
บทที่ 2 ส ำรวจเอกสำร 
 
2.1 การทบทวนวรรณกรรม / สารสนเทศ (information) ทีเ่กีย่วข้อง 

พริกเป็นพืชผกัในกลุ่ม Solanaceous จีนสั Capsicum (Worayos, 986) พริกสามารถปลูกได้
ตลอดปีและปลูกไดทุ้กภาคของประเทศไทย (ศกัด์ิ, 2537) พริกเป็นพืชมีคุณค่าทางอาหารสูง พบว่า
พริกข้ีหนูสดและพริกช้ีฟ้าของไทยมีปริมาณวิตามินซีถึง 87.0 - 90 มิลลิกรัม/100 กรัม และมีมีสาร
เบตา้แคโรทีนหรือวิตามิน A สูง (พริกข้ีหนูสด 140 .77 RE) พริกยงัมีสารส าคญัอีก 2 ชนิด ไดแ้ก่ 
Capsaicin และ Oleoresin โดยเฉพาะสาร Capsaicin ท่ี น ามาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร และผลิตภณัฑ์
รักษาโรค ในอเมริกามีผลิตภณัฑ์จ  าหน่ายในช่ือ Cayenne ส าหรับฆ่าเช้ือแบคทีเรียในกระเพาะ โดย 
USFDA ไดก้ าหนดการใชส้าร capsaicin ท่ีความเขม้ขน้ 0.75 % ส าหรับเป็นยารักษาโรค (กรมวิชาการ
เกษตร, 2550) แหล่งผลิตพริกท่ีส าคญัของไทยคือ นครราชสีมา อุบลราชธานี ชยัภูมิ และกาญจนบุรี 
ผลผลิตส่วนใหญ่ใชบ้ริโภคภายในประเทศ ส่วนท่ีเหลือมีการส่งออกทั้งในรูปพริกสด พริกแห้ง พริก
ป่น/บด และซอสพริก ในปี 2546 ไทยสามารถส่งออกพริกไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศได้ถึง 
34,691.293 ตนั มูลค่ากว่า 886.91 ลา้นบาท โดยเฉพาะซอสพริกมีปริมาณการส่งออกสูงถึง 81.11% 
ของการส่งออกทั้งหมด ซ่ึงมีตลาดหลัก คือ เนเธอร์แลนด์ สหรัฐอเมริกา  จีน สเปน นอร์เวย ์
ออสเตรเลีย เยอรมนี ญ่ีปุ่น สวีเดน สิงคโปร์ แคนาดา  ฮ่องกง  ไตห้วนั และ มาเลเซีย  ส าหรับแหล่ง
ผลิตพริกท่ีส าคญัในต่างประเทศและเป็นคู่แข่งของไทย ไดแ้ก่ จีน อินโดนีเซีย เกาหลี และปากีสถาน 
(ชวนพิศ, 2548) ในการผลิตพริกมกัประสบปัญหาดา้นโรคและศตัรูพืชท่ีเขา้ท าลายและสร้างความ
เสียหายใหก้บัพริกเช่น โรคแอนแทรกโนส โรคใบไหมแ้หง้ โรคราน ้ าคา้ง โรคใบจุด Cercospora โรค
เห่ียวจาก Fusarium และโรคใบหงิกจากไวรัส เป็นตน้ (ศกัด์ิ, 2537)  ส่วนแมลงศตัรูพืช เช่น เพล้ียไฟ 
ไรขาว และแมลงปากดูด เป็นตน้ ส าหรับปัญหาของพริกภายหลงัการเก็บเก่ียวและการส่งออกคือ การ
เน่าเสียและสารเคมีท่ีตกคา้งอยู่บนผลพริก ในการควบคุมโรคภายหลงัการเก็บเก่ียวสามารถท าได้
หลายวิธี เช่น การควบคุมทางกายภาพ การใชส้ารเคมี และการควบคุมโรคดว้ยชีววิธี (Barkai-Golan, 
2001)  

โอโซน (O3) เป็นแก็สธรรมชาติท่ีไม่มีสี มีพลงังานในการท าปฎิกิริยาออกซิเดชัน่สูงโดยไม่
เหลือสารตกคา้งนอกจากออกซิเจน (Graham, 1997) และโอโซนไดรั้บการยอมรับวา่เป็นสารท าความ
สะอาดและฆ่าเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูง โดยพบวา่โอโซนท่ีความเขม้ขน้ 0.01-0.04 ppm มีฤทธ์ิท าลาย
เช้ือรา แบคทีเรียและไวรัสไดดี้และเร็วกวา่คลอรีนสูงถึง 5,000 เท่า นอกจากน้ีโอโซนไดถู้กน ามาใช้
ทดแทนคลอรีนเพื่อการท าล้างความสะอาดผลิตภณัฑ์อาหาร เน่ืองจากผูบ้ริโภคได้หันมาให้ความ
สนใจเก่ียวกับสารท่ีเป็น by-products ท่ีเกิดข้ึนจากการใช้คลอรีนในการท าความสะอาดอาหาร 
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(Beuchat, 1998; Xu, 1999; Kim et al., 1999) บทบาทของโอโซนในการก าจดัเช้ือจุลินทรียคื์อ การ
เป็น strong oxidizing agent และความสามารถในการเอ็นไซม ์กรดนิวคลีอิค องคป์ระกอบของผนงั
เซลล์ของแบคทีเรีย เยื่อหุ้มของสปอร์เช้ือราและ capsids ของเช้ือไวรัส (Khadre et al., 2001) โอโซน
ยงัมีขอ้ดีดา้นอ่ืนๆ อีกหลายอยา่ง เช่น ก าจดักล่ิน ยบัย ั้งสาหร่ายและตะไคร่น ้าในท่อน ้ าไดดี้ ตลอดจนมี
ประสิทธิภาพในการสลายความเป็นพิษของสารเคมีดว้ยการท าปฏิกิริยาทางเคมีและเปล่ียนโครงสร้าง
ของสาร เช่น โอโซนท าปฏิกิริยากบัไซยาไนด์เป็นไซยาเนท Barth et al. (1995) ไดใ้ชโ้อโซนความ
เขม้ขน้ 0.3 ppm กบั blackberries ตั้งแต่ก่อนการเก็บเก่ียวถึงหลงัการเก็บเก่ียวพบวา่สามารถช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษาไดน้านข้ึน 20 เปอร์เซ็นต ์ Baranovskaya et al. (1979) พบวา่การเก็บรักษามนัฝร่ังใน
สภาพท่ีมีโอโซน 3 ppm อุณหภูมิ 6-14 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 93-97 เปอร์เซ็นต ์สามารถ
เก็บไดน้าน 6 เดือน กานดา หวงัชยัและคณะ (2549) พบวา่การลา้งผลส้มดว้ยน ้ าโอโซนนาน 2 ชัว่โมง 
สามารถชะลออการเจริญทางเส้นใยของเช้ือรา Penicillium digitatum และการเกิดโรคราสีเขียวบนผล
ส้มไดโ้ดยไม่มีกระทบต่อคุณภาพของส้ม เช่น ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ปริมาณกรดท่ีไดเดรด
ได ้สีเปลือก และการสูญเสียน ้ าหนกั เพญ็แข จิรอสัดร และคณะ (2550) พบวา่การลา้งผลพริกดว้ยน ้ า
โอโซนความเขม้ขน้ 5 ppm นาน 10 นาที สามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด ยีสตร์า และโคลิ
ฟอร์มบนผิวพริกไดดี้ท่ีสุด คือ 2.14 1.98 และ 2.22 logCFU/g และพบวา่น ้ าโอโซนมีประสิทธิภาพใน
การลดปริมาณเช้ือจุลินทรียไ์ดดี้กวา่การใชส้ารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ์และจากการศึกษาภายใต้
กลอ้งจุลทรรศอิเล็ตตรอนแบบส่องกราดพบวา่โอโซนท าลายเมมเบรนและผนงัเซลล์ของเช้ือ ซ่ึงท าให้
เช้ือตายได ้ดวงธิดา ขุมทอง และคณะ (2550) ศึกษาความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการใช้
โอโซนเพื่อการควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียวของเงาะ พบวา่ผลเงาะท่ีผา่นการรมดว้ยก๊าซโอโซนความ
เขม้ขน้ 1 ppm นาน 30 นาที สามารถลดปริมาณเช้ือท่ีผิวลงได ้93.9 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีการจุ่มผล
เงาะในน ้ าโอโซนท่ี 0.3 ppm นาน 15 นาที สามารถลดปริมาณเช้ือท่ีผิวลงได ้79.2เปอร์เซ็นต ์แต่การ
รมเงาะและมะม่วงดว้ยก๊าซโอโซน 0.5 ppm นาน 6 วนั มีผลท าให้สีและเปลือกของผลเกิดอาการ
ผิดปกติ ธนะชยั และคณะ (2545) พบวา่การให้โอโซนกบัล้ินจ่ีพนัธ์ุจกัรพรรดิในอตัรา 100 มิลลิกรัม
ต่อชัว่โมง นาน 30 40 และ 60 นาที ก่อนน ามาเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส พบวา่โอโซนสามารถลด
อตัราการเน่าเสียไดน้าน 24 วนั โดยโอโซนไม่มีผลต่อการสูญเสียน ้ าหนกัสด ความแน่นเน้ือ ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ปริมาณกรดท่ีไตเตรตได้ ปริมาณแอนโทไซยานิน และการเกิดสีน ้ าตาลบน
เปลือกผล และการใชโ้อโซนร่วมกบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดจ์ะท าให้การควบคุมโรคไดดี้ข้ึน แต่จะมี
ผลเสียคือท าใหป้ริมาณแอนโทไซยานินลดลงและเปลือกเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลเร็วข้ึน Ketteringham et. 
al. (2006) พบว่าการลา้งพริกหวานดว้ยโอโซนท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0.3-3.95 mg ozone/น ้ า 1 ลิตร 
นาน 20-30 วินาที สามารถลดปริมาณเช้ือจินทรียท์ั้งหมดลงไดถึ้ง 0.72 log10cfu/g นอกจากน้ียงัมี
งานวิจยัการใช้โอโซนในการควบคุมเช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในผกัและผลไมห้ลายชนิด เช่น สตรอ



7 
 

เบอร์ร่ี (Keutgen และ Pawezik, 2007) แคนตาลูป (Selma et al., 2007) และข้ึนฉ่าย (Likui et al., 2003) 
เป็นตน้  

การใช้ความร้อนในการควบคุมโรคพืชหลงัการเก็บเก่ียวมีมานานแลว้ โดยเฉพาะการจุ่มน ้ า
ร้อนซ่ึงมีเป้าหมายเพื่อการท าลายสปอร์ของเช้ือราและท าลายเช้ือท่ีแฝงตวัอยูท่ี่เซลชั้นนอกของผลผลิต
หรือท่ีเปลือก และต่อมาก็น าไปใชใ้นการฆ่าแมลงดว้ย ผกัและผลไมส่้วนใหญ่สามารถทนต่อน ้ าร้อน
ไดร้ะหวา่ง 50-60 องศาเซลเซียส นานถึง 10 นาที (Lurie, 1998) พบวา่การจุ่มน ้ าร้อนสามารถกระตุน้
หรือชกัน าใหพ้ืชตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรคพืชได ้(Pavoncello et al., 2001) เช่น ส้ม 
(Rodov et al., 1995, Schirra และ D’ hallewin, 1997) หรือการใชอ้ากาศร้อน (hot air) ก็มีรายงานวา่
สามารถกระตุน้ความตา้นทานโรคในมะเขือเทศต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา Botrytis cinerea (Lurie et 
al., 1997) และลดการเน่าเสียของแอปเปิลจากการเขา้ท าลายของเช้ือรา P. expansum (Fallik et al., 
1995)  การท่ีพืชตา้นทานต่อเช้ือสาเหตุโรคไดห้ลงัการจุ่มน ้าร้อนนั้น เป็นเพราะพืชมีการผลิตโปรตีนท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการตา้นทานโรคข้ึน โดยสามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ Heat shock proteins (HSPs) และ 
pathogenesis-related (PR) proteins (Pavoncello et al., 2001) HSPs เป็นกลุ่มของโปรตีนท่ีมีความ
หลากหลาย มีน ้ าหนกัโมเลกุลระหว่าง 15 ถึง 115 KDa พบในส่ิงมีชีวิตทุกชนิดเม่ือไดรั้บความร้อน 
และเช่ือว่ามีบทบาทส าคญัต่อการทนต่อความร้อน (thermotolerance) (Sabehat et al., 1998) PR 
proteins พบไดใ้นพืชและมีบทบาทต่อตา้นเช้ือสาเหตุโรคไดอ้ยา่งไม่จ  าเพาะเจาะจง เช่น chitinase และ 
beta-1,3-glucanase ซ่ึงมีคุณสมบติัยอ่ยผนงัเซลของเช้ือราได ้พืชจะสร้างโปรตีนชนิดน้ีเม่ือไดรั้บเช้ือ
โรคหรืออยูใ่นสภาพท่ีถูกกระตุน้ (Bol et al., 1990, Van Loon และ Van Strien, 1999) ประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรคด้วยน ้ าร้อนมีมากข้ึนเม่ือมีการเติมสารเคมีป้องกันก าจดัเช้ือจุลินทรียล์งในน ้ า 
โดยเฉพาะการใชส้ารท่ีมีความปลอดภยั เช่น สารในกลุ่ม GRAS (generally recognized as safe) หรือ 
food additives ไดแ้ก่ ethanol, sodium carbonate, sodium bicarbonate, potassium carbonate เป็นตน้  
(Lurie, 1998) นอกจากน้ีการจุ่มน ้ าร้อนในอุณหภูมิท่ีเหมาะสมมีผลช่วยชะลอการสุกของผลผลิตได ้
โดยมีผลยบัย ั้งการสังเคราะห์เอทธิลีน (Seymour et al., 1987, Yang et al., 1990) ทั้งน้ีเน่ืองจากพืช
สูญเสีย ethylene receptors หรือความสามารถในการส่งสัญญาณ (signal) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัขบวนการสุก 
ความร้อนยงัมีผลชะลอการอ่อนน่ิมของผลไม ้Shalom et al. (1996) รายงานวา่ผนงัเซลของแอปเปิลท่ี
ได้รับความร้อนท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน  4 วนั จะมีปริมาณ insoluble pectin มากกว่า 
soluble pectin และมีปริมาณแคลเซียมท่ีผนงัเซลมากกวา่แอปเปิลท่ีไม่ไดรั้บความร้อน (Lurie และ 
Klein, 1992) การอ่อนน่ิมของผลไมท่ี้เกิดชา้ลงนั้นอาจเป็นเพราะวา่ เอนไซม ์polygalacturonase และ 
galactosidase ซ่ึงท่ีหนา้ท่ียอ่ยผนงัเซลถูกยบัย ั้ง (Lazan et al., 1989, Sozzi et al., 1996) 

จากการศึกษาท่ีผา่นมา พบวา่การใชว้ธีิการใดวธีิการหน่ึงในการควบคุมโรคมกัไดไ้ม่ดีเท่ากบั
การผสมผสานวิธีการควบคุมโรคหลายๆ วิธีเขา้ด้วยกนั ดงันั้นงานวิจยัในระยะหลงัๆ จึงเน้นการ
ควบคุมโรคแบบผสมผสาน เช่น Palou et al. (2002) พบวา่ผลส้มพนัธ์ุ Clementine mandarins (ท่ีปลูก
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เช้ือรา Penicillium digitatum และ P. italicum) ท่ีผ่านการจุ่มน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 45 หรือ 50 องศา
เซลเซียส เพียงอยา่งเดียว ไม่สามารถควบคุมการเน่าเสียท่ีเกิดจากเช้ือราสีเขียวและราสีน ้ าเงินได ้ส่วน
การใช ้Sodium carbonate ท่ีความเขม้ขน้ 2-3 เปอร์เซ็นต ์ สามารถลดการเน่าเสียไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบั
การจุ่มในน ้ า (ทรีตเมนทค์วบคุม) และพบวา่ประสิทธิภาพของ Sodium carbonate ในการควบคุมโรค
จะเพิ่มข้ึนเม่ือน ามาท าให้ร้อน โดยเฉพาะการจุ่ม Sodium carbonate ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ ท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 150 วินาที สามารถลดการเน่าเสียของผลส้มไดโ้ดยไม่ส่งผลเสียต่อ
คุณภาพของผลส้ม  Karabulut et al. (2004a) ไดท้  าการควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียวของสตรอเบอร่ีท่ี
เกิดจากการเช้ือรา Botrytis cinerea สาเหตุโรคราสีเทาแบบผสมผสาน โดยการฉีดพ่น Ethanol ความ
เขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นต ์ใหก้บัตน้สตรอเบอร่ีก่อนการเก็บเก่ียว 1 ชัว่โมง และหลงัจากเก็บเก่ียวมาแลว้จึง
น าผลสตรอเบอร่ีมาจุ่มในน ้ าร้อนท่ี 55 และ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที พบวา่ท าให้การเน่าเสีย
ลดลงเหลือเพียง 3.4 และ 2.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะท่ีทรีตเมนท์ควบคุมมีการเน่าเสีย 28.5 
เปอร์เซ็นต ์  
 การส่งออกพืชผกัของไทยในระยะท่ีผา่นมามีปัญหากบัประเทศคู่คา้ดา้นสารพิษตกคา้งใน
กลุ่มพืชผกัทุกปี ปีละมากคร้ัง เช่น ในปี พ.ศ. 2543 กบัประเทศญ่ีปุ่น รวมจ านวน 49 คร้ัง ท่ีมีปัญหา
สาร fenvalerate, cypemethrin, cholorpyrifos และ parathion methyl ตกคา้งกบัพืชผกัต่าง ๆ ส าหรับ
ประเทศน าเขา้พริกสด พริกแหง้ พริกซอส พริก (ฐานความรู้ดา้นพืช กรมวชิาการเกษตร, 2550) การ
ลดสารเคมีท่ีตกคา้งบนผลผลิตสดสามารถท าไดห้ลายวธีิ เช่น น ้าคลอรีน น ้าเกลือ โซเดียมไบ
คาร์บอเนต น ้าส้มสายชู ด่างทบัทิม น ้าซาวขา้ว และ ความร้อน เป็นตน้ (เอกสารเผยแพร่ กลุ่มงาน
อนามยัส่ิงแวดลอ้มและอาชีวอนามยั ส านกังานสาธารณสุขจงัหวดัเชียงใหม่, 2549) นอจากน้ียงัมี
รายงานการลดปริมาณสารเคมีตกคา้งดว้ยวธีิการอ่ืนๆ เช่น พวงแกว้ เตชะภทัร และ คุณธศัวนิทร์ ยิม้
ละมยั (2549)  ศึกษาวธีิการลา้งผกัและผลไมเ้พื่อลดปริมาณสารเคมีตกคา้งในผกัและผลไมร้วม 4 ชนิด
คือ ผกัชีไทย ผกัคะนา้ พริกช้ีฟ้าและองุ่นเขียว ดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิคร่วมกบัสารท าความสะอาด 3 
ชนิด คือ โซเดียมไบคาร์บอเนต น ้าส้มสายชูและน ้ายาลา้งผกัและผลไม ้พบวา่ความถ่ีท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในการลา้งผกัและผลไมคื้อ 60 kHz และพบวา่การลา้งดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนตมีสารเคมีตกคา้งนอ้ย
ท่ีสุด   
 

 
 
 


