
 
บทที่ 2 

เอกสารที่เกีย่วของกับงานวิจัย 
 

2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรและพันธุของล้ินจ่ี 
 ล้ินจี่เปนไมผลเขตกึ่งรอน (subtropical fruit) มีถ่ินกําเนิดอยูทางตอนใตของประเทศจีน จัด
อยูในตระกูล Sapindaceae  มีช่ือวิทยาศาสตรวา Litchi chinensis Sonn. และมีช่ือสามัญหลายชื่อ 
เชน Litchi, Litchee, Leechee, Lichee, Laichi, Lychee, Leet-jee โดยช่ือท่ีนิยมใชกันมากคือ Litchi 
และ Lychee (กลุมเกษตรสัญจร, 2545) ผลล้ินจี่มีลักษณะทรงผลคลายรูปไขหรือกลม หรือรูปหัวใจ 
ข้ึนอยูกับพันธุ สวนเนื้อท่ีบริโภคไดมีสีขาว ขาวขุน หรือขาวนวล เนื้อดานนอกมีผิวเรียบ และเมล็ด
มีลักษณะกลมรี รูปไข สีน้ําตาลเปนมันวาว เนื่องจากผลล้ินจี่เปนผลไมท่ีมีลักษณะเฉพาะตัว มีกล่ิน
และรสชาติหอมหวาน หรือหวานอมเปร้ียว ผลล้ินจี่จึงเปนผลไมท่ีไดรับความนิยมอยางสูงใน
ตลาดโลก (Jiang et al., 2003) ประเทศท่ีผลิตผลล้ินจี่ออกจําหนายยังตลาดโลก ไดแก ประเทศไทย 
จีน ไตหวัน เวียดนาม อินโดนีเซีย อินเดีย ปากีสถาน ฟลิปปนส สหรัฐอเมริกา (รัฐฮาวายและ
ฟลอริดา) บราซิล อิสราเอล แอฟริกาใต และออสเตรเลีย (Holcroft and Mitcham, 1996) ในป ค.ศ. 
2001 ผลผลิตล้ินจี่ในตลาดโลกมีประมาณ 2,000,000 ตัน สวนใหญเปนผลผลิตจากประเทศจีน 
อินเดีย และไทย (Jiang et al., 2003) 

ล้ินจี่จัดเปนผลไมประเภท non-climacteric คือ เปนผลไมท่ีไมสามารถบมใหสุกได ดังนั้น
จึงตองเก็บเกี่ยวในระยะผลแกและสุกพรอมบริโภคได เพื่อใหไดผลิตผลท่ีมีคุณภาพดี (นพดลและ
คณะ, 2543) ผลล้ินจี่ในระยะเก็บเกี่ยวท่ีมีความแกบริบูรณจะมีปริมาณกรดลดลง และมีปริมาณ
น้ําตาลเพ่ิมสูงข้ึน ทําใหไดผลล้ินจี่ท่ีมีรสชาติดี คือมีรสหวานอมเปร้ียวเปนท่ีตองการของผูบริโภค 
(Holcroft and Mitcham, 1996) 
 ในประเทศไทยมีการปลูกล้ินจี่กันมากในแถบภาคเหนือตอนบน ซ่ึงมีอากาศหนาวเย็น แต
ปจจุบันไดมีการขยายพ้ืนท่ีการปลูกล้ินจี่ไปยังภาคอ่ืนๆ ของประเทศไทยดวย ยกเวนภาคใต จังหวัด
ท่ีมีการปลูกล้ินจี่มาก คือ เชียงใหม เชียงราย นาน พะเยา และสมุทรสงคราม (พัชรา, 2549) พันธุ
ล้ินจี่ท่ีนิยมปลูกแบงตามแหลงท่ีปลูกออกไดเปน 2 กลุม ดังนี้  
 1. กลุมพันธุล้ินจี่ท่ีปลูกในภาคกลาง สวนใหญไมตองการความหนาวเย็นในการชักนําให
ออกดอก ปลูกกันมากในท่ีราบตํ่าแถวอําเภออัมพวา และอําเภอบางคณที จังหวัดสมุทรสงคราม 
ไดแก พันธุคอม (คอมลําเจียก) กะโหลกใบยาว สําเภาแกว กระโถนทองพระโรง เขียวหวาน 
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สาแหรกทอง จีน ไทยธรรมดา ไทยใหญ กะโหลกใบไหม กะโหลกในเตา ชอระกํา และพันธุทิพย 
เปนตน (นพดลและคณะ, 2543) 
 2. กลุมพันธุล้ินจี่ท่ีปลูกทางภาคเหนือ เปนพันธุท่ีตองการความหนาวเย็นตํ่าเปนเวลานาน
เพื่อกระตุนใหออกดอกมากกวาพันธุท่ีปลูกทางภาคกลาง ไดแก พันธุฮงฮวย จักรพรรดิ กิมเจง กิมจี้
โอวเฮียะ กวางเจา และบริวสเตอร เปนตน (นพดลและคณะ, 2543)  

 
 ลักษณะประจําพันธุของล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย กิมเจง และจักรพรรดิ 
 พันธุฮงฮวย เปนพันธุล้ินจี่ท่ีนิยมปลูกกันมากท่ีสุดทางภาคเหนือ เจริญเติบโตเร็ว ตนมีทรง
พุมใหญ ใบหนา สีเขียว ขอบใบบิด ยอดสีเหลืองออนปนเขียว จัดเปนพันธุกลาง ออกดอกประมาณ
เดือนธันวาคมถึงมกราคม ผลแกเดือนพฤษภาคม จัดเปนพันธุท่ีติดผลดีสมํ่าเสมอ ผลดก ผลผลิตสูง 
ผลโต ขนาดผลกวาง 3.44 เซนติเมตร ยาว 3.83 เซนติเมตร มีน้ําหนักหนักผลประมาณ 25-35 กรัม 
ผลทรงรูปหัวใจยาว เม่ือผลสุกหนามจะหางออกและไมคอยแหลม เปลือกบาง ผลท่ีแกเต็มท่ีจะมี
เปลือกเปนสีแดงอมชมพู เนื้อผลมีสีขาวขุนและนิ่ม เนื้อหนาปานกลางและหนาไมสมํ่าเสมอกัน
ต้ังแตข้ัวผลถึงกนผล เนื้อตรงสวนท่ีสัมผัสกับเมล็ดและรอยประสานของเน้ือจะมีสีน้ําตาล เนื้อจะ
แหงกวาพันธุอ่ืนๆ กล่ินหอม รสชาติหวานอมเปร้ียว หากผลล้ินจี่ยังไมแกจัดจะมีรสชาติอมฝาด
เล็กนอย เมล็ดโต ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ 17 เปอรเซ็นต ผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยอาจ
แบงออกไดเปน พันธุฮงฮวยไหลกวาง และฮงฮวยธรรมดา สําหรับพันธุฮงฮวยไหลกวางจะสุกชา
กวาพันธุฮงฮวยธรรมดา (นพดลและคณะ, 2543 ; อนันต, 2547) 
 

พันธุกิมเจง เปนพันธุท่ีปลูกกันมาชานานในภาคเหนือ จัดเปนล้ินจี่พันธุหนัก ตองการความ
หนาวเย็นยาวนาน ตนมีทรงพุมขนาดเล็กและเจริญเติบโตชา ใบเล็กส้ันยอดออนสีแดง จํานวนผล
ในชอประมาณ 3-5 ผล/ชอ ชอผลส้ัน ผลมีรูปทรงกลม ขนาดผลกวาง 3.18 เซนติเมตร ยาว 3.12 
เซนติเมตร มีน้ําหนักประมาณ 20-25 กรัม หนามใหญและหาง เปลือกผลมีสีแดงอมชมพูหรือสีแดง 
เนื้อผลสีขาวขุน เนื้อแนน เนื้อหนาและออนนุม ไมเละ เนื้อมีรสหวาน เมล็ดมีขนาดเล็กและมักจะ
ลีบ เมล็ดท่ีไมลีบมีสีน้ําตาลออน ออกดอกประมาณปลายเดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ เก็บเกี่ยวผล
กลางเดือนมิถุนายน พันธุกิมเจงอาจแบงออกไดเปน กิมเจงหนามแหลม และกิมเจงหนามราบ มี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ 18 เปอรเซ็นต (นพดลและคณะ, 2543 ; อนันต, 2547) 
 
 พันธุจักรพรรดิ เปนล้ินจี่อีกพันธุหนึ่งท่ีปลูกกันมากทางภาคเหนือ โดยเฉพาะที่อําเภอฝาง
จังหวัดเชียงใหม จัดเปนพันธุหนักมาก ทรงพุมใหญ ลักษณะทรงพุมเปนแบบคร่ึงวงกลม เปลือก  
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ลําตนเรียบและมีสีเทาแกมเขียว ใบมีขนาดใหญ โคนใบกวาง แลวคอยๆ เรียวไปดานปลายใบ ใบ
ออนมีสีเหลืองปนเขียว ใบแกมีสีเขียวเขมเปนมัน ออกดอกประมาณเดือนมกราคมถึงกลางเดือน
กุมภาพันธ ผลแกและสุกประมาณปลายเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม รูปทรงของผลเปนรูปหัวใจ 
ขนาดผลภายในชอไมคอยสมํ่าเสมอ ผลมีขนาดใหญ ผลกวาง 4.48 เซนติเมตร มีน้ําหนักผล 40-50 
กรัม ผิวหยาบ ขรุขระ เปลือกหนา เนื้อผลหนา 1.14 เซนติเมตร ฉํ่าน้ํา มีสีขาวขุน และรสชาติดี เมล็ด
มีขนาดโตสีน้ําตาลเขม เมล็ดเปนรูปรี มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดประมาณ 18 เปอรเซ็นต 
(นพดลและคณะ, 2543 ; อนันต, 2547) 
 
2.2 สวนประกอบทางเคมีของผลลิ้นจ่ี 
 ผลล้ินจี่มีสวนประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับความแก-ออน สายพันธุ พื้นท่ีปลูก 
ปลูก และการดูแลในระหวางการเพาะปลูก ผลล้ินจี่ท่ีสุกแลวมีสวนประกอบทางเคมีประกอบดวย 
น้ํา 77-83% โปรตีน 0.8-0.9% และไขมันนอยกวา 1% ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได 14-
20.3% ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดประมาณ 15.3% สวนใหญอยูในรูปของน้ําตาลซูโครส ฟรักโทส และ
กลูโคส ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีพบในผลล้ินจี่มีประมาณ 0.52% ซ่ึงอยูในรูปกรดมาลิก 80% อีก 20% 
ประกอบดวยกรดซิตริก ซักซินิก ลีวูลินิก กลูตาริก มาโลนิก และแล็กทิก นอกจากนี้ในผลล้ินจี่ยัง
เปนแหลงของกรดแอสคอรบิกหรือวิตามินซีซ่ึงมีปริมาณ 0.4-1.0 มิลลิกรัมตอกรัม (Holcroft and 
Mitcham, 1996 ; Kadam and Deshpande, 1995) สําหรับผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย จักรพรรดิ และกิมเจงมี
สมบัติทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีแสดงดังตาราง 2.1 
 การเปล่ียนแปลงสวนประกอบทางเคมีระหวางการสุกของผลล้ินจี่เม่ือมีระยะความแกเพิ่ม
มากข้ึนจะมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดและปริมาณน้ําตาลท้ังหมดเพิ่มข้ึน ปริมาณกรด
ท้ังหมดลดลง คาพีเอชเพ่ิมข้ึน การเปล่ียนแปลงของสวนประกอบทางเคมีดังกลาวสามารถนํามาใช
เปนดัชนีช้ีบงถึงระยะการเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสมได เนื่องจากล้ินจี่เปนผลไมท่ีอยูในกลุม non-
climacteric ซ่ึงไมสามารถบมใหสุกภายหลังการเก็บเกี่ยวได จึงตองเก็บเกี่ยวในระยะท่ีเหมาะสมตอ
การบริโภค ซ่ึงอาจพิจารณาไดจากปริมาณนํ้าตาล ปริมาณกรด อัตราสวนระหวางปริมาณนํ้าตาลตอ
ปริมาณกรด ผลล้ินจี่ท่ีมีคุณภาพดีควรจะมีอัตราสวนของปริมาณนํ้าตาลตอปริมาณกรด (sugar : acid 
ratio) อยูระหวาง 30-40 (Holcroft and Mitcham, 1996) คุณคาทางโภชนาการของผลลิ้นจี่สดใน
สวนที่บริโภคได 100 กรัม แสดงดังตาราง 2.2  
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ตารางท่ี 2.1 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย จักรพรรดิ และกิมเจง 
 

พันธุ 
% 

เปลือก 
% 

เมล็ด 
% 
เนื้อ 

คา L* 
(เนื้อ) 

% 
TSS 

คา 
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 คุณคาทางโภชนาการของผลล้ินจี่สดในสวนท่ีบริโภคได 100 กรัม 
 

สวนประกอบทางเคมี ปริมาณ 
พลังงาน 
ความช้ืน (เปอรเซ็นต/100 กรัม) 
โปรตีน (กรัม/100กรัม) 
ไขมัน (กรัม/100กรัม) 
คารโบไฮเดรต (กรัม/100กรัม) 
เสนใยอาหาร (กรัม/100กรัม) 
เถา (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 (กรดแอสคอรบิก) (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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การเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพท่ีเปลือกนอกของผลล้ินจี่ระหวางการสุกนั้น จะมีการ
พัฒนาเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีแดง คลอโรฟลลท่ีเปลือกของผลล้ินจี่จะคอยๆ ลดลงเม่ือระยะความ
แกเพิ่มมากข้ึน ขณะท่ีแอนโทไซยานินซ่ึงเปนสารสีแดงในเปลือกผลล้ินจี่มีปริมาณเพิ่มข้ึน อนุพันธุ
ของแอนโทไซยานินในเปลือกผลล้ินจี่ประกอบดวย ไซยานิดิน-3-รูติโนไซด (cyaniding-3-
rutinoside)  ไซยานิดิน -3-กลูโคไซด  ( cyaniding-3-glucoside)  ไซยานิดิน -3-กาแล็กโทไซด 
(cyanidin-3-galactoside) มัลวิดิน-3-แอซีทิลกลูโคไซด (malvidin-3-acetylglucoside) พีลารโกนิดิน-
3-ไกลโคไซด  (pelargonidin-3-glycoside) พีลารโกนิดิน-3,5-ไดกลูโคไซด  (pelargonidin-3,5-
diglucoside) (Holcroft and Mitcham, 1996) 
 
2.3 การเปล่ียนแปลงภายหลังการเก็บเก่ียวและระหวางการเก็บรักษาผลล้ินจ่ี 
 2.3.1. การเกิดสีน้ําตาลของเปลือก 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลล้ินจี่จะมีอายุการเก็บรักษาส้ัน เนื่องจากเปลือกจะเปล่ียนจากสีแดง
เปนสีน้ําตาลอยางรวดเร็วภายใน 1-2 วัน เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง การเกิดสีน้ําตาลในเปลือก  
ผลล้ินจี่เกี่ยวของกับการสลายตัวของแอนโทไซยานิน โดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบฟนอลที่มีเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase ; PPO) และ/หรือ เพอร-
ออกซิเดส (peroxidase ; POD) เปนตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงนับวาเปนปญหาสําคัญในทางการคา เพราะจะ
ทําใหอายุการเก็บรักษาส้ันลงและลดมูลคาของผลล้ินจี่ (Jiang et al., 2004) ถึงแมวาเนื้อในสวนท่ี
บริโภคไดยังมีรสชาติดีอยูก็ตาม (Singh Shah and Nath, 2008) ภายหลังการเก็บเกี่ยวความเขมขน
ของแอนโทไซยานิน บริเวณเปลือกผลล้ินจี่จะลดลงอยางชาๆ ขณะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28 องศา-
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70% ขณะท่ีกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสและดัชนีการเกิดสี
น้ําตาลเพ่ิมข้ึน (Zhang et al., 2005) การสูญเสียความช้ืนของเปลือกเกี่ยวของกับการเกิดสีน้ําตาลท่ี
เปลือกของผลล้ินจี่โดยตรง การเก็บรักษาผลล้ินจี่ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศท่ีมี
ความช้ืนสัมพัทธตํ่า (60 และ 70% RH) จะทําใหเปลือกล้ินจี่เปล่ียนเปนสีน้ําตาลอยางรวดเร็วและไม
เปนท่ียอมรับ หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 2 วัน โดยมีการสูญเสียน้ําท่ีเปลือกมากท่ีสุด เกิดการฉีก
ขาดของเนื้อเยื่อบริเวณเปลือกผลล้ินจี่ และมีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงกวาการเก็บรักษาท่ี
ความช้ืนสัมพัทธ 90% (Jiang and Fu, 1999) 
 
 การใชซัลเฟอรไดออกไซดและซัลไฟตเพื่อรักษาสีเปลือกของผลล้ินจ่ี 
 แกสซัลเฟอรไดออกไซด  (SO2) และซัลไฟต  เชน  โซเดียมเมแทไบซัลไฟต  หรือ
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต เปนสารท่ียับยั้งการเจริญของจุลินทรียและยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสี
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น้ําตาลท่ีเกี่ยวของกับเอนไซม (enzymatic browning) และไมเกี่ยวของกับเอนไซม (non-enzymatic 
browning) แกสซัลเฟอรไดออกไซดสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสของ
ผลล้ินจี่ได และทําใหเปลือกของผลล้ินจี่เปล่ียนจากสีแดงสดเปนสีเหลืองซีดในชวงระยะเวลาหน่ึง 
เนื่องจากแกสซัลเฟอรไดออกไซดทําปฏิกิริยากับแอนโทไซยานินเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน 
anthocyanin-SO3H แตระหวางเก็บรักษาไวชวงระยะเวลาหน่ึง ผลล้ินจี่ท่ีถูกฟอกสีจะมีสีแดง
กลับคืนมาอีกคร้ัง (Kremer-Konno and Lonsdale, 1990) ถึงแมวาสีของเปลือกผลล้ินจี่จะกลับคืนมา
ภายใน 24-48 ช่ัวโมง แตสีท่ีไดจะเปนสีสมคลํ้า (dull orange) ซ่ึงข้ึนอยูกับปริมาณซัลเฟอรได-
ออกไซดท่ีปลอยออกมา อุณหภูมิในการเก็บรักษา และอัตราการไหลของอากาศรอบๆ ผลไมดวย 
(Underhill, 1992) การนําผลล้ินจี่ไปจุมในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกภายหลังการรม
แกสซัลเฟอรไดออกไซดจะชวยใหสีแดงของผลล้ินจี่กลับคืนมา เนื่องจากท่ีคาพีเอชตํ่าจะมีประจุ
บวกของ flavylium ท่ีใหสีแดง (Lichter et al., 2004) โดยการจุมผลล้ินจี่ในสารละลายกรดไฮโดร-
คลอริกท่ีมีคาพีเอชต่ําคือ 0.2 เปนเวลา 15 นาที จะชวยรักษาสีแดงของเปลือกใหคงไวไดดีท่ีสุด 
(Kesta and Leelawatana, 1992) ปจจัยสําคัญท่ีควรพิจารณาคือ ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดท่ีตกคาง
ในผลล้ินจี่ ผลล้ินจี่ท่ีผานการรมแกสซัลเฟอรไดออกไซด จะดูดซับแกสซัลเฟอรไดออกไซดไว
ประมาณ 30-65% แตปริมาณแกสจะลดลงอยางรวดเร็วภายหลังการรมแกสซัลเฟอรไดออกไซด 2-3 
วัน (Underhill, 1992) การใชน้ํารอนอุณหภูมิ 49 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที รวมกับการรม
ซัลเฟอรไดออกไซดจะชวยลดปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางในสวนเนื้อล้ินจี่ท่ีบริโภคไดให
เหลือนอยกวา 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Paull et al., 1998) สองสามปท่ีผานมามีการพิจารณาถึงผล
ของปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดท่ีตกคางในเปลือกและเนื้อล้ินจี่ โดยเฉพาะอยางยิ่งการสงออกผล
ล้ินจี่ไปในแถบประเทศยุโรป อเมริกา และญ่ีปุน ปจจุบัน CODEX ไดกําหนดมาตรฐานใหปริมาณ
ซัลเฟอรไดออกไซดท่ีตกคางในสวนเนื้อท่ีบริโภคไดตองมีปริมาณไมเกิน 10 ไมโครกรัมตอกรัม 
(Sivakumar et al., 2007)  
 ผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย กิมเจง และจักรพรรดิท่ีรมดวยแกสซัลเฟอรไดออกไซด 1.5% บรรจุ
กลองกระดาษแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ผลล้ินจี่
พันธุฮงฮวยมีสีแดงเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สวนผลล้ินจี่พันธุกิมเจงและจักรพรรดิมีสี
แดงเพิ่มข้ึนในระยะแรกและลดลงในระยะหลัง และแกสซัลเฟอรไดออกไซดสามารถควบคุมการ
เจริญของเช้ือราได โดยพบการเจริญของเช้ือราภายหลังการเก็บรักษา 4, 5 และ 6 สัปดาห สําหรับ
พันธุฮงฮวย กิมเจง และจักรพรรดิ ตามลําดับ และเนื้อล้ินจี่บริเวณข้ัวผลเปล่ียนเปนสีน้ําตาล (นิธิยา
และดนัย, 2543) 
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ตอมาจึงไดมีการศึกษาหาวิธีการตางๆ ท่ีมีประสิทธิภาพดีเพื่อใชทดแทนการรมดวย
แกสซัลเฟอรไดออกไซด เชน การจุมผลล้ินจี่ในน้ํารอนอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 
วินาที ตามดวยกรดออกซาลิกความเขมขน 10% เปนเวลา 15 นาที จะชวยรักษาสีแดงของเปลือกผล
ล้ินจี่ และลดการเกิดสีน้ําตาลระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25+1 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 74% และพบวาน้ํารอนจะชวยสงเสริมประสิทธิภาพของกรดออกซาลิกได โดยไป
ลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเพอรออกซิเดส และรักษาปริมาณแอนโท-        
ไซยานิน (Saengnil et al., 2006) 

 
 2.3.2. การเนาเสียจากจุลินทรีย 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลล้ินจี่สามารถถูกทําลายไดโดยแบคทีเรีย ยีสตและรา จุลินทรียท่ี
เปนสาเหตุของโรคในผลล้ินจี่ ไดแก Aspergillus, Pestalotiopsis, Peronophythora และยีสตอีก
หลายชนิด ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดกล่ินหมักในผลไมอีกดวย การควบคุมโรคสามารถทําไดโดย
การควบคุมแมลง โดยเฉพาะอยางยิ่งแมลงวันผลไม เนื่องจากแมลงจะเจาะเปลือกของผลไม ทําให
เกิดรอยแตกของเปลือก สงผลใหจุลินทรียเขาทําลายไดงาย อยางไรก็ตาม รอยแตกของเปลือกผล
ล้ินจี่นั้นสามารถเกิดข้ึนไดภายหลังการเก็บเกี่ยว (Holcroft and Mitcham, 1996) ลักษณะอาการท่ีรา
จะเขาทําลายผลทําใหผิวเปลือกผลเปล่ียนเปนสีน้ําตาลดํา โดยท่ัวไปมักจะมีของเหลวไหลออกมาอยู
บนเปลือกของผลนั้น เม่ือปอกเปลือกออกจะพบวาเนื้อเยื่อภายในของผลจะเปล่ียนจากลักษณะใสมา
เปนลักษณะขุนเหมือนกระจกฝา ออนนุม ฉํ่าน้ํา มีกล่ินเหม็นเปร้ียว แพรระบาดลุกลามอยางรวดเร็ว
ไปยังผลใกลเคียง (คีรี, 2540) การเจริญของจุลินทรียเหลานี้สามารถเกิดข้ึนไดท่ีอุณหภูมิต้ังแต 0 
จนถึง 42 องศาเซลเซียส ข้ึนอยูกับชนิดของจุลินทรีย เชน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับราสวนใหญ
อยูในชวง 20-25 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีแบคทีเรียสวนใหญสามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิสูงชวง 
25-35 องศาเซลเซียส (จริงแท, 2544) การเก็บรักษาผลล้ินจี่ท่ีอุณหภูมิ 0-1 องศาเซลเซียส สามารถ
ชะลอการเนาเสียได และหากนําผลล้ินจี่ออกจากอุณหภูมิหองเย็นแลวจะเกิดการเนาเสียอยางรวดเร็ว 
(Holcroft and Mitcham, 1996) 
 
 2.4 ผลไมสดพรอมบริโภค (Fresh-cut fruit)  

ผลไมสดพรอมบริโภค (fresh-cut fruit) ไดรับความนิยมอยางแพรหลายในปจจุบัน 
เนื่องจากการดําเนินชีวิตของผูบริโภคในปจจุบันมีการรับรูขอมูลดานสุขภาพท่ีกวางขวาง ทําให
ผูบริโภคยังตองการผลิตภัณฑท่ีมีความสดใหมคงคุณคาทางโภชนาการและสะดวกตอการบริโภค 
(Ruiz-Cruz et al., 2007) การแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภคเปนการปฏิบัติใดๆ หลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึง
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ประกอบดวยข้ันตอนตางๆ เชน การลางทําความสะอาด การปอกเปลือก การเอาเมล็ดหรือไสออก 
การตัดแตง การหั่นเปนช้ิน และการบรรจุ ฯลฯ โดยสามารถรักษาคุณภาพไวใกลเคียงกับผลไมสด
ปกติมากกวาการแปรรูปวิธีอ่ืนๆ (จริงแท, 2544) กระบวนการแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภค ดัง
แสดงในรูปท่ี 2.1 อยางไรก็ตาม ข้ันตอนเหลานี้มีอิทธิพลตอคุณภาพ อายุการเก็บรักษา และลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ  

 
 

รูปท่ี 2.1 กระบวนการแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภคทางอุตสาหกรรม  
(ท่ีมา : Artes and Allende, 2005) 
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เนื่องจากผลไมสดพรอมบริโภคเปนผลิตภัณฑท่ีมาจากผลิตผลทางการเกษตร วัตถุดิบมัก 
จะสัมผัสกับดินในขณะเก็บเกี่ยว สภาพแวดลอมและการปฏิบัติในระหวางการปลูกและการเก็บ
เกี่ยวจะสงผลกระทบตอคุณภาพของวัตถุดิบ ซ่ึงมีโอกาสปนเปอนจากจุลินทรียได (Zagory, 1999 : 
Laurila and Ahvenainen, 2002) ข้ันตอนในการแปรรูป เชน การปอกเปลือก การตัดแตง หั่นช้ิน จะ
ทําใหเนื้อเยื่อบางสวนเกิดบาดแผล มีการหายใจสูงข้ึน งายตอการเขาทําลายจากจุลินทรีย การใชมีด
ท่ีคมจะชวยลดการเกิดบาดแผลของเน้ือเยื่อพืชได (จริงแท, 2544) 

การทําความสะอาดวัตถุดิบโดยการลางดวยน้ําประปาจะเปนการกําจัดเศษหิน ดิน และ
ทรายเทานั้น แตการลางดวยสารฆาเช้ือจะเปนลดจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนของวัตถุดิบ นอกจากนี้
มักจะมีข้ันตอนการลางภายหลังการตัดแตงและหั่นช้ินอีกคร้ังดวยสารฆาเช้ือเพื่อเปนการกําจัด
ของเหลวจากเซลลพืช ลดจํานวนจุลินทรีย และลดปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันท่ีเรงดวยเอนไซมใน
ระหวางการเก็บรักษา (Ahvenainen, 1996) โดยข้ันตอนการลางทําความสะอาดเปนข้ันตอนหน่ึงท่ี
สําคัญท่ีสุดท่ีมีความจําเปนเพื่อความม่ันใจถึงความปลอดภัยของผลิตภัณฑตอผูบริโภค (Ruiz-Cruz 
et al., 2007) น้ําท่ีใชลางเหลานี้หากตกคางอยูบนผลิตภัณฑอาจกอใหเกิดการเนาเสียเชนกัน 
จําเปนตองกําจัดออก หากเปนผักนิยมใชเคร่ืองหมุนเหวี่ยง (centrifuge) แตควรระวังหากหมุน
เหวี่ยงแรงเกินไปอาจทําใหผักชํ้าหรือเหี่ยวเนื่องจากสูญเสียน้ํามากเกินไป สําหรับผลไมอาจกําจัดน้ํา
ออกโดยวิธีการเปาดวยพัดลมหรือใชสายพาน เพราะผลไมมักออนนุมบอบชํ้าไดงาย (จริงแท, 2544) 

การบรรจุและการเก็บรักษาอาจกระทํารวมกับการดัดแปรสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ 
(modified atmosphere packaging) โดยการไปลดความเขมขนของแกสออกซิเจน และเพิ่มความ
เขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด เพื่อลดอัตราการหายใจของเนื้อเยื่อ และลดการผลิตเอทิลีน 
ยับยั้งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาท่ีเรงดวยเอนไซม การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และการรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑ (Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 2003) การเลือกใชภาชนะบรรจุเปน
ปจจัยสําคัญ เพราะสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑท่ีถูกดัดแปรไปเน่ืองจากเมแทบอลิซึมของ
ผลิตผล โดยท่ัวไปวัสดุท่ีใชบรรจุควรยอมใหมีการแลกเปล่ียนแกสตางๆ มากพอที่จะทําใหการ
หายใจแบบใชแกสออกซิเจนอยูในระดับตํ่าท่ีสุดโดยไมเกิดการหายใจแบบไมใชแกสออกซิเจนข้ึน 
ซ่ึงจะไมทําใหเกิดกล่ินหรือรสผิดปกติ (จริงแท, 2544) 
 การเก็บรักษาผลไมสดพรอมบริโภคควรเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าท่ีสุดโดยไมกอใหเกิด
อาการสะทานหนาวข้ึน อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิท่ีตองการสําหรับผลไมสดพรอม
บริโภคสวนใหญ แตบางกรณีอาจสูงถึง 5 หรือ 10 องศาเซลเซียส (Watada, 1996) การเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส หรือสูงกวานี้จุลินทรียกอโรคในคนจะสามารถเจริญไดอยางรวดเร็ว การ
ควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษาจึงมีความสําคัญมากโดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือใชรวมกับการบรรจุ
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แบบสุญญากาศหรือดัดแปลงบรรยากาศ ดังนั้นการที่อุณหภูมิไมคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
จะทําใหอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑส้ันลงดวย (Laurila and Ahvenainen, 2002) 
 
2.5 การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลไมสดพรอมบริโภค 
 หลังการแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภค มักมีการเปล่ียนแปลงของสี เนื้อสัมผัส และรสชาติ
ของผลิตภัณฑ สาเหตุเนื่องจากเกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ชีวเคมี และเกิดการเนาเสียจาก      
จุลินทรีย ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 

 
 

รูปท่ี 2.2 ปจจยัท่ีสงผลตออายุการเก็บรักษาผักและผลไมสดพรอมบริโภค  
(ท่ีมา : Artes and Allende, 2005) 

 
 2.5.1 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมี 

ผลิตผลแปรรูปพรอมบริโภคท่ีไดรับการปอกเปลือก ตัดแตง หรือหั่นออกเปนช้ินเล็กๆ 
แลวแตลักษณะของผลิตผลและความตองการของผูบริโภค การปฏิบัติดังกลาวจะทําใหเซลลของ
ผลิตผลถูกทําลายและมีสารตางๆ ร่ัวไหลออกมา รวมท้ังสารประกอบฟนอลเม่ือสัมผัสกับออกซิเจน
ในอากาศจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ึน โดยมีเอนไซมสําคัญท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาคือ เอนไซม     
พอลิฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) นอกจากนี้ยังมีเอนไซมลิโพออกซิเดส (lipooxidase) 
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เรงปฏิกิริยาเพอรออกซิเดชัน (peroxidation) ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดกล่ินผิดปกติจากแอลดีไฮดและ       
คีโทน นอกจากการสูญเสียสารบางอยางออกมาจากเซลลแลว ผลิตผลยังมีการเปล่ียนแปลงตางๆ
เกิดข้ึน เชน การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาท่ีไมพึงประสงค ไดแก การหายใจและการสรางเอทิลีนท่ี
มักเพิ่มข้ึนและการออนนุมของผลไมหั่นช้ิน (จริงแท, 2544 ; Laurila and Ahvenainen, 2002) 

 
2.5.2 การเปล่ียนแปลงทางจุลินทรีย 
ระหวางการปอกเปลือก ตัดแตง และห่ันช้ิน ทําใหเนื้อของผลไมสัมผัสกับอากาศ สงผลให

เกิดการปนเปอนจากแบคทีเรีย ยีสตและรา ประกอบกับน้ําตาลและกรดตางๆ ซ่ึงร่ัวไหลออกมาจาก
เซลลพืชเปนอาหารสําหรับจุลินทรียท่ีอาจปนเปอนไดขณะทําการแปรรูป เนื่องจากผลิตผลแปรรูป
พรอมบริโภคไมไดผานการใหความรอน จึงควรมีการปฏิบัติและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 5  
องศาเซลเซียส เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและเพ่ือความปลอดภัยจากจุลินทรีย จุลินทรียบางชนิด
สามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา เชน Listeria monocytogenes, Yersinia enterolitica, Salmonella spp. 
และ Aeromonas hydrophila  

ผลไมสวนใหญมีคาพีเอชตํ่ากวา 4.6 ซ่ึงแบคทีเรียกอโรคในคนสวนใหญไมสามารถเจริญ
ไดท่ีสภาพเปนกรด และจุลินทรียท่ีทําใหเนาเสียตามธรรมชาติในผลิตภัณฑแชเย็นมักเปนพวก 
psychrotrophic โดยปกติจุลินทรียท่ีเปนภัยตอคนจะไมสามารถเจริญแขงกับจุลินทรียตามธรรมชาติ
ได แตเม่ืออยูในสภาพการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมกับการเจริญจึงทําใหเกิดปญหาข้ึน เชน สภาพท่ีมี
อุณหภูมิในการเก็บรักษาและแกสคารบอนไดออกไซดสูงข้ึนในบรรจุภัณฑ เหมาะสมตอการเจริญ
ของแล็กทิกแอซิดแบคทีเรีย ผลไมบางชนิดและผักสวนใหญมีคาพีเอชสูงกวา 4.6 มักมีปญหาการ
ปนเปอนไดงาย ดังนั้นการเตรียมผลิตผลแปรรูปจึงตองระมัดระวังการปนเปอนเปนอยางมาก  
(จริงแท, 2544 ; Laurila and Ahvenainen, 2002) 

 
2.5.3 การเปล่ียนแปลงของสารอาหาร 

 กระบวนการผลิตผลไมสดพรอมบริโภคสงผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณสารอาหารเพียง
เล็กนอย เชน วิตามิน น้ําตาล กรดแอมิโน ไขมัน และเสนใยอาหาร (Laurila and Ahvenainen, 2002) 
ผลไมสวนใหญจะมีปริมาณวิตามินซีลดลงอยางรวดเร็ว (Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 
2003) เชน การเก็บรักษาเนื้อกีวีหั่นช้ินภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจน 0.5, 2 และ 4 kPa เปนเวลา 12 วัน 
สงผลใหปริมาณวิตามินซีลดลง 7, 12 และ 18% ตามลําดับ ความเขมขนของแกส
คารบอนไดออกไซดท่ีสูงในสภาพแวดลอมกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดแอสคอรบิก 
หรือยับยั้งปฏิกิริยารีดักชันของกรดดีไฮโดรแอสคอรบิกไปเปนกรดแอสคอรบิก (Agar et al., 1999) 
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2.6 การควบคุมจุลินทรียดวยสารเคมีในผลไมสดพรอมบริโภค 
การใชสารเคมีในการควบคุมจุลินทรียในผลไมสดพรอมบริโภคมีวัตถุประสงคเพื่อทํา

ความสะอาดผลิตผล ทําลายหรือลดจํานวนจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสียและเปนอันตรายตอ
สุขภาพ โดยไมสงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑและความปลอดภัยของผูบริโภค (U.S. Food 
and Drug Administration, 2001) สารเคมีท่ีใชควบคุมจุลินทรียควรมีสมบัติ ดังนี้  

1. มีความเปนพิษตอจุลินทรียเทานั้น แตไมมีพิษตอคนและสัตวอ่ืนๆ และทําลายจุลินทรีย
ไดหลายชนิดท่ีความเขมขนตํ่า 

2. สามารถละลายนํ้าไดดี 
3. มีความคงตัวสูง ไมเกิดการเปล่ียนแปลงสมบัติในการทําลายจุลินทรีย 
4. มีสมบัติในการทําลายจุลินทรียท่ีอุณหภูมิปกติในรางกายหรืออุณหภูมิหอง 
5. มีความสามารถในการซึมผานผนังเซลลเขาทําปฏิกิริยาภายในเซลล 
6. สามารถหาซ้ือไดงายและราคาถูก 
7. ไมทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของส่ิงท่ีสัมผัส เชน ไมทําใหเกิดการสึกกรอนของโลหะ

ตางๆ 
8. ไมมีกล่ินเหม็นหรือกล่ินท่ีรบกวน 
9. มีสมบัติเปนสารทําความสะอาดดวย จึงชวยเพิ่มประสิทธิภาพสารทําลายจุลินทรีย          

(นงลักษณ และปรีชา, 2548) 
 
วัตถุประสงคของการทําความสะอาดและการฆาเช้ือ 
ประการท่ี 1 เพื่อทําความสะอาดทางกายภาพ (physical cleaning) หมายถึง กิจกรรมท่ีมุง

กําจัดส่ิงสกปรกออกไปจากเคร่ืองมือ และอุปกรณท่ีใชผลิตอาหาร (cleaning) โดยการลางทําความ
สะอาด (สุมณฑา, 2549) 

ประการท่ี 2 เพื่อกําจัดหรือลดจุลินทรีย หมายถึง กิจกรรมท่ีมุงกําจัดหรือลดจํานวน            
จุลินทรียลงมาสูระดับท่ียอมรับได เรียกกิจกรรมท่ีมีจุดมุงหมายเชนนี้วา sanitizing หรือ disinfection 
เปนกิจกรรมท่ีตอเนื่องจากกิจกรรมการทําความสะอาดทางกายภาพ (สุมณฑา, 2549) โดยสารเคมีท่ี
นิยมใชเปนสารฆาเช้ือมีดังนี้ 

 
2.6.1 คลอรีนและสารประกอบของคลอรีน 
คลอรีนไดถูกนํามาใชอยางกวางขวางเพ่ือการฆาเช้ือในน้ําดื่ม น้ําท้ิง และในกระบวนการ

แปรรูปอาหาร อุปกรณ และในบริเวณการผลิต (Beuchat, 2000) ในอุตสาหกรรมผลิตผักและผลไม
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สดพรอมบริโภคนิยมใชสารละลายคลอรีนเปนสารฆาเช้ือ ความเขมขนท่ีใชอยูในชวง 50-200 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1-2 นาที ในท้ังกอนและหลังการตัดแตง (USFDA, 1998) โดยจะใชใน
รูปแบบของคลอรีนเหลว หรือสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต (Beuchat, 2000) 
 เม่ือเติมคลอรีนในน้ํา แกสคลอรีนจะแตกตัวได กรดไฮโพคลอรัส (HOCl) ไฮโดรเจน
ไอออน (H+) และคลอรีนไอออน (Cl-) ดังสมการ 

Cl2 + H2O → HOCl + H+ + Cl- 
 การเติมคลอรีนเหลว เชน โซเดียมไฮโพคลอไรต (NaOCl) และแคลเซียมไฮโพคลอไรต  
Ca(OCl)2 ในน้ําลาง ท้ังโซเดียมและแคลเซียมไฮโพคลอไรตจะแตกตัวไดโซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) และแคลเซียมไฮดรอกไซด [Ca(OH)2] ดังสมการ 

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

เม่ือคลอรีนละลายในน้ําจะแทรกซึมผานเซลลเมมเบรนโดยการออกซิไดสพันธะคูของกรด
ไขมัน ทําใหเซลลเมมเบรนถูกทําลาย รวมท้ังไปออกซิไดสหมูซัลฟไฮดริลในโมเลกุลโปรตีนทําให
เอนไซมสูญเสียกิจกรรม นอกจากนั้นคลอรีนยังสามารถทําลายเยื่อหุมสปอรได (Beuchat, 2000) รูป
ของคลอรีนท่ีมีประสิทธิภาพทําลายจุลินทรียคือกรดไฮโพคลอรัสท่ีไมแตกตัว (HOCl) นอกจากนั้น
ประสิทธิภาพยังข้ึนอยูกับคาพีเอชของน้ํา ปริมาณสารอินทรียในน้ํา อุณหภูมิของน้ํา ระยะเวลาที่
สัมผัส แสง อากาศ หรือโลหะ (Rivera, 2005)  

ปริมาณของ HOCl ในน้ํา จะมีสัดสวนข้ึนอยูกับคาพีเอช เม่ือละลายคลอรีนในนํ้าสัดสวน
ของ HOCl และ OCl- จะมีปริมาณผันแปรตามคาพีเอช ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 ซ่ึงอธิบายไดวา เม่ือคา
พีเอชของสารละลายลดลงจะมีคลอรีนอิสระท่ีอยูในรูป HOCl ท่ีมีประสิทธิภาพสูง อยางไรก็ตาม
คลอรีนสามารถกัดกรอนอุปกรณท่ีเปนโลหะไดเม่ือคาพีเอชลดลงนอยกวา 6.0 โดยประสิทธิภาพ
ของคลอรีนในการทําลายจุลินทรียไดดีท่ีสุดจะอยูในชวงคาพีเอช 6.0-7.5 เนื่องจากท่ีคาพีเอช 7.5  
จะมีสัดสวนของ HOCl และ OCl- ท่ีสมดุลกัน และเม่ือคาพีเอชสูงกวา 8.0 ประสิทธิภาพในการ
ทําลายจุลินทรียจะลดลง โดยปริมาณของ HOCl ท่ีคาพีเอช 6.0 และ 8.0 มีประมาณ 97% และ 23% 
ตามลําดับท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จากรูปท่ี 2.3 คลอรีนสวนใหญจะอยูในรูปของ HOCl หาก
คาพีเอชลดลง (ตํ่ากวา 4.0) จะทําใหเกิดปฏิกิริยาระหวาง HOCl และ Cl- ทําใหเกิดคลอรีนในรูปของ
แกสคลอรีน (Cl2) ท่ีเปนพิษและเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงาน (Beuchat, 2000) ดังสมการ  

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

 นอกจากคาพีเอช และอุณหภูมิแลว ปริมาณสารอินทรียในน้ํายังสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพของคลอรีนเชนกัน การมีปริมาณสารอินทรียในน้ําจะทําใหประสิทธิภาพของคลอรีน
ลดลง สารอินทรียท่ีพบในน้ําอาจเกิดจากของเหลวจากเซลลผักและผลไมท่ีออกมาจากบาดแผลใน
ข้ันตอนการหั่นช้ิน (Rivera, 2005) ผลการศึกษาการใชคลอรีนความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
ในน้ําประปา และนํ้าท่ีผานการใชซํ้าในการจุมแครอทหั่นช้ิน เปรียบเทียบกับกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก (PAA) ความเขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร และแอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรต (ASC) ความเขมขน 
100, 250 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1-2 นาที พบวาการใชคลอรีนในน้ําประปาสามารถลด
จํานวน Escherichia coli 0157:H7, Salmonella spp. และ Listeria monocytogenes ไดถึง 2-3 log 
cfu/g ขณะท่ีการใชในน้ําท่ีผานการใชซํ้าลดจุลินทรียไดเพียง 0.5-1 log cfu/g โดยสารอินทรียในน้ํา
ท่ีผานการใชซํ้าไมสงผลตอประสิทธิภาพของ PAA และ ASC (Ruiz-Cruz et al., 2007) 
 ผลการศึกษาการจุมผักกาดหอมหั่นช้ินในสารละลายคลอรีนท่ีระดับความเขมขน 0, 25, 50, 
75 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อุณหภูมิ 4 และ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที พบวาท่ีอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส สามารถลดจํานวนจุลินทรียไดมากกวาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในทุกระดับ
ความเขมขน โดยสามารถลดจํานวนจุลินทรียท้ังหมดได 2 log cfu/g เนื่องจากจุลินทรียใน
ผักกาดหอมเปนชนิดท่ีไมทนความรอน ไดแก Pseudomonas, Serratia และ Erwinia สําหรับการใช
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ลดจํานวนจุลินทรียไดนอยกวา 1.0 log cfu/g ในทุกระดับความเขมขน 
(Delaquis et al., 2004) เชนเดียวกับผลการศึกษาเพื่อลดจํานวน Listeria monocytogenes ใน
ผักกาดหอมและกะหลํ่าปลีหั่นช้ินท่ีจุมในสารละลายคลอรีนความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
เวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 22 องศาเซลเซียส พบวาในผักกาดหอมหั่นช้ินมีจํานวนจุลินทรีย

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) 
 ในชวงหลายปท่ีผานมามีรายงานการระบาดของโรคอาหารเปนพิษท่ีเกิดจากผักและผลไม
สดพรอมบริโภคเพิ่มข้ึน ทําใหมีการพิจารณาถึงประสิทธิภาพของการใชคลอรีนเปนสารฆาเช้ือตอ
ความปลอดภัยของผลิตภัณฑ นอกจากนั้นยังพบวาคลอรีนสามารถทําปฏิกิริยากับสารประกอบ
อินทรียตามธรรมชาติทําใหเกิดสารกอมะเร็งซ่ึงเปนผลิตผลขางเคียง (disinfection by product, 
DBP) จากการใชคลอรีนเปนสารฆาเช้ือ โดยพบสารในกลุมของไตรฮาโลมีเทนและกรดฮาโลแอซี-
ติก (Artes et al., 2009) ในน้ําท้ิงจากการใชคลอรีนสงผลใหมีคา biological oxygen demand (BOD) 
อยูในระดับสูง ทําใหบางประเทศในยุโรปไมอนุญาตใหใชคลอรีนเปนสารฆาเช้ือในผลิตภัณฑบาง
ชนิด การลดปริมาณการใชน้ําและน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารเปนส่ิงท่ีสําคัญ พบวา
โรงงานอุตสาหกรรมอาหารมีอัตราการใชน้ําและน้ําท้ิงมากเปนอันดับสามรองจากอุตสาหกรรมเคมี
และอุตสาหกรรมฟอกหนัง ทําใหตองนําน้ํากลับมาใชซํ้า ซ่ึงมีสารอินทรียในน้ําปริมาณมาก การ
จัดการวิธีการผลิตและปริมาณสารอินทรียท่ีดีจะทําใหน้ําลางมีคุณภาพและประสิทธิภาพท่ีดีโดยไม
ทําใหเกิดมลพิษและการปนเปอนจากสารเคมี (Olmez and Kretzschmar, 2008) 
 เนื่องจากปญหาตางๆ ตามท่ีกลาวมา ทําใหในปจจุบันมีการหาสารฆาเช้ือชนิดอ่ืนเพื่อมา
ทดแทนคลอรีน เพื่อใหมีความม่ันใจตอความปลอดภัยของผลิตภัณฑ โดยท่ียังคงรักษาคุณภาพและ
อายุการเก็บรักษาไดดีเชนเดียวกับการใชคลอรีน และลดปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิต สาร
ฆาเช้ือท่ีเปนทางเลือกใหมท่ีนาสนใจในสองสามปท่ีผานมาไดแก คลอรีนไดออกไซด โอโซน กรด
อินทรีย กรดเพอรแอซีติก (เพอรออกซีแอซีติก) ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (Olmez and Kretzschmar, 
2008) และกรดเพอรออกซีซิตริก (Ferdousi et al., 2008) 

 
2.6.2 กรดเพอรออกซีแอซีติก 
กรดเพอรออกซีแอซีติกหรือกรดเพอรแอซีติก (PAA) เปนสารในกลุมของออรแกนิกเพอร

ออกไซด มีสูตรโครงสรางทางเคมีคือ C2H4O3 เกิดจากปฏิกิริยาของกรดแอซีติก (CH3COOH) ซ่ึง
เปนกรดหลักในนํ้าสมสายชู (vinegar) และไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ในสารละลาย ทําใหมี
โมเลกุลของออกซิเจนเพิ่มข้ึนมา 1 อะตอม ในรูปของเพอรออกไซดอยูภายในโมเลกุลของกรด    
แอซีติก ดังสมการ 
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รูปท่ี 2.4 ปฏิกิริยาการเกดิกรดเพอรออกซีแอซีติก 
(ท่ีมา : Envitro Tech Chemicals, 2007) 

 
กรดเพอรออกซีแอซีติกมีสมบัติเปนสารออกซิไดสท่ีรุนแรง และมีกําลังในการออกซิไดส

สูงกวาคลอรีนหรือคลอรีนไดออกไซด อยูในสถานะของเหลวใส ไมมีสี ไมกอใหเกิดโฟม มีกล่ิน
ฉุนของกรดแอซีติก ความถวงจําเพาะเทากับ 1.114 (NOSB TAP Materials Database Compiled by 
OMRI, 2000)  

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาประเทศสหรัฐอเมริกา (USFDA) ไดอนุญาติใหใช
กรดเพอรออกซีแอซีติกเปนสารฆาเช้ือท่ีสามารถสัมผัสกับอาหารไดโดยตรง ในน้ําลาง ผักและ
ผลไม (21CFR 173.315) และในภาชนะท่ีสัมผัสกับอาหาร (21CFR 178.1010) ความเขมขนท่ีใชจะ
อยูในชวง 85-300 มิลลิกรัมตอลิตร หากใชสัมผัสกับอาหารโดยตรงจะใชไดไมเกิน 85 มิลลิกรัมตอ
ลิตร (USFDA, 1997) กลไกการทําลายเช้ือเปนผลมาจากกําลังในการออกซิไดสท่ีรุนแรงรวมกับคา     
พีเอชต่ํา โดยสารออกซิไดสจะไปออกซิไดสเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรีย เอนโดสปอร สปอรของ
ยีสตและรา ทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญและตายในท่ีสุด (NOSB TAP Materials Database 
Compiled by OMRI, 2000 ; Soliva-Fortuney and Martin-Belloso, 2003) สารละลายกรดเพอรออก-
ซีแอซีติกสามารถนํามาเปนสารฆาเช้ือสายพานการผลิต เคร่ืองปอกเปลือก เคร่ืองหั่นช้ิน เนื้อสัตว
และสัตวปก ผักและผลไมได (Parra, 2007) 

กรดเพอรออกซีแอซีติกไดรับความสนใจมากข้ึนเพื่อนํามาใชเปนสารฆาเช้ือทดแทน
คลอรีน เนื่องจากมีประสิทธิภาพทําลายจุลินทรียกอโรคไดท่ีระดับความเขมขนตํ่า และเม่ือสลายตัว
จะได กรดแอซีติก น้ํา คารบอนไดออกไซด และออกซิเจน จึงไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม 
(Olmez and Kretzschmar, 2008 ; Artes et al., 2009) ขอดีอีกอยางหน่ึงของกรดเพอรออกซีแอซีติก
คือ สามารถใชไดท่ีอุณหภูมิตํ่า (4 องศาเซลเซียส) (Nathan, 1998) สารอินทรียในน้ําไมสงผล
กระทบตอประสิทธิภาพ ไมกัดกรอน และไมเกิดผลกระทบเม่ือเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และคาพีเอช 
(ชวงคาพีเอช 1-8) (Rivera, 2005 ; Artes et al., 2009) 
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Wisniewsky (2000) ไดรายงานวากรดเพอรออกซีแอซีติกสามารถลดจํานวนจุลินทรียบน
ผิวผลแอปเปลได 5 log ผลการศึกษานี้สอดคลองกับผลการศึกษาของ Narciso and Plotto (2005) ท่ี
ไดจุมผลมะมวงในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร และ
สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 30 วินาที จากนั้นนํา
ผลมะมวงมาหั่นช้ินและจุมในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร 
หรือสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 30 วินาที และเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน พบวาช้ินเนื้อมะมวงท่ีจุมในสารละลายกรดเพอร-  
ออกซีแอซีติกมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดนอยกวาเนื้อมะมวงท่ีจุมในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอ-
ไรต เชนเดียวกับ Kim et al. (2006) ไดรายงานวา การจุมผลแอปเปลและมะเขือเทศในกรดเพอร-
ออกซีแอซีติกความเขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1 นาที สามารถลดจํานวน Enterobacter 
sakazakii ไดมากกวา 4 log และ 3.7 log ตามลําดับ และการจุมผักกาดหอมหั่นช้ินในกรดเพอรออก-
ซีแอซีติกความเขมขน 40 และ 80 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที สามารถลดจํานวน E. sakazakii 
ไดมากกวา 5.31 log  

นอกจากนี้ผลการศึกษาในใบร็อคเกตสลัด (rocket leave) ท่ีเก็บรักษาในสภาวะดัดแปร
บรรยากาศ ยังพบวากรดเพอรออกซีแอซีติก 300 มิลลิกรัมตอลิตร เปนสารฆาเช้ือท่ีสามารถนํามาใช
ทดแทนคลอรีนได เนื่องจากสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดตลอดอายุการเก็บรักษาเปน
เวลา 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และยังรักษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยไมทําลายสาร
แอนติออกซิแดนต (Martinez-Sanchez et al., 2006) แตในการจุมแครอทหั่นช้ินในกรดเพอรออกซี-
แอซีติก 40 มิลลิกรัมตอลิตร มีประสิทธิภาพในการลดจํานวนจุลินทรียดอยกวาคลอรีน 200 
มิลลิกรัมตอลิตร และแอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรต 100, 250 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร อยางไรก็ตาม 
กรดเพอรออกซีแอซีติกจะมีประสิทธิภาพเหนือกวาคลอรีนเม่ือผสมลงในน้ําท่ีใชในกระบวนการ
ผลิตหรือน้ําท่ีผานการใชซํ้า โดยสามารถลด Salmonella ได 2.1 log cfu/g (Ruiz-Cruz  et al., 2007) 

 
 2.6.3 โอโซน 

โอโซนเปนสารฆาเช้ือท่ีใชน้ําดื่มหลายปมาแลว โดยไดรับสถานะใหอยูในรายช่ือ 
generally recognized as safe (GRAS) ในป ค.ศ. 1997 ตอมาในป ค.ศ. 2001 U.S. Food and Drug 
Administration (FDA) ไดอนุญาติใหใชโอโซนเปนสารฆาเช้ือเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ และใชในกระบวนการแปรรูปอาหารในรูปของแกสและของเหลวที่สัมผัสกับอาหารได
โดยตรง รวมไปถึงสามารถใชกับวัตถุดิบ และการแปรรูปผักและผลไมได (Rivera, 2005) 
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โอโซนคือโมเลกุลของออกซิเจน 3 อะตอม (O3) ท่ีไมเสถียร ซ่ึงเกิดจากอะตอมเด่ียวของ
ออกซิเจน (O.) มารวมกับโมเลกุลของออกซิเจน (O2) เกิดเปนโอโซน (Parson, 1997) โอโซนเปน
แกสท่ีไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมเสถียรเม่ืออยูในรูปแกสหรือสารละลาย โดยจะสลายตัวไปเปนแกส
ออกซิเจนในเวลาอันรวดเร็ว จึงจําเปนตองมีการผลิตโอโซนทันทีท่ีใช ความเสถียรของโอโซนใน
สถานะของเหลว ข้ึนอยูกับแหลงน้ําท่ีใช โอโซนสามารถออกซิไดสสารอินทรีย หรืออนินทรียใน
น้ําท่ีใชในอุตสาหกรรมอาหารหรือเคร่ืองดื่ม สงผลใหคร่ึงชีวิตของโอโซนส้ันลง (Rivera, 2005) 
เนื่องจากโอโซนมีความไมเสถียร จึงไมกอใหเกิดสารตกคางและทําใหสามารถนําน้ําใน
กระบวนการผลิตกลับมาใชซํ้าได โอโซนมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียไดหลายชนิด 
รวมท้ังยีสตและรา ท่ีความเขมขนตํ่า (1-5 มิลลิกรัมตอลิตร) ระยะเวลาในการสัมผัสนอย (1-5 นาที) 
และประสิทธิภาพไมข้ึนกับคาพีเอช จึงไมจําเปนตองมีการปรับคาพีเอชของน้ําโอโซนกอนนํามาใช 
(Olmez and Kretzschmar, 2008) โอโซนมีประสิทธิภาพในการออกซิไดสเร็วกวาคลอรีน 3,000 เทา 
กลไกในการยับยั้งจุลินทรียเปนผลมาจากสมบัติในการเปนสารออกซิไดส ซ่ึงจะไปทําลาย
องคประกอบจํานวนมากภายในเซลลของจุลินทรีย (Rivera, 2005)  

Selma et al. (2007) ไดจุมผักกาดหอมห่ันช้ินในน้ําโอโซนความเขมขน 1, 2 และ 5 
มิลลิกรัมตอลิตร และในน้ําโอโซน 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ ultraviolet-C เปนเวลา 0.5, 2 และ 5 
นาที พบวาหลังจากการลางดวยโอโซนความเขมขน 2 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที 
สามารถลดจํานวน Shigella sonnei ได 1.4 และ 1.8 log ขณะท่ีการใชโอโซนความเขมขน 2 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ ultraviolet-c ลดจํานวน S. sonnei ไดเพียง 0.9 log unit และการใชโอโซน 
1 มิลลิกรัมตอลิตร ลดจํานวน S. sonnei ได 0.7 log เม่ือลางเปนเวลา 2 และ 5 นาที  

 
2.6.4 กรดอินทรีย 
กรดอินทรียตามธรรมชาติมักพบในผักและผลไมหรือเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียใน 

กระบวนการหมัก ซ่ึงสงผลตอการชะลอและยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรค เชน แบคทีเรีย
ชนิดท่ีทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษในคนไมสามารถเจริญไดท่ีคาพีเอชต่ํากวา 4.6 ดังนั้นคาพีเอชท่ี
เปนกรดของเนื้อผลไมจึงไปยับยั้งการเปนสับสเตรตเพ่ือการแพรพันธุของจุลินทรียกอโรคได 
(Beuchat, 2000) 

กรดอินทรียท่ีพบในผักและผลไมตามธรรมชาติ ในเบ้ืองตนมักจะแสดงความสามารถใน
การยับยั้งยีสตและรา และกรดอินทรียชนิดท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนนั้นจะแสดงความสามารถยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียได กรดอินทรียสวนใหญท่ีมักพบตามธรรมชาติ ไดแก กรดแอซีติก ซิตริก 
ซักซินิก มาลิก ทารทาริก เบนโซอิก และซอรบิก กลไกการทํางานของกรดอินทรียจะไปลดคาพีเอช
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ภายในเซลลของจุลินทรีย โดยจุลินทรียตางๆ จะดูดซึมโมเลกุลของกรดอินทรียท่ีไมแตกตัวเขาไป
ภายในเซลล หรือไปทําลายการขนสงสับสเตรต โดยไปเปล่ียนแปลงการซึมผานของสารท่ีเยื่อหุม
เซลล (Beuchat, 2000) ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของกรดอินทรียอยูในชวงกวาง ข้ึนอยู
กับชนิดของกรดอินทรียท่ีใช สําหรับระยะเวลาในการสัมผัสเพื่อลดจํานวนจุลินทรียไดอยางมี
ประสิทธิภาพจะใชเวลาประมาณ 5-15 นาที แตการใชกรดอินทรียอาจสงผลตอคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสสําหรับผักหรือผลไมบางชนิด เนื่องจากกรดอินทรียมีสมบัติในการเปนสารใหกล่ิน
และรสชาติ (Olmez and Kretzschmar, 2008) เชน การจุมใบร็อคเกตสลัด (rocket leave) ใน
สารละลายกรดแล็กทิก (Purac FCC 80) ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1 นาที พบวามี
จํานวนจุลินทรียท่ีนับไดนอยท่ีสุดในชวงสุดทายของการเก็บรักษาในสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ แต
ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนการยอมรับตํ่าหลังจากวันท่ี 5 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส (Martin-Sanchez et al., 2006) 

Velazquez et al. (2009) ไดศึกษาการจุมผลมะเขือเทศในสารละลายกรดแล็กทิกความ
เขมขน 0.2% เปนเวลา 1 นาที พบวามีประสิทธิภาพดีกวาสารละลายคลอรีน 200 มิลลิกรัมตอลิตร
และเบนซัลโคเนียมคลอไรด (benzalkonium chloride) 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยสามารถลดจํานวน 
Yersinia enterocolitica ได 5.08, 4.7 และ 4.21 log cfu ตามลําดับ  

ผลการศึกษาของ Yuk et al. (2007) ไดเปรียบเทียบการใชกรดอินทรียความเขมขน 1% 
จํานวน 3 ชนิด คือ กรดซิตริก กรดแอซีติก และกรดแล็กทิก รวมกับการใชน้ําโอโซนความเขมขน 3 
มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อลดจํานวนจุลินทรียในเห็ด enoki ระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน ท่ี
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบวาการใชกรดซิตริกรวมกับน้ําโอโซนมีประสิทธิภาพในการลด
จํานวนจุลินทรียเร่ิมตนไดดีกวาการลางดวยน้ําโอโซนความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร เพียงอยาง
เดียว โดยสามารถลดจํานวน E. coli O157:H7 และ L. monocytogenes ได 2.26 และ 1.32 log cfu 
ตามลําดับ 

 
2.6.5 คลอรีนไดออกไซด 
คลอรีนไดออกไซด  (ClO2) มีสมบัติเปนสารออกซิไดซิงเอเจนต ท่ีมีประสิทธิภาพ

เชนเดียวกับโอโซน โดยท่ัวไปสามารถผลิตได 2 วิธีคือ จากการทําปฏิกิริยาของกรดกับโซเดียม- 
คลอไรต หรือปฏิกิริยาของโซเดียมคลอไรตกับแกสคลอรีน คลอรีนไดออกไซดมีความเสถียรสูง
และมีกําลังในการออกซิไดสมากกวาแกสคลอรีน 2.5 เทา ความสามารถในการทําลายจุลินทรียอยู
ในชวงคาพีเอชกวางระหวาง 6-10 ความเขมขน 3-5 มิลลิกรัมตอลิตร ขณะที่สารละลายคลอรีน
ตองการคาพีเอชท่ีเหมาะสมอยูในชวง 6.5-7.5 (Olmez and Kretzschmar, 2008 ; Singh et al , 2002) 
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นอกจากนี้คลอรีนไดออกไซดจะไมทําปฏิกิริยากับสารประกอบไนโตรเจนหรือแอมโมเนียอินทรีย
เกิดเปนสารคลอรามีนท่ีเปนอันตราย (Inatsu et al., 2007 ; Singh et al., 2002 ; Gomez-Lopez et al., 
2008) 

ขอดีของคลอรีนไดออกไซดคือประสิทธิภาพไมข้ึนกับคาพีเอชและสารอินทรีย ไมกัด
กรอนเหล็ก และสามารถใชไดท่ีความเขมขนตํ่า (Zagory, 1999) การนํามาใชเพื่อเปนสารฆาเช้ือใน
ผลิตผลทางการเกษตรอนุญาตใหใชไดท่ีความเขมขนสูงสุด 3 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้ U.S. 
Code of Federal Regulations แนะนําวาตองลางผลิตผลดวยน้ําสะอาดท่ีดื่มไดภายหลังการฆาเช้ือ
แลว (Olmez and Kretzschmar, 2008)  

Lee et al. (2004) ไดจุมผลแอปเปล 5 สายพันธุ ในสารละลายคลอรีนไดออกไซดความ
เขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1, 2, 3 และ 4 นาที สามารถลดจํานวนสปอรของ 
Alicyclobacillus acidoterrestris ได 1.5, 3.2, 4.5 และมากกวา 4.8 log ตามลําดับ ขณะท่ีการใช
คลอรีนไดออกไซดความเขมขน 120 มิลลิกรัมตอลิตร เพียง 1 นาที สามารถลดสปอรของ 
Alicyclobacillus acidoterrestris ไดมากกวา 4.8 log โดยไมมีความแตกตางระหวางสายพันธุ  

ผลการศึกษาของ Mahmoud et al. (2008) ไดใชแกสคลอรีนไดออกไซดความเขมขน 0.5, 
1.0, 1.5, 3.0 และ 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 22 องศา-
เซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ 90-95% เพื่อลดจํานวนจุลินทรียจุลินทรียบนผิวผลแคนตาลูป พบวา
ท่ีระดับความเขมขนสูงสุดและระยะเวลาการสัมผัสนานท่ีสุด คือ 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 10 
นาที สามารถลดจํานวน Escherichia. coli O157:H7, Listeria. monocytogenes และ Salmonella 
poona ได 4.6, 4.3 และ 5.0 log และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลแคนตาลูปไดเปนเวลา 9 วัน ท่ี
อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีเก็บรักษาไดเพียง 3 วัน  

 
2.6.6 ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) เปนสารออกซิไดซิงเอเจนตท่ีรุนแรงและมีประสิทธิภาพ

สูงในการทําลายจุลินทรียรวมทั้งสปอรของแบคทีเรีย โดยไดรับสถานะ GRAS แตในหลายๆ
ประเทศยังไมอนุญาตใหใชเปนวัตถุเจือปนในอาหาร เนื่องจากมีสมบัติเปนสารฟอกสีซ่ึงจะไป  
ออก ซิไดสสารประกอบในอาหารได  ใน อุตสาหกรรมอาหารมี ข อจํ า กั ด ในการใช
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดเพื่อเปนสารฆาเช้ือและสารฟอกสี คือใชกับอาหารไดบางชนิด ( เชน 
น้ํานม ไขผง สตารช ชา และไวน) ในระดับความเขมขน 0.04-1.25% นอกจากนั้นยังตองมีการกําจัด
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดท่ีอาจตกคางอยูในผลิตภัณฑโดยวิธีทางกายภาพหรือเคมีท่ีเหมาะสม 
(Olmez and Kretzschmar, 2008 ; Hajmeer, 2006) 
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ผลการศึกษาการจุมผลแคนตาลูปและฮันนี่ดิวเมลอนในสารละลายไฮโดรเจนเพอร- 
ออกไซด เพื่อลดปริมาณ Salmonella ในเมลอนหั่นช้ิน พบวาท่ีความเขมขน 2.5 และ 5.0% สามารถ
ลดจํานวนแอโรบิกแบคทีเรียไดดีในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 
วัน และการจุมช้ินเมลอนอีกคร้ังในไฮโดรเจนเพอรออกไซดความเขมขน 1% สามารถยับยั้งการ
เจริญของ Salmonella ไดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Ukuku, 2004) นอกจากนี้การใช
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดความเขมขน 1% รวมกับไนซินความเขมขน 25 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
โซเดียมแล็กเทตความเขมขน 1% และกรดซิตริกความเขมขน 0.5% ยังมีประสิทธิภาพดีกวาการใช
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดความเขมขน 2.5% เพียงอยางเดียวในการลดจํานวน E. coli O157:H7 และ 
L. monocytogenes ในแคนตาลูปและฮันนี่ดิวเมลอนหั่นช้ิน (Ukuku, 2005)  

 
2.6.7 กรดเพอรออกซีซิตริก 

 สารเพอรออกไซด เชน ไฮโดรเจนเพอรออกไซด กรดเพอรออกซีแอซีติก ตางเปนสารท่ีใช
ทําลายจุลินทรียในอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองดื่ม และอุตสาหกรรมเคมี เม่ือเร็วๆนี้ Ferdousi et 
al. (2007) ไดประสบความสําเร็จในการเตรียมกรดเพอรออกซีซิตริก (PCA) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาของ
กรดซิตริกกับไฮโดรเจนเพอรออกไซด เกิดเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันของหมูคารบอกซิลิก (-COOH) 
ของกรดซิตริก (Cit-COOH) ไดเปนหมูเพอรออกซีคารบอกซิลิก (-COOOH) ในโมเลกุลของกรด
เพอรออกซีซิตริก (Cit-COOOH) ดังแสดงในรูปท่ี 2.5  
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ปฏิกิริยาการเกดิกรดเพอรออกซีซิตริก 
(ท่ีมา : Ferdousi et al., 2008) 

 
กรดเพอรออกซีซิตริกมีสมบัติเปนสารออกซิไดซิงเอเจนตท่ีรุนแรง จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง

ของสารฆาเช้ือท่ีนาสนใจ นอกจากนี้กรดเพอรออกซีซิตริกยังมีอนาคตท่ีดีท่ีจะนํามาใชเปนวัตถุ   
เจือปนในอาหารได (Ferdousi et al., 2008) อยางไรก็ตาม ยังไมมีรายงานถึงผลของกรดเพอรออกซี-     
ซิตริกในการนํามาใชเปนสารฆาเช้ือในผักและผลไมสดพรอมบริโภค 
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ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อ (ธีรพร, 2546 ; Heard, 2002) 
1. ความเขมขนของสารเคมี โดยท่ัวไปพบวาท่ีสารเคมีท่ีมีความเขมขนสูงกวาจะมี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งหรือทําลายจุลินทรียไดดีกวาสารเคมีท่ีความเขมขนตํ่าและประสิทธิภาพ
ของสารเคมีจะผันแปรแตกตางกันไปตามกลุมของจุลินทรีย  

2. เวลาท่ีสารเคมีสัมผัสกับผลิตผล เม่ือระยะเวลาที่สารเคมีสัมผัสกับผลิตผลนานข้ึน จะทํา
ใหจุลินทรียถูกยับยั้งหรือทําลายไดมากข้ึนดวย 

3. คาพีเอชของสารฆาเช้ือและสภาพแวดลอมจะมีผลตอประสิทธิภาพของสารฆาเช้ือ เชน 
ประสิทธิภาพของสารละลายไฮโพคลอไรต จะข้ึนอยูกับปริมาณของสัดสวนในรูปที่เปนกรด       
ไฮโพคลอรัสท่ีไมแตกตัวในสารละลาย และข้ึนอยูกับคาพีเอชของสารละลายกรดไฮโพคลอรัสใน
รูปท่ีไมแตกตัว สารละลายกรดไฮโพคลอรัสจะเขาสูภายในเซลลและทําลายเมแทบอลิซึมของเซลล 
โดยการออกซิไดสสารตางๆ ถาคาพีเอชของสารละลายลดลง ปริมาณของกรดท่ีอยูในรูปไมแตกตัว
จะสูงข้ึนตามไปดวย  

4. ความกระดางของน้ํา มีผลตอสารฆาเช้ือบางชนิด เนื่องจากผลของแคลเซียมและ
แมกนีเซียมไอออน อาจชวยปองกันไมใหสารประกอบควอเทอรนารีแอมโมเนียมไปทําลายเซลล  
เมมเบรนของแบคทีเรียได 

5. ปริมาณของจุลินทรีย การมีปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนสูงจะทําใหการฆาเช้ือไดยากข้ึนเม่ือ
ใชสารฆาเช้ือท่ีความเขมขนเดียวกัน หากมีปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนสูงมากตองใชสารฆาเช้ือท่ีมี
ความเขมขนเพิ่มข้ึนหรือใชเวลาในการสัมผัสนานข้ึนจึงจะทําลายจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ  

6. ชนิดของจุลินทรีย ความทนตอสารฆาเช้ือของจุลินทรียแตละชนิดจะแตกตางกัน เชน 
คลอรีนมีประสิทธิภาพในการทําลายแบคทีเรีย สปอรของแบคทีเรีย ยีสต รา และไวรัส โดยจะ
ข้ึนอยูกับความเขมขนของสารฆาเช้ือท่ีใช 

7. ปริมาณของสารอินทรียท่ีมีอยูในน้ํา สารอินทรียอาจมีผลปกปองจุลินทรียจากสารฆาเช้ือ 
สารเคมีท่ีมีสมบัติเปนสารออกซิไดซิงเอเจนตท่ีรุนแรงจะสามารถทําปฏิกิริยากับสารอินทรียได
หลายชนิดและมีผลทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียลดลง เชน คลอรีน สามารถออกซิไดส
สารอินทรียตางๆ ในน้ําได แตปริมาณท่ีเติมลงไปในนํ้าจะตองมีการคํานวณเพ่ือใหมีปริมาณของ
คลอรีนในรูปคลอรีนท่ีเหลืออยู (residual chlorine) สามารถใหผลในการทําลายจุลินทรียได 

8. อุณหภูมิขณะท่ีใชสารฆาเช้ือ เนื่องจากอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึน ดังนั้นสารฆาเช้ือบางชนิดจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดเฉพาะในชวงอุณหภูมิหนึ่งๆ เทานั้น 

สําหรับรายงานผลการวิจัยของสารฆาเช้ือชนิดตางๆ ในการลดจํานวนจุลินทรียในผักและ
ผลไมสดพรอมบริโภคท่ีผานมา สรุปดังแสดงในตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 ผลของสารฆาเช้ือชนิดตางๆ ในการลดจํานวนจุลินทรียในผักและผลไมสดพรอมบริโภค 
สารฆาเชื้อ ผลิตผล จํานวนจุลินทรียท่ีลดลง ท่ีมา 
สารละลายคลอรีน 200 mg/L 
อุณหภูมิ 4 และ 22oC เปนเวลา 
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 เปน
เวลา 3 นาที 

ใบผักกาดหอม ลดจํานวนแอโรบิกเพลทเคาท 
(APC) ได 1.4 และ 2.0 log  

Kim et al. (1999) 

สารละลายคลอรีน 120 และ 
200 mg/L อุณหภูมิ 22oC เปน
เวลา 10 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน
และมะเขือเทศหั่น
ช้ิน 

ลดจํานวน Salmonella baildon ได  
< 1.0 log ทั้งสองระดับความเขมขน 

Weissinger et al. 
(2000) 

สารละลายคลอรีน 100 และ 
200 mg/L อุณหภูมิ 20oC เปน
เวลา 10 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวนแอโรบิกเพลทเคาท 
(APC) ได 0.9 และ 1.2 log  

Garcia et al. 
(2003) 

สารละลายคลอรีน 100 mg/L 
อุณหภูมิ 50 และ 4oC เปนเวลา 
3 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวนจุลินทรียทั้งหมดได 2.0 
และ <1.0 log  

Delaquis et al. 
(2004) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 80 mg/L อุณหภูมิ 4oC 
เปนเวลา 3 นาที 

ผักกาดหอมซอย
และหั่นช้ิน 

ลดจํานวน Listeria monocytogenes
ได ~1.0 log 

Beuchat et al. 
(2004) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 40 mg/L เปนเวลา 1 
และ 5 นาที 

ผลแอปเปล ลดจํานวน Enterobacter sakazakii 
ได 4.00 และ >4.25 log 

Kim et al. (2006) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 80 mg/L เปนเวลา 5 
นาที 

ผลแอปเปล 
แคนตาลูป และ 
สตรอเบอรี 

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

Rodgers et al. 
(2004) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 60 mg/L เปนเวลา 10 
นาที 

ผลแคนตาลูป ลดจํานวน Salmonella enteritidis 
ได 1.15 log 

Socorro Rocha 
Bastos et al. 
(2005) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 100 และ 50 mg/L 
เปนเวลา 30 วินาที  

ผลมะมวงและเน้ือ
มะมวงหั่นช้ิน 

ลดจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดใหเหลือ 
<1.0 cfu/g 

Narciso and 
Plotto (2005) 
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ตารางท่ี 2.3 (ตอ) 
 

   

สารฆาเชื้อ ผลิตผล จํานวนจุลินทรียท่ีลดลง ท่ีมา 
สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 40 mg/L เปนเวลา 1 
และ 5 นาที 

ผลมะเขือเทศ ลดจํานวน Enterobacter sakazakii 
ได >3.59 และ >3.70 log 

Kim et al. (2006) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 40 mg/L เปนเวลา 1 
และ 5 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวน Enterobacter sakazakii 
ได 2.26 และ 5.31 log 

Kim et al. (2006) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 40 mg/L อุณหภูมิ 4oC 
เปนเวลา 2 นาที 

แครอทหั่นฝอย ลดจํานวน Salmonella spp ได 2.1 
log 

Ruiz-Cruz et al. 
(2007) 

สารละลายกรดเพอรออกซี 
แอซีติก 80 และ 40 mg/L 
อุณหภูมิ 4oC เปนเวลา 1 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวนมีโซฟลิกแบคทีเรียได 1.2 
และ 0.3 log ลดจํานวนโคลิฟอรมได 
1.4 และ 1.3 log 

Allende et al. 
(2008) 

สารละลายโอโซน 1.3 mg/L 
เปนเวลา 5 นาที 

ใบผักกาดหอม ลดจํานวนมีโซฟลิก และไซโคร
ฟลิกแบคทีเรียได 3.9 และ 4.6 log 

Kim et al. (1999) 

สารละลายโอโซน 20 mg/L 
รวมกับสารละลายกรดเพอร
ออกซีแอซีติก 300 mg/L 
อุณหภูมิ 8oC เปนเวลา 3 นาที 

มันฝรั่งหั่นช้ินที่
บรรจุในสภาวะ
สุญญากาศ 

ลดจํานวนแล็คทิกแอซิดแบคทีเรีย 
โคลิฟอรม และแอนแอโรบิค
แบคทีเรียได 3.3, 3.0 และ 1.2 log 

Beltran et al. 
(2005) 

สารละลายโอโซน 2 และ 5 
mg/L เปนเวลา 5 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวน Shigella sonnei ได 1.4 
และ 1.8 log 

Selma et al. 
(2007) 

แกสโอโซน 20,000 ppm เปน
เวลา 30 นาที 

เมลอนหั่นช้ิน ลดจํานวนโคลิฟอรม, 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 
เปนเวลา 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 เปนเวลา 5 นาที 

ผักกาดหอม ลดจํานวน L. monocytogenes ได ~ 
5.0 log 

Rodgers et al. 
(2004) 
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ตารางท่ี 2.3 (ตอ) 
 

   

สารฆาเชื้อ ผลิตผล จํานวนจุลินทรียท่ีลดลง ท่ีมา 
สารละลายคลอรีนไดออกไซด 
40 mg/L เปนเวลา 1, 2,3 และ 
4 นาที 

ผลแอปเปล ลดจํานวน Alicyclobacillus 
acidoterrestris ได 1.5, 3.2, 4.5 และ 
>4.8 log ตามลําดับ 

Lee et al. (2004) 

แกสคลอรีนไดออกไซด 5 
mg/L เปนเวลา 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
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 2.5 
และ 5% เปนเวลา 5 นาที 

ผลแคนตาลูป
และฮันน่ีดิวเมลอน 

ลดจํานวน Salmonella spp. ได ~ 3.0 
log ทั้งสองความเขมขน 

Ukuku (2004) 

สารละลาย
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 2.5 
และ 5% เปนเวลา 5 นาที 

แคนตาลูปและ  
ฮันน่ีดิวเมลอนหั่น
ช้ิน 

ลดจํานวน Salmonella spp. ได ~ 2.0 
log (แคนตาลูป) และ ~ 1.3 log (ฮัน
น่ีดิวเมลอน) ทั้งสองความเขมขน 

Ukuku (2004) 

สารละลายกรดแอซีติก 2 และ 
4% เปนเวลา 15 นาที 

ใบผักกาดหอม ลดจํานวนมีโซฟลิกแบคทีเรียได 
3.37 และ 3.91 log ตามลําดับ 
ลดจํานวนโคลิฟอรมได >2.25 log 
ทั้งสองความเขมขน 

Nascimento et al.  
(2003) 

นํ้าสมสายชู 6, 25 และ 50% 
เปนเวลา 15 นาที 

ใบผักกาดหอม ลดจํานวนมีโซฟลิกแบคทีเรียได 
1.83, 2.42 และ 2.89 log ตามลําดับ 
ลดจํานวนโคลิฟอรมได 1.58, >1.99 
และ >2.21 log ตามลําดับ 

Nascimento et al.  
(2003) 

สารละลายกรดซิตริก 1% เปน
เวลา 5 นาที 

ผักกาดหอมหั่นช้ิน ลดจํานวนมีโซฟลิกแบคทีเรียได 
1.50 log cfu/g 

Akbas and Olmez 
(2007) 

สารละลายกรดซิตริก 6 g/L 
เปนเวลา 1 นาที 

escarole หั่นช้ิน ลดจํานวนมีโซฟลิกแบคทีเรียและ 
E. Coli O157:H7 ไดประมาณ 0.80 
และ 0.90 log cfu/g 

Allende et al. 
(2009)  
 

สารละลายกรดซิตริก 1% 
รวมกับนํ้าโอโซน 3 mg/L 
เปนเวลา 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% 
เปนเวลา 1 นาที 

ผลมะเขือเทศ ลดจํานวน Yersinia enterolitica ได 
5.08 log 

Velazquez et al. 
(2009) 
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ขอดีและขอจํากัดของสารฆาเช้ือชนิดตางๆ ท่ีใชกับผลิตภัณฑผักและผลไมสดพรอม
บริโภคดังแสดงในตารางท่ี 2.4 

 
ตารางท่ี 2.4 ขอดีและขอจํากัดของสารฆาเช้ือชนิดตางๆ ท่ีใชกับผลิตภัณฑผักและผลไมสดพรอมบริโภค 
 

สารฆาเชื้อ ขอด ี ขอจํากัด/ขอเสีย 
คลอรีน (Cl2) 
(ไฮโพคลอไรต) 
 
 
 
 
 
 
 
โอโซน (O3) 
 
 
 
 
 
 
คลอรีนได
ออกไซด 
(ClO2) 
 

- ราคาถูก 
- หาซ้ือไดงายและสะดวก 
 
 
 
 
 
 
 
- มีความสามารถยับยั้งจุลินทรียสูง 
- ระยะเวลาในการสัมผัสส้ัน 
- ไดรับการยอมรับวาปลอดภัยใช 
  เติมลงในอาหารได (GRAS) 
- ไมเกดิสารตกคาง 
- ไมกอใหเกิดผลิตภัณฑขางเคียง 
 
- ความสามารถยับยั้งจุลินทรียไดสูง 
  กวาคลอรีนท่ีคาพีเอชเปนกลาง 
- คาพีเอชสงผลตอประสิทธิภาพ 
  นอยกวาคลอรีน 
- เกิดผลิตภณัฑขางเคียงนอยกวา 
  คลอรีน 
- กัดกรอนนอยวาคลอรีนและ 
  โอโซน 

- มีอันตรายจากผลิตภัณฑขางเคียงใน 
  ระดับสูง 
- สามารถเกิดปฏิกิริยากับสารอินทรียในน้าํ 
- ประสิทธิภาพข้ึนกับการปรากฏของ  
  สารอินทรีย 
- กัดกรอน 
- กิจกรรมข้ึนกับคาพีเอชของสารละลาย 
- ไมอนุญาตใหใชกับผลิตภณัฑออรแกนิก 
 
- ตองมีการผลิตในสถานท่ีท่ีจะใชงาน 
- เปนพษิหากสูดดมเขาไป 
- กัดกรอนเม่ือใชท่ีความเขมขนสูงกวา  
  4 มิลลิกรัมตอลิตร  
- ราคาเร่ิมตนในการติดต้ังสูง 
- ไมอนุญาตใหใชกับผลิตภณัฑออรแกนิก 
 
- ตองมีการผลิตในสถานท่ีท่ีจะใชงาน 
- เกิดการระเบิดได 
- ใชไดเฉพาะผลิตผลท่ีไมไดตัดแตง 
- จําเปนตองมีการลางดวยน้าํหลังจากใชงาน 
  แลว 
- อาจเกดิผลิตภัณฑขางเคียงพวกคลอไรต 
  และคลอเรต 

- ไมอนุญาตใหใชกับผลิตภณัฑออรแกนิก 
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ตารางท่ี 2.4 (ตอ) 
 

สารฆาเชื้อ ขอดี ขอจํากัด/ขอเสีย 
กรดอินทรีย 
 
 
 
 
กรดเพอรออกซี 
แอซีติก  
 
 
 
 
 
 
ไฮโดรเจนเพอร 
ออกไซด (H2O2) 
 

- สะดวกในการใชงาน 
- ไมเปนพิษ 
- อนุญาตใหใชกับผลิตภัณฑ 
  ออรแกนิก 
 
- สารอินทรียในน้ําไมสงผลตอ 
  ประสิทธิภาพ 
- การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิไมสงผล 
  กระทบตอประสิทธิภาพ 
- ไมกอใหเกิดผลิตภัณฑขางเคียง 
- ไมกัดกรอนท่ีระดับความเขมขนท่ี 
  ยอมรับ (<80 มิลลิกรัมตอลิตร) 
 
- ไมกอใหเกิดสารตกคาง 
- สะดวกในการใช 
- ราคาถูก 

- ระยะเวลาในการสัมผัสนานซ่ึงไมเหมาะ 
  สําหรับอุตสาหกรรม 
- อาจสงผลกระทบตอคุณภาพทางประสาท 
  สัมผัส 
 
- ไมอนุญาตใหใชกับผลิตภณัฑออรแกนิก 
- การใชในผักความสามารถยับยั้งจุลินทรีย 
  ตํ่าเม่ือใชท่ีระดับความเขมขนท่ียอมรับ 
  (<80 มิลลิกรัมตอลิตร)  
 
 
 
 
- สามารถยับยัง้จุลินทรียไดตํ่า 
- ระยะเวลาในการสัมผัสนาน 
- ตองมีการกาํจัดเอา H2O2 ท่ีตกคางออก 
  ไมอนุญาตใหใชกับผลิตภณัฑออรแกนิก 

ท่ีมา : Olmez and Kretzschmar (2008) 
 


