
 
บทที่ 2 

เอกสารที่เกีย่วของกับงานวิจัย 
 

2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรและพันธุของล้ินจ่ี 
 ล้ินจี่เปนไมผลเขตกึ่งรอน (subtropical fruit) มีถ่ินกําเนิดอยูทางตอนใตของประเทศจีน จัด
อยูในตระกูล Sapindaceae  มีช่ือวิทยาศาสตรวา Litchi chinensis Sonn. และมีช่ือสามัญหลายชื่อ 
เชน Litchi, Litchee, Leechee, Lichee, Laichi, Lychee, Leet-jee โดยช่ือท่ีนิยมใชกันมากคือ Litchi 
และ Lychee (กลุมเกษตรสัญจร, 2545) ผลล้ินจี่มีลักษณะทรงผลคลายรูปไขหรือกลม หรือรูปหัวใจ 
ข้ึนอยูกับพันธุ สวนเนื้อท่ีบริโภคไดมีสีขาว ขาวขุน หรือขาวนวล เนื้อดานนอกมีผิวเรียบ และเมล็ด
มีลักษณะกลมรี รูปไข สีน้ําตาลเปนมันวาว เนื่องจากผลล้ินจี่เปนผลไมท่ีมีลักษณะเฉพาะตัว มีกล่ิน
และรสชาติหอมหวาน หรือหวานอมเปร้ียว ผลล้ินจี่จึงเปนผลไมท่ีไดรับความนิยมอยางสูงใน
ตลาดโลก (Jiang et al., 2003) ประเทศท่ีผลิตผลล้ินจี่ออกจําหนายยังตลาดโลก ไดแก ประเทศไทย 
จีน ไตหวัน เวียดนาม อินโดนีเซีย อินเดีย ปากีสถาน ฟลิปปนส สหรัฐอเมริกา (รัฐฮาวายและ
ฟลอริดา) บราซิล อิสราเอล แอฟริกาใต และออสเตรเลีย (Holcroft and Mitcham, 1996) ในป ค.ศ. 
2001 ผลผลิตล้ินจี่ในตลาดโลกมีประมาณ 2,000,000 ตัน สวนใหญเปนผลผลิตจากประเทศจีน 
อินเดีย และไทย (Jiang et al., 2003) 

ล้ินจี่จัดเปนผลไมประเภท non-climacteric คือ เปนผลไมท่ีไมสามารถบมใหสุกได ดังนั้น
จึงตองเก็บเกี่ยวในระยะผลแกและสุกพรอมบริโภคได เพื่อใหไดผลิตผลท่ีมีคุณภาพดี (นพดลและ
คณะ, 2543) ผลล้ินจี่ในระยะเก็บเกี่ยวท่ีมีความแกบริบูรณจะมีปริมาณกรดลดลง และมีปริมาณ
น้ําตาลเพ่ิมสูงข้ึน ทําใหไดผลล้ินจี่ท่ีมีรสชาติดี คือมีรสหวานอมเปร้ียวเปนท่ีตองการของผูบริโภค 
(Holcroft and Mitcham, 1996) 
 ในประเทศไทยมีการปลูกล้ินจี่กันมากในแถบภาคเหนือตอนบน ซ่ึงมีอากาศหนาวเย็น แต
ปจจุบันไดมีการขยายพ้ืนท่ีการปลูกล้ินจี่ไปยังภาคอ่ืนๆ ของประเทศไทยดวย ยกเวนภาคใต จังหวัด
ท่ีมีการปลูกล้ินจี่มาก คือ เชียงใหม เชียงราย นาน พะเยา และสมุทรสงคราม (พัชรา, 2549) พันธุ
ล้ินจี่ท่ีนิยมปลูกแบงตามแหลงท่ีปลูกออกไดเปน 2 กลุม ดังนี้  
 1. กลุมพันธุล้ินจี่ท่ีปลูกในภาคกลาง สวนใหญไมตองการความหนาวเย็นในการชักนําให
ออกดอก ปลูกกันมากในท่ีราบตํ่าแถวอําเภออัมพวา และอําเภอบางคณที จังหวัดสมุทรสงคราม 
ไดแก พันธุคอม (คอมลําเจียก) กะโหลกใบยาว สําเภาแกว กระโถนทองพระโรง เขียวหวาน 
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สาแหรกทอง จีน ไทยธรรมดา ไทยใหญ กะโหลกใบไหม กะโหลกในเตา ชอระกํา และพันธุทิพย 
เปนตน (นพดลและคณะ, 2543) 
 2. กลุมพันธุล้ินจี่ท่ีปลูกทางภาคเหนือ เปนพันธุท่ีตองการความหนาวเย็นตํ่าเปนเวลานาน
เพื่อกระตุนใหออกดอกมากกวาพันธุท่ีปลูกทางภาคกลาง ไดแก พันธุฮงฮวย จักรพรรดิ กิมเจง กิมจี้
โอวเฮียะ กวางเจา และบริวสเตอร เปนตน (นพดลและคณะ, 2543)  

 
 ลักษณะประจําพันธุของล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย กิมเจง และจักรพรรดิ 
 พันธุฮงฮวย เปนพันธุล้ินจี่ท่ีนิยมปลูกกันมากท่ีสุดทางภาคเหนือ เจริญเติบโตเร็ว ตนมีทรง
พุมใหญ ใบหนา สีเขียว ขอบใบบิด ยอดสีเหลืองออนปนเขียว จัดเปนพันธุกลาง ออกดอกประมาณ
เดือนธันวาคมถึงมกราคม ผลแกเดือนพฤษภาคม จัดเปนพันธุท่ีติดผลดีสมํ่าเสมอ ผลดก ผลผลิตสูง 
ผลโต ขนาดผลกวาง 3.44 เซนติเมตร ยาว 3.83 เซนติเมตร มีน้ําหนักหนักผลประมาณ 25-35 กรัม 
ผลทรงรูปหัวใจยาว เม่ือผลสุกหนามจะหางออกและไมคอยแหลม เปลือกบาง ผลท่ีแกเต็มท่ีจะมี
เปลือกเปนสีแดงอมชมพู เนื้อผลมีสีขาวขุนและนิ่ม เนื้อหนาปานกลางและหนาไมสมํ่าเสมอกัน
ต้ังแตข้ัวผลถึงกนผล เนื้อตรงสวนท่ีสัมผัสกับเมล็ดและรอยประสานของเน้ือจะมีสีน้ําตาล เนื้อจะ
แหงกวาพันธุอ่ืนๆ กล่ินหอม รสชาติหวานอมเปร้ียว หากผลล้ินจี่ยังไมแกจัดจะมีรสชาติอมฝาด
เล็กนอย เมล็ดโต ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ 17 เปอรเซ็นต ผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยอาจ
แบงออกไดเปน พันธุฮงฮวยไหลกวาง และฮงฮวยธรรมดา สําหรับพันธุฮงฮวยไหลกวางจะสุกชา
กวาพันธุฮงฮวยธรรมดา (นพดลและคณะ, 2543 ; อนันต, 2547) 
 

พันธุกิมเจง เปนพันธุท่ีปลูกกันมาชานานในภาคเหนือ จัดเปนล้ินจี่พันธุหนัก ตองการความ
หนาวเย็นยาวนาน ตนมีทรงพุมขนาดเล็กและเจริญเติบโตชา ใบเล็กส้ันยอดออนสีแดง จํานวนผล
ในชอประมาณ 3-5 ผล/ชอ ชอผลส้ัน ผลมีรูปทรงกลม ขนาดผลกวาง 3.18 เซนติเมตร ยาว 3.12 
เซนติเมตร มีน้ําหนักประมาณ 20-25 กรัม หนามใหญและหาง เปลือกผลมีสีแดงอมชมพูหรือสีแดง 
เนื้อผลสีขาวขุน เนื้อแนน เนื้อหนาและออนนุม ไมเละ เนื้อมีรสหวาน เมล็ดมีขนาดเล็กและมักจะ
ลีบ เมล็ดท่ีไมลีบมีสีน้ําตาลออน ออกดอกประมาณปลายเดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ เก็บเกี่ยวผล
กลางเดือนมิถุนายน พันธุกิมเจงอาจแบงออกไดเปน กิมเจงหนามแหลม และกิมเจงหนามราบ มี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ 18 เปอรเซ็นต (นพดลและคณะ, 2543 ; อนันต, 2547) 
 
 พันธุจักรพรรดิ เปนล้ินจี่อีกพันธุหนึ่งท่ีปลูกกันมากทางภาคเหนือ โดยเฉพาะที่อําเภอฝาง
จังหวัดเชียงใหม จัดเปนพันธุหนักมาก ทรงพุมใหญ ลักษณะทรงพุมเปนแบบคร่ึงวงกลม เปลือก  
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ลําตนเรียบและมีสีเทาแกมเขียว ใบมีขนาดใหญ โคนใบกวาง แลวคอยๆ เรียวไปดานปลายใบ ใบ
ออนมีสีเหลืองปนเขียว ใบแกมีสีเขียวเขมเปนมัน ออกดอกประมาณเดือนมกราคมถึงกลางเดือน
กุมภาพันธ ผลแกและสุกประมาณปลายเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม รูปทรงของผลเปนรูปหัวใจ 
ขนาดผลภายในชอไมคอยสมํ่าเสมอ ผลมีขนาดใหญ ผลกวาง 4.48 เซนติเมตร มีน้ําหนักผล 40-50 
กรัม ผิวหยาบ ขรุขระ เปลือกหนา เนื้อผลหนา 1.14 เซนติเมตร ฉํ่าน้ํา มีสีขาวขุน และรสชาติดี เมล็ด
มีขนาดโตสีน้ําตาลเขม เมล็ดเปนรูปรี มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดประมาณ 18 เปอรเซ็นต 
(นพดลและคณะ, 2543 ; อนันต, 2547) 
 
2.2 สวนประกอบทางเคมีของผลลิ้นจ่ี 
 ผลล้ินจี่มีสวนประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับความแก-ออน สายพันธุ พื้นท่ีปลูก 
ปลูก และการดูแลในระหวางการเพาะปลูก ผลล้ินจี่ท่ีสุกแลวมีสวนประกอบทางเคมีประกอบดวย 
น้ํา 77-83% โปรตีน 0.8-0.9% และไขมันนอยกวา 1% ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได 14-
20.3% ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดประมาณ 15.3% สวนใหญอยูในรูปของน้ําตาลซูโครส ฟรักโทส และ
กลูโคส ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีพบในผลล้ินจี่มีประมาณ 0.52% ซ่ึงอยูในรูปกรดมาลิก 80% อีก 20% 
ประกอบดวยกรดซิตริก ซักซินิก ลีวูลินิก กลูตาริก มาโลนิก และแล็กทิก นอกจากนี้ในผลล้ินจี่ยัง
เปนแหลงของกรดแอสคอรบิกหรือวิตามินซีซ่ึงมีปริมาณ 0.4-1.0 มิลลิกรัมตอกรัม (Holcroft and 
Mitcham, 1996 ; Kadam and Deshpande, 1995) สําหรับผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย จักรพรรดิ และกิมเจงมี
สมบัติทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีแสดงดังตาราง 2.1 
 การเปล่ียนแปลงสวนประกอบทางเคมีระหวางการสุกของผลล้ินจี่เม่ือมีระยะความแกเพิ่ม
มากข้ึนจะมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดและปริมาณน้ําตาลท้ังหมดเพิ่มข้ึน ปริมาณกรด
ท้ังหมดลดลง คาพีเอชเพ่ิมข้ึน การเปล่ียนแปลงของสวนประกอบทางเคมีดังกลาวสามารถนํามาใช
เปนดัชนีช้ีบงถึงระยะการเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสมได เนื่องจากล้ินจี่เปนผลไมท่ีอยูในกลุม non-
climacteric ซ่ึงไมสามารถบมใหสุกภายหลังการเก็บเกี่ยวได จึงตองเก็บเกี่ยวในระยะท่ีเหมาะสมตอ
การบริโภค ซ่ึงอาจพิจารณาไดจากปริมาณนํ้าตาล ปริมาณกรด อัตราสวนระหวางปริมาณนํ้าตาลตอ
ปริมาณกรด ผลล้ินจี่ท่ีมีคุณภาพดีควรจะมีอัตราสวนของปริมาณนํ้าตาลตอปริมาณกรด (sugar : acid 
ratio) อยูระหวาง 30-40 (Holcroft and Mitcham, 1996) คุณคาทางโภชนาการของผลลิ้นจี่สดใน
สวนที่บริโภคได 100 กรัม แสดงดังตาราง 2.2  
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ตารางท่ี 2.1 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย จักรพรรดิ และกิมเจง 
 

พันธุ 
% 

เปลือก 
% 

เมล็ด 
% 
เนื้อ 

คา L* 
(เนื้อ) 

% 
TSS 

คา 
พีเอช 

% ปริมาณ
กรดท้ังหมด* 

TSS/TA 

ฮงฮวย 
จักรพรรด ิ
กิมเจง 

15.80 
17.50 
17.75 

16.48 
13.50 
9.20 

67.72 
69.00 
73.05 

74.79 
84.52 

- 

17.93 
18.53 
17.87 

4.51 
4.25 
4.76 

0.39 
0.41 
0.25 

45.97 
45.20 
71.48 

* ในรูปกรดมาลิก  ท่ีมา : Rattanapanone and Boonyakiat (2000) ; ศุภรัตน (2544) 
 
ตารางท่ี 2.2 คุณคาทางโภชนาการของผลล้ินจี่สดในสวนท่ีบริโภคได 100 กรัม 
 

สวนประกอบทางเคมี ปริมาณ 
พลังงาน 
ความช้ืน (เปอรเซ็นต/100 กรัม) 
โปรตีน (กรัม/100กรัม) 
ไขมัน (กรัม/100กรัม) 
คารโบไฮเดรต (กรัม/100กรัม) 
เสนใยอาหาร (กรัม/100กรัม) 
เถา (กรัม/100กรัม) 
แคลเซียม (มิลลิกรัม/100กรัม) 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/100กรัม) 
เหล็ก (มิลลิกรัม/100กรัม) 
โซเดียม (มิลลิกรัม/100กรัม) 
โพแทสเซียม (มิลลิกรัม/100กรัม) 
วิตามินบี 1 (ไทอะมิน) (ไมโครกรัม/100กรัม) 
วิตามินบี 2 (ไรโบฟลาวิน) (ไมโครกรัม/100กรัม) 
ไนอะซิน (กรดนิโคตินิก) (ไมโครกรัม/100กรัม) 
วิตามินซี (กรดแอสคอรบิก) (ไมโครกรัม/100กรัม) 

63.00-64.00 
81.91-84.83 
0.68-1.00 
0.30-0.58 
13.31-16.40 
0.23-0.40 
0.37-0.50 
8.00-10.00 
30.00-42.00 
0.40 
3.00 
170.00 
28.00 
0.40 
0.05 
24.00-60.00 

ท่ีมา: www.hort.purdue.edu/newcrop/morton/lychee.html โดย Purdue  
University Center for New Crops and Plant Produces (1999)  
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การเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพท่ีเปลือกนอกของผลล้ินจี่ระหวางการสุกนั้น จะมีการ
พัฒนาเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีแดง คลอโรฟลลท่ีเปลือกของผลล้ินจี่จะคอยๆ ลดลงเม่ือระยะความ
แกเพิ่มมากข้ึน ขณะท่ีแอนโทไซยานินซ่ึงเปนสารสีแดงในเปลือกผลล้ินจี่มีปริมาณเพิ่มข้ึน อนุพันธุ
ของแอนโทไซยานินในเปลือกผลล้ินจี่ประกอบดวย ไซยานิดิน-3-รูติโนไซด (cyaniding-3-
rutinoside)  ไซยานิดิน -3-กลูโคไซด  ( cyaniding-3-glucoside)  ไซยานิดิน -3-กาแล็กโทไซด 
(cyanidin-3-galactoside) มัลวิดิน-3-แอซีทิลกลูโคไซด (malvidin-3-acetylglucoside) พีลารโกนิดิน-
3-ไกลโคไซด  (pelargonidin-3-glycoside) พีลารโกนิดิน-3,5-ไดกลูโคไซด  (pelargonidin-3,5-
diglucoside) (Holcroft and Mitcham, 1996) 
 
2.3 การเปล่ียนแปลงภายหลังการเก็บเก่ียวและระหวางการเก็บรักษาผลล้ินจ่ี 
 2.3.1. การเกิดสีน้ําตาลของเปลือก 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลล้ินจี่จะมีอายุการเก็บรักษาส้ัน เนื่องจากเปลือกจะเปล่ียนจากสีแดง
เปนสีน้ําตาลอยางรวดเร็วภายใน 1-2 วัน เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง การเกิดสีน้ําตาลในเปลือก  
ผลล้ินจี่เกี่ยวของกับการสลายตัวของแอนโทไซยานิน โดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบฟนอลที่มีเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase ; PPO) และ/หรือ เพอร-
ออกซิเดส (peroxidase ; POD) เปนตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงนับวาเปนปญหาสําคัญในทางการคา เพราะจะ
ทําใหอายุการเก็บรักษาส้ันลงและลดมูลคาของผลล้ินจี่ (Jiang et al., 2004) ถึงแมวาเนื้อในสวนท่ี
บริโภคไดยังมีรสชาติดีอยูก็ตาม (Singh Shah and Nath, 2008) ภายหลังการเก็บเกี่ยวความเขมขน
ของแอนโทไซยานิน บริเวณเปลือกผลล้ินจี่จะลดลงอยางชาๆ ขณะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28 องศา-
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70% ขณะท่ีกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสและดัชนีการเกิดสี
น้ําตาลเพ่ิมข้ึน (Zhang et al., 2005) การสูญเสียความช้ืนของเปลือกเกี่ยวของกับการเกิดสีน้ําตาลท่ี
เปลือกของผลล้ินจี่โดยตรง การเก็บรักษาผลล้ินจี่ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศท่ีมี
ความช้ืนสัมพัทธตํ่า (60 และ 70% RH) จะทําใหเปลือกล้ินจี่เปล่ียนเปนสีน้ําตาลอยางรวดเร็วและไม
เปนท่ียอมรับ หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 2 วัน โดยมีการสูญเสียน้ําท่ีเปลือกมากท่ีสุด เกิดการฉีก
ขาดของเนื้อเยื่อบริเวณเปลือกผลล้ินจี่ และมีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงกวาการเก็บรักษาท่ี
ความช้ืนสัมพัทธ 90% (Jiang and Fu, 1999) 
 
 การใชซัลเฟอรไดออกไซดและซัลไฟตเพื่อรักษาสีเปลือกของผลล้ินจ่ี 
 แกสซัลเฟอรไดออกไซด  (SO2) และซัลไฟต  เชน  โซเดียมเมแทไบซัลไฟต  หรือ
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต เปนสารท่ียับยั้งการเจริญของจุลินทรียและยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสี
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น้ําตาลท่ีเกี่ยวของกับเอนไซม (enzymatic browning) และไมเกี่ยวของกับเอนไซม (non-enzymatic 
browning) แกสซัลเฟอรไดออกไซดสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสของ
ผลล้ินจี่ได และทําใหเปลือกของผลล้ินจี่เปล่ียนจากสีแดงสดเปนสีเหลืองซีดในชวงระยะเวลาหน่ึง 
เนื่องจากแกสซัลเฟอรไดออกไซดทําปฏิกิริยากับแอนโทไซยานินเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน 
anthocyanin-SO3H แตระหวางเก็บรักษาไวชวงระยะเวลาหน่ึง ผลล้ินจี่ท่ีถูกฟอกสีจะมีสีแดง
กลับคืนมาอีกคร้ัง (Kremer-Konno and Lonsdale, 1990) ถึงแมวาสีของเปลือกผลล้ินจี่จะกลับคืนมา
ภายใน 24-48 ช่ัวโมง แตสีท่ีไดจะเปนสีสมคลํ้า (dull orange) ซ่ึงข้ึนอยูกับปริมาณซัลเฟอรได-
ออกไซดท่ีปลอยออกมา อุณหภูมิในการเก็บรักษา และอัตราการไหลของอากาศรอบๆ ผลไมดวย 
(Underhill, 1992) การนําผลล้ินจี่ไปจุมในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกภายหลังการรม
แกสซัลเฟอรไดออกไซดจะชวยใหสีแดงของผลล้ินจี่กลับคืนมา เนื่องจากท่ีคาพีเอชตํ่าจะมีประจุ
บวกของ flavylium ท่ีใหสีแดง (Lichter et al., 2004) โดยการจุมผลล้ินจี่ในสารละลายกรดไฮโดร-
คลอริกท่ีมีคาพีเอชต่ําคือ 0.2 เปนเวลา 15 นาที จะชวยรักษาสีแดงของเปลือกใหคงไวไดดีท่ีสุด 
(Kesta and Leelawatana, 1992) ปจจัยสําคัญท่ีควรพิจารณาคือ ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดท่ีตกคาง
ในผลล้ินจี่ ผลล้ินจี่ท่ีผานการรมแกสซัลเฟอรไดออกไซด จะดูดซับแกสซัลเฟอรไดออกไซดไว
ประมาณ 30-65% แตปริมาณแกสจะลดลงอยางรวดเร็วภายหลังการรมแกสซัลเฟอรไดออกไซด 2-3 
วัน (Underhill, 1992) การใชน้ํารอนอุณหภูมิ 49 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที รวมกับการรม
ซัลเฟอรไดออกไซดจะชวยลดปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางในสวนเนื้อล้ินจี่ท่ีบริโภคไดให
เหลือนอยกวา 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Paull et al., 1998) สองสามปท่ีผานมามีการพิจารณาถึงผล
ของปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดท่ีตกคางในเปลือกและเนื้อล้ินจี่ โดยเฉพาะอยางยิ่งการสงออกผล
ล้ินจี่ไปในแถบประเทศยุโรป อเมริกา และญ่ีปุน ปจจุบัน CODEX ไดกําหนดมาตรฐานใหปริมาณ
ซัลเฟอรไดออกไซดท่ีตกคางในสวนเนื้อท่ีบริโภคไดตองมีปริมาณไมเกิน 10 ไมโครกรัมตอกรัม 
(Sivakumar et al., 2007)  
 ผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย กิมเจง และจักรพรรดิท่ีรมดวยแกสซัลเฟอรไดออกไซด 1.5% บรรจุ
กลองกระดาษแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ผลล้ินจี่
พันธุฮงฮวยมีสีแดงเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สวนผลล้ินจี่พันธุกิมเจงและจักรพรรดิมีสี
แดงเพิ่มข้ึนในระยะแรกและลดลงในระยะหลัง และแกสซัลเฟอรไดออกไซดสามารถควบคุมการ
เจริญของเช้ือราได โดยพบการเจริญของเช้ือราภายหลังการเก็บรักษา 4, 5 และ 6 สัปดาห สําหรับ
พันธุฮงฮวย กิมเจง และจักรพรรดิ ตามลําดับ และเนื้อล้ินจี่บริเวณข้ัวผลเปล่ียนเปนสีน้ําตาล (นิธิยา
และดนัย, 2543) 
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ตอมาจึงไดมีการศึกษาหาวิธีการตางๆ ท่ีมีประสิทธิภาพดีเพื่อใชทดแทนการรมดวย
แกสซัลเฟอรไดออกไซด เชน การจุมผลล้ินจี่ในน้ํารอนอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 
วินาที ตามดวยกรดออกซาลิกความเขมขน 10% เปนเวลา 15 นาที จะชวยรักษาสีแดงของเปลือกผล
ล้ินจี่ และลดการเกิดสีน้ําตาลระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25+1 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 74% และพบวาน้ํารอนจะชวยสงเสริมประสิทธิภาพของกรดออกซาลิกได โดยไป
ลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเพอรออกซิเดส และรักษาปริมาณแอนโท-        
ไซยานิน (Saengnil et al., 2006) 

 
 2.3.2. การเนาเสียจากจุลินทรีย 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลล้ินจี่สามารถถูกทําลายไดโดยแบคทีเรีย ยีสตและรา จุลินทรียท่ี
เปนสาเหตุของโรคในผลล้ินจี่ ไดแก Aspergillus, Pestalotiopsis, Peronophythora และยีสตอีก
หลายชนิด ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดกล่ินหมักในผลไมอีกดวย การควบคุมโรคสามารถทําไดโดย
การควบคุมแมลง โดยเฉพาะอยางยิ่งแมลงวันผลไม เนื่องจากแมลงจะเจาะเปลือกของผลไม ทําให
เกิดรอยแตกของเปลือก สงผลใหจุลินทรียเขาทําลายไดงาย อยางไรก็ตาม รอยแตกของเปลือกผล
ล้ินจี่นั้นสามารถเกิดข้ึนไดภายหลังการเก็บเกี่ยว (Holcroft and Mitcham, 1996) ลักษณะอาการท่ีรา
จะเขาทําลายผลทําใหผิวเปลือกผลเปล่ียนเปนสีน้ําตาลดํา โดยท่ัวไปมักจะมีของเหลวไหลออกมาอยู
บนเปลือกของผลนั้น เม่ือปอกเปลือกออกจะพบวาเนื้อเยื่อภายในของผลจะเปล่ียนจากลักษณะใสมา
เปนลักษณะขุนเหมือนกระจกฝา ออนนุม ฉํ่าน้ํา มีกล่ินเหม็นเปร้ียว แพรระบาดลุกลามอยางรวดเร็ว
ไปยังผลใกลเคียง (คีรี, 2540) การเจริญของจุลินทรียเหลานี้สามารถเกิดข้ึนไดท่ีอุณหภูมิต้ังแต 0 
จนถึง 42 องศาเซลเซียส ข้ึนอยูกับชนิดของจุลินทรีย เชน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับราสวนใหญ
อยูในชวง 20-25 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีแบคทีเรียสวนใหญสามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิสูงชวง 
25-35 องศาเซลเซียส (จริงแท, 2544) การเก็บรักษาผลล้ินจี่ท่ีอุณหภูมิ 0-1 องศาเซลเซียส สามารถ
ชะลอการเนาเสียได และหากนําผลล้ินจี่ออกจากอุณหภูมิหองเย็นแลวจะเกิดการเนาเสียอยางรวดเร็ว 
(Holcroft and Mitcham, 1996) 
 
 2.4 ผลไมสดพรอมบริโภค (Fresh-cut fruit)  

ผลไมสดพรอมบริโภค (fresh-cut fruit) ไดรับความนิยมอยางแพรหลายในปจจุบัน 
เนื่องจากการดําเนินชีวิตของผูบริโภคในปจจุบันมีการรับรูขอมูลดานสุขภาพท่ีกวางขวาง ทําให
ผูบริโภคยังตองการผลิตภัณฑท่ีมีความสดใหมคงคุณคาทางโภชนาการและสะดวกตอการบริโภค 
(Ruiz-Cruz et al., 2007) การแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภคเปนการปฏิบัติใดๆ หลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึง



  
10 

ประกอบดวยข้ันตอนตางๆ เชน การลางทําความสะอาด การปอกเปลือก การเอาเมล็ดหรือไสออก 
การตัดแตง การหั่นเปนช้ิน และการบรรจุ ฯลฯ โดยสามารถรักษาคุณภาพไวใกลเคียงกับผลไมสด
ปกติมากกวาการแปรรูปวิธีอ่ืนๆ (จริงแท, 2544) กระบวนการแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภค ดัง
แสดงในรูปท่ี 2.1 อยางไรก็ตาม ข้ันตอนเหลานี้มีอิทธิพลตอคุณภาพ อายุการเก็บรักษา และลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ  

 
 

รูปท่ี 2.1 กระบวนการแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภคทางอุตสาหกรรม  
(ท่ีมา : Artes and Allende, 2005) 
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เนื่องจากผลไมสดพรอมบริโภคเปนผลิตภัณฑท่ีมาจากผลิตผลทางการเกษตร วัตถุดิบมัก 
จะสัมผัสกับดินในขณะเก็บเกี่ยว สภาพแวดลอมและการปฏิบัติในระหวางการปลูกและการเก็บ
เกี่ยวจะสงผลกระทบตอคุณภาพของวัตถุดิบ ซ่ึงมีโอกาสปนเปอนจากจุลินทรียได (Zagory, 1999 : 
Laurila and Ahvenainen, 2002) ข้ันตอนในการแปรรูป เชน การปอกเปลือก การตัดแตง หั่นช้ิน จะ
ทําใหเนื้อเยื่อบางสวนเกิดบาดแผล มีการหายใจสูงข้ึน งายตอการเขาทําลายจากจุลินทรีย การใชมีด
ท่ีคมจะชวยลดการเกิดบาดแผลของเน้ือเยื่อพืชได (จริงแท, 2544) 

การทําความสะอาดวัตถุดิบโดยการลางดวยน้ําประปาจะเปนการกําจัดเศษหิน ดิน และ
ทรายเทานั้น แตการลางดวยสารฆาเช้ือจะเปนลดจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนของวัตถุดิบ นอกจากนี้
มักจะมีข้ันตอนการลางภายหลังการตัดแตงและหั่นช้ินอีกคร้ังดวยสารฆาเช้ือเพื่อเปนการกําจัด
ของเหลวจากเซลลพืช ลดจํานวนจุลินทรีย และลดปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันท่ีเรงดวยเอนไซมใน
ระหวางการเก็บรักษา (Ahvenainen, 1996) โดยข้ันตอนการลางทําความสะอาดเปนข้ันตอนหน่ึงท่ี
สําคัญท่ีสุดท่ีมีความจําเปนเพื่อความม่ันใจถึงความปลอดภัยของผลิตภัณฑตอผูบริโภค (Ruiz-Cruz 
et al., 2007) น้ําท่ีใชลางเหลานี้หากตกคางอยูบนผลิตภัณฑอาจกอใหเกิดการเนาเสียเชนกัน 
จําเปนตองกําจัดออก หากเปนผักนิยมใชเคร่ืองหมุนเหวี่ยง (centrifuge) แตควรระวังหากหมุน
เหวี่ยงแรงเกินไปอาจทําใหผักชํ้าหรือเหี่ยวเนื่องจากสูญเสียน้ํามากเกินไป สําหรับผลไมอาจกําจัดน้ํา
ออกโดยวิธีการเปาดวยพัดลมหรือใชสายพาน เพราะผลไมมักออนนุมบอบชํ้าไดงาย (จริงแท, 2544) 

การบรรจุและการเก็บรักษาอาจกระทํารวมกับการดัดแปรสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ 
(modified atmosphere packaging) โดยการไปลดความเขมขนของแกสออกซิเจน และเพิ่มความ
เขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด เพื่อลดอัตราการหายใจของเนื้อเยื่อ และลดการผลิตเอทิลีน 
ยับยั้งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาท่ีเรงดวยเอนไซม การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และการรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑ (Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 2003) การเลือกใชภาชนะบรรจุเปน
ปจจัยสําคัญ เพราะสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑท่ีถูกดัดแปรไปเน่ืองจากเมแทบอลิซึมของ
ผลิตผล โดยท่ัวไปวัสดุท่ีใชบรรจุควรยอมใหมีการแลกเปล่ียนแกสตางๆ มากพอที่จะทําใหการ
หายใจแบบใชแกสออกซิเจนอยูในระดับตํ่าท่ีสุดโดยไมเกิดการหายใจแบบไมใชแกสออกซิเจนข้ึน 
ซ่ึงจะไมทําใหเกิดกล่ินหรือรสผิดปกติ (จริงแท, 2544) 
 การเก็บรักษาผลไมสดพรอมบริโภคควรเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าท่ีสุดโดยไมกอใหเกิด
อาการสะทานหนาวข้ึน อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิท่ีตองการสําหรับผลไมสดพรอม
บริโภคสวนใหญ แตบางกรณีอาจสูงถึง 5 หรือ 10 องศาเซลเซียส (Watada, 1996) การเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส หรือสูงกวานี้จุลินทรียกอโรคในคนจะสามารถเจริญไดอยางรวดเร็ว การ
ควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษาจึงมีความสําคัญมากโดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือใชรวมกับการบรรจุ
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แบบสุญญากาศหรือดัดแปลงบรรยากาศ ดังนั้นการที่อุณหภูมิไมคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
จะทําใหอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑส้ันลงดวย (Laurila and Ahvenainen, 2002) 
 
2.5 การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลไมสดพรอมบริโภค 
 หลังการแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภค มักมีการเปล่ียนแปลงของสี เนื้อสัมผัส และรสชาติ
ของผลิตภัณฑ สาเหตุเนื่องจากเกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ชีวเคมี และเกิดการเนาเสียจาก      
จุลินทรีย ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 

 
 

รูปท่ี 2.2 ปจจยัท่ีสงผลตออายุการเก็บรักษาผักและผลไมสดพรอมบริโภค  
(ท่ีมา : Artes and Allende, 2005) 

 
 2.5.1 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมี 

ผลิตผลแปรรูปพรอมบริโภคท่ีไดรับการปอกเปลือก ตัดแตง หรือหั่นออกเปนช้ินเล็กๆ 
แลวแตลักษณะของผลิตผลและความตองการของผูบริโภค การปฏิบัติดังกลาวจะทําใหเซลลของ
ผลิตผลถูกทําลายและมีสารตางๆ ร่ัวไหลออกมา รวมท้ังสารประกอบฟนอลเม่ือสัมผัสกับออกซิเจน
ในอากาศจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ึน โดยมีเอนไซมสําคัญท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาคือ เอนไซม     
พอลิฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) นอกจากนี้ยังมีเอนไซมลิโพออกซิเดส (lipooxidase) 
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เรงปฏิกิริยาเพอรออกซิเดชัน (peroxidation) ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดกล่ินผิดปกติจากแอลดีไฮดและ       
คีโทน นอกจากการสูญเสียสารบางอยางออกมาจากเซลลแลว ผลิตผลยังมีการเปล่ียนแปลงตางๆ
เกิดข้ึน เชน การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาท่ีไมพึงประสงค ไดแก การหายใจและการสรางเอทิลีนท่ี
มักเพิ่มข้ึนและการออนนุมของผลไมหั่นช้ิน (จริงแท, 2544 ; Laurila and Ahvenainen, 2002) 

 
2.5.2 การเปล่ียนแปลงทางจุลินทรีย 
ระหวางการปอกเปลือก ตัดแตง และห่ันช้ิน ทําใหเนื้อของผลไมสัมผัสกับอากาศ สงผลให

เกิดการปนเปอนจากแบคทีเรีย ยีสตและรา ประกอบกับน้ําตาลและกรดตางๆ ซ่ึงร่ัวไหลออกมาจาก
เซลลพืชเปนอาหารสําหรับจุลินทรียท่ีอาจปนเปอนไดขณะทําการแปรรูป เนื่องจากผลิตผลแปรรูป
พรอมบริโภคไมไดผานการใหความรอน จึงควรมีการปฏิบัติและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 5  
องศาเซลเซียส เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและเพ่ือความปลอดภัยจากจุลินทรีย จุลินทรียบางชนิด
สามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา เชน Listeria monocytogenes, Yersinia enterolitica, Salmonella spp. 
และ Aeromonas hydrophila  

ผลไมสวนใหญมีคาพีเอชตํ่ากวา 4.6 ซ่ึงแบคทีเรียกอโรคในคนสวนใหญไมสามารถเจริญ
ไดท่ีสภาพเปนกรด และจุลินทรียท่ีทําใหเนาเสียตามธรรมชาติในผลิตภัณฑแชเย็นมักเปนพวก 
psychrotrophic โดยปกติจุลินทรียท่ีเปนภัยตอคนจะไมสามารถเจริญแขงกับจุลินทรียตามธรรมชาติ
ได แตเม่ืออยูในสภาพการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมกับการเจริญจึงทําใหเกิดปญหาข้ึน เชน สภาพท่ีมี
อุณหภูมิในการเก็บรักษาและแกสคารบอนไดออกไซดสูงข้ึนในบรรจุภัณฑ เหมาะสมตอการเจริญ
ของแล็กทิกแอซิดแบคทีเรีย ผลไมบางชนิดและผักสวนใหญมีคาพีเอชสูงกวา 4.6 มักมีปญหาการ
ปนเปอนไดงาย ดังนั้นการเตรียมผลิตผลแปรรูปจึงตองระมัดระวังการปนเปอนเปนอยางมาก  
(จริงแท, 2544 ; Laurila and Ahvenainen, 2002) 

 
2.5.3 การเปล่ียนแปลงของสารอาหาร 

 กระบวนการผลิตผลไมสดพรอมบริโภคสงผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณสารอาหารเพียง
เล็กนอย เชน วิตามิน น้ําตาล กรดแอมิโน ไขมัน และเสนใยอาหาร (Laurila and Ahvenainen, 2002) 
ผลไมสวนใหญจะมีปริมาณวิตามินซีลดลงอยางรวดเร็ว (Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 
2003) เชน การเก็บรักษาเนื้อกีวีหั่นช้ินภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจน 0.5, 2 และ 4 kPa เปนเวลา 12 วัน 
สงผลใหปริมาณวิตามินซีลดลง 7, 12 และ 18% ตามลําดับ ความเขมขนของแกส
คารบอนไดออกไซดท่ีสูงในสภาพแวดลอมกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดแอสคอรบิก 
หรือยับยั้งปฏิกิริยารีดักชันของกรดดีไฮโดรแอสคอรบิกไปเปนกรดแอสคอรบิก (Agar et al., 1999) 
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2.6 การควบคุมจุลินทรียดวยสารเคมีในผลไมสดพรอมบริโภค 
การใชสารเคมีในการควบคุมจุลินทรียในผลไมสดพรอมบริโภคมีวัตถุประสงคเพื่อทํา

ความสะอาดผลิตผล ทําลายหรือลดจํานวนจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสียและเปนอันตรายตอ
สุขภาพ โดยไมสงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑและความปลอดภัยของผูบริโภค (U.S. Food 
and Drug Administration, 2001) สารเคมีท่ีใชควบคุมจุลินทรียควรมีสมบัติ ดังนี้  

1. มีความเปนพิษตอจุลินทรียเทานั้น แตไมมีพิษตอคนและสัตวอ่ืนๆ และทําลายจุลินทรีย
ไดหลายชนิดท่ีความเขมขนตํ่า 

2. สามารถละลายนํ้าไดดี 
3. มีความคงตัวสูง ไมเกิดการเปล่ียนแปลงสมบัติในการทําลายจุลินทรีย 
4. มีสมบัติในการทําลายจุลินทรียท่ีอุณหภูมิปกติในรางกายหรืออุณหภูมิหอง 
5. มีความสามารถในการซึมผานผนังเซลลเขาทําปฏิกิริยาภายในเซลล 
6. สามารถหาซ้ือไดงายและราคาถูก 
7. ไมทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของส่ิงท่ีสัมผัส เชน ไมทําใหเกิดการสึกกรอนของโลหะ

ตางๆ 
8. ไมมีกล่ินเหม็นหรือกล่ินท่ีรบกวน 
9. มีสมบัติเปนสารทําความสะอาดดวย จึงชวยเพิ่มประสิทธิภาพสารทําลายจุลินทรีย          

(นงลักษณ และปรีชา, 2548) 
 
วัตถุประสงคของการทําความสะอาดและการฆาเช้ือ 
ประการท่ี 1 เพื่อทําความสะอาดทางกายภาพ (physical cleaning) หมายถึง กิจกรรมท่ีมุง

กําจัดส่ิงสกปรกออกไปจากเคร่ืองมือ และอุปกรณท่ีใชผลิตอาหาร (cleaning) โดยการลางทําความ
สะอาด (สุมณฑา, 2549) 

ประการท่ี 2 เพื่อกําจัดหรือลดจุลินทรีย หมายถึง กิจกรรมท่ีมุงกําจัดหรือลดจํานวน            
จุลินทรียลงมาสูระดับท่ียอมรับได เรียกกิจกรรมท่ีมีจุดมุงหมายเชนนี้วา sanitizing หรือ disinfection 
เปนกิจกรรมท่ีตอเนื่องจากกิจกรรมการทําความสะอาดทางกายภาพ (สุมณฑา, 2549) โดยสารเคมีท่ี
นิยมใชเปนสารฆาเช้ือมีดังนี้ 

 
2.6.1 คลอรีนและสารประกอบของคลอรีน 
คลอรีนไดถูกนํามาใชอยางกวางขวางเพ่ือการฆาเช้ือในน้ําดื่ม น้ําท้ิง และในกระบวนการ

แปรรูปอาหาร อุปกรณ และในบริเวณการผลิต (Beuchat, 2000) ในอุตสาหกรรมผลิตผักและผลไม
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สดพรอมบริโภคนิยมใชสารละลายคลอรีนเปนสารฆาเช้ือ ความเขมขนท่ีใชอยูในชวง 50-200 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1-2 นาที ในท้ังกอนและหลังการตัดแตง (USFDA, 1998) โดยจะใชใน
รูปแบบของคลอรีนเหลว หรือสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต (Beuchat, 2000) 
 เม่ือเติมคลอรีนในน้ํา แกสคลอรีนจะแตกตัวได กรดไฮโพคลอรัส (HOCl) ไฮโดรเจน
ไอออน (H+) และคลอรีนไอออน (Cl-) ดังสมการ 

Cl2 + H2O → HOCl + H+ + Cl- 
 การเติมคลอรีนเหลว เชน โซเดียมไฮโพคลอไรต (NaOCl) และแคลเซียมไฮโพคลอไรต  
Ca(OCl)2 ในน้ําลาง ท้ังโซเดียมและแคลเซียมไฮโพคลอไรตจะแตกตัวไดโซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) และแคลเซียมไฮดรอกไซด [Ca(OH)2] ดังสมการ 

NaOCl + H2O → NaOH + HOCl 
Ca(OCl)2 + 2H2O → Ca(OH)2 + 2HOCl 

เม่ือคลอรีนละลายในน้ําจะแทรกซึมผานเซลลเมมเบรนโดยการออกซิไดสพันธะคูของกรด
ไขมัน ทําใหเซลลเมมเบรนถูกทําลาย รวมท้ังไปออกซิไดสหมูซัลฟไฮดริลในโมเลกุลโปรตีนทําให
เอนไซมสูญเสียกิจกรรม นอกจากนั้นคลอรีนยังสามารถทําลายเยื่อหุมสปอรได (Beuchat, 2000) รูป
ของคลอรีนท่ีมีประสิทธิภาพทําลายจุลินทรียคือกรดไฮโพคลอรัสท่ีไมแตกตัว (HOCl) นอกจากนั้น
ประสิทธิภาพยังข้ึนอยูกับคาพีเอชของน้ํา ปริมาณสารอินทรียในน้ํา อุณหภูมิของน้ํา ระยะเวลาที่
สัมผัส แสง อากาศ หรือโลหะ (Rivera, 2005)  

ปริมาณของ HOCl ในน้ํา จะมีสัดสวนข้ึนอยูกับคาพีเอช เม่ือละลายคลอรีนในนํ้าสัดสวน
ของ HOCl และ OCl- จะมีปริมาณผันแปรตามคาพีเอช ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 ซ่ึงอธิบายไดวา เม่ือคา
พีเอชของสารละลายลดลงจะมีคลอรีนอิสระท่ีอยูในรูป HOCl ท่ีมีประสิทธิภาพสูง อยางไรก็ตาม
คลอรีนสามารถกัดกรอนอุปกรณท่ีเปนโลหะไดเม่ือคาพีเอชลดลงนอยกวา 6.0 โดยประสิทธิภาพ
ของคลอรีนในการทําลายจุลินทรียไดดีท่ีสุดจะอยูในชวงคาพีเอช 6.0-7.5 เนื่องจากท่ีคาพีเอช 7.5  
จะมีสัดสวนของ HOCl และ OCl- ท่ีสมดุลกัน และเม่ือคาพีเอชสูงกวา 8.0 ประสิทธิภาพในการ
ทําลายจุลินทรียจะลดลง โดยปริมาณของ HOCl ท่ีคาพีเอช 6.0 และ 8.0 มีประมาณ 97% และ 23% 
ตามลําดับท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จากรูปท่ี 2.3 คลอรีนสวนใหญจะอยูในรูปของ HOCl หาก
คาพีเอชลดลง (ตํ่ากวา 4.0) จะทําใหเกิดปฏิกิริยาระหวาง HOCl และ Cl- ทําใหเกิดคลอรีนในรูปของ
แกสคลอรีน (Cl2) ท่ีเปนพิษและเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงาน (Beuchat, 2000) ดังสมการ  

 
HOCl + H+ + Cl- → Cl2 + H2O 
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รูปท่ี 2.3 ผลของพีเอชตอรูปแบบของคลอรีนท่ีละลายในน้ํา (ท่ีมา : Zagory, 1999) 
 

 นอกจากคาพีเอช และอุณหภูมิแลว ปริมาณสารอินทรียในน้ํายังสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพของคลอรีนเชนกัน การมีปริมาณสารอินทรียในน้ําจะทําใหประสิทธิภาพของคลอรีน
ลดลง สารอินทรียท่ีพบในน้ําอาจเกิดจากของเหลวจากเซลลผักและผลไมท่ีออกมาจากบาดแผลใน
ข้ันตอนการหั่นช้ิน (Rivera, 2005) ผลการศึกษาการใชคลอรีนความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
ในน้ําประปา และนํ้าท่ีผานการใชซํ้าในการจุมแครอทหั่นช้ิน เปรียบเทียบกับกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก (PAA) ความเขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร และแอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรต (ASC) ความเขมขน 
100, 250 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1-2 นาที พบวาการใชคลอรีนในน้ําประปาสามารถลด
จํานวน Escherichia coli 0157:H7, Salmonella spp. และ Listeria monocytogenes ไดถึง 2-3 log 
cfu/g ขณะท่ีการใชในน้ําท่ีผานการใชซํ้าลดจุลินทรียไดเพียง 0.5-1 log cfu/g โดยสารอินทรียในน้ํา
ท่ีผานการใชซํ้าไมสงผลตอประสิทธิภาพของ PAA และ ASC (Ruiz-Cruz et al., 2007) 
 ผลการศึกษาการจุมผักกาดหอมหั่นช้ินในสารละลายคลอรีนท่ีระดับความเขมขน 0, 25, 50, 
75 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อุณหภูมิ 4 และ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที พบวาท่ีอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส สามารถลดจํานวนจุลินทรียไดมากกวาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในทุกระดับ
ความเขมขน โดยสามารถลดจํานวนจุลินทรียท้ังหมดได 2 log cfu/g เนื่องจากจุลินทรียใน
ผักกาดหอมเปนชนิดท่ีไมทนความรอน ไดแก Pseudomonas, Serratia และ Erwinia สําหรับการใช
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ลดจํานวนจุลินทรียไดนอยกวา 1.0 log cfu/g ในทุกระดับความเขมขน 
(Delaquis et al., 2004) เชนเดียวกับผลการศึกษาเพื่อลดจํานวน Listeria monocytogenes ใน
ผักกาดหอมและกะหลํ่าปลีหั่นช้ินท่ีจุมในสารละลายคลอรีนความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
เวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 22 องศาเซลเซียส พบวาในผักกาดหอมหั่นช้ินมีจํานวนจุลินทรีย

OCl - HOCl Cl2 
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ลดลง 1.3 and 1.7 log cfu/g และในกะหลํ่าปลีหั่นช้ินลดลง 0.9 and 1.2 log cfu/g ตามลําดับ (Zhang 
and Faber, 1996) 
 ในชวงหลายปท่ีผานมามีรายงานการระบาดของโรคอาหารเปนพิษท่ีเกิดจากผักและผลไม
สดพรอมบริโภคเพิ่มข้ึน ทําใหมีการพิจารณาถึงประสิทธิภาพของการใชคลอรีนเปนสารฆาเช้ือตอ
ความปลอดภัยของผลิตภัณฑ นอกจากนั้นยังพบวาคลอรีนสามารถทําปฏิกิริยากับสารประกอบ
อินทรียตามธรรมชาติทําใหเกิดสารกอมะเร็งซ่ึงเปนผลิตผลขางเคียง (disinfection by product, 
DBP) จากการใชคลอรีนเปนสารฆาเช้ือ โดยพบสารในกลุมของไตรฮาโลมีเทนและกรดฮาโลแอซี-
ติก (Artes et al., 2009) ในน้ําท้ิงจากการใชคลอรีนสงผลใหมีคา biological oxygen demand (BOD) 
อยูในระดับสูง ทําใหบางประเทศในยุโรปไมอนุญาตใหใชคลอรีนเปนสารฆาเช้ือในผลิตภัณฑบาง
ชนิด การลดปริมาณการใชน้ําและน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารเปนส่ิงท่ีสําคัญ พบวา
โรงงานอุตสาหกรรมอาหารมีอัตราการใชน้ําและน้ําท้ิงมากเปนอันดับสามรองจากอุตสาหกรรมเคมี
และอุตสาหกรรมฟอกหนัง ทําใหตองนําน้ํากลับมาใชซํ้า ซ่ึงมีสารอินทรียในน้ําปริมาณมาก การ
จัดการวิธีการผลิตและปริมาณสารอินทรียท่ีดีจะทําใหน้ําลางมีคุณภาพและประสิทธิภาพท่ีดีโดยไม
ทําใหเกิดมลพิษและการปนเปอนจากสารเคมี (Olmez and Kretzschmar, 2008) 
 เนื่องจากปญหาตางๆ ตามท่ีกลาวมา ทําใหในปจจุบันมีการหาสารฆาเช้ือชนิดอ่ืนเพื่อมา
ทดแทนคลอรีน เพื่อใหมีความม่ันใจตอความปลอดภัยของผลิตภัณฑ โดยท่ียังคงรักษาคุณภาพและ
อายุการเก็บรักษาไดดีเชนเดียวกับการใชคลอรีน และลดปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิต สาร
ฆาเช้ือท่ีเปนทางเลือกใหมท่ีนาสนใจในสองสามปท่ีผานมาไดแก คลอรีนไดออกไซด โอโซน กรด
อินทรีย กรดเพอรแอซีติก (เพอรออกซีแอซีติก) ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (Olmez and Kretzschmar, 
2008) และกรดเพอรออกซีซิตริก (Ferdousi et al., 2008) 

 
2.6.2 กรดเพอรออกซีแอซีติก 
กรดเพอรออกซีแอซีติกหรือกรดเพอรแอซีติก (PAA) เปนสารในกลุมของออรแกนิกเพอร

ออกไซด มีสูตรโครงสรางทางเคมีคือ C2H4O3 เกิดจากปฏิกิริยาของกรดแอซีติก (CH3COOH) ซ่ึง
เปนกรดหลักในนํ้าสมสายชู (vinegar) และไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ในสารละลาย ทําใหมี
โมเลกุลของออกซิเจนเพิ่มข้ึนมา 1 อะตอม ในรูปของเพอรออกไซดอยูภายในโมเลกุลของกรด    
แอซีติก ดังสมการ 
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รูปท่ี 2.4 ปฏิกิริยาการเกดิกรดเพอรออกซีแอซีติก 
(ท่ีมา : Envitro Tech Chemicals, 2007) 

 
กรดเพอรออกซีแอซีติกมีสมบัติเปนสารออกซิไดสท่ีรุนแรง และมีกําลังในการออกซิไดส

สูงกวาคลอรีนหรือคลอรีนไดออกไซด อยูในสถานะของเหลวใส ไมมีสี ไมกอใหเกิดโฟม มีกล่ิน
ฉุนของกรดแอซีติก ความถวงจําเพาะเทากับ 1.114 (NOSB TAP Materials Database Compiled by 
OMRI, 2000)  

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาประเทศสหรัฐอเมริกา (USFDA) ไดอนุญาติใหใช
กรดเพอรออกซีแอซีติกเปนสารฆาเช้ือท่ีสามารถสัมผัสกับอาหารไดโดยตรง ในน้ําลาง ผักและ
ผลไม (21CFR 173.315) และในภาชนะท่ีสัมผัสกับอาหาร (21CFR 178.1010) ความเขมขนท่ีใชจะ
อยูในชวง 85-300 มิลลิกรัมตอลิตร หากใชสัมผัสกับอาหารโดยตรงจะใชไดไมเกิน 85 มิลลิกรัมตอ
ลิตร (USFDA, 1997) กลไกการทําลายเช้ือเปนผลมาจากกําลังในการออกซิไดสท่ีรุนแรงรวมกับคา     
พีเอชต่ํา โดยสารออกซิไดสจะไปออกซิไดสเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรีย เอนโดสปอร สปอรของ
ยีสตและรา ทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญและตายในท่ีสุด (NOSB TAP Materials Database 
Compiled by OMRI, 2000 ; Soliva-Fortuney and Martin-Belloso, 2003) สารละลายกรดเพอรออก-
ซีแอซีติกสามารถนํามาเปนสารฆาเช้ือสายพานการผลิต เคร่ืองปอกเปลือก เคร่ืองหั่นช้ิน เนื้อสัตว
และสัตวปก ผักและผลไมได (Parra, 2007) 

กรดเพอรออกซีแอซีติกไดรับความสนใจมากข้ึนเพื่อนํามาใชเปนสารฆาเช้ือทดแทน
คลอรีน เนื่องจากมีประสิทธิภาพทําลายจุลินทรียกอโรคไดท่ีระดับความเขมขนตํ่า และเม่ือสลายตัว
จะได กรดแอซีติก น้ํา คารบอนไดออกไซด และออกซิเจน จึงไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม 
(Olmez and Kretzschmar, 2008 ; Artes et al., 2009) ขอดีอีกอยางหน่ึงของกรดเพอรออกซีแอซีติก
คือ สามารถใชไดท่ีอุณหภูมิตํ่า (4 องศาเซลเซียส) (Nathan, 1998) สารอินทรียในน้ําไมสงผล
กระทบตอประสิทธิภาพ ไมกัดกรอน และไมเกิดผลกระทบเม่ือเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และคาพีเอช 
(ชวงคาพีเอช 1-8) (Rivera, 2005 ; Artes et al., 2009) 
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Wisniewsky (2000) ไดรายงานวากรดเพอรออกซีแอซีติกสามารถลดจํานวนจุลินทรียบน
ผิวผลแอปเปลได 5 log ผลการศึกษานี้สอดคลองกับผลการศึกษาของ Narciso and Plotto (2005) ท่ี
ไดจุมผลมะมวงในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร และ
สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 30 วินาที จากนั้นนํา
ผลมะมวงมาหั่นช้ินและจุมในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร 
หรือสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 30 วินาที และเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน พบวาช้ินเนื้อมะมวงท่ีจุมในสารละลายกรดเพอร-  
ออกซีแอซีติกมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดนอยกวาเนื้อมะมวงท่ีจุมในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอ-
ไรต เชนเดียวกับ Kim et al. (2006) ไดรายงานวา การจุมผลแอปเปลและมะเขือเทศในกรดเพอร-
ออกซีแอซีติกความเขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1 นาที สามารถลดจํานวน Enterobacter 
sakazakii ไดมากกวา 4 log และ 3.7 log ตามลําดับ และการจุมผักกาดหอมหั่นช้ินในกรดเพอรออก-
ซีแอซีติกความเขมขน 40 และ 80 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที สามารถลดจํานวน E. sakazakii 
ไดมากกวา 5.31 log  

นอกจากนี้ผลการศึกษาในใบร็อคเกตสลัด (rocket leave) ท่ีเก็บรักษาในสภาวะดัดแปร
บรรยากาศ ยังพบวากรดเพอรออกซีแอซีติก 300 มิลลิกรัมตอลิตร เปนสารฆาเช้ือท่ีสามารถนํามาใช
ทดแทนคลอรีนได เนื่องจากสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดตลอดอายุการเก็บรักษาเปน
เวลา 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และยังรักษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยไมทําลายสาร
แอนติออกซิแดนต (Martinez-Sanchez et al., 2006) แตในการจุมแครอทหั่นช้ินในกรดเพอรออกซี-
แอซีติก 40 มิลลิกรัมตอลิตร มีประสิทธิภาพในการลดจํานวนจุลินทรียดอยกวาคลอรีน 200 
มิลลิกรัมตอลิตร และแอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรต 100, 250 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร อยางไรก็ตาม 
กรดเพอรออกซีแอซีติกจะมีประสิทธิภาพเหนือกวาคลอรีนเม่ือผสมลงในน้ําท่ีใชในกระบวนการ
ผลิตหรือน้ําท่ีผานการใชซํ้า โดยสามารถลด Salmonella ได 2.1 log cfu/g (Ruiz-Cruz  et al., 2007) 

 
 2.6.3 โอโซน 

โอโซนเปนสารฆาเช้ือท่ีใชน้ําดื่มหลายปมาแลว โดยไดรับสถานะใหอยูในรายช่ือ 
generally recognized as safe (GRAS) ในป ค.ศ. 1997 ตอมาในป ค.ศ. 2001 U.S. Food and Drug 
Administration (FDA) ไดอนุญาติใหใชโอโซนเปนสารฆาเช้ือเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ และใชในกระบวนการแปรรูปอาหารในรูปของแกสและของเหลวที่สัมผัสกับอาหารได
โดยตรง รวมไปถึงสามารถใชกับวัตถุดิบ และการแปรรูปผักและผลไมได (Rivera, 2005) 
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โอโซนคือโมเลกุลของออกซิเจน 3 อะตอม (O3) ท่ีไมเสถียร ซ่ึงเกิดจากอะตอมเด่ียวของ
ออกซิเจน (O.) มารวมกับโมเลกุลของออกซิเจน (O2) เกิดเปนโอโซน (Parson, 1997) โอโซนเปน
แกสท่ีไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมเสถียรเม่ืออยูในรูปแกสหรือสารละลาย โดยจะสลายตัวไปเปนแกส
ออกซิเจนในเวลาอันรวดเร็ว จึงจําเปนตองมีการผลิตโอโซนทันทีท่ีใช ความเสถียรของโอโซนใน
สถานะของเหลว ข้ึนอยูกับแหลงน้ําท่ีใช โอโซนสามารถออกซิไดสสารอินทรีย หรืออนินทรียใน
น้ําท่ีใชในอุตสาหกรรมอาหารหรือเคร่ืองดื่ม สงผลใหคร่ึงชีวิตของโอโซนส้ันลง (Rivera, 2005) 
เนื่องจากโอโซนมีความไมเสถียร จึงไมกอใหเกิดสารตกคางและทําใหสามารถนําน้ําใน
กระบวนการผลิตกลับมาใชซํ้าได โอโซนมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียไดหลายชนิด 
รวมท้ังยีสตและรา ท่ีความเขมขนตํ่า (1-5 มิลลิกรัมตอลิตร) ระยะเวลาในการสัมผัสนอย (1-5 นาที) 
และประสิทธิภาพไมข้ึนกับคาพีเอช จึงไมจําเปนตองมีการปรับคาพีเอชของน้ําโอโซนกอนนํามาใช 
(Olmez and Kretzschmar, 2008) โอโซนมีประสิทธิภาพในการออกซิไดสเร็วกวาคลอรีน 3,000 เทา 
กลไกในการยับยั้งจุลินทรียเปนผลมาจากสมบัติในการเปนสารออกซิไดส ซ่ึงจะไปทําลาย
องคประกอบจํานวนมากภายในเซลลของจุลินทรีย (Rivera, 2005)  

Selma et al. (2007) ไดจุมผักกาดหอมห่ันช้ินในน้ําโอโซนความเขมขน 1, 2 และ 5 
มิลลิกรัมตอลิตร และในน้ําโอโซน 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ ultraviolet-C เปนเวลา 0.5, 2 และ 5 
นาที พบวาหลังจากการลางดวยโอโซนความเขมขน 2 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที 
สามารถลดจํานวน Shigella sonnei ได 1.4 และ 1.8 log ขณะท่ีการใชโอโซนความเขมขน 2 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ ultraviolet-c ลดจํานวน S. sonnei ไดเพียง 0.9 log unit และการใชโอโซน 
1 มิลลิกรัมตอลิตร ลดจํานวน S. sonnei ได 0.7 log เม่ือลางเปนเวลา 2 และ 5 นาที  

 
2.6.4 กรดอินทรีย 
กรดอินทรียตามธรรมชาติมักพบในผักและผลไมหรือเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียใน 

กระบวนการหมัก ซ่ึงสงผลตอการชะลอและยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรค เชน แบคทีเรีย
ชนิดท่ีทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษในคนไมสามารถเจริญไดท่ีคาพีเอชต่ํากวา 4.6 ดังนั้นคาพีเอชท่ี
เปนกรดของเนื้อผลไมจึงไปยับยั้งการเปนสับสเตรตเพ่ือการแพรพันธุของจุลินทรียกอโรคได 
(Beuchat, 2000) 

กรดอินทรียท่ีพบในผักและผลไมตามธรรมชาติ ในเบ้ืองตนมักจะแสดงความสามารถใน
การยับยั้งยีสตและรา และกรดอินทรียชนิดท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนนั้นจะแสดงความสามารถยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียได กรดอินทรียสวนใหญท่ีมักพบตามธรรมชาติ ไดแก กรดแอซีติก ซิตริก 
ซักซินิก มาลิก ทารทาริก เบนโซอิก และซอรบิก กลไกการทํางานของกรดอินทรียจะไปลดคาพีเอช
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ภายในเซลลของจุลินทรีย โดยจุลินทรียตางๆ จะดูดซึมโมเลกุลของกรดอินทรียท่ีไมแตกตัวเขาไป
ภายในเซลล หรือไปทําลายการขนสงสับสเตรต โดยไปเปล่ียนแปลงการซึมผานของสารท่ีเยื่อหุม
เซลล (Beuchat, 2000) ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของกรดอินทรียอยูในชวงกวาง ข้ึนอยู
กับชนิดของกรดอินทรียท่ีใช สําหรับระยะเวลาในการสัมผัสเพื่อลดจํานวนจุลินทรียไดอยางมี
ประสิทธิภาพจะใชเวลาประมาณ 5-15 นาที แตการใชกรดอินทรียอาจสงผลตอคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสสําหรับผักหรือผลไมบางชนิด เนื่องจากกรดอินทรียมีสมบัติในการเปนสารใหกล่ิน
และรสชาติ (Olmez and Kretzschmar, 2008) เชน การจุมใบร็อคเกตสลัด (rocket leave) ใน
สารละลายกรดแล็กทิก (Purac FCC 80) ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1 นาที พบวามี
จํานวนจุลินทรียท่ีนับไดนอยท่ีสุดในชวงสุดทายของการเก็บรักษาในสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ แต
ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนการยอมรับตํ่าหลังจากวันท่ี 5 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส (Martin-Sanchez et al., 2006) 

Velazquez et al. (2009) ไดศึกษาการจุมผลมะเขือเทศในสารละลายกรดแล็กทิกความ
เขมขน 0.2% เปนเวลา 1 นาที พบวามีประสิทธิภาพดีกวาสารละลายคลอรีน 200 มิลลิกรัมตอลิตร
และเบนซัลโคเนียมคลอไรด (benzalkonium chloride) 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยสามารถลดจํานวน 
Yersinia enterocolitica ได 5.08, 4.7 และ 4.21 log cfu ตามลําดับ  

ผลการศึกษาของ Yuk et al. (2007) ไดเปรียบเทียบการใชกรดอินทรียความเขมขน 1% 
จํานวน 3 ชนิด คือ กรดซิตริก กรดแอซีติก และกรดแล็กทิก รวมกับการใชน้ําโอโซนความเขมขน 3 
มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อลดจํานวนจุลินทรียในเห็ด enoki ระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน ท่ี
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบวาการใชกรดซิตริกรวมกับน้ําโอโซนมีประสิทธิภาพในการลด
จํานวนจุลินทรียเร่ิมตนไดดีกวาการลางดวยน้ําโอโซนความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร เพียงอยาง
เดียว โดยสามารถลดจํานวน E. coli O157:H7 และ L. monocytogenes ได 2.26 และ 1.32 log cfu 
ตามลําดับ 

 
2.6.5 คลอรีนไดออกไซด 
คลอรีนไดออกไซด  (ClO2) มีสมบัติเปนสารออกซิไดซิงเอเจนต ท่ีมีประสิทธิภาพ

เชนเดียวกับโอโซน โดยท่ัวไปสามารถผลิตได 2 วิธีคือ จากการทําปฏิกิริยาของกรดกับโซเดียม- 
คลอไรต หรือปฏิกิริยาของโซเดียมคลอไรตกับแกสคลอรีน คลอรีนไดออกไซดมีความเสถียรสูง
และมีกําลังในการออกซิไดสมากกวาแกสคลอรีน 2.5 เทา ความสามารถในการทําลายจุลินทรียอยู
ในชวงคาพีเอชกวางระหวาง 6-10 ความเขมขน 3-5 มิลลิกรัมตอลิตร ขณะที่สารละลายคลอรีน
ตองการคาพีเอชท่ีเหมาะสมอยูในชวง 6.5-7.5 (Olmez and Kretzschmar, 2008 ; Singh et al , 2002) 
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นอกจากนี้คลอรีนไดออกไซดจะไมทําปฏิกิริยากับสารประกอบไนโตรเจนหรือแอมโมเนียอินทรีย
เกิดเปนสารคลอรามีนท่ีเปนอันตราย (Inatsu et al., 2007 ; Singh et al., 2002 ; Gomez-Lopez et al., 
2008) 

ขอดีของคลอรีนไดออกไซดคือประสิทธิภาพไมข้ึนกับคาพีเอชและสารอินทรีย ไมกัด
กรอนเหล็ก และสามารถใชไดท่ีความเขมขนตํ่า (Zagory, 1999) การนํามาใชเพื่อเปนสารฆาเช้ือใน
ผลิตผลทางการเกษตรอนุญาตใหใชไดท่ีความเขมขนสูงสุด 3 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้ U.S. 
Code of Federal Regulations แนะนําวาตองลางผลิตผลดวยน้ําสะอาดท่ีดื่มไดภายหลังการฆาเช้ือ
แลว (Olmez and Kretzschmar, 2008)  

Lee et al. (2004) ไดจุมผลแอปเปล 5 สายพันธุ ในสารละลายคลอรีนไดออกไซดความ
เขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1, 2, 3 และ 4 นาที สามารถลดจํานวนสปอรของ 
Alicyclobacillus acidoterrestris ได 1.5, 3.2, 4.5 และมากกวา 4.8 log ตามลําดับ ขณะท่ีการใช
คลอรีนไดออกไซดความเขมขน 120 มิลลิกรัมตอลิตร เพียง 1 นาที สามารถลดสปอรของ 
Alicyclobacillus acidoterrestris ไดมากกวา 4.8 log โดยไมมีความแตกตางระหวางสายพันธุ  

ผลการศึกษาของ Mahmoud et al. (2008) ไดใชแกสคลอรีนไดออกไซดความเขมขน 0.5, 
1.0, 1.5, 3.0 และ 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 22 องศา-
เซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ 90-95% เพื่อลดจํานวนจุลินทรียจุลินทรียบนผิวผลแคนตาลูป พบวา
ท่ีระดับความเขมขนสูงสุดและระยะเวลาการสัมผัสนานท่ีสุด คือ 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 10 
นาที สามารถลดจํานวน Escherichia. coli O157:H7, Listeria. monocytogenes และ Salmonella 
poona ได 4.6, 4.3 และ 5.0 log และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลแคนตาลูปไดเปนเวลา 9 วัน ท่ี
อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีเก็บรักษาไดเพียง 3 วัน  

 
2.6.6 ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) เปนสารออกซิไดซิงเอเจนตท่ีรุนแรงและมีประสิทธิภาพ

สูงในการทําลายจุลินทรียรวมทั้งสปอรของแบคทีเรีย โดยไดรับสถานะ GRAS แตในหลายๆ
ประเทศยังไมอนุญาตใหใชเปนวัตถุเจือปนในอาหาร เนื่องจากมีสมบัติเปนสารฟอกสีซ่ึงจะไป  
ออก ซิไดสสารประกอบในอาหารได  ใน อุตสาหกรรมอาหารมี ข อจํ า กั ด ในการใช
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดเพื่อเปนสารฆาเช้ือและสารฟอกสี คือใชกับอาหารไดบางชนิด ( เชน 
น้ํานม ไขผง สตารช ชา และไวน) ในระดับความเขมขน 0.04-1.25% นอกจากนั้นยังตองมีการกําจัด
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดท่ีอาจตกคางอยูในผลิตภัณฑโดยวิธีทางกายภาพหรือเคมีท่ีเหมาะสม 
(Olmez and Kretzschmar, 2008 ; Hajmeer, 2006) 
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ผลการศึกษาการจุมผลแคนตาลูปและฮันนี่ดิวเมลอนในสารละลายไฮโดรเจนเพอร- 
ออกไซด เพื่อลดปริมาณ Salmonella ในเมลอนหั่นช้ิน พบวาท่ีความเขมขน 2.5 และ 5.0% สามารถ
ลดจํานวนแอโรบิกแบคทีเรียไดดีในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 
วัน และการจุมช้ินเมลอนอีกคร้ังในไฮโดรเจนเพอรออกไซดความเขมขน 1% สามารถยับยั้งการ
เจริญของ Salmonella ไดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Ukuku, 2004) นอกจากนี้การใช
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดความเขมขน 1% รวมกับไนซินความเขมขน 25 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
โซเดียมแล็กเทตความเขมขน 1% และกรดซิตริกความเขมขน 0.5% ยังมีประสิทธิภาพดีกวาการใช
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดความเขมขน 2.5% เพียงอยางเดียวในการลดจํานวน E. coli O157:H7 และ 
L. monocytogenes ในแคนตาลูปและฮันนี่ดิวเมลอนหั่นช้ิน (Ukuku, 2005)  

 
2.6.7 กรดเพอรออกซีซิตริก 

 สารเพอรออกไซด เชน ไฮโดรเจนเพอรออกไซด กรดเพอรออกซีแอซีติก ตางเปนสารท่ีใช
ทําลายจุลินทรียในอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองดื่ม และอุตสาหกรรมเคมี เม่ือเร็วๆนี้ Ferdousi et 
al. (2007) ไดประสบความสําเร็จในการเตรียมกรดเพอรออกซีซิตริก (PCA) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาของ
กรดซิตริกกับไฮโดรเจนเพอรออกไซด เกิดเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันของหมูคารบอกซิลิก (-COOH) 
ของกรดซิตริก (Cit-COOH) ไดเปนหมูเพอรออกซีคารบอกซิลิก (-COOOH) ในโมเลกุลของกรด
เพอรออกซีซิตริก (Cit-COOOH) ดังแสดงในรูปท่ี 2.5  
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ปฏิกิริยาการเกดิกรดเพอรออกซีซิตริก 
(ท่ีมา : Ferdousi et al., 2008) 

 
กรดเพอรออกซีซิตริกมีสมบัติเปนสารออกซิไดซิงเอเจนตท่ีรุนแรง จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง

ของสารฆาเช้ือท่ีนาสนใจ นอกจากนี้กรดเพอรออกซีซิตริกยังมีอนาคตท่ีดีท่ีจะนํามาใชเปนวัตถุ   
เจือปนในอาหารได (Ferdousi et al., 2008) อยางไรก็ตาม ยังไมมีรายงานถึงผลของกรดเพอรออกซี-     
ซิตริกในการนํามาใชเปนสารฆาเช้ือในผักและผลไมสดพรอมบริโภค 
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ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อ (ธีรพร, 2546 ; Heard, 2002) 
1. ความเขมขนของสารเคมี โดยท่ัวไปพบวาท่ีสารเคมีท่ีมีความเขมขนสูงกวาจะมี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งหรือทําลายจุลินทรียไดดีกวาสารเคมีท่ีความเขมขนตํ่าและประสิทธิภาพ
ของสารเคมีจะผันแปรแตกตางกันไปตามกลุมของจุลินทรีย  

2. เวลาท่ีสารเคมีสัมผัสกับผลิตผล เม่ือระยะเวลาที่สารเคมีสัมผัสกับผลิตผลนานข้ึน จะทํา
ใหจุลินทรียถูกยับยั้งหรือทําลายไดมากข้ึนดวย 

3. คาพีเอชของสารฆาเช้ือและสภาพแวดลอมจะมีผลตอประสิทธิภาพของสารฆาเช้ือ เชน 
ประสิทธิภาพของสารละลายไฮโพคลอไรต จะข้ึนอยูกับปริมาณของสัดสวนในรูปที่เปนกรด       
ไฮโพคลอรัสท่ีไมแตกตัวในสารละลาย และข้ึนอยูกับคาพีเอชของสารละลายกรดไฮโพคลอรัสใน
รูปท่ีไมแตกตัว สารละลายกรดไฮโพคลอรัสจะเขาสูภายในเซลลและทําลายเมแทบอลิซึมของเซลล 
โดยการออกซิไดสสารตางๆ ถาคาพีเอชของสารละลายลดลง ปริมาณของกรดท่ีอยูในรูปไมแตกตัว
จะสูงข้ึนตามไปดวย  

4. ความกระดางของน้ํา มีผลตอสารฆาเช้ือบางชนิด เนื่องจากผลของแคลเซียมและ
แมกนีเซียมไอออน อาจชวยปองกันไมใหสารประกอบควอเทอรนารีแอมโมเนียมไปทําลายเซลล  
เมมเบรนของแบคทีเรียได 

5. ปริมาณของจุลินทรีย การมีปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนสูงจะทําใหการฆาเช้ือไดยากข้ึนเม่ือ
ใชสารฆาเช้ือท่ีความเขมขนเดียวกัน หากมีปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนสูงมากตองใชสารฆาเช้ือท่ีมี
ความเขมขนเพิ่มข้ึนหรือใชเวลาในการสัมผัสนานข้ึนจึงจะทําลายจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ  

6. ชนิดของจุลินทรีย ความทนตอสารฆาเช้ือของจุลินทรียแตละชนิดจะแตกตางกัน เชน 
คลอรีนมีประสิทธิภาพในการทําลายแบคทีเรีย สปอรของแบคทีเรีย ยีสต รา และไวรัส โดยจะ
ข้ึนอยูกับความเขมขนของสารฆาเช้ือท่ีใช 

7. ปริมาณของสารอินทรียท่ีมีอยูในน้ํา สารอินทรียอาจมีผลปกปองจุลินทรียจากสารฆาเช้ือ 
สารเคมีท่ีมีสมบัติเปนสารออกซิไดซิงเอเจนตท่ีรุนแรงจะสามารถทําปฏิกิริยากับสารอินทรียได
หลายชนิดและมีผลทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียลดลง เชน คลอรีน สามารถออกซิไดส
สารอินทรียตางๆ ในน้ําได แตปริมาณท่ีเติมลงไปในนํ้าจะตองมีการคํานวณเพ่ือใหมีปริมาณของ
คลอรีนในรูปคลอรีนท่ีเหลืออยู (residual chlorine) สามารถใหผลในการทําลายจุลินทรียได 

8. อุณหภูมิขณะท่ีใชสารฆาเช้ือ เนื่องจากอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึน ดังนั้นสารฆาเช้ือบางชนิดจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดเฉพาะในชวงอุณหภูมิหนึ่งๆ เทานั้น 

สําหรับรายงานผลการวิจัยของสารฆาเช้ือชนิดตางๆ ในการลดจํานวนจุลินทรียในผักและ
ผลไมสดพรอมบริโภคท่ีผานมา สรุปดังแสดงในตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 ผลของสารฆาเช้ือชนิดตางๆ ในการลดจํานวนจุลินทรียในผักและผลไมสดพรอมบริโภค 
สารฆาเชื้อ ผลิตผล จํานวนจุลินทรียท่ีลดลง ท่ีมา 
สารละลายคลอรีน 200 mg/L 
อุณหภูมิ 4 และ 22oC เปนเวลา 
10 นาที 

ผักกาดหอมและ
กะหลํ่าปลีหั่นช้ิน 

ลดจํานวน Listeria monocytogenes 
ได 1.3 และ 1.7 log ในผักกาดหอม
หั่นช้ิน และลดได 0.9 และ 1.2 log 
ในกะหลํ่าปลีหั่นช้ิน ที่อุณหภูมิ 4 
และ 22 oC ตามลําดับ 

Zhang and Faber 
(1996) 

สารละลายคลอรีน 100 และ 
200 mg/L อุณหภูมิ 25oC เปน
เวลา 3 นาที 

ใบผักกาดหอม ลดจํานวนแอโรบิกเพลทเคาท 
(APC) ได 1.4 และ 2.0 log  

Kim et al. (1999) 

สารละลายคลอรีน 120 และ 
200 mg/L อุณหภูมิ 22oC เปน
เวลา 10 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน
และมะเขือเทศหั่น
ช้ิน 

ลดจํานวน Salmonella baildon ได  
< 1.0 log ทั้งสองระดับความเขมขน 

Weissinger et al. 
(2000) 

สารละลายคลอรีน 100 และ 
200 mg/L อุณหภูมิ 20oC เปน
เวลา 10 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวนแอโรบิกเพลทเคาท 
(APC) ได 0.9 และ 1.2 log  

Garcia et al. 
(2003) 

สารละลายคลอรีน 100 mg/L 
อุณหภูมิ 50 และ 4oC เปนเวลา 
3 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวนจุลินทรียทั้งหมดได 2.0 
และ <1.0 log  

Delaquis et al. 
(2004) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 80 mg/L อุณหภูมิ 4oC 
เปนเวลา 3 นาที 

ผักกาดหอมซอย
และหั่นช้ิน 

ลดจํานวน Listeria monocytogenes
ได ~1.0 log 

Beuchat et al. 
(2004) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 40 mg/L เปนเวลา 1 
และ 5 นาที 

ผลแอปเปล ลดจํานวน Enterobacter sakazakii 
ได 4.00 และ >4.25 log 

Kim et al. (2006) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 80 mg/L เปนเวลา 5 
นาที 

ผลแอปเปล 
แคนตาลูป และ 
สตรอเบอรี 

ลดจํานวน Escherichia coli 
O157:H7 และ Listeria 
monocytogenes ได 4.4 log 

Rodgers et al. 
(2004) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 60 mg/L เปนเวลา 10 
นาที 

ผลแคนตาลูป ลดจํานวน Salmonella enteritidis 
ได 1.15 log 

Socorro Rocha 
Bastos et al. 
(2005) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 100 และ 50 mg/L 
เปนเวลา 30 วินาที  

ผลมะมวงและเน้ือ
มะมวงหั่นช้ิน 

ลดจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดใหเหลือ 
<1.0 cfu/g 

Narciso and 
Plotto (2005) 
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ตารางท่ี 2.3 (ตอ) 
 

   

สารฆาเชื้อ ผลิตผล จํานวนจุลินทรียท่ีลดลง ท่ีมา 
สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 40 mg/L เปนเวลา 1 
และ 5 นาที 

ผลมะเขือเทศ ลดจํานวน Enterobacter sakazakii 
ได >3.59 และ >3.70 log 

Kim et al. (2006) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 40 mg/L เปนเวลา 1 
และ 5 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวน Enterobacter sakazakii 
ได 2.26 และ 5.31 log 

Kim et al. (2006) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 40 mg/L อุณหภูมิ 4oC 
เปนเวลา 2 นาที 

แครอทหั่นฝอย ลดจํานวน Salmonella spp ได 2.1 
log 

Ruiz-Cruz et al. 
(2007) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 80 และ 40 mg/L 
อุณหภูมิ 4oC เปนเวลา 1 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวนมีโซฟลิกแบคทีเรียได 1.2 
และ 0.3 log ลดจํานวนโคลิฟอรมได 
1.4 และ 1.3 log 

Allende et al. 
(2008) 

สารละลายโอโซน 1.3 mg/L 
เปนเวลา 5 นาที 

ใบผักกาดหอม ลดจํานวนมีโซฟลิก และไซโคร
ฟลิกแบคทีเรียได 3.9 และ 4.6 log 

Kim et al. (1999) 

สารละลายโอโซน 20 mg/L 
รวมกับสารละลายกรดเพอร
ออกซีแอซีติก 300 mg/L 
อุณหภูมิ 8oC เปนเวลา 3 นาที 

มันฝรั่งหั่นช้ินที่
บรรจุในสภาวะ
สุญญากาศ 

ลดจํานวนแล็คทิกแอซิดแบคทีเรีย 
โคลิฟอรม และแอนแอโรบิค
แบคทีเรียได 3.3, 3.0 และ 1.2 log 

Beltran et al. 
(2005) 

สารละลายโอโซน 2 และ 5 
mg/L เปนเวลา 5 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวน Shigella sonnei ได 1.4 
และ 1.8 log 

Selma et al. 
(2007) 

แกสโอโซน 20,000 ppm เปน
เวลา 30 นาที 

เมลอนหั่นช้ิน ลดจํานวนโคลิฟอรม, Pseudomonas 
fluorescens, ยีสต และแล็กทิกแอซิด
แบคทีเรีย ได 1.6, 1.6, 0.7 และ 1.1 
log 

Selma et al. 
(2008) 

สารละลายโอโซน 1 mg/L 
อุณหภูมิ 10, 18 และ 26 oC 
เปนเวลา 2 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวน L. monocytogenes ได 
1.51, 1.35 และ 1.45 log ที่อุณหภูมิ 
10, 18 และ 26 oC ตามลําดับ 

Olmez and Akbas 
(2009) 

สารละลายคลอรีนไดออกไซด 
3 mg/L เปนเวลา 5 นาที 

ผักกาดหอม ลดจํานวน L. monocytogenes ได ~ 
5.0 log 

Rodgers et al. 
(2004) 
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ตารางท่ี 2.3 (ตอ) 
 

   

สารฆาเชื้อ ผลิตผล จํานวนจุลินทรียท่ีลดลง ท่ีมา 
สารละลายคลอรีนไดออกไซด 
40 mg/L เปนเวลา 1, 2,3 และ 
4 นาที 

ผลแอปเปล ลดจํานวน Alicyclobacillus 
acidoterrestris ได 1.5, 3.2, 4.5 และ 
>4.8 log ตามลําดับ 

Lee et al. (2004) 

แกสคลอรีนไดออกไซด 5 
mg/L เปนเวลา 10 นาที 
อุณหภูมิ 22oC ความช้ืน
สัมพัทธ 90-95%  

ผลแคนตาลูป ลดจํานวน Escherichia Coli 
O157:H7, L. monocytogenes และ 
Salmonella poona ได 4.6, 4.3 และ 
5.0 log 

Mahmoud et al. 
(2008) 

สารละลาย
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 2.5 
และ 5% เปนเวลา 5 นาที 

ผลแคนตาลูป
และฮันน่ีดิวเมลอน 

ลดจํานวน Salmonella spp. ได ~ 3.0 
log ทั้งสองความเขมขน 

Ukuku (2004) 

สารละลาย
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 2.5 
และ 5% เปนเวลา 5 นาที 

แคนตาลูปและ  
ฮันน่ีดิวเมลอนหั่น
ช้ิน 

ลดจํานวน Salmonella spp. ได ~ 2.0 
log (แคนตาลูป) และ ~ 1.3 log (ฮัน
น่ีดิวเมลอน) ทั้งสองความเขมขน 

Ukuku (2004) 

สารละลายกรดแอซีติก 2 และ 
4% เปนเวลา 15 นาที 

ใบผักกาดหอม ลดจํานวนมีโซฟลิกแบคทีเรียได 
3.37 และ 3.91 log ตามลําดับ 
ลดจํานวนโคลิฟอรมได >2.25 log 
ทั้งสองความเขมขน 

Nascimento et al.  
(2003) 

นํ้าสมสายชู 6, 25 และ 50% 
เปนเวลา 15 นาที 

ใบผักกาดหอม ลดจํานวนมีโซฟลิกแบคทีเรียได 
1.83, 2.42 และ 2.89 log ตามลําดับ 
ลดจํานวนโคลิฟอรมได 1.58, >1.99 
และ >2.21 log ตามลําดับ 

Nascimento et al.  
(2003) 

สารละลายกรดซิตริก 1% เปน
เวลา 5 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวนมีโซฟลิกแบคทีเรียได 
1.50 log cfu/g 

Akbas and Olmez 
(2007) 

สารละลายกรดซิตริก 6 g/L 
เปนเวลา 1 นาที 

escarole หั่นช้ิน ลดจํานวนมีโซฟลิกแบคทีเรียและ 
E. Coli O157:H7 ไดประมาณ 0.80 
และ 0.90 log cfu/g 

Allende et al. 
(2009)  
 

สารละลายกรดซิตริก 1% 
รวมกับนํ้าโอโซน 3 mg/L 
เปนเวลา 5 นาที 

เห็ด enoki ลดจํานวน E. Coli O157:H7 และ  
L. monocytogenes ได 2.26 และ 
1.32 log 

Yuk et al. (2007) 

สารละลายกรดแล็กทิก 0.2% 
เปนเวลา 1 นาที 

ผลมะเขือเทศ ลดจํานวน Yersinia enterolitica ได 
5.08 log 

Velazquez et al. 
(2009) 
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ขอดีและขอจํากัดของสารฆาเช้ือชนิดตางๆ ท่ีใชกับผลิตภัณฑผักและผลไมสดพรอม
บริโภคดังแสดงในตารางท่ี 2.4 

 
ตารางท่ี 2.4 ขอดีและขอจํากัดของสารฆาเช้ือชนิดตางๆ ท่ีใชกับผลิตภัณฑผักและผลไมสดพรอมบริโภค 
 

สารฆาเชื้อ ขอด ี ขอจํากัด/ขอเสีย 
คลอรีน (Cl2) 
(ไฮโพคลอไรต) 
 
 
 
 
 
 
 
โอโซน (O3) 
 
 
 
 
 
 
คลอรีนได
ออกไซด 
(ClO2) 
 

- ราคาถูก 
- หาซ้ือไดงายและสะดวก 
 
 
 
 
 
 
 
- มีความสามารถยับยั้งจุลินทรียสูง 
- ระยะเวลาในการสัมผัสส้ัน 
- ไดรับการยอมรับวาปลอดภัยใช 
  เติมลงในอาหารได (GRAS) 
- ไมเกดิสารตกคาง 
- ไมกอใหเกิดผลิตภัณฑขางเคียง 
 
- ความสามารถยับยั้งจุลินทรียไดสูง 
  กวาคลอรีนท่ีคาพีเอชเปนกลาง 
- คาพีเอชสงผลตอประสิทธิภาพ 
  นอยกวาคลอรีน 
- เกิดผลิตภณัฑขางเคียงนอยกวา 
  คลอรีน 
- กัดกรอนนอยวาคลอรีนและ 
  โอโซน 

- มีอันตรายจากผลิตภัณฑขางเคียงใน 
  ระดับสูง 
- สามารถเกิดปฏิกิริยากับสารอินทรียในน้าํ 
- ประสิทธิภาพข้ึนกับการปรากฏของ  
  สารอินทรีย 
- กัดกรอน 
- กิจกรรมข้ึนกับคาพีเอชของสารละลาย 
- ไมอนุญาตใหใชกับผลิตภณัฑออรแกนิก 
 
- ตองมีการผลิตในสถานท่ีท่ีจะใชงาน 
- เปนพษิหากสูดดมเขาไป 
- กัดกรอนเม่ือใชท่ีความเขมขนสูงกวา  
  4 มิลลิกรัมตอลิตร  
- ราคาเร่ิมตนในการติดต้ังสูง 
- ไมอนุญาตใหใชกับผลิตภณัฑออรแกนิก 
 
- ตองมีการผลิตในสถานท่ีท่ีจะใชงาน 
- เกิดการระเบิดได 
- ใชไดเฉพาะผลิตผลท่ีไมไดตัดแตง 
- จําเปนตองมีการลางดวยน้าํหลังจากใชงาน 
  แลว 
- อาจเกดิผลิตภัณฑขางเคียงพวกคลอไรต 
  และคลอเรต 

- ไมอนุญาตใหใชกับผลิตภณัฑออรแกนิก 
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ตารางท่ี 2.4 (ตอ) 
 

สารฆาเชื้อ ขอดี ขอจํากัด/ขอเสีย 
กรดอินทรีย 
 
 
 
 
กรดเพอรออกซี 
แอซีติก  
 
 
 
 
 
 
ไฮโดรเจนเพอร 
ออกไซด (H2O2) 
 

- สะดวกในการใชงาน 
- ไมเปนพิษ 
- อนุญาตใหใชกับผลิตภัณฑ 
  ออรแกนิก 
 
- สารอินทรียในน้ําไมสงผลตอ 
  ประสิทธิภาพ 
- การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิไมสงผล 
  กระทบตอประสิทธิภาพ 
- ไมกอใหเกิดผลิตภัณฑขางเคียง 
- ไมกัดกรอนท่ีระดับความเขมขนท่ี 
  ยอมรับ (<80 มิลลิกรัมตอลิตร) 
 
- ไมกอใหเกิดสารตกคาง 
- สะดวกในการใช 
- ราคาถูก 

- ระยะเวลาในการสัมผัสนานซ่ึงไมเหมาะ 
  สําหรับอุตสาหกรรม 
- อาจสงผลกระทบตอคุณภาพทางประสาท 
  สัมผัส 
 
- ไมอนุญาตใหใชกับผลิตภณัฑออรแกนิก 
- การใชในผักความสามารถยับยั้งจุลินทรีย 
  ตํ่าเม่ือใชท่ีระดับความเขมขนท่ียอมรับ 
  (<80 มิลลิกรัมตอลิตร)  
 
 
 
 
- สามารถยับยัง้จุลินทรียไดตํ่า 
- ระยะเวลาในการสัมผัสนาน 
- ตองมีการกาํจัดเอา H2O2 ท่ีตกคางออก 
  ไมอนุญาตใหใชกับผลิตภณัฑออรแกนิก 

ท่ีมา : Olmez and Kretzschmar (2008) 
 


