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มาทำำ�ความรู้้�จักกัับ 
Active และ Intelligent packaging

สรรสาระ

พิิริิยะ ศรีีเจ้้า  นัักวิทยาศาสตร์์ชำำ�นาญการ

กองผลิิตภััณฑ์์อาหารและวััสดุุสััมผััสอาหาร

		  บรรจุุภััณฑ์์ (packaging) หมายถึึง วััสดุุที่่�ใช้้
ในการห่่อหุ้้�มผลิติภััณฑ์์โดยมีีหน้้าที่่�หลักัคือ ป้องกัันการเสีีย
สภาพของผลิิตภััณฑ์์จากสภาพแวดล้้อมภายนอกต่่าง ๆ 
(protection) เป็็นเสมืือนเครื่่�องมืือในการสื่่�อสารทางการตลาด
และทำำ�ให้้ผู้้�บริิโภคทราบข้้อมููลเกี่่�ยวกัับผลิิตภััณฑ์์นั้้�น ๆ 
(communication) ทำำ�ให้เ้กิิดความสะดวกต่อการขนส่่งและ
การนำำ�ไปใช้้โดยผู้้�บริิโภค(convenience) ทำำ�หน้้าที่่�บรรจุุ
ผลิิตภััณฑ์์ในรููปแบบและขนาดต่่าง ๆ (containment)  
อย่่างไรก็็ตามในปััจจุุบัันเทคโนโลยีบรรจุุภััณฑ์์มีีความก้้าวหน้้า
ไปอย่่างมาก ทำำ�ให้้เกิิดนวััตกรรม  ด้านเทคโนโลยีบรรจุุภััณฑ์์
เพื่่�อตอบสนองความต้้องการของผู้้�บริโภคในด้้านต่่าง ๆ 
นอกจากหน้้าที่่�หลัักดังกล่าว คือ บรรจุุภััณฑ์์แบบ Active และ 
Intelligent packaging โดย Active Packaging เป็็นบรรจุุภััณฑ์์
ที่่�เน้น้หน้า้ที่่�ใน การปกป้อ้งผลิติภัณัฑ์โ์ดยใช้เ้ทคโนโลยีทีี่่�จะ
ทำำ�ให้้สิินค้้ามีีอายุุการเก็็บรักษาที่่�ยาวนานขึ้้�น คงคุุณภาพ
ทั้้�งทางด้้านเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัสั ส่วน Intelligent 
packaging หมายถึึงบรรจุุภััณฑ์์ที่่�สามารถให้้ข้้อมููลหรืือ
แสดงให้้ทราบว่าผลิิตภััณฑ์์ที่่�บรรจุุอยู่่�นั้้�นมีีสภาวะหรืือ
คุุณภาพอย่่างไร โดยบางกรณีีก็็เรีียกบรรจุุภััณฑ์์ที่่�มีีความสามารถ
ทั้้�งสองอย่่างนี้้�ว่่า Smart Packaging
		  Active Packaging หมายถึงึ บรรจุภุัณัฑ์ท์ี่่�ออกแบบ
มาเพื่่�อยืืดอายุุสิินค้้าให้้ยาวนาน โดยการปรัับปรุุงสภาพ    
การเก็็บรัักษาให้้เหมาะสมคงคุุณภาพทั้้�งทางด้้านเคมีี 
กายภาพ และประสาทสััมผััส โดย EU Guidance to the 
Commission Regulation (EC) No 450/2009 ได้ย้กตัวอย่่าง
การจำำ�แนก Active Packaging ที่่�ใช้้กัับบรรจุุภััณฑ์์อาหาร
เป็็น 3 ระบบ คืือ

	 1.	 Absorbing/scavenging systems เป็็นระบบที่่�ใช้้
การดูดูซับัหรือืปลดปล่อ่ยสารบางตัวัในบรรจุภุัณัฑ์เ์พื่่�อช่ว่ย
ยืืดอายุุสิินค้้า
	 	 1.1 Moisture absorbers หรืือตััวดููดซัับความชื้้�น
และน้ำำ�� ได้แ้ก่ ่ซองสารดูดูความชื้้�นในขนมอบกรอบ ซึ่่�งบรรจุุ
สารดูดูความชื้้�น เช่น่ ซิลิิกิาเจลไว้ใ้นซองพลาสติกิที่่�สามารถ
ให้้ไอน้ำำ��ผ่่านเข้้าไปได้้ดีี แผ่่นที่่�ใช้้ในการดููดซัับไอน้ำำ�� หรืือ
น้ำำ��ที่่�หยดจากเนื้้�อสััตว์์์�  โดยประกอบด้้วยชั้้�นของตาข่่าย
พลาสติกิ กาว เส้น้ใยพอลิเิมอร์ห์รือืเม็ด็ของ polyacrylates 
และอาจมีเีซลลูโลสธรรมชาติทิี่่�สามารถช่ว่ยให้ดู้ดูซับัความชื้้�น
ได้้ดีีขึ้้�นเป็็นองค์์ประกอบ

รููปที่่� 1 ก.ซองสารดููดความชื้้�น (ที่่�มา https://consumersouth.org/paper/663)  

ข. และ ค. แผ่่นดููดซัับน้ำำ�� (ที่่�มาhttps:// www.facebook.com/absorbentpad 

และ http://www.germes-online.com/catalog/26/875/page5/315348/

absorbent_pads. )

ก. ค.

ข.
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	 	 1.2 Scavengers หรืือตััวดัักจับสารซึ่่�งจะเลืือกใช้้
วััสดุุที่่�มีีความเฉพาะเจาะจงในการจัับกัับสารที่่�ต้้องการ เช่่น 
Oxygen Scavenger โดยจัับออกซิิเจนที่่�เหลืืออยู่่�ภายใน
บรรจุุภััณฑ์์เพื่่�อลดการเกิิดปฏิิกิิริิยาทางเคมีีที่่�ทำำ�ให้้อาหาร
เหม็็นหืืน รวมถึึงทำำ�ให้้การเจริิญเติิบโตของจุุลิินทรีีย์์ช้้าลง 
ช่ว่ยยืดือายุกุารเก็บ็ของอาหาร ส่ว่นใหญ่จ่ะใช้ส้ารประกอบ
ธาตุุเหล็็กบรรจุุในซองขนาดเล็็ก (sachet) นิยมใส่่ลงใน
ผลิิตภััณฑ์์อาหารที่่�มีีไขมัันเป็็นส่่วนประกอบ นอกจากนี้้�        
ยังัมีกีารประยุกุต์ใ์ช้เ้พื่่�อช่่วยยืืดอายุุการเก็็บรักษาและช่ว่ย
ป้้องกัันการเสีียรสชาติิของเครื่่�องดื่่�มโดยอยู่่�ในรููปแผ่่นรอง
ใต้้ฝาหรืือวััสดุุที่่�ใช้้ในการปิิดผนึกขวดหรืือกระป๋๋องสำำ�หรัับ
บรรจุุเครื่่�องดื่่�ม และในรููปของถาดหรืือถ้้วยที่่�มีีลัักษณะ                 
หลายชั้้�นโดยมีีชั้้�นที่่�ใส่่  oxygen scavenger ไว้้เพื่่�อลด
ปริิมาณออกซิิเจนที่่�เหลืืออยู่่�ในบรรจุุภััณฑ์์

	 	 Ethylene scavengers อาจอยู่่�ในรููปซองขนาดเล็็ก 
ซึ่่�งบรรจุุสารที่่�สามารถจัับหรืือดููดซัับเอทิิลีีน เช่่น โพแทสเซีียม-
เปอร์์แมงกาเนต หรืือในรููปฟิิล์์มพอลิิเมอร์์ที่่�มีีการเติิม 
activated clay   oya stone หรืือ coral sand ลงไป นิิยม
ผลิติในรูปูแบบถุงุพลาสติกิที่่�ใช้บ้รรจุผุลไม้ ้เพื่่�อลดปริมิาณ
เอทิลิีนีที่่�เกิดิขึ้้�น ซึ่่�งจะทำำ�ให้ผ้ักัและผลไม้ช้ะลอการสุุกและ
ช่่วยยืืดเวลาในการเก็็บรัักษา

		  2. Releasing systems เป็็นระบบที่่�ใช้้การปลดปล่่อย
และแพร่ก่ระจายสารลงสู่่�อาหารหรือืสิ่่�งแวดล้อ้มของอาหาร
เพื่่�อวััตถุุประสงค์์ต่่าง ๆ กััน เช่่น ให้้อาหารมีีการคงสภาพ หรืือ        
ช่่วยยืืดอายุุการเก็็บให้้นานขึ้้�น เช่่น สารกัันบููด (preservatives) 
สารต้้านจุุลชีีพ (antimicrobial) สารต้้านอนุุมููลอิิสระ 
(antioxidants) รสชาติิ (flavourings) รวมถึึงเอนไซม์์ 
(enzymes) โดยมีทีั้้�งในรููปแบบซองขนาดเล็็ก หรือืใช้้วิธิีเีติิม
หรืือเคลืือบสารที่่�ต้้องการลงบนบรรจุุภััณฑ์์ โดยตััวอย่่าง       
ที่่�พบเห็็นได้้บ่่อยคืือซองปลดปล่่อยเอทานอลที่่�นิิยมใช้้กัับ
ขนมปััง หรืือเบเกอรี่่�ต่่าง ๆ ซึ่่�งทำำ�ให้้เกิิดการขึ้้�นราช้้าลง         
ช่่วยยืืดอายุุการเก็็บได้้นานขึ้้�น

รููปที่่� 2 ก. ซองจัับออกซิเจน (ที่่�มา https://www.ecplaza.net/products/

oxygen-absorber-for-moon-cake_2972642 และ ข.ภาชนะที่่�มีีชั้้�นจัับ

ออกซิเจน  (https://www.toyo-seikan.co.jp/e/product/foods/plasticcup/ 

okishigardocontainer/)

รููปที่่� 3 ก.ซองจัับเอทิิลีีน (ที่่�มา https://www.absorbwell.com/ethylene-

absorbers/ethylene-absorber-for-banana.html และ ข.ถุุงที่่�สามารถจัับ

เอทิิลีีน (https://bestinpackaging.files.wordpress.com/2012/01/111263 

-guidance_active_and_intelligent_scofcah_231111_en.pdf)

รููปที่่� 4  ซองปลดปล่่อยเอทานอล (ที่่�มา https://web.facebook.com/

thaitrendnews/posts/1792499307544241?_rdc=1&_rdr)

ก.

ก. ข.

ข.

	 3.	 Systems with substances grafted or immobilized 
on wall of the packaging  เป็็นระบบที่่�ใช้้สารที่่�ต้้องการ
เช่่น สารเติิมแต่่ง (additive) หรืือเอนไซม์์ ยึึดติิดหรืือตรึึง
บนผนังของบรรจุุภััณฑ์์และส่่งผลกัับอาหารที่่�บรรจุุ โดย
ตั้้�งใจให้้ไม่่มีีการแพร่่กระจายของสารเหล่่านั้้�นลงสู่่�อาหาร 
เช่น่การตรึงึสารต้้านจุลุินิทรียี์บ์นผิวิของบรรจุภุัณัฑ์เ์พื่่�อช่่วย
ยืืดอายุุในการเก็็บอาหาร
	 	 นอกจากนี้้�ยัังมีี active packaging ประเภทอื่่�น ๆ 
ที่่�เริ่่�มพบเห็็นได้้บ่่อยขึ้้�น เช่่น บรรจุุภััณฑ์์ที่่�สามารถอุ่่�นได้้
ด้้วยตััวเอง (self heating packaging) ซึ่่�งมีีทั้้�งในรููปแบบ
กล่องบรรจุุอาหาร และกระป๋๋องเครื่่�องดื่่�ม บรรจุุภััณฑ์์           
กลุ่่�มนี้้�สามารถอุ่่�นได้้โดยอาศััยส่่วนที่่�ให้้ความร้้อน ซึ่่�งเกิิด
จากปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่่างระหว่่างปููนขาว (CaO) กัับน้ำำ�� 
ทำำ�ให้้เกิิดพลัังงานความร้้อนออกมา และทำำ�ให้้อาหาร             
ในบรรจุุภััณฑ์์มีีอุุณหภููมิิสููงขึ้้�น ดัังสมการเคมีี

CaO +H2O  Ca(OH)2 + 65.2kJ
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	 Intelligent packaging หมายถึงึ บรรจุภุัณัฑ์ท์ี่่�สามารถ
ให้้ข้้อมููลหรืือแสดงให้้ทราบว่่า ผลิิตภััณฑ์์ที่่�บรรจุุอยู่่�นั้้�น             
มีีคุุณภาพเป็็นอย่่างไร ซึ่่�งต่่างจาก active packaging               
ที่่�ตั้้�งใจให้้สารที่่�ใส่่เข้้าไปส่่งผลกัับอาหารหรืือสิ่่�งแวดล้้อม      
ที่่�บรรจุุอยู่่�ภายใน โดย Intelligent packaging อาจจะใช้้
การนำำ� Intelligent component ติิดหรืือวางอยู่่�บนพื้้�นผิิว
ด้้านนอกของบรรจุุภััณฑ์์ ไม่่ได้้สััมผััสอาหารโดยตรงแต่่ยััง
สามารถใช้้ในการตรวจติิดตามผลิิตภััณฑ์์ (track) บอก
สภาพแวดล้้อมภายในและภายนอกภาชนะบรรจุ ุ(sense) 
ให้้ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับผู้้�ผลิิต ผู้้�กระจายสิินค้้า ผู้้�ค้้าปลีีก และ          
ผู้้�บริิโภค (inform) โดยมีีรููปแบบการประยุุกต์์ใช้้งาน ดัังนี้้�
	 1. เพื่่�อบ่ง่บอกหลักัฐานของการเข้้าไปรบกวนหรือื
ปนเปื้้�อนภายในบรรจุภัณัฑ์ ์ โดยบอกความสมบูรูณ์์ของ
การบรรจุุ การฉีีกขาดหรืือแตกของบรรจุุภััณฑ์์ (Leak 
Indicator) เช่่น Inkjet printed oxygen indicators                   
เป็น็หมึึกที่่�เมื่่�อทำำ�ปฏิกิิิริยิากัับออกซิเจนจึงึจะปรากฏอักัษร
ที่่�พิิมพ์์ไว้้ ซึ่่�งนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้กัับบรรจุุภััณฑ์์ที่่�ไม่่ต้้องการ
ให้้มีีออกซิิเจนภายใน หากสภาพบรรยากาศที่่�บรรจุุอยู่่�
ภายในบรรจุภุัณัฑ์ม์ีอีอกซิเจน ก็จ็ะแสดงให้้เห็น็ตัวัอักัษรที่่�
พิิมพ์์ไว้้ขึ้้�นมา เช่่น ในรููปเมื่่�อบรรจุุภััณฑ์์ถููกเปิิดหรืือรั่่�วซึึม
ทำำ�ให้้มีีออกซิเจนเข้้าไป หมึึกที่่�พิิมพ์์ไว้้ว่่า OPENED หรืือ
ถููกเปิิดแล้้ว ก็็จะปรากฏขึ้้�น

รููปที่่� 6 แสดงบรรจุุภััณฑ์์ ที่่�ใช้้เช่่น Inkjet printed oxygen indicators

 (ที่่�มา: https://www.tappi.org/content/events/09PLACESY/Symp_Pap-

pers/yezza.pdf)
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รููปที่่� 7 แสดงบรรจุุภััณฑ์์ที่่�มีีการใช้้เซนเซอร์์ที่่�บอกระดัับความสุุกของผลไม้้  

(ที่่�มา https://ask-bioexpert.com/blog-post/smart-sensors-are-coming-

and-will-improve-food-safety/)

รููปที่่� 8 แสดงบรรจุุภััณฑ์์ที่่�มีีการใช้้เซนเซอร์์บอกความสดของอาหาร (ที่่�มา 

http://www.to-genkyo.com)

	 2. เพื่่�อบ่่งบอกคุุณภาพและความปลอดภััย เช่่น           
มีตีัวัตรวจวัดัการเปลี่่�ยนแปลงของเวลาและอุณุหภูมูิ ิ(time 
temperature indicators (TTIs) ) แก๊๊ส (gas sensing 
devices)  การเจริญของจุลุินิทรีย์ ์(microbial growth) และ
 การตรวจจับัจุลุินิทรียี์ก์่อ่ให้เ้กิดิโรค (pathogen detection) 
เพื่่�อสื่่�อสารกัับผู้้�บริิโภคในการเลืือกซื้้�อ
	 	 Ripe sensor เป็น็เซนเซอร์ท์ี่่�บอกระดับัความสุกุของ
ผลไม้โ้ดยใช้ก้ารเปลี่่�ยนแปลงของสีีอินิดิเิคเตอร์์ที่่�ทำำ�ปฏิกิิิริยิา
กัับเอทิิลีีนที่่�ผลไม้้ปล่่อยออกมาเมื่่�อสุุกมากขึ้้�น หากผลไม้้
ยัังสุุกไม่่มากมีเนื้้�อสััมผััสที่่�กรอบ แถบวัดที่่�ติิดอยู่่�จะมีีสีีแดง 
และเมื่่�อผลไม้้เริ่่�มสุุกมากขึ้้�นความกรอบก็จะเริ่่�มลดลง        
โดยเนื้้�อมีีลัักษณะที่่�นิ่่�มขึ้้�น แถบวััดจะมีีสีีเปลี่่�ยนแปลงไป 
โดยค่่อย ๆ เปลี่่�ยนจากสีีแดงเป็็นส้้มและเหลืือง เมื่่�อเป็็น       
สีีเหลืือง เนื้้�อผลไม้้จะมีีลัักษณะที่่�นิ่่�มฉ่ำำ��น้ำำ��

	 	 Freshness indicators เป็็นตััวบอกความสดของ
อาหาร เช่่น การใช้้หลัักการของ  Ag/Cu เคลืือบบน                   
แผ่่นฟิิล์์ม ซึ่่�งเมื่่�อเกิดิปฏิิกิิริยิา กัับ สารระเหยซััลไฟด์ (sulfide 
volatiles) ที่่�เกิิดจากการเสื่่�อมสภาพของอาหารประเภท       
เนื้้�อสััตว์์์� สีีของฟิิล์์มจะเข้้มขึ้้�น  จึ งมีีการนำำ�ไปประยุุกต์             
ใช้้กัับฉลากบาร์์โค้้ดราคา เมื่่�ออาหารเกิิดการเสื่่�อมสภาพ               
ฉลากบาร์์โค้้ดจะเปลี่่�ยนสีีไปจนไม่่สามารถสแกนได้้ แสดงว่่า
ผลิิตภััณฑ์์ไม่่สดแล้้ว

รููปที่่� 5 บรรจุุภััณฑ์์ที่่�สามารถอุ่่�นได้้ด้้วยตััวเอง

(ที่่�มา https://glpackings.com/products/

self-heating-lunch-box/ และ https://www.

researchgate.net/figure/Layout-of-self-

heating-package_fig15_304380425X
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รููปที่่� 9 แสดงการใช้้ RFID เพื่่�อตรวจสอบข้อมููลและติิดตามสิินค้้า (ที่่�มา https://

www.rfidfuture.com/use-rfid-in-the-food.html และ https://www.virasmart.

co/en/rfid-tags-and-its-review-in-smart-packaging/)

	 	 Temperature indicators บอกถึงอุุณหภูมูิขิองสินิค้า้
โดยแสดงในลัักษณะของสีีที่่�เปลี่่�ยนแปลงไป ซึ่่�งใช้้งานได้้
ทั้้�งในรููปแบบการเฝ้้าระวัังสิินค้้า เช่่น สิินค้้าประเภท                 
เนื้้�อสััตว์์ที่่�ต้้องเก็็บที่่�อุุณหภููมิิต่ำำ�� เมื่่�อสิินค้้านั้้�นถููกจััดเก็็บที่่�
อุุณหภููมิิไม่่เหมาะสมในช่่วงเวลาหนึ่่�ง สีีของ indicator           
จะเปลี่่�ยนไป และใช้ใ้นการให้ข้้อ้มูลูอุณุหภูมูิขิองสินิค้า้ เช่น่
เครื่่�องดื่่�ม เมื่่�อเครื่่�องดื่่�มเย็็นฉลากจะเปลี่่�ยนสีีไปจากอุณหภููมิิ
ปกติ แสดงให้้เห็็นว่่าเครื่่�องดื่่�มเย็็นเหมาะกัับการบริโภคแล้้ว
	 	 Pathogen Sensor เป็็นการนำำ�  Biosensors                   
มาประยุุกต์ใช้้โดยนำำ� specific-pathogen antibody มาติิดกัับ 
membrane ที่่�เป็น็ส่ว่นหนึ่่�งของบาร์์โค้ด้ เมื่่�อมีีการปนเป้ื้�อน
ของจุลุินิทรีย์ท์ี่่�มีคีวามจำำ�เพาะกับัเซนเซอร์์ เช่น่ Salmonella 
spp. E. coli  ที่่ �เป็็นจุุลิินทรีย์์ที่่�ทำำ�ให้้เกิิดโรค ก็จะทำำ�ให้้         
แถบบาร์์โค้้ดเปลี่่�ยนแปลงไปจนไม่่สามารถอ่่านได้้โดย  
เครื่่�องสแกน
	 3. เพื่่�อการตรวจสอบย้อนกลับ เช่่น การใช้้ Radio 
Frequency Identification (RFID) ซึ่่�งเป็็น Wireless data 
collection technology ที่่�ใช้ใ้นรูปูแบบ ป้า้ย ฉลาก หรือืชิปิ
(labels tags chips) ในการบัันทึึกข้้อมููลต่าง ๆ เกี่่�ยวกัับ
ผลิิตภััณฑ์์ ไม่่ว่่าจะเป็็นแหล่่งวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ผลิิต กระบวนการผลิิต
และการกระจายสินิค้า้ การขนส่ง่ ทำำ�ให้ส้ามารถตรวจสอบ
ย้้อนกลัับเกี่่�ยวกัับผลิิตภััณฑ์์ดัังกล่่าวได้้

	 จากตัวอย่่างที่่�กล่าวมาจะเห็็นได้้ว่่าในช่่วงหลายปีีที่่�ผ่่านมา
มีีการนำำ�เทคโนโลยี Active และ Intelligent packaging 
มาใช้้ในเชิิงพาณิิชย์์เพิ่่�มมากขึ้้�น ทำำ�ให้้บรรจุุภััณฑ์์ไม่่ได้้
มีหีน้า้ที่่�แค่่เพีียงป้อ้งกัันผลิิตภััณฑ์ใ์ห้้ถึงึมือืผู้้�บริโิภคในสภาพ
ที่่�สมบููรณ์์ แต่่มีีการพััฒนาให้้มีีฟัังก์์ชัันต่่าง ๆ ซึ่่�งสามารถ       
ที่่�จะยืืดอายุุและบ่่งบอกคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ รวมถึึงมีี         
ฟังัก์ช์ันัที่่�เป็น็ประโยชน์อ์ย่า่งมากกัับทั้้�งผู้้�ประกอบการและ
ผู้้�บริิโภค  แต่่ในขณะเดีียวกัันก็็เป็็นการเพิ่่�มขยะจาก                 
บรรจุภัุัณฑ์์ที่่�จัดัการได้้ยากกว่าขยะทั่่�วไป  จึงควรมีีข้อ้แนะนำำ�
และแนวทางการจััดการขยะกลุ่่�มนี้้�อย่่างเหมาะสมต่่อไป 
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