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บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของกระบวนการเป่าฟิล์มต่อสมบติัของฟิล์มเป่าพอลิแลคติคเอซิดผสมยางธรรมชาติร้อยละ 

20 โดยน ้ าหนกั พบวา่การปรับค่าอตัราการดึงฟิล์ม (take up ratio, TUR) และอตัราการเป่าขยายลูกโป่ง (blow up 
ratio, BUR) เท่ากบั 20 และ 1.8 ตามล าดบั การปรับลดค่า TUR และ BUR ส่งผลให้การยืดตวั ณ จุดขาด ความ
เหนียว การทนแรงกระแทกและแรงฉีกขาดเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้การซึมผา่นของแก๊สออกซิเจน (O2) ลดลง ในทาง
ตรงกนัขา้มเม่ือเพิ่มค่า TUR และ BUR ท าใหก้ารยดืตวั ณ จุดขาด ความเหนียว การทนแรงกระแทกและแรงฉีกขาด
ลดลง แต่จะท าใหก้ารซึมผา่น O2 เพิ่มสูงข้ึนดงันั้น การข้ึนรูปฟิลม์เป่าท่ีตอ้งการค่า OTR สูงควรข้ึนรูปท่ีอตัราการดึง
ฟิลม์ท่ีมีค่าสูง  

การเติมแป้งลงไปในฟิล์มพอลิแลคติคเอซิดท่ีร้อยละ 5 10 และ 15 พบว่า เม่ือเติมแป้งมากจะช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการดูดซบัน ้าและค่าการซึมผา่นไอน ้ าของฟิล์ม แต่ท าให้ค่าการซึมผา่นของ O2 ลดลง อีกทั้งสมบติั
เชิงกลของฟิลม์ยงัมีค่าลดลงดว้ย แต่หลงัจากลดการเติมแป้งลงในฟิล์มพลาสติกสูตร H6 ลงมาต ่ากวา่ร้อยละ 5 โดย
การเติมแป้งท่ี 1, 3 และ 5 phr พบวา่ การเติมแป้ง 1 phr นั้นยงัสามารถผสมและข้ึนรูปเป็นฟิล์มเป่าได ้เม่ือวดั 
ค่า OTR และ WVTR พบวา่มีค่า OTR ลดลงขณะท่ี WVTR และ CO2TR มีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัสูตร H6 (OTR:  
H6 = 5,569.9 cc / m2 day bar, H6T = 3,014.19 cc /m2 day bar; WVTR: H6 132.9 gm / m2 day bar, H6T = 162.48 
gm / m2 day bar; CO2TR: H6 = 1,300 cc / m2day bar, H6T = 2,055 cc / m2 day bar)  

จากสมมติฐานท่ีวา่ฟิล์ม H6 น่าจะมีค่า OTR และ CO2TR สูงกวา่ bLDPE ท่ีสภาวะการเก็บรักษาเห็ดฟาง
จริง เม่ือทดสอบวดัค่า OTR ท่ีระดบัความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 0, 40, 60, 80 และ 90 (%RH) ตามล าดบั พบวา่ฟิล์ม 
PLA และ bLDPE มีค่า OTR และ CO2TR ไม่แตกต่างกนัในแต่ละระดบัความช้ืนสัมพทัธ์ ขณะท่ี H6 มีค่า OTR ท่ี 
40%RH เพิ่มข้ึน 2 เท่าจากท่ีความช้ืน 0%RH การทดสอบวดัค่า OTR และ CO2TR ท่ีสภาวะการเก็บรักษาเห็ดฟาง
จริง พบวา่ OTR ของ bLDPE, PLA และ H6 มีค่าเท่ากบั 21,668  8,806.7 และ 9,351.3 cc/m2 day atm ตามล าดบั 
ขณะท่ี CO2TR ของ bLDPE, PLA และ H6 มีค่าเท่ากบั 24,846, 9,119.2 และ 16,472 cc/m2 day atm ตามล าดบั 
แสดงวา่สาเหตุท่ีฟิลม์ H6 สามารถเก็บรักษาเห็ดฟางไดน้านกวา่ bLDPE นั้นไม่ใช่เพราะ OTR และ CO2TR  แต่เป็น
เพราะฟิล์ม bLDPE ยอมให้ไอน ้ าผ่านน้อยเกินไป ท าให้ไอน ้ าสะสมภายในบรรจุภณัฑ์และกลัน่ตวัเป็นหยดน ้ า
ภายในถุงมากกวา่ ฟิลม์ H6 เห็ดฟางจึงเส่ือมสภาพอยา่งรวดเร็ว 

การข้ึนรูปฟิลม์ในระดบัการคา้ท่ีโรงงานอุตสาหกรรมถุงพลาสติกไทยตอ้งมีการปรับระยะห่างของหวัดาย
กบัลูกกล้ิงของเคร่ืองเป่าฟิลม์อยา่งเหมาะสมจึงจะสามารถข้ึนรูปฟิลม์ไดโ้ดยไม่มีรอยยบั 

การทดสอบการยอ่ยสลายทางชีวภาพตามมาตรฐาน ISO 14855-1 ของฟิลม์ H6T เป็นระยะเวลา 120 วนั 
พบวา่ H6T ยอ่ยสลายไปประมาณร้อยละ 90.89±1.38 เปรียบเทียบกบัตวัอา้งอิง (ไมโครคริสตลัลีนเซลลูโลส) ซ่ึง
ยอ่ยสลายไปแลว้ร้อยละ 87.14±2.83  

เน่ืองจากเห็ดฟางสามารถเส่ือมสภาพอย่างรวดเร็วภายใน 1 วนั จากการฉ ่ าแฉะน ้ าได้อย่างรวดเร็ว สาร 
ดูดซบัความช้ืนซิลิกา้เจล 7 กรัม และดรายอ้ิงบีดส์ 5 กรัม จึงถูกน ามาใชเ้พื่อลดความช้ืนภายในถุงพลาสติกชีวภาพ
ยอ่ยสลายไดสู้ตรฟิล์ม H6 และ H30 ท่ีบรรจุเห็ดฟาง 250 กรัม โดยไม่ตอ้งเจาะรูเปรียบเทียบกบัเห็ดฟางบรรจุใน
ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (LDPE) เจาะรูเข็ม 16  รู เก็บรักษาท่ี 15 องศาเซลเซียส พบวา่ การใช ้
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สารดูดซับความช้ืนซิลิก้าเจลและดรายอ้ิงบีดส์สามารถลดหยดน ้ าและความช้ืนภายในภาชนะบรรจุได้ โดยท่ี 
เห็ดฟางท่ีบรรจุถุง  LDPE  และ H6 มีอายกุารเก็บรักษานาน 6 วนั ขณะท่ีเห็ดฟางท่ีบรรจุถุง H30 มีอายุการเก็บรักษา
เพียง 4 วนั เน่ืองจากพบปลอกหุ้มดอกเห็ดเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล มีอาการยุบตวั ฉ ่าแฉะน ้ า  แกนกลางภายในเห็ดฟาง
เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล และมีกล่ินเหม็นรุนแรง มีค่าการร่ัวไหลของประจุ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเ้พิ่มข้ึนมากกว่า 
ขณะท่ีความแน่นเน้ือ ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดล้ดลงต ่ากวา่เห็ดฟางบรรจุถุง LDPE และ H6 
 จากการพฒันาถุงพลาสติกยอ่ยสลายไดสู้ตร H6T ท่ีมีการเติมโมเลกุลแป้งดดัแปลงปริมาณ 1 phr ใหก้บั
สูตร H6 น ามาทดสอบยดือายกุารเก็บรักษาเห็ดฟาง เปรียบเทียบกบัถุง H6 ไม่เจาะรู และ LDPE เจาะรูเขม็ 16 รู  
พบวา่ ถุง H6T สามารถยดือายกุารเก็บรักษาเห็ดฟางไดน้าน 7 วนั  ขณะท่ีเห็ดฟางบรรจุถุง  H6 และ LDPE มีอายุ
การเก็บรักษา 6 วนั  โดยเห็ดฟางบรรจุถุง H6 และ LDPE มีคะแนนกล่ินลดลงอยา่งรวดเร็วหลงัจากเก็บรักษาเป็น
เวลา 6 วนั  เห็ดฟางบรรจุถุง H6T มีแนวโนม้มีความแน่นเน้ือสูงกวา่และมีค่าการร่ัวไหลประจุต ่ากวา่เห็ดฟางบรรจุ
ถุง LDPE และ H6  จากการประเมินคุณภาพการชิมพบวา่เห็ดฟางท่ีบรรจุในถุงพลาสติกทั้ง 3 ชนิด ยงัอยูใ่นระดบัท่ี
ยอมรับได ้ 

การทดสอบข้ึนรูป H6T ในระดบั semipilot และน ามาทดสอบบรรจุเห็ดฟางจ าลองการส่งออกในระดบั
ห้องปฏิบติัการ เปรียบเทียบกบัการบรรจุเห็ดฟางในถุง LDPE เจาะรูเข็ม 16 รู พบวา่ เห็ดฟางในถุง H6T ไม่เจาะรู 
สามารถเก็บรักษาไดน้าน 7 วนั ขณะท่ีเห็ดฟางท่ีบรรจุถุง LDPE เจาะรูเข็ม 16 รู มีอายุการเก็บรักษา 6 วนั โดยท่ี
คุณภาพยงัเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคทั้งน้ีพบวา่เห็ดฟางบรรจุในถุง H6T มีการสูญเสียน ้ าหนกัมากกวา่เห็ดฟางใน
ถุง LDPE แต่เห็ดฟางบรรจุถุง LDPE มีสีแกนกลางคล ้ ามากกวา่เห็ดฟางบรรจุถุง H6T  โดยมีค่าความสวา่ง (L*) 
และคา่มุมของสี (angle Hue) ลดลงต ่ากวา่ แต่มีค่าสีแดง ( a*) และค่าความเขม้สี (C*) เพิ่มข้ึนสูงกวา่เห็ดฟางท่ีบรรจุ
ถุง H6T  นอกจากน้ีเห็ดฟางในถุง LDPE มีค่าความแน่นเน้ือ  TSS และ TA ลดลงและมีการร่ัวไหลของประจุและ
ปริมาณฟีนอลิกพิ่มข้ึนรวดเร็วกวา่เห็ดฟางบรรจุถุง H6T   จากการประเมินทางประสาทสัมผสัพบวา่ยเห็ดฟางใน 
ถุง H6T มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงคุณภาพนอ้ยกวา่และคุณภาพเป็นท่ียอมรับมากกวา่เห็ดฟางบรรจุถุง LDPE   
 การตรวจสอบเช้ือจุลินทรียก่์อโรคมนุษยข์องเห็ดฟางบรรจุถุง LDPE และ H6T  พบเฉพาะ Total plate 
count และ Coliform bacteria  ท่ีเพิ่มสูงข้ึนภายใตม้าตรฐานก าหนด โดยการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียข์องเห็ดฟาง
ท่ีบรรจุถุง H6T นอ้ยกวา่เห็ดฟางท่ีบรรจุถุง LDPE และจากการตรวจสอบเช้ือจุลินทรียก่์อโรคมนุษยข์อง
ถุงพลาสติก LDPE  และ H6T  ไม่พบเช้ือจุลินทรียก่์อโรคมนุษยข์องถุงพลาสติกทั้ง 2 ชนิด  
 จากการส่งออกเห็ดฟางโดยห้างหุน้ส่วนจ ากดัเอส เอส ที อิมพอร์ต เอก็ซ์ปอร์ตไปประเทศบรูไน เพื่อ
ประเมินคุณภาพเห็ดฟางท่ีบรรจุในถุง LDPE เจาะรู 16 รู และถุงพลาสติกยอ่ยสลายได ้H6T ไม่เจาะรู โดยพนกังาน
บริษทัท่ีประจ าอยูใ่นประเทศไทยหลงัจากเห็ดฟางขนส่งจากศูนยเ์ทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียวไปยงัโรงคดับรรจุ
ของบริษทั (วนัท่ี 0) และประเทศบรูไนเม่ือเห็ดฟางส่งออกไปถึงศูนยก์ระจายสินคา้และจ าหน่ายไปยงัร้านอาหาร
ไทย (วนัท่ี 5) พบวา่ผูป้ระเมินยงัคงยอมรับเห็ดฟางในถุงทั้ง 2 ชนิด ทั้งน้ีมีแนวโนม้วา่คุณภาพเห็ดฟางบรรจุถุง H6T 
มีคะแนนความแน่นเน้ือมากกวา่ กล่ินดีกวา่ ดอกเห็ดแหง้กวา่ และมีคะแนนความชอบสูงกวา่ แต่มีสีคล ้าข้ึนเล็กนอ้ย
เม่ือเปรียบเทียบกบัเห็ดฟางท่ีบรรจุในถุง LDPE  
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Abstract 

Processing condition of blown films such as take-up ratio (TUR) and blow-up ratio (BUR) on properties 
of PLA with 20%wt of NR films were studied.  TUR and BUR values that are used to process this H6 films are 
20 and 1.8, respectively. It was found that decreasing of TUR and BUR led to increase of elongation at break, 
tensile toughness, impact strength, and tear strength. Unfortunately, oxygen transmission rate of films was 
decreased. In contrast, increasing of TUR and BUR led to the opposite results. Elongation at break, tensile 
toughness, impact strength, and tear strength were decreased; whereas, oxygen transmission rate of films was 
increased. This can be concluded that high TUR is suitable processing condition for high OTR films.  

Adding 5, 10 and 15 wt% of TPS into PLA films were studied. It was found that the more TPS content, 
the more water absorption and water vapor transmission rate of films were observed. Conversely, oxygen 
transmission rate and mechanical properties of films were decreased with more TPS content.  Improving of H6 
film to reduce water by adding TPS content below 5%wt at 1, 3 and 5 phr was studied. It was found that adding 
of 1 phr of TPS made the compound can  be blended and be blown.   OTR, CO2TR and WVTR of this film (H6T) 
were 3014.19, 2,055 cc / m2 day bar and 162.48 gm/ m2 day bar, respectively (OTR of H6 = 5,569.9 cc / m2 day 
bar and H6T = 3,014.19 cc / m2 day bar. WVTR of H6 = 132.9 gm /m2 day bar and H6T = 162.48 gm / m2 day 
bar; CO2TR: H6 = 1,300 cc / m2 day bar, H6T = 2,055 cc / m2 day bar).  

From assumption that OTR and CO2TR of H6 film should be higher than those of bLDPE film at storage 
condition for straw mushrooms (15°C and 90%RH), OTR at relative humidity of 0, 40, 60, 80 and 90 % was 
measured. It was found that OTR of PLA and bLDPE did not change when humidity changed; whereas, OTR of 
H6 film at 40 %RH increased 2 folds from 0 %RH. At storage condition of straw mushroom, OTR of bLDPE, 
PLA and H6 film were 21,668, 8,806.7 and 9,351.3 cc/m2 day atm, respectively, while CO2TR of bLDPE, PLA 
and H6 film were 24,846, 9,119.2 and 16,472 cc/m2 day atm, respectively. Therefore, OTR and CO2TR was not 
the main factor affecting shelf life of straw mushrooms. But it was because WVTR of bLDPE films was too low. 
Water from condensation inside bLDPE films was much higher than that in H6 film. Straw mushrooms inside 
bLDPE package were deteriorated rapidly. 

Commercial blown films extrusion was performed at Thai Plastic Bags Industries Co.,Ltd. Smooth 
surface films were available if the distance between die and nip roll had to be adjusted properly. 

The result of biodegradability test following ISO 14855-1 of H6T films after 120 days was H6T 
decomposed 90.89±1.38% compared with reference (microcrystalline cellulose) that decomposed 87.14±2.83%. 
 Straw mushroom can rapidly deteriorate within one day from water soaking. Moisture absorbers : 7 
grams of silica gel and 5 grams of drying beads, were used to reduce the moisture inside the non-perforated 
biodegradable plastic bags having para rubber as a component (formulations H6 and H30) or inside perforated 
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(with 16 needle holes) LDPE plastic bags in combination with packaging 250 grams of straw mushroom during 
storage at 15oC.  Both moisture absorbers reduced water drop and moisture inside plastic bags.  Straw mushroom 
inside H6 and LDPE had the storage life of 6 days,  while that inside H30 had the storage life of 4 days.  The cap 
of straw mushroom inside H30  turned brown, collapsed and soaked with water, and the internal stalk of straw 
mushroom also turned brown, and had strong off odours. Additionally,  the straw mushroom inside H30 had 
higher electrolyte leakage and titratable acidity, and lower firmness and total soluble solids than that inside LDPE 
and H6. 

H6T film developed by adding 1phr of  thermoplastic starch (TPS) to H6 formular was tested the ability 
to extend shelf life of straw mushroom with non-perforated H6 and 16-needle-holes perforated LDPE.  It  was 
found that  straw mushroom in H6T, H6 and LDPE had the storage life of 7, 6 and 6  days, respectively.  The 
odor scores of straw mushroom in H6 and LDPE reduced rapidly at the storage life of 6 days.  The straw 
mushroom in H6T tended to have higher firmness and lower electrolyte leakage than that in H6 and LDPE.  The 
eating quality of straw mushroom in 3 kinds of plastic bags was still acceptable. 

After H6T formular was blown at the semipilot level and contained  the straw mushroom for export 
testing in the laboratory comparing with 16-needle-holes perforated LDPE plastic bags.  It was found that the 
straw mushroom in non-perforated H6T and perforated LDPE  had the storage life of 7 and 6 days, respectively. 
The quality of straw mushroom in both plastic bags was still acceptable. It was found that the straw mushroom in 
H6T had higher weight loss than that in LDPE.  The straw mushroom in LDPE had lower lightness (L* value) 
and angle hue, and had higher redness (a* value) and chroma (C*) than that in H6T.  Additionally, the straw 
mushroom in LDPE had higher reduction of firmness, TSS and TA, and had greater increase in electrolyte 
leakage and phenolic content than that in H6T.   The results of sensory evaluation revealed that the straw 
mushroom in H6T  tended to alter the quality less than that in LDPE.   

After determining food borne pathogen of the straw mushroom in LDPE and H6T, only total plate count 
and coliform bacteria was found and increased under the standard guideline. The straw mushroom in H6T had 
less total plate count and coliform bacteria than that in LDPE.  However, there was no food borne pathogen 
found on  both LDPE and H6T plastic bags.  

The straw mushroom contained in perforated LDPE and non-perforated H6T  was exported to Brunei by 
S.S.T. Import Export LTD., Part .  The company officers in Thailand evaluated the quality after the straw 
mushroom was transported from Postharvest Technology Center to the company  (0 Days) and those in Brunei 
evaluated the quality after the staw mushroom arrived at the distribution center and was sold to 5 Thai restuarants 
(5 Days).  It was found that the evaluators accepted the straw mushroom contained in both LDPE and H6T.  
However, the straw mushroom in H6T tended to have higher scores of firmness, odour, dryness and preference 
and turned more brown  than that in LDPE. 
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