
Agricultural Sci. J. 38 : 5 (Suppl.) : 225-228 (2007)  ว. วิทย. กษ. 38 : 5 (พเิศษ) : 225-228 (2550) 

อายุการเก็บรกัษาของมะเขือเทศที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบยับย้ังจุลินทรีย 
Shelf life of tomato coated with antimicrobial coating 

 
ปาริชาติ ธรรมนราทิพย1  กมลวรรณ แจงชดั1  อนุวัตร แจงชัด1  และ สุนีย นธิิสินประเสริฐ2 

Parichart Thumnaratip1, Kamolwan Jangchud1, Anuvat Jangchud1 and Sunee Nitisinprasert2 

 
Abstract 

Microorganisms are one of the most important factors causing fresh tomato deterioration. Therefore, the 
antimicrobial coating is significant for shelf life extension of fresh tomatoes. The objective of this research was to 
study the effect of natural antimicrobial agents incorporated with edible coating on shelf life of tomato. The 
efficiency of combined antimicrobial compounds was studied using the 2×2 factorial in completely randomized 
design: 2 levels of nisin concentration (1,000 and 10,000 IU/ml), and 2 levels of eugenol or thymol concentration 
(500 and 1,000 ppm). The antimicrobial activity of combinded compounds was determined using the disc agar 
diffusion method. The results revealed that 10,000 IU/ml nisin and 1,000 ppm eugenol had the most efficiency to 
inhibit microorganism. For the study of tomato shelf life, tomatoes were prepared by coating with antimicrobial 
agents incorporated with 1.5% (w/v) chitosan solution stored at 25±2°C and 65±5%RH. It was showed that the 
optimum antimicrobial agents used for tomato coating was 10,000 IU/g nisin film and 15,000 ppm eugenol. This 
antimicrobial coating could delay the color change on surface and reduced percentage of deterioration. The 
firmness and total titratible acidity of tomato during storage time were 60.77-65.00 N and 0.20-0.37%, respectively. 
The shelf life of tomato with antimicrobial coating was 21 days whereas non-coated tomato only had shelf life of 14 
days. 
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คํานํา 

จุลินทรียเปนสาเหตุที่สําคัญอยางหนึ่งของการเสื่อมเสียของมะเขือเทศสด ดังนั้นสารเคลือบยับยั้งจุลินทรียจึงมีความ 
สําคัญในการนํามาใชเพื่อยืดอายุการเก็บรักษามะเขือเทศสด งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาผลของสารยับยั้งจุลินทรีย
จากธรรมชาติผสมสารเคลือบที่สามารถรับประทานไดตออายุการเก็บรักษามะเขือเทศ การศึกษาประสิทธิภาพของสารยับยั้งจุลิ
นทรียผสม โดยจัดส่ิงทดลองแบบแฟคทอเรียล 2×2 ในการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ศึกษาไนซินที่ความเขมขน 2 
ระดับคือ 1,000 และ 10,000 IU/ml และยูจีนอลหรือไทมอลที่ความเขมขน 2 ระดับ คือ 500 และ 1,000 ppm โดยใชวิธี disc 
agar diffusion พบวาไนซิน 10,000 IU/ml ผสมยูจีนอล 1,000 ppm มีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียดีที่สุด เมื่อศึกษาอายุ
การเก็บรักษาของมะเขือเทศที่เตรียมโดยเคลือบดวยสารละลายไคโตแซน 1.5% (น้ําหนัก/ปริมาตร) ผสมสารยับยั้งจุลินทรีย ที่
อุณหภูมิ 25±2°C และความชื้นสัมพัทธ 65±5% พบวาสารยับยั้งจุลินทรียที่เหมาะสมสําหรับสารเคลือบผิวมะเขือเทศคือ ไค
โตแซนผสมไนซิน 10,000 IU/กรัมของฟลม และยูจีนอล 15,000 ppm ซึ่งชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิว ลดปริมาณการเนา
เสีย มะเขือเทศมีคาความแนนเนื้อ 60.77-65.00 นิวตัน และปริมาณกรดทั้งหมดจากการไทเทรต 0.20-0.37% ตลอดอายุการ
เก็บรักษา มะเขือเทศที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบยับยั้งจุลินทรียมีอายุการเก็บรักษา 21 วัน ขณะที่มะเขือเทศไมเคลือบผิวมีอายุ
การเก็บรักษา 14 วัน  
คําสําคัญ: สารยับยั้งจุลินทรียธรรมชาติ, สารเคลือบผิว, มะเขือเทศ 
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คํานํา 
เมื่อการเนาเสียของอาหารเกิดขึ้น อาหารจะเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทั้งทางกายภาพ  เคมี  จุลินทรีย  และ

ประสาทสัมผัส ซึ่งการใชสารเคลือบผสมสารยับยั้งจุลินทรียนํามาเคลือบผิวผลิตผลเกษตรสามารถเพิ่มอายุการเก็บรักษาได 
เพราะสารเคลือบชวยควบคุมการถายเทความชื้น การแลกเปลี่ยนแกส กระบวนการสุก และยังชวยควบคุมการแพรของสาร
ยับยั้งจุลินทรียไปสูผิวของอาหาร เพื่อใหคงความเขมขนอยูในระดับที่สามารถยับยั้งการเจริญของจลิุนทรียใหไดนานขึ้น  โดยที่
สารยับยั้งจุลินทรียชวยในยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียในอาหาร  

ไคโตแซนไดมาจากเปลือกแข็งของสัตวน้ําหรือผนังเซลลของยีสตรา เมื่อนํามาใชเปนสารเคลือบผิวผักและผลไม ไค
โตแซนมีสมบัติในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย ชะลอการสรางเอธิลีน เพิ่มปริมาณแกสคารบอนิก และลดแกสออกซิเจนใน
ผักและผลไม (Lazaridou and Biliaderis, 2002) ไนซินเปนแบคเทอริโอซินมีความสามารถในการฆาหรือยับยั้งแบคทีเรียแกรม
บวก โดยเขาทําปฏิกิริยาที่เยื่อหุมเซลล เกิดรู ทําใหแรงในการเคลื่อนที่ของโปรตอนถูกทําลายกับเกิดการไหลออกของ
สวนประกอบตางๆ ในเซลล จนกระทั่งเซลลตาย (Adams, 2003) สารประกอบฟนอลิกพบเปนสารประกอบในน้ํามันหอมระเหย
จากพืช มีความสามารถในการนํามาใชเปนสารยับยั้งจุลินทรียและสามารถควบคุมโรคพืชที่เกิดภายหลังการเก็บเกี่ยวได โดย
การเขาทําลายเอนไซมที่เกี่ยวของกับการเพิ่มจํานวนสปอร เมื่อเอนไซมเสียสภาพทําใหอัตราการเจริญและการงอกของสปอรชา
ลง (Ippolito and Nigro, 2003) การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารยับยั้งจุลินทรียจากธรรมชาติตอ
เชื้อจุลินทรียที่ในมะเขือเทศ และศึกษาผลของสารเคลือบผสมสารยับยั้งจุลินทรียจากธรรมชาติที่มีตออายุการเก็บรักษาของ
มะเขือเทศ  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การศึกษาสารยับยั้งจุลินทรียที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ   
ศึกษากิจกรรมการยับยั้งจุลินทรียที่แยกไดจากมะเขือเทศ  ไดแก  กลุมจุลินทรียที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA  กลุม

จุลินทรียที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS ยีสต และรา โดยนําเชื้อจุลินทรียมาศึกษาดวยวิธี disc agar diffusion (ใชกระดาษ
ทดสอบการยับยั้งจุลินทรีย ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร) วางแผนการทดลอง 2×2 factorial in CRD ทดสอบกับสาร
ยับยั้งจุลินทรียผสม คือ ไนซินที่ความเขมขน 1,000 และ 10,000 IU/มิลลิลิตร กับยูจีนอลที่ความเขมขน 500 และ 1,000 ppm 
หรือไทมอลที่ความเขมขน 500 และ 1,000 ppm ตรวจลักษณะวงใสที่เกิดขึ้น และวัดขนาดของเสนผานศูนยกลางของวงใสใน
หนวยมิลลิเมตร 
2.  การศึกษาคุณภาพของมะเขอืเทศที่เคลือบดวยสารเคลือบผสมสารยับยั้งจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษา 

ส่ิงทดลองที่ศึกษาอายุการเก็บรักษาของมะเขือเทศเคลือบดวยสารเคลือบไคโตแซน 1.5% ผสมสารยับยั้งจุลินทรีย
แสดงดังตารางที่ 1 โดยความเขมขนของไนซินใชไดสูงสุดเพียง 10,000 IU/g เนื่องจากขอกําหนดใหใชไนซินในอาหาร (ชีส) ได
ไมเกินจํานวนดังกลาว (Cleveland et al., 2001) นํามะเขือเทศที่เคลือบผิวและแหงแลวไปบรรจุลงในถุงพลาสติกพอลิโพรไพ
ลีน ขนาด 6×9 นิ้ว ที่เจาะรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร จํานวน 4 รู ทั้งสองดานของถุง บรรจุถุงละ 3 ลูก เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25±2°C และมะเขือเทศที่ไมเคลือบผิวเปนตัวอยางควบคุม สุมตัวอยางสัปดาหละ 2 ครั้ง (ทุก 3 และ 4 วัน) วิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก การเสื่อมเสีย (พิจารณาจากการมีรอยช้ํา การเจริญของเชื้อรา หรือลักษณะที่ผิดปกติ เชน มีการ
บวมเตง ในขณะที่มีเนื้อเหลวอยูภายในของผลมะเขือเทศ ซึ่งความผิดปกติดังกลาวมากกวา 10% ของผลมะเขือเทศ) คาสี (L* 
และ hue angle) และคาความแนนเนื้อ คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณกรดจากการไทเทรต (AOAC, 2002) คุณภาพทางจุลิ
นทรีย ไดแก วิเคราะหจํานวนกลุมจุลินทรีย TPC ที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA จํานวนกลุมจุลินทรียที่เจริญบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ MRS ยีสต และรา และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ประเมินโดยวิธีการทดสอบพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative 
Descriptive Analysis, QDA) กับผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน รวมกับใชการทดสอบโดยวิธี overall quality rating 
ซึ่งเปรียบเทียบตัวอยางที่ทดสอบกับตัวอยางมาตรฐาน (มะเขือเทศสดใหม) หยุดวิเคราะหเมื่อมีปริมาณการเสื่อมเสียมากกวา 
25% ของจํานวนมะเขือเทศเริ่มตนตามขอกําหนด USDA (1997) หรือมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสไมเปนที่ยอมรับ 
ยกเวนคุณภาพทางจุลินทรียจะวิเคราะหจนกระทั่งมีจํานวนเชื้อเกินมาตรฐาน  
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Table 1  Concentration of coating and antimicrobial agents used in the study of tomato shelf life. 
 

Concentration of coating and antimicrobial agents Treatment 
Chitosan (%) Nisin       (IU/g film) Eugenol (ppm) 

Control - - - 
Chitosan 1.5 - - 
*Trt1 1.5 10,000 1,000 
Trt2 1.5 10,000 10,000 
Trt3 1.5 10,000 15,000 
Trt4 1.5 10,000 20,000 

Note * The concentration of nisin and eugenol from disc agar diffusion 
 

ผล 
1.  การศึกษาสารยับยั้งจุลินทรียที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ   

จากผลการทดลองโดยวิธี disc agar diffusion พบวาชนิดของสารยับยั้งจุลินทรียที่นํามาผสมกัน และระดับความ
เขมขนของสารผสมที่แตกตางกันมีผลตอประสิทธิภาพของการยับยั้งจุลินทรีย ซึ่งความเขมขนของสารยับยั้งเชื้อที่เหมาะสม
สําหรับยับยั้งการเจริญของจุลินทรียจากมะเขือเทศ คือสารผสมระหวางไนซินที่ความเขมขน 10,000 IU/มิลลิลิตร กับยูจีนอลที่
ความเขมขน 1,000 ppm 
2.  การศึกษาคุณภาพของมะเขอืเทศที่เคลือบดวยสารเคลือบผสมสารยับยั้งจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษา 

จากผลการทดลองพบวาส่ิงทดลอง Control, Chitosan, Trt1, Trt2, Trt3 และ Trt4 มีอายุการเก็บรักษาเทากับ 17, 
10, 10, 3, 21 และ 14 ตามลําดับ 

2.1  คุณภาพทางกายภาพ การเสื่อมเสียหรือการเนาเสีย พบวามะเขือเทศที่เนาเสียเร็วที่สุด คือ Trt2 รองลงมา คือ 
Trt1, Chitosan, Trt4, Control และ Trt3 ตามลําดับ โดยตองคัดทิ้งไปเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 7, 10, 10, 14, 21 และ 24 วัน 
ตามลําดับ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น พบวามะเขือเทศทุกส่ิงทดลองมีความแนนเนื้อ คาความสวาง และคามุมของสี
ลดลง (p≤0.05) โดยคาสีเปล่ียนจากสีเหลืองไปเปนสีแดง และคามุมของสีของมะเขือเทศที่ไมเคลือบผิวมีการเปลี่ยนแปลงเร็ว
กวามะเขือเทศที่เคลือบ  

2.2  คุณภาพทางเคมี พบวาปริมาณกรดจากการไทเทรตลดลงจาก 0.37% ในวันแรกของการเก็บรักษาไปเปนคาอยู
ในชวง 0.20-0.33% ในวันสุดทายของการเก็บรักษา 

2.3  คุณภาพทางจุลินทรีย พบวาจํานวน TPC เพิ่มมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยมีกําหนดใหมีจํานวน  TPC ใน
อาหารทั่วไปนอยกวา 1×106 CFU/กรัมของอาหาร ซึ่ง Trt3 มีจํานวนเกินมาตรฐานในวันที่ 24 รองลงมาคือ Control (วันที่ 21) 
Trt4 (วันที่ 14) Chitosan (วันที่ 10) Trt1 (วันที่ 10) และ Trt2 (วันที่ 10) ขณะที่จุลินทรียอื่นมีจํานวนไมเกินมาตรฐาน 

2.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการทดสอบ QDA พบวามะเขือเทศมีการพัฒนาของสีแดง ความเหี่ยวเพิ่มขึ้น 
แตคะแนนความแนนเนื้อมีคาลดลง (p≤0.05) โดย Control มีการเปลี่ยนแปลงสีเร็วกวาส่ิงทดลองอื่น เมื่อทดสอบ overall 
quality rating พบวา Control, Trt3 และ Trt4 มีคุณภาพเปนที่ยอมรับเมื่อเก็บรักษาถึงวันที่ 14, 21 และ 10 ตามลําดับ แต 
Chitosan, Trt1 และ Trt2 มีการเสื่อมเสียมากกวา 25% กอนที่คุณภาพทางประสาทสัมผัสไมเปนที่ยอมรับ  

 
วิจารณผล 

การใชสารยับยั้งผสมระหวางไนซินและยูจีนอลในปริมาณที่เหมาะสมชวยปรับปรุงการทํางานของสาร ทําใหการ
ตอตานเชื้อดีขึ้นกวาการใชสารยับยั้งเพียงชนิดเดียว จากการศึกษาอายุการเก็บของมะเขือเทศโดยใชสารเคลือบไคโตแซน
รวมกับสารยับยั้งผสม พบวาการเคลือบผิวดวยสารเคลือบโดยไมผสมสารยับยั้งจุลินทรียมีผลใหมะเขือเทศเนาเสียมากกวาไม
เคลือบผิวเนื่องจากการเคลือบผิวมีผลตอการถายเทของแกส เกิดการสะสมของสารพิษ ทําใหเนื้อเยื่อของมะเขือเทศถูกทําลาย
ไดงายจากเชื้อจุลินทรีย (Risse et al., 1987) สําหรับการใชสารยับยั้งจุลินทรียผสมพบวาความเขมขนของสารยับยั้งจุลินทรีย
ในสารเคลือบตองเหมาะสม เพราะปริมาณสารยับยั้งจุลินทรียมีผลตอคา pH ของสารเคลือบ ซึ่งไนซินและยูจีนอลมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียไดดีที่คา pH ต่ํา ความเขมขนของยูจีนอลที่นอยกวา 15,000 ppm ไมสามารถยืดอายุการ
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เก็บรักษามะเขือเทศได และที่ความเขมขน 20,000 ppm อาจมีผลตอคา pH ของสารเคลือบทําใหประสิทธิภาพดอยกวาเมื่อใช
ที่ความเขมขน 15,000 ppm การเปลี่ยนแปลงสีของมะเขือเทศเนื่องมาจากคลอโรฟลลสลายตัว และมีการสรางแคโรทีนอยดขึ้น 
และมะเขือเทศที่ไมเคลือบผิวมีการเปลี่ยนแปลงคาสีเร็วกวามะเขือเทศที่เคลือบผิว เนื่องจากสารเคลือบผิวไคโตแซนชวยลด
อัตราการหายใจของผลไม และกระบวนการสุก (Devlieghere et al., 2004) การลดลงของความแนนเนื้อของผลมะเขือเทศ
เกิดขึ้นเนื่องจากการสลายตัวหรือออนตัวของผนังเซลล ปริมาณกรดจากการไทเทรตลดลง เพราะกรดถูกนําไปใชใน
กระบวนการหายใจของมะเขือเทศ คุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวา Trt3 มีคุณภาพยังเปนที่ยอมรับเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 
21 วัน ซึ่งนานกวามะเขือเทศไมเคลือบผิวซึ่งมีคุณภาพยังเปนที่ยอมรับเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 14 วัน ดังนั้นสารเคลือบไคโต
แซน 1.5% ผสมไนซินที่ความเขมขน 10,000 IU/กรัมของฟลม กับยูจีนอลที่ความเขมขน 15,000 ppm เหมาะตอการเคลือบผิว
และใชยืดอายุการเก็บรักษามะเขือเทศ 

 
สรุป 

การศึกษาสารยับยั้งจุลินทรียผสมที่เหมาะสมตอการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย พบวาสารผสมระหวางไนซินที่ความเขมขน 
10,000 IU/มิลลิลิตร กับยูจีนอลที่ความเขมขน 1,000 ppm สามารถยับยั้งจุลินทรียจากมะเขือเทศไดดีที่สุด และพบวามะเขือ
เทศที่มีการเคลือบผิวดวยสารเคลือบไคโตแซน 1.5% ชวยชะลอการสุกของมะเขือเทศ แตมีผลใหมะเขือเทศเกิดการเสื่อมเสีย
เร็วกวามะเขือเทศที่ไมเคลือบผิว มะเขือเทศที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผสมสารยับยั้งจุลินทรียมีอายุการเก็บรักษานานกวา
มะเขือเทศที่ไมเคลือบผิว ซึ่งความเขมขนของสารเคลือบยับยั้งจุลินทรียที่เหมาะสมตอการยืดอายุการเก็บรักษาของมะเขือเทศ 
คือ สารเคลือบไคโตแซน 1.5% ผสมไนซินที่ความเขมขน 10,000 IU/กรัมของฟลม กับยูจีนอลที่ความเขมขน 15,000 ppm โดย
สามารถลดการเสื่อมเสียและการเจริญของเชื้อจุลินทรียในมะเขือเทศ และเก็บรักษานาน 21 วัน  

  
คําขอบคุณ 

ขอขอบพระคณุโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว และศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แหงชาติ ที่ใหทุนสนับสนุนการวิจัย  
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