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บทคัดย่อ: งานวิจยันีศ้กึษาผลของแสงยวีู กรดอินทรีย์ และคลื่นเสียงความถ่ีสงูตอ่ Staphylococcus aureus 
ท่ีปนเปือ้นมะเขือเทศราชินี โดยผลมะเขือเทศราชินีท่ีสร้างสภาพปนเปือ้นมีปริมาณ S. aureus เร่ิมต้น 5.68 log CFU/g 
น�ำมะเขือเทศท่ีมี S. aureus ปนเปือ้นมาล้างด้วยน�ำ้กลัน่ปลอดเชือ้ (SDW) เป็นชดุควบคมุ ฉายแสงยวีู (UV) 
กรดแลคตกิ (2 % v/v) (L) กรดมาลกิ (2 % w/v) (M) คลืน่ความถ่ีสงู 40 kHz (US) ฉายแสงยวีูตามด้วยกรดแลคตกิ 
(UV-L) ฉายแสงยวีูตามด้วยกรดมาลกิ (UV-M) กรดแลคตกิร่วมกบัคลืน่เสยีงความถ่ีสงู (L+US) กรดมาลกิร่วมกบั
คลื่นเสียงความถ่ีสงู (M+US) ฉายแสงยวีูตามด้วยกรดแลคตกิร่วมกบัคลื่นเสียงความถ่ีสงู [UV-(L+US)] และ
ฉายแสงยวีูตามด้วยกรดมาลกิร่วมกบัคลืน่เสยีงความถ่ีสงู [UV-(M+US)] เป็นเวลา 5 นาที พบวา่ปริมาณ S. aureus 
ท่ีปนเปือ้นมะเขือเทศราชินีลดลงเหลือ 4.57, 3.95, 3.90, 3.27, 4.46, 3.40, 3.34, 3.92, 3.39, 3.84 และ 3.24 
log CFU/g ตามล�ำดบั (P < 0.05) ผลการทดลองนีแ้สดงให้เหน็วา่ UV-(M+US), M, UV-M, M+US และ UV-L 
เป็นชดุทดสอบท่ีมีประสทิธิภาพในการลดปริมาณ S. aureus ท่ีปนเปือ้นมะเขือเทศราชินีได้สงูโดยลดได้ 
2.44, 2.41, 2.34, 2.29 และ 2.28 log CFU/g ตามล�ำดบั (P > 0.05) โดยกรดมาลกิ (2 % w/v) เป็นวิธีท่ีเหมาะสม
และมีศกัยภาพส�ำหรับใช้เป็นวิธีการล้างเพ่ือลดปริมาณ S. aureus ท่ีปนเปือ้นและเพ่ิมความปลอดภยัด้านจลุชีววิทยา
ของมะเขือเทศราชินีสดได้ 
ค�ำส�ำคัญ: กรดมาลกิ, คลื่นเสียงความถ่ีสงู, แสงยวีู, มะเขือเทศราชินี

ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate the effect of ultraviolet light, organic acids and 
ultrasound on Staphylococcus aureus of cherry tomatoes. The initial S. aureus of tomato fruit was 5.68 
log CFU/g. Inoculated cherry tomato fruits were washed with sterile distilled water (SDW) as control, 
UV-light (UV), 2.0% lactic acid (L), 2.0% malic acid (M), 40 kHz ultrasound (US), combination of 
UV and lactic acid (UV-L), combination of UV and malic acid (UV-M), combination of lactic acid 
and US (L+US), combination of malic acid and US (M+US), combination of lactic acid and US 
(L+US), combination of malic acid and US (M+US), combination of UV and lactic acid with US 
[UV-(L+US)] and combination of UV and malic acid with US [UV-(M+US)] for 5 min. The results 
showed that S. aureus population of cherry tomatoes were decreased to 4.57, 3.95, 3.90, 3.27, 4.46, 
3.40, 3.34, 3.92, 3.39, 3.84 and 3.24 log CFU/g, respectively, (P < 0.05). In addition, UV-(M+US), 
M, UV-M, M+US and UV-L were effective treatments in reducing S. aureus count of cherry tomatoes 
by 2.44, 2.41, 2.34, 2.29 and 2.28 log CFU/g, respectively (P > 0.05). The appropriate treatment 
of 2.0% malic acid has a potential as washing treatment for reducing S. aureus and enchancing the 
microbiological safety of fresh cherry tomatoes.
Keywords: Malic acid, Ultrasound, UV-light, Cherry tomato
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บทน�ำ\

มะเขือเทศราชินี (cherry tomato) เป็นมะเขือ
เทศท่ีนิยมบริโภคสดเป็นผลไม้และมีปริมาณการ
บริโภคเพ่ิมสูงขึน้โดยเฉพาะในกลุ่มผู้ บริโภคท่ีรัก
สขุภาพ เน่ืองจากต้องการดแูลร่างกายให้แข็งแรงและ
ห่างไกลจากโรคท่ีเกิดจากการบริโภคอาหารท่ีไม่ดี
ตอ่สขุภาพ เพราะในผลมะเขือเทศอดุมด้วยสารอาหาร
ชนิดตา่งๆ ท่ีมีประโยชน์ตอ่สขุภาพ เชน่ วิตามินเอ 
วิตามินซี โปแตสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม ใย
อาหาร และไลโคปีน (lycopene) ซึง่เป็นสารต้าน
อนมุลูอิสระ (antioxidant) การรับประทานมะเขือ
เทศจึงช่วยให้กระเพาะอาหารและล�ำไส้ท�ำงานได้ดี 
ชว่ยคงความสดช่ืนให้กบัผิวหน้าและผิวกาย และชว่ย
ลดอตัราเสี่ยงของการเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจและ
มะเร็งตอ่มลกูหมากได้อีกด้วย (กรณ์กาญจน์, 2553) 
แต่การรับประทานผลมะเขือเทศราชินีสดอาจเสี่ยง
ตอ่การได้รับอนัตรายจากจลุินทรีย์ท่ีปนเปือ้นมากบั
ผลมะเขือเทศ ซึง่อาจเกิดการปนเปือ้นได้ในระหวา่ง
กระบวนการเพาะปลกู การเก็บเก่ียว และขัน้ตอน
การขนสง่ โดยจลุนิทรีย์ท่ีต้องกงัวลและระวงัอยา่ง
มากจากการบริโภคผกัผลไม้สดได้แก่กลุม่จลุินทรีย์
ก่อโรคในอาหาร (foodborne pathogens) เชน่ 
Escherichia coli, Salmonella และ Staphylococcus 
aureus เป็นต้น ซึง่อาจพบปนเปือ้นในผลมะเขือเทศ
สดได้ ซึง่จลุนิทรีย์กลุม่นีเ้ป็นสาเหตขุองโรคอาหารเป็น
พิษ ท�ำให้ผู้บริโภคท่ีรับประทานอาหารท่ีมีการปนเปือ้น
จลุนิทรีย์กลุม่นีเ้ข้าไปจะมีอาการปวดท้อง คลื่นไส้ 
อาเจียน ท้องเสีย หรือท�ำให้เสียชีวิตได้ โดยทัว่ไป
การล้างผลมะเขือเทศมักใช้วิธีการล้างด้วยน� ำ้
ประปาซึง่สามารถลดปริมาณจลุนิทรีย์ท่ีปนเปือ้นได้
เพียงเลก็น้อย ในขณะท่ีในโรงงานอตุสาหกรรมอาหาร
นิยมใช้วิธีการล้างผกัผลไม้เพ่ือลดปริมาณจลุินทรีย์
ท่ี ป น เ ปื ้อ น ด้ ว ย ก า ร ใ ช้ น� ำ้ ผ ส ม ส า ร ค ล อ รี น 
(chlorinated water) เพราะเป็นวิธีท่ีมีประสทิธิภาพดี
ในการลดปริมาณจลุนิทรีย์และคา่ใช้จา่ยไมแ่พงวิธีการ
หนึง่ แตใ่นปัจจบุนัได้มีรายงานถงึผลเสยีหรืออนัตราย
ท่ีเกิดจากการตกค้างของสารคลอรีนจากน�ำ้ท่ีใช้ใน
กระบวนการล้างผกัผลไม้เพ่ิมมากขึน้ โดยปัญหาส�ำคญั
เกิดจากสารไตรฮาโลมีเทน (trihalomethanes) ซึง่
เป็นสารก่อมะเร็ง (carcinogen) ท่ีเป็นอนัตรายตอ่
สขุภาพของผู้บริโภคท่ีอาจตกค้างในผกัผลไม้ท่ีผ่าน

การล้างด้วยสารละลายคลอรีน (มลัลกิา และ ผอ่ง
ศรี, 2550) ด้วยเหตนีุท้�ำให้งานวิจยัตา่งๆ ในปัจจบุนั
จึงให้ความสนใจศึกษาวิธีการล้างผักผลไม้สดท่ีมี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณจลุินทรีย์ท่ีปนเปือ้น
ในผกัผลไม้ได้ดีและต้องไม่ทิง้สารตกค้างหรือสร้าง
สารท่ีเป็นอนัตรายไว้ในผกัผลไม้หลงัการล้าง เพ่ือใช้
เป็นวิธีทางเลือกใหม่ท่ีปลอดภยัต่อผู้บริโภคในการ
ใช้ในกระบวนการล้างผกัผลไม้ทดแทนการล้างด้วย
สารคลอรีน เชน่ ศกึษาการใช้กรดอินทรีย์ชนิดตา่งๆ 
ร่วมกบัการใช้วิธีการตา่งๆ เพ่ือชว่ยเพ่ิมประสทิธิภาพ
ในการล้างผกัผลไม้ให้สามารถลดปริมาณจลุินทรีย์
ท่ีปนเปือ้นได้เพ่ิมขึน้โดยไม่มีการตกค้างหรือเกิด
สารเคมีท่ีเป็นอนัตรายทิง้ไว้ในอาหาร โดยการฉาย
แสงยวีู (UV-light) ถือเป็นวิธีทางเลือกท่ีได้รับความ
สนใจและน�ำมาศึกษาประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณจลุนิทรีย์ท่ีปนเปือ้นผิวอาหาร เน่ืองจากแสง
ยวีูเป็นรังสีท่ีไม่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคณุภาพ
ทางกายภาพและคณุค่าทางโภชนาการของอาหาร 
และยงัมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณจลุินทรีย์ท่ี
ผิวอาหารได้ดี มีรายงานผลของพริกแดงผงท่ีผา่นการฉาย
แสงยวีู (20.4 kJ/m2) เป็นเวลา 10 นาที พบวา่แสงยวีู
สามารถลดปริมาณ E. coli และ Sal. Typhimurium 
ท่ีปนเปือ้นในพริกแดงผงได้ 2.88 และ 3.06 log 
CFU/g ตามล�ำดบั (Cheon et al., 2015)  ในขณะท่ี
กรดอินทรีย์ (organic acids) ก็เป็นสารทางเลือกท่ี
ได้รับความนิยมในการน�ำมาใช้เพ่ือลดปริมาณ
จลุนิทรีย์ท่ีปนเปือ้นอาหารเพ่ิมมากขึน้ เพราะเป็น
สารท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้จลุนิทรีย์ (antimicrobial activity) 
ได้ดีและยงัไม่ก่อให้เกิดอนัตรายตอ่ผู้บริโภคแม้จะมี
การตกค้างของกรดอินทรีย์ในอาหารก็ตาม ซึง่กรด
อินทรีย์ท่ีนิยมใช้ได้แก่ กรดแอซีตกิ กรดฟมูาริก กรด
ซติริก กรดแลคตกิ และกรดมาลกิ เป็นต้น นอกจาก
นีก้ารใช้คลื่นเสียงความถ่ีสงู (ultrasound) นัน้ พบ
ว่าในขณะท่ีคลื่นเสียงท่ีระดับความถ่ีสูงนีก้�ำลัง
ท�ำงานจะท�ำให้เกิดกระบวนการ cavitation ซึง่เป็น 
กระบวนท่ีมีการสร้างและสลายตวัของฟองอากาศ
ขนาดเลก็จ�ำนวนมากอยา่งรวดเร็ว มีผลท�ำให้จลุนิทรีย์
ท่ีเกาะติดท่ีผิวของผกัผลไม้เกิดการหลดุออกไปได้ 
(São José et al., 2014) โดย São José and 
Vanetti (2012) รายงานผลของการใช้คลืน่เสยีงความถ่ี
สงู (45 kHz) ร่วมกบักรดเพอร์แอซีตกิ (40 มก./มล.) 
เป็นเวลา 10 นาที สามารถลดปริมาณ Sal. Typhimurium 
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ATTC 14028 ท่ีผิวมะเขือเทศเชอร์ร่ีได้ 3.90 log CFU/g 
งานวิจยันีจ้งึศกึษาผลของแสงยวีู กรดอินทรีย์ และ
คลื่นเสียงความถ่ีสงูตอ่การลดปริมาณ S. aureus ท่ี
ปนเปือ้นมะเขือเทศราชินี โดยชดุทดสอบท่ีเหมาะ
สมในการลดปริมาณจลุินทรีย์ท่ีปนเปือ้นมะเขือเทศ
ราชินีสามารถใช้เป็นวิธีทางเลอืกส�ำหรับใช้ล้างผลติผล
สด (fresh produces) และเพ่ิมความปลอดภยัอาหาร 
(food safety) ในการบริโภคมะเขือเทศราชินีสดได้

วธีิการศกึษา

การเตรียม Staphylococcus aureus
ถ่ายเชือ้ S. aureus TISTR 030 จาก Tryptic 

soy agar (TSA) slant ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ Tryptic 
soy broth (TSB) และบม่ท่ีอณุหภมิู 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 14-16 ชัว่โมง โดยท�ำการเลีย้งเชือ้ S. aureus 
ในอาหารเลีย้งเชือ้ TSB 2 ครัง้ ท�ำการเปรียบเทียบ
ความขุน่ของเซลล์แขวนลอยของ S. aureus ท่ีได้
กบัความขุน่ของ 0.5 McFarland เพ่ือเตรียมเซลล์
แขวนลอยเร่ิมต้น 108 CFU/ml ((ดดัแปลงจากวิธี
ของ Luo and Oh, 2016) และท�ำการเจือจางจนได้
ปริมาณ S. aureus เร่ิมต้น 106 CFU/ml หรือ 6 log 
CFU/ml ส�ำหรับใช้ในขัน้ตอนสร้างสภาพปนเปือ้น 
S. aureus ในมะเขือเทศราชินีตอ่ไป  

การสร้างสภาพปนเป้ือน S. aureus ในมะเขือเทศ
ราชนีิ 

มะเขือเทศพันธุ์ราชินีสดซือ้จากห้างแมคโคร
ในจงัหวดัมหาสารคาม คดัเลือกผลมะเขือเทศราชินี
ท่ีมีขนาดผลใกล้เคียงกนั ผิวเตง่ตงึและไมมี่บาดแผล 
น�ำมาล้างด้วยน�ำ้ประปาไหลผา่นประมาณ 3 นาที 
เพ่ือก�ำจดัสิง่สกปรกท่ีติดผิวออกไป และน�ำไปแชใ่น
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) ความ
เข้มข้น 1% (v/v) เป็นเวลา 3 นาที จากนัน้ล้างด้วย
น�ำ้กลัน่ปลอดเชือ้ (sterile distilled water, SDW) 
หลายๆ ครัง้จนคา่ pH ของน�ำ้ล้างเทา่กบั 7 เพ่ือล้าง 
NaOCl ออกให้หมดเป็นการก�ำจดัจลุนิทรีย์ท่ีปนเปือ้น
ผลมะเขือเทศจากสิง่แวดล้อม (background microflora) 
น�ำผลมะเขือเทศมาสร้างสภาพปนเปือ้น (artificial 
contamination) โดยแชใ่นเซลล์แขวนลอยของ S. 
aureus (6 log CFU/ml) เป็นเวลา 15 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมิู 
20 องศาเซลเซียส เพ่ือให้เซลล์ของ S. aureus ตดิ

แนน่ท่ีผลมะเขือเทศราชินี จากนัน้วางบนตะแกรง
ปลอดเชือ้ในตู้ ปลอดเชือ้เพ่ือปล่อยให้สะเด็ดน�ำ้ 
ท�ำการสุม่ผลมะเขือเทศราชินีท่ีสร้างสภาพปนเปือ้น
ด้วย S. aureus แล้วมาวิเคราะห์ปริมาณ S. aureus 
ท่ีปนเปือ้นเร่ิมต้น (initial contamination) รายงานเป็น 
log CFU/g (ดดัแปลงจากวิธีของ Almasoud et al, 
2015) 

ศกึษาผลของแสงยวีู กรดอนิทรีย์ และคล่ืนเสียง
ความถี่สูงต่อการลดปริมาณ S. aureus ใน
มะเขือเทศราชนีิ

น�ำผลมะเขือเทศราชินีท่ีผ่านการสร้างสภาพ
ปนเปือ้นด้วย S. aureus แล้วมาทดสอบโดยการล้าง
ด้วยน�ำ้กลัน่ปลอดเชือ้ (SDW) (ชดุควบคมุ) ฉายแสงยวีู 
(UV) กรดแลคตกิ (2% v/v) (L) กรดมาลกิ (2% w/v) 
(M) คลืน่เสยีงความถ่ีสงู40 kHz (US) ฉายแสงยวีูตาม
ด้วยกรดแลคตกิ (UV-L) ฉายแสงยวีูตามด้วยกรด
มาลกิ (UV-M) กรดแลคตกิร่วมกบัคลืน่เสยีงความถ่ีสงู 
(L+US) กรดมาลกิร่วมกบัคลืน่เสยีงความถ่ีสงู (M+US) 
ฉายแสงยูวีตามด้วยกรดแลคติกร่วมกับคลื่นเสียง
ความถ่ีสงู [UV-(L+US)] และฉายแสงยวีูตามด้วย
กรดมาลกิร่วมกบัคลืน่เสยีงความถ่ีสงู [UV-(M+US)] 
โดยผลมะเขือเทศราชินีจะวางในเพลทปลอดเชือ้และ
ฉายแสงยวีู 2 ด้านๆ ละ 5 นาที สว่นในชดุทดสอบท่ี
แช่กรดอินทรีย์และคลื่นเสียงความถ่ีสูงท�ำการแช่
เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้ล้างด้วย SDW เป็นเวลา 10 
วินาที (2 ครัง้) เพ่ือล้างกรดอินทรีย์ท่ีเหลือออกจาก
ผลมะเขือเทศจนหมด จากนัน้ท�ำการตรวจวิเคราะห์
หาปริมาณ S. aureus ท่ีรอดชีวิตในมะเขือเทศราชินี 

การวเิคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์
ตวัอยา่งผลมะเขือเทศราชินี 25 กรัม น�ำมาตีผสม

กบัสารละลาย peptone water (0.1%) ปริมาตร 
225 มล. ด้วยเคร่ือง stomacher เป็นเวลา 3 นาที 
และเจือจาง (serial dilution) ตวัอยา่งมะเขือเทศ
เพ่ือให้ได้ระดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม และท�ำการ 
spread plate ตวัอยา่งมะเขือเทศเจือจางบนอาหาร
เลีย้งเชือ้ Baird-Parker medium (BPM) ท่ีเตมิ egg 
yolk tellurite บม่ท่ี 35 – 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
48 ชัว่โมง รายงานปริมาณ S. aureus เป็น log CFU/g 
(บษุกร และคณะ 2560)
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การวเิคราะห์ทางสถติิ
วางแผนการทดลองแบบ Comple te ly 

Randomized Design (CRD) โดยวิเคราะห์คา่ความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป
ทางสถิติ

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ผลการศกึษาผลของแสงยวีู กรดอินทรีย์ และ
คลืน่เสยีงความถ่ีสงูตอ่ S. aureus ท่ีปนเปือ้นผลมะเขือ
เทศราชินี (Table 1) พบวา่ผลมะเขือเทศราชินีท่ีผา่น
การสร้างสภาพปนเปือ้นด้วย S. aureus เพ่ือเลียน
แบบการปนเปือ้นตามธรรมชาตมีิปริมาณ S. aureus 
ปนเปือ้นเร่ิมต้นเทา่กบั 5.68 ± 0.17 log CFU/g 
และเม่ือน�ำผลมะเขือเทศราชินีเหล่านีม้าทดสอบ
โดยการล้างด้วยน�ำ้กลัน่ปลอดเชือ้ (SDW) (ชดุควบคมุ) 
ฉายแสงยวีู (UV) กรดแลคตกิ (2% v/v) (L) กรดมา
ลกิ (2% w/v) (M) คลื่นเสียงความถ่ีสงู (US) ฉาย
แสงยวีูแล้วตามด้วยกรดแลคตกิ (UV-L) ฉายแสงยู
วีแล้วตามด้วยกรดมาลกิ (UV-M) กรดแลคตกิร่ว
มกบัคลื่นเสียงความถ่ีสงู (L+US) กรดมาลกิร่วมกบั
คลื่นเสียงความถ่ีสงู (M+US) ฉายแสงยวีูตามด้วย
กรดแลคตกิร่วมกบัคลืน่เสยีงความถ่ีสงู (UV-(L+US) 
ฉายแสงยูวีตามด้วยกรดมาลิกร่วมกับคลื่นเสียง
ความถ่ีสงู (UV-(M+US) พบวา่ผลมะเขือเทศราชินี
มีปริมาณ S. aureus ปนเปือ้นเทา่กบั 4.57, 3.95, 
3.90, 3.27, 4.46, 3.40, 3.34, 3.92, 3.39, 3.84 
และ 3.24 log CFU/g ตามล�ำดบั (P < 0.05) ซึง่จาก 
Table 1 แสดงให้เหน็วา่ SDW, UV, L, M, US, UV-
L, UV-M, L+US, M+US, UV-(L+US) และ UV-
(M+US) มีประสทิธิภาพในการลดปริมาณ S. aureus 
ในผลมะเขือเทศราชินีได้ตา่งกนั โดยลดได้ 1.11, 
1.73, 1.78, 2.41, 1.22, 2.28, 2.34, 1.76, 2.29, 
1.84 และ 2.44 log CFU/g ตามล�ำดบั (P < 0.05) 
เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณ S. aureus ท่ีปนเปือ้น
ผลมะเขือเทศราชินีเร่ิมต้น ซึง่จะเหน็ได้วา่ UV-
(M+US), M, UV-M, M+US และ UV-L เป็นชดุ
ทดสอบท่ีมีประสทิธิภาพในการลดปริมาณ S. aureus 
ในผลมะเขือเทศราชินีได้ดีแตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส�ำคญั 

(P > 0.05) โดยการล้างด้วย SDW มีประสทิธิภาพใน
การลดปริมาณ S. aureus ในผลมะเขือเทศราชินีได้
ต�ำ่ท่ีสดุ (P < 0.05) จากผลการทดลองนีแ้สดงให้เหน็วา่ 
การล้างมะเขือเทศราชินีด้วย UV-(M+US), M, UV-M, 
M+US และ UV-L เป็นวิธีการท่ีมีประสทิธิภาพใน
การลดปริมาณของ S. aureus ท่ีปนเปือ้นผลมะเขือ
เทศราชินีได้ดี ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะแสงยวีูมีฤทธ์ิใน
การยบัยัง้จุลินทรีย์โดยแสงยวีูสามารถท�ำลายกรด
นิวคลอิีกภายในเซลล์ของ S. aureus ท�ำให้ไมส่ามารถ
เกิดกระบวนการจ�ำลองตวัเองของ DNA ได้ และยงั
ขดัขวางการท�ำงานของ DNA และ RNA ของ S. 
aureus ท่ีปนเปือ้นท่ีผิวมะเขือเทศราชินีอีกด้วย จงึมี
ผลให้เซลล์ของ S. aureus บางสว่นตายและบาง
สว่นเซลล์เกิดการบาดเจ็บ (Guerrero-Beltran and 
Barbosa-Canovas, 2004) ในขณะท่ีกรดมาลกิ
และแลคตกิเป็นกรดอินทรีย์ประเภทกรดออ่น ซึง่
การแตกตวัของกรดจะมีการแตกตวัท่ีไมห่มด ท�ำให้
ส่วนของกรดอินทรีย์ท่ีไม่แตกตัวเม่ือผ่านเข้าสู่
ภายในเซลล์ของแบคทีเรียท�ำให้เซลล์ของแบคทีเรีย
เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของผนงัเซลล์ท�ำให้
เซลล์เกิดการบาดเจ็บและตายได้ สว่นการท�ำงาน
ของคลื่นเสียงความถ่ีสงูนัน้ พบวา่ขณะท่ีคลื่นเสียง
ความถ่ีสูงท�ำงานจะมีผลให้ของเหลวในอ่าง 
(ultrasonic bath) เกิดฟองอากาศขนาดเลก็จ�ำนวน
มากและเกิดซ�ำ้ๆ กนัเป็นพลงังาน shock wave สง่
ผลให้เซลล์ของ S. aureus ท่ีเกาะตดิท่ีผิวของผล
มะเขือเทศราชินีเกิดการหลดุออกไปได้ จากผลการ
ทดลองใน Table 1 แสดงให้เหน็วา่ UV-(M+US), 
M, UV-M, M+US และ UV-L เป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพในการล้างผลมะเขือเทศราชินีโดย
สามารถลดปริมาณของ S. aureus ท่ีปนเปือ้นผล
มะเขือเทศได้มากกวา่ 2 log CFU/g (2.44, 2.41, 
2.34, 2.29 และ 2.28 log CFU/g ตามล�ำดบั) ซึง่ถือ
ได้ว่าเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสงูกว่าการล้างท่ีมี
การใช้สารฆา่เชือ้ทัว่ๆ ไป เพราะมีรายงานวา่สารฆา่
เชือ้ทั่วไปสามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ท่ีปนเปือ้น
อาหารได้ต�ำ่กวา่ 2 log reduction (Jiang et al., 2017) 
จากประสทิธิภาพในการลดปริมาณ S. aureus ท่ีสงู
ของ UV-(M+US), M, UV-M, M+US และ UV-L นี ้
อาจเป็นเพราะการท�ำงานท่ีเสริมฤทธ์ิกนัของหลายปัจจยั 
(แสงยวีู กรดมาลกิ กรดแลคตกิ และคลืน่เสยีงความถ่ี
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สงู) ซึง่สอดคล้องกบัหลกัการ hurdle technology 
ซึ่งเป็นการลดปริมาณจุลินทรีย์ท่ีปนเปือ้นอาหาร
ด้วยการใช้หลายๆ วิธีร่วมกนั โดยวิธีการท่ีใช้ร่วมกนั
เหลา่นัน้จะต้องไมก่่อให้ เกิดความเสยีหายตอ่คณุภาพ
ทางกายภาพ ประสาทสมัผสั และคณุคา่ทางโภชนาการ

ของอาหารนัน้ ซึง่ในการทดลองนี ้ พบวา่ผลมะเขือ
เทศราชินีมีปริมาณแบคทีเรียปนเปือ้นลดลง ผลมะเขือเทศ
ราชินียงัคงความสดท่ีนา่รับประทานตามธรรมชาต ิ และ
มีความปลอดภยัอาหารด้านจลุชีววิทยาในการบริโภค
ท่ีเพ่ิมสงูขึน้

Table 1 Decontamination efficacy of UV-light, organic acids and ultrasound on S. aureus of cherry 
tomatoes

Treatments Populations (log CFU/g)

Viable cells log reduction

SDW 4.57±0.10c 1.11±0.06d

UV 3.95±0.07b 1.73±0.24bc

L 3.90±0.09b 1.78±0.60bc 
M 3.27±0.16a 2.41±0.31a

US 4.46±0.09c 1.22±0.09d

UV-L 3.40±0.13a 2.28±0.20ab

UV-M 3.34±0.13a 2.34±0.24a

L+US 3.92±0.08b 1.76±0.16bc

M+US 3.39±0.02a 2.29±0.17ab

UV-(L+US) 3.84±0.06b 1.84±0.18b

UV-(M+US) 3.24±0.21a 2.44±0.23a

a–d means in the column followed by different letters are significantly different (P < 0.05)
Initial S. aureus of cherry tomatoes : 5.68 ± 0.17 log CFU/g
SDW : sterile distilled water (control), UV : UV-light, L : lactic acid (2% v/v), 
M : malic acid (2% w/v), US : ultrasound, UV-L: combination of UV-light and lactic acid, 
UV-M : combination of UV-light and malic acid, 
L+US : combination of lactic acid and ultrasound, 
M+US : combination of malic acid and ultrasound, 
UV-(L+US) : combination of UV-light and lactic acid with ultrasound, 
UV-(M+US) : combination of UV-light and malic acid with ultrasound

สรุป

วิธีการล้างเพ่ือลดปริมาณ S. aureus ท่ีปนเปือ้น
มะเขือเทศราชินีด้วยวิธี UV-(M+US), M, UV-M, 
M+US และ UV-L เป็นเวลา 5 นาที เป็นวิธีท่ีมีประสทิธิภาพ
สงูในการลดปริมาณ S. aureus ท่ีปนเปือ้น โดยวิธี
ท่ีเหมาะสมในการลดปริมาณจุลินทรีย์ท่ีปนเปือ้น
ผลมะเขือเทศราชินีเม่ือค�ำนึงถึงค่าใช้จ่ายท่ีไม่แพง 
วิธีการมีขัน้ตอนไม่ยุ่งยากแต่มีประสิทธิภาพสูงใน
การลดปริมาณจลุนิทรีย์ได้แก่ วิธีการล้างด้วยกรดมาลกิ 

(2 %w/w) ซึง่เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมส�ำหรับใช้ล้างผล
มะเขือเทศราชินีสดและผลไม้อ่ืน  ๆเพ่ือเพ่ิมความปลอดภยั
ด้านจลุชีววิทยาในการบริโภคมะเขือเทศราชินีสดได้

ค�ำขอบคุณ

ขอบคณุภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารโภชนศาสตร์ 
คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ท่ีได้สนบัสนนุ
เคร่ืองมืออปุกรณ์ตา่งๆ และสถานท่ีส�ำหรับการท�ำงาน
วจิยั 
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