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Abstract 
This research aimed to study the mechanical properties of chitosan films incorporated with different 

concentrations of Moringa oleifera oil at 0, 0.5 and 1.0 % (w/v) and their effects on prolonging the shelf life of 
tomato. Addition of Moringa oleifera oil into chitosan films significantly resulted in the increase in thickness but the 
decrease in tensile strength and percentage of elongation (p ≤ 0.05). However, the addition of Moringa oleifera oil 
into chitosan films showed no significant effect on water vapor and oxygen transmission rates (p>0.05). The 
chitosan films incorporated with Moringa oleifera oil were then applied onto tomatoes which were stored at       
30±5°C for 14 days. The results showed that coating with chitosan film incorporated with 0.5% Moringa oleifera oil 
retarded weight loss and deterioration of tomatoes. Furthermore, the quality of coated tomatoes was better than 
that of uncoated ones in terms of color, firmness, pH and total soluble solids. This treatment also retarded 
bacterial growth as compared with coating with chitosan without Moringa oleifera oil (control). 
Keywords: chitosan film, Moringa oleifera oil, tomato, shelf life 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติของฟลมไคโทซานผสมนํ้ามันมะรุมที่มีความเขมขนรอยละ 0, 0.5 และ 
1.0 (w/v) ตอการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะเขือเทศ พบวาการเติมน้ํามันมะรุมลงในฟลมไคโทซานสงผลใหฟลมที่ไดมีความ
หนาเพิ่มมากขึ้น ในขณะท่ีคาความตานทานแรงดึงขาดและเปอรเซ็นตการยืดตัวของฟลมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) แต
การเติมน้ํามันมะรุมลงในฟลมไคโทซานนั้นไมมีผลตออัตราการซึมผานของไอน้ําและออกซิเจน (p>0.05) และเม่ือนําฟลม      
ไคโทซานผสมน้ํามันมะรุมมาประยุกตใช โดยนําไปเคลือบผิวผลมะเขือเทศหลังจากนั้นเก็บรักษาผลมะเขือเทศที่อุณหภูมิ 30±5 
องศาเซลเซียสนาน 14วัน พบวาการเคลือบดวยฟลมไคโทซานท่ีมีการเติมน้ํามันมะรุมที่ความเขมขนรอยละ 0.5  สามารถลด
การสูญเสียน้ําหนักและการเส่ือมสภาพของผลมะเขือเทศ รวมถึงสามารถรักษาคุณภาพดานสี ความแนนเนื้อ พเีอช และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดดีกวา และยังชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียได เม่ือเปรียบเทียบกับการเคลือบดวยฟลม          
ไคโทซานที่ไมมีการเติมน้ํามันมะรุม (ส่ิงทดลองควบคุม) 
คําสําคัญ: ฟลมไคโทซาน, น้ํามันมะรุม, มะเขือเทศ, อายุการเก็บรักษา 

 
คํานํา 

การใชสารตอตานจุลินทรียเติมลงในอาหารเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถปองกันหรือลดการเส่ือมสภาพของอาหารจาก
จุลินทรียได แตเนื่องจากในปจจุบันความกาวหนาทางเทคโนโลยีบวกกับความตองการของผูบริโภคตออาหารที่มีคุณภาพและ
ความปลอดภัยเพิ่มมากขึ้น ทําใหเกิดการพัฒนาบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟซ่ึงเปนบรรจุภัณฑที่มีคุณสมบัติดานอื่นๆ ในการชวย
ยืดอายุการเก็บรักษาของอาหารใหยาวนานย่ิงขึ้นไดเพราะสารเคลือบหรือฟลมชวยควบคุมการแพรของสารยับย้ังจุลินทรียไปสู
ผิวของอาหาร เพื่อใหคงความเขมขนอยูในระดับที่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียใหไดนานขึ้น  
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น้ํามันมะรุมมีคุณประโยชนมากมาย รวมทั้งมีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียได จึงมีการพัฒนาสาร
เคลือบที่บริโภคไดจากไคโทซานผสมน้ํามันมะรุม เพื่อเสริมประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียที่
กอใหเกิดการเส่ือมสภาพในผักและผลไม 

มะเขือเทศจัดเปนผักชนิดหนึ่งที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง จึงไดรับความนิยมในการบริโภค แตมะเขือเทศมักเกิดการ
เส่ือมสภาพหลังการเก็บเก่ียวอันเน่ืองจากเช้ือจุลินทรีย กลาวคือเม่ือเช้ือจุลินทรียปนเปอนกับผลมะเขือเทศแลวจะอาศัย
สารอาหารจากผลมะเขือเทศมาใชในการเจริญเติบโต ทําใหผลมะเขือเทศมีคุณลักษณะดานสี  เนื้อสัมผัส หรือรสชาติ
เปล่ียนแปลงไปจนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค จากปญหาดังกลาวจึงไดมีการประยุกตใชสารเคลือบที่บริโภคไดจากไคโทซาน
ผสมน้ํามันมะรุมในการชะลอการเส่ือมสภาพอันเนื่องจากเชื้อจุลินทรียในมะเขือเทศ  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การศึกษาคุณสมบัติของฟลมไคโทซานผสมน้ํามันมะรุม 
วัตถุดิบสําคัญในการพัฒนาฟลมไคโทซานผสมน้ํามันมะรุมประกอบดวยไคโทซาน (น้ําหนักโมเลกุล 500,000 ดาลตัน 

และ degree of deacetylation 85 %) จากบริษัท SEAFRESH ประเทศไทย พอลิออกซีทีลีนซอรบิแทนโมโนโอเรเอด (Tween® 
80) จากบริษัท  Ajax Finechem  ประเทศออสเตรเลีย กรดอะซิติก จากบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน และนํ้ามันมะรุม จาก
บริษัทเดวี่กรีนส ประเทศไทย 

การเตรียมสารละลายไคโทซานความเขมขนรอยละ 1.5 โดยนํ้าหนักโดยชั่งผงไคโทซาน 1.5 กรัม นําไปละลายใน
สารละลายอะซีติกความเขมขนรอยละ 1 ปริมาตร 100 มิลลิลิตรรวมกับการเติมสารละลาย Tween® 80 ความเขมขนรอยละ 
0.20 โดยน้ําหนัก/ปริมาตร แลวทําการกวนผสมนาน 15 นาทีดวยเคร่ืองกวนผสม ขั้นตอนตอมาเติมน้ํามันมะรุมความเขมขน
แตกตางกัน (รอยละ 0, 0.5 และ 1.0) ทําการกวนผสมตอเปนเวลา 12 นาทีดวยเคร่ืองกวนผสม หลังจากนั้นกวนตอดวยเคร่ือง
homogenizer ที่ความเร็ว 16,000 รอบตอนาทีเปนเวลา 3 นาทีแลวนําสารละลายฟลมที่ไดไปกรองผานตะแกรงขนาด 100 
mesh เพื่อแยกอนุภาคที่ไมสามารถละลายออกไปและวางสารละลายไคโทซานผสมน้ํามันมะรุมต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองให
ฟองอากาศหายไปเปนเวลา 30 นาที กอนจะนําไปขึ้นรูปเปนแผนฟลมเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกลดังนี้คือ ความหนาตาม
มาตรฐาน standard testing method 882–95a (ASTM, 1995) ความตานทานแรงดึงขาดและเปอรเซ็นตการยืดตัวตาม
มาตรฐาน ASTM D882-02 (ASTM, 2006) อัตราการซึมผานของไอน้ําโดยใชวิธี cup method based on ASTM standard 
(E96/E96M-05) และอัตราการซึมผานของออกซิเจน ตามมาตรฐาน  ASTM D3985-02 (ASTM, 2004) 
2. การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลมะเขือเทศ  

นําผลมะเขือเทศที่ความสุกระดับ pink stage มาทําความสะอาดแลวนําไปเคลือบดวยสารละลายฟลมไคโทซานที่ได
จากขอที่ 1ที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 1 นาทีดวยการจุม แลวนําไปผ่ึงใหแหงกอนที่จะนําไปบรรจุในถุงชนิดพอลิโพรพิลีนที่มี
การเจาะรูไวถุงละ 3 ผล แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 ± 5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 60 และติดตามการ
เปล่ียนแปลงตางๆ ของผลมะเขือเทศ ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก การเนาเสีย สี ความแนนเนื้อ พีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําได และการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียเปนเวลานาน 14 วัน 

 
ผล 

1. การศึกษาคุณสมบัติของฟลมไคโทซานผสมน้ํามันมะรุม 
จากการศึกษาคุณสมบัติฟลมไคโทซานผสมน้ํามันมะรุม เม่ือมีการเติมน้ํามันมะรุมที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน

พบวาเม่ือระดับการเติมน้ํามันมะรุมเพิ่มมากขึ้น  ฟลมที่พัฒนาไดมีความหนาเพิ่มขึ้นในขณะที่คาความตานทานแรงดึงขาดและ
เปอรเซ็นตการยืดตัวของฟลมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) แตฟลมไคโทซานที่มีการเติมน้ํามันมะรุมลงไปที่ความเขมขนที่
มากขึ้นนั้นไมสงผลตออัตราการซึมผานของไอน้ําและออกซิเจน (p>0.05) (Table 1) 
2. การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลมะเขือเทศ 

จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลมะเขือเทศที่อุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน เม่ือทําการเคลือบผิว
มะเขือเทศดวยสารละลายฟลมไคโทซานผสมน้ํามันมะรุมที่ความเขมขนตางๆน้ัน พบวาการเคลือบดวยฟลมไคโทซานที่มีการ
เติมน้ํามันมะรุมที่ความเขมขนรอยละ 0.5 สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักและการเส่ือมสภาพของผลมะเขือเทศเม่ือเขาสู
วันที่ 6 อีกทั้งยังสามารถรักษาคุณภาพดานสี ความแนนเนื้อ พีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดดีกวา (Figure 1-3) และยัง
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ชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียได (Table 2) เม่ือเปรียบเทียบกับการเคลือบฟลมดวยไคโทซานที่ไมมีการเติมน้ํามัน
มะรุม (ส่ิงทดลองควบคุม)  

 
Table 1  Mechanical properties of chitosan films incorporated with Moringa oleifera oil 
 
Treatment T TS E WVTR(x10-10) OTR

(mm) (N) (%) (g h-1m-1Pa-1) (cc m-2day-1)
Chitosan 0320b 24842.36a 115.76ab 0.9669a 698.00a

0.5% M 0738a 12056.90b 69.72ab 1.7063a 655.00a

1.0% M 0752a  7221.89c   140.52a 1.6233a 649.33a

a,b,c Means followed by different letters in the same column indicate significant differences (p < 0.05). 
N.B.: T = Thickness, TS = Tensile strength, E   = Elongation, WVTR = Water vapor transmission rate, OTR = Oxygen transmission rate 
            
          

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Weight loss (A) and deterioration (B) of tomatoes during storage at 30 ± 5oC for 14 days 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 L* (A), a* (B) and b* (C ) values of tomatoes during storage at 30 ± 5oC for 14 days 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Flesh firmness (A), pH (B) and total soluble solids (C) of tomatoes during storage at 30 ± 5oC for 14 

days 
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Table 2  Antimicrobial properties of chitosan films incorporated with Moringa oleifera oil 
 

Treatment cfu /1 g of product
Day 3 Day 7 Day 11 Day 14

PCA PDA PCA PDA PCA PDA PCA PDA
Chitosan 2.75x106   NG 2.36x104 1.33x102 1.71x106 7.00x102 1.93x107     4.33x102

0.5% M 2.32x104 2.00x102 5.53x104   1.66x102 2.04x106 1.00x102 4.30x105 1.33x102

1.0% M 2.22x107 3.30x101 1.76x104 1.66x102 1.98x106 6.66x101   4.43x105 4.00x102

N.B.: NG = No growth, PCA = Microorganisms growing on plate count agar, PDA = Microorganisms growing on potato dextrose agar 
 

วิจารณผล 
จากการพัฒนาฟลมไคโทซานผสมน้ํามันมะรุม พบวาเม่ือระดับการเติมน้ํามันมะรุมลงไปในสารละลายไคโทซานเพิ่ม

มากขึ้น  ความหนาของแผนฟลมก็เพิ่มขึ้นตามไปดวย  อาจเนื่องมาจากน้ํามันมะรุมที่เติมลงในสารละลายเขาไปรวมตัวกับ
โมเลกุลของไคโทซาน เกิดการสรางเลเยอรของชั้นฟลมไดมากขึ้น จึงทําใหความหนาของแผนฟลมเพิ่มขึ้นตามไปดวย 
นอกจากนั้นยังพบวาความตานทานแรงดึงขาดและเปอรเซ็นตการยืดตัวของฟลมลดลง เม่ือเติมน้ํามันมะรุมเพิ่มมากขึ้น  อาจ
เนื่องมาจากน้ํามันมะรุมที่เติมลงไปนั้นทําใหแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของหมูแอลคิลระหวางอนุพันธไคโทซานออนตัวลง จนทํา
ใหการรวมตัวของสายพอลิเมอรเกิดการสูญเสียแรงโคฮีชันและความตานทางเชิงกลของฟลมไป (Bonilla et al., 2012)  และ
เม่ือนําสารละลายไคโทซานผสมนํ้ามันมะรุมไปประยุกตใชในการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะเขือเทศ พบวาการเคลือบดวย
สารละลายไคโทซานผสมน้ํามันมะรุมชวยชะลอการสูญเสียน้ําหนัก การเส่ือมสภาพของผลมะเขือเทศ อีกทั้งยังสามารถรักษา
คุณภาพดานสี ความแนนเนื้อ พีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดดีกวา เนื่องมาจากการเคลือบดวยสารละลายไคโทซานผสม
น้ํามันมะรุมนั้นชะลอการซึมผานของกาซออกซิเจนและไอน้ําซ่ึงมีผลตอกระบวนการท่ีทําใหเกิดการเส่ือมสภาพของผลมะเขือ-
เทศ นอกจากนั้นยังสามารถชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียไดเม่ือเปรียบเทียบกับการเคลือบดวยไคโต- ซานที่ไมมีการ
เติมน้ํามันมะรุม(ส่ิงทดลองควบคุม) อันเน่ืองมาจากสาร 4-(α-L-rhamnosyloxy) benzyl isothiocyanate ซึ่งมีฤทธิ์ในการยับย้ัง
การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียที่พบในสารสกัดจากเมล็ดมะรุม (Eilert et al., 1981) นอกจากนี้  Spiliotis et al. (1997) 
รายงานวาสารสกัดจากเมล็ดมะรุมหลายสายพันธุ สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของ Bacillus cereus, Candida 
albicans, Staphylococcus aureus, Eschreiashia coli และ Aspergillus niger ได ดังนั้นสารเคลือบผิวจากไคโทซาน
ผสมน้ํามันมะรุมจึงสามารถใชในการชะลอและยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียในมะเขือเทศได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ทุนสนับสนนุการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 
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