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Abstract 
Cold storage is the simplest and easiest technology to delay plant senescence and growth of spoilage 

microbes.  Although the temperature in cold rooms is low, many micro-organisms are able to grow on the walls, 
which might be a cause of fresh produce contamination leading to decay. Thus, this research aimed to develop 
antimicrobial films containing silver nano particles (Ag-NP) and platinum nano particles (Pt-NP) to use as wall 
attached film in storage rooms. The research was conducted by spraying Ag-NP and Pt-NP colloids at 3 ppm on 
the wall of a cold room (13°C, 80±3% RH), and then dried for 2 hours. Fungi and bacteria on treated walls were 
detected on days 0 (before treated), 1, 30 and 60. Both fungi and bacteria were reduced by Ag-NP and Pt-NP 
treatments within 30 days only, but Ag-NP treatment had more effect in suppressing fungi and bacteria than the 
Pt-NP treatment. Three coating substances (chitosan, shellac and sucrose fatty acid ester) were used to construct 
the anti-microbial film by mixing Ag-NP colloids with the coating substances. The result showed that only chitosan 
(CS) was able to set up as the film. Efficiency of 1% CS mixed with 5 ppm Ag-NP on the inhibition of fungal 
storage (Penicillium sp.) was investigated by dropping the mixture of CS and Ag-NP on PVC film (which was fixed 
on the plate glass). After being air dried, the spore of Penicillium sp. was spread on the tested film. PVC films 
spread with fungal spore, CS or Ag-NP alone were used as the controls. All films were incubated at 25±2°C for 30 
min and the fungal count was analyzed. Reduction of the fungal amount was observed in Ag-NP alone and the 
mixture of CS and Ag-NP on PVC film by 1.34 and 3.06 colonies/cm2, respectively, while the control (Penicillium 
sp. alone) was 23.12 colonies/cm2. 
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บทคัดยอ 

การเก็บรักษาผลิตผลสดในหองเย็นเปนวิธีที่งายและสะดวกท่ีสุดในชะลอการเส่ือมสภาพและการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียสาเหตุของการเนาเสีย อยางไรก็ตามแมวาอุณหภูมิภายในหองเย็นจะตํ่าแตยังพบวามีเช้ือจุลินทรียหลายชนิด
เจริญตามผนังหองเย็นได ซึ่งอาจเปนเหตุใหเกิดการปนเปอนลงสูผลิตผลและทําใหเกิดการเนาเสียตามมา ดังนั้นการวิจัยนี้จึงได
พัฒนาฟลมปองกันเช้ือจุลินทรียที่มีสวนผสมของซิลเวอรนาโนพาทิเคิล (Ag-NP) และแพลททินัมนาโนพาทิเคิล (Pt-NP) ซึ่งมี
วัตถุประสงคเพื่อนําไปเคลือบติดกับผนังหองเย็น โดยสเปรยสารแขวนลอย Ag-NP และ Pt-NP ความเขมขน 3 ppm ลงบนผนัง
หองเย็น (13°C, 80±5% RH) ปลอยใหแหง 2 ชั่วโมง วิเคราะหปริมาณเช้ือบนผนังหองเย็นในวันที่ 0 (กอนการสเปรย), 1, 30 
และ 60 วัน พบวา Ag-NP และ Pt-NP ลดปริมาณเช้ือราและเชื้อแบคทีเรียไดภายใน 30 วันแรกเทานั้น และการใช Ag-NP มี
ประสิทธิภาพดีกวา Pt-NP เม่ือนํา Ag-NP มาขึ้นรูปเปนแผนฟลม โดยผสม Ag-NP กับสารเคลือบ 3 ชนิด (Chitosan (CS), 
Shellac และ Sucrose fatty acid ester) พบวาสารเคลือบ CS เทานั้นที่สามารถนํามาขึ้นรูปเปนฟลมได การทดสอบ
ประสิทธิภาพของฟลม CS 1% ที่มีสวนผสมของ Ag-NP 5 ppm ตอการยับย้ังเช้ือราในหองเย็น (Penicilium sp.) โดยหยด
สารละลายผสมของ CS และ Ag-NP ลงบนแผนฟลม PVC ที่ยืดใหตึงกับจานแกว เม่ือฟลมแหงจึงเกล่ียสปอรเช้ือราลงบน
แผนฟลมทดสอบ สําหรับชุดควบคุมคือ แผนฟลม PVC ที่เกล่ียดวยสปอรเช้ือรา, ดวยสารละลาย CS หรือดวยสารแขวนลอย 
Ag-NP เพียงอยางเดียว บมไวที่อุณหภูมิ 25±2°C นาน 30 นาที และวิเคราะหปริมาณเช้ือรา พบวา Ag-NP และฟลม CS ที่
ผสม Ag-NP มีประสิทธิภาพลดเช้ือราลดลงเหลือ 1.34 และ 3.06 โคโลนีตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ สวนในชุดควบคุม 
(แผนฟลม PVC ที่เกล่ียดวยสปอรเช้ือรา) มี 23.12  โคโลนีตอตารางเซนติเมตร 
คําสําคัญ: สารเคลือบผิว อนุภาคโลหะขนาดเล็กระดับนาโน เช้ือจุลินทรีย 
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คํานํา 
การสูญเสียคุณภาพของผลิตผลสดระหวางการเก็บรักษาในหองเย็นมีสาเหตุมาจากการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียบน

ผลิตผลต้ังแตในแปลงปลูก ตลอดจนการสะสมของเชื้อจุลินทรียในหองเย็น ซึ่งเปนสาเหตุของการเส่ือมเสียคุณภาพของผลิตผล
สดอยางรวดเร็ว โดยทั่วไปการเก็บรักษาผลิตผลสดในหองเย็นที่ควบคุมอุณหภูมิตํ่าเปนวิธีหนึ่งที่ชวยรักษาคุณภาพของผลิตผล
สด ชวยยืดอายุการเก็บรักษา และยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย การควบคุมความช้ืนสัมพัทธใหอยูในชวง 85-95% 
ในระหวางการเก็บรักษาผลิตผลสดในหองเย็น ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักสดของผลิตผลสดได อยางไรก็ตามแมวาสภาพ
อุณหภูมิตํ่าในหองเย็นจะชวยชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียได แตเช้ือจุลินทรียบางชนิดยังคงสามารถเจริญเติมโตได 
เนื่องจากความช้ืนสัมพัทธภายในหองเย็นคอนขางสูง ซึ่งเปนสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียตามพ้ืน
ผนังตางๆ อาจสงผลใหผลิตผลสดปนเปอนเชื้อจุลินทรียพวก air borne pathogens หรือ spoilage fungi ไดงาย การพัฒนา
ฟลมติดผนังหองเย็นที่มีฤทธิ์ตอตานเชื้อจุลินทรียเปนอีกเปาหมายหน่ึงที่นาสนใจและนาทาทายไมนอย และจากรายงานการ
วิจัยหลายๆ แหลง พบวา อนุภาคของโลหะขนาดเล็กระดับนาโนกําลังเปนที่นาสนใจของนักวิชาการและผูประกอบการ
อุตสาหกรรมตางๆ) เนื่องจากมีฤทธิ์ในการฆาเช้ือจุลินทรีย ทั้งเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และไวรัส  (Lok et al., 2006; Rai et al., 
2009) เชน โลหะเงินขนาดเล็กระดับนาโน (Silver-nano particles; Ag-NP) และโลหะทองคําขาวขนาดเล็กระดับนาโน 
(Platinum-nano particles; Pt-NP) เปนตน นอกจากนี้สารเคลือบผิวหลายชนิดที่มีคุณสมบัติเปนพอลิเมอรและสามารถนํามา
ขึ้นรูปเปนฟลมได  (Ko et al., 2002) และบางชนิดสามารถยับย้ังการเจริญเติบของเชื้อจุลินทรียได เชน Shellac, Sucrose 
fatty acid ester และ Chitosan (McGuire and Hagenmaier, 2001; ผองเพ็ญ และคณะ, 2555; Hernandez-Munoz et al., 
2008)  เปนตน  สุพัฒน (2552) ไดพัฒนาฟลมสําหรับบรรจุผลิตผลสดที่มีคุณสมบติัตอตานการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคหลัง
การเก็บเก่ียวของมะมวง โดยการหอผลมะมวงดวยฟลมคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสท่ีไดจากฟางขาวมาผสมสารกําจัดเชื้อรา แลว
เก็บไวที่ 13°C ชวยลดการเกิดโรคแอนแทรกโนส และรักษาคุณภาพของมะมวงไวได ดังนั้นการพัฒนาฟลมที่มีคุณสมบัติ
ตอตานการเจริญของเชื้อราสําหรับติดผนังหองเย็น เพื่อปองกันการเจริญของเชื้อราในหองเย็นจึงมีความเปนไปได งานวิจัยนี้จึง
ไดมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของ Ag-NP หรือ Pt-NP ในการปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียที่ผนังหองเย็น และเพื่อ
เพิ่มความสามารถในการยืดเกาะของ Ag-NP หรือ Pt-NP กับผนังหองเย็น จึงไดมีการนําไปผสมกับสารเคลือบผิวเพื่อขึ้นรูปเปน
ฟลม ซึ่งสามารถชวยลดปญหาการปนเปอนโลหะหนัก และลดการสัมผัส Ag-NP หรือ Pt-NP โดยตรงของผูปฏิบัติงาน ทั้งนี้
ผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสะอาดของหองเย็นเปนส่ิงสําคัญที่จะทําใหอายุการเก็บรักษาของผลิตผลสดนานขึ้น 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพของซิลเวอร-นาโนพาทิเคิล (Ag-NP)และแพลทินัม-นาโนพาทิเคิล (Pt-NP) ตอการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียบนผนังหองเย็น โดยสเปรยสารแขวนลอย Ag-NP และ Pt-NP ความเขมขน 3 ppm ลงบนผนัง
หองเย็นขนาด 100 cm2 ทั้ง 4 ดาน ซึ่งภายในหองเย็นควบคุมอุณหภูมิ 13°C จํานวน 4 ซ้ํา (1 ดาน เทากับ 1 ซ้ํา) หลังจากนั้น
ทําการตรวจนับปริมาณเช้ือจุลินทรียบนผนังหองเย็นดวยวิธี Swab test หลังจากสเปรยนาน 0 (กอนการสเปรย เปนชุด
ควบคุม), 1, 30 และ 60 วัน บันทึกจํานวนโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียและเชื้อราท่ีเจริญบนหนาอาหารเล้ียงเช้ือ PDA หลังจากบม
ที่อุณหภูมิ 37 และ 28°C นาน 24 และ 72 ชั่วโมง ตามลําดับ จากนั้นนําคาที่ไดไปคํานวณใหอยูในหนวย CFU/cm2 และ 
colonies/cm2 ตามลําดับ และนําไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของสารเคลือบผิวที่มีสวนผสมของ Ag-NP ตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา โดยนํา Ag-NP มา
ขึ้นรูปเปนแผนฟลม โดยผสม Ag-NP กับสารเคลือบ 3 ชนิด ไดแก 1% Chitosan, 10% Shellac และ 1% Sucrose fatty acid 
ester (SFE) หลังจากนั้นเลือกสารเคลือบที่มีสวนผสมของ Ag-NP ซึ่งสามารถขึ้นรูปเปนแผนฟลมไดดีที่สุด ซึ่งก็คือ 1% 
Chitosan ไปใชในการทดลองตอไป โดยใชปเปตดูดสารแขวนลอย 5 ppm Ag-NP, 1% Chitosan, หรือสารละลายผสมระหวาง 
5 ppm Ag-NP กับ 1% Chitosan แลวหยดลงบนฟลม PVC ที่ตรึงไวบนจานแกว โดยแตละทรีทเมนทมี 3 ซ้ํา ขณะที่ฟลม PVC 
ที่ตรึงไวบนจานแกวโดยไมไดหยดสารใดๆ เปนชุดควบคุม (control) หลังจากนั้นใชแทงแกวงอท่ีผานการลนไฟแลวทิ้งไวใหเย็น
สักครู เกล่ียสารละลายใหกระจายไปทั่วฟลม PVC แลวจึงปลอยทิ้งไวใหแหงที่อุณหภูมิ 25± 2°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อขึ้นรูป
เปนแผนฟลม จากนั้นหยดสปอรแขวนลอยของเช้ือรา Penicillium sp.  ความเขมขน 4 log CFU/ml ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 
ลงบนแผนฟลม PVC แลวเกล่ียใหทั่วจนแหง จากนั้นทิ้งไวที่อุณหภูมิ 25± 2 °C นาน 30 นาที แลวทําการตรวจนับปริมาณเช้ือ
ราดวยวิธี swab test บันทึกจํานวนโคโลนีของเช้ือราท่ีขึ้นบนหนาอาหารเล้ียงเช้ือ PDA หลังจากบมที่อุณหภูมิ 28 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 72 ชั่วโมง จากนั้นนําไปคํานวณใหอยูในหนวย colonies/cm2 เพื่อนําไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
การสเปรย Ag-NP และ Pt-NP ความเขมขน 3 ppm ลงบนผนังหองเย็นนาน 1 วัน มีผลทําใหปริมาณเช้ือแบคทีเรีย

ลดลงอยางมาก โดยมีปริมาณเช้ือแบคทีเรียเหลืออยูเทากับ 58.3 และ 966.7 CFU/cm2 ตามลําดับ ในขณะท่ีปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียเร่ิมตนกอนการสเปรยมีคาเทากับ 1,891.7 CFU/cm2 และพบวา Ag-NP มีประสิทธิภาพยับย้ังเช้ือแบคทีเรียไดดีกวา 
Pt-NP อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การสเปรย Ag-NP และ Pt-NP ลงบนผนังหองเย็นมีผลควบคุมปริมาณเช้ือแบคทีเรียไดนาน
ถึง 60 วัน โดยปริมาณเช้ือแบคทีเรียบนผนังหองเย็นหลังสเปรย Ag-NP และ Pt-NP นาน 30 วัน มีคาเทากับ 66.7และ 16.7 
CFU/cm2 ตามลําดับ และเพิ่มขึ้นในวันที่ 60 เทากับ 916.7 และ 825.0 CFU/cm2 ตามลําดับ (Figure 1a) สําหรับผลของ Ag-
NP และ Pt-NP ตอปริมาณเช้ือรา พบวา Ag-NP มีประสิทธิภาพยับย้ังการเจริญของเชื้อราไดอยางสมบูรณ (0 colony/cm2) 
นานถึง 30 วัน ในขณะท่ีปริมาณเช้ือราเร่ิมตน 80 colonies/cm2 และจะเร่ิมตรวจพบการเจริญของเชื้อราบนผนังที่ผานการ
สเปรย Ag-NP ไปแลว 60 วัน แตพบในปริมาณที่ตํ่าคือ 20 colonies/cm2 ขณะที่การสเปรย Pt-NP สามารถยับย้ังการเจริญของ
เช้ือราบริเวณผนังหองเย็นไดนานเพียง 1 วันเทานั้น โดยจะเร่ิมพบการเจริญของเช้ือราในปริมาณตํ่าภายหลังการสเปรย Pt-NP 
ไปแลวนาน 30 และ 60 วัน (20 และ 60 colonies/cm2 ตามลําดับ) (Figure 1b) จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา Ag-NP มี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียและเชื้อราไดดีกวา Pt-NP และ Ag-NP มีผลในการยับย้ังเช้ือราไดดีกวาเช้ือแบคทีเรีย มี
รายงานวิจัยพบวา Ag-NP มีผลยับย้ังเช้ือ E. coli (Li et al., 2010) ยีสต (Kvitek et al., 2009) เช้ือรา Candida spp 
(Panacek et al., 2009) เปนตน โดยกลไกการยับย้ังเช้ือของ Ag-NP เกิดจากอนุภาคของ Ag-NP ไปจับยึดกับพื้นผิวของเซลล
เช้ือจุลินทรีย เปนสาเหตุทําใหโครงสรางของเซลลเปล่ียนแปลงและเสียหาย โดยไปมีผลตอเย้ือหุมเซลล ทําใหเซลลสูญเสีย
คุณสมบัติในการเปนเย่ือเลือกผาน เกิดชองวางของผนังเซลลและรอยร่ัว ทําใหของเหลวภายในเซลลร่ัวไหลออกมาภายนอก
เซลล และนําไปสูการตายในที่สุด (Rai et al., 2009) ขณะที่งานวิจัยของ Rosenberg et al. (1965) ศึกษาผลของ Platinum 
(Pt) พบวา Pt สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อ E.coli ได จากการขึ้นรูปเปนแผนฟลมของ Ag-NP ทั้งที่มีสวนผสมของ
สารเคลือบผิว 3 ชนิด ไดแก Chitosan (CS), Shellac (SH) และ Sucrose fatty acid ester (SFE) พบวา CS และ CS ที่มี
สวนผสมของ Ag-NP สามารถขึ้นรูปเปนแผนฟลมได ซึ่ง Rabea et al. (2003) รายงานวา CS มีคุณสมบัติเปนพอลิเมอรของ
คารโบไฮเดรต สามารถนํามาขึ้นรูปเปนฟลมได สวนการศึกษาผลของฟลม CS ที่มีสวนผสมของ Ag-NP ตอการเจริญของเชื้อรา  
Penicillium sp. ที่แยกไดจากผนังของหองเย็น โดยหยดสปอรเช้ือราลงบนแผนฟลม PVC ที่เคลือบดวย CS (1%) ที่ผสมดวย 
Ag-NP (5 ppm), บนแผนฟลม PVC ที่เคลือบดวย CS (ชุดควบคุม 1), บนแผนฟลม PVC ที่เคลือบดวย Ag-NP (ชุดควบคุม 2)  
และแผนฟลม PVC ที่ไมไดเคลือบ (ชุดควบคุม 3) พบวาแผนฟลม PVC ที่เคลือบดวย CS ผสมกับ Ag-NP และแผนฟลม PVC 
ที่เคลือบดวย Ag-NP มีปริมาณเช้ือรา (3.06 และ 1.34 colonies/cm2 ตามลําดับ) นอยกวาแผนฟลม PCV ที่เคลือบดวย CS 
(9.17 colonies/cm2) ในขณะท่ีแผนฟลม PVC มีปริมาณเช้ือราเทากับ 23.12 colonies/cm2 (Figure 2) จากผลการทดลอง
แสดงใหเห็นวาการยับย้ังเช้ือรานอกจากจะเปนผลมาจาก Ag-NP แลวยังเปนผลมาจาก CS ซึ่งมีคุณสมบัติของประจุบวก จึง
สามารถจับกับเย้ือหุมเซลลของเช้ือจุลินทรียที่มีประจุลบได ทําใหเย้ือหุมเซลลของเช้ือจุลินทรียเสียหาย และเกิดการร่ัวไหลของ 
Cytoplasm และโปรตีนออกมาภายนอกเซลล (Lee et al., 1997)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Amount of bacteria (a) and molds (b) on the cold room walls at 13°C after spraying with 3 ppm silver- 

nanoparticles (Ag-NP) and platinum-nanoparticles (Pt-NP) for 1, 30 for 60 day. Day 0 is a control 
(before treated). 
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Figure 2  Amount of molds on PVC film or PVC film coated with 5 ppm Ag-NP, 1% chitosan and 1% chitosan 

composted with 5 ppm Ag-NP after PVC films were inoculated with spore suspension of Penicillium sp.. 
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