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บทท่ี 2 

วรรณกรรมและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

มะม่วง 

 มะม่วงมีช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Mangifera indica Linn. เป็นไม้ผลเขตร้อนที่เก่าแก่และสําคญัที่สดุ

ชนิดหน่ึง มีการปลูกทั่วไปแถบประเทศในเขตร้อน เช่น อินเดีย มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส ์ไทย จีน  

บังคลาเทศ ปากีสถาน เม็กซิโก สหรฐัอเมริกา และบราซลิ (Mukherjee, 1997) 

พันธ์ุมะม่วงที่ปลูกอยู่ในปัจจบัุนแบ่งตามลักษณะถิ่นกําเนิด และการกระจายสายพันธ์ุได้เป็น 3 ประเภท คือ 

1. มะม่วงกลุ่มอินเดีย (Indian type) 

2. มะม่วงกลุ่มอินโดจีน (Indochina type) 

3. มะม่วงกลุ่มลูกผสม 

นอกจากน้ีมะม่วงยังสามารถแบ่งตามลักษณะการใช้ประโยชน์ของผลได้อีก 3 ประเภท คือ 

1. มะม่วงบริโภคผลดิบหรอืมะม่วงมัน มะม่วงกลุ่มน้ีจะมีรสหวานเมื่อตอนแก่จัด ถึงแม้จะยังไม่สุก เช่น 

เขียวเสวย พิมเสนมัน และ แรด อีกกลุ่มหน่ึงมีรสมันไม่เปรีย้วถึงแม้ผลยังเล็ก เช่น สายฝน ฟ้าลั่น และ

หนองแซง เป็นต้น โดยทั่วไปมะม่วงที่บริโภคผลดิบทกุชนิดจะเก็บรักษาไว้ในลักษณะมะม่วงแก่ได้ไม่ก่ี

วัน ก็จะเริ่มสกุ ซึ่งโดยมากจะมีรสจืดชืด ไม่อร่อยเหมอืนขณะยังดิบอยู่ ดังน้ันจึงไม่นิยมที่จะส่งไป

จําหน่ายยังต่างประเทศหรือส่งไปจําหน่ายยังจังหวัดที่อยู่ห่างไกล (ภูวนาท, 2540) 

2. มะม่วงบริโภคผลสุก มะม่วงกลุ่มน้ีเมื่อผลดิบจะมีรสเปรี้ยวมาก ดังน้ันจึงนิยมเก็บเก่ียวออกจากต้นเมื่อ

ผลแก่เต็มที ่ แล้วบ่มให้สุกจึงนํามาบริโภค เมื่อผลสุกแล้วจะมีรสหวานและมีกลิ่นหอม พันธ์ุมะม่วงที่

บริโภคผลสุก ได้แก่ อกร่องทอง พิมเสน หนังกลางวัน ลิ้นงูเห่า และน้ําดอกไม้ เป็นต้น  

(ภูวนาท, 2540) 

3. มะม่วงใชแ้ปรรูป เป็นมะม่วงที่มีผลดก ผลขนาดเล็กถึงปานกลาง เมื่อผลแก่จัดจะมีรสมันอมเปรี้ยว 

เมื่อผลสุกจะมรีสหวานอมเปรี้ยวหรือจืดชืด ผลดิบใช้ทํามะม่วงตากแห้งหรือมะม่วงดอง ผลสุกใช้เน้ือ

แปรรูปเป็นมะม่วงกวน และมะม่วงแผ่น สําหรับพันธ์ุมะม่วงที่ใช้แปรรูปอย่างแพร่หลายปัจจุบันน้ี 
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ได้แก่ มะม่วงแก้ว มะม่วงพิมเสนเปรี้ยว และมะม่วงพันธ์ุอ่ืนๆ ที่ไม่นิยมบริโภคผลสุก ส่วนมะม่วงสาม

ปี นิยมใช้ผลสุกทําแยมและทํานํ้ามะม่วงบรรจุกระป๋อง ซึ่งมีคุณภาพดีมาก เป็นที่ต้องการของตลาด

ต่างประเทศ (ภูวนาท, 2540) 

มะม่วงเขียวเสวย 

 เป็นมะม่วงที่ได้รับความนิยมสูงในปัจจุบัน ผลใช้รับประทานดิบคุณภาพดีมาก รสชาติหวานตรงกับ

ความต้องการของคนไทย การเจริญเติบโตและการแตกก่ิงค่อนข้างช้า ผลมลีักษณะคอ่นข้างกลมเรียวยาวงอน

เล็กน้อย โดยมีส่วนหัวใหญห่นาและเรียวลงสู่ส่วนปลาย ลักษณะของผลสีเขียวเข้ม เน้ือภายในมีสีขาวละเอียด 

กรอบ มีเน้ือมาก เสี้ยนค่อนข้างน้อย นํ้าหนักของผลประมาณ 350 กรัม เมื่ออ่อนจะมีรสเปรี้ยว เปลือกหนา

และเหนียว ผลไม่แตกง่าย มต่ีอมไม่ชัด แก่จัดจะมีรสหวานมัน เมื่อสุกเปลือกจะมีสีเขยีวปนเหลือง ลักษณะของ

เน้ือภายในเหลือง รสหวานชืด อายุต้ังแต่ออกดอกจนกระทั่งผลแก่ประมาณ 105 วัน เป็นมะม่วงที่ไม่ทนทาน

ต่อสภาพการถูกนํ้าท่วมขัง หากถูกนํ้าท่วมขังเพียง 3 วันเท่าน้ันต้นก็จะเหี่ยวเฉา ข้อเสียคือจะมียางไหลตามก่ิง

และลําต้น แต่มีความต้านทานต่อโรคและแมลงได้ดี 

คุณคา่ทางโภชนาการของผลมะม่วง 

 มะม่วงเป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรต เส้นใยอาหาร วิตามิน และแร่

ธาตุต่างๆ เช่น แคลเซียม และโพแทสเซียม คุณค่าทางโภชนาการของผลมะม่วง แสดงดังในตารางที่ 2.1 
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ตารางที ่2.1 คุณค่าทางโภชนาการของเน้ือมะม่วงส่วนที่บริโภคได้ (ต่อปริมาณ 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 

 

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 

 

g 

kcal 

kJ 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mcg 
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ตารางที ่2.1 คุณค่าทางโภชนาการของเน้ือมะม่วงส่วนที่บริโภคได้ (ต่อปริมาณ 100 กรัม) 
 

Nutrient Value per 100 grams Units 

Vitamin 

Vitamin C, total ascorbic acid 

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) 

 

27.7 

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 

 

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 

mcg 
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ตารางที ่2.1 คุณค่าทางโภชนาการของเน้ือมะม่วงส่วนที่บริโภคได้ (ต่อปริมาณ 100 กรัม) 
 

Nutrient Value per 100 grams Units 

Lipid 

Fatty acid, total saturated 

4:0 

6:0 

8:0 

10.0 

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 

 

0.066 

0 

0 

0 

0 

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 

 

g 

g 

g 

g g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

mg 
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ตารางที ่2.1 คุณค่าทางโภชนาการของเน้ือมะม่วงส่วนที่บริโภคได้ (ต่อปริมาณ 100 กรัม) 

Nutrient Value per 100 grams Units 

Cholesterol 

Amino acids 

Tryptophan 

Threonine 

Isoleucine  

Leucine 

Lysine 

Methionine 

Phenylalanine 

Tyrosine 

Valine 

Arginine 

Histidine 

Alanine 

Aspartic acid 

Glutamic acid 

Glycine 

Proline 

Serine 

Other 

Alcohol, ethyl 

Caffeine 

Theobromine 

0 

 

0.008 

0.019 

0.018 

0.031 

0.041 

0.005 

0.017 

0.010 

0.026 

0.019 

0.012 

0.051 

0.042 

0.060 

0.021 

0.018 

0.022 

 

0 

0 

0 

 

 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

 

g 

mg 

mg 

ที่มา: USDA Agricultural Research Service, 2008 
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ผักและผลไม้สดพร้อมบริโภค 

 ผักและผลไมส้ดพร้อมบริโภค หมายถึงผลติภัณฑ์ที่มีขั้นตอนการปฏิบัติการอย่างหน่ึงอย่างใดหลังการ

เก็บเก่ียว เช่น การล้างทําความสะอาด การปอกเปลือก การเอาไส้หรือเมล็ดออก การห่ันช้ินหรือการซอยเป็น

ช้ินเล็กๆ การบรรจุ และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า โดยที่ผักและผลไม้สดพร้อมบริโภคยังคงมีชีวิตอยู่ (จริงแท้, 

2544) ปัจจุบันผลไมส้ดพร้อมบริโภคมีปริมาณการบริโภคเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะผลไมท้ี่มีผลขนาดใหญ่และปอก

เปลือกยาก เช่น ทุเรียน ขนุน สับปะรด แตงโม และแคนตาลูป เน่ืองจากผู้บริโภคต้องการความสะดวกสบาย 

รวดเร็ว ง่ายต่อการบริโภค และประหยัดเวลา (Rattanapanone et al., 2000) 

 จริงแท ้ (2544) ได้สรุปข้อควรพิจารณาในการเลือกวัตถุดิบสําหรับแปรรูปผักและผลไม้สดพร้อม

บริโภคควรมีลักษณะดังน้ี 

 1. ผลขนาดใหญ ่ทําให้ไม่สะดวกในการซื้อบริโภค 

 2. ราคา ถ้าราคาผลไม้สูงและมีผลขนาดใหญ ่ การแปรรูปเป็นผลไม้สดพร้อมบริโภคจะดึงดูดความ

สนใจให้ผู้บริโภคซื้อได้ง่าย 

 3. ผลไม้หลายชนิดมีปัญหาในเร่ืองคุณภาพภายในซึ่งตรวจสอบไม่ได้จากภายนอก การแปรรูปพร้อม

บริโภคจะช่วยให้ตรวจสอบคณุภาพได้ดีขึ้น 

 4. ความยากในการปอกผลไม้บางชนิด เช่น ขนุน และทเุรียน ซึ่งปอกได้ยากและอาจมีอันตราย ทําให้

ผู้บริโภคไม่อยากเสียเวลาหรือเสี่ยงในการปอกเอง 

 5. ส่วนเปลือกหรือส่วนที่บริโภคไม่ได้มีปริมาณมาก ทําให้เสียค่าใช้จ่ายในการขนส่งและมีราคาแพงขึ้น

โดยไม่จําเป็น 

 6. ผลไม้หลายชนิดมีปัญหาเรื่องการเข้าทําลายโดยแมลงวันผลไม้ ทําให้ส่งไปขายในต่างประเทศบาง

ประเทศไม่ได้ ต้องมีการตรวจสอบคุณภาพ เสียเวลา และค่าใช้จ่ายการแปรรูปเป็นผลไม้สดพร้อมบริโภคอาจ

ช่วยแก้ปัญหานี้ได้ 

ขั้นตอนการผลิตผักและผลไม้สดพร้อมบรโิภค 

 กระบวนการแปรรูปผักผลไมส้ดพร้อมบริโภคแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือการแปรรูปผักทีเ่ป็นผักใบ และ

ผลไม้ที่เป็นผลหรือพืชหัว (ภาพที่ 2.1) 
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ภาพท่ี 2.1 ขั้นตอนในกระบวนการแปรรูปผักและผลไมส้ดพร้อมบริโภค 

(ที่มา: ดัดแปลงจาก Varoquaux and Wiley, 1994) 

 

การเปลี่ยนแปลงของผักและผลไม้สดพร้อมบริโภค 

 ผักและผลไมส้ดพร้อมบริโภคเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผ่านขั้นตอนการแปรรูปต่างๆ เช่น การปอกเปลือก การ

ตัด หรือห่ันเป็นช้ิน ซึ่งกระบวนการเหล่าน้ีทําให้เซลลข์องผลิตผลถูกทําลาย ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทาง

สรีรวิทยา ทางกายภาพ ทางเคม ีและทางจุลชีววิทยา ดังน้ี 
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 1. อัตราการหายใจและการผลิตเอทลิีน 

 การผลิตผักและผลไม้สดพร้อมบริโภคเป็นกระบวนการที่ทําให้ผักและผลไม้เกิดบาดแผลซึ่งเป็นสาเหตุ

ให้ผักและผลไม้มีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนเพ่ิมสูงขึ้น (Beaulieu and Lea, 2003) อัตราการหายใจ

ของผักและผลไม้สามารถใช้เป็นตัวบ่งช้ีได้ว่าผักและผลไมน้ั้นจะมีอายุการเก็บรักษาได้นานเพียงใด ผักและ

ผลไม้ทีม่ีอัตราการหายใจสูงจะเน่าเสียเร็วและมีอายุการเก็บรักษาสั้นกว่าผักและผลไมท้ีม่ีอัตราการหายใจตํ่า 

(Rico et al., 2007) 

 การศึกษาอัตราการหายใจของแคนตาลูปที่หั่นด้วยมีดที่คมและทื่อ พบว่าความคมของมีดที่ใช้หั่นเป็น

ปัจจัยสําคัญทีม่ีผลต่ออัตราการหายใจ เพราะส่งผลกระทบต่อการทําลายเซลล์บริเวณรอยตัดตัวอย่างเช่น แคน

ตาลูปที่หั่นด้วยมีดทื่อมีอัตราการหายใจสูงกว่าแคนตาลูปที่หั่นด้วยมีดคมประมาณ20 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บรักษา

ที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน (Portela and Cantwell,2001) ผลกีวีที่ปอกเปลือกและหั่นช้ินมี

อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนสูงกว่าผลกีวีที่ไม่ปอกเปลือก 2-4 เท่า (Agar et al., 1999) นอกจากน้ี 

Kim et al. (2004) ได้ศึกษาอัตราการหายใจของกะหล่าํปลีสีขาวและสีม่วงทั้งหัวและหั่นช้ิน พบว่ากะหล่ําปลี

หั่นช้ินมีอัตราการหายใจสูงกว่าโดยเมื่อเก็บรักษากะหล่ําปลีสีขาวทั้งหัวและหั่นช้ินที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงมีอัตราการหายใจซึ่งวัดปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่คายออกมาเท่ากับ 0.8-1.1 

mmol kg-1 per hour และ 0.9-1.5 mmol kg-1 per hour ตามลาํดับ ส่วนกะหล่ําปลีสีม่วงทั้งหัวและหั่น

ช้ินมีอัตราการหายใจ 0.6-0.8 mmol kg-1 per hour และ 1.1-1.4 mmol kg-1 per hour ตามลําดับ 

 2. การเปลี่ยนแปลงสเีนื้อ 

 สาเหตุสําคัญของการเปล่ียนแปลงสีเน้ือของผักและผลไมส้ดพร้อมบริโภค คือการเกิดปฏิกิริยาสี

นํ้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (enzymatic browning reaction) เมื่อเซลลถ์ูกทําลายในระหว่างกระบวนการผลิต

ผลไม้สดพร้อมบริโภค จะทําให้เอนไซม์ภายในเซลล์ออกมาเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันระหว่างออกซิเจนในอากาศ

กับสารต้ังต้นได้อย่างอิสระ เอนไซม์สําคญัที่เร่งปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลในผักและผลไม้สดพร้อมบรโิภค คือ

เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) ซึ่งจะเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารฟีนอล 

(phenolic compound) กับก๊าซออกซิเจน ทําให้เกิดสารประกอบสีนํ้าตาลขึ้นบริเวณรอยแผลของผักและ

ผลไม้สด ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค (Toivonen and Brummell, 2008) 

 ผลิตผลบางชนิดเมื่อมีการห่ันช้ินและเกิดบาดแผล บริเวณรอบๆ บาดแผลจะเกิดสีนํ้าตาล (จริงแท้, 

2544) เช่น ผลมังคุดที่ปอกเปลือกเมื่อจุ่มด้วยสารต้านการเกิดสีนํ้าตาล แล้วเก็บรักษาไว้ในถุงเป็นเวลา 10 วัน 
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พบว่าเน้ือมังคุดมีสีคล้ํา มีค่า L* ลดลงจาก 73 เป็น 60 (Manurakchinakorn et al., 2005) สับปะรดห่ันช้ิน

ที่จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต์มีค่า L* ลดลงจาก 69เหลือประมาณ 61 (Antoniolli et al., 2005) 

ส่วนลูกพลับห่ันช้ินมีค่า L* ลดลงจาก 69 เหลือเพียงประมาณ 55 ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 8 วัน 

(Perez-Gago et al., 2005) นอกจากน้ีผักบางชนิด เช่น fennel เมื่อห่ันแล้วบรรจุในถุง เก็บรักษาไว้เป็นเวลา 

10 วัน พบว่าค่า L* ลดลงจาก 65 เหลือเพียง 54 (Spagna et al., 2005) 

 3. การเปลี่ยนแปลงลักษณะเน้ือสัมผสั 

 การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผสัของผักและผลไมส้ดพร้อมบริโภคเกิดจากรอยแผลเม่ือทําการปอก

เปลือกหรือห่ันช้ินจะกระตุ้นให้มีการผลิตเอทิลีนเพ่ิมมากขึน้ จะเร่งอัตราการหายใจและการเสื่อมสลายให้เร็ว

ขึ้น ทําให้เน้ือสัมผัสของผักและผลไม้อ่อนนุ่ม (Toivonen and Brummell, 2008) 

 การเก็บรักษาเน้ือมังคุดที่ปอกเปลือกแล้ว ที่อุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วัน พบว่าความ

แน่นเน้ือลดลงจาก 13 นิวตัน เหลือประมาณ 7-9 นิวตัน (Manurakchinakorn et al., 2005) ลูกพลับห่ันช้ิน

ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน มีค่าความแน่นเน้ือลดลงจาก 3.04 นิวตัน เป็น 1.66 

นิวตัน (Perez-Gago et al., 2005) ความแน่นเน้ือของแคนตาลูปห่ันช้ินที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 12 วัน ลดลงจาก 15 นิวตัน เหลือประมาณ 8-12 นิวตัน หากจุ่มในสารละลายแคลเซียม

แล็กเทต ความเข้มข้น 2.5 เปอร์เซ็นต์ ก่อนการเก็บรักษา เป็นเวลา 1 นาที สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงได้

ประมาณ 25-33 เปอร์เซ็นต์(Lana-Guzman and Barrett, 2000; Portela and Cantwell, 2001) ใน

สับปะรดห่ันช้ินความแน่นเน้ือลดลงจาก 55 นิวตัน เหลือเพียงประมาณ 40 นิวตัน เมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 

10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วัน (Gonzalez-Aguilar et al., 2004) 

 4. การเปลี่ยนแปลงส่วนประกอบทางเคมี 

 การเก็บรักษาแรดิชห่ันช้ินที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วัน มีปริมาณของแข็งที่ละลาย

นํ้าได้ (total soluble solid; TSS) ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ (titratable; TA)และปริมาณวิตามินซี 

(ascorbic acid; AA) ลดลงมากกว่าแรดิชที่ไม่ได้หั่นช้ิน (Del Aguila et al., 2006) ผลกีวีหั่นที่ช้ิน เมื่อเก็บ

รักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วัน มีวิตามินซีลดลงประมาณ 13 เปอร์เซ็นต์ (Agar et al., 

1999) สําหรับแคนตาลูปห่ันช้ิน ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยากาศ มีค่าพีเอชเพ่ิมขึ้น สว่นปริมาณ

นํ้าตาลมีความเข้มข้นลดลง เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วัน เช่นเดียวกับผล

มะเฟือง และแอปเปิล (Nicolais et al., 2005; Senesi et al., 2005; Teixeira et al., 2005) 
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 5. การเปลี่ยนแปลงทางจุลชีววิทยา 

 การปอกเปลือกและหั่นช้ินผกัและผลไม้สด นอกจากจะเร่งให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ทาง

เคมี ทางสรีรวิทยาแล้ว ยังทําให้เกิดการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ได้ง่ายด้วย เน่ืองจากสารภายในเซลล์ที่รั่วไหล

ออกมาจากรอยบาดแผลของผักและผลไม ้ เป็นแหล่งอาหารที่มีประโยชน์ ทําใหจุ้ลินทรีย์เจรญิได้ดี และ

ก่อให้เกิดการเน่าเสียของผักและผลไม้สดพร้อมบริโภค (Brackett, 1994) ตัวอย่างเช่น ผลการศึกษาจํานวน

จุลินทรีย์ของผกักาดหอมห่อที่หั่นและไมห่ัน่ช้ิน พบว่าผักกาดหอมห่อห่ันช้ินมีจํานวนแบคทีเรีย และยีสต์-รา 

มากกว่าผักกาดหอมห่อที่ไม่ได้หั่นประมาณ 1.5 เท่า (Abadias et al., 2008) ผลการศึกษาจํานวนจุลินทรีย์

ของแคนตาลูปห่ันช้ิน ที่จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต์ ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 30 

วินาที พบว่าสามารถควบคุมการเจริญของแบคทีเรียทั้งหมด และยีสต์-รา ได้ตลอดระยะการเก็บรักษาเป็นเวลา 

12 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Portela and Cantwell, 2001) นอกจากน้ี Klaiber et al. (2005) ได้

ศึกษาจํานวน จุลินทรีย์ของแครอทหั่นช้ิน ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วัน 

พบว่าแครอทห่ันช้ินชุดควบคุมมีจํานวนจุลนิทรีย์มากที่สดุ และมีจํานวนเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ในขณะที่จํานวน

จุลินทรีย์ของแครอทหั่นช้ินทีจุ่่มในสารละลายคลอรีน มีจํานวนจุลินทรย์ีน้อยกว่า และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่าง

ช้าๆ 

การควบคุมคณุภาพของผักและผลไม้สดพร้อมบริโภค 

 1. วัตถุดิบ 

 การผลิตผักและผลไม้สดพร้อมบริโภค ควรใช้วัตถุดิบที่มีคุณภาพดี มีระยะการแก่และสุกที่เหมาะสม 

ควรคัดเลือกวัตถุดิบโดยอาจใช้เกณฑ์ต่างๆ ได้แก่ ขนาด รูปร่าง ส ี รอยชํ้า และโรคการคัดเลือกวัตถุดิบเป็น

ขั้นตอนที่สําคัญก่อนกระบวนการผลิต ซึ่งหากไม่คัดแยกวัตถุดิบที่ไม่มีคุณภาพออกไป อาจทําให้ผลติภัณฑ์เกิด

ความเสียหายได้ (Yildiz, 1994) เน่ืองจากคุณภาพของวัตถุดิบที่นํามาผลิตเป็นผักและผลไม้สดพร้อมบริโภคจะ

มีผลต่ออายุการเก็บรักษามากกว่าการใช้สารที่ช่วยปรับปรุงคุณภาพ (Plotto et al., 2004) 

 2. กระบวนการผลิต 

 สิ่งสําคัญในกระบวนการผลิตผักและผลไมส้ดพร้อมบริโภค คือการรักษาความสะอาด เช่น อุปกรณ์ที่

ใช้ในกระบวนการผลิต ขั้นตอนการผลิต บรรจุภัณฑ์ รวมทั้งสภาพแวดล้อมระหว่างกระบวนการผลิตด้วย 

 การลดจํานวนจุลินทรีย์เริ่มต้นของผักและผลไม้น้ัน ทําได้โดยการล้างทําความสะอาด เพราะไม่เพียง

เป็นการกําจัดเศษหิน ดิน ทรายที่ติดมากับผลิตผลเท่าน้ัน แต่อาจทําให้จุลินทรีย์ที่ปนเป้ือนมาหลุดออกไปได้ 
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การทําความสะอาดอาจทําได้โดยการแช่ผักและผลไม้ในนํ้าแล้วใช้มือถทูําความสะอาด หรือใช้เคร่ืองฉีดนํ้าไป

ยังผักและผลไม้ หรือใช้เครื่องกวนให้นํ้าเคลื่อนที่เพ่ือพัดเอาฝุ่นผงดินให้หลุดออกไป หรือใช้เครื่องพ่นฝอยนํ้าไป

ยังผักและผลไม้ที่เคลื่อนทีม่าตามสายพานก็ได้ การใช้หลายๆ วิธีร่วมกันจะทําให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น แต่หาก

นํ้าที่ใช้ล้างไม่สะอาดจะเป็นการเพ่ิมจํานวนจุลินทรีย์ให้กับผักและผลไม้ได้ การใช้สารฆ่าเช้ือ เช่น สารละลาย

คลอรีน สารละลายไฮโดรเจน-เพอร์ออกไซด์ หรือสารละลายกรดชนิดต่างๆ สามารถช่วยลดจํานวนจุลินทรีย์ได้

ดี(สุมาล,ี 2541)การปอกเปลือกและการห่ันช้ิน ควรใช้มีดที่สะอาด และคม การปอกเปลือก หรือห่ันช้ินผลไม้

โดยใช้มีดที่คมมากๆ จะทําให้เซลลข์องผลไม้ถูกทําลายน้อยลง เช่น การห่ันแคนตาลปูโดยใช้มีดที่คม ทําให้มี

อายุการเก็บรักษามากกว่า 6 วัน ในขณะที่การห่ันโดยใช้มีดที่ไม่คมจะมีอายุการเก็บรักษาน้อยกว่า 6 วัน ที่

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Portela and Cantwell, 2001) และหลังการใช้งานควรล้างและทําความสะอาด

ใบมีดทุกคร้ัง เพ่ือป้องกันการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ในการผลิตครั้งต่อไป (Yildiz, 1994) 

 3. การขนส่งและการจําหน่าย 

 ผักและผลไมส้ดพร้อมบริโภคจะเสื่อมเสียอย่างรวดเร็วระหว่างการขนส่ง จึงต้องรักษาความสะอาด

ระหว่างการขนส่ง ควบคุมสภาวะในการขนส่งให้มีอุณหภูมิตํ่า และมีความช้ืนสัมพัทธ์สูงเพ่ือรักษาคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ นอกจากน้ีในระหว่างการวางจําหน่าย ต้องมีการรักษาความสะอาดและควบคุมอุณหภูมิให้

เหมาะสมด้วยเช่นกัน (Yildiz, 1994) 

การปนเปื้อนของจุลินทรีย์ 

 การปนเป้ือนของจุลินทรีย์เป็นสาเหตุหน่ึงที่ทําให้เกิดการเน่าเสียของผักและผลไม้สดพร้อมบริโภค 

และยังใช้เป็นตัวกําหนดอายุการเก็บรักษาได้ด้วย จํานวนจุลินทรีย์มคีวามสัมพันธ์กับอายุการเก็บรักษา โดยผัก

และผลไม้สดพร้อมบริโภคท่ีมจีํานวนจุลินทรย์ีน้อยจะมีอายุการเก็บรักษาได้นานกว่าผักและผลไมส้ดพร้อม

บริโภคท่ีมีจํานวนจุลินทรีย์มาก (Narciso and Plotto, 2005) อายุการเก็บรักษาของผักและผลไม้สดพร้อม

บริโภคนอกจากจะขึ้นกับจํานวนจุลินทรีย์แลว้ ยังขึ้นกับระยะความแก่และสุกของผลไม้ กระบวนการผลิต 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา ความแน่นเน้ือ และพันธ์ุของผลไม้อีกด้วย (DeRoever, 1998) การเข้าทําลายของ

เช้ือโรคต่างๆ เป็นปัจจัยหน่ึงที่ช้ีบ่งถึงคุณภาพ และการจัดการในกระบวนการผลิตผลไมส้ดพร้อมบริโภคท่ี

เหมาะสม 
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วิธีการควบคมุจุลินทรย์ี 

 การเสื่อมเสียของผักและผลไม้สดพร้อมบริโภคอันเน่ืองมาจากการเจริญของจุลินทรีย์สามารถควบคุม

ได้หลายวิธี ดังน้ี 

 1. การควบคมุทางกายภาพ 

 1.1. อุณหภูมิ 

 1.1.1. ความรอ้น 

 การใช้ความร้อนที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิที่เป็นอันตราย 2-3 องศาเซลเซียส กับผักและผลไม้ 

สามารถกําจัดหรือยับย้ังการเข้าทําลายของจุลินทรีย์ได้ การใช้ความร้อนทําลายจลุินทรีย์มปีระโยชน์ คือ 

ต้นทุนตํ่า ใช้เครื่องมือง่ายๆ และไม่มีสารเคมีตกค้างบนผิวของผักและผลไม ้ ความร้อนที่ใช้ทําลายจุลินทรีย์มี

หลายแบบ เช่น ลมร้อน (hot air) ไอร้อนช้ืน (humidified hot air) และนํ้าร้อน (hot water) นํ้าร้อนจะเป็น

วิธีที่เหมาะสมท่ีสุด หรือบางคร้ังการใช้ไอร้อนช้ืนจะมีประโยชน์ในแง่ที่ไม่ต้องการเคลื่อนย้ายผลิตผลออกจาก

บรรจุภัณฑ์ การใช้ความร้อนควบคุมจุลินทรีย์จะมีประสทิธิภาพมากที่สุดเมื่ออุณหภูมิที่ใช้ใกล้อุณหภูมิสูงสุดที่

ผลิตผลจะสามารถทนได้ โดยไม่ส่งผลให้เกิดอันตรายต่อเน้ือเย่ือ อย่างไรก็ตาม การใช้ความร้อนควบคุม

จุลินทรีย์ ควรจะทดสอบอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับพืชแต่ละชนิด การศึกษาประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือที่

เปลือกของผลมะม่วงพันธ์ุโชคอนันต์โดยการจุ่มผลมะม่วงลงในนํ้า หรือสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต์ ความ

เข้มข้น 100มิลลิกรัมต่อลิตร ที่อุณหภูม ิ12 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที พบว่าการใช้นํ้าอุณหภูมิ

50 องศาเซลเซียส และสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต์ ที่อุณหภูม ิ 12 และ 50 องศาเซลเซียสสามารถลด

จํานวนจุลินทรย์ีที่เปลือกของผลมะม่วงได้ (Ngarmsak et al., 2005) 

 1.1.2. ความเย็น 

 การเก็บรักษาผักและผลไมส้ดไว้ที่อุณหภูมิตํ่าๆ เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด และมีประโยชน์

ในการชะลอการเน่าเสียของผักและผลไมท้ีม่ีการติดเช้ือจากจุลินทรีย์อยู่ใต้ผิวที่ลึก และไม่สามารถกําจัดออกได้

โดยวิธีอ่ืนๆ ภายหลังการเก็บเก่ียวผักและผลไม้แต่ละชนิดจะเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิที่เหมาะสมแตกต่างกัน เพ่ือ

ยับย้ังการเสื่อมสลาย (senescence) โดยไม่ทําให้เกิดอันตรายจากการเกิดอาการสะท้านหนาว (chilling 

injury) ดังน้ันอุณหภูมิตํ่าที่ใช้ในการเก็บรักษาอาจจะยับย้ังการเน่าเสียของผักและผลไม้ โดยการทําให้ผักและ

ผลไม้มคีวามต้านทานและยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ 
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 1.2. ความแหง้ 

 ในการทําแห้งน้ัน ความร้อนที่ได้จากกระบวนการสามารถลดจํานวนจุลินทรีย์ลงได้ แต่จะได้ผลมาก

น้อยเพียงใดน้ันจะแตกต่างกันตามชนิดของผลไม ้จํานวนจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนอยู่ และวิธีการให้ความร้อน ส่วน

ใหญแ่ล้วแบคทีเรียและยีสต์จะถูกทําลายหมด แต่สปอร์ของแบคทีเรียและราต่างๆ อาจยังคงมีชีวิตรอดอยู่ได้ 

อย่างไรก็ตาม สภาพแวดล้อมในขณะทําแห้งไม่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์อยู่แล้ว (สุมาล,ี 2541) 

 1.3. แรงดันออสโมติก 

 ภายในเซลล์ของจุลินทรีย์จะมีสารต่างๆ เป็นองค์ประกอบ ดังน้ันถ้าหากความเข้มข้นของสารภายใน

เซลลม์ีค่าน้อยกว่าภายนอกเซลล ์ จะทําให้มีแรงดันออสโมติกมากกว่า นํ้าจึงออสโมซิสออกจากเซลล์มีผลทําให้

เซลล์เหี่ยว ในทางตรงข้ามถ้าความเข้มข้นของสารภายในเซลล์มีค่ามากกว่าความเข้มข้นภายนอกเซลล์ แรงดัน

ออสโมติกจะตํ่ากว่า ทําให้นํ้าออสโมซิสเข้าสูเ่ซลล ์มีผลทําให้เซลล์เต่งหรืออาจแตกได้ 

 หลักการของแรงดันออสโมติกที่แตกต่างกัน สามารถนํามาใช้ในการควบคุมจุลินทรย์ีได้ โดยนํา

จุลินทรีย์มาไว้ในสารละลาย เช่น นํ้าเกลือความเข้มข้น 10-15 เปอร์เซน็ต์ หรือ นํ้าตาลความเข้มขน้ 50-70 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีผลทําให้เซลล์จุลินทรีย์เหี่ยว ไม่สามารถเจริญต่อไปได้ วิธีน้ีไม่สามารถทําลายจุลินทรีย์ได้ แต่

เป็นการยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์เท่าน้ัน (สุมาล,ี 2541) 

 1.4. รังส ี

 1.4.1. รังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet) 

 รังสีอัลตราไวโอเลตที่อยู่ในช่วงคลื่นประมาณ 2600 อังสตรอม จะช่วยป้องกันและควบคุมการเจริญ

ของจุลินทรีย์ทีท่ําให้อาหารเน่าเสียเฉพาะที่อยู่ตามพ้ืนผิวได้ดี รังสีอัลตราไวโอเลตจะไม่แตกตัว แต่จะถูกโปรตีน

และกรดนิวคลอิีกต่างๆ ดูดเอาไว้ซึ่งจะทําให้โปรตีนและกรดนิวคลีอิกเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ซึ่งเป็น

สาเหตุทําให้เซลล์ตาย (สุมาลี, 2541) การใช้รังสี UV-C ในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ และยืดอายุการ

เก็บรักษาผักกาดหอมห่อ ‘Red Oak Leaf’ พบว่าการใช้รังสี UV-C ความเข้มข้นอย่างน้อย 30 จูลต่อตาราง

เมตร (Jm-2) สามารถลดและยับย้ังการเจริญของจุลินทรย์ีได้ หากใช้ที่ความเข้มข้น 85 Jm-2 จะสามารถยับย้ัง

การเจริญได้ทั้งหมด อย่างไรก็ตามการใช้รังสี UV-C ที่ความเข้มข้นสูงๆ (7.11 kJm-2) จะทําใหเ้น้ือเย่ือของ

ผักกาดหอมห่ออ่อนนุ่มและเกิดสีนํ้าตาล ภายหลังการเก็บรักษา เป็นเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

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

 รังสีชนิดน้ี เป็นคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าที่ถูกปล่อยออกมาจากนิวเคลียสของสารกัมมันตภาพ เช่น โค

บอลท์-60 (cobalt 60) และซีเซียม-137 (caesium 137) รังสีชนิดน้ีมีความสําคัญมากในการถนอมอาหาร มี

กําลังทะลุทะลวงสูง เป็นรังสีที่ไม่มสี ี ไม่มีกลิ่น ไม่มีเสียง ไม่ร้อน และไม่รู้สึกดังน้ัน ถ้าถูกรังสีแกมมาจึงไม่

รู้สึกตัวว่าถูกรังสี จึงควรระวังอย่างย่ิงในการใช้รังสีชนิดน้ี รังสีแกมมาสามารถใช้ในการรักษาคุณภาพของผัก

และผลไม้สดได้ แต่เมื่อใช้ปริมาณต่อครั้งสูงมากจะทําให้เกิดอาการผิดปกติกับผักและผลไมส้ดได้ เช่น การ

เปลี่ยนส ี เน้ือสัมผสัอ่อนนุ่ม สุกผิดปกติ และเน่าเสียได้ง่าย (สุมาล,ี 2541) การศึกษาการใช้รังสีแกรมมา 0.5, 

1.0 และ 1.5 kGy ในการรักษาคุณภาพของผักกาดหอมห่อตัดแต่งพร้อมบริโภค พบว่าการใช้รังสีแกมมา 1.0 

kGy เป็นระดับที่เหมาะสมท่ีสุดในการรักษาคุณภาพของผักกาดหอมห่อ (Kim et al., 2006; Zhang et al., 

2006) คือสามารถลดจํานวนจุลินทรีย์ ยับย้ังปฏิกิริยาของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส และลดอัตราการ

เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา ในขณะที่การใช้รังสีแกมมา 1.5 kGy จะทําให้เซลลห์รือเน้ือเย่ือของผักกาดหอมห่อ

เกิดความเสียหาย (Zhang et al., 2006) 

 1.4.3. ไมโครเวฟ (microwaves) 

 พลังงานไมโครเวฟเกิดจากการนําอาหารที่เป็นกลางไปวางไว้ในสนามแมเ่หล็กไฟฟ้า จากน้ันจะมี

อิเล็กตรอนไม่สมดุลว่ิงเข้าชนโมเลกุลของอาหาร ดึงเอาอิเล็กตรอนไปจับคู่เพ่ือให้เกิดความสมดุลโมเลกุลที่ถูก

ชนจะเกิดความไม่สมดุล ซึ่งจะต้องพยายามดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอ่ืนมาทดแทนเรื่อยๆ การเคลื่อนตัวของ

อิเล็กตรอนจะทําให้เกิดพลังงานความร้อนออกมา คือพลังงานไมโครเวฟความยาวคล่ืนของไมโครเวฟจะอยู่

ระหว่างแสงอินฟราเรด (infra red) กับคลื่นวิทยุในสนามแม่เหล็กไฟฟ้า จึงใช้ในการทําลายราในขนมปัง การ

พาสเจอไรซ์เบียร์ และการสเตอริไลซ์ไวน์ และในปัจจบัุนยังนําไปใช้ประโยชน์ในการป้องกันการงอกของมัน

ฝรั่งด้วย แต่การใช้ไมโครเวฟในการถนอมอาหารจะมีข้อจํากัด เน่ืองจากความร้อนที่เกิดขึ้นอาจส่งผลกระทบ

ทาํให้คุณภาพของอาหารเปลี่ยนแปลงได้ (สุมาล,ี 2541) 

2. การควบคมุด้วยสารเคมี 

 2.1. ฟีนอลและสารประกอบฟีนอล 

 ผลของสารประกอบฟีนอลในการทําลายจุลินทรีย์ คือจะทําให้เซลล์แตก ทําให้โปรตีนในเซลล์

ตกตะกอน ยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ และทําให้กรดแอมิโนรั่วไหลออกจากเซลล ์ จึงเป็นสาเหตุที่ทําให้

จุลินทรีย์ตาย ส่งผลทําให้โครงสร้างของเย่ือหุ้มเซลล์ถกูทําลาย และการผ่านเข้าออกของสารภายในเซลล์
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ผิดปกติ มีผลทําให้เซลล์ตายได้ การศึกษาสมบัติในการทําลายจุลินทรีย์ของสารประกอบฟีนอลในไวน์แดงที่

ผลิตจากองุ่นพันธ์ุต่างๆ พบว่าไวน์แดงที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลและแอนโทไซยานินสูง มีสมบัติในการ

ต้านทาน Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ได้ (Radovanovic et al., 2009) 

 2.2. แอลกอฮอล ์

 เอทานอล หรอืเอทิลแอลกอฮอล์ เป็นสารที่ทําให้โปรตีนตกตะกอน ซึ่งก่อให้เกิดการเสียสภาพของ

โปรตีน ตัวอย่างเช่น การใช้เอทานอลท่ีความเข้มข้นระหว่าง 70-95 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการทําลาย

จุลินทรีย์สูงทีส่ดุ อย่างไรก็ตาม เอทานอลยังก่อให้เกิดการสูญเสียนํ้าออกจากเซลล ์ ซึ่งส่งผลทําให้เกิดการตาย

ของจุลินทรีย์ด้วย (สุมาล,ี 2541) การใช้ไอของเอทานอลร่วมกับการใช้นํ้าร้อน (46 องศาเซลเซียส) ในการ

ควบคุมจุลินทรีย์ของผลมะมว่งก่อนนําไปผลิตเป็นมะม่วงหั่นช้ินพร้อมบริโภค พบว่าการรมผลมะม่วงด้วยเอทา

นอลเป็นเวลาอย่างน้อย 10 ช่ัวโมงภายหลังการจุ่มในน้าํร้อน สามารถควบคุมจํานวนจุลินทรีย์ของเน้ือมะม่วง

หั่นช้ินได้ หากรมผลมะม่วงด้วยเอทานอลเป็นเวลา 20 ช่ัวโมง จะทําให้เน้ือมะม่วงหั่นช้ินมีกลิ่นและรสชาติที่

ผิดปกติ(Plotto et al., 2006) 

 2.3. ฮาโลเจน 

 2.3.1. ไฮโพคลอไรต์ (hypochlorite) 

 สารไฮโพคลอไรต์ที่ใช้ในการฆ่าเช้ือมี 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮโพคลอไรต์และแคลเซียมไฮโพคลอไรต์ 

โดยโซเดียมไฮโพคลอไรต์จะอยู่ในรูปสารละลายสีเหลืองอมเขียว มีกลิน่ฉุนของคลอรนี เป็นสารที่ไม่ติดไฟ แต่

เมื่อได้รับความร้อนที่อุณหภูมิสูงกว่า 40 องศาเซลเซียสจะสลายตัวได้ มีสมบัติเป็นด่างแก่ที่มีฤทธ์ิในการกัด

กร่อน ส่วนแคลเซียมไฮโพคลอไรต์จะอยู่ในรูปผงหรือเกล็ดสีขาวอมเหลือง เมื่อเตรียมให้อยู่ในรูปของ

สารละลายจะมีสมบัติเป็นด่างที่มีฤทธ์ิในการกัดกร่อนเช่นกัน 

 ก๊าซคลอรีนเมือ่ละลายนํ้าจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและแตกตัว (ภาวะสมดุล) ได้เป็นสารประกอบใน

รูปต่างๆ ได้แก่ คลอรีน กรดไฮโพคลอรัส (hypochlorous acid, HOCl)และไฮโพคลอไรต์ไอออน 

(hypochlorite ion, OCl-) โดยสัดส่วนของสารประกอบแต่ละชนิดดังกล่าวขึ้นอยู่กับค่าพีเอชของสารละลาย 

กล่าวคือ ถ้าสารละลายมีค่าพีเอชตํ่ากว่า 2 สารประกอบส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของคลอรีน ถ้าสารละลายมีค่าพี

เอชอยู่ในช่วง 2-6 สารประกอบส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปกรดไฮโพคลอรัส ถ้าสารละลายมีค่าพีเอชสูงกว่า 7.8 

สารประกอบส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปไฮโพคลอไรต์ไอออน แต่ถ้าสารละลายมีค่าพีเอชสูงกว่า 8.5 จะแตกตัวให้ไฮ

โพคลอไรต์ไอออนเกือบทั้งหมด 
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 สารประกอบคลอรีนที่อยู่ในรูปโซเดียมไฮโพคลอไรต์และแคลเซียมไฮโพคลอไรต์ เมื่อละลายนํ้าจะแตก

ตัวเป็นกรดไฮโพคลอรัส และสารประกอบไฮดรอกไซด์ ส่วนกรดไฮโพคลอรัสที่เกิดขึน้จะแตกตัวเป็นไฮโพคลอ

ไรต์ไอออน โดยปกติคลอรีนในรูปของกรดไฮโพคลอรัส และไฮโพคลอไรต์ไอออน เรียกว่า คลอรีนอิสระ (free 

available chlorine) ซึ่งมีความสามารถในการฆ่าเช้ือสูง โดยกรดไฮโพคลอรัสมีประสทิธิภาพในการฆ่าเช้ือได้

ดีกว่าไฮโพคลอไรต์ไอออน 40-80 เท่าและประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือของสารละลายจะลดลงเมื่อค่าพีเอช

เพ่ิมขึ้น (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 

 

 กรดไฮโพคลอรัสที่อยู่ในสารละลายที่เป็นกลางหรือเป็นกรด จะเป็น oxidizing agent อย่างรุนแรง 

และมีประสทิธิภาพสูงในการทําลายจุลินทรย์ี แต่ประสทิธิภาพจะลดลงถ้ามีสารประกอบอินทรีย์อยู่ด้วยไม่ว่า

จะมีปริมาณมากน้อยเพียงใด ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย์น้ันนอกจากผลของการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันขึ้นภายในเซลล์จลุินทรีย์แล้ว ยังขึ้นกับผลของคลอรีนที่มีต่อโปรตีนของเซลล์โดยตรงอีกด้วย 

(Monarca et al., 2004) เช่น งานวิจัยของ Ngarmsak et al.(2005) ที่รายงานว่าสารละลายโซเดียมไฮโพ

คลอไรต์ ความเข้มข้น 100 มิลลิกรมัต่อลติร มีประสิทธิภาพในการลดจํานวนจุลินทรย์ีที่เปลือกของผลมะม่วง

พันธ์ุโชคอนันต์ได้ ในขณะทีส่ารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก ความเข้มข้น 80 มิลลิกรมัต่อลิตรน้ันมี

ประสิทธิภาพไม่แตกต่างจากการล้างผลมะม่วงด้วยนํ้า ซึ่งไม่เพียงพอสําหรับการลดจํานวนจุลินทรีย์ที่เปลือก

ของผลมะม่วง 
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 2.3.2. ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide: H2O2) 

 เป็นสารเคมีทีท่ําลายจุลินทรย์ีได้ดี มีสมบัติเป็น oxidizing agent อย่างรุนแรง ความเข้มข้นทีใ่ช้กัน

ทั่วไปคือ 3 เปอร์เซ็นต์ สามารถทําลายเซลล์ปกติของแบคทีเรียได้ดีกว่าสปอร์ การที่ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์

ทําลายจุลินทรย์ีได้น้ัน เกิดจากการที่ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ถูกเปลี่ยนเป็นนํ้า และน้าํถูกเปลี่ยนเป็นไฮดรอก

ซิลไอออน (OH-) จึงทําปฏิกิริยาได้กับไฮโดรเจนไอออน (H+)ของโปรตีน เป็นผลให้โปรตีนเสียสภาพ เซลล์จึง

ตาย นอกจากน้ีไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ยังมีการเปลี่ยนแปลงที่ทําให้เกิด hydroxyl radical ภายในเซลล ์ ซึ่ง

สารน้ีมีความเป็นพิษสูง เซลล์จึงถูกทําลายได้ง่าย 

 ผลการศึกษาการใช้สารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ในการลดจํานวน Salmonella ที่เปลือกของ

ผลแตงแคนตาลูปและฮันน่ีดิว พบว่าสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ความเข้มขน้ 5เปอร์เซ็นต์ สามารถใช้

ลดจํานวนจุลินทรีย์ได้ดี นอกจากน้ี แตงแคนตาลูป และฮันน่ีดิวที่ใช้สารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ยังมี

ลักษณะปรากฏ และได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมจากผู้บริโภคดีกว่าการไม่ใช้สารละลาย

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วัน (Ukuku, 2004) 

การใช้สารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ร่วมกับนิซิน (nisin)โซเดียมแล็กเทต และกรดซิตริก เป็นอีกวิธีการ

หน่ึงที่สามารถลดจํานวนจุลินทรีย์ได้เป็นอย่างดี โดยพบว่าการใช้สารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ความ

เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับนิซิน ความเข้มข้น25 ไมโครกรัมต่อมลิลิลิตรโซเดียมแล็กเทต ความเข้มข้น 1 

เปอร์เซ็นต์ และกรดซิตริก ความเข้มข้น0.5 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการลดจํานวนจุลินทรีย์ได้ดีกว่าการ

ใช้สารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ความเข้มข้น 2.5 เปอร์เซ็นต์ เพียงอย่างเดียว (Ukuku et al., 2005) 

 2.4. สบู่และสารซักฟอก (detergent) 

 สบู่มีสมบัติในการยับย้ังและทําลายจุลินทรย์ีได้ดี โดยสบู่จะทําลายเซลล์เมมเบรนของจุลินทรีย์จึงเป็น

การเพ่ิมสมบัติการยอมให้สารผ่านเข้า-ออกจากเซลล ์ ทําให้สารต่างๆ ภายในเซลล์ไหลออกสู่ภายนอกได้อย่าง

รวดเร็ว เซลลจ์ึงถูกทําลาย สําหรับทางการค้าน้ันได้มีการนําสารที่ทําลายแบคทีเรียมาใช้เป็นส่วนผสมอยู่ด้วย 

ทําให้สบู่มีประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคทีเรีย และจุลินทรีย์อ่ืนๆ ได้ดีย่ิงขึ้น (สุมาล,ี 2541) 

 การที่สารซักฟอกทําลายแบคทีเรียได้ดีน้ัน เน่ืองจากสารซักฟอกทําให้โปรตีนภายในเซลล์เสียสภาพ 

และสารซักฟอกไปรวมตัวกับโปรตีนและลิพิดที่เย่ือหุ้มเซลล์ ส่งผลให้เย่ือหุ้มเซลล์ทําหน้าที่ผิดปกติ นอกจากน้ี 

การที่ผิวเซลลข์องแบคทีเรียมีประจุลบ จึงยึดจับกับสารซกัฟอกที่มีประจุบวกได้ดี ส่งผลให้เย่ือหุ้มเซลล์เกิดการ
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ฉีกขาด จึงเป็นการเพ่ิมสมบัติการยอมให้สารผ่านเข้า-ออกจากเซลล ์ และยังทําให้สารบางอย่างที่จําเป็นต่อการ

เจริญของแบคทีเรียรั่วออกจากเซลล ์แบคทีเรียจึงตายในที่สุด 

 2.5. กรดและด่าง 

 กรดและด่างใช้ยับย้ังและทําลายจุลินทรีย์ได้ โดยจะแตกตัวเป็นไฮโดรเจนไอออนและไฮดรอกซลิ

ไอออน กรดอนินทรีย์มีสมบัติในการทําลายจุลินทรีย์ได้ดีกว่ากรดอินทรีย์ เพราะแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออนได้

มากกว่า จุลินทรีย์แต่ละชนิดทนต่อสภาพความเป็นกรดได้แตกต่างกันยีสต์และราทนกรดได้ดีกว่าแบคทีเรีย 

กรดแก่และด่างแก่จะทําลายจุลินทรีย์โดยทาํลายผนังเซลลแ์ละเย่ือหุ้มเซลล ์ ทําให้สมบัติการยอมให้สารผ่าน

เข้า-ออกจากเซลล์เพ่ิมขึ้น เซลล์จึงถกูทําลายในปัจจุบันได้มีการนํากรดและด่างไปใช้ในการควบคุมจุลินทรีย์

มากมาย เช่น กรดเบนโซอิก (benzoic acid), กรดซาลิไซลิก (salicylic acid), กรดฟอร์มิก (formic acid), 

กรดเพอร์ออกซ-ีแอซีติก (peroxyacetic acid), กรดซิตรกิ, โซเดียมไฮดรอกไซด์ และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์

เป็นต้น 

 3. การควบคมุทางชีวภาพ ด้วยสารปฏิชวีนะและยารักษาโรค 

 การนําเอาสารปฏิชีวนะที่ไม่เป็นพิษมาใช้ในการควบคุมจุลนิทรีย์ มีข้อควรคํานึงถึง คือสารปฏิชีวนะ

น้ัน มีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย์แตกต่างกันไปตามสายพันธ์ุของจุลินทรีย์ดังน้ัน สารปฏิชีวนะอาจมี

ผลทําลายจลุินทรีย์ชนิดหน่ึงได้ แต่ไม่สามารถทําลายชนิดอ่ืนๆ ทําให้ได้ผลไม่ดี หรืออาจต้องใช้สารปฏิชีวนะ

หลายชนิดซึ่งเป็นการสิ้นเปลืองมาก และจุลินทรีย์จะมีความสามารถในการพัฒนาตนเองให้สามารถทนทานต่อ

ความเข้มข้นของสารปฏิชีวนะ หรือที่เรียกว่าด้ือต่อสารปฏิชีวนะ ผูท้ี่บริโภคอาหารที่มีสารปฏิชีวนะอยู่เสมอ 

อาจมีผลต่อจุลนิทรีย์ที่มีอยู่ในลําไส้ตามปกติ และมีการพัฒนาของจุลินทรีย์ให้ต้านทานต่อสารปฏิชีวนะชนิดน้ัน

ได้ ถึงแม้ว่าสารปฏิชีวนะที่ใช้ในการควบคุมจุลินทรีย์จะน้อยกว่าที่ใช้ในการรักษาก็ตาม ดังน้ันจึงได้กําหนดให้

เลือกใช้สารปฏิชีวนะที่ไม่ได้ใช้ในการรักษามาใช้ในการควบคุมจุลินทรีย์ (นงลักษณ์และปรีชา,2544) 

การทํา pre-treatment สําหรับเนื้อมะม่วงสุกหั่นชิ้นพร้อมบริโภค 

 การทํา pre-treatment สําหรับเน้ือมะม่วงสุกห่ันช้ินพร้อมบริโภคมีหลายวิธี ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 

2 ประเภท คือ 

 1. วิธีทางกายภาพ 
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1.1. อุณหภูมิ 

 การศึกษาการควบคุมจํานวนจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษาเน้ือมะม่วงหั่นช้ินพันธ์ุโชคอนันต์โดยการ

ล้างผลมะม่วงในนํ้าอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกความเข้มข้น 80 มิลลิกรัม

ต่อลิตร สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต์ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตรและสารละลายแคลเซียมไฮโพคลอ

ไรต์ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 5 นาที พบว่าการล้างผลมะม่วงด้วยนํ้าอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เป็นกรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการลดจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด และยีสต์-รา ที่เปลือกผล

มะม่วง และการล้างผลมะมว่งด้วยนํ้าอุณหภูมิ 50องศาเซลเซียส ก่อนการห่ันช้ินสามารถควบคุมการเจริญของ

จุลินทรีย์ของเน้ือมะม่วงหั่นช้ินระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน (Ngarmsak 

et al., 2005) 

 1.2. การดัดแปลงหรือควบคุมสภาพบรรยากาศ 

 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ และการเปลี่ยนแปลงทางจุลชีววิทยาของเน้ือมะม่วงสุกห่ันช้ิน

ที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (4 kPa O2 + 10 kPa CO2 หรือ 2 kPa O2 +10 kPa CO2) และ

บรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน พบว่าการเก็บรักษาเน้ือมะม่วงสุกห่ันช้ิน

ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่มีปริมาณออกซิเจนตํ่า และปริมาณคารบ์อนไดออกไซด์สูงสามารถยืดอายุการ

วางจําหน่ายได้ แต่อุณหภูมิจะเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลมากทีสุ่ดในการยืดอายุการวางจําหน่าย (Rattanapanone 

et al., 2001) การเก็บรักษาเน้ือมะม่วงสุกห่ันช้ินในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่มีปรมิาณออกซิเจนต่ํา จะลด

อัตราการหายใจของเนื้อมะม่วงซึ่งมีประโยชน์ในการยืดอายุการเก็บรักษา แต่อาจทําให้เกิดการหายใจแบบไม่

ใช้ออกซิเจนขึน้ได้ (Nakamura et al., 2004) 

 1.3. การใชส้ารเคลือบผิว 

 การใช้สารเคลอืบผิว เช่น สารละลาย carboxymethylcellulose ความเข้มข้น 1เปอร์เซ็นต์ หรือ

สารละลาย carboxymethylcellulose ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับmaltodextrin ความเข้มข้น 0.5 

เปอร์เซ็นต์ และสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) เช่นcalcium ascorbate ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ และ 

N-acetyl-L-cysteine ความเข้มข้น 0.5เปอร์เซ็นต์ในการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือมะม่วง

สุกห่ันช้ิน พบว่าการใช้สารต้านอนุมูลอิสระสามารถป้องกันการเกิดสีนํ้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิ

เดสของเน้ือมะม่วงสุกระหว่างการเก็บรักษาได้ และการใช้ carboxymethylcellulose เพียงอย่างเดียว หรือ

ใช้ร่วมกับ 
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maltodextrin สามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพต่างๆ เช่น ส ี และความแน่นเน้ือของเน้ือมะม่วงสุกห่ันช้ินได้ 

(Plotto et al., 2004) นอกจากน้ี Purwadaria and Wuryani (2000) ได้ศึกษาสารเคลือบผิวชนิดหน่ึงที่มี

ส่วนผสมของ soy protein isolate, low methoxy pectin, alginate acid, sodiumalginate, glycerol 

87 เปอร์เซ็นต์, beewax, lauric acid และ stearic acid เคลือบผิวเน้ือมะม่วงพันธ์ุ Arumanis หัน่ช้ิน พบว่า

สามารถชะลอการหายใจ และลดอัตราการเปลี่ยนแปลงคณุภาพต่างๆ ของเน้ือมะม่วงห่ันช้ินได้ 

 2. การใชส้ารเคมี 

 2.1. สารยับย้ังการทํางานของเอทิลนีร่วมกับเอทานอล 

 การยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือมะม่วงหั่นช้ินพันธ์ุ Kent และ Tommy Atkins โดยการรมผลมะมว่ง

ก่อนการห่ันช้ินและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ด้วย 1-methylcyclopropene(1-MCP) ความ

เข้มข้น 25 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 24 หรือ 12 ช่ัวโมง หรือเอทานอล (5.0 กรัมต่อผลไม ้1 กิโลกรัม) เป็น

เวลา 24 หรือ 8 ช่ัวโมง และการใช้ความร้อนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซยีสความช้ืนสัมพัทธ์ 98 เปอร์เซ็นต์เป็น

เวลา 24 หรือ 12 ช่ัวโมง พบว่า การใช้ 1-MCP และการใช้ความร้อน ทําให้เน้ือมะม่วงมีค่าความแน่นเน้ือ

ลดลง ในขณะที่การใช้เอทานอลจะยังคงรักษาค่าความแน่นเน้ือของเน้ือมะม่วงได้ แต่เอทานอลจะทําให้เกิด

กลิ่นรสทีผ่ิดปกติ เมื่อเก็บรักษาเน้ือมะม่วงพันธ์ุ Kent เป็นเวลา 8 วัน ส่วนเน้ือมะม่วงพันธ์ุ Tommy Atkins 

พบว่าการใช้ 1-MCP จะทําให้ค่าความแน่นเน้ือของเน้ือมะม่วงหั่นช้ินลดลง (Plotto et al., 2003) 

 2.2. Anti-browning agents 

 การปรับปรุงคุณภาพของเน้ือมะม่วงหั่นช้ิน โดยใช้สารยังย้ังปฏิกิริยาการเกิดสนํ้ีาตาล ได้แก่ 4-

hexylresorcinol (HR) (0.001 mol/L) ร่วมกับ potassium sorbate (KS) (0.05 mol/L) และ HR + KS + 

D-isoascorbic acid (ER) (0.5 mol/L) ร่วมกับการใช้บรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยากาศ (modified 

atmosphere packaging, MAP) พบว่า การใช้ HR + KS + ERร่วมกับ MAP สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลง

สี (L*, a* และ b*) และการเจริญของจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษาเน้ือมะม่วงหั่นช้ินที่อุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน โดยการใช้สารยับย้ังการเกิดสีนํ้าตาลและ MAP น้ี ไม่มผีลต่อการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณกรดและน้ําตาลของเน้ือมะม่วงระหว่างการเก็บรักษา (Gonzalez-Aguilar et al., 2000) 

 2.3. Firming agents 

 การศึกษาความเขม้ข้นของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (0-8% w/w) อุณหภูมิ (20-55 องศา

เซลเซียส) และระยะเวลา (5-60 นาที) ในการปรับปรุงคุณภาพของเน้ือมะม่วงหั่นช้ิน โดยพิจารณาจากสี ความ
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แน่นเน้ือ ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได้ และค่าพีเอช ของเน้ือมะม่วง พบว่าการใช้สารละลายแคลเซียมคลอ

ไรด์ความเข้มข้น 3.5% w/w อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา20 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดในการ

รักษาคุณภาพของเน้ือมะม่วงห่ันช้ิน นอกจากน้ียังมีการศึกษาอายุการเก็บรักษาเน้ือมะม่วงหั่นช้ินโดยบรรจุใน

บรรจุภัณฑ์ที่มกีารดัดแปลงสภาพบรรยากาศพบว่าการจุ่มเน้ือมะม่วงหั่นช้ินในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่

สภาวะดังกล่าวข้างต้นร่วมกับการเก็บรักษาโดยใช้บรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยากาศ (5% O2 และ 5% CO2) 

สามารถรักษาคุณภาพของเน้ือมะม่วงได้เป็นเวลา 5 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Trindade 

et al., 2003) 

สารเคลือบผิวที่บริโภคได้ 

 การใช้ฟิล์มบรโิภคได้และการเคลือบผิวจะถูกขยายสําหรับหลากหลายของผลิตภัณฑ์อาหารรวมท้ัง

ผลไม้สดและการประมวลผลน้อยที่สุดและผัก เหตุผลในการใช้งานคือยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ (Park et al, 

1994) การควบคุมการเกิดออกซิเดชันและ degradative ปฏิกิริยาการหายใจ (McHugh และ Krochta, 

1994), เพ่ิมเน้ือและประสาทสัมผสัลักษณะและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Guilbert et al., 1996) Krochta 

(2001) แสดงให้เห็นว่าปัจจุบันการเคลือบผิวที่บริโภคได้ในเชิงพาณิชย์เป็นตัวทําละลายตาม (เอทานอล) และ

การอุตสาหกรรมอาหารควรเปลี่ยนสารเคลอืบตัวทําละลายเหล่าน้ีมีการเคลือบนํ้าตามไปให้แน่ใจว่า

ผู้ปฏิบัติงานและความปลอดภัยด้านสิ่งแวดล้อม 

 การเคลือบผิวผลิตผลด้วยสารเคลือบผิวที่บริโภคได้ เพ่ือทดแทนสารเคลือบผิวธรรมชาติที่หายไปมี

วัตถุประสงค์ที่สําคัญ คือ ลดการสูญเสียนํ้าออกจากผลิตผล และจํากัดการแลกเปลี่ยนแก็สภายในผล (จริงแท้, 

2544) การควบคุมให้มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สงูและออกซิเจนตํ่า ส่งผลต่อการเข้าทําลายของเช้ือโรคหลัง

การเก็บเก่ียว ทั้งการยับย้ังโดยตรงและเพ่ิมความต้านทางต่อเช้ือโรค (สายชล, 2528) นอกจากน้ีการเคลือบผิว

ยังช่วยทําให้ผลิตผลมลีักษณะปรากฏที่ดี ผิวสด ไม่เห่ียว และมีความมันวาว ดึงดูดความสนใจผู้บริโภค และ

การใช้สารเคลอืบผิวยังมีประโยชน์ทางอ้อม คือ สามารถผสมสารอ่ืนลงไปกับสารเคลอืบผิว เช่น การผสมสาร

ต้านจุลินทรีย์ สารต้านออกซิเดช่ัน สารสีหรือสารย้อมผิว สารให้กลิ่น สารเติมแต่งอาหารอ่ืน ๆ เป็นต้น สาร

เคลือบผิวเหล่าน้ีจะช่วยเป็นตัวพาสารเคมีใหติ้ดอยู่กับผิวผลิตผล (นิธิยา และ ไพโรจน์, 2547) นอกจากน้ีการ

ใช้สารเคลือบผวิที่บริโภคได้ช่วยลดการสูญเสียนํ้า 
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ชนิดของสารเคลือบผิวที่บริโภคได้ 

 สารประกอบที่ใช้กันมาก ได้แก่ ไคโตซาน, แป้ง, เซลลูโลส, อัลจีเนจ, คาราจีแนน, เซอิน, เวย์, คาร์นู

บา, ขี้ผึ้ง และกรดไขมัน เป็นต้น สําหรับการประยุกต์ใช้สารประกอบเหล่าน้ีแสดงในตารางที ่ 2 

 

ตารางที่ 2.2 การใช้สารเคลอืบผิวที่บริโภคได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: Corbo และคณะ 200 

 

อัลจิเนต (Alginate) 

          อัลจิเนตหรืออัลจินเป็นสารที่สกัดได้จากสาหร่ายทะเลสีนํ้าตาล (Phaeophyceae) ในการผลิตอัลจิ

เนตเป็นอุตสาหกรรมสาหร่ายทะเลท่ีใช้ ได้แก่ Macrocystis pyrifera มีอัลจินประมาณ 14-19 %, Laminaria 

cloustoni และ Laminaria digitata มีอัลจินประมาณ 15-40 % ปริมาณที่พบจะขึ้นกับชนิดของสาหร่าย 

ฤดูกาล และแหล่งที่สาหร่ายเจริญเติบโต สาหร่ายเหล่าน้ีพบได้ทั่ว ๆไปในโลก ประเทศที่ผลิตอัลจิเนต มาก คือ 

อเมริกา อังกฤษ ฝรั่งเศส สเปน นอร์เวย์ แคนนาดา และญี่ปุ่น 

          อัลจิเนตเป็น unbranched binary copolymer ของ 1,4-b-D-manuronic acid (M) และ L-

guluronic acid (G) ในโมเลกุลประกอบด้วย homopolymeric regions ของ G และ M ที่เรียกว่า G- และ 
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M-blocks ตามลําดับและยังมีบางส่วนของโมเลกุลเป็น MG-blocks ดังภาพที่ 2.2 สัดส่วนของ copolymer 

และโครงสร้างเหล่าน้ีจะเป็นตัวกําหนดสมบัติของอัลจิเนต เช่น ถ้าโพลีเมอร์มี G ในปรมิาณที่สูงจะม ีสมบัติเป็น

เจลที่แข็งทีค่วามเข้มข้นของโลหะประจุบวกเฉพาะ (polyvalent metal cation) แต่ถ้า โพลิเมอร์มี M 

ปริมาณสูงจะมแีนวโน้มที่จะเกิดเจลที่อ่อนนุ่ม และมีสภาวะในการเกิดเจล ที่กว้างกว่า อัลจิเนตที่ผลิตจําหน่าย

เป็นการค้ามีหลายอนุพันธ์จึงมีสมบัติการละลายในนํ้าที่แตกต่างกัน เช่น อนุพันธ์ ของเกลือ Ca2
+, K+, Na+, 

NH4
+ และยังผลิตในรูปของ propylene glycol alginate ซึ่งได้จากปฏิกิริยาของ alginic acid กับ 

propylene oxide ภายใต้ความดัน อนุพันธ์เหล่าน้ีจะละลายได้ทั้งในนํ้าร้อนและน้ําเย็น ความหนืดของ

สารละลายอัลจิเนตที่ได้ขึ้นอยู่กับ อุณหภูมิ ความเข้มข้น นํ้าหนักโมเลกุล และการมีโลหะประจุบวก 

          อัลจิเนตไม่ทุกชนิดมีคุณสมบัติเป็นเจลและจะเกิดเจลได้เมื่อทําปฏิกิริยากับ Ca 2+โครงสร้าง ของเจลมี

ลักษณะคล้ายกล่องไข่ (egg box) โดยมี Ca 2+ เกาะอยู่กับสายโพลิเมอร์ดังภาพที่ 2.3 คุณสมบัติที่ดีของอัลจิ

เนตคือ ทําให้เกิด Irreversible gel ในนํ้าเย็นเมื่อมี Ca 2+รวมอยู่ด้วย ซึง่คุณสมบัติในการเกิดเจลที่อุณหภูมิตํ่า

น้ีทําให้อัลจิเนต แตกต่างจากไฮโดรคอลลอยด์ที่ได้จากสาหร่ายสีแดง  

 

ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างของอัลจิเนต (Alginate) ชนิดต่างๆ 

ที่มา : Phillips and Williams, 2000 
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ภาพท่ี 2.3 กลไกการเกิดเจลของ calcium alginate (Egg-box model)  

          อัลจิเนตถูกนําไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารหลายชนิดต้ังแต่ปี ค.ศ. 1920 โดยเติมในอาหารกระป๋อง บาง

ชนิด ใช้เป็นสารเพ่ิมความหนืด สารเพ่ิมความคงตัว ทําให้อีมัลช่ันคงตัว สารทําให้เกิดเจล และสาร ยับย้ังการ

เกิด syneresis ตัวอย่างเช่น  

 propylene glycol alginate ใช้ในนํ้าสลัด (salad dressing) และเบียร์ เพราะมีความสามารถ

ละลายได้สูงที่ pH ตํ่า  

 โซเด่ียมอัลจิเนตใช้เป็นส่วนผสมในไส้พายมะนาวที่แช่เย็นเพ่ือให้เกิดความคงตัวระหว่าง freeze-thaw  

 ใช้เคลือบผิวช้ินเน้ือปลาก่อนนําไปแช่เยือกแข็งเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิด freeze burn กับช้ินเน้ือปลา  

 ใช้เป็นสารเพ่ิมความคงตัวให้กับไอศกรีม, frozen dessert, sherbet, processed cheese และใช้

เป็น Alginate gel restructured products เช่น Onion rings และ Shrimp-like fish products  

เจลแลนกัม (Gellan gum) 

 เจลแลนกมัเป็นโพลีแซคคาไรด์ที่ผลิตจากการหมักคาร์โบไฮเดรตด้วยจุลินทรีย์ Pseudomonas 

elodea เจลแลนกัมมีโครงสร้างเป็นเส้นตรง ซึ่งสายหลักประกอบด้วยหน่วยซ้ําๆ ของนํ้าตาลกลูโคส กรดกลูคู

โรนิก นํ้าตาลกลูโคส และนํ้าตาลแรมโนส การละลายของเจลแลนกัมต้องใช้ความร้อนสูงกว่า 90 °C และไม่

สามารถละลายได้ในนํ้ากระด้าง ในการเกิดเจลต้องใช้ไอออนประจุบวก (divalent cation) เช่น แคลเซียม

ไอออน (Omoto et al.,1999) ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเกิดเจลของเจลแลนกัม ได้แก่ ความเป็นกรด และความ

ร้อนที่ใช้ในการทําให้เจลแลนกัมละลาย (Yamamoto and Curha, 2007) ปริมาณนํ้าตาล (Miyoshi and 
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Nishinari, 1999) และไอออนในสารละลาย (Morris et al., 1999) เจลที่เกิดจากเจลแลนกัมมีลักษณะใส เป็น

ตัวปลดปล่อยกลิ่นรสที่ดี และทนต่อความร้อน สามารถใช้ในผลิตภัณฑ์ที่มีพีเอชในระดับต่าง ๆ ได้ในช่วงกว้าง 

(Miyoshi and Nishinari, 1999) 

สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 

 อิมัลชัน หมายถึง การกระจายตัวของของเหลว 2 ชนิด หรือมากกว่าที่ไม่ผสมรวมเป็นเน้ือเดียวกัน 

เน่ืองจากมีแรงตึงผิวที่เกิดขึ้นระหว่างของเหลวทั้งสองชนิด หากเป็นอิมัลชันปกติหรือแมกโครอิมัลชันจะเป็น

สารละลายสีขาวขุ่น และเมือ่ต้ังทิ้งไว้ของเหลวจะแยกออกจากกันเป็น 2 ช้ันสําหรับไมโครอิมัลชันจะมีลักษณะ

ตรงข้ามกับแมคโครอิมัลชันคอื จะไม่ปรากฏลักษณะเป็นสีขาวขุ่น สารละลายที่ได้จะมีลักษณะโปร่งแสง 

(translucent) หรือโปร่งใส (transparent) มีความคงตัวดีและไม่แยกช้ัน อนุภาคมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เล็กกว่าแมคโครอิมัลชัน ประมาณ 2000 อังสตรอม (0.2 ไมโครเมตร, μm) ถึง 100 อังสตรอม (0.01 

ไมโครเมตร) ดังน้ันการที่จะเรียกว่า แมคโครอิมัลชันหรอืไมโครอิมัลชันจึงขึ้นอยู่กับขนาดของอนุภาค เพราะ

เกิดจากกระบวนการอิมัลซิฟิเคชันเช่นเดียวกัน (Prince, 1977) ไมโครอิมัลชันเตรียมขึ้นครั้งแรกโดย George 

Radaward ในปี ค.ศ. 1928 เป็นการกระจายตัวของคาร์นูบาร์แวกซ์ในนํ้า และเน่ืองจากขนาดอนุภาคของไม

โครอิมัลชันจะเล็กมาก จึงจัดไมโครอิมัลชันเป็นนาโนเทคโนโลยีอย่างหน่ึง ในระบบของไมโครอิมัลชันของเหลว

ชนิดหน่ึงจะต้องเป็นนํ้าเสมอ แต่แมคโครอิมัลชันนํ้าจะเป็นของเหลวชนิดหน่ึงและอาจไม่มีนํ้าก็ได้ สําหรับไม

โครอิมัลชันที่ผลิตในทางการค้าจะประกอบด้วย นํ้ามันหรือแวกซ ์ นํ้า และสารลดแรงตึงผิวหรืออิมัลซิไฟเออร์ 

ซึ่งนิยมใช้กรดไขมัน นอกจากน้ียังมีสารร่วมลดแรงตึงผิว (co-surfactant) ซึ่งมักเป็นแอลกอฮอล ์ และเรียก

แอลกอฮอล์ว่าเป็น amphiphile ซึ่งสามารถทําให้เกิดเป็นอิมัลชันที่มีขนาดอนุภาคเล็กมากๆ ได้ สารละลายที่

ได้จะกระจายตัวเป็นของเหลวโปร่งใสที่แสงผ่านได้ และถา้ป่ันในเครื่องเหว่ียงนาน 5 นาที ที่ 100xg จะไม่เกิด

การแยกช้ัน ในปัจจบัุนกระบวนการเตรียมผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางและยาส่วนใหญ่จะเตรียมให้อยู่ในรูปของไม

โครอิมัลชัน (Hagenmaierand Baker, 1994a; Hagenmaier, 1998a) การทําสารเคลือบผวิให้อยู่ในรูป

สารละลายไมโครอิมัลชัน ซึ่งเป็นการกระจายตัวของแวกซ์ในนํ้า เมือ่สารเคลือบผวิแห้งโครงสร้างของสาร

เคลือบผิวจะมรีูเล็กๆ เกิดขึ้น เน่ืองจากอนุภาคหยดนํ้าในอิมัลชันระเหยหายไป จึงเป็นช่องทางให้แก๊สผ่านเข้า-

ออกได้บ้าง นอกจากน้ีความร้อนและความเร็วที่ใช้ในระหว่างผสมจะเป็นเทคนิคสําคญัที่ทําให้ได้สาร

เคลือบผิวที่มีลกัษณะเป็นไมโครอิมัลชัน (Hagenmaier, 1998a) กรดไขมันที่นิยมใช้ในการเตรียมสารเคลือบ

ผิวไมโครอิมัลชัน ได้แก่ กรดโอเลอิก (oleic acid: C17H33COOH) ซึ่งเป็นกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว และกรด
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ไขมันชนิดอ่ิมตัว ได้แก่ กรดไมริสติก (myristic acid: CH3(CH2)12COOH)กรดลอริก (lauric acid: 

CH3(CH2)10COOH) กรดปาล์มิติก (palmitic acid: CH3(CH2)14COOH) และกรดสเตียริก (stearic acid: 

CH3(CH2)16COOH) (Hagenmaier and Baker,1994a) หากกรดไขมนัที่ใช้มีโครงสร้างโมเลกุลเป็นโซ่ยาวจะ

ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียนํ้าให้กับสารเคลือบผิวได้ดีกว่าโครงสร้างโมเลกุลที่เป็นโซส่ัน้ และ

กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวยังสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียนํ้าได้ดีกว่ากรดไขมันชนิดอ่ิมตัว 

(Javis et.al., 1962) 

 


