
บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 

 
มะมวง 

มะมวงมีช่ือทางวิทยาศาสตรคือ Mangifera indica Linn. เปนไมผลเขตรอนท่ีเกาแกและ
สําคัญท่ีสุดชนิดหนึ่ง มีการปลูกท่ัวไปแถบประเทศในเขตรอน เชน อินเดีย มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
ฟลิปปนส ไทย จีน บังคลาเทศ ปากีสถาน เม็กซิโก สหรัฐอเมริกา และบราซิล (Mukherjee, 1997) 
 พันธุมะมวงท่ีปลูกอยูในปจจุบันแบงตามลักษณะถ่ินกําเนิด และการกระจายสายพันธุไดเปน 
3 ประเภท คือ  

1. มะมวงกลุมอินเดีย (Indian type)  
เปนมะมวงท่ีมีถ่ินกําเนิดทางตอนเหนือของประเทศอินเดีย ปากีสถาน และปลูกมากในรัฐ

ฟลอริดา สหรัฐอเมริกา มะมวงกลุมนี้มีลักษณะเดน คือเมล็ดท่ีเพาะจะใหตนกลา 1 ตนตอเมล็ด 
ตนกลาท่ีไดมีโอกาสกลายพันธุไดมาก เพราะเปนตนกลาท่ีเกิดจากการผสมพันธุโดยตรง เม่ือผล
มะมวงสุกจะมีกล่ินแรง (กล่ินคลายข้ีไต) ผลมะมวงในกลุมนี้มีสีสันสะดุดตา เชน มีผิวสีแดง สีมวง 
สีสม และสีเหลืองเขม ตัวอยางเชน มะมวงพันธุคีท (Keitt) ปาลเมอร (Palmer) เออรวิน (Irwin) 

และเคนท (Kent) (สํานักงานสงเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 จังหวัดเชียงใหม, 2548) 
2. มะมวงกลุมอินโดจีน (Indochina type) 

 เปนมะมวงของแถบอินโดจนีและเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน ไทย ฟลิปปนส และ
อินโดนีเซีย เปนตน มะมวงกลุมนี้เปนมะมวงท่ีคนไทยรูจักกนัดี เม่ือนําเมล็ดมาเพาะจะใหตนกลา
มากกวา 1 ตนตอเมล็ด ตนกลาท่ีไดสวนมากจะตรงตามพันธุเดิม เพราะเปนตนกลาท่ีเกิดจาก 
สวนของเนื้อเยื่อภายในเมล็ดของตนแม ไมไดเกิดจากการผสมพันธุ แตจะมีการกลายพันธุบางใน
บางตน มะมวงในกลุมนี้มีผลสีเขียวหรือเหลือง ผิวผลบาง ชํ้างาย อายุการเก็บรักษาส้ัน การขนสง
ตองระมัดระวังเปนอยางมาก มีรสหวานอมเปร้ียวจนถึงหวานจัด เนื้อละเอียด เนื้อผลสุกมีกล่ินไมแรง 
แตจะมีกล่ินหอมออนๆ ตัวอยางเชน มะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอรส่ี แรด และเขียวเสวย (สํานกังาน
สงเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 จังหวัดเชียงใหม, 2548) 

3. มะมวงกลุมลูกผสม  
 เปนมะมวงท่ีมีการปรับปรุงพันธุและคัดพนัธุเพื่อใหเปนท่ีตองการของผูบริโภค โดยเฉพาะ
ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดปรับปรุงคัดพันธุมะมวงมานานกวา 70 ปแลว โดยพยายามปรับปรุง 
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พันธุมะมวงใหไดผลมะมวงท่ีมีสีสันสะดุดตา เชน สีแดงเขม สีเหลืองอมสม สีมวง หรือหลายๆ สี
ปนกัน เปนตน เพราะมะมวงท่ีมีผิวผลสีเขมๆ จะสะดุดตาผูบริโภคมากกวาผลทีมี่ผิวผลสีออนๆ 
หรือสีเขียว นอกจากเร่ืองสีผิวแลวยังตองมีสมบัติอ่ืนๆ รวมดวย เชน ลักษณะของเน้ือ กล่ินและ
รสชาติ คุณภาพในการเกบ็รักษา และความทนทานตอการขนสง เปนตน มะมวงพนัธุลูกผสมนี้เกิด
จากการปรับปรุงพันธุโดยคัดพันธุมาจากมะมวง 2 กลุมแรก ตัวอยางเชน มะมวงพันธุมหาชนก 
(สํานักงานสงเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 จังหวัดเชียงใหม, 2548) 
 นอกจากนี้มะมวงยังสามารถแบงตามลักษณะการใชประโยชนของผลไดอีก 3 ประเภท คือ 

1. มะมวงบริโภคผลดิบหรือมะมวงมัน  
 มะมวงกลุมนีจ้ะมีรสหวานเมื่อตอนแกจัด ถึงแมจะยังไมสุก เชน เขียวเสวย พิมเสนมัน และ
แรด อีกกลุมหนึ่งมีรสมันไมเปร้ียวถึงแมผลยังเล็ก เชน สายฝน ฟาล่ัน และหนองแซง เปนตน 
โดยท่ัวไปมะมวงท่ีบริโภคผลดิบทุกชนิดจะเก็บรักษาไวในลักษณะมะมวงแกไดไมกี่วัน กจ็ะเร่ิมสุก 
ซ่ึงโดยมากจะมีรสจืดชืด ไมอรอยเหมือนขณะยังดิบอยู ดังนั้นจึงไมนิยมท่ีจะสงไปจําหนายยงั
ตางประเทศหรือสงไปจําหนายยังจังหวัดท่ีอยูหางไกล (ภูวนาท, 2540) 

2. มะมวงบริโภคผลสุก  

 มะมวงกลุมนี้เม่ือผลดิบจะมีรสเปร้ียวมาก ดังนั้นจึงนิยมเก็บเกีย่วออกจากตนเม่ือผลแก
เต็มท่ี แลวบมใหสุกจึงนํามาบริโภค เม่ือผลสุกแลวจะมีรสหวานและมีกล่ินหอม พันธุมะมวงท่ี
บริโภคผลสุก ไดแก อกรองทอง พิมเสน หนังกลางวัน ล้ินงูเหา และน้ําดอกไม เปนตน (ภวูนาท, 
2540) 

3. มะมวงใชแปรรูป  
 เปนมะมวงท่ีมีผลดก ผลขนาดเล็กถึงปานกลาง เม่ือผลแกจัดจะมีรสมันอมเปร้ียว เม่ือผลสุก
จะมีรสหวานอมเปร้ียวหรือจืดชืด ผลดิบใชทํามะมวงตากแหงหรือมะมวงดอง ผลสุกใชเนื้อแปรรูป
เปนมะมวงกวน และมะมวงแผน สําหรับพันธุมะมวงท่ีใชแปรรูปอยางแพรหลายปจจุบันนี ้ ไดแก 
มะมวงแกว มะมวงพิมเสนเปร้ียว และมะมวงพันธุอ่ืนๆ ท่ีไมนิยมบริโภคผลสุก สวนมะมวงสามป
นิยมใชผลสุกทําแยมและทําน้ํามะมวงบรรจุกระปอง ซ่ึงมีคุณภาพดีมาก เปนท่ีตองการของตลาด
ตางประเทศ (ภูวนาท, 2540) 
 
มะมวงพันธุน้าํดอกไม  
 เปนมะมวงประเภทบริโภคผลสุกท่ีเกษตรกรนิยมปลูกกนัมาก มีการเจริญเติบโตดี ใบใหญ
เปนคล่ืนทรงพุมโปรง ออกดอกดก แตการติดผลปานกลาง และใหผลทุกป ผลมีขนาดใหญ น้ําหนัก
ประมาณ 350-400 กรัม ผลกลมยาวปลายแหลม เนื้อมากเมล็ดเล็ก ลีบ และบาง เม่ือผลดิบมีรส
เปร้ียวจดั เปลือกสีเขียวนวล เม่ือผลสุกเปลือกเปล่ียนเปนสีเหลือง เนือ้สีเหลืองมีกล่ินหอม ลักษณะ
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เนื้อละเอียดมีเส้ียนคอนขางนอย เนื่องจากมีเปลือกบางจึงชอกชํ้าไดงาย และมักเปนโรคแอนแทรกโนส 
(anthracnose) การเก็บเกีย่วผลมะมวงตองเก็บเกีย่วเม่ือผลแกจัด โดยสังเกตดูเปลือกบริเวณสวนหวั
เร่ิมมีสีแดงเร่ือๆ จึงจะนําไปบมได ผลสุกจะมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดประมาณ 18-23 
เปอรเซ็นต หากเก็บเกี่ยวผลออนเกินไป เม่ือนําไปบมจะไดผลมะมวงสุกท่ีมีรสไมคอยหวาน มะมวง
น้ําดอกไมผลสุกเปนท่ีตองการของตลาดท้ังภายในและตางประเทศ โดยเฉพาะประเทศญ่ีปุน (ภวูนาท, 

2540) 
 
มะมวงพันธุโชคอนันต 
 มะมวงพนัธุโชคอนันต เปนมะมวงรับประทานสุกเกิดจากการกลายพันธุของการเพาะเมล็ด
ของมะมวงพนัธุสามป ปลูกไดท่ัวภูมิภาคของประเทศ บังคับใหออกดอกไดงาย มะมวงพนัธุนีมี้
สมบัติพิเศษคือ สามารถออกดอกและติดผลไดตลอดท้ังป แมกระท่ังในฤดูฝน นอกจากนี้มะมวง
พันธุโชคอนันตยังเจริญเติบโตคอนขางดี ใหผลผลิตหลังจากปลูกเพยีง 2 ปเทานั้น ระยะเวลาออก
ดอกจนกระท่ังเก็บเกีย่วผลผลิตประมาณ 110-120 วัน ลักษณะผลคลายมะมวงพันธุพิมเสนมัน ผล
มีขนาดกลาง น้ําหนกัผลเฉล่ีย 270 กรัม ผลดิบมีสีเขียวออน ผิวเรียบ รสจืดชืด เปลือกผลหนา เนือ้
แข็ง ผลดิบนิยมนําไปแปรรูปเปนมะมวงดอง มะมวงแชอ่ิม แตเม่ือผลสุก เนื้อจะแนนละเอียด ไมมี
เส้ียน และรสหวาน สามารถเก็บรักษาไวไดนาน 5-7 วันโดยท่ีเนื้อไมเละ (กาญจนา, 2543) 
 

มะมวงพันธุมหาชนก 

 มะมวงมหาชนก เปนมะมวงพันธุใหมท่ีไดจากการผสมระหวางมะมวงพันธุ Sunset กับ
มะมวงพนัธุหนังกลางวัน (รวีและเปรมปรี, 2542) เปนมะมวงท่ีผลมีรูปรางกลม-ยาว ปลายผลงอน
เล็กนอย ขนาดผลคอนขางสมํ่าเสมอ มีกล่ินหอมเม่ือผลสุก และเม่ือผลสุกงอมจะมีกล่ินหอมฉุน ผิว
ของผลเนียนละเอียด เม่ือผลสุกมีสีเหลืองทองท่ัวท้ังผล มะมวงพนัธุนีห้ากถูกแสงแดดจัด เม่ือผลแก
จัดจะมีเปลือกสีแดงสวย และหากมีการหอผลไมใหถูกแสงแดดจะมีสีผลสีเหลืองสดใส เม่ือผลเร่ิม
สุกจะมีผลสีเหลืองออน และจะมีสีเหลืองเขมข้ึนตามระยะการสุก เม่ือผลดิบเนื้อมีสีขาว-เขียว เม่ือ
ผลสุกจะมีสีเหลืองทองเหมือนสีเปลือก มีเนื้อละเอียดแนน เมล็ดเล็ก ลีบ และบางมาก รสชาติหวาน
อมเปร้ียวเล็กนอย เม่ือผลสุกจะมีรสหวานอมเปร้ียวถึงหวานมาก เม่ือผลสุกงอมมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดประมาณ 18 เปอรเซ็นต (มนตรี, 2542)  
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คุณคาทางโภชนาการของผลมะมวง 
มะมวงเปนผลไมท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะคารโบไฮเดรต เสนใยอาหาร 

วิตามิน และแรธาตุตางๆ เชน แคลเซียม และโพแทสเซียม คุณคาทางโภชนาการของผลมะมวง 
แสดงดังในตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 คุณคาทางโภชนาการของเนื้อมะมวงสวนท่ีบริโภคได (ตอปริมาณ 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 

 

ผักและผลไมสดพรอมบริโภค 

 ผักและผลไมสดพรอมบริโภค หมายถึงผลิตภัณฑท่ีมีข้ันตอนการปฏิบัติการอยางหนึ่งอยางใด
หลังการเก็บเกีย่ว เชน การลางทําความสะอาด การปอกเปลือก การเอาไสหรือเมล็ดออก การหั่นช้ิน
หรือการซอยเปนช้ินเล็กๆ การบรรจุ และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า โดยท่ีผักและผลไมสดพรอม
บริโภคยังคงมีชีวิตอยู (จริงแท, 2544) ปจจุบันผลไมสดพรอมบริโภคมีปริมาณการบริโภคเพิ่มข้ึน 
โดยเฉพาะผลไมท่ีมีผลขนาดใหญและปอกเปลือกยาก เชน ทุเรียน ขนุน สับปะรด แตงโม และ
แคนตาลูป เนื่องจากผูบริโภคตองการความสะดวกสบาย รวดเร็ว งายตอการบริโภค และ
ประหยดัเวลา (Rattanapanone et al., 2000) 
 จริงแท (2544) ไดสรุปขอควรพิจารณาในการเลือกวตัถุดิบสําหรับแปรรูปผักและผลไม
สดพรอมบริโภคควรมีลักษณะดังนี้  

1. ผลขนาดใหญ ทําใหไมสะดวกในการซ้ือบริโภค 
2. ราคา ถาราคาผลไมสูงและมีผลขนาดใหญ การแปรรูปเปนผลไมสดพรอมบริโภคจะ

ดึงดูดความสนใจใหผูบริโภคซ้ือไดงาย 
3. ผลไมหลายชนิดมีปญหาในเร่ืองคุณภาพภายในซ่ึงตรวจสอบไมไดจากภายนอก การแปรรูป

พรอมบริโภคจะชวยใหตรวจสอบคุณภาพไดดีข้ึน 
4. ความยากในการปอกผลไมบางชนิด เชน ขนุน และทุเรียน ซ่ึงปอกไดยากและอาจมี

อันตราย ทําใหผูบริโภคไมอยากเสียเวลาหรือเส่ียงในการปอกเอง 
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5. สวนเปลือกหรือสวนท่ีบริโภคไมไดมีปริมาณมาก ทําใหเสียคาใชจายในการขนสง
และมีราคาแพงข้ึนโดยไมจําเปน 

6. ผลไมหลายชนิดมีปญหาเร่ืองการเขาทําลายโดยแมลงวนัผลไม ทําใหสงไปขายใน
ตางประเทศบางประเทศไมได ตองมีการตรวจสอบคุณภาพ เสียเวลา และคาใชจาย 
การแปรรูปเปนผลไมสดพรอมบริโภคอาจชวยแกปญหานี้ได 

 

ขั้นตอนการผลิตผักและผลไมสดพรอมบริโภค 
 กระบวนการแปรรูปผักผลไมสดพรอมบริโภคแบงออกเปน 2 แบบ คือการแปรรูปผักท่ี
เปนผักใบ และผลไมท่ีเปนผลหรือพืชหัว (รูปท่ี 2.1) 
 

การเปล่ียนแปลงของผักและผลไมสดพรอมบริโภค 
 ผักและผลไมสดพรอมบริโภคเปนผลิตภณัฑท่ีผานข้ันตอนการแปรรูปตางๆ เชน การปอก
เปลือก การตดั หรือหั่นเปนช้ิน ซ่ึงกระบวนการเหลานี้ทําใหเซลลของผลิตผลถูกทําลาย กอใหเกิด
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลชีววิทยา ดังนี ้

1. อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 

 การผลิตผักและผลไมสดพรอมบริโภคเปนกระบวนการท่ีทําใหผักและผลไมเกิดบาดแผล 
ซ่ึงเปนสาเหตุใหผักและผลไมมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึน (Beaulieu and 

Lea, 2003) อัตราการหายใจของผักและผลไมสามารถใชเปนตัวบงช้ีไดวาผักและผลไมนั้นจะมี
อายุการเก็บรักษาไดนานเพยีงใด ผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจสูงจะเนาเสียเร็วและมีอายุการ
เก็บรักษาส้ันกวาผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจตํ่า (Rico et al., 2007)  
 การศึกษาอัตราการหายใจของแคนตาลูปท่ีหั่นดวยมีดท่ีคมและท่ือ พบวาความคมของมีดท่ี
ใชหัน่เปนปจจยัสําคัญท่ีมีผลตออัตราการหายใจ เพราะสงผลกระทบตอการทาํลายเซลลบริเวณรอยตัด 
ตัวอยางเชน แคนตาลูปท่ีหั่นดวยมีดท่ือมีอัตราการหายใจสูงกวาแคนตาลูปท่ีหั่นดวยมีดคมประมาณ 
20 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน (Portela and Cantwell, 

2001) ผลกีวีท่ีปอกเปลือกและหั่นช้ินมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนสูงกวาผลกีวีท่ีไมปอก
เปลือก 2-4 เทา (Agar et al., 1999) นอกจากนี้ Kim et al. (2004) ไดศึกษาอัตราการหายใจ 
ของกะหลํ่าปลีสีขาวและสีมวงท้ังหวัและหั่นช้ิน พบวากะหลํ่าปลีหั่นช้ินมีอัตราการหายใจสูงกวา 
โดยเม่ือเก็บรักษากะหลํ่าปลีสีขาวท้ังหัวและหั่นช้ินท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
มีอัตราการหายใจซ่ึงวัดปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีคายออกมาเทากับ 0.8-1.1 mmol 

kg-1 per hour และ 0.9-1.5 mmol kg-1 per hour ตามลําดับ สวนกะหลํ่าปลีสีมวงท้ังหัวและหั่นช้ิน
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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  สําหรับผลไมที่เปนผลหรือพืชหัว               สําหรับผักที่เปนใบ 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 ข้ันตอนในกระบวนการแปรรูปผักและผลไมสดพรอมบริโภค 

         (ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Varoquaux and Wiley, 1994) 
 

 

 

 

วัตถุดิบที่มีการลาง ตัดแตง และควบคุมคุณภาพ 

เก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิประมาณ 5 องศาเซลเซียส 

ลาง 

ปอกเปลือก 

เอาไสหรือเมล็ดออก ลางดวยสารฆาเช้ือ 

ทําใหเปนชิ้นเล็กๆ 

ตัดแตงดวยมือ 

ลางนํ้าเย็น 

ปนแหง 

บรรจุ 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ห่ันชิ้น 

ลางดวยสารฆาเช้ือ ลางนํ้าเย็น 
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2. การเปล่ียนแปลงสีเนื้อ 

 สาเหตุสําคัญของการเปล่ียนแปลงสีเนื้อของผักและผลไมสดพรอมบริโภค คือการเกิดปฏิกิริยา
สีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซม (enzymatic browning reaction) เม่ือเซลลถูกทําลายในระหวาง
กระบวนการผลิตผลไมสดพรอมบริโภค จะทําใหเอนไซมภายในเซลลออกมาเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ระหวางออกซิเจนในอากาศกบัสารต้ังตนไดอยางอิสระ เอนไซมสําคัญท่ีเรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้าํตาล
ในผักและผลไมสดพรอมบริโภค คือเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) ซ่ึง
จะเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารฟนอล (phenolic compound) กับกาซออกซิเจน ทําใหเกิด
สารประกอบสีน้ําตาลข้ึนบริเวณรอยแผลของผักและผลไมสด ซ่ึงไมเปนท่ีตองการของผูบริโภค 
(Toivonen and Brummell, 2008) 

 ผลิตผลบางชนิดเม่ือมีการหัน่ช้ินและเกิดบาดแผล บริเวณรอบๆ บาดแผลจะเกิดสีน้ําตาล  
(จริงแท, 2544) เชน ผลมังคุดท่ีปอกเปลือกเม่ือจุมดวยสารตานการเกดิสีน้ําตาล แลวเก็บรักษาไวใน
ถุงเปนเวลา 10 วัน พบวาเนื้อมังคุดมีสีคลํ้า มีคา L* ลดลงจาก 73 เปน 60 (Manurakchinakorn 

et al., 2005) สับปะรดหั่นช้ินท่ีจุมในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตมีคา L* ลดลงจาก 69 

เหลือประมาณ 61 (Antoniolli et al., 2005) สวนลูกพลับหั่นช้ินมีคา L* ลดลงจาก 69 เหลือ
เพียงประมาณ 55 ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 8 วนั (Perez-Gago et al., 2005) นอกจากนี้ 
ผักบางชนิด เชน fennel เม่ือหั่นแลวบรรจุในถุง เก็บรักษาไวเปนเวลา 10 วัน พบวาคา L* ลดลง
จาก 65 เหลือเพียง 54 (Spagna et al., 2005)  

3. การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัส 

 การเปล่ียนแปลงลักษณะเนือ้สัมผัสของผักและผลไมสดพรอมบริโภคเกิดจากรอยแผลเม่ือ
ทําการปอกเปลือกหรือหั่นช้ินจะกระตุนใหมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มมากขึ้น จะเรงอัตราการหายใจและ
การเส่ือมสลายใหเร็วข้ึน ทําใหเนื้อสัมผัสของผักและผลไมออนนุม (Toivonen and Brummell, 

2008) 

 การเก็บรักษาเนื้อมังคุดท่ีปอกเปลือกแลว ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 
พบวาความแนนเนื้อลดลงจาก 13 นิวตัน เหลือประมาณ 7-9 นิวตัน (Manurakchinakorn et al., 
2005) ลูกพลับหั่นช้ินท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน มีคาความแนนเนื้อ
ลดลงจาก 3.04 นิวตัน เปน 1.66 นิวตัน (Perez-Gago et al., 2005) ความแนนเนื้อของแคนตาลูป
หั่นช้ินท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน ลดลงจาก 15 นิวตัน เหลือ
ประมาณ 8-12 นิวตัน หากจุมในสารละลายแคลเซียมแล็กเทต ความเขมขน 2.5 เปอรเซ็นต กอน
การเก็บรักษา เปนเวลา 1 นาที สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงไดประมาณ 25-33 เปอรเซ็นต 
(Lana-Guzman and Barrett, 2000; Portela and Cantwell, 2001) ในสับปะรดหัน่ช้ิน  
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ความแนนเนื้อลดลงจาก 55 นิวตัน เหลือเพียงประมาณ 40 นิวตัน เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วนั (Gonzalez-Aguilar et al., 2004) 
4. การเปล่ียนแปลงสวนประกอบทางเคมี 

 การเก็บรักษาแรดิชหั่นช้ินท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วนั มีปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายนํ้าได (total soluble solid; TSS) ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (titratable; TA) 

และปริมาณวติามินซี (ascorbic acid; AA) ลดลงมากกวาแรดิชท่ีไมไดหั่นช้ิน (Del Aguila et 

al., 2006) ผลกีวีหั่นท่ีช้ิน เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน มีวิตามินซี
ลดลงประมาณ 13 เปอรเซ็นต (Agar et al., 1999) สําหรับแคนตาลูปหั่นช้ิน ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ
ดัดแปลงบรรยากาศ มีคาพีเอชเพิ่มข้ึน สวนปริมาณนํ้าตาลมีความเขมขนลดลง เม่ือเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน เชนเดยีวกับผลมะเฟอง และแอปเปล (Nicolais et 

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

5. การเปล่ียนแปลงทางจุลชีววิทยา 
 การปอกเปลือกและหั่นช้ินผักและผลไมสด นอกจากจะเรงใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพ ทางเคมี ทางสรีรวิทยาแลว ยังทําใหเกิดการปนเปอนของจุลินทรียไดงายดวย เนื่องจากสาร
ภายในเซลลท่ีร่ัวไหลออกมาจากรอยบาดแผลของผักและผลไม เปนแหลงอาหารท่ีมีประโยชน ทําให 
จุลินทรียเจริญไดดี และกอใหเกิดการเนาเสียของผักและผลไมสดพรอมบริโภค (Brackett, 1994) 
ตัวอยางเชน ผลการศึกษาจํานวนจุลินทรียของผักกาดหอมหอท่ีหั่นและไมหั่นช้ิน พบวาผักกาดหอมหอ
หั่นช้ินมีจํานวนแบคทีเรีย และยีสต-รา มากกวาผักกาดหอมหอท่ีไมไดหัน่ประมาณ 1.5 เทา 
(Abadias et al., 2008)   ผลการศึกษาจํานวนจุลินทรียของแคนตาลูปหั่นช้ิน ท่ีจุมในสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรต ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 30 วินาที พบวาสามารถควบคุม
การเจริญของแบคทีเรียท้ังหมด และยีสต-รา ไดตลอดระยะการเกบ็รักษาเปนเวลา 12 วัน ท่ีอุณหภมิู 
5 องศาเซลเซียส (Portela and Cantwell, 2001) นอกจากน้ี Klaiber et al. (2005) ไดศึกษาจํานวน
จุลินทรียของแครอทหัน่ช้ิน ระหวางการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วัน พบวา
แครอทหั่นช้ินชุดควบคุมมีจาํนวนจุลินทรียมากท่ีสุด และมีจํานวนเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว ในขณะที่
จํานวนจุลินทรียของแครอทหั่นช้ินท่ีจุมในสารละลายคลอรีน มีจํานวนจุลินทรียนอยกวา และมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนอยางชาๆ  
 

การควบคุมคณุภาพของผักและผลไมสดพรอมบริโภค 

1. วัตถุดิบ 

 การผลิตผักและผลไมสดพรอมบริโภค ควรใชวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพดี มีระยะการแกและสุกท่ี
เหมาะสม ควรคัดเลือกวัตถุดิบโดยอาจใชเกณฑตางๆ ไดแก ขนาด รูปราง สี รอยชํ้า และโรค  
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การคัดเลือกวตัถุดิบเปนข้ันตอนท่ีสําคัญกอนกระบวนการผลิต ซ่ึงหากไมคัดแยกวัตถุดิบท่ีไมมี
คุณภาพออกไป อาจทําใหผลิตภัณฑเกิดความเสียหายได (Yildiz, 1994) เนื่องจากคุณภาพของ
วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตเปนผักและผลไมสดพรอมบริโภคจะมีผลตออายุการเก็บรักษามากกวาการใช
สารท่ีชวยปรับปรุงคุณภาพ (Plotto et al., 2004) 

2. กระบวนการผลิต 

 ส่ิงสําคัญในกระบวนการผลิตผักและผลไมสดพรอมบริโภค คือการรักษาความสะอาด เชน
อุปกรณท่ีใชในกระบวนการผลิต ข้ันตอนการผลิต บรรจุภัณฑ รวมท้ังสภาพแวดลอมระหวาง
กระบวนการผลิตดวย 
 การลดจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนของผักและผลไมนั้น ทําไดโดยการลางทําความสะอาด เพราะ
ไมเพียงเปนการกําจัดเศษหิน ดิน ทรายท่ีติดมากับผลิตผลเทานั้น แตอาจทําใหจุลินทรียท่ีปนเปอน
มาหลุดออกไปได การทําความสะอาดอาจทําไดโดยการแชผักและผลไมในน้ําแลวใชมือถูทําความ
สะอาด หรือใชเคร่ืองฉีดน้ําไปยังผักและผลไม หรือใชเคร่ืองกวนใหน้ําเคล่ือนท่ีเพื่อพดัเอาฝุนผงดิน
ใหหลุดออกไป หรือใชเคร่ืองพนฝอยน้ําไปยังผักและผลไมท่ีเคล่ือนท่ีมาตามสายพานก็ได การใช
หลายๆ วิธีรวมกันจะทําใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน แตหากน้ําท่ีใชลางไมสะอาดจะเปนการเพิ่มจํานวน
จุลินทรียใหกบัผักและผลไมได การใชสารฆาเช้ือ เชน สารละลายคลอรีน สารละลายไฮโดรเจน-
เพอรออกไซด หรือสารละลายกรดชนดิตางๆ สามารถชวยลดจํานวนจุลินทรียไดด ี(สุมาลี, 2541) 
 การปอกเปลือกและการหั่นช้ิน ควรใชมีดท่ีสะอาด และคม การปอกเปลือก หรือหั่นช้ิน
ผลไมโดยใชมีดท่ีคมมากๆ จะทําใหเซลลของผลไมถูกทําลายนอยลง เชน การหั่นแคนตาลูปโดยใช
มีดท่ีคม ทําใหมีอายุการเก็บรักษามากกวา 6 วัน ในขณะท่ีการหั่นโดยใชมีดท่ีไมคมจะมีอายุการเก็บ
รักษานอยกวา 6 วัน ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Portela and Cantwell, 2001) และหลังการใช
งานควรลางและทําความสะอาดใบมีดทุกคร้ัง เพื่อปองกันการปนเปอนของจุลินทรียในการผลิตคร้ัง
ตอไป (Yildiz, 1994) 

3. การขนสงและการจําหนาย 

 ผักและผลไมสดพรอมบริโภคจะเส่ือมเสียอยางรวดเร็วระหวางการขนสง จึงตองรักษา
ความสะอาดระหวางการขนสง ควบคุมสภาวะในการขนสงใหมีอุณหภูมิตํ่า และมีความชื้นสัมพัทธ
สูงเพื่อรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ นอกจากนี้ในระหวางการวางจําหนาย ตองมีการรักษาความ
สะอาดและควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมดวยเชนกนั (Yildiz, 1994) 
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การปนเปอนของจุลินทรีย 
 การปนเปอนของจุลินทรียเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิดการเนาเสียของผักและผลไมสดพรอม
บริโภค และยังใชเปนตัวกาํหนดอายุการเก็บรักษาไดดวย จํานวนจุลินทรียมีความสัมพันธกับอายุ
การเก็บรักษา โดยผักและผลไมสดพรอมบริโภคท่ีมีจํานวนจุลินทรียนอยจะมีอายกุารเก็บรักษาได
นานกวาผักและผลไมสดพรอมบริโภคท่ีมีจํานวนจุลินทรียมาก (Narciso and Plotto, 2005) อายุ
การเก็บรักษาของผักและผลไมสดพรอมบริโภคนอกจากจะข้ึนกับจํานวนจุลินทรียแลว ยังข้ึนกบั
ระยะความแกและสุกของผลไม กระบวนการผลิต อุณหภูมิในการเก็บรักษา ความแนนเนื้อ และ
พันธุของผลไมอีกดวย (DeRoever, 1998) การเขาทําลายของเช้ือโรคตางๆ เปนปจจัยหนึ่งท่ีช้ีบง
ถึงคุณภาพ และการจัดการในกระบวนการผลิตผลไมสดพรอมบริโภคท่ีเหมาะสม 

 
การควบคุมจุลินทรีย 

ปจจัยท่ีมีผลตอการควบคุมจลิุนทรีย มีดังนี ้
1. อุณหภูมิของส่ิงแวดลอม 

 เม่ือใชสารเคมีในการฆาเช้ือ ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิ
ของสิ่งแวดลอมเพ่ิมสูงขึ้น เชน การใชสารฟนอล เม่ือเพิ่มอุณหภูมิจาก 30 องศาเซลเซียส เปน 

42 องศาเซลเซียส จะทําให E. coli ถูกทําลายไดเร็วข้ึน ดังนั้นการใชอุณหภูมิสูงข้ึนจะชวยลด
ปริมาณการใชสารเคมีใหนอยลง ซ่ึงจะใหผลดีเทากับการใชสารเคมีจํานวนมากท่ีอุณหภูมิตํ่า 
(Cowan and Talaro, 2006; นงลักษณและปรีชา, 2544) แตสารเคมีท่ีใชในการฆาเช้ือบางชนดิ 
เม่ืออุณหภูมิเพิม่สูงข้ึน ประสิทธิภาพในการฆาเช้ือจะลดลง เนื่องจากเกิดการสลายตัวของสารฆาเช้ือ 
เชน สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต สามารถสลายตัวไดเม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 40 

องศาเซลเซียส (Luttrell, 2001) 

2. ชนิดและจํานวนของจุลินทรีย  
 จุลินทรียแตละชนิดมีความทนทานตอสภาพทางกายภาพ และสารเคมีแตกตางกัน เชน 
สปอรของจุลินทรียจะทนทานไดดกีวาเซลลปกติ โดยเฉพาะสปอรของแบคทีเรียทนทานมากท่ีสุด
ตอสภาวะทางกายภาพและเคมี (Cowan and Talaro, 2006) 

3. อายุของเซลล 
 เซลลท่ีอายุนอยจะถูกทําลายไดงายกวาเซลลท่ีอายุมากหรืออยูในระยะพกัตัว (นงลักษณ
และปรีชา, 2544) 

4. สภาวะแวดลอมอ่ืนๆ  
 การใชความรอนจะใหผลในการทําลายจุลินทรียในสภาพแวดลอมที่เปนกรดไดดีกวาใน
สภาพท่ีเปนดาง ความเหนียวหนดืของสารตัวกลางจะมีผลตอการแทรกซึมของสารเคมี การมี
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สารอินทรียในตัวกลางหรือในอาหารจะชวยลดประสิทธิภาพของสารเคมี ทําใหปกปองจุลินทรียได 
โดยท่ีสารฆาเช้ืออาจจะรวมกับสารอินทรียกลายเปนผลิตภัณฑอ่ืน ซ่ึงไมมีผลในการทําลายจุลินทรีย 
หรือกลายเปนสารท่ีตกตะกอน และไมมีผลในการรวมกับจุลินทรีย หรือสารอินทรียนั้นอาจไป
เคลือบท่ีผิวเซลลเปนการปกปองเซลลจากสารฆาเช้ือทําใหจุลินทรียมีชีวิตเหลือรอดได (นงลักษณ
และปรีชา, 2544) 

 
กลไกการออกฤทธิ์ของสารตานจุลินทรีย 
 กระบวนการทีจุ่ลินทรียจะถูกยับยัง้หรือทําลายได เนื่องจากปจจยัตางๆ นั้นมีสาเหตุมาจาก
การทําลายท่ีสวนตางๆ ของเซลลของจุลินทรีย ดังนี ้

1. การทําลายท่ีผนังเซลล หรือการยับยั้งการสรางผนังเซลล 
 ผนังเซลลแบคทีเรียถูกทําลายไดงายดวยเอนไซมไลโซไซม (lysozyme) ซ่ึงพบอยูในน้ําตา 
เม็ดเลือดขาว และเมือก เปนตน เอนไซมนี้จะไปยอยสลายโครงสรางของผนังเซลลทําใหเซลลแตก 
นอกจากน้ียงัมียาปฏิชีวนะและสารเคมีบางชนิดท่ียับยัง้การสรางผนังเซลลของจุลินทรียได (Bauman, 

2006; Cowan and Talaro, 2006) 
2. เกิดการเปล่ียนแปลงสมบัติของเยื่อหุมเซลลท่ียอมใหสารผาน 

 เยื่อหุมเซลลมีสมบัติท่ียอมใหสารอาหารผานเขาสูเซลล ถาเยื่อหุมเซลลนี้ถูกทําลายจะมีผล
ทําใหเซลลของจุลินทรียชะงักการเจริญเติบโตและทําใหเซลลตายได สารเคมีบางชนดิมีความสามารถ
ท่ีไปเปล่ียนแปลงสมบัติของเยื่อหุมเซลล ทําใหสวนประกอบตางๆ ภายในเซลลร่ัวไหลออกมา 
(Bauman, 2006) 

3. เกิดการเปล่ียนแปลงโมเลกุลของโปรตีนและกรดนิวคลีอิก 

 ภายในเซลลส่ิงมีชีวิตจะมีโปรตีนและกรดนิวคลีอิกเปนองคประกอบ ถามีสารเคมีหรือ
สภาพใดๆ มาทําใหโปรตีนและกรดนิวคลีอิกเสียสภาพธรรมชาติ (denature) จะมีผลทําลายเซลล
ได (Cowan and Talaro, 2006; นงลักษณและปรีชา, 2544) 

4. การยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
 เอนไซมตางๆ มีหนาท่ีเรงปฏิกิริยาเคมีของกระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลล ดังนั้นถามี
สารยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมจะมีผลตอปฏิกิริยาของกระบวนการเมทาบอลิซึมตางๆ สารเคมีบาง
ชนิดเปน oxidizing agent เชน ฮาโลเจน และไฮโดรเจนเพอรออกไซด อาจไปทําลายโครงสราง
ของเอนไซมจนไมสามารถทําหนาท่ีตามปกติตอไปได เชน ไปรวมตัวกับหมูซัลฟไฮดริลในโมเลกุล
ของเอนไซม ทําใหโครงสรางของเอนไซมเปล่ียนไป เอนไซมจึงทํางานไมได สงผลใหเซลลถูก
ทําลาย (นงลักษณและปรีชา, 2544) 
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5. การยับยั้งการสังเคราะหกรดนิวคลีอิก 

 สารบางชนิดมีผลในการยับยัง้การสังเคราะหดีเอ็นเอ (DNA) และอารเอ็นเอ (RNA) 

โดยสารนั้นจะไปขัดขวางการสรางหนวยพืน้ฐานของกรดนิวคลีอิก คือ พิวรีนและไพริมิดีน และไป
ขัดขวางการรวมตัวของนิวคลีโอไทดเปนกรดนวิคลีอิก ซ่ึงจะมีผลตอการสังเคราะหโปรตีนของ
เซลลทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมผิดปกติ และทําใหเซลลถูกทําลายได (Cowan and Talaro, 

2006) 
 

วิธีการควบคุมจุลินทรีย 
 การเส่ือมเสียของผักและผลไมสดพรอมบริโภคอันเนื่องมาจากการเจริญของจุลินทรีย
สามารถควบคุมไดหลายวิธี ดังนี ้

1. การควบคุมทางกายภาพ 

1.1. อุณหภูมิ 

1.1.1. ความรอน 

การใชความรอนท่ีมีอุณหภมิูตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีเปนอันตราย 2-3 องศาเซลเซียส กับผักและ
ผลไม สามารถกําจัดหรือยบัยั้งการเขาทําลายของจุลินทรียได การใชความรอนทําลายจุลินทรียมี
ประโยชน คือ ตนทุนตํ่า ใชเคร่ืองมืองายๆ และไมมีสารเคมีตกคางบนผิวของผักและผลไม ความรอน
ท่ีใชทําลายจุลินทรียมีหลายแบบ เชน ลมรอน (hot air) ไอรอนช้ืน (humidified hot air) และน้ํา
รอน (hot water) น้ํารอนจะเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด หรือบางคร้ังการใชไอรอนช้ืนจะมีประโยชน
ในแงท่ีไมตองการเคล่ือนยายผลิตผลออกจากบรรจุภณัฑ การใชความรอนควบคุมจุลินทรียจะมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดเม่ืออุณหภูมิท่ีใชใกลอุณหภูมิสูงสุดท่ีผลิตผลจะสามารถทนได โดยไมสงผล
ใหเกิดอันตรายตอเนื้อเยื่อ อยางไรก็ตาม การใชความรอนควบคุมจุลินทรีย ควรจะทดสอบอุณหภมิู
ท่ีเหมาะสมสําหรับพืชแตละชนิด การศึกษาประสิทธิภาพในการฆาเช้ือท่ีเปลือกของผลมะมวงพนัธุ
โชคอนันตโดยการจุมผลมะมวงลงในน้ํา หรือสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต ความเขมขน 100 

มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 12 และ 50  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที พบวาการใชน้ําอุณหภมิู 
50 องศาเซลเซียส และสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต ท่ีอุณหภูมิ 12 และ 50 องศาเซลเซียส 
สามารถลดจํานวนจุลินทรียท่ีเปลือกของผลมะมวงได (Ngarmsak et al., 2005)  

1.1.2. ความเย็น 

การเก็บรักษาผักและผลไมสดไวท่ีอุณหภมิูตํ่าๆ เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และ
มีประโยชนในการชะลอการเนาเสียของผักและผลไมท่ีมีการติดเช้ือจากจุลินทรียอยูใตผิวท่ีลึก และ
ไมสามารถกําจัดออกไดโดยวิธีอ่ืนๆ ภายหลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไมแตละชนิดจะเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแตกตางกัน เพื่อยับยั้งการเส่ือมสลาย (senescence) โดยไมทําใหเกิด
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อันตรายจากการเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) ดังนั้นอุณหภูมิตํ่าท่ีใชในการเก็บรักษา
อาจจะยับยั้งการเนาเสียของผักและผลไม โดยการทําใหผักและผลไมมีความตานทานและยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรีย 

1.2. ความแหง 
ในการทําแหงนั้น ความรอนท่ีไดจากกระบวนการสามารถลดจํานวนจลิุนทรียลงได แตจะ

ไดผลมากนอยเพียงใดนั้นจะแตกตางกันตามชนิดของผลไม จํานวนจลิุนทรียท่ีปนเปอนอยู และ
วิธีการใหความรอน สวนใหญแลวแบคทีเรียและยีสตจะถูกทําลายหมด แตสปอรของแบคทีเรียและ
ราตางๆ อาจยังคงมีชีวิตรอดอยูได อยางไรก็ตาม สภาพแวดลอมในขณะทําแหงไมเหมาะสมตอการ
เจริญของจุลินทรียอยูแลว (สุมาลี, 2541) 

1.3. แรงดันออสโมติก 

ภายในเซลลของจุลินทรียจะมีสารตางๆ เปนองคประกอบ ดังนั้นถาหากความเขมขนของ
สารภายในเซลลมีคานอยกวาภายนอกเซลล จะทําใหมีแรงดันออสโมติกมากกวา น้ําจึงออสโมซิส 
ออกจากเซลลมีผลทําใหเซลลเหี่ยว ในทางตรงขามถาความเขมขนของสารภายในเซลลมีคามากกวา
ความเขมขนภายนอกเซลล แรงดันออสโมติกจะต่ํากวา ทําใหน้ําออสโมซิสเขาสูเซลล มีผลทําให
เซลลเตงหรืออาจแตกได 

หลักการของแรงดันออสโมติกท่ีแตกตางกนั สามารถนํามาใชในการควบคุมจุลินทรียได 
โดยนําจุลินทรียมาไวในสารละลาย เชน น้าํเกลือความเขมขน 10-15 เปอรเซ็นต หรือ น้ําตาลความ
เขมขน 50-70 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีผลทําใหเซลลจุลินทรียเหีย่ว ไมสามารถเจริญตอไปได วิธีนีไ้ม
สามารถทําลายจุลินทรียได แตเปนการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียเทานั้น (สุมาลี, 2541) 

1.4. รังสี 

1.4.1. รังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet) 

รังสีอัลตราไวโอเลตท่ีอยูในชวงคล่ืนประมาณ 2600 อังสตรอม จะชวยปองกันและควบคุม
การเจริญของจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสียเฉพาะท่ีอยูตามพื้นผิวไดดี รังสีอัลตราไวโอเลตจะไม
แตกตัว แตจะถูกโปรตีนและกรดนวิคลีอิกตางๆ ดูดเอาไวซ่ึงจะทําใหโปรตีนและกรดนวิคลีอิกเกิด
การเปล่ียนแปลงทางเคมี ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเซลลตาย (สุมาลี, 2541) การใชรังสี UV-C ในการ
ยับยั้งการเจรญิของจุลินทรีย และยดือายกุารเก็บรักษาผักกาดหอมหอ ‘Red Oak Leaf’ พบวาการ
ใชรังสี UV-C ความเขมขนอยางนอย 30 จูลตอตารางเมตร (Jm-2) สามารถลดและยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียได หากใชท่ีความเขมขน 85 Jm-2 จะสามารถยับยั้งการเจริญไดท้ังหมด อยางไรก็ตาม 
การใชรังสี UV-C ท่ีความเขมขนสูงๆ (7.11 kJm-2) จะทําใหเนื้อเยื่อของผักกาดหอมหอออนนุม 
และเกดิสีน้ําตาล ภายหลังการเก็บรักษา เปนเวลา 7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Allende et 

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

รังสีชนิดนี ้ เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีถูกปลอยออกมาจากนิวเคลียสของสารกัมมันตภาพ 
เชน โคบอลท-60 (cobalt 60) และซีเซียม-137 (caesium 137) รังสีชนิดนี้มีความสําคัญมากใน
การถนอมอาหาร มีกําลังทะลุทะลวงสูง เปนรังสีท่ีไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมมีเสียง ไมรอน และไมรูสึก 
ดังนั้น ถาถูกรังสีแกมมาจึงไมรูสึกตัววาถูกรังสี จึงควรระวังอยางยิ่งในการใชรังสีชนิดนี้ รังสีแกมมา
สามารถใชในการรักษาคุณภาพของผักและผลไมสดได แตเม่ือใชปริมาณตอคร้ังสูงมากจะทําใหเกดิ
อาการผิดปกติกบัผักและผลไมสดได เชน การเปล่ียนสี เนื้อสัมผัสออนนุม สุกผิดปกติ และเนาเสียได
งาย (สุมาลี, 2541) การศึกษาการใชรังสีแกรมมา 0.5, 1.0 และ 1.5 kGy ในการรักษาคุณภาพของ
ผักกาดหอมหอตัดแตงพรอมบริโภค พบวาการใชรังสีแกมมา 1.0 kGy เปนระดับท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในการรักษาคุณภาพของผักกาดหอมหอ (Kim et al., 2006; Zhang et al., 2006) คือสามารถลด
จํานวนจุลินทรีย ยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส และลดอัตราการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวิทยา ในขณะท่ีการใชรังสีแกมมา 1.5 kGy จะทําใหเซลลหรือเนื้อเยื่อของผักกาดหอมหอ
เกิดความเสียหาย (Zhang et al., 2006)  

1.4.3. ไมโครเวฟ (microwaves) 

พลังงานไมโครเวฟเกดิจากการนําอาหารท่ีเปนกลางไปวางไวในสนามแมเหล็กไฟฟา จากน้ัน
จะมีอิเล็กตรอนไมสมดุลวิ่งเขาชนโมเลกุลของอาหาร ดงึเอาอิเล็กตรอนไปจับคูเพื่อใหเกดิความสมดุล 
โมเลกุลท่ีถูกชนจะเกิดความไมสมดุล ซ่ึงจะตองพยายามดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกลุอ่ืนมาทดแทน
เร่ือยๆ การเคล่ือนตัวของอิเล็กตรอนจะทําใหเกิดพลังงานความรอนออกมา คือพลังงานไมโครเวฟ 
ความยาวคล่ืนของไมโครเวฟจะอยูระหวางแสงอินฟราเรด (infra red) กบัคล่ืนวิทยใุนสนามแมเหล็ก
ไฟฟา จึงใชในการทําลายราในขนมปง การพาสเจอไรซเบียร และการสเตอริไลซไวน และใน
ปจจุบันยังนําไปใชประโยชนในการปองกนัการงอกของมันฝร่ังดวย แตการใชไมโครเวฟในการ
ถนอมอาหารจะมีขอจํากดั เนื่องจากความรอนท่ีเกิดข้ึนอาจสงผลกระทบทําใหคุณภาพของอาหาร
เปล่ียนแปลงได (สุมาลี, 2541) 

 

2. การควบคุมดวยสารเคมี 
2.1. ฟนอลและสารประกอบฟนอล 

ผลของสารประกอบฟนอลในการทําลายจลิุนทรีย คือจะทําใหเซลลแตก ทําใหโปรตีนใน
เซลลตกตะกอน ยับยั้งการทาํงานของเอนไซม และทําใหกรดแอมิโนร่ัวไหลออกจากเซลล จึงเปน
สาเหตุท่ีทําใหจุลินทรียตาย สงผลทําใหโครงสรางของเยื่อหุมเซลลถูกทําลาย และการผานเขาออก
ของสารภายในเซลลผิดปกติ มีผลทําใหเซลลตายได การศึกษาสมบัติในการทําลายจุลินทรียของ
สารประกอบฟนอลในไวนแดงท่ีผลิตจากองุนพันธุตางๆ พบวาไวนแดงท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอล 
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และแอนโทไซยานินสูง มีสมบัติในการตานทาน Staphylococcus aureus และ Escherichia 

coli ได (Radovanovic et al., 2009) 

2.2. แอลกอฮอล 
เอทานอล หรือเอทิลแอลกอฮอล เปนสารท่ีทําใหโปรตีนตกตะกอน ซ่ึงกอใหเกิดการเสีย

สภาพของโปรตีน ตัวอยางเชน การใชเอทานอลที่ความเขมขนระหวาง 70-95 เปอรเซ็นต มี
ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียสูงท่ีสุด อยางไรก็ตาม เอทานอลยังกอใหเกิดการสูญเสียน้ํา
ออกจากเซลล ซ่ึงสงผลทําใหเกิดการตายของจุลินทรียดวย (สุมาลี, 2541) การใชไอของเอทานอล
รวมกับการใชน้ํารอน (46 องศาเซลเซียส) ในการควบคุมจุลินทรียของผลมะมวงกอนนําไปผลิต
เปนมะมวงหัน่ช้ินพรอมบริโภค พบวาการรมผลมะมวงดวยเอทานอลเปนเวลาอยางนอย 10 ช่ัวโมง 
ภายหลังการจุมในน้ํารอน สามารถควบคุมจํานวนจลิุนทรียของเนือ้มะมวงหั่นช้ินได หากรมผล
มะมวงดวยเอทานอลเปนเวลา 20 ช่ัวโมง จะทําใหเนื้อมะมวงหั่นช้ินมีกล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติ 
(Plotto et al., 2006) 

2.3. ฮาโลเจน 

2.3.1. ไฮโพคลอไรต (hypochlorite) 

สารไฮโพคลอไรตที่ใชในการฆาเช้ือมี 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮโพคลอไรตและ
แคลเซียมไฮโพคลอไรต โดยโซเดียมไฮโพคลอไรตจะอยูในรูปสารละลายสีเหลืองอมเขียว มี
กล่ินฉุนของคลอรีน เปนสารท่ีไมติดไฟ แตเม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 40 องศาเซลเซียส 
จะสลายตัวได มีสมบัติเปนดางแกท่ีมีฤทธ์ิในการกดักรอน สวนแคลเซียมไฮโพคลอไรตจะอยูในรูป
ผงหรือเกล็ดสีขาวอมเหลือง เม่ือเตรียมใหอยูในรูปของสารละลายจะมีสมบัติเปนดางท่ีมีฤทธิ์ใน
การกัดกรอนเชนกัน 

กาซคลอรีนเม่ือละลายน้ําจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและแตกตัว (ภาวะสมดุล) ไดเปน
สารประกอบในรูปตางๆ ไดแก คลอรีน กรดไฮโพคลอรัส (hypochlorous acid, HOCl) 
และไฮโพคลอไรตไอออน (hypochlorite ion, OCl-) โดยสัดสวนของสารประกอบแตละชนิด
ดังกลาวข้ึนอยูกับคาพีเอชของสารละลาย กลาวคือ ถาสารละลายมีคาพีเอชตํ่ากวา 2 สารประกอบ
สวนใหญจะอยูในรูปของคลอรีน ถาสารละลายมีคาพีเอชอยูในชวง 2-6 สารประกอบสวนใหญจะ
อยูในรูปกรดไฮโพคลอรัส ถาสารละลายมีคาพีเอชสูงกวา 7.8 สารประกอบสวนใหญจะอยูในรูป 
ไฮโพคลอไรตไอออน แตถาสารละลายมีคาพีเอชสูงกวา 8.5 จะแตกตัวใหไฮโพคลอไรตไอออน
เกือบท้ังหมด  

สารประกอบคลอรีนท่ีอยูในรูปโซเดียมไฮโพคลอไรตและแคลเซียมไฮโพคลอไรต เม่ือ
ละลายนํ้าจะแตกตัวเปนกรดไฮโพคลอรัส และสารประกอบไฮดรอกไซด สวนกรดไฮโพคลอรัสท่ี
เกิดข้ึนจะแตกตัวเปนไฮโพคลอไรตไอออน โดยปกตคิลอรีนในรูปของกรดไฮโพคลอรัส และ 



 22

ไฮโพคลอไรตไอออน เรียกวา คลอรีนอิสระ (free available chlorine) ซ่ึงมีความสามารถในการ
ฆาเช้ือสูง โดยกรดไฮโพคลอรัสมีประสิทธิภาพในการฆาเช้ือไดดีกวาไฮโพคลอไรตไอออน 40-80 เทา 
และประสิทธิภาพในการฆาเช้ือของสารละลายจะลดลงเมื่อคาพีเอชเพิม่ข้ึน (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 

 

กรดไฮโพคลอรัสท่ีอยูในสารละลายท่ีเปนกลางหรือเปนกรด จะเปน oxidizing agent 

อยางรุนแรง และมีประสิทธิภาพสูงในการทําลายจุลินทรีย แตประสิทธิภาพจะลดลงถามีสารประกอบ
อินทรียอยูดวยไมวาจะมีปริมาณมากนอยเพยีงใด ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียนั้นนอกจาก
ผลของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ึนภายในเซลลจุลินทรียแลว ยังข้ึนกับผลของคลอรีนท่ีมีตอ
โปรตีนของเซลลโดยตรงอีกดวย (Monarca et al., 2004) เชน งานวิจัยของ Ngarmsak et al. 

(2005) ท่ีรายงานวาสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ประสิทธิภาพในการลดจํานวนจุลินทรียท่ีเปลือกของผลมะมวงพนัธุโชคอนันตได ในขณะท่ี
สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอลิตรนั้นมีประสิทธิภาพไมแตกตาง
จากการลางผลมะมวงดวยน้ํา ซ่ึงไมเพียงพอสําหรับการลดจํานวนจุลินทรียท่ีเปลือกของผลมะมวง 

2.3.2. ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (hydrogen peroxide: H2O2) 

เปนสารเคมีท่ีทําลายจุลินทรียไดดี มีสมบัติเปน oxidizing agent อยางรุนแรง ความ
เขมขนท่ีใชกนัท่ัวไปคือ 3 เปอรเซ็นต สามารถทําลายเซลลปกติของแบคทีเรียไดดกีวาสปอร การที่
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดทําลายจุลินทรียไดนั้น เกิดจากการท่ีไฮโดรเจนเพอรออกไซดถูกเปล่ียนเปน
น้ํา และนํ้าถูกเปล่ียนเปนไฮดรอกซิลไอออน (OH-) จึงทําปฏิกิริยาไดกับไฮโดรเจนไอออน (H+) 
ของโปรตีน เปนผลใหโปรตีนเสียสภาพ เซลลจึงตาย นอกจากนี้ไฮโดรเจนเพอรออกไซดยังมีการ
เปล่ียนแปลงท่ีทําใหเกิด hydroxyl radical ภายในเซลล ซ่ึงสารนี้มีความเปนพษิสูง เซลลจึงถูก
ทําลายไดงาย 

ผลการศึกษาการใชสารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด ในการลดจํานวน Salmonella ท่ี
เปลือกของผลแตงแคนตาลูปและฮันนีด่ิว พบวาสารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด ความเขมขน 5 
เปอรเซ็นต สามารถใชลดจํานวนจุลินทรียไดด ีนอกจากนี้ แตงแคนตาลูป และฮันนีด่ิวท่ีใชสารละลาย
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด ยงัมีลักษณะปรากฏ และไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวมจากผูบริโภค
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ดีกวาการไมใชสารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด ในระหวางการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 วัน (Ukuku, 2004) การใชสารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซดรวมกบันิซิน (nisin) 
โซเดียมแล็กเทต และกรดซิตริก เปนอีกวธีิการหนึ่งท่ีสามารถลดจํานวนจุลินทรียไดเปนอยางดี โดย
พบวาการใชสารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต รวมกับนซิิน ความเขมขน 
25 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรโซเดียมแล็กเทต ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต และกรดซิตริก ความเขมขน 
0.5 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการลดจํานวนจุลินทรียไดดีกวาการใชสารละลายไฮโดรเจน-
เพอรออกไซด ความเขมขน 2.5 เปอรเซ็นต เพียงอยางเดยีว (Ukuku et al., 2005) 

2.4. สบูและสารซักฟอก (detergent) 

สบูมีสมบัติในการยับยั้งและทําลายจุลินทรียไดดี โดยสบูจะทําลายเซลลเมมเบรนของจลิุนทรีย
จึงเปนการเพิ่มสมบัติการยอมใหสารผานเขา-ออกจากเซลล ทําใหสารตางๆ ภายในเซลลไหลออกสู
ภายนอกไดอยางรวดเร็ว เซลลจึงถูกทําลาย สําหรับทางการคานั้นไดมีการนําสารท่ีทําลายแบคทีเรีย
มาใชเปนสวนผสมอยูดวย ทําใหสบูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย และจุลินทรียอ่ืนๆ ไดดี
ยิ่งข้ึน (สุมาลี, 2541) 

การที่สารซักฟอกทําลายแบคทีเรียไดดนีัน้ เนื่องจากสารซักฟอกทําใหโปรตีนภายในเซลล
เสียสภาพ และสารซักฟอกไปรวมตัวกับโปรตีนและลิพิดท่ีเยื่อหุมเซลล สงผลใหเยื่อหุมเซลลทํา
หนาท่ีผิดปกติ นอกจากนี้ การที่ผิวเซลลของแบคทีเรียมีประจุลบ จึงยึดจับกบัสารซักฟอกท่ีมีประจุ
บวกไดด ี สงผลใหเยือ่หุมเซลลเกิดการฉีกขาด จึงเปนการเพิ่มสมบัติการยอมใหสารผานเขา-ออกจาก
เซลล และยังทําใหสารบางอยางท่ีจําเปนตอการเจริญของแบคทีเรียร่ัวออกจากเซลล แบคทีเรียจึงตาย
ในท่ีสุด 

2.5. กรดและดาง 
กรดและดางใชยับยั้งและทําลายจุลินทรียได โดยจะแตกตัวเปนไฮโดรเจนไอออนและ  

ไฮดรอกซิลไอออน กรดอนินทรียมีสมบัติในการทําลายจุลินทรียไดดีกวากรดอินทรีย เพราะแตก
ตัวใหไฮโดรเจนไอออนไดมากกวา จุลินทรียแตละชนิดทนตอสภาพความเปนกรดไดแตกตางกนั 
ยีสตและราทนกรดไดดีกวาแบคทีเรีย กรดแกและดางแกจะทําลายจุลินทรียโดยทําลายผนงัเซลล
และเยื่อหุมเซลล ทําใหสมบัติการยอมใหสารผานเขา-ออกจากเซลลเพิม่ข้ึน เซลลจึงถูกทําลาย 

ในปจจุบันไดมีการนํากรดและดางไปใชในการควบคุมจุลินทรียมากมาย เชน กรดเบนโซอิก 
(benzoic acid), กรดซาลิไซลิก (salicylic acid), กรดฟอรมิก (formic acid), กรดเพอรออกซี-
แอซีติก (peroxyacetic acid), กรดซิตริก, โซเดียมไฮดรอกไซด และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
เปนตน 
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กรดเพอรออกซีแอซีติก 

เปนสารเคมีท่ีมีสูตรคลายกรดแอซีติกโดยมีออกซิเจนเพิม่ข้ึนในโมเลกลุอีกหนึ่งอะตอม ทํา
ใหมีสมบัติเปนสารออกซิไดซท่ีแรงมาก (strong oxidizing agent) กรดเพอรออกซีแอซีติก
ประกอบดวยสวนผสมของสาร 2 ชนิด คือ กรดแอซีติก และไฮโดรเจนเพอรออกไซด ดังสมการ 
(Kitis, 2004)   

 

CH3CO2H   +   H2O2   CH3CO3H   +   H2O 

            acetic acid    hydrogen                       peroxyacetic     water 

          peroxide        acid 

 

 กรดเพอรออกซีแอซีติกเปนของเหลวใสไมมีสี มีกล่ินฉุน มีคาพีเอชตํ่ากวา 2 และมีคาความ
ถวงจําเพาะเทากับ 1.1 (Solvay Interox, 2002) สามารถละลายนํ้าไดดี เปนสารท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการฆาเช้ือ สามารถออกซิไดซเยื่อหุมเซลลท่ีเปนลิพิดและโปรตีนไดดี ทําใหเซลลสูญเสียการ
ควบคุมสารผานเขา-ออก และสรางความเสียหายใหกับผนังเซลล (Shacoori et al., 2006)  

ขอดีของกรดเพอรออกซีแอซีติก คือ ผลิตภัณฑ (byproducts) ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหวาง
กรดเพอรออกซีแอซีติกกับสารประกอบอินทรียตางๆ เปนสารประเภทกรดคารบอกซิลิก (carboxylic 

acid) ออกซิเจน และน้ํา ซ่ึงเปนสารท่ีไมเปนอันตราย ไมเปนพิษ และไมเปนสารกอกลายพันธุ 
(mutagenic substances) แตขอเสียของกรดเพอรออกซีแอซีติก คือเปนสารท่ีสลายตัวไดงาย มี
คาใชจายในการผลิต ขนสง และเก็บรักษาสูง 

การใชสารเคมีในการทําลายหรือยับยั้งการเจริญของจุลินทรียนั้น มีขอควรคํานึงถึง คือไมมี
สารเคมีชนิดใดท่ีสามารถทําลายจุลินทรียไดทุกชนิด ดังนั้นในการทําลายจุลินทรียอาจจําเปนตองใช
สารเคมีหลายชนิด และสารเคมีท่ีใชทําลายจุลินทรียควรมีสมบัติดังนี ้

1. เปนสารท่ีมีสมบัติทําลายจุลินทรียมากกวายับยั้ง และสามารถเขาทําลายไดดีโดยใช
ความเขมขนตํ่าๆ ในสภาพอุณหภูมิปกติ 

2. สามารถละลายในน้ําหรือของเหลวอ่ืนๆ ไดดี ทําใหสามารถซึมผานเขาสูภายในเซลล
ไดงาย 

3. เปนพิษตอจุลินทรียเทานัน้ และไมมีผลกระทบตอมนุษย สัตว พืช และส่ิงแวดลอม 

4. เปนสารท่ีมีอํานาจการแทรกซึมสูง เพื่อเขาไปทําปฏิกิริยากับสารตางๆ ภายในเซลล
ของจุลินทรียไดมากกวาการรวมตัวกับสารท่ีอยูภายนอกเซลล 

5. เปนสารท่ีหาไดงายและมีราคาถูก 

6. เปนสารท่ีมีความคงตัวตอการถูกทําลาย หรือไมถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย 
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7. ไมทําใหจุลินทรียเกิดการผาเหลาหรือเกดิความตานทาน 

8. เปนสารท่ีไมทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของส่ิงท่ีสัมผัส เชน สี หรือทําใหเกิดการสึกกรอน
ของโลหะตางๆ 

9. เปนสารท่ีไมมีกล่ินเหม็น (Cowan and Talaro, 2006) 

 
การใชสารเคมีเพื่อควบคุมจุลินทรียของผักและผลไมข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ ดังตอไปนี ้
1. จํานวนจุลินทรียท่ีติดมากับผักและผลไม 
2. อัตราการเจริญของจุลินทรียท่ีติดมากับผักและผลไม 
3. อุณหภูมิและความช้ืน 

4. ความสามารถหรือประสิทธิภาพของสารเคมีท่ีใช 
อยางไรก็ตาม ในการพจิารณาเลือกใชสารเคมีกับผลิตผล ควรคํานึงถึงปจจัยตางๆ ดังนี ้
1. ประสิทธิภาพของสารเคมี 

2. ราคาไมแพง 
3. ไมเปนอันตรายตอผักและผลไม 
4. ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค 

 
3. การควบคุมทางชีวภาพ ดวยสารปฏชิีวนะและยารักษาโรค 

การนําเอาสารปฏิชีวนะท่ีไมเปนพิษมาใชในการควบคุมจุลินทรีย มีขอควรคํานึงถึง คือ 
สารปฏิชีวนะนั้น มีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียแตกตางกันไปตามสายพันธุของจุลินทรีย 
ดังนั้น สารปฏิชีวนะอาจมีผลทําลายจุลินทรียชนิดหนึ่งได แตไมสามารถทําลายชนิดอ่ืนๆ ทําให
ไดผลไมดี หรืออาจตองใชสารปฏิชีวนะหลายชนิดซ่ึงเปนการส้ินเปลืองมาก และจุลินทรียจะมี
ความสามารถในการพฒันาตนเองใหสามารถทนทานตอความเขมขนของสารปฏิชีวนะ หรือท่ีเรียกวา 
ดื้อตอสารปฏิชีวนะ ผูท่ีบริโภคอาหารท่ีมีสารปฏิชีวนะอยูเสมอ อาจมีผลตอจุลินทรียท่ีมีอยูในลําไส
ตามปกติ และมีการพัฒนาของจุลินทรียใหตานทานตอสารปฏิชีวนะชนดินั้นได ถึงแมวาสาร
ปฏิชีวนะท่ีใชในการควบคุมจุลินทรียจะนอยกวาท่ีใชในการรักษาก็ตาม ดังนั้นจึงไดกําหนดให
เลือกใชสารปฏิชีวนะท่ีไมไดใชในการรักษามาใชในการควบคุมจุลินทรีย (นงลักษณและปรีชา, 
2544) 

 

การทํา pre-treatment สําหรับเนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้พรอมบริโภค 

 การทํา pre-treatment สําหรับเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินพรอมบริโภคมีหลายวิธี ซ่ึงสามารถ
แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
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1. วิธีทางกายภาพ 

1.1. อุณหภูมิ 

การศึกษาการควบคุมจํานวนจลิุนทรียระหวางการเก็บรักษาเนื้อมะมวงหั่นช้ินพันธุโชคอนันต 
โดยการลางผลมะมวงในน้ําอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 
ความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอลิตร สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
และสารละลายแคลเซียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที พบวา 
การลางผลมะมวงดวยน้าํอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนกรรมวิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการลด
จํานวนแบคทีเรียท้ังหมด และยีสต-รา ท่ีเปลือกผลมะมวง และการลางผลมะมวงดวยน้าํอุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส กอนการหั่นช้ินสามารถควบคุมการเจริญของจุลินทรียของเนื้อมะมวงหั่นช้ิน
ระหวางการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน (Ngarmsak et al., 2005) 

1.2. การดัดแปลงหรือควบคุมสภาพบรรยากาศ 

ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพ และการเปล่ียนแปลงทางจุลชีววิทยาของเนื้อมะมวง
สุกหั่นช้ินท่ีเกบ็รักษาในสภาพบรรยากาศดดัแปลง (4 kPa O2 + 10 kPa CO2 หรือ 2 kPa O2 + 

10 kPa CO2) และบรรยากาศปกติท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน พบวาการ
เก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่มีปริมาณออกซิเจนตํ่า และปริมาณ
คารบอนไดออกไซดสูงสามารถยืดอายุการวางจําหนายได แตอุณหภูมิจะเปนปจจยัท่ีมีอิทธิพลมาก
ท่ีสุดในการยืดอายุการวางจําหนาย (Rattanapanone et al., 2001) การเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุก
หั่นช้ินในสภาพบรรยากาศดดัแปลงท่ีมีปริมาณออกซิเจนตํ่า จะลดอัตราการหายใจของเน้ือมะมวง 
ซ่ึงมีประโยชนในการยืดอายุการเก็บรักษา แตอาจทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนข้ึนได 
(Nakamura et al., 2004) 

1.3. การใชสารเคลือบผิว 

การใชสารเคลือบผิว เชน สารละลาย carboxymethylcellulose ความเขมขน 1 

เปอรเซ็นต หรือสารละลาย carboxymethylcellulose ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต รวมกับ 

maltodextrin ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต และสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) เชน 
calcium ascorbate ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต และ N-acetyl-L-cysteine ความเขมขน 0.5 

เปอรเซ็นต ในการรักษาคุณภาพและยืดอายกุารเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ิน พบวาการใชสารตาน
อนุมูลอิสระสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสของเน้ือมะมวงสุก
ระหวางการเกบ็รักษาได และการใช carboxymethylcellulose เพียงอยางเดียว หรือใชรวมกบั 
maltodextrin สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพตางๆ เชน สี และความแนนเนื้อของเน้ือมะมวงสุกหัน่ช้ิน
ได (Plotto et al., 2004) นอกจากนี้ Purwadaria and Wuryani (2000) ไดศึกษาสารเคลือบผิว
ชนิดหนึ่งท่ีมีสวนผสมของ soy protein isolate, low methoxy pectin, alginate acid, sodium 
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alginate, glycerol 87 เปอรเซ็นต, beewax, lauric acid และ stearic acid เคลือบผิวเนื้อมะมวง
พันธุ Arumanis หั่นช้ิน พบวาสามารถชะลอการหายใจ และลดอัตราการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ตางๆ ของเนื้อมะมวงหั่นช้ินได 

 

2. การใชสารเคมี 

2.1. สารยับยัง้การทํางานของเอทิลีนรวมกับเอทานอล 

การยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อมะมวงหั่นช้ินพันธุ Kent และ Tommy Atkins โดยการรม
ผลมะมวงกอนการหั่นช้ินและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ดวย 1-methylcyclopropene 

(1-MCP) ความเขมขน 25 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 24 หรือ 12 ช่ัวโมง หรือเอทานอล (5.0 กรัม
ตอผลไม 1 กโิลกรัม) เปนเวลา 24 หรือ 8 ช่ัวโมง และการใชความรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ 98 เปอรเซ็นต เปนเวลา 24 หรือ 12 ช่ัวโมง พบวา การใช 1-MCP และการใช
ความรอน ทําใหเนื้อมะมวงมีคาความแนนเนื้อลดลง ในขณะท่ีการใชเอทานอลจะยังคงรักษาคา
ความแนนเนื้อของเนื้อมะมวงได แตเอทานอลจะทําใหเกิดกล่ินรสที่ผิดปกติ เม่ือเก็บรักษาเนื้อ
มะมวงพนัธุ Kent เปนเวลา 8 วัน สวนเนื้อมะมวงพันธุ Tommy Atkins พบวาการใช 1-MCP จะ
ทําใหคาความแนนเนื้อของเนื้อมะมวงหั่นช้ินลดลง (Plotto et al., 2003) 

2.2. Anti-browning agents 

การปรับปรุงคุณภาพของเน้ือมะมวงหั่นช้ิน โดยใชสารยังยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล 
ไดแก 4-hexylresorcinol (HR) (0.001 mol/L) รวมกับ potassium sorbate (KS) (0.05 

mol/L) และ HR + KS + D-isoascorbic acid (ER) (0.5 mol/L) รวมกับการใชบรรจุภัณฑ
ดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere packaging, MAP) พบวา การใช HR + KS + ER 

รวมกับ MAP สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสี (L*, a* และ b*) และการเจริญของจุลินทรีย 
ระหวางการเกบ็รักษาเนื้อมะมวงหั่นช้ินท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน โดยการใช
สารยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลและ MAP นี้ ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดและนํ้าตาลของ 
เนื้อมะมวงระหวางการเก็บรักษา (Gonzalez-Aguilar et al., 2000) 

2.3. Firming agents 

การศึกษาความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด (0-8% w/w) อุณหภูมิ (20-55 

องศาเซลเซียส) และระยะเวลา (5-60 นาที) ในการปรับปรุงคุณภาพของเนื้อมะมวงหั่นช้ิน โดย
พิจารณาจากสี ความแนนเนือ้ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได และคาพีเอช ของเนือ้มะมวง พบวา
การใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 3.5% w/w อุณหภมิู 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
20 นาที เปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการรักษาคุณภาพของเน้ือมะมวงหั่นช้ิน นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาอายุการเก็บรักษาเนือ้มะมวงหั่นช้ินโดยบรรจุในบรรจุภัณฑท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ 
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พบวาการจุมเนื้อมะมวงหั่นช้ินในสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีสภาวะดังกลาวขางตนรวมกับการ
เก็บรักษาโดยใชบรรจุภณัฑดัดแปลงบรรยากาศ (5% O2 และ 5% CO2) สามารถรักษาคุณภาพ
ของเนื้อมะมวงไดเปนเวลา 5 วัน เม่ือเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Trindade et al., 

2003) 

 

ปญหาการใชสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตในการผลิตผักและผลไมสดพรอมบริโภค 
ในอุตสาหกรรมการผลิตผักและผลไมสดพรอมบริโภคนิยมใชน้ําคลอรีน หรือสารละลาย

โซเดียมไฮโพคลอไรต เปนสารฆาเช้ือในการลางทําความสะอาดผลิตผล เพื่อลดจํานวนจุลินทรีย
และปองกันการเกิดโรคตางๆ แตผลการศึกษาพบวาการใชคลอรีนทําใหเกิดผลิตภัณฑชนิดตางๆ ท่ี
อาจเปนพษิข้ึน เชน ไตรฮาโลมีเทน คลอโรฟอรม และคลอรามีน (Martinez-Sanchez et al., 

2006) ผลิตภัณฑเหลานี้เกดิจากปฏิกิริยาระหวางคลอรีนกับสารประกอบตางๆ ซ่ึงจะเกิดข้ึนมาก
หรือนอยข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก โครงสรางของสารประกอบดังกลาว ปริมาณหรือความเขมขน
ของคลอรีน ระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยา คาพีเอช และอุณหภูมิ  

อยางไรก็ตาม การเพิ่มปจจยัใดปจจยัหนึ่งขางตนจะทําใหปริมาณผลิตภัณฑชนิดตางๆ เพิ่ม
มากข้ึนดวย (Chaidou et al., 1999) ตัวอยางเชน Monarca et al. (2004) ไดศึกษาการเกิด 
ผลิตภัณฑชนดิตางๆ จากการฆาเช้ือในน้าํดื่มดวยสารฆาเช้ือ 3 ชนดิ คือโซเดียมไฮโพคลอไรต 
(NaClO) คลอรีนไดออกไซด (ClO2) และกรดเพอรออกซีแอซีติก (PAA) พบวาการใช
โซเดียมไฮโพคลอไรตทําใหเกิดผลิตภณัฑชนิดตางๆ มากท่ีสุด รองลงมาคือ คลอรีนไดออกไซด 
และกรดเพอรออกซีแอซีติก ตามลําดับ  

Komulainen (2004) รายงานวาสารในกลุมไตรฮาโลมีเทน หรือคลอโรฟอรม เปนสารกอ
กลายพันธุ และสารกอมะเร็ง (carcinogenic substances) ซ่ึงพบวากอใหเกดิเนื้องอกท่ีตับและไต
ของหนู ท้ังเพศผูและเพศเมีย นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาผลของน้ําคลอรีนและไตรฮาโลมีเทนตอการ
เกิดโรคมะเร็งตอมน้ําเหลือง มะเร็งเม็ดเลือดขาว มะเร็งตับ และมะเร็งลําไสในหนูทดลอง พบวา หนู
ทดลองท่ีไดรับน้ําคลอรีนความเขมขน 750, 500 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 104 สัปดาห 
เกิดเนื้องอก เปนมะเร็งตอมน้ําเหลือง และมะเร็งเม็ดเลือดขาว ในกลุมหนูทดลองท่ีไดรับน้ําคลอรีนทุกๆ 
ความเขมขน (Soffritti et al., 1997) ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองศึกษาถึงสารฆาเช้ือชนิดอ่ืน
ท่ีมีความปลอดภัย และมีประสิทธิภาพในการฆาเช้ือ เพือ่ทดแทนการใชน้ําคลอรีน หรือสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรต 
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ตัวอยางผลงานวิจัยท่ีศึกษาประสิทธิภาพของสารฆาเชือ้ชนิดอ่ืนเพื่อทดแทนการใชน้ําคลอรีน 

ประสิทธิภาพของสารฆาเช้ือท่ีใชลางทําความสะอาดแครอทหั่นช้ิน 3 ชนิด คือ สารละลาย
คลอรีน ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 40 

มิลลิกรัมตอลิตร และสารละลายแอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรต (acidified sodium chlorite: 

aNaClO2) ความเขมขน 100, 250 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีคาพีเอช 2.71, 2.55 และ 2.47 
ตามลําดับ หลังจากเก็บรักษาแครอทหั่นช้ินไวท่ีอุณหภมิู 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน พบวา
สารละลายแอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรตสามารถควบคุมจุลินทรียใหมีปริมาณนอยท่ีสุดตลอดชวง
ระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะท่ีสารละลายคลอรีน และสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกใหผล
รองลงมา ตามลําดับ (Ruiz-Cruz et al., 2007) แตเม่ือเปรียบเทียบการใชสารฆาเช้ือกับผลมะมวง
ท้ังผลกอนนําไปหั่นช้ิน พบวาภายหลังการหั่นช้ิน และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และ
ตรวจนับจํานวนจุลินทรียทุกๆ 7 วัน จนครบ 21 วัน พบวาเนื้อมะมวงจากผลที่ลางดวยสารละลาย
กรดเพอรออกซีแอซีติก มีการปนเปอนของจุลินทรียนอยกวาผลมะมวงท่ีลางดวยสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรต (Narciso and Plotto, 2005)  

Martinez-Sanchez et al. (2006) ไดศึกษาการควบคุมจุลินทรียใน rocket leaves โดย
ใชสารฆาเช้ือชนิดตางๆ ไดแก น้ําประปา สารละลายคลอรีน ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร น้ํา
โอโซน ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร สารละลายกรดแล็กทิก ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอลิตร 
สารละลายแอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรต ความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอลิตร และสารละลายกรด 
เพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาสารฆาเช้ือทุกชนิดสามารถลดจํานวน
จุลินทรียในวนัแรกของการทดลอง แตเม่ือเก็บรักษา rocket leaves ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 วัน มีเพียงสารละลายกรดแล็กทิก สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก และสารละลาย
แอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรตเทานั้น ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดตลอดชวงเวลาการเก็บ
รักษา นอกจากยังมีการเติมสารบางชนิด เชน สารลดความตึงผิว (surfactant) ลงในสารฆาเช้ือเพื่อ
เปนการเพิ่มประสิทธิภาพ โดยไดศึกษาการเติมสารลดความตึงผิวลงในสารละลายคลอรีน และ
สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ท่ีใชในการลางผลแคนตาลูป พบวาสารฆาเช้ือท่ีเติมสารลดความ
ตึงผิวมีประสิทธิภาพในการลดจํานวน S. enteritidis ท่ีเปลือกของผลแคนตาลูปไดดีกวาสารฆาเช้ือ
ท่ีไมไดเติมสารลดความตึงผิว (Rocha Bastos et al., 2005) 


