ฟิล์มชวีภาพจากเห็ด
นางฟ้า และตัวอย่างการน าไปห่อผักเพื่อประเมิน
คุณภาพทางประสาทสมัผสัในด้านความสดและความ
กรอบ แสดงดงั Figure 1 

 
 

Figure 1 Oyster mushroom powder, bio-film, and wrapped vegetable sample used for sensory evaluation of  
              freshness and crispness

คุณสมบัติทางกายภาพและความแข็งแรง: 
ฟิล์มจากเห็ดนางฟ้ามีค่าความต้านทานต่อแรงดึงและ

ความยดืหยุ่นที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ 
โดยฟิล์มเหด็นางฟ้ามค่ีาสูงถึง 120% ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
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ขัน้ต ่าของพลาสตกิห่อหุม้ทัว่ไป สะทอ้นถงึประสทิธภิาพ
ของโครงข่ายเสน้ใยจากเหด็ทีช่่วยใหฟิ้ลม์มคีวามเหนียว 
และลดโอกาสการฉีกขาดระหว่างการขนส่ง โดยมี
รายละเอยีดดงัแสดงใน Table 1 

ประสิทธิภาพการรักษาความสด : จากการ
ทดสอบบรรจุผักสวนครัวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4±1°C เป็นเวลา 7 วนั พบว่าฟิล์มเห็ดนางฟ้าสามารถ
รักษาความสดได้ใกล้เคียงกับพลาสติกทัว่ไป โดยมี
อตัราการสูญเสยีน ้าหนักดงันี้ ฟิล์มเหด็นางฟ้า สูญเสยี
น ้าหนักเฉลีย่ 3.2% และ พลาสตกิชวีภาพทัว่ไป สญูเสยี
น ้าหนักเฉลีย่ 2.8% 

การย่อยสลายและผลกระทบ: การทดสอบการ
ย่อยสลายในสภาวะฝังกลบธรรมชาติ ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 
30-35°C พบว่าอัตราการย่อยสลายฟิล์มเห็ดนางฟ้า
สามารถย่อยสลายได้สมบูรณ์ภายในระยะเวลาเฉลี่ย  
45 วนั ขณะที่พลาสติกชวีภาพทัว่ไปใช้เวลาเฉลี่ย 180 
วนั  

นอกจากนี้ จากการค านวณปริมาณก๊าซเรือน
กระจกทัง้หมดทีป่ลดปล่อยออกมาจากกจิกรรมการผลติ
ฟิลม์ชวีภาพ หรอืคารบ์อนฟุตพริน้ท ์(Carbon Footprint) 
พบว่า กระบวนการผลิตจากวสัดุเหลือทิ้งช่วยลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มากกว่า 40% เมื่อเทียบกับ
การใช้เมด็พลาสติกใหม่ ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์พบว่า ฟิล์มชีวภาพจากเห็ดนางฟ้ามีค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเฉลีย่อยู่ที ่0.85 kgCO2e ต่อ
กโิลกรมัผลติภณัฑ ์ซึ่งต ่ากว่าพลาสติกชวีภาพประเภท 
PLA ทัว่ไปในท้องตลาด (ซึ่งมีค่าเฉลี่ยประมาณ 1.2 - 
1.5 kgCO2e) คิดเป็นการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้ประมาณร้อยละ 30-43 เนื่ องจากการใช้
ว ัตถุดิบเหลือทิ้งช่วยลดขัน้ตอนการสังเคราะห์เม็ด
พลาสตกิ 

ผลการทดลองโดยละเอยีดในดา้นต่าง ๆ ไดถู้ก
สรุปไว้ใน Table 1 และแสดงภาพสรุปเปรียบเทียบใน 
Figure 2 สามารถจ าแนกและอธิบายรายละเอียดในแต่
ละสว่นไดด้งันี้

Table 1 Comparison of Physical, Mechanical, and Freshness Retention Properties 
Parameters Oyster mushroom 

film 
Commercial 
bioplastic 

Polypropylene 
(PP) 

Thickness (mm) 0.050±0.003 a 0.050±0.002 b 0.045±0.001 b 
Tensile strength (MPa) 28.45±1.20 a 24.12±0.95 b 32.10±1.50 c 
Biodegradation period (days) 45±3 a 180±10 b >365 c 
Water vapor transmission rate: 
WVTR (g/sq.m . day) 

12.45±0.85 a  10.12±0.60 b 0.85±0.05 c 

Weight loss (%) at Day 7 3.2±0.4 a 2.8±0.2 a 1.5±0.1 a 
Crispness score (1-5) 4.2±0.5 a 4.5±0.3 a 4.8±0.2 a 

Note: Different superscript letters (a, b, c) within the same row indicate statistically significant differences (p < 0.05). Crispness score 
was evaluated using a 5-point Hedonic Scale (1 = lowest, 5 = highest) 
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Figure 2 Comparative analysis of oyster mushroom-based bio-film and commercial bioplastic. 
Note:  Representative photographs of the developed bio-film are combined with schematic illustrations to facilitate visualization and    

 comparison. The schematic components are intended for conceptual explanation only and do not represent additional  
 experimental results (Created with Gemini, 2026.)

Figure 2A แสดงสมบตัทิางกายภาพและเชงิกล 
เมื่อทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรงดึงพบว่า ฟิล์มจาก
เห็ดนางฟ้ามีความต้านทานแรงดึงเท่ากบั 28.45±1.20 
MPa ซึ่งสูงกว่าพลาสติกชีวภาพทางการค้าอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) ดงัแสดงใน Table 1 

ในส่วนของ Figure 2B แสดงประสทิธิภาพใน
การเก็บรกัษาความสดของพชืผกั เมื่อทดลองบรรจุผกั
สดและเก็บรักษาไว้ที่ อุณหภูมิควบคุม 4°C เป็น
ระยะเวลา 7 วนั จากการติดตามเปอร์เซ็นต์การสูญเสยี
น ้ าหนักเฉลี่ย พบว่าบรรจุภัณฑ์ที่ท าจากฟิล์มเห็ด
นางฟ้ามอีตัราการสูญเสยีน ้าหนักของผกัอยู่ที ่3.2% ซึ่ง
ใกล้เคียงกับพลาสติกชีวภาพทางการค้า ที่2.8% 
ชี้ให้เห็นว่าโครงสร้างของฟิล์มเห็ดมีความสามารถใน
การควบคุมการแลกเปลี่ยนก๊าซและกัน้สลายไอน ้าที่
เหมาะสม ช่วยลดการสะสมของไอน ้าส่วนเกินภายใน
บรรจุภณัฑอ์นัเป็นสาเหตุของการเน่าเสยี และช่วยรกัษา
ความสดใหม่ของพืชผักได้ดีในระดับที่เทียบเท่ากับ
พลาสตกิในทอ้งตลาด  

และ Figure 2C แสดงถึงความสามารถในการ
ย่อยสลายทางชวีภาพและผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม โดย
ในส่วนของการทดสอบฝังกลบในดิน ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 
30°C พบว่าฟิล์มชีวภาพจากเห็ดนางฟ้าสามารถย่อย
สลายได้อย่างสมบูรณ์ภายในระยะเวลาเพียง 45 วัน 
ในขณะที่พลาสติกชวีภาพทางการค้าทัว่ไปต้องใช้เวลา
ในการย่อยสลายยาวนานกว่าถงึ 180 วนั 

วิจารณ์ 
จากการประเมินคุณสมบัติทางเชิงกล พบว่า

ฟิล์มชวีภาพจากเห็ดนางฟ้ามีค่าความต้านทานแรงดึง 
สูงถึง 28.45±1.20 MPa ซึ่งสูงกว่าพลาสติกชีวภาพ
ทัว่ไปอย่างมีนัยส าคญั (p < 0.05) แม้ว่าในการศึกษา
เบื้องต้นครัง้นี้จะยงัไม่ได้มีการวิเคราะห์สณัฐานวิทยา
ของฟิล์ม (Morphology) ด้วยเทคนิคขัน้สูง เช่น กล้อง
จุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) เพื่อยนืยนั
โครงสรา้งทางกายภาพโดยตรง ซึง่ค่าความตา้นทานแรง
ดงึทีสู่งขึน้อย่างมนีัยส าคญันี้ คาดว่าอาจเป็นผลมาจาก
โครงสร้างสารจ าพวกไคติน-กลูแคนในเหด็นางฟ้า ตาม
ขอ้เสนอแนะในเชงิทฤษฎขีอง Haneef et al. (2017) และ 
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Appels et al. (2019) อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการศึกษา
นี้ยงัไม่ไดท้ าการวเิคราะห์สณัฐานวทิยาในระดบัจุลภาค 
ขอ้สนันิษฐานดงักล่าวจงึยงัคงเป็นเพยีงสมมติฐานทาง
ทฤษฎีที่ต้องได้ร ับการพิสูจน์ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราดในการวจิยัขัน้ต่อไป 

ในด้านการป้องกนัการเสื่อมสภาพของสิง่ของ
ภายในการห่อหุ้ม ข้อมูลจากผลการทดลอง (Table 1) 
แสดงให้เห็นว่า อัตราการซึมผ่านไอน ้า (WVTR) ของ
ฟิลม์เหด็นางฟ้า มค่ีา 12.45±0.85 g/sq.m . day อย่างไร
กต็าม เมื่อพจิารณาผลสมัฤทธิจ์ากการใช้งานจรงิ ฟิล์ม
เหด็นางฟ้าสามารถควบคุมอตัราการสญูเสยีน ้าหนักของ
ผกัสดใหอ้ยู่ทีร่อ้ยละ 3.2 ซึ่งไม่มคีวามแตกต่างทางสถติิ
เมื่อเทยีบกบัพลาสติกชีวภาพทางการค้า (ร้อยละ 2.8) 
และยงัคงคะแนนความกรอบไดใ้นระดบัสูง (4.2 คะแนน) 
ผลการทดลองดังกล่าวอาจเกิดจากการที่ฟิล์มเห็ด
นางฟ้ามกีารถ่ายเทอากาศทีเ่หมาะสมส าหรบัการท าเป็น
บรรจุภณัฑ์หรอืสิง่ห่อหุ้มผกัสด เมื่อเทยีบกบัพลาสติก
ชวีภาพทางการคา้และพลาสตกิ PP กบัการท าเป็นบรรจุ
ภัณฑ์หรือสิ่งห่อหุ้มผักสด โดยค่า WVTR ที่ว ัดได้ 
12.45±0.85 g/sq.m . day ช่วยลดการสะสมของไอน ้ า
ภายในบรรจุภัณฑ์ ซึ่งอาจสอดคล้องกับแนวคิดของ 
Ncube et al. (2020) ที่ ระบุ ว่ า  สมบัติการกั ้นผ่านที่
เหมาะสมของฟิล์มธรรมชาตมิสี่วนช่วยลดการสะสมของ
ไอน ้าเกนิจ าเป็นภายในบรรจุภณัฑ์ อนัเป็นสาเหตุของ
การเน่าเสยี ทัง้นี้ กลไกการป้องกนัความชื้นในระดบัจุล
โครงสร้าง ยงัคงเป็นประเด็นที่ต้องรอการพิสูจน์ด้วย
เครื่องมอืวเิคราะหเ์ชงิลกึต่อไป 

ผลการทดลองเกี่ยวกบัระยะเวลาการย่อยสลาย
ในสภาวะฝังกลบ โดยฟิลม์เหด็นางฟ้าย่อยสลายสมบูรณ์
ภายใน 45 วนั ส่วนพลาสติกชีวภาพทัว่ไป ย่อยสลาย
สมบรูณ์ภายใน 180 วนั ซึง่ผลการทดลองนี้แสดงให้เหน็
ว่า วสัดุที่มาจากฐานเห็ด (Fungal-based materials) มี
ความไวต่อเอนไซมข์องจุลนิทรยีใ์นดนิ สูงกว่าพลาสติก
ชีวภาพที่ต้องอาศัยสภาวะอุตสาหกรรม ( Industrial 
Composting) ในการย่อยสลาย สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Alaneme et al. (2023) ที่รายงานว่าวสัดุจาก Bio-

waste จะไม่สรา้งมลพษิไมโครพลาสติกสะสม เนื่องจาก
โครงสร้างทางเคมีเป็นสารอินทรีย์ทัง้หมด นอกจากนี้  
จากการประเมนิเบื้องต้นระดบัหอ้งปฏบิตักิารพบว่า การ
ลดลงของคาร์บอนฟุตพริ้นท์กว่า 40% แสดงให้เหน็ถึง
แนวโน้มที่ด ีสะท้อนให้เห็นว่าการน าวสัดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรมาใชเ้ป็นวตัถุดบิหลกั มศีกัยภาพในการช่วย
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนสงัเคราะห์
เม็ดพลาสติกใหม่ อย่างไรก็ตาม เนื่องจากเป็นการ
ประเมินเบื้องต้นในระดับห้องปฏิบัติการ (Lab-scale) 
การสรุปผลกระทบสิ่งแวดล้องในเชิงพาณิชย์ยัง
จ าเป็นต้องอาศัยการประเมินวฏัจักรชีวิต (Life Cycle 
Assessment : LCA) ทีค่รบวงจรต่อไป 
 โดยสรุปจากผลและงานวิจัยดังกล่าวข้างต้น  
ฟิล์มชวีภาพจากเหด็นางฟ้ามศีกัยภาพเบื้องต้นส าหรบั
การพัฒนาต่อยอดในการใช้งานระดับอุตสาหกรรม 
โดยเฉพาะบรรจุภณัฑ์อาหารสด อย่างไรก็ตาม ยงัมขี้อ
ที่ต้องปรับปรุงในเรื่ องความสม ่ าเสมอของพื้นผิว 
(Surface Uniformity) ซึง่ในงานวจิยันี้ยงัไม่มกีารควบคุม
การสม ่าเสมอของพื้นผิว ดังนัน้ในงานวิจัยครัง้ต่อไป 
ควรควบคุมความสม ่าเสมอด้วย เช่น การใช้เครื่องอัล
ตราโซนิกก าจดัฟองอากาศ และอาจต้องปรบัปรุงเรื่อง
ความไวต่อความชื้นสมัพัทธ์สูง ที่อาจส่งผลต่อความ
แขง็แรงของฟิล์มหากเกบ็ในสภาพแวดล้อมทีแ่ปรปรวน
จดั 
ข้อเสนอแนะเพื่องานวิจยัในอนาคต 
 งานวจิยันี้พสิูจน์ถงึความเป็นไปได้เบื้องต้นใน
การใชป้ระโยชน์จากวสัดุเหลอืทิ้งเหด็นางฟ้าในการผลติ
ฟิลม์ชวีภาพ โดยมคุีณสมบตัเิชงิกลและการย่อยสลายที่
ด ีอย่างไรกต็าม งานวจิยันี้มขีอ้จ ากดัทีย่งัไม่ไดว้เิคราะห์
โครงสรา้งระดบัจุลภาค (Morphology) และสณัฐานวทิยา
ของฟิล์ม ดงันัน้ ในการศึกษาระยะต่อไปจึงควรมีการ
วเิคราะห์ดว้ยเทคนิค SEM และทดสอบสมบตัใินสภาวะ
การเก็บรักษาที่หลากหลายเพื่อการประยุกต์ใช้เชิง
พาณิชย ์ดงันี้ 
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1. ควรมกีารศกึษากระบวนการ Coating ดว้ยสาร
สกดัธรรมชาติ เช่น Wax จากใบไม้ เพื่อลดค่า WVTR 
ใหด้ยีิง่ขึน้โดยไม่กระทบต่อการย่อยสลาย 

2. พัฒนากรรมวิ ธี การผลิตแบบต่ อ เนื่ อ ง 
(Continuous Production) เพื่อเพิ่มก าลังการผลิตใน
ระดบัอุตสาหกรรม 

3. ควรมีการศึกษาโครงสร้างและสณัฐานวิทยา 
(Morphology) ของแผ่นฟิล์มเพิ่มเติมด้วยเทคนิ ค
วิเคราะห์ขัน้สูง เช่น กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (SEM) หรือ Optical microscopy เพื่อยืนยนั
ลกัษณะการจดัเรียงตวัของโครงข่ายเส้นใยเห็ด ซึ่งจะ
ช่วยเชื่อมโยงและอธบิายกลไกเชิงลกึที่ส่งผลต่อสมบตัิ
เชงิกลไดอ้ย่างสมบูรณ์ยิง่ขึน้ 

4. ควรมีการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
( Life Cycle Assessment: LCA) แ บ บ ค ร บ ว ง จ ร 
ครอบคลุมถงึระยะสิน้สุดอายุขยั (End-of-life) เพื่อยนืยนั
ขอ้มูลคาร์บอนฟุตพริ้นท์ส าหรบัการประยุกต์ใชใ้นสเกล
อุตสาหกรรม 
แนวทางน าผลการวิจยัไปใช้ประโยชน์ 

ผลงานวิจยันี้สามารถน าไปพฒันาเป็นถุงห่อ
ผกัในซูเปอร์มาร์เกต็ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม หรอืฟิล์ม
ยืดถนอมอาหาร เพื่อลดขยะพลาสติกเหลือทิ้ งใน
ครัวเรือน สอดคล้องกับนโยบาย BCG Economy ที่
มุ่งเน้นการใชท้รพัยากรชวีภาพอย่างคุม้ค่าทีสุ่ด 
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