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บทที ่2 

ตรวจเอกสาร 
 

2.1 เกษตรอนิทรีย์ 

2.1.1 ความหมายของเกษตรอนิทรีย์ 

เกษตรอินทรีย ์(Organic Agriculture) คือ ระบบการจดัการการผลิตด้านการเกษตรแบบ
องคร์วม ท่ีเก้ือหนุนต่อระบบนิเวศน์ รวมถึงความหลากหลายทางชีวภาพ วงจรชีวภาพ โดยเนน้
การใช้วสัดุธรรมชาติ หลีกเล่ียงการใช้วตัถุดิบจาการสังเคราะห์ และไม่ใช้พืช สัตว์หรือ
จุลินทรีย์ท่ีได้มาจากเทคนิคการดัดแปรพันธุกรรม (genetic modification) มีการจดัการกับ
ผลิตภณัฑโ์ดยเนน้การแปรความระมดัระวงั เพื่อรักษาสภาพการเป็นเกษตรอินทรียแ์ละคุณภาพ
ท่ีส าคญัของผลิตภณัฑ์ในทุกขั้นตอน (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2552) 
ส าหรับ IFOAM ไดใ้ห้ความหมายของเกษตรอินทรียว์า่ คือ ระบบการผลิตท่ีให้ความส าคญักบั
ความย ัง่ยืนของสุขภาพดิน ระบบนิเวศ และผูค้น เกษตรอินทรียพ์ึ่ งพาอาศยักระบวนการทาง
นิเวศวิทยา ความหลากหลายทางชีวภาพ และวงจรธรรมชาติ ท่ีมีลกัษณะเฉพาะแต่ละพื้นท่ี 
แทนท่ีจะใชปั้จจยัการผลิตท่ีมีผลกระทบทางลบ เกษตรอินทรียผ์สมผสานองค์ความรู้พื้นบา้น 
และความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการอนุรักษ์ส่ิงแวดลอ้ม และส่งเสริมความสัมพนัธ์ท่ีเป็นธรรม 
และคุณภาพชีวิตท่ีดีของทุกคนรวมถึงส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ดงันั้นจะเห็นวา่องคป์ระกอบ
ส าคัญของเกษตรอินทรีย์ตามความหมายของ IFOAM จะประกอบด้วย 4 มิติ คือ สุขภาพ 
นิเวศวทิยา ความเป็นธรรม และการดูแลเอาใจใส่ (องัคณา, ไม่ระบุปีท่ีพิมพ)์ 

2.1.2 มาตรฐานการผลติพชือนิทรีย์และการจัดการหลงัการเกบ็เกีย่ว 

เกษตรอินทรีย์เป็นระบบการผลิตท่ีต้องค านึงถึงส่ิงแวดล้อม รักษาความสมดุลของ
ธรรมชาติและความหลากหลายทางชีวภาพ ประเทศไทยในฐานะเป็นผูผ้ลิต และส่งออกสินคา้
เกษตรและอาหารท่ีส าคญัของโลก ประกอบกบัแนวโนม้ความตอ้งการสินคา้เกษตรอินทรีย ์ทั้ง
ในและต่างประเทศขยายตวัเพิ่มข้ึนทุกปี มาตรฐานสินคา้ผกัอินทรีย ์จะตอ้งตรวจสอบตั้งแต่ดิน
ท่ีปลูก น ้ าท่ีใช้รด พันธ์ุพืช กรรมวิธีการผลิต การเก็บเก่ียวและผลผลิตท่ีได้จะต้องอยู่ใน
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มาตรฐานสากลท่ีก าหนดจึงจะถูกตอ้ง ซ่ึงการจดัการเก็บรักษาและขนส่งผลิตผลอินทรีย ์ตอ้งจดั
วางแยกจากผลิตภณัฑ์ท่ีไม่ใช่อินทรีย ์เพื่อป้องกนัการปนเป้ือนจากวสัดุและสารตอ้งห้าม และ
พื้นท่ีของการเก็บรักษาและการขนส่งจะตอ้งท าความสะอาดตามระบบและใช้สารท่ีอนุญาต
ตามมาตรฐาน ในกระบวนการจดัการหลงัการเก็บเก่ียว สารอินทรียห์รืออนินทรียท่ี์ใช้ในทุก
ขั้นตอนตอ้งเป็นสารจากธรรมชาติหรือสารท่ีอนุญาตตามมาตรฐาน รวมถึงการจดัการโรงเก็บ 
โรงคดับรรจุ และโรงงานแปรรูป ตอ้งสะอาดมีอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม มีการป้องกนัการปนเป้ือน
จากสารตอ้งหา้ม ป้องกนัสัตวแ์ละแมลง ทั้งทางวธีิกล วธีิทางกายภาพ หรือใชส้ารท่ีอนุญาตตาม
มาตรฐานเท่านั้น และใช้วสัดุท่ีไม่ท าลายส่ิงแวดลอ้ม และในกระบวนการแปรรูปผลิตภณัฑ์
ควรเป็นไปตามขอ้ก าหนดของ GMP วตัถุดิบตอ้งมาจากผลิตผลอินทรีย ์หากมีการผลิตแบบ
คู่ขนาน (อินทรียแ์ละไม่ใช่อินทรีย์) ให้แปรรูปผลิตภณัฑ์อินทรีย์ก่อน มีระบบการท างาน
แบ่งแยกและขอ้บ่งช้ีท่ีชดัเจน หากมีการใช้สารเติมแต่ง สารช่วยในกรรมวิธีการผลิต และสาร
ท าความสะอาด จะต้องใช้ตามท่ีมีมาตรฐานก าหนดไว ้รวมทั้งการบรรจุต้องใช้วสัดุในการ
บรรจุหีบห่อท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม  

2.2 โรคผกัหลงัการเกบ็เกีย่ว 

โรคผกัหลงัเก็บเก่ียวเป็นโรคท่ีเกิดหลงัจากผลิตผลพืชเก็บเก่ียวแลว้ และอยูร่ะหวา่งการเก็บรักษา 
การขนส่งสู่ผูบ้ริโภคหรือโรงงานแปรรูปผลิตผลพืช และสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีมีต่อผลิตผลหลงัการ
เก็บเก่ียวจะแตกต่างไปจากผลิตท่ีอยูใ่นแปลงปลูก โดยทัว่ไปการเก็บผกัและผลไมจ้ะเก็บไวใ้นสภาพท่ี
มีอุณหภูมิและความช้ืนต ่า สภาพทางสรีรวิทยาของผลไมแ้ละผกัท่ีเก็บเก่ียวแลว้จะเปล่ียนไปอยูใ่นสภาพ
ท่ียงัมีชีวิตอยูแ่ต่ไม่ ซ่ึงมูลค่าความเสียหายของผกัสดหลงัการเก็บเก่ียวและการขนส่ง โดยผูป้ระกอบการ
คิดเป็นประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ ของมูลค่าโดยรวมหรือประมาณ 10,000 ลา้นบาทต่อปี (ศูนยเ์ทคโนโลยี
โลหะและวสัดุแห่งชาติ, 2556) โรคท่ีเกิดระหว่างการเก็บรักษาน้ีแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือโรค
หลงัการเก็บเก่ียวเกิดจากสภาพสรีระของผลิตผลเองเป็นสาเหตุ (post harvest diseases of physiological 
origin) และโรคหลงัการเก็บเก่ียวเกิดจากเช้ือจุลินทรียเ์ป็นสาเหตุ (post harvest diseases of microorganism 
origin) (สมศิริ, 2554) 
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สาเหตุโรคหลงัการเกบ็เกีย่วเกดิจากสภาพสรีระของผลติผล 
1. ออกซิเจนไม่เพียงพอ ท าให้เน้ือเยื่อภายในหัวตาย มีสีน ้ าตาล สีด า เช่นมนัฝร่ัง 

กะหล ่าดอก ผกักาดหอม เป็นตน้ เน่ืองจากมีการหายใจนอ้ย 
2. การช ้ าเพราะอากาศเยน็เกินไป อาจต ่ากวา่หรือสูงกวา่จุดเยอืกแข็ง ท าใหเ้น้ือเยื่อ

ภายในเส่ือม อาการเกิดไดอ้ย่างรวดเร็ว เน่ืองจากการเปล่ียนสภาพเม่ือน าออกจากกล่อง
และหอ้งเก็บ 

4. อุณหภูมิเก็บสูงเกินไป ท าให้อตัราการหายใจของผลิตผลสูง อนัจะเป็นเหตุให้มี
สาร ester สะสมมากข้ึนและท าใหอ้อกซิเจนไม่เพียงพอ 

5. ความช้ืนไม่เพียงพอ เน่ืองจากการคายน ้ าเพราะอุณหภูมิสูง ท าให้เน้ือเยื่อหด ยน่ 
และแตกลึก 

6. ผกัท่ีอวบน ้ า เม่ือมีแรงกระแทกจากการเก็บเก่ียว การปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียว 
จะท าให้บอบช ้ าไดง่้าย ถา้เก็บไวใ้นท่ีมีความช้ืนต ่าไปผกัก็จะสูญเสียความช้ืน และหาก
ความช้ืนสูงไปก็จะไดรั้บความเสียหายท่ีเกิดจากอุณหภูมิ ความช้ืน หรือจุลินทรียไ์ดอี้ก 

สาเหตุโรคหลงัการเกบ็เกี่ยวเกดิจากเช้ือจุลนิทรีย์ 
ผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียวในระหวา่งการเก็บรักษาก่อนถึงผูบ้ริโภค นอกจากสาเหตุ

ของการเปล่ียนแปลงทางสรีระของพืชเองแลว้ ผลิตผลดงักล่าวยงัถูกท าลายโดยจุลินทรีย์
ต่าง ๆ เช่น จุลินทรียท่ี์ติดมากบัผิวพืชระหวา่งการเก็บเก่ียว ระหวา่งการขนส่งบรรจุหีบห่อ 
ซ่ึงส่วนมากจุลินทรียจ์ะเขา้ท าลายผลิตผลนั้นเม่ือมีแผล ซ่ึงอาจเกิดข้ึนจากการเก็บเก่ียว
และกรรมวิธีทางการขนส่ง ผลิตผลบางอยา่งก็อาจมีเช้ือสาเหตุของโรค ซ่ึงอยูภ่ายในติด
มาตั้งแต่ก่อนการเก็บเก่ียวจากแปลงปลูก ถา้ผลิตผลนั้นไม่ถูกเก็บในห้องอุณหภูมิต ่าแลว้ 
เช้ือโรคนั้นก็จะเจริญท าความเสียหายได ้การเส่ือมเสียของผกัและผลไม ้เน่ืองจากจุลินทรีย์
มีผลท าให้เน้ือสัมผสั กล่ิน รสชาติ ของผกัและผลไมเ้ปล่ียนไป เช่น ความเป็นกรด-ด่าง
ลดลง เน่ืองจากกรดอินทรียท่ี์จุลินทรียส์ร้างข้ึน เช่น กรดแล็กทิก (lactic acid) กรดแอซีติก 
(acetic acid) ท าให้เน้ือสัมผสัน่ิม เน่าเละ เน่ืองจากจากแบคทีเรียมีเอนไซม์เพกติเนส 
(pectinase) แบคทีเรีย เช่น Pseudomonas สามารถยอ่ยสลายสารเพกติน และยงัท าให้ผกั
และผลไมมี้กล่ินหมกั จากการหมกัของยสีตใ์หเ้กิดเอทิลแอลกอฮอล ์เป็นตน้ 

 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0523/texture-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1539/lactic-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0581/acetic-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1083/pectinase-%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1541/pseudomonas
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การสูญเสียเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย มี 2 แบบ คือ เกิดการเน่าเละซ่ึงมีสาเหตุจากเช้ือ 
Pseudomonas และ Erwinia และ อาการเน้ือเยื่อภายในเส่ือม ถูกท าลายเน่ืองจากเช้ือ 
Corynebacterium, Erwinia, Pseudomonas และ Xanthomonas เช้ือแบคทีเรียท่ีท าให้เกิด
อาการเน่าเละนั้ น ท าความเสียหายรุนแรงมากแก่ผกัต่าง ๆ ได้ภายในเวลา 2-3 ชั่วโมง 
เท่านั้น ผลไมแ้ละผกัเกือบทั้งหมดไดรั้บความเสียหายจากเช้ือน้ี การเกิดเน่าเละอาจเกิด
จากเช้ือแบคทีเรียหลายชนิดร่วมกนั การป้องกนัควรเก็บผลิตผลไวใ้นอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ 5 
องศาเซลเซียส จะเหมาะสมกบัมนัฝร่ัง และใกล ้0 องศาเซลเซียส จะเหมาะสมกบัส่วนท่ี
เป็นรากและใบของผกัต่าง ๆ รวมทั้งแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์ม (coliform) ซ่ึงเป็นดชันี
บ่งช้ีสุขลกัษณะการเกษตร เช่น Escherichia coli, Enterobacter แบคทีเรียก่อโรค เช่น 
Salmonella, Listeria monocytogenes แบคทีเรียท่ี เกิดจากการสัมผ ัสของมนุษย์ เช่น 
Staphylococcus รวมทั้ งสปอร์ของแบคทีเรีย (bacterial spore) ของ Clostridium และ
Bacillus ท่ีอยูใ่นดิน และฝุ่ นละอองในอากาศ 

การสูญเสียเกิดจากเช้ือรา ราท่ีพบในผกัผลไมแ้ละเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดโรค และ
การเน่าเสียของผกัผลไม ้ได้แก่ เช้ือราในสกุล Alternaria, Botrytis, Aspergillus, Fusarium, 
Penicillium, Rhizopus, Geotricum เป็นตน้ มีลกัษณะเป็นเส้นใยปกคลุมผวิของผกัผลไม ้

การสูญเสียเกิดจากเช้ือไวรัส โรคท่ีเกิดจากวสิาส่วนมากเป็นอาการโรคใบด่าง เกิด
กบัผกัท่ีเก็บรักษาไว ้อาการของโรคอาจเพิ่งแสดงอาการในโรงเก็บโดยยงัไม่มีอาการใน
แปลงปลูก ท าให้ผลิตผลมีราคาต ่ า การแก้ไขต้องท าในแปลงปลูกโดยการใช้พันธ์ุ
ตา้นทานปลูกและก าจดัพาหะ 

การควบคุมโรคผกัหลงัการเก็บเกีย่ว 
ท  าไดโ้ดยการป้องกนัการเกิดโรคจากเช้ือตั้งแต่อยูใ่นแปลงปลูก ควรเก็บเก่ียวพืช

ในระยะท่ีแก่พอเหมาะ และเก็บเก่ียวพืชดว้ยความระมดัระวงั ไม่ให้ช ้ าหรือเกิดแผลเกิด
จ าเป็น ท าความสะอาดพื้นท่ีเก็บ และมีวิธีการเก็บผลิตผลท่ีสะอาด ห้องท่ีเก็บผลิตผลมี
การถ่ายเทอากาศดี สามารถควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิได้ และหากจ าเป็นต้องใช้
สารเคมีในการฆ่าเช้ือโรค ควรใชส้ารเคมีฆ่าเช้ือใหเ้หมาะสมต่อผลิตผลท่ีเก็บ 

 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1127/coliform-%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1125/escherichia-coli-e-coli
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2014/enterobacter
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1123/salmonella-%E0%B8%8B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2269/listeria-monocytogenes
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1990/staphylococcus
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1430/bacterial-spore-%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1461/clostridium
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1226/bacillus-%E0%B8%9A%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1438/aspergillus
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2228/fusarium
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1497/penicillium-%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1819/rhizopus-%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%AA
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การป้องกนัและก าจัดโรคผกัหลงัเกบ็เกีย่วโดยใช้สารเคมี 
การใชส้ารเคมีในการป้องกนัและก าจดัโรคหลงัเก็บเก่ียวนั้น อาจจะช่วยปรับปรุงใน

แง่ความสะอาดของผลิตผล ป้องกนัผลิตผลจากการเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรีย ์หรือระงบั
การเจริญของเช้ือสาเหตุ  

1. สารเคมีท่ีใช้เพื่อรักษาความสะอาด คลอรีนเป็นสารเคมีท่ีใช้ในการลด
ปริมาณของเช้ือจุลินทรียบ์นผลิตผล เคร่ืองมือ หรือในน ้าท่ีใชล้า้งผลิตผล (เชวเลิศ
, ไม่ระบุปีท่ีพิมพ)์ คลอรีนจะเปล่ียนเป็นกรดไฮโปคลอรัสในน ้ า แต่สารละลายน้ี
ตอ้งมี pH เป็นด่างเพื่อการใช้ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด เพราะช่วยป้องกนัการ
สูญเสียคลอรีนไป  

2. สารเคมีท่ีใชใ้นการป้องกนัโรค ไดแ้ก่ ก ามะถนัผง ก ามะถนัเม็ดละลายน ้ า 
(sulfur), สารประกอบทองแดง (coppers) (พิศุทธ์ิ, 2553) เป็นตน้ การใช้สารเคมี
ประเภทน้ีให้ไดผ้ลดีจะตอ้งไม่มีการเขา้ท าลายแบบแฝง ปริมาณเช้ือจุลินทรียต์อ้ง
มีนอ้ย และผลิตผลตอ้งไม่มีบาดแผลอนัเน่ืองมาจากสาเหตุต่าง ๆ 

3. สารเคมีท่ีระงบัการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ Streptomycin (พิศุทธ์ิ, 
2553) เป็นตน้ แมว้่าผลิตผลเสียท่ีหายง่ายตอ้งใช้สารเคมีเพื่อป้องกนัการเกิดโรค 
แต่ว่าสารเคมีท่ีใช้ในการระงบัการเจริญของเช้ือจุลินทรียก์็ยงัจ  าเป็นท่ีตอ้งใช้อยู่
เพื่อควบคุมโรคท่ีเกิดก่อนการเก็บเก่ียว หรือเกิดข้ึนทนัทีหลงัการเก็บเก่ียว 

 
2.3 โรคของพชืผกัทีเ่กดิจากแบคทเีรีย 

โรคเน่าเละ (bacterial soft rot) 

โรคเน่าเละเป็นโรคท่ีไดรั้บการจดัล าดบัให้อยูใ่นกลุ่มของโรคท่ีส าคญัมากโรคหน่ึงของ
พืชผกัทั้งในดา้นของการระบาดและความเสียหาย และยงัเป็นสาเหตุหลงัการเก็บเก่ียว สามารถ
สร้างความเสียหายให้กับพืชผกัต่าง ๆ หลายชนิด ได้แก่ กะหล ่าปลี กะหล ่าดอก กะหล ่าปม 
ผกักาดขาว ผกักวางตุง้ ผกักาดเขียวปลี ผกักาดหอม บร็อคโคลี แครอท ผกักาดหัว แตงร้าน 
แตงกวา ฟัก แฟง สควอ๊ทซ์ ฟักทอง มะเขือยาว มะเขือเทศ ถัว่แขก ถัว่ลนัเตา ถัว่ฝักยาว หอมใหญ่ 
มนัเทศ มนัฝร่ัง ขา้วโพดหวาน และหน่อไมฝ้ร่ัง โดยโรคจะเกิดข้ึนกบัทุกส่วนท่ีเป็นเน้ืออ่อน
และอวบน ้ าของผกัเหล่าน้ีไม่วา่จะเป็นล าตน้ ก่ิง กา้น ใบ ดอก ผล หวั ฝัก ท าใหเ้กิดอาการเน่าเละ
ทั้งขณะท่ียงัอยูใ่นแปลงปลูกและหลงัเก็บเก่ียวแลว้ 
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สาเหตุของโรค: Erwinia carotovora subsp. carotovora 

อาการโรค 
ลกัษณะอาการโดยทัว่ๆ ไปของโรคเน่าเละบนผกัทุกชนิดจะคลา้ยๆ กนั เร่ิมจาก

รอยแผลช ้าฉ ่าน ้ า (water soaked) จุดเล็กๆ ข้ึนก่อน ต่อมาหากส่ิงแวดลอ้มเหมาะสม แผล
ดงักล่าวจะขยายโตออกทั้งโดยรอบและลึกลงไปภายในเน้ืออย่างรวดเร็ว ขณะเดียวกนั
เน้ือเยื่อส่วนน้ีก็จะอ่อนยุบตวัลง ภายในเวลาเพียง 1 หรือ 2 วนั อาการเน่าจะกระจาย
ออกไปอยา่งกวา้งขวางครอบคลุมทั้งส่วนของพืชท่ีถูกเช้ือเขา้ท าลาย ลกัษณะของแผลจะ
เละแฉะเป็นเมือกเยิ้ม มีสีคล ้ า หรือน ้ าตาล พร้อมกับมีกล่ินเหม็นฉุนเฉพาะตวั ซ่ึงไม่
เหมือนกล่ินใด ๆ  

การเขา้ท าลายของเช้ือและการเกิดโรค 
โดยปกติเช้ือ E. carotovora จะเขา้ไปสู่ภายในพืช และก่อให้เกิดโรคข้ึนไดก้็โดย

ผ่านทางแผลเท่านั้ น ต่อมาก็จะเข้าไปเจริญทวีจ  านวนอยู่ระหว่างเซลล์ parenchyma 
ขณะเดียวกนัก็จะสร้างเอนไซม์ pectase หรือ pectinase ออกมายอ่ยสลายสารเพคติน ซ่ึงท า
หน้าท่ีเป็นตวัเช่ือมเซลล์ มีผลให้เซลล์ขาดหลุดออกจากกันแล้วเกิดการ plasmolyse 
ข้ึนกบัเซลล์ท่ีบริเวณเน้ือเยื่อดงักล่าวท าให้เกิดการเน่าข้ึนในท่ีสุด กระบวนการทั้งหมด
ตั้งแต่เช้ือเร่ิมเขา้ไปสู่ภายในพืชจนเกิดอาการให้เห็นจะใชเ้วลาตั้งแต่ 12-24 ชัว่โมง ทั้งน้ี
ข้ึนอยู่กบัชนิดของพืชและสภาพแวดล้อมขณะนั้น ขณะเดียวกนัเช้ือแบคทีเรียก็จะทวี
จ  านวนเพิ่มปริมาณอย่างมากมายเกิดเป็นเมือกเยิ้มหรือน ้ าเละขน้ๆ ปกคลุมบริเวณแผล
ทั้งหมดไว ้(ไพโรจน,์ 2525) (ภาพท่ี 1) 

ปัจจุบันได้มีผูท้ดลองน ายาพวกปฏิชีวนะ (antibiotics) เช่น แอกริมัยซิน (agrimycin) 
และแอกริสเตรป (agristrep) มาใช้ทั้งโดยการฉีดพ่นให้กบัพืชในแปลงหรือจุ่มแช่พืชผลท่ีได้
เก็บเก่ียวแลว้ปรากฏว่าป้องกนัการเกิดโรคไดผ้ลดี ส าหรับภาชนะท่ีใช้บรรจุ เช่น เข่ง กระบุง 
ตะกร้า หรือถุงพลาสติก หากจ าเป็นตอ้งใชข้องเก่าเพื่อความปลอดภยัจากโรค ก่อนน าไปบรรจุ
ควรฆ่าเช้ือโดยน าไปจุ่มแช่ลงในน ้ ายาฟอร์มาลีน-เมอร์คิวริคคลอไรด ์หรือสารละลายจุนสีอยา่ง
ใดอยา่งหน่ึงเสียก่อน 
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ภาพที ่1 วงจรโรคเน่าเละของผกัท่ีเกิดจากเช้ือ Erwinia spp. 
แหล่งขอ้มูล: ไพโรจน์ (2525) 

โรคเน่าด า (black rot) 

สภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงและมีฝนตกเป็นระยะ ท าให้มีความช้ืนสูง ซ่ึงเหมาะส าหรับ
การระบาดของโรคเน่าด า ซ่ึงเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย สามารถสร้างความเสียหายให้กบัพืชผกั
หลายชนิด ไดแ้ก่ พืชตระกูลกะหล ่าและผกักาด เช่น กวางตุง้ กะหล ่าดอก กะหล ่าปลี คะน้า 
บร๊อคโคล่ี ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียว ผกักาดหวั เกษตรกรควรหมัน่ส ารวจแปลงอยา่สม ่าเสมอ 
เพื่อท่ีจะสามารถควบคุมโรคไดท้นัที 

สาเหตุของโรค: Xanthomonas campestris 

อาการโรค 
ลกัษณะของโรคท่ีเกิดหลงัการเก็บเก่ียวโดยทัว่ไป หากท าการผา่ตามขวางของพืชจะพบ

บริเวณเน่าสีน ้ าตาลด า ตามส่วนของท่อน ้ าท่ออาหารแต่จะไม่มีกล่ินเหม็น ในพืชท่ีแสดงอาการ
รุนแรงเน้ือเยือ่อาจถูกท าลายจนมีลกัษณะแหง้เป็นสีด าก็ได ้
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การเขา้ท าลายของเช้ือและการเกิดโรค 
ลกัษณะการเขา้ท าลายของเช้ือในสภาพธรรมชาติ จะเขา้ท าลายท่ีปากใบหรือรูคายน ้ าท่ี

ขอบใบ รวมทั้งสามารถเขา้สู่พืชทางบาดแผลท่ีเกิดจากการตดั หรือแมลงท าลายอีกดว้ย และยงั
สามารถแพร่ระบาดไปตามส่วนต่าง ๆ ของพืชไดใ้นเวลาอนัสั้น 

 
2.4 แบคทเีรียสาเหตุโรคพชื 

2.4.1 ลกัษณะของแบคทเีรียสาเหตุโรคพชื (Characteristics of phytopathogenic bacteria) 

1. เซลลเ์ป็นแบบเด่ียว นิวเคลียสไม่มีเยือ่ nuclear membrane หุม้ เรียกวา่ nucleoid  
2. องค์ประกอบภายในเซลล์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัขบวนการสร้างและสังเคราะห์โปรตีน ท่ีมีช่ือว่า 

ribosomes เป็นชนิดท่ีเรียกวา่ 70 S (S=Svedberg unit เป็นค่าคงท่ีของการตกตะกอน) 
3. ภายในเซลล์ไม่มี mitochondria ส าหรับสร้างพลงังานให้กบัเซลลแ์ต่มีโครงสร้างท่ีเรียกวา่ 

mesosome ซ่ึงเกิดการพบัซอ้นของเยือ่หุม้ cytoplasm ท่ีท าหนา้ท่ีเก็บพลงังานแทน 
4. ทวจี  านวนโดยการแบ่งตวั binary fission 

2.4.2 เซลล์แบคทเีรียสาเหตุโรคพชื 

ประกอบดว้ยส่วนต่างๆและโครงสร้างท่ีส าคญัต่อบทบาทในการท าใหเ้กิดโรคพืชดงัน้ี 
(Vidaver and Lambrecht, 2004.) 

1. ส่วนชั้นผวิ (Cell surface complex) 
1.1 Cell envelope: หมายถึง ส่วนท่ีท าหนา้ท่ีหุ้มโครงสร้างและองคป์ระกอบต่าง ๆ 
ท่ีอยูภ่ายในเซลลท์ั้งหมด ไดแ้ก่ 

- Plasmic membrane หรือ cytoplasmic membrane หรือ inner membrane 
- Peptidoglycan: เป็นโครงสร้างท่ีท าหนา้ท่ีเสมือน cell wall ของแบคทีเรีย 
- Outer membrane: เป็นโครงสร้างท่ีพบในเฉพาะแบคทีเรียแกรมลบ
เท่ านั้ น  ประกอบด้วย lipopolysaccharide (LPS), lipoprotein, phospholipid 
และโปรตีนต่างๆซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นโปรตีนล าเลียง (transport protein) และ 
receptor 

1.2 Periplasmic space: เป็ น ช่ อ งว่ า งระห ว่ า งชั้ น  peptidoglycan แล ะ  outer 
membrane เป็นชั้นท่ีมีโปรตีนหลายชนิดท่ีเป็นเอนไซม ์
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1.3 Capsule /slime layer ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  polysaccharides บ า งค ร้ั ง เรี ย ก ว่ า 
extracellular polysaccharide (EPS) โครงสร้างน้ีช่วยป้องกนัเซลล์และมีบทบาท
ในเร่ือง pathogenesis ดงัน้ี 

- ท าหน้าท่ีเป็น virulence factorโดยท าให้เช้ือนั้นมีความรุนแรงหรือเป็น 
virulence strain 

- EPS เม่ือถูกสร้างในปริมาณท่ีมากในขณะท่ีแบคทีเรียเจริญในท่อล าเลียง 
(vascular system) ท าให้เกิดอาการอุดตนัเช่น Clavibacter michiganensis 
ท  าใหเ้กิดโรคเห่ียวในมะเขือเทศ 

- EPS มีบทบาทในการเกิดแผลฉ ่าน ้า (watersoak) ในพืช 
1.4 Surface appendages = flagella, fimbriae, protuberances: ยื่นออกมาจาก inner 
membrane ท าหน้าท่ีตอบสนองต่อส่ิงเร้า แบคทีเรียสาเหตุโรคพืชเกือบทั้ งหมด 
ยกเวน้จีนัส Clavibacter (Corynebacterium) มีการเคล่ือนท่ีโดยใช้โครงสร้างท่ี
เรียกวา่ หาง (flagella) ชนิดของ flagella ท่ีพบในแบคทีเรียสาเหตุ โรคพืชมีดงัน้ี 

- Flagella ท่ีออกมารอบตวั เรียกวา่ peritrichous เช่นท่ีพบในจีนสั Erwinia 
และ Agrobacterium 

- Flagella ท่ีออกมาจากขั้วด้านเดียว หรือสองด้านเรียกว่า polar flagella 
(monotrichus/liphotrichous) เช่ น ท่ี พ บ ใน จีนั ส  Pseudomonas ห รื อ 
Xanthomonas โดยจ านวน Flagella มีตั้งแต่ 1 เส้นข้ึนไปจนถึงหลายเส้น 

- Fimbriae (pilli) มีลักษณะสั้ นกว่า flagella แต่ละเซลล์จะมี pilli จ  านวน
มากนอ้ยแตกต่างกนั 

- Protuberance = LPS vesicles ถุ ง ท่ี โป่ ง ปลดป ล่อยออกมาระหว่าง
พฒันาการโรค จากการตอบสนองต่อพืช 
 

2. ส่วนท่ีอยูภ่ายในเซลล ์(Peripheral ribosomal area) 
2.1 Mesosome คือ ส่วนท่ียื่นออกมาจาก cell wall เก่ียวขอ้งกบัการแบ่งเซลล์ของ
แบคทีเรีย 
2.2 Ribosome ท าหน้าท่ีสังเคราะห์โปรตีนให้แก่เซลล์ ประกอบด้วย RNA 60 
เปอร์เซ็นต์ และโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต ์เป็นชนิด70S ประกอบดว้ย 2 subunits คือ
50S และ 30S ไรโบโซม 
2.3 Granular inclusion ลักษณะเป็นเม็ดเล็กๆ (granules) พบกระจดักระจายอยู่
ภายในเซลล์ ท าหนา้ท่ีเก็บส ารองพลงังานหรือส่วนประกอบซ่ึงจะเป็น โครงสร้าง
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บางชนิดภายในเซลล์ Vacuole บรรจุของเหลวเช่น เอนไซม์ หรือแก๊ส เป็นโครงสร้าง
ท่ีช่วยใหเ้กิดการลอยหรือจมของเซลลแ์บคทีเรียได ้
2.4 Plasmid เป็นสารพนัธุกรรมท่ีอยู่นอกโครโมโซม (extrachromosomal DNA) 
แบคทีเรียท่ีมีพลาสมิดส่วนใหญ่จะมีคุณสมบติัพิเศษ เช่น ด ารงชีพใน สภาพแวดลอ้ม
ไดดี้ข้ึน และสามารถตา้นทานสารปฏิชีวนะ มียีนควบคุมการสร้าง toxin ก าหนด race 
ของแบคทีเรีย การตา้นทานต่อสารเคมี และควบคุมการ สร้างสาร bacteriocin 

3. ส่วนของ Central nucleoid ส่ิงมีชีวิตพวกโปรคาริโอตไม่มีนิวเคลียสท่ีแทจ้ริงเหมือน
ในพวกยูคาริโอต บริเวณนิวเคลียสจะประกอบด้วยสาร DNA เป็น double strand พนั
เป็นกระจุกเป็นวงกลม โดยไม่มี membrane ห่อหุม้ (without nuclear membrane) 
 

2.5 วทิยาการหลงัการเกบ็เกีย่วพชืผกั 

การเก็บเก่ียวพืชผกันับเป็นอีกขั้นตอนหน่ึงท่ีมีความส าคญั เน่ืองจากประเทศไทยอยู่ในเขต
อากาศร้อน ท าให้พืชผกัเกิดการเน่าเสียไดง่้าย ดงันั้นเพื่อไดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพ มีคุณค่าทางอาหาร มี
รูปร่างลกัษณะและรสชาติท่ีดีท่ีสุดถึงมือผูบ้ริโภค จึงตอ้งมีการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวอย่างถูกตอ้ง
และเหมาะสม การปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมมีขั้นตอนการปฏิบติั ดงัน้ี 

1. การลา้งท าความสะอาด 
ผกักินใบ ผกักินราก และหัว ควรลา้งผลผลิตก่อนน าส่งตลาด เพื่อลา้งดินท่ีติดมากบัราก

และใบออก โดยตดัแต่งส่วนท่ีเน่าเสียออกก่อนจากนั้นจึงล้างด้วยน ้ า ซ่ึงน ้ าท่ีใช้ควรเป็นน ้ า
สะอาด เพื่อป้องกนัการปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์มาจากน ้า การลา้งท าความสะอาดท าได ้3 วธีิ คือ 

- การแช่ คือ การน าผลผลิตแช่ในน ้ าหรือน ้ าท่ีมีสารประกอบอ่ืนท่ีช่วยในการท าความ
สะอาด ช่วยฆ่าเช้ือ ซ่ึงการแช่จะท าให้เศษดินและส่ิงสกปรกท่ีติดอยูใ่นผลผลิตพองตวั
และหลุดออกไป 
- การแกว่ง คือ การล้างโดยการเคล่ือนไหวผลผลิตในน ้ า เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ
การช าระลา้งส่ิงสกปรกใหห้ลุดออกไป อาจท าไดห้ลายวธีิเช่น วางผลผลิตบนสายพาน
ท่ีเล่ือนผา่นลงไปในน ้ า หรือการบรรจุผลผลิตลงไปในตะแกรงท่ีมีรูปรอบแลว้หมุนลง
ไปในน ้า เป็นตน้ 
- การฉีดหรือพ่นดว้ยน ้ าท่ีมีความแรงลงไปบนผลผลิต ซ่ึงระดบัความแรงของน ้าข้ึนอยู่
กบัชนิดของผลผลิต 
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2. การตดัแต่ง 
ผกับางชนิด เช่น ตน้หอม กะหล ่าปลี ผกักินรากต่างๆ เป็นตน้ ควรมีการตดัแต่งส่วนท่ี

เน่าเสียและส่วนท่ีผดิปกติในขณะเก็บเก่ียว เพื่อใหผ้ลผลิตมีลกัษณะภายนอกและคุณภาพดี และ
ยงัช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งและการขนยา้ย ช่วยลดความเสียหายท่ีอาจขยายเพิ่มข้ึนจาก
ส่วนท่ีเน่าเสียท่ีมีอยูเ่ดิมก่อนขนส่ง 

3.การคดัขนาดและคุณภาพ 
โดยปกติผกัแต่ละชนิดจะจดัแบ่งระดบัไวป้ระมาณ 3-5 เกรด อย่างไรก็ดีผูรั้บซ้ือส่วน

ใหญ่มักก าหนดชั้นคุณภาพของผลผลิตท่ีต้องการไวแ้ล้ว ดังนั้นเกษตรกรจึงควรท าการคดั
คุณภาพแบบบรรจุหีบห่อ แยกตามชั้นคุณภาพท่ีไดต้กลงกนัไว ้

4. การบรรจุ 
โดยทัว่ไปนิยมใช้เข่งแบบต่างๆ บรรจุขนยา้ยผกั เพราะสะดวก หาง่าย ราคาถูก แต่จะมี

ข้อเสียคือท าให้ผกับอบช ้ าและเน่าเสียได้ง่าย ปัจจุบันเร่ิมมีการใช้กล่องกระดาษหรือลัง
พลาสติก เพื่อบรรจุขนยา้ยผลผลิตท่ีผา่นการคดัเลือกขนาดและคุณภาพแลว้ 

5. การขนยา้ยและการเก็บรักษา 
การขนยา้ยและเก็บรักษาผกัสด ควรท าอยา่งเหมาะสมและถูกตอ้ง เพื่อรักษาคุณภาพไว้

ให้ดีท่ีสุด การขนยา้ยตอ้งท าดว้ยความระมดัระวงัทุกระยะ ทั้งช่วงท่ีขนยา้ยผกัออกจากแปลงสู่
บริเวณคัดบรรจุผกั และจากบริเวณคดับรรจุผกัลงสู่ตลาด เน่ืองจากรอยช ้ า รอยฉีกขาด เป็น
สาเหตุท่ีท าใชเ้ช้ือโรคเขา้ท าลายไดง่้ายข้ึน การขนยา้ยและการเก็บรักษาควรท าในห้องเยน็ แต่
เน่ืองจากตน้ทุนสูง จึงควรพิจารณาตามความเหมาะสมของผกัแต่ละชนิด 

2.6 การสูญเสียของผลติผลหลงัการวางจ าหน่าย 

นบัตั้งแต่การเก็บเก่ียวจนถึงน าไปบริโภค ผลิตผลสวนเกิดความเสียหายหรือสูญเสียไดท้ั้งใน
ดา้นปริมาณและคุณภาพ เพราะผลิตผลท่ีเก็บเก่ียวมาแลว้ยงัเป็นส่วนของพืชท่ีมีชีวิตซ่ึงหายใจอยู ่จึง
ตอ้งมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา แต่ก็สามารถจะชะลอการเปล่ียนแปลงใหช้า้ลงไดบ้า้ง แต่จะค่อย ๆ 
หมดอายลุงทุกท่ีดว้ยการสุกงอม จนในท่ีสุดเชลลก์็จะแตกเน่าเสียจนหมดส้ินไป ผลไม ้ผกั ไมด้อก ท่ีมี
ปริมาณน ้ าสูง จะเห่ียวและช ้ าง่ายมาก ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้เช้ือราและแบคทีเรียเขา้ท าลายได้
รวดเร็วมากดว้ย อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากสรีระของผลิตผลมีความแตกต่างกนั จึงท าให้การรักษาคุณภาพ
เพื่อยืดอายุความสดตอ้งแตกต่างกนัไปดว้ยตามชนิดของผลิตผล ผลิตผลซ่ึงไดรั้บการเก็บเก่ียวมาแลว้
จะไม่มีการเพิ่มปริมาณหรือคุณภาพข้ึนได้อีกเลย เพราะพ้นขั้นตอนการผลิตมาแล้ว จะมีก็แต่การ
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ระมัดระวงัและรักษาให้คุณภาพและปริมาณคงท่ีอยู่ให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้เท่านั้ น การสูญเสีย
ในตอนน้ีเป็นการสูญเสียทั้งหมดของผูป้ระกอบกิจการการผลิตซ่ึงก็คือเกษตรกรและผูข้าย เพราะได้
ลงทุนและใชเ้วลาใหก้บัการผลิตมาตั้งแต่ตน้ แต่เม่ือถึงขั้นสุดทา้ยกลบัตอ้งสูญเสียไปอยา่งไม่คุม้ค่า  

2.6.1 ปัจจัยทีท่ าให้ผลติผลเปลีย่นคุณภาพ 

1. การหายใจ เป็นขบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีของเอนไซม์ ท่ีจะเปล่ียนโครงสร้าง
ของอาหารจ าพวกแป้ง โปรตีนและไขมนัท่ีพืชสะสมไวแ้ลว้ก็ปล่อยพลงังานออกมาและสร้าง
คาร์บอนไดออกไซด์ข้ึนดว้ย อตัราการเน่าเสียจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัอตัราของการหายใจ 
การสูญเสียอาหารของผลิตผลท่ีเก็บเก่ียวมาแล้วไป เน่ืองจากการหายใจน้ีท าให้คุณค่าทาง
อาหารลดนอ้ยลง ท าให้เสียรสชาติโดย เฉพาะอยา่งยิง่คือความหวาน ท าใหสู้ญเสียน ้าหนกั และ
ท าให้อาหารในเน้ือเยื่อของผลิตผลลดนอ้ยลง เป็นเหตุให้ผลิตผลสุกงอมแลว้เซลล์แตกตายไป
ในท่ีสุด การหายใจจะท าให้เกิดความร้อนข้ึน ซ่ึงความร้อนน้ีถ้าสะสมไวโ้ดยไม่มีทางระบาย
ออกไปไดแ้ละเน่าเสียดว้ยวิธีการใดวิธีการหน่ึง ผลิตผลจะร้อนข้ึนเร่ือยๆ จนเน้ือเยื่อถูกท าลาย
และเกิดการตายและเน่าเสียข้ึน ภายหลงัเก็บเก่ียวและเก็บผลิตผลไวใ้นท่ีจ ากดั เช่น การเก็บใน
โรงเก็บ ในถุงพลาสติก หรือในหีบห่อ การกระจายตวัของความร้อนจะถูกจ ากดั เม่ือไม่มีทาง
ระบายความร้อนออกไปได ้ความสูญเสียจึงเกิดข้ึน  

2. การคายน ้า ผลไมส้ดและผกัสด ประกอบดว้ย น ้ าเป็นส่วนใหญ่ (80 เปอร์เซ็นต์หรือ
มากกว่า) หลงัการเก็บเก่ียวแล้วจึงเกิดกระบวนการคายน ้ าข้ึน ซ่ึงส่งผลให้การสูญเสียน ้ าจาก
ผลิตผล การสูญเสียน ้ าท าให้น ้ าหนักลดลง ยิ่งสูญเสียน ้ าเพิ่มข้ึนรูปร่างและความยืดหยุ่นของ
ผลิตผล จะยิง่ลดลงจนอ่อนน่ิมและเห่ียวแหง้ไป  

3. ผลของความช้ืน หากตอ้งการยืดอายุหลงัการเก็บเก่ียวของผลิตผลสดใด ๆ ก็ตาม 
จะตอ้งชะลอขบวนการหายใจและ จุดอ่ิมตวัต ่า ณ ท่ีอุณหภูมิใด ๆ เรียกวา่ ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 
เปอร์เซ็นต์ และอากาศแห้งโดยส้ินเชิง คือ ความช้ืนสัมพทัธ์ 0 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้น ถา้บรรยากาศ 
โดยรอบมีความช้ืนสัมพทัธ์ 50 เปอร์เซ็นต์ และบรรยากาศภายในผลิตผลมีความช้ืนสัมพทัธ์ 
100 เปอร์เซ็นต ์ไอน ้าจะสูญเสียให้กบัอากาศท่ีอยูโ่ดยรอบ อากาศโดยรอบน่ีถา้ยิ่งแห้ง การสูญเสีย
น ้ าของผลผลิตผ่านทางขบวนการคายน ้ าก็จะยิ่งเร็วข้ึน เพราะฉะนั้นหากสามารถควบคุม
อิทธิพล ท่ีมีต่อการคายน ้ า โดยการเก็บผลิตผลไวใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีมีความช้ืนสูงมาก ๆ ก็จะ
สามารถช่วยยดือายหุลงัการเก็บเก่ียวไดม้าก  



 

15 

4. ผลของอุณหภูมิ อุณหภูมิมีอิทธิพลโดยตรงต่อขบวนการหายใจ การรักษาอุณหภูมิ
ของผลิตผลให้อยูใ่นระดบัต ่า ท าให้ขบวนการหายใจลดลง เป็นการช่วยยดือายุหลงัการเก็บเก่ียว
ของผลิตผลได้ทางหน่ึง อุณหภูมินอกจากมีอิทธิพลต่อการหายใจแล้ว ยงัก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อผลิตผลดว้ย การเก็บผลิตผลไวท่ี้อุณหภูมิเกิน 40 องศาเซลเซียส จะก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อเน้ือเยื่อ ถ้าเก็บท่ี 60 องศาเซลเซียส ขบวนการเก่ียวกบัเอนไซม์ทุกชนิดจะหยุด และ
ผลิตผลก็จะตาย ความเสียหาย เน่ืองจากอุณหภูมิสูง  

5. การเกิดแผลและการช ้า การเกิดแผลและการช ้ าของผลิตผล นอกจากท าให้เซลล์แตก
และเน้ือเยื่อเสียหายแลว้ ยงัท าให้สูญเสียน ้ า การระมดัระวงัมิให้เกิดแผลและการช ้ า กระท าได้
โดยใช้ความระมดัระวงัในการเก็บเก่ียว การขนส่งและการบรรจุหีบห่อ อีกอย่างคือ อย่าปน
ผลิตผลท่ีไดรั้บความเสียหายดงักล่าวลงในกล่องผลิตผลอ่ืนภายในหีบห่อ ยานพาหนะขนส่ง 
และโรงเก็บรักษาเดียวกนั การเกิดแผลขูดขีด จากการเก็บเก่ียวจนถึงการปฏิบติัหลงัการเก็บ
เก่ียวท าใหสู้ญเสียน ้าเร็วและเป็นทางใหเ้ช้ือราและแบคทีเรียเขา้ท าลายไดง่้ายยิง่ข้ึนดว้ย 

6. การระบายอากาศ ผลิตผลสดเม่ือเก็บรักษาไวใ้นปริมาณมาก โดยไม่มีการระบาย
อากาศและควบคุมอุณหภูมิพอเพียงอาจก่อให้เกิดบรรยากาศผดิปกติ ซ่ึงไปลดระดบัออกซิเจนลง 
และคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึน การป้องกนัสามารถท าไดโ้ดยการจดัให้มีการระบายอากาศท่ี
เพียงพอในโรงเก็บ ในการบรรจุผลไมแ้ละผกัในกล่องหรือภาชนะบรรจุต่าง ๆ ตอ้งมีรูเจาะไวเ้พื่อ
ระบายคาร์บอนไดออกไซด์ ออกบ้าง อย่าเก็บรักษาผลิตผลจ านวนมากโดยปราศจากระบบ
ระบายอากาศเป็นระยะ ๆ  

 
2.6.2 การเส่ือมเสียของผกัและผลไม้แปรรูปต ่า 

การสูญเสียความช้ืน น ้ าหนกั และความแน่นเน้ือ การเปล่ียนสี เช่น การเห่ียวของผกัและ
ผลไม้ การเส่ือมเสียจากเอนไซม์ ยกตัวอย่างเช่น การเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลโดยเอนไซม ์
polyphenol oxidase และเอนไซม์จ าพวก  cellulases, proteolytic, amylases, peroxydases ซ่ึ ง
เอนไซมเ์หล่าน้ีจะท าให้เกิดการเปล่ียนสีของผลิตภณัฑ์ ความนุ่ม รสชาติและกล่ินรส การเส่ือม
เสียจากจุลินทรีย ์ยกตวัอยา่งเช่น เช้ือแบคทีเรีย Erwinia carotovora ซ่ึงสามารถยอ่ยเพคตินท า
ให้เกิดการเน่าเสียในผกั และมกัให้กล่ินเหม็นรุนแรง การเส่ือมจากปฏิกิริยาทางชีวเคมี ท่ีไม่
เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม์ ยกตวัอย่างเช่น กระบวนการหายใจของพืช การสุกของผลไม ้การแตกหน่อ การ
ออกราก การเจริญเติบโต เช่น การเจริญขยายความยาวของหน่อไมฝ้ร่ัง นอกจากน้ีการเก็บอาหาร
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ไวท่ี้อุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสมยงัท าให้เกิดการเส่ือมเสียได ้เช่น chill injury, freeze injury, height 
temperature injury และ solar injury 

 
2.7 การควบคุมการปนเป้ือนของจุลนิทรีย์ในผกัและผลไม้หลงัการเกบ็เกีย่ว 

1. การใชน้ ้าร้อน (Heat treatment) 
การใช้น ้ าในการลา้งและก าจดัส่ิงสกปรกท่ีผิวผกัและผลไมจ้ะช่วยยืดอายุการเก็บรักษา 

เพราะช่วยลดจ านวนจุลินทรียท่ี์ผิวได ้การใชน้ ้ าร้อนและไอน ้าร้อนการใชค้วามร้อนเป็นวธีิการหน่ึง 
ท่ีน ามาทดแทนสารเคมี เน่ืองจากสารเคมีมีพิษต่อมนุษยก์ารใช้ความร้อนนอกจากมีผลยบัย ั้ง
การเจริญของเช้ือยงักระตุ้นความต้านทานด้วย ซ่ึงผกักาดหอมห่อหันช้ินท่ีจุ่มในน ้ าร้อน
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลาสั้น ๆ 
มีจ านวนจุลินทรียป์นเป้ือนเพิ่มข้ึนน้อยท่ีสุด (บวรศกัด์ิ, 2545) อยา่งไรก็ดี การใช้น ้ าร้อนไม่มี
สารตกคา้งท่ีให้ผลในการป้องกนัการเขา้ท าลายท่ีจะเกิดข้ึนใหม่ และอาจก่อให้เกิดเสียหายจาก
ความร้อนได้ โดยท าให้การเปล่ียนสีของผลผิดปกติ ลดอายุการเก็บรักษา และอ่อนแอต่อการ
เขา้ท าลายของจุลินทรียอ่ื์น (Edney and Burchill, 1967) 

โดยทัว่ไปจุลินทรียแ์ต่ละชนิดทนความร้อนไดไ้ม่เท่ากนั จุลินทรียบ์างชนิดทนความร้อน
ไดสู้งมากสามารถเติบโต เพิ่มจ านวนและสร้างสารพิษไดท่ี้อุณหภูมิสูง บางคร้ังแมต้วัจุลินทรีย์
ถูกท าลายแต่สปอร์และสารพิษยงัคงอยู่ ท  าให้อาหารเป็นพิษได้ เช่น Clostridium botulinum 
ในขณะท่ีผลผลิตทางการเกษตรแต่ละชนิดมีองคป์ระกอบและคุณสมบติัท่ีต่างกนัเม่ือถูกความ
ร้อนจะเกิดปฏิกิริยาและการเปล่ียนแปลงท่ีต่างกนัมีผลท าให้ลกัษณะทางกายภาย ทางเคมีและ
คุณค่าทางโภชนาการแตกต่างกนั ดงันั้นการแปรรูปอาหารโดยใชค้วามร้อนจ าเป็นตอ้งใชร้ะดบั
อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมกับผลผลิตทางการเกษตรแต่ละชนิด และท่ีส าคัญต้อง
ค านึงถึงความปลอดภยัของผูบ้ริโภค (จิราภรณ์, ไม่ระบุปีท่ีพิมพ)์ 

2. การใชน้ ้าโอโซน 
โอโซน (O3) เป็นก๊าซท่ีมีความไวต่อการท าปฏิกิริยาเคมี สามารถท าให้อยูใ่นรูปสารละลาย

โดยผ่านก๊าซโอโซนในน ้ าอย่างต่อเน่ือง ระดบัท่ีใช้อยู่ระหว่าง 0.5–4.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
แต่เน่ืองจากมีช่วงคร่ึงชีวิตเพียง 15 นาที ท าให้ไม่สามารถเก็บไวไ้ด้ ตอ้งผลิตเม่ือตอ้งการใช ้    
มีการใช้โอโซนซ่ึงไดรั้บการรับรองแลว้ว่าเป็นสารท่ีมีความปลอดภยัท่ีจะน ามาใช้กบัอาหาร 
(Generally Recognized as Safe- GRAS) (Xu, 1999) ต่อมาในปี ค.ศ. 2001 U.S. Food and Drug 
Administration (FDA) ได้อนุญาตให้ใช้โอโซนเป็นสารฆ่าเช้ือเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของ



 

17 

ผลิตภณัฑ์ และใชใ้นกระบวนการแปรรูปอาหารในรูปของแก๊สและของเหลวท่ีสัมผสักบัอาหาร
ได้โดยตรง รวมไปถึงสามารถใช้กับวตัถุดิบ และการแปรรูปผกัและผลไม้ได้ โดยโอโซน
สามารถยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรคไดห้ลากชนิดกว่าคลอรีน (จิราภรณ์, ไม่ระบุปีท่ีพิมพ์) 
เพราะมีคุณสมบติัในการเป็นตวัออกซิไดซ์ท่ีแรงกว่าคลอรีนและสารท าความสะอาดอ่ืนจึง
เกิดปฏิกิริยาไดดี้ (กานดา, 2555) การเก็บรักษาโดยใชโ้อโซนสามารถป้องกนัการเจริญของเช้ือ
รา แบคทีเรียในอากาศหรือท่ีผิวผลิตภณัฑ์ และยืดอายุการเก็บรักษาผกัและผลไมไ้ด ้โอโซนมี
คุณสมบติัท่ีสามารถละลายน ้ าไดดี้กวา่ก๊าซ โดยละลายเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดลง มีประสิทธิภาพ
ในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์โดยจะท าปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัผนงัเซลล์ และยงัสามารถสลายตวัได้
เองโดยอตัโนมติั ท าให้มีพิษตกคา้งน้อย นอกจากน้ีโอโซน (O3) ยงัช่วยรักษาความสดของผกั 
ผลไมแ้ละอาหารทะเลไดน้านข้ึน การลา้งผกัดว้ยน ้ าโอโซนเป็นเวลานาน 15-20 นาที จะท าให้
ผูบ้ริโภคมัน่ใจว่าผกั ผลไม ้และอาหารทะเลท่ีรับประทานมีความปลอดภยัจากสารพิษและ
เช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค โอโซนยงัสามาถน ามาประยุกตใ์ชใ้นการลดสารซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
ตกคา้งในผลล าไยสด (กานดา และคณะ, 2547), ลดการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์และสาร aflatoxin 
ในสมุนไพรบางชนิด (พรรณวลยั, 2551), ลดสารก าจดัศตัรูพืชท่ีตกคา้ง เช่น methyl-parathion, 
cypermethrin, parathion, diazinon (Wu et al., 2007) และ chlorpyrifos (อจัฉรา, ไม่ระบุปีท่ีพิมพ์) 
เป็นตน้ แต่ก็มี ขอ้ควรระวงัในการใชคื้อ เน่ืองจากโอโซน เป็นอนัตรายต่อมนุษยห์ากไดรั้บต่อเน่ือง
ท่ีความเขม้ขน้เกิน 4 ppm จึงตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัและเตือนและควรมีระบบระบายอากาศ
ในบริเวณท่ีปฏิบติังานดว้ย แลว้โอโซนยงัสามารถกดักร่อนวสัดุต่าง ๆ  ได ้จึงตอ้งใชภ้าชนะท่ีท าจาก
แสตนด์เลส ส่วนน ้ าท่ี ใช้ต้องผ่านการกรอง เพื่ อลดปริมาณส่ิงเจือปน เพราะจะท าให้
ประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือลดลง มีการใช้น ้ าโอโซนทดแทนคลอรีน ในการท าความสะอาด
ขวดบรรจุน ้ าด่ืม โดยพบว่าท่ี 20 ppm สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรคทางเดินอาหาร
ได้หลายชนิด มีรายงานการใช้ก๊ าซโอโซน ร่วมกับบรรจุภัณฑ์ แบบ MAP (Modified 
Atmosphere Packaging) กบัหวัหอมสามารถลดเช้ือจุลินทรีย ์และยืดระยะเวลาการวางจ าหน่าย
ไดน้านข้ึน แต่การทดลองในกลว้ยหอมพบวา่ท าให้เกิดจุดสีน ้ าตาลและท าให้หวัแครอทมีสีซีด
ลงเม่ือไดรั้บเป็นเวลานาน 
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3. การใชค้ลอรีน 
คลอรีนเป็นสารเคมีท่ีมีการใชท้  าความสะอาดมานาน มกัอยูใ่นรูปสารละลายท่ีเตรียมจาก

โซเดียมคลอไรด์หรือแคลเซียมคลอไรด์ ซ่ึงเม่ือละลายน ้ าจะให้ available chlorine หรือ free 

chlorine ซ่ึงเป็นคลอรีนท่ีออกฤทธ์ิจริง โดยทัว่ไปนิยมใชค้ลอรีนในการลา้งผกัและผลไม ้โดยใช้

ในรูปของสารละลายไฮโปคลอไรด์ ปริมาณ 50-200 ppm (Active chlorine) แช่นาน 1–5 นาที 

ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลใหป้ริมาณ available chlorine สูงข้ึนคือ ค่าความเป็น กรด–ด่าง หรือ pH ของ

สารละลาย ควรอยู่ระหว่าง 6–7.5 โดยปรับค่า pH ดว้ยกรดซิตริก อุณหภูมิของสารละลายก็มี

ความส าคญั พบวา่ท่ีอุณหภูมิต ่า 8–10 องศาเซลเซียส จะให้ค่าท่ีดีกวา่ ในกรณีท่ีน ้ าท่ีใชมี้ส่ิงเจอ

ปนอยู่มากก็จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการก าจดัเช้ือต ่าลง  และเช้ือแต่ละชนิดก็มีความ

ทนทานต่อคลอรีนไม่เท่ากันด้วย อย่างไรก็ตามไม่ควรน าน ้ าท่ีใช้ในการล้างผกัและผลไม้

กลบัมาหมุนเวียนใชใ้หม่ เพราะจะท าให้มีการสะสมของจ านวนจุลินทรียม์ากข้ึน และเป็นการ

เพิ่มการปนเป้ือนให้กบัตวัวตัถุดิบ (Hulland, 1980) สารอินทรียท่ี์สะสมในน ้าจะท าให้ประสิทธิภาพ

ของคลอรีนลดลง นอกจากน้ีจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีความตา้นทานต่อคลอรีนลดลง นอกจากน้ี

จุลินทรีย์แต่ละชนิดมีความต้านทานต่อคลอรีนท่ีแตกต่างกัน Listeria monocytogenes มีความ

ตา้นทานต่อคลอรีนมากกวา่ Salmonella และ Escherichia coli O157:H7 (Burnett and Beuchat, 

2001) ส่วนสปอร์ของแบคทีเรียมีความตา้นทานต่อคลอรีนสูงกว่าเซลล์ปกติ การเพิ่มปริมาณ

คลอรีนในน ้าลา้งท่ีน ากลบัมาใช ้จึงไม่มีประโยชน์ อีกทั้งยงัเป็นการส้ินเปลืองค่าใชจ่้าย ส าหรับ

ผลไม ้การลา้งดว้ยน ้ายาฆ่าเช้ือร่วมกบัการขดัถู หรือการแช่ในน ้ าร้อน อาจช่วยลดจุลินทรียท่ี์ผิว

ลงไดน้อกจากสารประกอบคลอรีนแลว้ ยงัมีสารอีกหลายชนิดท่ีนิยมน ามาใชก้บัผกัและผลไม ้

เช่น คลอรีนไดออกไซด์ มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งจุลินทรียไ์ดห้ลายชนิด ไม่ท าปฏิกิริยากบั

สารท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ หรือแอมโนเนียเกิดเป็นคลอรามีนซ่ึงเป็นสารท่ีเป็นพิษ 

Food and Drug Administration แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (USFDA) อนุญาตให้ ใชค้ลอรีนได

ออกไซด ์ในการลา้งผกัและผลไม ้ 

ผลการศึกษาการจุ่มผกักาดหอมหัน่ช้ินในสารละลายคลอรีนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 25, 
50, 75 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภูมิ 4 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที พบว่าท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สามารถลดจ านวนจุลินทรียไ์ดม้ากกวา่ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
ในทุกระดับความเข้มข้น โดยสามารถลดจ านวนจุลินทรีย์ทั้ งหมดได้ 2 log cfu/g เน่ืองจาก
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จุลินทรีย์ในผักกาดหอมเป็นชนิดท่ีไม่ทนความร้อน ได้แก่ Pseudomonas, Serratia และ 
Erwinia (Delaquis et al., 2004) เช่นเดียวกับผลการศึกษาเพื่อลดจ านวน L. monocytogenes    
ในผกักาดหอมและกะหล ่าปลีหัน่ช้ินท่ีจุ่มในสารละลายคลอรีนความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 22 องศาเซลเซียส พบว่าในผกักาดหอมหั่นช้ินมีจ านวน
จุลินทรีย์ลดลง 1.3 and 1.7 log cfu/g และในกะหล ่ าปลีหั่นช้ินลดลง 0.9 and 1.2 log cfu/g 
ตามล าดบั (Zhang and Faber, 1996) 

4. การใชด่้างทบัทิม 
ด่างทบัทิม (Potassium permanganate) มีลักษณะเป็นเกล็ดหรือผลึกสีม่วงเข้ม เป็นสารประกอบ  

อลัคาไล สามารถละลายน ้ าได้ดี แตกตวัเป็นโปตสัเซียมไอออน (K+) และเปอร์แมงกาเนตไอออน 
(MnO4-) ตวัหลงัน้ีเป็น oxidizing agent อย่างแรง คือเป็นตวักดักร่อนหรือย่อยสลายสารอ่ืน ๆ 
โดยเฉพาะสารอินทรียท่ี์อยูใ่นน ้ า เม่ือยอ่ยสลายหรือออกซิไดซ์สารอ่ืนแลว้จะไดแ้มงกานิสออกไซด์ 
(MnO2) ใหสี้ชมพูหรือม่วงเขม้ เป็นสารประกอบประเภทเกลือ มีฤทธ์ิเป็นด่างอ่อน ๆ ประโยชน์
ของด่างทบัทิมในครัวเรือนในฐานะยาฆ่าเช้ือโรค โดยจะเจาะท าลายผนังชั้นนอกของเซลล ์
(Waddell and Mayer, 2003) และสร้างสารประกอบอ่ืนข้ึนมาแทนสารอินทรียต่์าง ๆ ทั้งท่ีมีชีวิต
และไม่มีชีวิต นิยมน ามาลา้งและแช่ผกั ผลไม ้เน้ือสัตวป์ระเภทต่าง ๆ โดยใช้ปริมาณ 20-30 เกล็ด 
ผสมน ้ า 4 ลิตร แช่ไวป้ระมาณ 10 นาที แลว้ลา้งดว้ยน้าสะอาดสามารถลดสารพิษลงได้ 35-43 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงไม่เพียงแต่ฆ่าเช้ือโรคเท่านั้น แต่ยงัสามารถลา้งสารเคมีตกคา้งในผกัและผลไมด้ว้ย 
อย่างไรก็ตามความสามารถในการท าลายของด่างทับทิม ข้ึนอยู่กับความเข้มข้นท่ีใช้ และ
ระยะเวลาท่ีใช้แช่ ข้อจ ากดัคือการใช้ด่างทบัทิมในปริมาณท่ีมากเกินไปจะเป็นอนัตรายต่อ
ระบบทางเดินอาหาร และหากสูดดมไอระเหยของด่างทับทิมเข้าไปมากก็จะท าให้ระบบ
ทางเดินหายใจติดขดัได ้รวมถึงหากเขา้ตาอาจทาใหต้าบอดได ้(สุทธิรักษ,์ 2556) 

มีผลการศึกษาว่าด่างทบัทิมสามารถชะลอการสุกของน้อยหน่า (Chaves et al., 2007) 
และยดือายกุารเก็บรักษากีวี่ (Bal and Celik, 2010), มะละกอ (Danieele et al., 2009), เอปริคอต 
(Saira et al., 2009), มะเขือเทศ (Nasrin et al., 2008) ได ้
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5. การใชผ้งฟู 
ผงฟู (Sodium Bicarbonate) มีฤทธ์ิเป็นด่างอ่อนๆ มีความสามารถขจดัคราบบนพื้นผวิต่าง ๆ 

ไดนุ่้มนวลไม่กดักร่อนผิวภาชนะ และปลอดภยัต่อการใช ้นอกจากนั้นยงัมีสรรพคุณในการดูด
กล่ินเหม็น ดูดความช้ืน ปรับค่าความเป็นกรดด่าง และยงัสามารถฆ่าเช้ือโรคต่าง ๆ ได ้โดยใช้
ผงฟูผสมน ้าสะอาด แช่ผกัและผลไมทิ้้งไวป้ระมาณ 15 นาที หลกัจากนั้นก็ลา้งน ้าสะอาดตามอีก
คร้ังสามารถลดสารเคมีตกคา้งไดป้ระมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ แต่ถา้ผสมน ้ าอุ่นสามารถลดสารเคมี
ตกคา้งลงได ้90-95 เปอร์เซ็นต ์ขอ้จ ากดัของการใชผ้งฟูคือมีส่วนผสมของโซเดียมอยูแ่ละอาจ
ดูดซึมเขา้สู่ผกัหรือผลไม ้และหากลา้งไม่สะอาดการไดรั้บผงฟูในปริมาณมากเกินไปอาจท าให้
ทอ้งเสียได ้

วญิญู และคณะ (2546) ไดศึ้กษาการลดปริมาณมาลาไทออนและเมทธิล-พาราไทออนท่ี
ตกคา้งบนกะหล ่าปลี โดยใชว้ิธีการแช่ผกัในน ้ า แช่ในน ้ าผสมด่างทบัทิม แช่ในน ้ าผสมผงฟู และ
แช่ในน ้ าพร้อมพ่นโอโซน ผลการวิเคราะห์พบวา่ ประสิทธิภาพการลดสารตกคา้งทั้งสองชนิดดว้ย
วิธีการแช่ผกักะหล ่าปลีในน ้ าผสมผงฟู สามารถลดปริมาณของมาลาไทออนและเมทธิลพารา
ไทออนได้มากท่ีสุด ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ การแช่ผกัในน ้ าท่ีพ่นโอโซนมีประสิทธิภาพ
ใกลเ้คียงกบัการแช่ในน ้ าผสมด่างทบัทิม (ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต)์ โดยท่ีทั้งสองวิธีน้ีมีขอ้เสีย
คือ พบวา่โอโซนสามารถ ท าใหม้าลาไทออนกลายเป็นมาลาออกซอนและเมทธิล-พาราไทออนก
ลายเป็นพาราออกซอน ซ่ึงมีความเป็นพิษมากกวา่มาลาไทออนและเมทธิลพาราไทออน ในขณะท่ีด่าง
ทับทิมมีผลท าให้ผกัมีสีและลักษณะเปล่ียนไปจากเดิม ส่วนการแช่ผกัในน ้ าธรรมดามี
ประสิทธิภาพการลดสารดังกล่าวต ่าท่ีสุดคือสามารถลดได้ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์เท่านั้ น 
นอกจากนั้ นผงฟูยงัสามารถลดการเส่ือมและยืดอายุของแคนตาลูปหลังการเก็บเก่ียวได ้
(Aharoni et al., 1997) และยงัสามารถลดการเกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียวของลูกแพร์ (Yao et al., 
2004), อ งุ่น  (Karabulut et al., 2004), เช อ ร์ ร่ี  (Karabulut et al., 2005), ส้ ม  (Obagwu and 
Korsten, 2003), แอปเป้ิล (Conway et al., 2005), ลูกพีช (Droby et al., 2003), ส้มแมนดาริน 
(Palou et al., 2002) 
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6. การใชน้ ้าอิเล็กโทรไลต ์
น ้าอิเล็กโทรไลซ์ (electrolyzed water) เกิดจากการผา่นกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในสารละลาย

เกลือเจือจาง ท าให้เกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีชนิดพิเศษ เกิดเป็นสารประกอบท่ีมีไอออน ซ่ึงน ้ า 
อิเล็กโทรไลต์ท่ีน ามาใช้ในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์คือน ้ าอิเล็กโทรไลต์ท่ี มีสภาพเป็นกรด 
(electrolyzed oxidizing water, น ้ า EO) เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้สารเคมีฆ่าเช้ือแบบอ่ืนแล้ว 
จะพบวา่น ้ าอิเล็กโทรไลต์ท่ีมีท่ีมีสภาพเป็นกรดน้ีสามารถก าจดัเช้ือจุลินทรียต่์าง ๆ ไดเ้ร็วกว่า
การใชส้ารเคมีฆ่าเช้ือแบบอ่ืน น ้า EO สามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดห้ลายแบบ ไดแ้ก่ 

- การใช้น ้ า EO ยบัย ั้ งการเจริญและกิจกรรมของเช้ือจุลินทรีย์ โดยกระบวนการ
ออกซิเดชนัท่ีเกิดข้ึนจะท าลายเซลล์เมมเบรนของเช้ือ ขดัขวางกระบวนการเมตาโบ
ลิกในเซลล์ และฆ่าเซลล์ได ้โดยเฉพาะการท าลายเช้ือแบคทีเรียหลากหลายสายพนัธ์ุ 
เช่น Pseudomonas sp., Vibrio sp., Staphylococcus sp., Salmonella sp., Bacillus sp., 
Listeria sp., Escherichia coli O157:H7, Campylobacter sp. แ ล ะ  Enterobacter sp. 
เป็นตน้ (จามรี, 2555) 
 

- การใช้น ้ า EO ยบัย ั้งการเจริญและกิจกรรมของ blood-virus โดยจะมีกลไกการยบัย ั้ง 
surface protein, viral nucleic acids encoding ของเอนไซม์ ท าลายส่ิงห่อหุ้มไวรัส 
และ viral RNA (Morita et al., 2000) 

 

- การใช้น ้ า EO ยบัย ั้งการผลิตสารพิษของเช้ือจุลินทรีย์ Archer and Young (1988)    
ได้ทดลองใช้น ้ า EO ทดสอบกับเช้ือ Stapphylococcus aureaus แล้วพบว่าน ้ า EO 
สามารถฆ่าเช้ือไดดี้ และยงัสามารถลดปริมาณสารพิษ enterotoxigenic staphylococci 
ใหน้อ้ยลงได ้

 

- การใชน้ ้ า EO ฆ่าเช้ือโรคท่ีอุปกรณ์ เคร่ืองมือ และภาชนะในกระบวนการผลิตอาหาร 
Venkitanarayanan et al. (1999a) พบวา่น ้ า EO สามารถลดปริมาณประชากรของเช้ือ 
Enterobacter aureaus และ S. aureaus บนแก้ว สแตนเลส เหล็ก กระเบ้ืองเคลือบ 
และกระเบ้ืองท่ีไม่เคลือบได ้เช่นเดียวกบั Walker et al. (2005) รายงานว่าน ้ า EO มี
ประสิทธิภาพในการช าระล้างท าความสะอาดสถานท่ี และเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ใน
ระบบการผลิตนมในฟาร์มได ้และ Ayebah et al. (2005) รายงานวา่น ้ า EO สามารถ
ยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิลม์ของเช้ือ L. monocytogenes บนผวิสแตนเลสได ้
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- การใชน้ ้ า EO ฆ่าช้ือโรคท่ีติดมากบัผกัสดและผลไม ้โดย Nobuo et al. (2004) ไดท้  า
การทดลองเปรียบเทียบการใช้น ้ า EO และสารละลายเกลือ NaCl ท าความสะอาดผกั
และผลไม้ พบว่าน ้ า EO สามารถก าจดัเช้ือแบคทีเรียท่ีปนเป้ือนมากบัผลผลิต เช่น 
กะหล ่าปลี คะนา้ ผกักาดหอม แตงกวา และผกัอ่ืน ๆ ได ้โดยไม่ท าให้ผลผลิตสูญเสีย
คุณภาพทางดา้นกายภาพ กล่ิน และรสชาติ ซ่ึงดีกวา่การใชส้ารละลายเกลือ NaCl 

 

- การใช้น ้ า EO ฆ่าเช้ือโรคท่ีติดมากับผลิตภัณฑ์จากสัตว์ ซ่ึง Fabrizio et al. (2002) 
พบวา่การใช้น ้ า EO ทดสอบกบัเน้ือสัตวปี์กดว้ยกรรมวิธี spray-washing สามารถลด
ปริมาณประชากรของเช้ือ Salmonella typhimurium ได ้หลงัเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนั 
และ Muhammad and Sugiyama (2004) รายงานว่าน ้ า EO สามารถใช้ล้างท าความ
สะอาดอาหารท่ีตดัแต่งพวกเน้ือ เป็ด ไก่ ท าให้สามารถเพิ่มความมัน่ใจในเร่ืองของ
อาหารปลอดภยัได้ Russell (2003) พบว่าการฉีดพ่นน ้ าอิเล็กโทรไลต์บนเปลือกไข่
สามารถก าจดัเช้ือ S. typhimurium, S. aureaus และ L. monocytogenes ท่ีปนเป้ือนมา
กบัเปลือกไข่ได ้ส่วน Ozer and Demirci (2006) ไดท้ดลองใช้น ้ า EO ทดสอบกบัเน้ือ
ปลาแซลมอนดิบพบว่าสามารถลดปริมาณเช้ือ E. coli O157:H7 และ L. Monocytogenes 
ได ้และ Ren and Su (2006) ได้รายงานว่าน ้ า EO สามารถลดปริมาณประชากรของ
เช้ือ Vibrio sp. ท่ีปนเป้ือนมากบัหอยนางรมได ้

น ้ า EO มีขอ้ดีคือมีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือโรคสูง เช่น เช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา ไวรัส 
และสามารถยบัย ั้งการสร้างสารพิษของเช้ือราบางชนิดได ้มีตน้ทุนการผลิตต ่า เม่ือเทียบกบัการ
ใช้สารเคมีฆ่าเช้ือโรคทัว่ไป (Mori et al., 1997) มีความปลอดภยัต่อร่างกายมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม 
ถึงแมว้า่น ้ า EO ท่ีน ามาใชฆ่้าเช้ือจุลินทรียจ์ะมีความเป็นกรดสูง แต่ก็ไม่กดักร่อนผิวหนงั เมมเบรน 
หรือส่วนประกอบอินทรียใ์นร่างกาย ซ่ึงแตกต่างจากกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดซัลฟิวริก 
(Sakurai et al., 2003) นอกจากน้ียงัประหยดัเวลาในการฆ่าเช้ือโรคต่าง ๆ และยงัใช้งานง่าย   
อีกด้วย แต่น ้ า EO มีการแพร่กระจายของก๊าซคลอรีน ท าให้มีกล่ินฉุนรุนแรงและท าให้เกิด 
synthetic resin degradation (Tanaka et al., 1999) น ้ า EO จะสูญเสียความสามารถในการท าลาย
เช้ือโรคไดอ้ยา่งรวดเร็วหากทิ้งไวเ้ป็นเวลานาน เน่ืองจากไอออนต่าง ๆ จะกลบัคืนสู่สภาพเดิม
หากไม่ไดรั้บกระบวนการ electrolysis อยา่งต่อเน่ือง 
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2.8 ปัจจัยทีม่ีผลต่อประสิทธิภาพของสารฆ่าเช้ือ (ธีรพร, 2546) 

1. ความเข้มข้นของสารเคมี โดยทั่วไปพบว่าท่ีสารเคมีท่ีมีความเข้มข้นสูงกว่าจะมี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้ งหรือท าลายจุลินทรีย์ได้ดีกว่าสารเคมีท่ีความเข้มข้นต ่ าและ
ประสิทธิภาพของสารเคมีจะผนัแปรแตกต่างกนัไปตามกลุ่มของจุลินทรีย ์

2.  เวลาท่ีสารเคมีสัมผสักบัผลิตผล เม่ือระยะเวลาท่ีสารเคมีสัมผสักบัผลิตผลนานข้ึน จะ
ท าใหจุ้ลินทรียถู์กยบัย ั้งหรือท าลายไดม้ากข้ึนดว้ย 

3.  ค่า pH ของสารฆ่าเช้ือและสภาพแวดล้อมจะมีผลต่อประสิทธิภาพของสารฆ่าเช้ือ 
เช่นประสิทธิภาพของสารละลายไฮโปคลอไรต์ จะข้ึนอยู่กบัปริมาณของสัดส่วนในรูปท่ีเป็น     
กรดไฮโปคลอรัสท่ีไม่แตกตวัในสารละลาย และข้ึนอยูก่บัค่า pH ของสารละลายกรดไฮโปคลอรัส 
ในรูปท่ีไม่แตกตวั สารละลายกรดไฮโปคลอรัสจะเขา้สู่ภายในเซลล์และท าลายเมตาบอลิซึม
ของเซลล์โดยการออกซิไดส์สารต่างๆ ถา้ค่า pH ของสารละลายลดลง ปริมาณของกรดท่ีอยูใ่น
รูปไม่แตกตวัจะสูงข้ึนตามไปดว้ย 

4. ความกระด้างของน ้ า มีผลต่อสารฆ่าเช้ือบางชนิด เน่ืองจากผลของแคลเซียมและ
แมกนีเซียมไอออน อาจช่วยป้องกนัไม่ให้สารประกอบควอเทอร์นารีแอมโมเนียมไปท าลาย
เซลลเ์มมเบรนของแบคทีเรียได ้

5. ปริมาณของจุลินทรีย ์การมีปริมาณจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูงจะท าให้การฆ่าเช้ือไดย้ากข้ึน
เม่ือใชส้ารฆ่าเช้ือท่ีความเขม้ขน้เดียวกนั หากมีปริมาณจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูงมากตอ้งใชส้ารฆ่าเช้ือ
ท่ีมีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนหรือใชเ้วลาในการสัมผสันานข้ึนจึงจะท าลายจุลินทรียไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

6.  ชนิดของจุลินทรีย ์ความทนต่อสารฆ่าเช้ือของจุลินทรียแ์ต่ละชนิดจะแตกต่างกนั เช่น
คลอรีนมีประสิทธิภาพในการท าลายแบคทีเรีย สปอร์ของแบคทีเรีย ยีสต ์รา และไวรัส โดยจะ
ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารฆ่าเช้ือท่ีใช ้

7.  ปริมาณของสารอินทรียท่ี์มีอยูใ่นน ้า สารอินทรียอ์าจมีผลปกป้องจุลินทรียจ์ากสารฆ่า
เช้ือสารเคมีท่ี มีสมบัติเป็นสารออกซิไดซิงเอเจนต์ท่ี รุนแรงจะสามารถท าปฏิกิริยากับ
สารอินทรียไ์ดห้ลายชนิดและมีผลท าให้ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งจุลินทรียล์ดลง เช่น คลอรีน 
สามารถออกซิไดส์สารอินทรียต่์าง ๆ ในน ้าได ้แต่ปริมาณท่ีเติมลงไปในน ้าจะตอ้งมีการค านวณ
เพื่อให้มีปริมาณของคลอรีนในรูปคลอรีนท่ีเหลืออยู่ (residual chlorine) สามารถให้ผลในการ
ท าลายจุลินทรียไ์ด ้

8. อุณหภูมิขณะท่ีใช้สารฆ่าเช้ือ เน่ืองจากอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเพิ่มข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน ดงันั้นสารฆ่าเช้ือบางชนิดจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดเฉพาะในช่วงอุณหภูมิหน่ึง ๆ 
เท่านั้น 
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2.9 น า้อเิลก็โทรไลต์ (Electrolyzed water) 

อิเล็กโทรไลต์ หมายถึง สารละลายท่ีเกิดจากสารซ่ึงละลายในน ้ า แลว้ให้สารละลายท่ีน าไฟฟ้า
ไดห้รือยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได ้ซ่ึงเม่ือละลายน ้ าแลว้จะให้ไอออนบวกและไอออนลบมาก
นอ้ยแลว้แต่ชนิดของอิเล็กโทรไลต ์ไอออนท่ีมีประจุบวก เคล่ือนไปสู่คาโทด (cathode) เรียกว่า แคต
ไอออน (cathion) ส่วนไอออนท่ีมีประจุไฟฟ้าลบเคล่ือนท่ีไปสู่อาโนด (anode) เรียกว่า แอนไอออน 
(anion) สารละลายอิเล็กโทรไลต์น้ีอาจสารละลายกรด สารละลายเบส สารละลายเกลือก็ได ้หรือพูด
อีกอยา่งหน่ึงวา่เป็นสารประกอบไอออนิก และสารประกอบเวเลนตท่ี์ โพลาร์มาก ๆ เป็นตน้ 

การผลิตน ้ าอิเล็กโทรไลตมี์ขั้นตอนดงัน้ีคือ ใส่สารละลายเกลือเจือจางลงใน electrolytic cell 
ซ่ึงประกอบด้วยขั้วบวกและขั้วลบ เม่ือผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในสารละลายเกลือเจือจาง ท าให้
เกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีชนิดพิเศษ (electrochemical activation) ภายในอิเล็กโทรไลซิสรีแอคเตอร์ 
(electrolysis reactor)ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีเขา้ไปยงัขั้วไฟฟ้า ไอออนต่าง ๆ จะถูกแยกออกจากกนัดว้ย
แผ่นเมมเบรน เกิดเป็นสารประกอบท่ีมีไอออน โดยไอออนประจุลบคือ chloride และ hydroxide ใน
สารละลายเกลือจะเคล่ือนท่ีไปยงัขั้ วบวกเพื่อให้อิเล็กตรอน กลายเป็น oxygen gas, chlorine gas, 
hypochlorite ion, hypochlorous acid ท าให้ได้น ้ าอิ เล็กโทรไลต์ ท่ี มีสภาพเป็นกรด (electrolyzed 
oxidizing water, น ้ า EO) ขณะท่ีไอออนประจุบวกคือ hydrogen และ sodium จะเคล่ือนท่ีไปยงัขั้วลบ
เพื่อรับอิเล็กตรอน กลายเป็น hydrogen gas และ sodium hydroxide ท าให้ได้น ้ าอิเล็กโทรไลต์ท่ีมี
สภาพเป็นด่าง (electrolyzed reduced water, น ้า ER) โดยน ้ าอิเล็กโทรไลตท์ั้งสองชนิดน้ีจะถูกสร้างข้ึน
ในเวลาเดียวกนั (ภาพท่ี 2) น ้ า ER มีค่า pH สูง (10.0-11.5) มีความสามารถสูงในการก าจดัส่ิงสกปรก 
ไขมนัสัตว ์และโปรตีนท่ีติดอยู่บนพื้นผิว ส่วนน ้ า EO มีค่า pH ต ่า (2.3-2.7) และมีความสามารถใน
การก าจดัแบคทีเรีย จุลินทรีย ์และเช้ือโรคต่างๆ (Hus et al., 2005) สารไฮโปคลอรัส (hypochlorous) 
ท่ีไดจ้ากการผลิตน ้ าอิเล็กโทรไลต์เป็นสารท่ีออกซิไดส์แรงกว่าสารประกอบคลอรีนท่ีอยู่ในรูปของ
แคลเซียมไฮโปคลอไรดแ์ละโซเดียมไฮโปคลอไรด์ท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั (Bonde et al., 1999) 

ปัจจุบนัไดมี้การพฒันา น ้ าอิเล็กโทรไลต์กรดมาเป็นน ้ าอิเล็กโทรไลตนิ์วทรอล (Neutral) ท่ีมี 
pH 6.8-7.8 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท าลายเช้ือโรค และความปลอดภยัของการใช้งานโดยสามารถ
น ้ าอิเล็กโทรไลต์สามารถน า มาประยุกต์ ใช้ในการท าความสะอาด ท าลายเช้ือโรคและแบคทีเรียดี 
หน้าท่ีในการก าจดัแบคทีเรีย และเช้ือโรคต่างๆ เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้สารเคมีฆ่าเช้ือแบบเดิมๆ 
แล้วจะพบว่า น ้ าอิเล็กโทรไลต์สามารถก าจดัเช้ือได้เร็วกว่า และประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายกว่า
น ามาซ่ึงการลด ตน้ทุนในธุรกิจ (cost reduction) นอกจากน้ี น ้ าอิเล็กโทรไลต์ยงัปลอดภยัต่อผูใ้ช้เพราะ
ไม่มีสารตกคา้งและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 
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ภาพที ่2 แผนภาพกระบวนการผลิตน ้าอิเล็กโทรไลต ์และผลิตผลท่ีได ้ 
แหล่งขอ้มูล: Huang et al., 2008 
 
2.10 งานวจัิยที่เกี่ยวข้องกับการใช้น ้าอิเล็กโทรไลต์ที่มีสภาพเป็นกรด (Electrolyzed oxidizing water: 

น า้ EO) ในการควบคุมเช้ือแบคทเีรีย 

กนกทิพย ์(2550) ท าการทดสอบประสิทธิภาพของคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) และน ้ าอิเล็กโทรไลต์
ชนิดกรด (AcEW) พบวา่การใช ้ClO2 (5 ppm) และ AcEW (total available chlorine 30 ppm) สามารถ
ท าลาย B. cereus และ S. aureus ในสารละลายเปปโตนความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต ์ไดท้ั้งหมดภายใน
เวลา 5 นาที เม่ือปริมาณตั้งตน้ระดบัต ่า 3.3 log CFU/ml และระดบัสูง 6.3 log CFU/ml ส่วนสปอร์ของ
เช้ือตอ้งเพิ่มความเขม้ขน้ของ ClO2 30 ppm เป็นเวลา 5 นาที และ AcEW 30 ppm เป็นเวลา 20 นาที จึง
จะท าลายสปอร์ปริมาณตั้งตน้ระดบัต ่าไดท้ั้งหมด ส่วนการทดสอบการท าลายฟิล์มชีวภาพบนผิวสัมผสั
อาหาร พบว่าการใช้ ClO2 10 ppm เป็นเวลา 30 นาที และ AcEW 30 ppm เป็นเวลา 30 นาที หรือ 52 
ppm เป็นเวลา 10 นาที เหมาะสมในการท าลายฟิลม์ชีวภาพของ B. cereus และ S. aureus บนแผน่ยางได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ (99.83-99.95 เปอร์เซ็นต)์ ส าหรับสปอร์เกาะติดบนพื้นผิว ClO2 15 ppm เป็นเวลา 30 
นาที สามารถลดได้เพียง 83.40 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีการใช้ AcEW 30 ppm สามารถท าลายได้ภายใน
เวลา 30 นาที และ Guentzel et al. (2008) ไดท้ดลองใชน้ ้า EO จุ่มลา้งผกัโขมและผกักาดหอมเป็นเวลา 
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10 นาที พบว่าน ้ า EO สามารถลดจ านวนของเช้ือจุลินทรีย์ในผกัโขมได้ 4.0-5.0 log CFU/ml และ
สามารถลดจ านวนของเช้ือจุลินทรีย์และ E. coli ในผกักาดหอมได้ 2.43-3.81 และ 0.24-0.25 log 
CFU/ml ตามล าดบั เม่ือน าน ้ า EO ไปฉีดพ่นท าความสะอาดบริเวณพื้นท่ีปฏิบติังานพบวา่สามารถลด
การเจริญของเช้ือจุลินทรียไ์ดถึ้ง 79-100 เปอร์เซ็นต ์และ 

Izumi (1999) ไดท้ดลองใชน้ ้ า EO ท าความสะอาดพืชผกัชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ แครอทตดัแต่ง, พริก
หยวก, ผกัโขม, แรดิชญ่ีปุ่น และมนัฝร่ัง พบวา่จ านวนแบคทีเรียลดลง 0.6-2.6 log CFU/g ซ่ึง Koseki 
et al. (2001) ได้ท าการทดลองล้างผกักาดหอมด้วยน ้ า EO ชนิดกรด (acidic electrolyzed oxidizing 
water: AcEW), น ้ าโอโซน (electrolytically ozonated water: OW) และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
(NaCOl) พบวา่การใช้น ้ า EO และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ สามารถลดการท างานของจุลินทรีย์
บนผกักาดหอมได ้2 log CFU/g ภายในเวลา 10 นาที ขณะท่ีการใชน้ ้ า OW สามารถลดการท างานของ
จุลินทรียบ์นผกักาดหอมได ้1.5 log CFU/g ภายในเวลา 10 นาที นอกจากน้ียงัพบวา่การใชน้ ้า EO เป็น
วิธีควบคุมจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพและยงัไม่ท าให้ผิวผกักาดหอมเกิดความเสียหาย สอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Park et al. (2001) พบว่าการเขยา่ผกักาดหอมในน ้ า EO ท่ีความเร็ว 100 rpm เป็นเวลา 3 
นาที สามารถลดประชากรของ E. coli O157:H7 และ L. monocytogenes ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ี 2.41 และ 2.65 log CFU/ lettuce leaf ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีใชน้ ้าเปล่า 

Venkitanarayanan et al. (1999b) ได้ท าการทดสอบแช่ เซลล์แบคที เรีย  E. coli O157:H7, 
Salmonella enteritidis และ L. monocytogenes ในน ้ าออกซิไดซ์ท่ีผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าเก็บไว้ท่ี
อุณหภูมิ 4, 23, 35 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลาแตกต่างกัน พบว่าแช่ท่ี อุณหภูมิ 4 หรือ 23       
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ประชากรของแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดลดลง 7 log CFU/ml แบคทีเรียจะ
ตายหมดหากแช่เป็นเวลา 10 นาทีข้ึนไป และเม่ือแช่แบคทีเรียในน ้ า EO ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 นาที และท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที ประชากรของแบคทีเรียจะลดลง 
≥7 log CFU/ml เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีใชน้ ้ า deionized เช่นเดียวกบั Kim et al. (2000) พบวา่น ้ า 
EO สามารถท าให้การเจริญของ E. coli, L. monocytogenes และ Bacillus cereus ลดลงได้ โดย          
B. cereus จะสามารถทนทานต่อน ้า EO ไดม้ากกวา่ E. coli และ L. monocytogenes และ  

 Paola et al. (2005) ใชน้ ้ า EO ความเขม้ขน้เกลือ NaCl 5.0 เปอร์เซ็นต ์ผสมกบัเซลล์แขวนลอย
ของเช้ือ L. monocytogenes (109 CFU/ml) จากนั้นบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5, 10, 
15 และ 20 นาที ตามล าดบั พบวา่หลงัแช่เป็นเวลา 5 นาที สามารถลดจ านวนประชากรของเช้ือได ้6.6 
log CFU/ml และเม่ือปลูกเช้ือบนผกักาดหอม แล้วน าไปแช่ในน ้ า EO และน ้ ากลั่น (ชุดควบคุม) 
สามารถลดจ านวนประชากรของเช้ือได้ 3.92 และ 2.46 log CFU/ml ตามล าดับ และงานวิจัยของ 
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Rahman et al. (2010) ได้ทดสอบน ้ า EO ท่ีเก็บไวใ้นสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกนั กบัเช้ือแบคทีเรีย
ส าเห ตุ ท่ี ท าให้ เกิ ด โรคในอาห าร  ได้แ ก่  E. coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus และ               
S. typhimurium พบวา่ประชากรของแบคทีเรียลดลง และเม่ือน าน ้ า EO ไปลา้งผกักาดหอมโดยวิธีจุ่ม 
จะพบวา่จ านวนแบคทีเรียลดลงเช่นกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 

Deza et al. (2003) ทดลองปลูกเช้ือ E. coli O157:H7, S. enteritidis และ L. monocytogenes ลง
บนผิวมะเขือเทศ จากนั้นล้างด้วยน ้ า neural electrolyzed water (NEW) ซ่ึงมี active chlorine 89 mg/l 
เป็นเวลา 30 และ 60 วินาที พบวา่สามารถลดประชากรของเช้ือจากเร่ิมตน้ 5 log CFUsq/cm เหลือนอ้ย
กว่า 1 log CFUsq/cm ภายในเวลา 5 นาที โดยไม่ท าให้คุณภาพของผลมะเขือเทศเปล่ียนแปลง 
เช่นเดียวกับ ซ่ึงจะแตกต่างกับ Ken et al. (2005) ท่ีได้ทดลองใช้น ้ า EO ท่ีผลิตจากสารละลายเกลือ 
KCl 1.7 เป อ ร์ เซ็ น ต์  ก า จั ด เ ช้ื อ  X. campestris pv. vitians, P. syringae pv. coriandricola แ ล ะ              
E. carotovora subsp. carotovora ในห้องปฏิบติัการ พบว่าหลงัจากแช่เช้ือในน ้ า EO เป็นเวลา 1 นาที 
สามารถลดจ านวนประชากรของเช้ือได้จาก log9 เป็น log10 CFU/ml แต่มีผลเป็นพิษเม่ือใช้ฉีดพ่นกับ
ผกักาดหอม มะเขือเทศ พริก และแรดิช ท่ีปลูกในโรงเรือน Sharma and Demirci (2003) ท าการทดลอง
แช่เมล็ดและตน้อ่อนของถัว่ alfalfa ในน ้ า EO เป็นเวลา 2, 4, 8, 16, 32, และ 64 นาที ตามล าดบั พบวา่
สามารถลดจ านวนประชากรของเช้ือ E. coli O157:H7 บนเมล็ดและตน้อ่อนได ้38.2-97.1 เปอร์เซ็นต ์
(0.22-1.56 log10 CFU/g) และ 91.1-99.8 เปอร์เซ็นต์ (0.22-1.56 log10 CFU/g) ตามล าดบั ซ่ึงการแช่ใน
ระยะเวลาท่ีนานข้ึนจะมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณประชากรของเช้ือได้ดีข้ึนตามล าดับ 
นอกจากน้ียงัพบว่าระยะเวลาการแช่ท่ีนานข้ึนและการเพิ่มก าลังกระแสไฟมากข้ึน มีผลท าให้
เปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดลดลง แต่ไม่เกิดความเสียหายกบัตน้อ่อน 

Hoon et al. (2004) ศึกษาผลของคลอรีนและ pH ของน ้ า EO ต่อการยบัย ั้งเช้ือ E. coli O157:H7 
และ L. monocytogenes โดยใช้น ้ า EO (ความเข้มขน้เกลือ NaCl 0.1 เปอร์เซ็นต์) เจือจางให้มีความเขม้ข้น
คลอรีนอยู่ในช่วง 0.1-5.0 mg/l จากการทดลองใช้น ้ า EO ท่ีมีความเขม้ขน้คลอรีน 0.1 และ 0.2 mg/l 
สามารถลดจ านวนประชากรของเช้ือ E. coli O157:H7 ได ้5.0 และ 7.0 log10 CFU/ml ตามล าดบั และ
สามารถลดจ านวนประชากรของเช้ือ L. monocytogenes ได ้3.5 และ 5.8 log10 CFU/ml ตามล าดบั แต่
ความเขม้ขน้คลอรีนท่ีเท่ากบัหรือมากกวา่ 1.0 mg/l จะสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือทั้งสองไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ โดยพบว่าการใช้น ้ า EO ท่ีมีค่าความเขม้ขน้คลอรีนท่ีสูงข้ึน และค่า pH ท่ีต ่าลง จะสามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือได้ดีข้ึนตามล าดบั และ Lindsey et al. (2009) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของคลอรีน (20-200 ppm) น ้ าอิเล็กโทรไลต์ท่ีเป็นกรด (คลอรีน 5o ppm, pH 2.6), โซเดียมคลอไรด์
กรด (20-200 ppm คลอไรด์ไอออน) และสารละลายคลอรีนไดออกไซด์ (20-200 ppm คลอไรด์
ไอออน) ในการลา้งผกักาดเพื่อลดจ านวนของเช้ือ E. coli O157:H7 ปลูกเช้ือลงบนผกักาด แลว้ลา้งดว้ย
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สารเคมีท าความสะอาดอีก 2 นาที และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่ท่ีกรรมวธีิท่ีลา้ง
ด้วยคลอไรด์ไอออน ความเข้มข้น 100-200 ppm มีประสิทธิภาพในการลดจ านวนของเช้ือ E. coli 
O157:H7 ไดม้ากท่ีสุด ส าหรับน ้ าอิเล็กโทรไลต์ท่ีเป็นกรดให้ประสิทธิภาพในการลดจ านวนของเช้ือ
ได้เท่ากบัการลา้งดว้ยคลอรีนความเขม้ขน้ 200 ppm และทั้งสองกรรมวิธีน้ีไม่ท าให้ใบพืชเกิดความ
เสียหายหลงัจากการลา้ง 

งานทดลองของ Jane et al. (2008) พบวา่เม่ือใชน้ ้ า EO ท่ีมีความเขม้ขน้ของคลอรีน 20, 50, 100 
และ 120 ppm ทดสอบโดยตรงกับเช้ือ E. coli, S. typhimurium, S. aureus, L. monocytogenes และ 
Enterococcus faecalis เป็นเวลา 10 นาที สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือทั้ง 5 ชนิดได ้100 เปอร์เซ็นต ์
จากนั้ นจึงน าน ้ า EO ท่ีมีความเข้มข้นของคลอรีน 278-310 ppm มาฉีดพ่นบนผิวของผกัโขมและ
ผกักาดหอม พบวา่สามารถลดอตัราการเจริญของเช้ือได ้79-100 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีการจุ่มผกัโขม
ในน ้ า EO ท่ีมีความเขม้ขน้ของคลอรีน 100 และ 120 ppm เป็นเวลา 10 นาที สามารถลดปริมาณเช้ือได ้
4.0-5.0 log10 CFU/ml ส่วนการจุ่มผกักาดหอมในน ้ า EO ท่ีมีความเข้มข้นของคลอรีน 100 และ 120 
ppm เป็นเวลา 10 นาที สามารถลดปริมาณเช้ือ E. coli ได้ 0.24-0.25 log10 CFU/ml ส่วนเช้ือแบคทีเรีย
ชนิดอ่ืนสามารถลดปริมาณประชากรของเช้ือได ้2.43-3.81 log10 CFU/ml  

Rico et al. (2008) ได้ทดสอบประสิท ธิภาพของน ้ า  EO ท่ี มี ต่อผ ักสลัด  โดยทดสอบ
ประสิทธิภาพของน ้ า EO ท่ีความเข้มข้นของ available free chlorine เท่ากับ 120, 60 และ 12 ppm 
เปรียบเทียบกับสารละลายคลอรีนท่ีความเข้มข้น 120 ppm และศึกษาอายุการเก็บรักษา 7 วนั ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่การใชน้ ้ า EO สามารถลดอตัราการหายใจของผกัสลดัได ้ซ่ึงอาจจะ
สอดคลอ้งกบัการลดการเน่าเสียท่ีเกิดจากเช้ือจุลินทรีย ์แต่การใชน้ ้ า EO จะเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม ์
polyphenoloxydase ใหม้ากข้ึน ส่งผลใหผ้กัสลดัเกิดรอยช ้าสีน ้าตาล เม่ือเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 7 วนั ซ่ึง
หากเก็บไวน้านกว่าน้ีพืชอาจได้รับความเสียหาย น ้ า EO ท่ีความเขม้ขน้ของ available free chlorine 
เท่ากบั 120 ppm มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์แต่อยา่งไรก็ตามวธีิการน้ีส่งผล
กระทบต่อพืช เช่นการสูญเสียแรงดนัเต่ง ปริมาตรของเซลลจ์ะเล็กลง (plasmolysis) และการลดลงของ
ธาตุอาหาร ต่อมาพบว่า Koide et al. (2009) ได้ทดสอบถึงประสิทธิภาพในการฆ่าจุลินทรียข์องน ้ า 
อิเล็กโทรไลต์ท่ีเป็นกรดอ่อน (SlAEW: pH 6.1, 20   mg/L available chlorine) ในกะหล ่าสดตดัแต่ง
เปรียบเทียบกบัสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ์(NaOCl solution:pH 9.6, about 150 mg/L available 
chlorine) พบวา่น ้าอิเล็กโทรไลต ์ท่ีเป็นกรดอ่อนสามารถลดจ านวน aerobic bacteria และรากบัยีสตล์ง
ได ้1.5 และ 1.3 log CFU/g ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือจุลินทรียไ์ด้มากกว่าสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ และ Hung et al. (2010) ก็พบว่าเม่ือจุ่มลา้งสตรอเบอร์รีและบร็อคโคล่ีในน ้ า 
EO ใหผ้ลในการฆ่าเช้ือ E. coli O157:H7 ไดม้ากกวา่น ้าผสมคลอรีน  


