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Abstract 

The purpose of this research was to determine the effects of fumaric acid and ultrasonic on microflora of 
sweet basil leaves.  The background total aerobic count (TAC) and coliforms of unwashed sweet basil leaves were 
at 6.35 and 5.06 log CFU/g, respectively.  Sweet basil leaves were washed with sterile distilled water (control, T1) 
for 5 min., 0.5% (w/v) fumaric acid (T2) for 5 min., Ultrasonic (T3) for 3 min., 0.5% (w/v) fumaric acid with ultrasonic 
(T4) for 3 min. and 0.5% (w/v) fumaric acid for 5 min. and then ultrasonic (T5) for 3 min.  Bacterial count of treated 
leaves were reduced to 5.86, 4.58, 5.46, 3.75 and 4.59 log CFU/g, respectively, (p<0.05) and coliform count of 
treated leaves were decreased to 4.67, 3.48, 4.09, 2.60 and 3.53 log, respectively (p<0.05).  It was found that 
0.5% (w/v) fumaric acid with ultrasonic (3 min.) showed strong efficacy on a reduction of TAC (2.11 log reduction) 
and coliform (2.07 log reduction) contaminating on leaves.  In addition, these tests indicated that fumaric acid with 
ultrasonic has a potential as an alternative method for washing and controlling natural microflora on fresh 
produces to enhance microbiological safety of foods. 
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บทคัดย่อ 

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยั เพื�อศกึษาผลของกรดฟมูาริกและคลื�นเสียงความถี�สงูตอ่จลุนิทรีย์ที�ปนเปื%อนใบโหระพา โดย
ใบโหระพาที�นํามาทดสอบมีปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมดและโคลฟิอร์มปนเปื%อนเริ�มต้น 6.35 และ 5.06 log CFU/g ตามลําดบั นํา
ใบโหระพามาทําการล้างด้วย 5 ชดุทดสอบดงันี % ชดุที� 1 ล้างด้วยนํ %ากลั�นปลอดเชื %อ (ชดุควบคมุ, T1) เป็นเวลา 5 นาที ชดุที� 2 
ล้างด้วยกรดฟมูาริก 0.5% (w/v) (T2) เป็นเวลา 5 นาที ชดุที� 3 ล้างด้วยคลื�นเสียงความถี�สงู 40 KHz (T3) เป็นเวลา 3 นาที ชดุ
ที� 4 ล้างด้วยกรดฟมูาริก 0.5% (w/v) ร่วมกบัคลื�นเสียงความถี�สงู (T4) เป็นเวลา 3 นาที และชดุที� 5 ล้างด้วยกรดฟมูาริก 0.5% 
(w/v) เป็นเวลา 5 นาที และตามด้วยคลื�นเสียงความถี�สงู (T5) เป็นเวลา 3 นาที พบวา่ใบโหระพาที�ล้างด้วย T1, T2, T3, T4 และ 
T5 มีปริมาณแบคทีเรียลดลงเป็น 5.86, 4.58, 5.46, 3.75 และ 4.59 log CFU/g ตามลําดบั (p<0.05) และปริมาณโคลฟิอร์มที�
ปนเปื%อนใบโหระพาลดลงเป็น 4.67, 3.48, 4.09, 2.60 และ 3.53 log CFU/g ตามลําดบั (p<0.05) ซึ�งผลการทดลองนี %แสดงให้
เหน็วา่การล้างใบโหระพาด้วยกรดฟมูาริก 0.5% (w/v) ร่วมกบัคลื�นเสียงความถี�สงูเป็นเวลา 3 นาที เป็นชดุทดสอบที�มี
ประสทิธิภาพสงูที�สดุ เพราะสามารถลดปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมดและโคลิฟอร์มที�ปนเปื%อนใบโหระพาได้ 2.11 และ 2.07 log 
reduction ตามลําดบั จากประสทิธิภาพในการยบัยั %งจลุนิทรีย์ของกรดฟมูาริกร่วมกบัคลื�นเสียงความถี�สงูนี %มีศกัยภาพเป็นวีธี
ทางเลือกสําหรับใช้ในการล้าง และควบคมุปริมาณจลุนิทรีย์ธรรมชาติที�ปนเปื%อนผลติผลทางการเกษตร เพื�อเพิ�มความปลอดภยั 
ด้านจลุชีววิทยาของอาหารได้ 
คาํสาํคัญ:  กรดฟมูาริก คลื�นเสียงความถี�สงู ใบโหระพา 
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คาํนํา 
ปัจจบุนัมีสนิค้าพืชผกัสดไทยหลากชนิดที�สง่ไปขายในตลาดสหภาพยโุรป ได้แก่ หน่อไม้ฝรั�ง ข้าวโพดฝักออ่น 

กระเจี8ยบขาว ผกัในกลุม่กะหลํ�า ถั�วฝักยาว กลุม่กะเพรา โหระพา แมงลกัและยี�หร่า พริกขี %หน ูมะเขือ ผกัชีฝรั�ง และใบผกัชี เป็น
ต้น ซึ�งสหภาพยโุรปมีมาตรการ ตรวจเข้มผกัสวนครัวสดที�นําเข้าจากไทยโดยเฉพาะการตรวจสอบการปนเปื%อนของจลุนิทรีย์ก่อ
โรคในอาหาร เช่น Escherichia coli และ Salmonella spp. และการตกค้างของสารฆา่แมลง โดยในปี 2011 เกิดปัญหาการ
ระบาดของจลุนิทรีย์ก่อโรคสายพนัธุ์ใหม ่ E. coli O104: H4 ที�พบในผกัสด (มะเขือเทศ แตงกวา และผกักาด) ที�จําหน่ายใน
ยโุรป ซึ�งระบาดลกุลาม 13 ประเทศทั�วยโุรป (เยอรมนั ออสเตรีย สาธารณรัฐเช็ค เดนมาร์ก ฟินแลนด์ ฝรั�งเศส เนเธอร์แลนด์ 
โปแลนด์ นอร์เวย์ สเปน สวีเดน องักฤษ และลกัเซมเบอร์ก) สง่ผลให้มีชาวยโุรปติดเชื %อนี % 3,256 ราย และมีผู้ เสียชีวิตถงึ 32 ราย 
(ณ วนัที� 12 มิถนุายน 2554) ยืนยนัโดยหน่วยงาน ECDC (ไทยรัฐ, 2554; สขุกมล, 2554) 

การล้างผกัจดัเป็นวิธีการที�มีประสทิธิภาพตอ่การลดปริมาณจลุนิทรีย์ที�ปนเปื%อนในผกัวิธีการหนึ�ง แตก่ารใช้นํ %าประปา
ล้างเพียงอยา่งเดียวปริมาณจลุินทรีย์ที�ลดลงไม่แตกตา่งจากผกัที�ไมไ่ด้ล้าง (Ruiz-Cruz et al., 2007) ดงันั %นการล้างผกัด้วย
นํ %ายาล้างผกัจงึเป็นวิธีที�นิยม แตเ่นื�องจากนํ %ายาล้างผกัสว่นใหญ่เป็นสารเคมี เช่น สารประกอบคลอรีนซึ�งอาจทําให้ผกั และ
ผลไม้มีกลิ�นของคลอรีนตกค้างและยงักระตุ้นให้เกิดสารก่อมะเร็งที�เป็นอนัตรายต่อผู้บริโภคได้ ดงันั %นวิธีการล้างผกัโดยใช้กรด
อินทรีย์ และคลื�นเสียงความถี�สงูจงึเป็นวิธีที�น่าสนใจในการนํามาใช้ล้างผกั เพราะกรดฟมูาริกเป็นอินทรีย์ที�ไมเ่ป็นอนัตรายต่อ
ผู้บริโภคถ้าตกค้างในอาหารนิยมใช้เป็น food additive ในอตุสาหกรรมอาหารที�มีฤทธิ>ในการทําให้เซลล์ของจลุนิทรีย์บาดเจ็บ 
(injured cell) และตายได้ นอกจากนี %การทํางานของคลื�นเสียงความถี�สงูก็ไมก่่ออนัตรายตอ่ผู้บริโภคเช่นกนั เพราะไมมี่สารเคมี
เข้ามาเกี�ยวข้อง แตเ่ป็นการทําให้เกิดการสั�นสะเทือนของนํ %าจากกระบวนการ cavitations และทําให้มีพลงังานเป็น shock 
wave เกิดขึ %น เพื�อทําให้จลุนิทรีย์และสารเคมีที�เกาะติดใบและผิวของผกัเกิดการสลายและหลดุจากการเกาะติดผกัได้ งานวิจยั
นี %จงึศกึษาประสิทธิภาพของกรดฟมูาริก และคลื�นเสียงความถี�สงูตอ่การลดปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมดและโคลฟิอร์ม (coliforms) 
ที�ปนเปื%อนใบโหระพา เพื�อเป็นการเพิ�มความปลอดภยัอาหารให้ผู้บริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมตัวอย่างใบโหระพา 
โหระพาสดซื %อมาจากตลาดสดในจงัหวดัมหาสารคาม คดัเลือกใบโหระพาที�มีขนาดใกล้เคียงกนั แบง่ใบโหระพาสว่น

หนึ�งมาตรวจหาปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมด และโคลฟิอร์มปนเปื%อนเบื %องต้น (Background total aerobic count and coliforms) 
ที�ปนเปื%อนใบโหระพาก่อนล้างด้วยวิธี spread plate บน Plate count agar (PCA) และ Violet red bile agar (VRBA) สําหรับ
การวิเคราะห์ปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมด และโคลิฟอร์มที�ปนเปื%อนใบโหระพาเบื %องต้น ตามลําดบั และบม่ที� 35-37°C เป็นเวลา 24 
ชั�วโมง และรายงานปริมาณจลุินทรีย์เป็น log CFU/g 

 
ศกึษาประสทิธิภาพของกรดฟูมาริกและคลื�นเสียงความถี�สูงต่อจุลนิทรีย์ที�ปนเปื�อนใบโหระพา 
ใบโหระพาที�ผา่นการล้างประปาและนํ %ากลั�นปลอดเชื %อ ตามลําดบั เพื�อกําจดัสิ�งสกปรกออกไป วางให้สะเดด็นํ %าบน

ตะแกรงปลอดเชื %อในตู้ปลอดเชื %อ (Biological safety cabinet) ที�อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที แบง่ใบโหระพาเป็น 5 ชดุ ชดุที� 
1 ล้างด้วยนํ %ากลั�นปลอดเชื %อ (ชดุควบคมุ, T1) เป็นเวลา 5 นาที ชดุที� 2 ล้างด้วยกรดฟมูาริก 0.5% (w/v) (T2) เป็นเวลา 5 นาที 
ชดุที� 3 ล้างด้วยคลื�นเสียงความถี�สงู 40 KHz (T3) เป็นเวลา 3 นาที ชดุที� 4 ล้างด้วยกรดฟมูาริก 0.5% (w/v) ร่วมกบัคลื�นเสียง
ความถี�สงู (T4) เป็นเวลา 3 นาที และชดุที� 5 ล้างด้วยกรดฟมูาริก 0.5% (w/v) เป็นเวลา 5 นาที และตามด้วยคลื�นเสียงความถี�
สงู (T5) เป็นเวลา 3 นาที จากนั %นล้างด้วยนํ %ากลั�นปลอดเชื %อ 2 ครั %งๆ ละ 10 วินาที เพื�อล้างสารทดสอบที�เหลือออกไป ตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมดและโคลฟิอร์มที�รอดชีวิตด้วยวิธี spread plate บน PCA และ VRBA สําหรับการวิเคราะห์
ปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมดและโคลฟิอร์มที�รอดชีวิต ตามลําดบั บม่ที�อณุหภมูิ 35-37°C เป็นเวลา 24 ชั�วโมง รายงานปริมาณ
จลุนิทรีย์เป็น log CFU/g วางแผนการทดลองแบบ Completetly randomized design (CRD) ทําการทดลอง 3 ซํ %า 
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ผลและวจิารณ์ 
จากการศกึษาผลของกรดฟมูาริก และคลื�นเสียงความถี�สงูตอ่จลุนิทรีย์ที�ปนเปื%อนใบโหระพา พบวา่ใบโหระพาที�นํามา

ทดสอบมีปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมด และโคลฟิอร์มปนเปื%อนเบื %องต้น 6.35 และ 5.06 log CFU/g ตามลําดบั และเมื�อนําไปล้าง
ด้วยนํ %ากลั�นปลอดเชื %อ (ชดุควบคมุ, T1) เป็นเวลา 5 นาที กรดฟมูาริก 0.5% (w/v) (T2) เป็นเวลา 5 นาที คลื�นเสียงความถี�สงู 
40 KHz (T3) เป็นเวลา 3 นาที กรดฟมูาริก 0.5% (w/v) ร่วมกบัคลื�นเสียงความถี�สงู (T4) เป็นเวลา 3 นาที และล้างด้วยกรดฟู
มาริก 0.5% (w/v) เป็นวเลา 5 นาที และตามด้วยคลื�นเสียงความถี�สงู (T5) เป็นเวลา 3 นาที พบวา่ใบโหระพาที�ล้างด้วยชดุ
ทดลอง T1, T2, T3, T4 และ T5 มีปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมดลดลงเป็น 5.86, 4.58, 5.46, 3.75 และ 4.59 log CFU/g ตามลําดบั 
(p<0.05) และปริมาณโคลฟิอร์มที�ปนเปื%อนใบโหระพาลดลงเป็น 4.67, 3.48, 4.09, 2.60 และ 3.53 log CFU/g ตามลําดบั 
(p<0.05) ดงัแสดงใน Table 1 

 
Table 1 Population of total aerobic count and coliforms on treated sweet basil leaves 
 
                         

 

 

 

 

 
                    
 

Background total aerobic count = 6.35 log CFU/g 
Background coliforms = 5.06 log CFU/g  

  T1 = Sterile distilled water (control), T2 = 0.5% (w/v) Fumaric acid for 5 min., 
  T3 = Ultrasonic (40 KHz) for 3 min., T4 = 0.5% (w/v) Fumaric acid with ultrasonic for 3 min.,  
  T5 = 0.5% (w/v) Fumaric acid for 5 min. and then ultrasonic for 3 min.  
  a-dmeans in the column followed by different letters are significantly different at p<0.05 

 
จากผลการทดลองใน Table 1 แสดงให้เหน็วา่การล้างใบโหระพาด้วยกรดฟมูาริก 0.5% (w/v) ร่วมกบัคลื�นเสียง

ความถี�สงู (T4) เป็นเวลา 3 นาที สามารถลดปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมด และโคลิฟอร์มที�ปนเปื%อนได้มากที�สดุโดยลดได้ 2.60 และ 
2.46 log CFU/g ตามลําดบั เมื�อเปรียบเทียบกบัใบโหระพาที�ไมผ่า่นการล้าง (Background microflora) และพบวา่ปริมาณ
จลุนิทรีย์ทั %งหมดและโคลฟิอร์มที�ปนเปื%อนใบโหระพาที�ล้างด้วยชดุทดลอง T4 ลดลง 2.11 และ 2.07 CFU/g ตามลําดบั เมื�อ
เปรียบเทียบกบัใบโหระพาที�ล้างด้วยนํ %ากลั�นปลอดเชื %อ (ชดุควบคมุ, T1) ในขณะที�การล้างใบโหระพาด้วยกรดฟมูาริก 0.5% 
(w/v) (T2) เป็นเวลา 5 นาที คลื�นเสียงความถี�สงู 40 KHz (T3) เป็นเวลา 3 นาที และล้างด้วยกรดฟมูาริก 0.5% (w/v) เป็นเวลา 
5 นาที และตามด้วยคลื�นเสียงความถี�สงู (T5) เป็นเวลา 3 นาที สามารถลดปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมดที�ปนเปื%อนได้ 1.28, 0.40
และ 1.27 log CFU/g ตามลําดบั และลดปริมาณโคลฟิอร์มที�ปนเปื%อนโหระพาได้ 1.19, 0.58 และ 1.14 log CFU/g ตามลําดบั 
โดยเป็นการเปรียบเทียบกบัใบโหระพาที�ล้างด้วยนํ %ากลั�นปลอดเชื %อซึ�งเป็นชดุควบคมุ นอกจากนั %นยงัเหน็ได้วา่ปริมาณจลุนิทรีย์
ทั %งหมด และโคลฟิอร์มที�ปนเปื%อนใบโหระพาลดลงอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) เมื�อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ แสดงให้เหน็ถงึ
ประสทิธิภาพของกรดฟมูาริก และคลื�นเสียงความถี�สงูตอ่จลุนิทรีย์ที�ปนเปื%อนใบโหระพา โดยจะเหน็ได้วา่กรดฟมูาริกซึ�งเป็นกรด
อินทรีย์ที�มีฤทธิ>ในการทําลายหรือยบัยั %งจลุนิทรีย์ได้ เนื�องจากกรดอินทรีย์จะมีการแตกตวัไมห่มดและทําให้สว่นของกรดอินทรีย์
ที�ไมแ่ตกตวันั %นสามารถซมึผา่นเข้าสูเ่ซลล์ของจลุนิทรีย์และทําให้เกิดการแตกตวัของ H+ ภายในเซลล์จลุนิทรีย์สง่ผลให้เกิดภาวะ
เป็นกรดขึ %นภายในเซลล์ เป็นสาเหตใุห้เกิดการบาดเจ็บและตายของจลุนิทรีย์ในที�สดุ (Karapinar and Gonul, 1992) ในขณะที�
คลื�นเสียงความถี�สงูก็มีประสทิธิภาพในการลดปริมาณจลุนิทรีย์และสารเคมีที�ปนเปื%อนในอาหารได้เช่นกนั โดยอาศยัหลกัการ
ทํางานของคลื�นเสียงความถี�สงูที�มีความถี�สงูกว่า 10 KHz ขึ %นไปที�เมื�อสง่คลื�นเสียงความถี�สงูผ่านของเหลว (นํ %า) จะทําให้เกิด
ฟองอากาศขนาดเลก็ๆ จํานวนมาก ซึ�งฟองอากาศเหลา่นี %จะเกิดขึ %นซํ %าๆ ในอตัรา 40,000 ครั %งตอ่วินาที ทําให้เกิด
แรงสั�นสะเทือนภายในนํ %าเกิดกระบวนการ cavitations และทําให้มีพลงังานเป็น shock wave เกิดขึ %น โดยคลื�นเสียงความถี�สงูนี %

Treatments 
 Bacterial populations (log CFU/g) 

Total aerobic count Coliforms 

T1 5.86+0.08d 4.67+0.05d 

T2 4.58+0.12b 3.48+0.05b 

T3 5.46+0.16c 4.09+0.07c 

T4 3.75+0.08a 2.60+0.05a 

T5 4.59+0.11b 3.53+0.04b 
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มีคณุสมบตัิที�สามารถแทรกซมึได้ทกุซอกทกุมมุภายในภาชนะที�บรรจจุงึทําให้สารเคมีและจลุนิทรีย์ที�ปนเปื%อน และเกาะติดตาม
ซอกใบและพื %นผิวของผกัและผลไม้เกิดการสลายและหลดุออกไปได้ในที�สดุ โดยวิธีนี %จะเป็นการประหยดัการใช้นํ %าที�ต้องล้างผกั 
และป้องกนัการชํ %าของผกัจากกระบวนการล้างได้อีกด้วย (เครือข่ายตลาดสีเขียว, 2555) ซึ�งสอดคล้องกบัรายงานของ Cao et 
al. (2010) ที�ศกึษาผลของการใช้คลื�นเสียงความถี�สงูตอ่การรักษาคณุสมบตัิ และการเสื�อมเสียของผลสตรอเบอร์รี�หลงัการเก็บ
เกี�ยว โดยนําสตรอเบอร์รี�สดมาล้างด้วยคลื�นเสียงความถี�สงูทีระดบัความถี� 0, 25, 28, 40 หรือ 59 KHz ที� 20°C เป็นเวลา 10 
นาที และเก็บรักษาที� 5°C เป็นเวลา 8 วนั พบวา่การใช้คลื�นเสียงความถี�สงูที�ระดบั 40 KHz สามารถลดปริมาณจลุนิทรีย์ที�
ปนเปื%อน (0.66 log CFU/g) และการเสื�อมเสียของสตรอเบอร์รี�ได้ นอกจากนี %ในงานวิจยันี %ยงั พบวา่การใช้กรดฟมูาริกร่วมกบั
คลื�นเสียงความถี�สงูในการล้างใบโหระพาเป็นเวลา 3 นาที พบวา่มีประสทิธิภาพในการลดปริมาณจลุนิทรีย์ที�ปนเปื%อนใบ
โหระพาได้สงูที�สดุ ทั %งนี %อาจเกิดจากการทํางานแบบเสริมฤทธิ>กนั (synergistic effect) ของทั %ง 2 วิธีนั %นเอง โดยกรดฟมูาริกจะไป
มีผลตอ่เซลล์จลุินทรีย์ที�ปนเปื%อนในผกั ทําให้เซลล์บางสว่นตายไป และบางสว่นเป็นเซลล์ที�ได้รับบาดเจ็บ ซึ�งเซลล์ที�บาดเจ็บ 
เมื�ออยูใ่นสภาวะที�เกิดคลื�นเสียงความถี�สงูในระดบัสงูกวา่ปกติ ทําให้เซลล์ที�บาดเจ็บตายได้ง่ายและมากขึ %น จากผลการทดลอง
นี %เหน็ได้วา่การใช้กรดฟมูาริก และคลื�นเสียงความถี�สงูสามารถลดปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมดและโคลฟิอร์มที�ปนเปื%อนในใบ
โหระพาได้ ซึ�งถือเป็นการเพิ�มประสทิธิภาพของการล้างผกั และผลไม้สดให้มีความปลอดภยัตอ่ผู้บริโภคได้ 

 
สรุป 

จากผลการทดลองนี %สรุปได้วา่ การล้างใบโหระพาด้วยกรดฟมูาริก 0.5% (w/v) ร่วมกบัคลื�นเสียงความถี�สงูเป็นเวลา 3 
นาที เป็นชดุทดสอบที�มีประสิทธิภาพดีที�สดุ เพราะสามารถลดปริมาณจลุนิทรีย์ทั %งหมด และโคลฟิอร์มที�ปนเปื%อนใบโหระพาได้ 
2.11 และ 2.07 log reduction ตามลําดบั จากประสทิธิภาพในการยบัยั %งจลุนิทรีย์ของกรดฟมูาริกร่วมกบัคลื�นเสียงความถี�สงูนี %
จงึมีศกัยภาพเป็นวิธีทางเลือกสําหรับใช้ในการล้าง และควบคมุปริมาณจลุนิทรีย์ธรรมชาติที�ปนเปื%อนผลิตผลทางการเกษตร 
เพื�อเพิ�มความปลอดภยัด้านจลุชีววิทยาของอาหารได้ 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร และโภชนาศาสตร์ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ที�สนบัสนนุ
เครื�องมือ และอปุกรณ์ตา่งๆ และสถานที�ในการทําวิจยั 
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