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Abstract 
Effect of sodium hypochloride solution on reduction microbial growth in minimally processed of shredded 

papaya were studied. Shredded papaya was soaked in 100, 150 and 200 ppm sodium hypochloride solution for 1, 
3, 5 minute before keeping at 20°C, 87% RH. The shredded papaya treated with 100 ppm sodium hypochloride 
for 3 min showed a reduction in microbial growth and had a storage life of 32 hours. 
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บทคัดยอ 

จากการศึกษาถึงผลของสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดตอการลดจํานวนเชื้อจุลินทรียของมะละกอเสนพรอมบริโภค
โดยนํามะละกอเสนแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด 3 ความเขมขน 100 150 และ 200   ppm  และระยะเวลาในการจุมที่
แตกตางกันคือ 1 3 และ 5 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธรอยละ 87 พบวามะละกอเสนที่แช
ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด ความเขมขน 100 ppm  เปนเวลา 3 นาที มีเชือ้จุลินทรียลดลง และมีอายุการเกบ็รักษานาน 32 
ชั่วโมง  
คําสําคัญ  มะละกอ  โซเดียมไฮโปคลอไรด เชื้อจุลินทรีย อายุการเก็บรักษา 

 
คํานํา 

มะละกอ (Carica papaya Linn.) เปนไมผลเขตรอนชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  มีคุณคาทางอาหารสงู มี
ความตานทานตอโรคและแมลง และใหผลผลิตตลอดทั้งป (Henry และ Robert, 1998)   โดยเฉพาะผลดิบนิยมบริโภคกันมาก
ในรูปของการแปรรูปเปนมะละกอเสนพรอมบริโภค  โดยใชประกอบในผักสลัดและปรุงเปนสมตําซึ่งเปนอาหารที่จัดวามีรสชาติ
ดีและเปนที่รูจักกันอยางแพรหลายทั่วโลก ปญหาที่พบในการแปรรูปมะละกอเสนพรอมบริโภคทั้งภายในประเทศและการ
สงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศ  คือ  คุณภาพทางดานจุลชีววิทยาและอายุการเก็บรักษา  จุลินทรียที่กอใหเกิดโรค 
(foodborne pathogen) ในผักพรอมบริโภค คือ เชื้อแบคทีเรีย ซึ่งจะสรางสารพิษที่เปนอันตรายตอผูบริโภค โดยเฉพาะโรคที่
เกี่ยวกบัทางเดินอาหาร (Heard, 1999) เชน Escherichai coli O157:H7 (Satchell และคณะ, 1990)Salmonella spp. เปนตน 
โดยทั่วไปอาหารเปนพิษที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียมี 2 ชนิดคือ เกิดจากการเพิ่มจํานวนของเชื้อแบคทีเรีย และเกิดจากสารพิษที่
เชื้อแบคทีเรียสรางขึ้น นอกจากนี้ การวิเคราะหปริมาณ E. coli และ coliform ยังใชเปนดัชนีบงบอกถึงสุขลักษณะระหวาง
กระบวนการผลิต (Satchell และคณะ, 1990)  วิธีการที่ใชในการรักษาคุณภาพและลดจํานวนเชื้อจุลินทรียของมะละกอดิบ
แปรรูปพรอมบริโภคสามารถทําไดดวยการแชในสารละลายคลอรีน เชน การใชสารประกอบ sodium หรือ potassium 
hypochlorite โดยรูปที่มีประสิทธิภาพในการทาํงานคือ hypochlorous acid (HOCl) ประสิทธิภาพของคลอรีนสวนใหญ
ขึ้นกับอุณหภูมิ และ pH ของน้ํา และเวลาที่ผลิตผลสัมผัสกับสารละลาย (Heijden และคณะ, 1999)  การทดลองนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อใหทราบความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสมในการใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดตอการลดจํานวน
เชื้อจุลินทรียของมะละกอเสนพรอมบริโภค 
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อุปกรณและวิธีการ 
นํามะละกอดิบพันธุแขกดําที่ไดจากสวนในอําเภอสามพราน  จังหวัดนครปฐม  มาลางดวยน้ําสะอาด  ปอกเปลือกให

เกลี้ยง  แลวลางดวยน้ําสะอาดอีกครั้งเพื่อลางเอายางออก  ผ่ึงใหสะเด็ดน้ํา  แลวใชเครื่องหั่นผักและผลไมสดพรอมบริโภคขูด
มะละกอใหเปนเสน จากนั้นจุมลงในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดที่ความเขมขน 100  150  และ 200 ppm และระยะเวลา 1  
3  และ 5 นาที หลังจากแชมะละกอเสนแลว สลัดน้ําออกจากมะละกอโดยใชเครื่องมือปนเหวี่ยงสลัดน้ํา  จากนั้นบรรจุมะละกอ 
ลงในกลองพลาสติกใส  นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเชลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ  87  บันทึกขอมูลดานเชื้อ 
aerobic mesophilic bacteria และ E. coli รวมทั้งอายุการเก็บรักษา ทุก 8 ชั่วโมง จนหมดอายุการเก็บรักษา 

 
ผลและวิจารณ 

เมื่อนํามะละกอเสนพรอมบริโภคมาตรวจสอบปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยวิธี Plate count agar พบวา ปริมาณเชื้อ 
Aerobic mesophelic bacteria เพิ่มขึ้นตลอดการเก็บรักษา และมีลักษณะการเพิ่มปริมาณเปนแบบ sigmoid curve (Table 
1) โดยปริมาณเชื้อจุลินทรียเพิ่มจํานวนเล็กนอยภายใน 16 ชั่วโมงแรก หลังจากนั้นจํานวนเชื้อเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และเริ่มคงที่
หลังจากชั่วโมงที่ 32 จากการทดลองพบวา ระดับความเขมขนและระยะเวลาที่ใชในการจุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อจุลินทรียในมะละกอเสนพรอมบริโภคแตกตางกัน     โดยมะละกอเสนพรอมบริโภคที่ผานการจุม
สารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรดความเขมขน 100 ppm  เปนเวลา 1 และ 3 นาที มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ Aerobic 
mesophelic bacteria นอยที่สุด คืออยูระหวาง 3.602−10.723 log CFU/g และ 4.103−10.841 log CFU/g ตามลําดับ ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากคลอรีนไปจับกับโปรตีนของเยื่อหุมเซลลเกิดเปน N-chloro compounds ซึ่งไปรบกวนเมตาบอลิซึมของเซลล 
และอาจไปยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่ไวตอการเกิดออกซิเดชั่น (Brackett, 1987)    

 
Table 1    Changes in aerobic mesophelic bacteria of shredded green papaya treated with 100, 150 and 200 ppm     

sodium hypochloride solution for 1, 3 and 5 minute and then stored at 20 ๐C and 87% RH.  
 

Aerobic mesophelic bacteria (log CFU/g) 1/ 
Duration of storage (hr) 

Chlorine 
concentration- 
Dipping time 8 16 24 32 40 48 
100 ppm       1 min 
                     3 min 
                     5 min 
150 ppm       1 min 
                    3 min 
                     5 min 
200 ppm       1 min 
                    3 min 
                     5 min 

3.620 g 
4.103 d 
3.927 f 
4.473 a 
3.927 f 
4.008 e 
4.464 a 
4.226 c 
4.352 b 

4.522 c 
4.175 e 
4.452 d 
4.534 b 
4.041 g 
3.883 i 
4.087 f 
4.654 a 
4.016 h 

6.667 e 
6.983 d 
7.840 a 
6.983 d 
6.020 h 
6.124 g 
6.297 f 
7.524 c 
7.783 b 

10.103 d 
9.830 g 
10.090 e 
10.328 a 
10.130 c 
9.988 f 

10.314 b 
10.132 c 
10.323 a 

10.137 f 
10.213 e 
10.630 c 
10.152 f 
10.203 e 
10.203 e 
10.810 b 
10.940 a 
10.441 d 

10.723 h 
10.841 f 
11.227 a 
11.123 b 
10.985 d 
10.803 g 
11.030 c 
10.860 e 
10.683 i 

F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 0.713 0.108 0.149 0.045 0.120 0.024 

1/= ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
**= มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 99 

 
ปริมาณยีสตและรามีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนลักษณะ sigmoid curve เชนกัน (Table 2) ระดับความเขมขนและ

ระยะเวลาที่ใชในการจุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อจุลินทรียในมะละกอเสนพรอม
บริโภค และมีปฏิกิริยาสัมพันธซึ่งกันและกัน โดยชุดการทดลองที่ผานการจุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดเขมขน 100 ppm  
มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณยีสตและรานอยที่สุด  
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Table 2  Changes in Yeast and mold of shredded green papaya treated with 100, 150 and 200 ppm sodium 
hypochloride solution for 1, 3 and 5 minute and then stored at 20 ๐C and 87% RH  

 
Yeast and mold (log CFU/g) 1/ 

Duration of storage (hr) 
Chlorine 
concentration- 
Dipping time 8 16 24 32 40 48 
100 ppm       1 min 
                     3 min 
                     5 min 
150 ppm       1 min 
                    3 min 
                     5 min 
200 ppm       1 min 
                    3 min 
                     5 min 

3.822 de 
3.749 e 
4.124 c 
4.526 a 

3.917 d 
3.447 f 
4.117 c 
3.536 f 

4.325 b 

4.707 a 
4.021 c 
4.027 c 
4.459 b 
3.621 g 
3.177 h 
3.490 e 
3.707 f 
3.940 d 

6.470 g 
6.819 c 
7.679 a 
6.508 f 
6.001 h 
6.000 h 
6.538 e 
6.745 d 
7.471 b 

9.764 f 
9.679 g 
9.993 d 
10.234 b 
10.160 c 
9.880 e 

10.237 b 
10.168 c 
10.295 a  

9.660 e 
9.460 h 
9.771 d 
9.641 e 
9.603 f 
9.498 g 
10.733 b 
10.904 a 
10.035 c 

10.816 d 
9.824 g 
10.604 f 
10.936 b 
10.930 bc 
10.862 bcd 
11.038 a 
10.604 e 
10.857 cd 

F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 1.454 0.161 0.071 0.062 0.194 0.414 

1/= ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
**= มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 99 

 
ปริมาณเชื้อ E. coli พบวา จํานวนเชื้อเพิ่มขึ้นตลอดการเก็บรักษาเปนลักษณะ sigmoid curve เชนกัน (Table 3) โดย

มะละกอเสนพรอมบริโภคที่ผานการจุมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดเขมขน 100 ppm  มี   การเปลี่ยนแปลงปริมาณ E. coli 
นอยที่สุด  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อจุลินทรีย พบวา ลักษณะการเพิ่มจํานวนของเชื้อจลิุนทรียมีลักษณะเปน sigmoid curve ซึ่ง
มีชวง lag phase ที่ส้ันเพียง 16 ชั่วโมง แสดงวาเชื้อจุลินทรียมีการเจริญเติบโตอยางรวดเรว็  อยางไรก็ตามชุดการทดลองที่ผานการ
แชดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 100 ppm  มีการเพิ่มจํานวนเชื้อจุลินทรียนอยกวาชุดการทดลองที่ผานแช
ดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดเขมขน 150 และ 200 ppm  โดยการแชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดเขมขน 100 ppm  
เปนเวลา 3 นาที มีผลตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพนอยที่สุด การเพิ่มความเขมขนและระยะเวลาของการแชสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรดไมมีผลกําจัดเชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนได โดยเฉพาะเชื้อ E .coli ซึ่งเปนดชันีบงชี้ถึงความสกปรก อาจเนื่อง
การเก็บรักษาที่อณุหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และความชืน้สัมพัทธรอยละ 87 อาจสงเสริมการเจริญของเชื้อจุลินทรีย มากกวา
ประสิทธิภาพการทํางานของคลอรีน   นอกจากนี้สารละลายที่ใช และผลิตผลมีคา pH เปนกลาง ซึ่งเหมาะสมตอการเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย    มะละกอเสนพรอมบริโภคที่ผานการจุมดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน100 150 และ 200 
ppm  เปนเวลา 1 3 และ 5 นาที พบวา หมดอายุการเก็บรักษาเฉลี่ยตั้งแตชั่วโมงที่ 32 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส และความชื้นสัมพัทธรอยละ 87 เนื่องจากมะละกอเสนพรอมบริโภคมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภายอยางเห็น
ไดชัดหลังจากเก็บรักษานาน 32 ชั่วโมง  
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Table 3  Changes in E. coli of shredded green papaya treated with 100, 150 and 200 ppm sodium 
hypochloride solution for 1, 3 and 5 minute and then stored at 20 ๐C and 87% RH  

 
E. coli (log CFU/g)1/ 

Duration of storage (hr) 
Chlorine 
concentration- 
Dipping time 8 16 24 32 40 48 
100 ppm       1 min 
                     3 min 
                     5 min 
150 ppm       1 min 
                    3 min 
                     5 min 
200 ppm       1 min 
                    3 min 
                     5 min 

2.306 h 
3.768 a 
3.257 c 
3.383 b 
2.383 g 
2.901 de 
2.907 d 
2.690 f 
2.887 e 

4.492 a 

3.826 e 
4.256 b 
4.033 c 
3.474 g 
3.411 h 
4.02 cd 
3.984 d 
3.982 f 

5.520 c 
6.542 ab 
7.021 a 
6.852 ab 
5.896 bc 
7.013 a 
7.306 a 
6.772 ab 
6.652 ab 

8.500 e 
9.350 bc 
9.422 ab 
9.220 c 
9.305 bc 
9.547 a 
8.841 d 
8.551 e 
7.496 e 

8.596 f 
8.552 g 
8.474 h 
8.840 c 
8.954 a 
8.896 b 
8.842 c 
8.692 d 
8.651 e 

8.471 e 
8.705 a 
8.537 d 
8.575 c 
8.696 a 
8.711 a 
8.523 d 
8.572 c 
8.657 c 

F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 0.302 0.719 8.718 1.208 0.177 0.236 

1/= ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
**= มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 99 

 
สรุป 

การใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 100 ppm  แชมะละกอเสนพรอมบริโภคเปนเวลา 3 นาที แลว
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  และความชื้นสัมพัทธรอยละ 87 มีประสิทธิภาพในการลดการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย  และมีอายุการเก็บรักษาไดนานที่สุด 32 ช่ัวโมง  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติที่ไดใหทุนสนับสนุนการวิจัย และขอขอบคุณโครงการพัฒนา
บัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ที่เอื้อเฟออุปกรณ และเครื่องมือในการทําวิจัย และสนับสนุนการนําเสนอ
ผลงานครั้งนี้ 
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