
บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 

 
มะมวง 

มะมวงมีช่ือทางวิทยาศาสตรคือ Mangifera indica Linn. เปนไมผลเขตรอนท่ีเกาแกและ
สําคัญท่ีสุดชนิดหนึ่ง มีการปลูกท่ัวไปแถบประเทศในเขตรอน เชน อินเดีย มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
ฟลิปปนส ไทย จีน บังคลาเทศ ปากีสถาน เม็กซิโก สหรัฐอเมริกา และบราซิล (Mukherjee, 1997) 
 พันธุมะมวงท่ีปลูกอยูในปจจุบันแบงตามลักษณะถ่ินกําเนิด และการกระจายสายพันธุไดเปน 
3 ประเภท คือ  

1. มะมวงกลุมอินเดีย (Indian type)  
เปนมะมวงท่ีมีถ่ินกําเนิดทางตอนเหนือของประเทศอินเดีย ปากีสถาน และปลูกมากในรัฐ

ฟลอริดา สหรัฐอเมริกา มะมวงกลุมนี้มีลักษณะเดน คือเมล็ดท่ีเพาะจะใหตนกลา 1 ตนตอเมล็ด 
ตนกลาท่ีไดมีโอกาสกลายพันธุไดมาก เพราะเปนตนกลาท่ีเกิดจากการผสมพันธุโดยตรง เม่ือผล
มะมวงสุกจะมีกล่ินแรง (กล่ินคลายข้ีไต) ผลมะมวงในกลุมนี้มีสีสันสะดุดตา เชน มีผิวสีแดง สีมวง 
สีสม และสีเหลืองเขม ตัวอยางเชน มะมวงพันธุคีท (Keitt) ปาลเมอร (Palmer) เออรวิน (Irwin) 

และเคนท (Kent) (สํานักงานสงเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 จังหวัดเชียงใหม, 2548) 
2. มะมวงกลุมอินโดจีน (Indochina type) 

 เปนมะมวงของแถบอินโดจนีและเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน ไทย ฟลิปปนส และ
อินโดนีเซีย เปนตน มะมวงกลุมนี้เปนมะมวงท่ีคนไทยรูจักกนัดี เม่ือนําเมล็ดมาเพาะจะใหตนกลา
มากกวา 1 ตนตอเมล็ด ตนกลาท่ีไดสวนมากจะตรงตามพันธุเดิม เพราะเปนตนกลาท่ีเกิดจาก 
สวนของเนื้อเยื่อภายในเมล็ดของตนแม ไมไดเกิดจากการผสมพันธุ แตจะมีการกลายพันธุบางใน
บางตน มะมวงในกลุมนี้มีผลสีเขียวหรือเหลือง ผิวผลบาง ชํ้างาย อายุการเก็บรักษาส้ัน การขนสง
ตองระมัดระวังเปนอยางมาก มีรสหวานอมเปร้ียวจนถึงหวานจัด เนื้อละเอียด เนื้อผลสุกมีกล่ินไมแรง 
แตจะมีกล่ินหอมออนๆ ตัวอยางเชน มะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอรส่ี แรด และเขียวเสวย (สํานกังาน
สงเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 จังหวัดเชียงใหม, 2548) 

3. มะมวงกลุมลูกผสม  
 เปนมะมวงท่ีมีการปรับปรุงพันธุและคัดพนัธุเพื่อใหเปนท่ีตองการของผูบริโภค โดยเฉพาะ
ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดปรับปรุงคัดพันธุมะมวงมานานกวา 70 ปแลว โดยพยายามปรับปรุง 
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พันธุมะมวงใหไดผลมะมวงท่ีมีสีสันสะดุดตา เชน สีแดงเขม สีเหลืองอมสม สีมวง หรือหลายๆ สี
ปนกัน เปนตน เพราะมะมวงท่ีมีผิวผลสีเขมๆ จะสะดุดตาผูบริโภคมากกวาผลทีมี่ผิวผลสีออนๆ 
หรือสีเขียว นอกจากเร่ืองสีผิวแลวยังตองมีสมบัติอ่ืนๆ รวมดวย เชน ลักษณะของเน้ือ กล่ินและ
รสชาติ คุณภาพในการเกบ็รักษา และความทนทานตอการขนสง เปนตน มะมวงพนัธุลูกผสมนี้เกิด
จากการปรับปรุงพันธุโดยคัดพันธุมาจากมะมวง 2 กลุมแรก ตัวอยางเชน มะมวงพันธุมหาชนก 
(สํานักงานสงเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 จังหวัดเชียงใหม, 2548) 
 นอกจากนี้มะมวงยังสามารถแบงตามลักษณะการใชประโยชนของผลไดอีก 3 ประเภท คือ 

1. มะมวงบริโภคผลดิบหรือมะมวงมัน  
 มะมวงกลุมนีจ้ะมีรสหวานเมื่อตอนแกจัด ถึงแมจะยังไมสุก เชน เขียวเสวย พิมเสนมัน และ
แรด อีกกลุมหนึ่งมีรสมันไมเปร้ียวถึงแมผลยังเล็ก เชน สายฝน ฟาล่ัน และหนองแซง เปนตน 
โดยท่ัวไปมะมวงท่ีบริโภคผลดิบทุกชนิดจะเก็บรักษาไวในลักษณะมะมวงแกไดไมกี่วัน กจ็ะเร่ิมสุก 
ซ่ึงโดยมากจะมีรสจืดชืด ไมอรอยเหมือนขณะยังดิบอยู ดังนั้นจึงไมนิยมท่ีจะสงไปจําหนายยงั
ตางประเทศหรือสงไปจําหนายยังจังหวัดท่ีอยูหางไกล (ภูวนาท, 2540) 

2. มะมวงบริโภคผลสุก  

 มะมวงกลุมนี้เม่ือผลดิบจะมีรสเปร้ียวมาก ดังนั้นจึงนิยมเก็บเกีย่วออกจากตนเม่ือผลแก
เต็มท่ี แลวบมใหสุกจึงนํามาบริโภค เม่ือผลสุกแลวจะมีรสหวานและมีกล่ินหอม พันธุมะมวงท่ี
บริโภคผลสุก ไดแก อกรองทอง พิมเสน หนังกลางวัน ล้ินงูเหา และน้ําดอกไม เปนตน (ภวูนาท, 
2540) 

3. มะมวงใชแปรรูป  
 เปนมะมวงท่ีมีผลดก ผลขนาดเล็กถึงปานกลาง เม่ือผลแกจัดจะมีรสมันอมเปร้ียว เม่ือผลสุก
จะมีรสหวานอมเปร้ียวหรือจืดชืด ผลดิบใชทํามะมวงตากแหงหรือมะมวงดอง ผลสุกใชเนื้อแปรรูป
เปนมะมวงกวน และมะมวงแผน สําหรับพันธุมะมวงท่ีใชแปรรูปอยางแพรหลายปจจุบันนี ้ ไดแก 
มะมวงแกว มะมวงพิมเสนเปร้ียว และมะมวงพันธุอ่ืนๆ ท่ีไมนิยมบริโภคผลสุก สวนมะมวงสามป
นิยมใชผลสุกทําแยมและทําน้ํามะมวงบรรจุกระปอง ซ่ึงมีคุณภาพดีมาก เปนท่ีตองการของตลาด
ตางประเทศ (ภูวนาท, 2540) 
 
มะมวงพันธุน้าํดอกไม  
 เปนมะมวงประเภทบริโภคผลสุกท่ีเกษตรกรนิยมปลูกกนัมาก มีการเจริญเติบโตดี ใบใหญ
เปนคล่ืนทรงพุมโปรง ออกดอกดก แตการติดผลปานกลาง และใหผลทุกป ผลมีขนาดใหญ น้ําหนัก
ประมาณ 350-400 กรัม ผลกลมยาวปลายแหลม เนื้อมากเมล็ดเล็ก ลีบ และบาง เม่ือผลดิบมีรส
เปร้ียวจดั เปลือกสีเขียวนวล เม่ือผลสุกเปลือกเปล่ียนเปนสีเหลือง เนือ้สีเหลืองมีกล่ินหอม ลักษณะ
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เนื้อละเอียดมีเส้ียนคอนขางนอย เนื่องจากมีเปลือกบางจึงชอกชํ้าไดงาย และมักเปนโรคแอนแทรกโนส 
(anthracnose) การเก็บเกีย่วผลมะมวงตองเก็บเกีย่วเม่ือผลแกจัด โดยสังเกตดูเปลือกบริเวณสวนหวั
เร่ิมมีสีแดงเร่ือๆ จึงจะนําไปบมได ผลสุกจะมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดประมาณ 18-23 
เปอรเซ็นต หากเก็บเกี่ยวผลออนเกินไป เม่ือนําไปบมจะไดผลมะมวงสุกท่ีมีรสไมคอยหวาน มะมวง
น้ําดอกไมผลสุกเปนท่ีตองการของตลาดท้ังภายในและตางประเทศ โดยเฉพาะประเทศญ่ีปุน (ภวูนาท, 

2540) 
 
มะมวงพันธุโชคอนันต 
 มะมวงพนัธุโชคอนันต เปนมะมวงรับประทานสุกเกิดจากการกลายพันธุของการเพาะเมล็ด
ของมะมวงพนัธุสามป ปลูกไดท่ัวภูมิภาคของประเทศ บังคับใหออกดอกไดงาย มะมวงพนัธุนีมี้
สมบัติพิเศษคือ สามารถออกดอกและติดผลไดตลอดท้ังป แมกระท่ังในฤดูฝน นอกจากนี้มะมวง
พันธุโชคอนันตยังเจริญเติบโตคอนขางดี ใหผลผลิตหลังจากปลูกเพยีง 2 ปเทานั้น ระยะเวลาออก
ดอกจนกระท่ังเก็บเกีย่วผลผลิตประมาณ 110-120 วัน ลักษณะผลคลายมะมวงพันธุพิมเสนมัน ผล
มีขนาดกลาง น้ําหนกัผลเฉล่ีย 270 กรัม ผลดิบมีสีเขียวออน ผิวเรียบ รสจืดชืด เปลือกผลหนา เนือ้
แข็ง ผลดิบนิยมนําไปแปรรูปเปนมะมวงดอง มะมวงแชอ่ิม แตเม่ือผลสุก เนื้อจะแนนละเอียด ไมมี
เส้ียน และรสหวาน สามารถเก็บรักษาไวไดนาน 5-7 วันโดยท่ีเนื้อไมเละ (กาญจนา, 2543) 
 

มะมวงพันธุมหาชนก 

 มะมวงมหาชนก เปนมะมวงพันธุใหมท่ีไดจากการผสมระหวางมะมวงพันธุ Sunset กับ
มะมวงพนัธุหนังกลางวัน (รวีและเปรมปรี, 2542) เปนมะมวงท่ีผลมีรูปรางกลม-ยาว ปลายผลงอน
เล็กนอย ขนาดผลคอนขางสมํ่าเสมอ มีกล่ินหอมเม่ือผลสุก และเม่ือผลสุกงอมจะมีกล่ินหอมฉุน ผิว
ของผลเนียนละเอียด เม่ือผลสุกมีสีเหลืองทองท่ัวท้ังผล มะมวงพนัธุนีห้ากถูกแสงแดดจัด เม่ือผลแก
จัดจะมีเปลือกสีแดงสวย และหากมีการหอผลไมใหถูกแสงแดดจะมีสีผลสีเหลืองสดใส เม่ือผลเร่ิม
สุกจะมีผลสีเหลืองออน และจะมีสีเหลืองเขมข้ึนตามระยะการสุก เม่ือผลดิบเนื้อมีสีขาว-เขียว เม่ือ
ผลสุกจะมีสีเหลืองทองเหมือนสีเปลือก มีเนื้อละเอียดแนน เมล็ดเล็ก ลีบ และบางมาก รสชาติหวาน
อมเปร้ียวเล็กนอย เม่ือผลสุกจะมีรสหวานอมเปร้ียวถึงหวานมาก เม่ือผลสุกงอมมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดประมาณ 18 เปอรเซ็นต (มนตรี, 2542)  
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คุณคาทางโภชนาการของผลมะมวง 
มะมวงเปนผลไมท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะคารโบไฮเดรต เสนใยอาหาร 

วิตามิน และแรธาตุตางๆ เชน แคลเซียม และโพแทสเซียม คุณคาทางโภชนาการของผลมะมวง 
แสดงดังในตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 คุณคาทางโภชนาการของเนื้อมะมวงสวนท่ีบริโภคได (ตอปริมาณ 100 กรัม) 
 

Nutrient Value per 100 grams Units 

Proximate 

Water 

Energy 

Energy 

Protein 

Total lipid (fat) 

Ash 

Carbohydrate, by difference 

Fiber, total 

Sugars, total 

Minerals 

Calcium, Ca 

Iron, Fe 

Magnesium, Mg 

Phosphorus, P 

Potassium, K 

Sodium, Na 

Zinc, Zn 

Copper, Cu 

Manganese, Mn 

Selenium, Se 

Vitamin 

Vitamin C, total ascorbic acid 

 

81.71 

65 

272 

0.51 

0.27 

0.50 

17.0 

1.8 

14.8 

 

10 

0.13 

9 

11 

156 

2 

0.04 

0.11 

0.027 

0.6 

 

27.7 

 

g 

kcal 

kJ 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mcg 

 

mg 
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Nutrient Value per 100 grams Units 

Thiamin 

Riboflavin 

Niacin 

Pantothenic acid 

Vitamin B-6 

Folate, total 

Folic acid 

Folate, food 

Folate, DFE 

Chlorine, total 

Vitamin B-12 

Vitamin B-12, added 

Vitamin A, RAE 

Retinol 

Carotene, beta 

Carotene, alpha 

Cryptoxanthin, beta 

Vitamin A, IU 

Lycopene 

Lutein + zeaxanthin 

Vitamin E (alpha-tocopherol) 

Vitamin E, added 

Vitamin K (phylloquinone) 

Lipid 

Fatty acid, total saturated 

4:0 

6:0 

8:0 

10:0 

0.058 

0.057 

0.584 

0.160 

0.134 

14 

0 

14 

14 

7.6 

0 

0 

38 

0 

445 

17 

11 

765 

0 

0 

1.12 

0 

4.2 

 

0.066 

0 

0 

0 

0 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mcg 

mcg 

mcg 

mcg_DFE 

mg 

mcg 

mcg 

mcg_RAE 

mcg 

mcg 

mcg 

mcg 

IU 

mcg 

mcg 

mg 

mg 

mcg 

 

g 

g 

g 

g 

g 

 



 9 

Nutrient Value per 100 grams Units 

12:0 

14:0 

16:0 

18:0 

Fattu acid, total monosaturated 

16:1 undifferentiated 

18:1 undifferentiated 

20:1 

22:1 undifferentiated 

Fatty acid, total polyunsaturated 

18:2 undifferentiated 

18:3 undifferentiated 

18:4 

20:4 undifferentiated 

20:5 n-3 

22:5 n-3 

22:6 n-3 

Cholesterol 

Amino acids 

Tryptophan 

Threonine 

Isoleucine 

Leucine 

Lysine 

Methionine 

Phenylalanine 

Tyrosine 

Valine 

Arginine 

Histidine 

0.001 

0.009 

0.052 

0.003 

0.101 

0.048 

0.054 

0 

0 

0.051 

0.014 

0.037 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

 

0.008 

0.019 

0.018 

0.031 

0.041 

0.005 

0.017 

0.010 

0.026 

0.019 

0.012 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

mg 

 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 
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Nutrient Value per 100 grams Units 

Alanine 

Aspartic acid 

Glutamic acid 

Glycine 

Proline 

Serine 

Other 

Alcohol, ethyl 

Caffeine 

Theobromine 

0.051 

0.042 

0.060 

0.021 

0.018 

0.022 

 

0 

0 

0 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

 

g 

mg 

mg 

ท่ีมา: USDA Agricultural Research Service, 2008 

 

ผักและผลไมสดพรอมบริโภค 

 ผักและผลไมสดพรอมบริโภค หมายถึงผลิตภัณฑท่ีมีข้ันตอนการปฏิบัติการอยางหนึ่งอยางใด
หลังการเก็บเกีย่ว เชน การลางทําความสะอาด การปอกเปลือก การเอาไสหรือเมล็ดออก การหั่นช้ิน
หรือการซอยเปนช้ินเล็กๆ การบรรจุ และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า โดยท่ีผักและผลไมสดพรอม
บริโภคยังคงมีชีวิตอยู (จริงแท, 2544) ปจจุบันผลไมสดพรอมบริโภคมีปริมาณการบริโภคเพิ่มข้ึน 
โดยเฉพาะผลไมท่ีมีผลขนาดใหญและปอกเปลือกยาก เชน ทุเรียน ขนุน สับปะรด แตงโม และ
แคนตาลูป เนื่องจากผูบริโภคตองการความสะดวกสบาย รวดเร็ว งายตอการบริโภค และ
ประหยดัเวลา (Rattanapanone et al., 2000) 
 จริงแท (2544) ไดสรุปขอควรพิจารณาในการเลือกวตัถุดิบสําหรับแปรรูปผักและผลไม
สดพรอมบริโภคควรมีลักษณะดังนี้  

1. ผลขนาดใหญ ทําใหไมสะดวกในการซ้ือบริโภค 
2. ราคา ถาราคาผลไมสูงและมีผลขนาดใหญ การแปรรูปเปนผลไมสดพรอมบริโภคจะ

ดึงดูดความสนใจใหผูบริโภคซ้ือไดงาย 
3. ผลไมหลายชนิดมีปญหาในเร่ืองคุณภาพภายในซ่ึงตรวจสอบไมไดจากภายนอก การแปรรูป

พรอมบริโภคจะชวยใหตรวจสอบคุณภาพไดดีข้ึน 
4. ความยากในการปอกผลไมบางชนิด เชน ขนุน และทุเรียน ซ่ึงปอกไดยากและอาจมี

อันตราย ทําใหผูบริโภคไมอยากเสียเวลาหรือเส่ียงในการปอกเอง 



 11

5. สวนเปลือกหรือสวนท่ีบริโภคไมไดมีปริมาณมาก ทําใหเสียคาใชจายในการขนสง
และมีราคาแพงข้ึนโดยไมจําเปน 

6. ผลไมหลายชนิดมีปญหาเร่ืองการเขาทําลายโดยแมลงวนัผลไม ทําใหสงไปขายใน
ตางประเทศบางประเทศไมได ตองมีการตรวจสอบคุณภาพ เสียเวลา และคาใชจาย 
การแปรรูปเปนผลไมสดพรอมบริโภคอาจชวยแกปญหานี้ได 

 

ขั้นตอนการผลิตผักและผลไมสดพรอมบริโภค 
 กระบวนการแปรรูปผักผลไมสดพรอมบริโภคแบงออกเปน 2 แบบ คือการแปรรูปผักท่ี
เปนผักใบ และผลไมท่ีเปนผลหรือพืชหัว (รูปท่ี 2.1) 
 

การเปล่ียนแปลงของผักและผลไมสดพรอมบริโภค 
 ผักและผลไมสดพรอมบริโภคเปนผลิตภณัฑท่ีผานข้ันตอนการแปรรูปตางๆ เชน การปอก
เปลือก การตดั หรือหั่นเปนช้ิน ซ่ึงกระบวนการเหลานี้ทําใหเซลลของผลิตผลถูกทําลาย กอใหเกิด
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลชีววิทยา ดังนี ้

1. อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 

 การผลิตผักและผลไมสดพรอมบริโภคเปนกระบวนการท่ีทําใหผักและผลไมเกิดบาดแผล 
ซ่ึงเปนสาเหตุใหผักและผลไมมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึน (Beaulieu and 

Lea, 2003) อัตราการหายใจของผักและผลไมสามารถใชเปนตัวบงช้ีไดวาผักและผลไมนั้นจะมี
อายุการเก็บรักษาไดนานเพยีงใด ผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจสูงจะเนาเสียเร็วและมีอายุการ
เก็บรักษาส้ันกวาผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจตํ่า (Rico et al., 2007)  
 การศึกษาอัตราการหายใจของแคนตาลูปท่ีหั่นดวยมีดท่ีคมและท่ือ พบวาความคมของมีดท่ี
ใชหัน่เปนปจจยัสําคัญท่ีมีผลตออัตราการหายใจ เพราะสงผลกระทบตอการทาํลายเซลลบริเวณรอยตัด 
ตัวอยางเชน แคนตาลูปท่ีหั่นดวยมีดท่ือมีอัตราการหายใจสูงกวาแคนตาลูปท่ีหั่นดวยมีดคมประมาณ 
20 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน (Portela and Cantwell, 

2001) ผลกีวีท่ีปอกเปลือกและหั่นช้ินมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนสูงกวาผลกีวีท่ีไมปอก
เปลือก 2-4 เทา (Agar et al., 1999) นอกจากนี้ Kim et al. (2004) ไดศึกษาอัตราการหายใจ 
ของกะหลํ่าปลีสีขาวและสีมวงท้ังหวัและหั่นช้ิน พบวากะหลํ่าปลีหั่นช้ินมีอัตราการหายใจสูงกวา 
โดยเม่ือเก็บรักษากะหลํ่าปลีสีขาวท้ังหัวและหั่นช้ินท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
มีอัตราการหายใจซ่ึงวัดปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีคายออกมาเทากับ 0.8-1.1 mmol 

kg-1 per hour และ 0.9-1.5 mmol kg-1 per hour ตามลําดับ สวนกะหลํ่าปลีสีมวงท้ังหัวและหั่นช้ิน
มีอัตราการหายใจ 0.6-0.8 mmol kg-1 per hour และ 1.1-1.4 mmol kg-1 per hour ตามลําดับ 
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  สําหรับผลไมที่เปนผลหรือพืชหัว               สําหรับผักที่เปนใบ 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 ข้ันตอนในกระบวนการแปรรูปผักและผลไมสดพรอมบริโภค 

         (ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Varoquaux and Wiley, 1994) 
 

 

 

 

วัตถุดิบที่มีการลาง ตัดแตง และควบคุมคุณภาพ 

เก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิประมาณ 5 องศาเซลเซียส 

ลาง 

ปอกเปลือก 

เอาไสหรือเมล็ดออก ลางดวยสารฆาเช้ือ 

ทําใหเปนชิ้นเล็กๆ 

ตัดแตงดวยมือ 

ลางนํ้าเย็น 

ปนแหง 

บรรจุ 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ห่ันชิ้น 

ลางดวยสารฆาเช้ือ ลางนํ้าเย็น 
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2. การเปล่ียนแปลงสีเนื้อ 

 สาเหตุสําคัญของการเปล่ียนแปลงสีเนื้อของผักและผลไมสดพรอมบริโภค คือการเกิดปฏิกิริยา
สีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซม (enzymatic browning reaction) เม่ือเซลลถูกทําลายในระหวาง
กระบวนการผลิตผลไมสดพรอมบริโภค จะทําใหเอนไซมภายในเซลลออกมาเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ระหวางออกซิเจนในอากาศกบัสารต้ังตนไดอยางอิสระ เอนไซมสําคัญท่ีเรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้าํตาล
ในผักและผลไมสดพรอมบริโภค คือเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) ซ่ึง
จะเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารฟนอล (phenolic compound) กับกาซออกซิเจน ทําใหเกิด
สารประกอบสีน้ําตาลข้ึนบริเวณรอยแผลของผักและผลไมสด ซ่ึงไมเปนท่ีตองการของผูบริโภค 
(Toivonen and Brummell, 2008) 

 ผลิตผลบางชนิดเม่ือมีการหัน่ช้ินและเกิดบาดแผล บริเวณรอบๆ บาดแผลจะเกิดสีน้ําตาล  
(จริงแท, 2544) เชน ผลมังคุดท่ีปอกเปลือกเม่ือจุมดวยสารตานการเกดิสีน้ําตาล แลวเก็บรักษาไวใน
ถุงเปนเวลา 10 วัน พบวาเนื้อมังคุดมีสีคลํ้า มีคา L* ลดลงจาก 73 เปน 60 (Manurakchinakorn 

et al., 2005) สับปะรดหั่นช้ินท่ีจุมในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตมีคา L* ลดลงจาก 69 

เหลือประมาณ 61 (Antoniolli et al., 2005) สวนลูกพลับหั่นช้ินมีคา L* ลดลงจาก 69 เหลือ
เพียงประมาณ 55 ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 8 วนั (Perez-Gago et al., 2005) นอกจากนี้ 
ผักบางชนิด เชน fennel เม่ือหั่นแลวบรรจุในถุง เก็บรักษาไวเปนเวลา 10 วัน พบวาคา L* ลดลง
จาก 65 เหลือเพียง 54 (Spagna et al., 2005)  

3. การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัส 

 การเปล่ียนแปลงลักษณะเนือ้สัมผัสของผักและผลไมสดพรอมบริโภคเกิดจากรอยแผลเม่ือ
ทําการปอกเปลือกหรือหั่นช้ินจะกระตุนใหมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มมากขึ้น จะเรงอัตราการหายใจและ
การเส่ือมสลายใหเร็วข้ึน ทําใหเนื้อสัมผัสของผักและผลไมออนนุม (Toivonen and Brummell, 

2008) 

 การเก็บรักษาเนื้อมังคุดท่ีปอกเปลือกแลว ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 
พบวาความแนนเนื้อลดลงจาก 13 นิวตัน เหลือประมาณ 7-9 นิวตัน (Manurakchinakorn et al., 
2005) ลูกพลับหั่นช้ินท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน มีคาความแนนเนื้อ
ลดลงจาก 3.04 นิวตัน เปน 1.66 นิวตัน (Perez-Gago et al., 2005) ความแนนเนื้อของแคนตาลูป
หั่นช้ินท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน ลดลงจาก 15 นิวตัน เหลือ
ประมาณ 8-12 นิวตัน หากจุมในสารละลายแคลเซียมแล็กเทต ความเขมขน 2.5 เปอรเซ็นต กอน
การเก็บรักษา เปนเวลา 1 นาที สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงไดประมาณ 25-33 เปอรเซ็นต 
(Lana-Guzman and Barrett, 2000; Portela and Cantwell, 2001) ในสับปะรดหัน่ช้ิน  
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ความแนนเนื้อลดลงจาก 55 นิวตัน เหลือเพียงประมาณ 40 นิวตัน เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วนั (Gonzalez-Aguilar et al., 2004) 
4. การเปล่ียนแปลงสวนประกอบทางเคมี 

 การเก็บรักษาแรดิชหั่นช้ินท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วนั มีปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายนํ้าได (total soluble solid; TSS) ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (titratable; TA) 

และปริมาณวติามินซี (ascorbic acid; AA) ลดลงมากกวาแรดิชท่ีไมไดหั่นช้ิน (Del Aguila et 

al., 2006) ผลกีวีหั่นท่ีช้ิน เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน มีวิตามินซี
ลดลงประมาณ 13 เปอรเซ็นต (Agar et al., 1999) สําหรับแคนตาลูปหั่นช้ิน ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ
ดัดแปลงบรรยากาศ มีคาพีเอชเพิ่มข้ึน สวนปริมาณนํ้าตาลมีความเขมขนลดลง เม่ือเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน เชนเดยีวกับผลมะเฟอง และแอปเปล (Nicolais et 

al., 2005; Senesi et al., 2005; Teixeira et al., 2005) 

5. การเปล่ียนแปลงทางจุลชีววิทยา 
 การปอกเปลือกและหั่นช้ินผักและผลไมสด นอกจากจะเรงใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพ ทางเคมี ทางสรีรวิทยาแลว ยังทําใหเกิดการปนเปอนของจุลินทรียไดงายดวย เนื่องจากสาร
ภายในเซลลท่ีร่ัวไหลออกมาจากรอยบาดแผลของผักและผลไม เปนแหลงอาหารท่ีมีประโยชน ทําให 
จุลินทรียเจริญไดดี และกอใหเกิดการเนาเสียของผักและผลไมสดพรอมบริโภค (Brackett, 1994) 
ตัวอยางเชน ผลการศึกษาจํานวนจุลินทรียของผักกาดหอมหอท่ีหั่นและไมหั่นช้ิน พบวาผักกาดหอมหอ
หั่นช้ินมีจํานวนแบคทีเรีย และยีสต-รา มากกวาผักกาดหอมหอท่ีไมไดหัน่ประมาณ 1.5 เทา 
(Abadias et al., 2008)   ผลการศึกษาจํานวนจุลินทรียของแคนตาลูปหั่นช้ิน ท่ีจุมในสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรต ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 30 วินาที พบวาสามารถควบคุม
การเจริญของแบคทีเรียท้ังหมด และยีสต-รา ไดตลอดระยะการเกบ็รักษาเปนเวลา 12 วัน ท่ีอุณหภมิู 
5 องศาเซลเซียส (Portela and Cantwell, 2001) นอกจากน้ี Klaiber et al. (2005) ไดศึกษาจํานวน
จุลินทรียของแครอทหัน่ช้ิน ระหวางการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วัน พบวา
แครอทหั่นช้ินชุดควบคุมมีจาํนวนจุลินทรียมากท่ีสุด และมีจํานวนเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว ในขณะที่
จํานวนจุลินทรียของแครอทหั่นช้ินท่ีจุมในสารละลายคลอรีน มีจํานวนจุลินทรียนอยกวา และมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนอยางชาๆ  
 

การควบคุมคณุภาพของผักและผลไมสดพรอมบริโภค 

1. วัตถุดิบ 

 การผลิตผักและผลไมสดพรอมบริโภค ควรใชวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพดี มีระยะการแกและสุกท่ี
เหมาะสม ควรคัดเลือกวัตถุดิบโดยอาจใชเกณฑตางๆ ไดแก ขนาด รูปราง สี รอยชํ้า และโรค  
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การคัดเลือกวตัถุดิบเปนข้ันตอนท่ีสําคัญกอนกระบวนการผลิต ซ่ึงหากไมคัดแยกวัตถุดิบท่ีไมมี
คุณภาพออกไป อาจทําใหผลิตภัณฑเกิดความเสียหายได (Yildiz, 1994) เนื่องจากคุณภาพของ
วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตเปนผักและผลไมสดพรอมบริโภคจะมีผลตออายุการเก็บรักษามากกวาการใช
สารท่ีชวยปรับปรุงคุณภาพ (Plotto et al., 2004) 

2. กระบวนการผลิต 

 ส่ิงสําคัญในกระบวนการผลิตผักและผลไมสดพรอมบริโภค คือการรักษาความสะอาด เชน
อุปกรณท่ีใชในกระบวนการผลิต ข้ันตอนการผลิต บรรจุภัณฑ รวมท้ังสภาพแวดลอมระหวาง
กระบวนการผลิตดวย 
 การลดจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนของผักและผลไมนั้น ทําไดโดยการลางทําความสะอาด เพราะ
ไมเพียงเปนการกําจัดเศษหิน ดิน ทรายท่ีติดมากับผลิตผลเทานั้น แตอาจทําใหจุลินทรียท่ีปนเปอน
มาหลุดออกไปได การทําความสะอาดอาจทําไดโดยการแชผักและผลไมในน้ําแลวใชมือถูทําความ
สะอาด หรือใชเคร่ืองฉีดน้ําไปยังผักและผลไม หรือใชเคร่ืองกวนใหน้ําเคล่ือนท่ีเพื่อพดัเอาฝุนผงดิน
ใหหลุดออกไป หรือใชเคร่ืองพนฝอยน้ําไปยังผักและผลไมท่ีเคล่ือนท่ีมาตามสายพานก็ได การใช
หลายๆ วิธีรวมกันจะทําใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน แตหากน้ําท่ีใชลางไมสะอาดจะเปนการเพิ่มจํานวน
จุลินทรียใหกบัผักและผลไมได การใชสารฆาเช้ือ เชน สารละลายคลอรีน สารละลายไฮโดรเจน-
เพอรออกไซด หรือสารละลายกรดชนดิตางๆ สามารถชวยลดจํานวนจุลินทรียไดด ี(สุมาลี, 2541) 
 การปอกเปลือกและการหั่นช้ิน ควรใชมีดท่ีสะอาด และคม การปอกเปลือก หรือหั่นช้ิน
ผลไมโดยใชมีดท่ีคมมากๆ จะทําใหเซลลของผลไมถูกทําลายนอยลง เชน การหั่นแคนตาลูปโดยใช
มีดท่ีคม ทําใหมีอายุการเก็บรักษามากกวา 6 วัน ในขณะท่ีการหั่นโดยใชมีดท่ีไมคมจะมีอายุการเก็บ
รักษานอยกวา 6 วัน ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Portela and Cantwell, 2001) และหลังการใช
งานควรลางและทําความสะอาดใบมีดทุกคร้ัง เพื่อปองกันการปนเปอนของจุลินทรียในการผลิตคร้ัง
ตอไป (Yildiz, 1994) 

3. การขนสงและการจําหนาย 

 ผักและผลไมสดพรอมบริโภคจะเส่ือมเสียอยางรวดเร็วระหวางการขนสง จึงตองรักษา
ความสะอาดระหวางการขนสง ควบคุมสภาวะในการขนสงใหมีอุณหภูมิตํ่า และมีความชื้นสัมพัทธ
สูงเพื่อรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ นอกจากนี้ในระหวางการวางจําหนาย ตองมีการรักษาความ
สะอาดและควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมดวยเชนกนั (Yildiz, 1994) 
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การปนเปอนของจุลินทรีย 
 การปนเปอนของจุลินทรียเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิดการเนาเสียของผักและผลไมสดพรอม
บริโภค และยังใชเปนตัวกาํหนดอายุการเก็บรักษาไดดวย จํานวนจุลินทรียมีความสัมพันธกับอายุ
การเก็บรักษา โดยผักและผลไมสดพรอมบริโภคท่ีมีจํานวนจุลินทรียนอยจะมีอายกุารเก็บรักษาได
นานกวาผักและผลไมสดพรอมบริโภคท่ีมีจํานวนจุลินทรียมาก (Narciso and Plotto, 2005) อายุ
การเก็บรักษาของผักและผลไมสดพรอมบริโภคนอกจากจะข้ึนกับจํานวนจุลินทรียแลว ยังข้ึนกบั
ระยะความแกและสุกของผลไม กระบวนการผลิต อุณหภูมิในการเก็บรักษา ความแนนเนื้อ และ
พันธุของผลไมอีกดวย (DeRoever, 1998) การเขาทําลายของเช้ือโรคตางๆ เปนปจจัยหนึ่งท่ีช้ีบง
ถึงคุณภาพ และการจัดการในกระบวนการผลิตผลไมสดพรอมบริโภคท่ีเหมาะสม 

 
การควบคุมจุลินทรีย 

ปจจัยท่ีมีผลตอการควบคุมจลิุนทรีย มีดังนี ้
1. อุณหภูมิของส่ิงแวดลอม 

 เม่ือใชสารเคมีในการฆาเช้ือ ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิ
ของสิ่งแวดลอมเพ่ิมสูงขึ้น เชน การใชสารฟนอล เม่ือเพิ่มอุณหภูมิจาก 30 องศาเซลเซียส เปน 

42 องศาเซลเซียส จะทําให E. coli ถูกทําลายไดเร็วข้ึน ดังนั้นการใชอุณหภูมิสูงข้ึนจะชวยลด
ปริมาณการใชสารเคมีใหนอยลง ซ่ึงจะใหผลดีเทากับการใชสารเคมีจํานวนมากท่ีอุณหภูมิตํ่า 
(Cowan and Talaro, 2006; นงลักษณและปรีชา, 2544) แตสารเคมีท่ีใชในการฆาเช้ือบางชนดิ 
เม่ืออุณหภูมิเพิม่สูงข้ึน ประสิทธิภาพในการฆาเช้ือจะลดลง เนื่องจากเกิดการสลายตัวของสารฆาเช้ือ 
เชน สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต สามารถสลายตัวไดเม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 40 

องศาเซลเซียส (Luttrell, 2001) 

2. ชนิดและจํานวนของจุลินทรีย  
 จุลินทรียแตละชนิดมีความทนทานตอสภาพทางกายภาพ และสารเคมีแตกตางกัน เชน 
สปอรของจุลินทรียจะทนทานไดดกีวาเซลลปกติ โดยเฉพาะสปอรของแบคทีเรียทนทานมากท่ีสุด
ตอสภาวะทางกายภาพและเคมี (Cowan and Talaro, 2006) 

3. อายุของเซลล 
 เซลลท่ีอายุนอยจะถูกทําลายไดงายกวาเซลลท่ีอายุมากหรืออยูในระยะพกัตัว (นงลักษณ
และปรีชา, 2544) 

4. สภาวะแวดลอมอ่ืนๆ  
 การใชความรอนจะใหผลในการทําลายจุลินทรียในสภาพแวดลอมที่เปนกรดไดดีกวาใน
สภาพท่ีเปนดาง ความเหนียวหนดืของสารตัวกลางจะมีผลตอการแทรกซึมของสารเคมี การมี
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สารอินทรียในตัวกลางหรือในอาหารจะชวยลดประสิทธิภาพของสารเคมี ทําใหปกปองจุลินทรียได 
โดยท่ีสารฆาเช้ืออาจจะรวมกับสารอินทรียกลายเปนผลิตภัณฑอ่ืน ซ่ึงไมมีผลในการทําลายจุลินทรีย 
หรือกลายเปนสารท่ีตกตะกอน และไมมีผลในการรวมกับจุลินทรีย หรือสารอินทรียนั้นอาจไป
เคลือบท่ีผิวเซลลเปนการปกปองเซลลจากสารฆาเช้ือทําใหจุลินทรียมีชีวิตเหลือรอดได (นงลักษณ
และปรีชา, 2544) 

 
กลไกการออกฤทธิ์ของสารตานจุลินทรีย 
 กระบวนการทีจุ่ลินทรียจะถูกยับยัง้หรือทําลายได เนื่องจากปจจยัตางๆ นั้นมีสาเหตุมาจาก
การทําลายท่ีสวนตางๆ ของเซลลของจุลินทรีย ดังนี ้

1. การทําลายท่ีผนังเซลล หรือการยับยั้งการสรางผนังเซลล 
 ผนังเซลลแบคทีเรียถูกทําลายไดงายดวยเอนไซมไลโซไซม (lysozyme) ซ่ึงพบอยูในน้ําตา 
เม็ดเลือดขาว และเมือก เปนตน เอนไซมนี้จะไปยอยสลายโครงสรางของผนังเซลลทําใหเซลลแตก 
นอกจากน้ียงัมียาปฏิชีวนะและสารเคมีบางชนิดท่ียับยัง้การสรางผนังเซลลของจุลินทรียได (Bauman, 

2006; Cowan and Talaro, 2006) 
2. เกิดการเปล่ียนแปลงสมบัติของเยื่อหุมเซลลท่ียอมใหสารผาน 

 เยื่อหุมเซลลมีสมบัติท่ียอมใหสารอาหารผานเขาสูเซลล ถาเยื่อหุมเซลลนี้ถูกทําลายจะมีผล
ทําใหเซลลของจุลินทรียชะงักการเจริญเติบโตและทําใหเซลลตายได สารเคมีบางชนดิมีความสามารถ
ท่ีไปเปล่ียนแปลงสมบัติของเยื่อหุมเซลล ทําใหสวนประกอบตางๆ ภายในเซลลร่ัวไหลออกมา 
(Bauman, 2006) 

3. เกิดการเปล่ียนแปลงโมเลกุลของโปรตีนและกรดนิวคลีอิก 

 ภายในเซลลส่ิงมีชีวิตจะมีโปรตีนและกรดนิวคลีอิกเปนองคประกอบ ถามีสารเคมีหรือ
สภาพใดๆ มาทําใหโปรตีนและกรดนิวคลีอิกเสียสภาพธรรมชาติ (denature) จะมีผลทําลายเซลล
ได (Cowan and Talaro, 2006; นงลักษณและปรีชา, 2544) 

4. การยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
 เอนไซมตางๆ มีหนาท่ีเรงปฏิกิริยาเคมีของกระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลล ดังนั้นถามี
สารยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมจะมีผลตอปฏิกิริยาของกระบวนการเมทาบอลิซึมตางๆ สารเคมีบาง
ชนิดเปน oxidizing agent เชน ฮาโลเจน และไฮโดรเจนเพอรออกไซด อาจไปทําลายโครงสราง
ของเอนไซมจนไมสามารถทําหนาท่ีตามปกติตอไปได เชน ไปรวมตัวกับหมูซัลฟไฮดริลในโมเลกุล
ของเอนไซม ทําใหโครงสรางของเอนไซมเปล่ียนไป เอนไซมจึงทํางานไมได สงผลใหเซลลถูก
ทําลาย (นงลักษณและปรีชา, 2544) 
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5. การยับยั้งการสังเคราะหกรดนิวคลีอิก 

 สารบางชนิดมีผลในการยับยัง้การสังเคราะหดีเอ็นเอ (DNA) และอารเอ็นเอ (RNA) 

โดยสารนั้นจะไปขัดขวางการสรางหนวยพืน้ฐานของกรดนิวคลีอิก คือ พิวรีนและไพริมิดีน และไป
ขัดขวางการรวมตัวของนิวคลีโอไทดเปนกรดนวิคลีอิก ซ่ึงจะมีผลตอการสังเคราะหโปรตีนของ
เซลลทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมผิดปกติ และทําใหเซลลถูกทําลายได (Cowan and Talaro, 

2006) 
 

วิธีการควบคุมจุลินทรีย 
 การเส่ือมเสียของผักและผลไมสดพรอมบริโภคอันเนื่องมาจากการเจริญของจุลินทรีย
สามารถควบคุมไดหลายวิธี ดังนี ้

1. การควบคุมทางกายภาพ 

1.1. อุณหภูมิ 

1.1.1. ความรอน 

การใชความรอนท่ีมีอุณหภมิูตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีเปนอันตราย 2-3 องศาเซลเซียส กับผักและ
ผลไม สามารถกําจัดหรือยบัยั้งการเขาทําลายของจุลินทรียได การใชความรอนทําลายจุลินทรียมี
ประโยชน คือ ตนทุนตํ่า ใชเคร่ืองมืองายๆ และไมมีสารเคมีตกคางบนผิวของผักและผลไม ความรอน
ท่ีใชทําลายจุลินทรียมีหลายแบบ เชน ลมรอน (hot air) ไอรอนช้ืน (humidified hot air) และน้ํา
รอน (hot water) น้ํารอนจะเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด หรือบางคร้ังการใชไอรอนช้ืนจะมีประโยชน
ในแงท่ีไมตองการเคล่ือนยายผลิตผลออกจากบรรจุภณัฑ การใชความรอนควบคุมจุลินทรียจะมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดเม่ืออุณหภูมิท่ีใชใกลอุณหภูมิสูงสุดท่ีผลิตผลจะสามารถทนได โดยไมสงผล
ใหเกิดอันตรายตอเนื้อเยื่อ อยางไรก็ตาม การใชความรอนควบคุมจุลินทรีย ควรจะทดสอบอุณหภมิู
ท่ีเหมาะสมสําหรับพืชแตละชนิด การศึกษาประสิทธิภาพในการฆาเช้ือท่ีเปลือกของผลมะมวงพนัธุ
โชคอนันตโดยการจุมผลมะมวงลงในน้ํา หรือสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต ความเขมขน 100 

มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 12 และ 50  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที พบวาการใชน้ําอุณหภมิู 
50 องศาเซลเซียส และสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต ท่ีอุณหภูมิ 12 และ 50 องศาเซลเซียส 
สามารถลดจํานวนจุลินทรียท่ีเปลือกของผลมะมวงได (Ngarmsak et al., 2005)  

1.1.2. ความเย็น 

การเก็บรักษาผักและผลไมสดไวท่ีอุณหภมิูตํ่าๆ เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และ
มีประโยชนในการชะลอการเนาเสียของผักและผลไมท่ีมีการติดเช้ือจากจุลินทรียอยูใตผิวท่ีลึก และ
ไมสามารถกําจัดออกไดโดยวิธีอ่ืนๆ ภายหลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไมแตละชนิดจะเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแตกตางกัน เพื่อยับยั้งการเส่ือมสลาย (senescence) โดยไมทําใหเกิด
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อันตรายจากการเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) ดังนั้นอุณหภูมิตํ่าท่ีใชในการเก็บรักษา
อาจจะยับยั้งการเนาเสียของผักและผลไม โดยการทําใหผักและผลไมมีความตานทานและยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรีย 

1.2. ความแหง 
ในการทําแหงนั้น ความรอนท่ีไดจากกระบวนการสามารถลดจํานวนจลิุนทรียลงได แตจะ

ไดผลมากนอยเพียงใดนั้นจะแตกตางกันตามชนิดของผลไม จํานวนจลิุนทรียท่ีปนเปอนอยู และ
วิธีการใหความรอน สวนใหญแลวแบคทีเรียและยีสตจะถูกทําลายหมด แตสปอรของแบคทีเรียและ
ราตางๆ อาจยังคงมีชีวิตรอดอยูได อยางไรก็ตาม สภาพแวดลอมในขณะทําแหงไมเหมาะสมตอการ
เจริญของจุลินทรียอยูแลว (สุมาลี, 2541) 

1.3. แรงดันออสโมติก 

ภายในเซลลของจุลินทรียจะมีสารตางๆ เปนองคประกอบ ดังนั้นถาหากความเขมขนของ
สารภายในเซลลมีคานอยกวาภายนอกเซลล จะทําใหมีแรงดันออสโมติกมากกวา น้ําจึงออสโมซิส 
ออกจากเซลลมีผลทําใหเซลลเหี่ยว ในทางตรงขามถาความเขมขนของสารภายในเซลลมีคามากกวา
ความเขมขนภายนอกเซลล แรงดันออสโมติกจะต่ํากวา ทําใหน้ําออสโมซิสเขาสูเซลล มีผลทําให
เซลลเตงหรืออาจแตกได 

หลักการของแรงดันออสโมติกท่ีแตกตางกนั สามารถนํามาใชในการควบคุมจุลินทรียได 
โดยนําจุลินทรียมาไวในสารละลาย เชน น้าํเกลือความเขมขน 10-15 เปอรเซ็นต หรือ น้ําตาลความ
เขมขน 50-70 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีผลทําใหเซลลจุลินทรียเหีย่ว ไมสามารถเจริญตอไปได วิธีนีไ้ม
สามารถทําลายจุลินทรียได แตเปนการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียเทานั้น (สุมาลี, 2541) 

1.4. รังสี 

1.4.1. รังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet) 

รังสีอัลตราไวโอเลตท่ีอยูในชวงคล่ืนประมาณ 2600 อังสตรอม จะชวยปองกันและควบคุม
การเจริญของจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสียเฉพาะท่ีอยูตามพื้นผิวไดดี รังสีอัลตราไวโอเลตจะไม
แตกตัว แตจะถูกโปรตีนและกรดนวิคลีอิกตางๆ ดูดเอาไวซ่ึงจะทําใหโปรตีนและกรดนวิคลีอิกเกิด
การเปล่ียนแปลงทางเคมี ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเซลลตาย (สุมาลี, 2541) การใชรังสี UV-C ในการ
ยับยั้งการเจรญิของจุลินทรีย และยดือายกุารเก็บรักษาผักกาดหอมหอ ‘Red Oak Leaf’ พบวาการ
ใชรังสี UV-C ความเขมขนอยางนอย 30 จูลตอตารางเมตร (Jm-2) สามารถลดและยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียได หากใชท่ีความเขมขน 85 Jm-2 จะสามารถยับยั้งการเจริญไดท้ังหมด อยางไรก็ตาม 
การใชรังสี UV-C ท่ีความเขมขนสูงๆ (7.11 kJm-2) จะทําใหเนื้อเยื่อของผักกาดหอมหอออนนุม 
และเกดิสีน้ําตาล ภายหลังการเก็บรักษา เปนเวลา 7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Allende et 

al., 2006) 
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1.4.2. รังสีแกมมา (gamma rays) 

รังสีชนิดนี ้ เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีถูกปลอยออกมาจากนิวเคลียสของสารกัมมันตภาพ 
เชน โคบอลท-60 (cobalt 60) และซีเซียม-137 (caesium 137) รังสีชนิดนี้มีความสําคัญมากใน
การถนอมอาหาร มีกําลังทะลุทะลวงสูง เปนรังสีท่ีไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมมีเสียง ไมรอน และไมรูสึก 
ดังนั้น ถาถูกรังสีแกมมาจึงไมรูสึกตัววาถูกรังสี จึงควรระวังอยางยิ่งในการใชรังสีชนิดนี้ รังสีแกมมา
สามารถใชในการรักษาคุณภาพของผักและผลไมสดได แตเม่ือใชปริมาณตอคร้ังสูงมากจะทําใหเกดิ
อาการผิดปกติกบัผักและผลไมสดได เชน การเปล่ียนสี เนื้อสัมผัสออนนุม สุกผิดปกติ และเนาเสียได
งาย (สุมาลี, 2541) การศึกษาการใชรังสีแกรมมา 0.5, 1.0 และ 1.5 kGy ในการรักษาคุณภาพของ
ผักกาดหอมหอตัดแตงพรอมบริโภค พบวาการใชรังสีแกมมา 1.0 kGy เปนระดับท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในการรักษาคุณภาพของผักกาดหอมหอ (Kim et al., 2006; Zhang et al., 2006) คือสามารถลด
จํานวนจุลินทรีย ยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส และลดอัตราการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวิทยา ในขณะท่ีการใชรังสีแกมมา 1.5 kGy จะทําใหเซลลหรือเนื้อเยื่อของผักกาดหอมหอ
เกิดความเสียหาย (Zhang et al., 2006)  

1.4.3. ไมโครเวฟ (microwaves) 

พลังงานไมโครเวฟเกดิจากการนําอาหารท่ีเปนกลางไปวางไวในสนามแมเหล็กไฟฟา จากน้ัน
จะมีอิเล็กตรอนไมสมดุลวิ่งเขาชนโมเลกุลของอาหาร ดงึเอาอิเล็กตรอนไปจับคูเพื่อใหเกดิความสมดุล 
โมเลกุลท่ีถูกชนจะเกิดความไมสมดุล ซ่ึงจะตองพยายามดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกลุอ่ืนมาทดแทน
เร่ือยๆ การเคล่ือนตัวของอิเล็กตรอนจะทําใหเกิดพลังงานความรอนออกมา คือพลังงานไมโครเวฟ 
ความยาวคล่ืนของไมโครเวฟจะอยูระหวางแสงอินฟราเรด (infra red) กบัคล่ืนวิทยใุนสนามแมเหล็ก
ไฟฟา จึงใชในการทําลายราในขนมปง การพาสเจอไรซเบียร และการสเตอริไลซไวน และใน
ปจจุบันยังนําไปใชประโยชนในการปองกนัการงอกของมันฝร่ังดวย แตการใชไมโครเวฟในการ
ถนอมอาหารจะมีขอจํากดั เนื่องจากความรอนท่ีเกิดข้ึนอาจสงผลกระทบทําใหคุณภาพของอาหาร
เปล่ียนแปลงได (สุมาลี, 2541) 

 

2. การควบคุมดวยสารเคมี 
2.1. ฟนอลและสารประกอบฟนอล 

ผลของสารประกอบฟนอลในการทําลายจลิุนทรีย คือจะทําใหเซลลแตก ทําใหโปรตีนใน
เซลลตกตะกอน ยับยั้งการทาํงานของเอนไซม และทําใหกรดแอมิโนร่ัวไหลออกจากเซลล จึงเปน
สาเหตุท่ีทําใหจุลินทรียตาย สงผลทําใหโครงสรางของเยื่อหุมเซลลถูกทําลาย และการผานเขาออก
ของสารภายในเซลลผิดปกติ มีผลทําใหเซลลตายได การศึกษาสมบัติในการทําลายจุลินทรียของ
สารประกอบฟนอลในไวนแดงท่ีผลิตจากองุนพันธุตางๆ พบวาไวนแดงท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอล 
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และแอนโทไซยานินสูง มีสมบัติในการตานทาน Staphylococcus aureus และ Escherichia 

coli ได (Radovanovic et al., 2009) 

2.2. แอลกอฮอล 
เอทานอล หรือเอทิลแอลกอฮอล เปนสารท่ีทําใหโปรตีนตกตะกอน ซ่ึงกอใหเกิดการเสีย

สภาพของโปรตีน ตัวอยางเชน การใชเอทานอลที่ความเขมขนระหวาง 70-95 เปอรเซ็นต มี
ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียสูงท่ีสุด อยางไรก็ตาม เอทานอลยังกอใหเกิดการสูญเสียน้ํา
ออกจากเซลล ซ่ึงสงผลทําใหเกิดการตายของจุลินทรียดวย (สุมาลี, 2541) การใชไอของเอทานอล
รวมกับการใชน้ํารอน (46 องศาเซลเซียส) ในการควบคุมจุลินทรียของผลมะมวงกอนนําไปผลิต
เปนมะมวงหัน่ช้ินพรอมบริโภค พบวาการรมผลมะมวงดวยเอทานอลเปนเวลาอยางนอย 10 ช่ัวโมง 
ภายหลังการจุมในน้ํารอน สามารถควบคุมจํานวนจลิุนทรียของเนือ้มะมวงหั่นช้ินได หากรมผล
มะมวงดวยเอทานอลเปนเวลา 20 ช่ัวโมง จะทําใหเนื้อมะมวงหั่นช้ินมีกล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติ 
(Plotto et al., 2006) 

2.3. ฮาโลเจน 

2.3.1. ไฮโพคลอไรต (hypochlorite) 

สารไฮโพคลอไรตที่ใชในการฆาเช้ือมี 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮโพคลอไรตและ
แคลเซียมไฮโพคลอไรต โดยโซเดียมไฮโพคลอไรตจะอยูในรูปสารละลายสีเหลืองอมเขียว มี
กล่ินฉุนของคลอรีน เปนสารท่ีไมติดไฟ แตเม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 40 องศาเซลเซียส 
จะสลายตัวได มีสมบัติเปนดางแกท่ีมีฤทธ์ิในการกดักรอน สวนแคลเซียมไฮโพคลอไรตจะอยูในรูป
ผงหรือเกล็ดสีขาวอมเหลือง เม่ือเตรียมใหอยูในรูปของสารละลายจะมีสมบัติเปนดางท่ีมีฤทธิ์ใน
การกัดกรอนเชนกัน 

กาซคลอรีนเม่ือละลายน้ําจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและแตกตัว (ภาวะสมดุล) ไดเปน
สารประกอบในรูปตางๆ ไดแก คลอรีน กรดไฮโพคลอรัส (hypochlorous acid, HOCl) 
และไฮโพคลอไรตไอออน (hypochlorite ion, OCl-) โดยสัดสวนของสารประกอบแตละชนิด
ดังกลาวข้ึนอยูกับคาพีเอชของสารละลาย กลาวคือ ถาสารละลายมีคาพีเอชตํ่ากวา 2 สารประกอบ
สวนใหญจะอยูในรูปของคลอรีน ถาสารละลายมีคาพีเอชอยูในชวง 2-6 สารประกอบสวนใหญจะ
อยูในรูปกรดไฮโพคลอรัส ถาสารละลายมีคาพีเอชสูงกวา 7.8 สารประกอบสวนใหญจะอยูในรูป 
ไฮโพคลอไรตไอออน แตถาสารละลายมีคาพีเอชสูงกวา 8.5 จะแตกตัวใหไฮโพคลอไรตไอออน
เกือบท้ังหมด  

สารประกอบคลอรีนท่ีอยูในรูปโซเดียมไฮโพคลอไรตและแคลเซียมไฮโพคลอไรต เม่ือ
ละลายนํ้าจะแตกตัวเปนกรดไฮโพคลอรัส และสารประกอบไฮดรอกไซด สวนกรดไฮโพคลอรัสท่ี
เกิดข้ึนจะแตกตัวเปนไฮโพคลอไรตไอออน โดยปกตคิลอรีนในรูปของกรดไฮโพคลอรัส และ 
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ไฮโพคลอไรตไอออน เรียกวา คลอรีนอิสระ (free available chlorine) ซ่ึงมีความสามารถในการ
ฆาเช้ือสูง โดยกรดไฮโพคลอรัสมีประสิทธิภาพในการฆาเช้ือไดดีกวาไฮโพคลอไรตไอออน 40-80 เทา 
และประสิทธิภาพในการฆาเช้ือของสารละลายจะลดลงเมื่อคาพีเอชเพิม่ข้ึน (Gordon and 

Tachiyashiki, 1991; Lenntech, 2009) 

 

Cl2   +   H2O    HOCl   +   H+   +   Cl- 

 HOCl     H+   +   OCl- 

 NaOCl   +   H2O   HOCl   +   Na+(OH-) 

 Ca(OCl2)   +   H2O   2HOCl   +   Ca+2(OH-)2 

 

กรดไฮโพคลอรัสท่ีอยูในสารละลายท่ีเปนกลางหรือเปนกรด จะเปน oxidizing agent 

อยางรุนแรง และมีประสิทธิภาพสูงในการทําลายจุลินทรีย แตประสิทธิภาพจะลดลงถามีสารประกอบ
อินทรียอยูดวยไมวาจะมีปริมาณมากนอยเพยีงใด ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียนั้นนอกจาก
ผลของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ึนภายในเซลลจุลินทรียแลว ยังข้ึนกับผลของคลอรีนท่ีมีตอ
โปรตีนของเซลลโดยตรงอีกดวย (Monarca et al., 2004) เชน งานวิจัยของ Ngarmsak et al. 

(2005) ท่ีรายงานวาสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ประสิทธิภาพในการลดจํานวนจุลินทรียท่ีเปลือกของผลมะมวงพนัธุโชคอนันตได ในขณะท่ี
สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอลิตรนั้นมีประสิทธิภาพไมแตกตาง
จากการลางผลมะมวงดวยน้ํา ซ่ึงไมเพียงพอสําหรับการลดจํานวนจุลินทรียท่ีเปลือกของผลมะมวง 

2.3.2. ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (hydrogen peroxide: H2O2) 

เปนสารเคมีท่ีทําลายจุลินทรียไดดี มีสมบัติเปน oxidizing agent อยางรุนแรง ความ
เขมขนท่ีใชกนัท่ัวไปคือ 3 เปอรเซ็นต สามารถทําลายเซลลปกติของแบคทีเรียไดดกีวาสปอร การที่
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดทําลายจุลินทรียไดนั้น เกิดจากการท่ีไฮโดรเจนเพอรออกไซดถูกเปล่ียนเปน
น้ํา และนํ้าถูกเปล่ียนเปนไฮดรอกซิลไอออน (OH-) จึงทําปฏิกิริยาไดกับไฮโดรเจนไอออน (H+) 
ของโปรตีน เปนผลใหโปรตีนเสียสภาพ เซลลจึงตาย นอกจากนี้ไฮโดรเจนเพอรออกไซดยังมีการ
เปล่ียนแปลงท่ีทําใหเกิด hydroxyl radical ภายในเซลล ซ่ึงสารนี้มีความเปนพษิสูง เซลลจึงถูก
ทําลายไดงาย 

ผลการศึกษาการใชสารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด ในการลดจํานวน Salmonella ท่ี
เปลือกของผลแตงแคนตาลูปและฮันนีด่ิว พบวาสารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด ความเขมขน 5 
เปอรเซ็นต สามารถใชลดจํานวนจุลินทรียไดด ีนอกจากนี้ แตงแคนตาลูป และฮันนีด่ิวท่ีใชสารละลาย
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด ยงัมีลักษณะปรากฏ และไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวมจากผูบริโภค



 23

ดีกวาการไมใชสารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด ในระหวางการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 วัน (Ukuku, 2004) การใชสารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซดรวมกบันิซิน (nisin) 
โซเดียมแล็กเทต และกรดซิตริก เปนอีกวธีิการหนึ่งท่ีสามารถลดจํานวนจุลินทรียไดเปนอยางดี โดย
พบวาการใชสารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต รวมกับนซิิน ความเขมขน 
25 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรโซเดียมแล็กเทต ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต และกรดซิตริก ความเขมขน 
0.5 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการลดจํานวนจุลินทรียไดดีกวาการใชสารละลายไฮโดรเจน-
เพอรออกไซด ความเขมขน 2.5 เปอรเซ็นต เพียงอยางเดยีว (Ukuku et al., 2005) 

2.4. สบูและสารซักฟอก (detergent) 

สบูมีสมบัติในการยับยั้งและทําลายจุลินทรียไดดี โดยสบูจะทําลายเซลลเมมเบรนของจลิุนทรีย
จึงเปนการเพิ่มสมบัติการยอมใหสารผานเขา-ออกจากเซลล ทําใหสารตางๆ ภายในเซลลไหลออกสู
ภายนอกไดอยางรวดเร็ว เซลลจึงถูกทําลาย สําหรับทางการคานั้นไดมีการนําสารท่ีทําลายแบคทีเรีย
มาใชเปนสวนผสมอยูดวย ทําใหสบูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย และจุลินทรียอ่ืนๆ ไดดี
ยิ่งข้ึน (สุมาลี, 2541) 

การที่สารซักฟอกทําลายแบคทีเรียไดดนีัน้ เนื่องจากสารซักฟอกทําใหโปรตีนภายในเซลล
เสียสภาพ และสารซักฟอกไปรวมตัวกับโปรตีนและลิพิดท่ีเยื่อหุมเซลล สงผลใหเยื่อหุมเซลลทํา
หนาท่ีผิดปกติ นอกจากนี้ การที่ผิวเซลลของแบคทีเรียมีประจุลบ จึงยึดจับกบัสารซักฟอกท่ีมีประจุ
บวกไดด ี สงผลใหเยือ่หุมเซลลเกิดการฉีกขาด จึงเปนการเพิ่มสมบัติการยอมใหสารผานเขา-ออกจาก
เซลล และยังทําใหสารบางอยางท่ีจําเปนตอการเจริญของแบคทีเรียร่ัวออกจากเซลล แบคทีเรียจึงตาย
ในท่ีสุด 

2.5. กรดและดาง 
กรดและดางใชยับยั้งและทําลายจุลินทรียได โดยจะแตกตัวเปนไฮโดรเจนไอออนและ  

ไฮดรอกซิลไอออน กรดอนินทรียมีสมบัติในการทําลายจุลินทรียไดดีกวากรดอินทรีย เพราะแตก
ตัวใหไฮโดรเจนไอออนไดมากกวา จุลินทรียแตละชนิดทนตอสภาพความเปนกรดไดแตกตางกนั 
ยีสตและราทนกรดไดดีกวาแบคทีเรีย กรดแกและดางแกจะทําลายจุลินทรียโดยทําลายผนงัเซลล
และเยื่อหุมเซลล ทําใหสมบัติการยอมใหสารผานเขา-ออกจากเซลลเพิม่ข้ึน เซลลจึงถูกทําลาย 

ในปจจุบันไดมีการนํากรดและดางไปใชในการควบคุมจุลินทรียมากมาย เชน กรดเบนโซอิก 
(benzoic acid), กรดซาลิไซลิก (salicylic acid), กรดฟอรมิก (formic acid), กรดเพอรออกซี-
แอซีติก (peroxyacetic acid), กรดซิตริก, โซเดียมไฮดรอกไซด และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
เปนตน 
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กรดเพอรออกซีแอซีติก 

เปนสารเคมีท่ีมีสูตรคลายกรดแอซีติกโดยมีออกซิเจนเพิม่ข้ึนในโมเลกลุอีกหนึ่งอะตอม ทํา
ใหมีสมบัติเปนสารออกซิไดซท่ีแรงมาก (strong oxidizing agent) กรดเพอรออกซีแอซีติก
ประกอบดวยสวนผสมของสาร 2 ชนิด คือ กรดแอซีติก และไฮโดรเจนเพอรออกไซด ดังสมการ 
(Kitis, 2004)   

 

CH3CO2H   +   H2O2   CH3CO3H   +   H2O 

            acetic acid    hydrogen                       peroxyacetic     water 

          peroxide        acid 

 

 กรดเพอรออกซีแอซีติกเปนของเหลวใสไมมีสี มีกล่ินฉุน มีคาพีเอชตํ่ากวา 2 และมีคาความ
ถวงจําเพาะเทากับ 1.1 (Solvay Interox, 2002) สามารถละลายนํ้าไดดี เปนสารท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการฆาเช้ือ สามารถออกซิไดซเยื่อหุมเซลลท่ีเปนลิพิดและโปรตีนไดดี ทําใหเซลลสูญเสียการ
ควบคุมสารผานเขา-ออก และสรางความเสียหายใหกับผนังเซลล (Shacoori et al., 2006)  

ขอดีของกรดเพอรออกซีแอซีติก คือ ผลิตภัณฑ (byproducts) ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหวาง
กรดเพอรออกซีแอซีติกกับสารประกอบอินทรียตางๆ เปนสารประเภทกรดคารบอกซิลิก (carboxylic 

acid) ออกซิเจน และน้ํา ซ่ึงเปนสารท่ีไมเปนอันตราย ไมเปนพิษ และไมเปนสารกอกลายพันธุ 
(mutagenic substances) แตขอเสียของกรดเพอรออกซีแอซีติก คือเปนสารท่ีสลายตัวไดงาย มี
คาใชจายในการผลิต ขนสง และเก็บรักษาสูง 

การใชสารเคมีในการทําลายหรือยับยั้งการเจริญของจุลินทรียนั้น มีขอควรคํานึงถึง คือไมมี
สารเคมีชนิดใดท่ีสามารถทําลายจุลินทรียไดทุกชนิด ดังนั้นในการทําลายจุลินทรียอาจจําเปนตองใช
สารเคมีหลายชนิด และสารเคมีท่ีใชทําลายจุลินทรียควรมีสมบัติดังนี ้

1. เปนสารท่ีมีสมบัติทําลายจุลินทรียมากกวายับยั้ง และสามารถเขาทําลายไดดีโดยใช
ความเขมขนตํ่าๆ ในสภาพอุณหภูมิปกติ 

2. สามารถละลายในน้ําหรือของเหลวอ่ืนๆ ไดดี ทําใหสามารถซึมผานเขาสูภายในเซลล
ไดงาย 

3. เปนพิษตอจุลินทรียเทานัน้ และไมมีผลกระทบตอมนุษย สัตว พืช และส่ิงแวดลอม 

4. เปนสารท่ีมีอํานาจการแทรกซึมสูง เพื่อเขาไปทําปฏิกิริยากับสารตางๆ ภายในเซลล
ของจุลินทรียไดมากกวาการรวมตัวกับสารท่ีอยูภายนอกเซลล 

5. เปนสารท่ีหาไดงายและมีราคาถูก 

6. เปนสารท่ีมีความคงตัวตอการถูกทําลาย หรือไมถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย 
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7. ไมทําใหจุลินทรียเกิดการผาเหลาหรือเกดิความตานทาน 

8. เปนสารท่ีไมทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของส่ิงท่ีสัมผัส เชน สี หรือทําใหเกิดการสึกกรอน
ของโลหะตางๆ 

9. เปนสารท่ีไมมีกล่ินเหม็น (Cowan and Talaro, 2006) 

 
การใชสารเคมีเพื่อควบคุมจุลินทรียของผักและผลไมข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ ดังตอไปนี ้
1. จํานวนจุลินทรียท่ีติดมากับผักและผลไม 
2. อัตราการเจริญของจุลินทรียท่ีติดมากับผักและผลไม 
3. อุณหภูมิและความช้ืน 

4. ความสามารถหรือประสิทธิภาพของสารเคมีท่ีใช 
อยางไรก็ตาม ในการพจิารณาเลือกใชสารเคมีกับผลิตผล ควรคํานึงถึงปจจัยตางๆ ดังนี ้
1. ประสิทธิภาพของสารเคมี 

2. ราคาไมแพง 
3. ไมเปนอันตรายตอผักและผลไม 
4. ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค 

 
3. การควบคุมทางชีวภาพ ดวยสารปฏชิีวนะและยารักษาโรค 

การนําเอาสารปฏิชีวนะท่ีไมเปนพิษมาใชในการควบคุมจุลินทรีย มีขอควรคํานึงถึง คือ 
สารปฏิชีวนะนั้น มีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียแตกตางกันไปตามสายพันธุของจุลินทรีย 
ดังนั้น สารปฏิชีวนะอาจมีผลทําลายจุลินทรียชนิดหนึ่งได แตไมสามารถทําลายชนิดอ่ืนๆ ทําให
ไดผลไมดี หรืออาจตองใชสารปฏิชีวนะหลายชนิดซ่ึงเปนการส้ินเปลืองมาก และจุลินทรียจะมี
ความสามารถในการพฒันาตนเองใหสามารถทนทานตอความเขมขนของสารปฏิชีวนะ หรือท่ีเรียกวา 
ดื้อตอสารปฏิชีวนะ ผูท่ีบริโภคอาหารท่ีมีสารปฏิชีวนะอยูเสมอ อาจมีผลตอจุลินทรียท่ีมีอยูในลําไส
ตามปกติ และมีการพัฒนาของจุลินทรียใหตานทานตอสารปฏิชีวนะชนดินั้นได ถึงแมวาสาร
ปฏิชีวนะท่ีใชในการควบคุมจุลินทรียจะนอยกวาท่ีใชในการรักษาก็ตาม ดังนั้นจึงไดกําหนดให
เลือกใชสารปฏิชีวนะท่ีไมไดใชในการรักษามาใชในการควบคุมจุลินทรีย (นงลักษณและปรีชา, 
2544) 

 

การทํา pre-treatment สําหรับเนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้พรอมบริโภค 

 การทํา pre-treatment สําหรับเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินพรอมบริโภคมีหลายวิธี ซ่ึงสามารถ
แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
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1. วิธีทางกายภาพ 

1.1. อุณหภูมิ 

การศึกษาการควบคุมจํานวนจลิุนทรียระหวางการเก็บรักษาเนื้อมะมวงหั่นช้ินพันธุโชคอนันต 
โดยการลางผลมะมวงในน้ําอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 
ความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอลิตร สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
และสารละลายแคลเซียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที พบวา 
การลางผลมะมวงดวยน้าํอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนกรรมวิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการลด
จํานวนแบคทีเรียท้ังหมด และยีสต-รา ท่ีเปลือกผลมะมวง และการลางผลมะมวงดวยน้าํอุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส กอนการหั่นช้ินสามารถควบคุมการเจริญของจุลินทรียของเนื้อมะมวงหั่นช้ิน
ระหวางการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน (Ngarmsak et al., 2005) 

1.2. การดัดแปลงหรือควบคุมสภาพบรรยากาศ 

ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพ และการเปล่ียนแปลงทางจุลชีววิทยาของเนื้อมะมวง
สุกหั่นช้ินท่ีเกบ็รักษาในสภาพบรรยากาศดดัแปลง (4 kPa O2 + 10 kPa CO2 หรือ 2 kPa O2 + 

10 kPa CO2) และบรรยากาศปกติท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน พบวาการ
เก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่มีปริมาณออกซิเจนตํ่า และปริมาณ
คารบอนไดออกไซดสูงสามารถยืดอายุการวางจําหนายได แตอุณหภูมิจะเปนปจจยัท่ีมีอิทธิพลมาก
ท่ีสุดในการยืดอายุการวางจําหนาย (Rattanapanone et al., 2001) การเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุก
หั่นช้ินในสภาพบรรยากาศดดัแปลงท่ีมีปริมาณออกซิเจนตํ่า จะลดอัตราการหายใจของเน้ือมะมวง 
ซ่ึงมีประโยชนในการยืดอายุการเก็บรักษา แตอาจทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนข้ึนได 
(Nakamura et al., 2004) 

1.3. การใชสารเคลือบผิว 

การใชสารเคลือบผิว เชน สารละลาย carboxymethylcellulose ความเขมขน 1 

เปอรเซ็นต หรือสารละลาย carboxymethylcellulose ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต รวมกับ 

maltodextrin ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต และสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) เชน 
calcium ascorbate ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต และ N-acetyl-L-cysteine ความเขมขน 0.5 

เปอรเซ็นต ในการรักษาคุณภาพและยืดอายกุารเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ิน พบวาการใชสารตาน
อนุมูลอิสระสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสของเน้ือมะมวงสุก
ระหวางการเกบ็รักษาได และการใช carboxymethylcellulose เพียงอยางเดียว หรือใชรวมกบั 
maltodextrin สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพตางๆ เชน สี และความแนนเนื้อของเน้ือมะมวงสุกหัน่ช้ิน
ได (Plotto et al., 2004) นอกจากนี้ Purwadaria and Wuryani (2000) ไดศึกษาสารเคลือบผิว
ชนิดหนึ่งท่ีมีสวนผสมของ soy protein isolate, low methoxy pectin, alginate acid, sodium 
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alginate, glycerol 87 เปอรเซ็นต, beewax, lauric acid และ stearic acid เคลือบผิวเนื้อมะมวง
พันธุ Arumanis หั่นช้ิน พบวาสามารถชะลอการหายใจ และลดอัตราการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ตางๆ ของเนื้อมะมวงหั่นช้ินได 

 

2. การใชสารเคมี 

2.1. สารยับยัง้การทํางานของเอทิลีนรวมกับเอทานอล 

การยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อมะมวงหั่นช้ินพันธุ Kent และ Tommy Atkins โดยการรม
ผลมะมวงกอนการหั่นช้ินและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ดวย 1-methylcyclopropene 

(1-MCP) ความเขมขน 25 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 24 หรือ 12 ช่ัวโมง หรือเอทานอล (5.0 กรัม
ตอผลไม 1 กโิลกรัม) เปนเวลา 24 หรือ 8 ช่ัวโมง และการใชความรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ 98 เปอรเซ็นต เปนเวลา 24 หรือ 12 ช่ัวโมง พบวา การใช 1-MCP และการใช
ความรอน ทําใหเนื้อมะมวงมีคาความแนนเนื้อลดลง ในขณะท่ีการใชเอทานอลจะยังคงรักษาคา
ความแนนเนื้อของเนื้อมะมวงได แตเอทานอลจะทําใหเกิดกล่ินรสที่ผิดปกติ เม่ือเก็บรักษาเนื้อ
มะมวงพนัธุ Kent เปนเวลา 8 วัน สวนเนื้อมะมวงพันธุ Tommy Atkins พบวาการใช 1-MCP จะ
ทําใหคาความแนนเนื้อของเนื้อมะมวงหั่นช้ินลดลง (Plotto et al., 2003) 

2.2. Anti-browning agents 

การปรับปรุงคุณภาพของเน้ือมะมวงหั่นช้ิน โดยใชสารยังยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล 
ไดแก 4-hexylresorcinol (HR) (0.001 mol/L) รวมกับ potassium sorbate (KS) (0.05 

mol/L) และ HR + KS + D-isoascorbic acid (ER) (0.5 mol/L) รวมกับการใชบรรจุภัณฑ
ดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere packaging, MAP) พบวา การใช HR + KS + ER 

รวมกับ MAP สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสี (L*, a* และ b*) และการเจริญของจุลินทรีย 
ระหวางการเกบ็รักษาเนื้อมะมวงหั่นช้ินท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน โดยการใช
สารยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลและ MAP นี้ ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดและนํ้าตาลของ 
เนื้อมะมวงระหวางการเก็บรักษา (Gonzalez-Aguilar et al., 2000) 

2.3. Firming agents 

การศึกษาความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด (0-8% w/w) อุณหภูมิ (20-55 

องศาเซลเซียส) และระยะเวลา (5-60 นาที) ในการปรับปรุงคุณภาพของเนื้อมะมวงหั่นช้ิน โดย
พิจารณาจากสี ความแนนเนือ้ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได และคาพีเอช ของเนือ้มะมวง พบวา
การใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 3.5% w/w อุณหภมิู 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
20 นาที เปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการรักษาคุณภาพของเน้ือมะมวงหั่นช้ิน นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาอายุการเก็บรักษาเนือ้มะมวงหั่นช้ินโดยบรรจุในบรรจุภัณฑท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ 
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พบวาการจุมเนื้อมะมวงหั่นช้ินในสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีสภาวะดังกลาวขางตนรวมกับการ
เก็บรักษาโดยใชบรรจุภณัฑดัดแปลงบรรยากาศ (5% O2 และ 5% CO2) สามารถรักษาคุณภาพ
ของเนื้อมะมวงไดเปนเวลา 5 วัน เม่ือเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Trindade et al., 

2003) 

 

ปญหาการใชสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตในการผลิตผักและผลไมสดพรอมบริโภค 
ในอุตสาหกรรมการผลิตผักและผลไมสดพรอมบริโภคนิยมใชน้ําคลอรีน หรือสารละลาย

โซเดียมไฮโพคลอไรต เปนสารฆาเช้ือในการลางทําความสะอาดผลิตผล เพื่อลดจํานวนจุลินทรีย
และปองกันการเกิดโรคตางๆ แตผลการศึกษาพบวาการใชคลอรีนทําใหเกิดผลิตภัณฑชนิดตางๆ ท่ี
อาจเปนพษิข้ึน เชน ไตรฮาโลมีเทน คลอโรฟอรม และคลอรามีน (Martinez-Sanchez et al., 

2006) ผลิตภัณฑเหลานี้เกดิจากปฏิกิริยาระหวางคลอรีนกับสารประกอบตางๆ ซ่ึงจะเกิดข้ึนมาก
หรือนอยข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก โครงสรางของสารประกอบดังกลาว ปริมาณหรือความเขมขน
ของคลอรีน ระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยา คาพีเอช และอุณหภูมิ  

อยางไรก็ตาม การเพิ่มปจจยัใดปจจยัหนึ่งขางตนจะทําใหปริมาณผลิตภัณฑชนิดตางๆ เพิ่ม
มากข้ึนดวย (Chaidou et al., 1999) ตัวอยางเชน Monarca et al. (2004) ไดศึกษาการเกิด 
ผลิตภัณฑชนดิตางๆ จากการฆาเช้ือในน้าํดื่มดวยสารฆาเช้ือ 3 ชนดิ คือโซเดียมไฮโพคลอไรต 
(NaClO) คลอรีนไดออกไซด (ClO2) และกรดเพอรออกซีแอซีติก (PAA) พบวาการใช
โซเดียมไฮโพคลอไรตทําใหเกิดผลิตภณัฑชนิดตางๆ มากท่ีสุด รองลงมาคือ คลอรีนไดออกไซด 
และกรดเพอรออกซีแอซีติก ตามลําดับ  

Komulainen (2004) รายงานวาสารในกลุมไตรฮาโลมีเทน หรือคลอโรฟอรม เปนสารกอ
กลายพันธุ และสารกอมะเร็ง (carcinogenic substances) ซ่ึงพบวากอใหเกดิเนื้องอกท่ีตับและไต
ของหนู ท้ังเพศผูและเพศเมีย นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาผลของน้ําคลอรีนและไตรฮาโลมีเทนตอการ
เกิดโรคมะเร็งตอมน้ําเหลือง มะเร็งเม็ดเลือดขาว มะเร็งตับ และมะเร็งลําไสในหนูทดลอง พบวา หนู
ทดลองท่ีไดรับน้ําคลอรีนความเขมขน 750, 500 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 104 สัปดาห 
เกิดเนื้องอก เปนมะเร็งตอมน้ําเหลือง และมะเร็งเม็ดเลือดขาว ในกลุมหนูทดลองท่ีไดรับน้ําคลอรีนทุกๆ 
ความเขมขน (Soffritti et al., 1997) ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองศึกษาถึงสารฆาเช้ือชนิดอ่ืน
ท่ีมีความปลอดภัย และมีประสิทธิภาพในการฆาเช้ือ เพือ่ทดแทนการใชน้ําคลอรีน หรือสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรต 
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ตัวอยางผลงานวิจัยท่ีศึกษาประสิทธิภาพของสารฆาเชือ้ชนิดอ่ืนเพื่อทดแทนการใชน้ําคลอรีน 

ประสิทธิภาพของสารฆาเช้ือท่ีใชลางทําความสะอาดแครอทหั่นช้ิน 3 ชนิด คือ สารละลาย
คลอรีน ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 40 

มิลลิกรัมตอลิตร และสารละลายแอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรต (acidified sodium chlorite: 

aNaClO2) ความเขมขน 100, 250 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีคาพีเอช 2.71, 2.55 และ 2.47 
ตามลําดับ หลังจากเก็บรักษาแครอทหั่นช้ินไวท่ีอุณหภมิู 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน พบวา
สารละลายแอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรตสามารถควบคุมจุลินทรียใหมีปริมาณนอยท่ีสุดตลอดชวง
ระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะท่ีสารละลายคลอรีน และสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกใหผล
รองลงมา ตามลําดับ (Ruiz-Cruz et al., 2007) แตเม่ือเปรียบเทียบการใชสารฆาเช้ือกับผลมะมวง
ท้ังผลกอนนําไปหั่นช้ิน พบวาภายหลังการหั่นช้ิน และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และ
ตรวจนับจํานวนจุลินทรียทุกๆ 7 วัน จนครบ 21 วัน พบวาเนื้อมะมวงจากผลที่ลางดวยสารละลาย
กรดเพอรออกซีแอซีติก มีการปนเปอนของจุลินทรียนอยกวาผลมะมวงท่ีลางดวยสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรต (Narciso and Plotto, 2005)  

Martinez-Sanchez et al. (2006) ไดศึกษาการควบคุมจุลินทรียใน rocket leaves โดย
ใชสารฆาเช้ือชนิดตางๆ ไดแก น้ําประปา สารละลายคลอรีน ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร น้ํา
โอโซน ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร สารละลายกรดแล็กทิก ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอลิตร 
สารละลายแอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรต ความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอลิตร และสารละลายกรด 
เพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาสารฆาเช้ือทุกชนิดสามารถลดจํานวน
จุลินทรียในวนัแรกของการทดลอง แตเม่ือเก็บรักษา rocket leaves ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 วัน มีเพียงสารละลายกรดแล็กทิก สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก และสารละลาย
แอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรตเทานั้น ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดตลอดชวงเวลาการเก็บ
รักษา นอกจากยังมีการเติมสารบางชนิด เชน สารลดความตึงผิว (surfactant) ลงในสารฆาเช้ือเพื่อ
เปนการเพิ่มประสิทธิภาพ โดยไดศึกษาการเติมสารลดความตึงผิวลงในสารละลายคลอรีน และ
สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ท่ีใชในการลางผลแคนตาลูป พบวาสารฆาเช้ือท่ีเติมสารลดความ
ตึงผิวมีประสิทธิภาพในการลดจํานวน S. enteritidis ท่ีเปลือกของผลแคนตาลูปไดดีกวาสารฆาเช้ือ
ท่ีไมไดเติมสารลดความตึงผิว (Rocha Bastos et al., 2005) 


