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Abstract 

This research studied the effect of ultraviolet-C (UV-C) radiation on microbial population changes in fresh-
cut ‘Red Maradol’ ripe papaya. ‘Red Maradol’ ripe papaya fruit at a consumption stage was washed with 200 mg/L 
sodium hypochlorite solution. Fruit was peeled and cut into 2 cm3 pieces. Fresh-cut ‘Red Maradol’ ripe papayas 
were packed in foam tray and irradiated with UV-C at the dose of 1.2, 2.4 and 3.6 kJ/m2 and were compared to 
un-irradiated fresh-cut ripe papaya (control). Trays were wrapped with 10 μm polyvinylchloride films and stored at 
7 oC for 6 days. The total microbial, coliforms, lactic acid bacteria, yeasts and molds content were determined 
every 2 days. It was found that the UV-C irradiated at all doses delayed the growth of total microbial, coliforms, 
lactic acid bacteria, yeasts and molds in fresh-cut ripe papaya. UV-C irradiation at 3.6 kJ/m2 was the best 
treatment to delay the growth of microorganisms. At the end of storage, UV-C irradiation at 3.6 kJ/m2 reduced the 
growth of total microbial, coliforms, lactic acid bacteria, yeasts and molds to about 1.9, 1.4, 0.9 and 0.9 log 
CFU/g, respectively as compared to control. Fresh-cut ripe papaya had the shelf-life of 6 days.   
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาผลของการฉายรังสียูวี-ซีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียในเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นพันธุเรดมา
ราดอล โดยนําผลมะละกอสุกพันธุเรดมาราดอลท่ีมีระยะสุกพรอมบริโภคมาลางทําความสะอาดดวยสารละลายโซเดียมไฮโพ
คลอไรตความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นปอกเปลือกผลมะละกอและตัดเปนชิ้นขนาด 2 ลูกบาศกเซนติเมตร บรรจุ
เนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นพันธุเรดมาราดอลบนถาดโฟมแลวนําไปฉายรังสียูวี-ซีที่ปริมาณรังสี 1.2 2.4 และ 3.6 กิโลจูลตอตาราง
เมตร เปรียบเทียบกับเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นที่ไมผานการฉายรังสียูวี-ซี (ชุดควบคุม) หุมถาดโฟมดวยฟลมพลาสติกพอลิไวนิล
คลอไรดที่มีความหนา 10 ไมโครเมตร จากนั้นนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน ตรวจวัดปริมาณ
จุลินทรียทั้งหมด โคลิฟอรม แล็กทิกแอซิดแบคทีเรีย ยีสตและราในเน้ือมะละกอห่ันชิ้นทุก ๆ 2 วัน ผลการทดลองพบวาการฉาย
รังสียูวี-ซีทุกระดับชวยชะลอการเจริญของจุลินทรียทุกชนิดในเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นได โดยการฉายรังสียูวี-ซีที่ปริมาณรังสี 3.6 
กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถชะลอการเจริญของจุลินทรียทุกชนิดไดดีที่สุด โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษา พบวาการฉาย
รังสียูวี-ซีที่ปริมาณรังสี 3.6 กิโลจูลตอตารางเมตร ชวยลดการเจริญของจุลินทรียทั้งหมด โคลิฟอรม แล็กทิกแอซิดแบคทีเรีย 
ยีสตและรา ไดประมาณ 1.9 1.4 0.9 และ 0.9 log CFU/g ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม จึงมีอายุการเก็บรักษา
นาน 6 วัน โดยไมเกินจํานวนจุลินทรียตํ่าสุดที่สามารถตรวจนับได (Microbial detectable; 2.4 log10CFU/g) 
คําสําคัญ: มะละกอสุกตัดแตงพรอมบริโภค, ยูวี-ซี, จุลินทรีย 
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คํานํา 
มะละกอ (Carica papaya L.) เปนผลไมเขตรอนที่สําคัญทางเศรษฐกิจ มีรสชาติอรอยเปนที่นิยมของผูบริโภค ทําให

ความตองการของตลาดเพิ่มสูงขึ้น มะละกอพันธุเรดมาราดอล หรือรูจักกันในชื่อพันธุปลักไมลาย หรือพันธุฮอลแลนด เปนพันธุ
ที่นําเขามาจากตางประเทศ ผลขนาดเล็ก ชองวางภายในแคบ ทนทานตอการขนสง จึงเปนที่ตองการของตลาด เม่ือนําผล
มะละกอสุกมาจําหนายในรูปมะละกอห่ันชิ้นพรอมบริโภค เปนทางเลือกหนึ่งที่ชวยเพิ่มมูลคาใหกับผลมะละกอสุก อยางไรก็
ตามควรมีวิธีการเตรียมที่ถูกสุขลักษณะ เก็บรักษาในสภาวะที่เหมาะสม เพื่อใหมีความปลอดภัยตอผูบริโภคและมีอายุการวาง
จําหนายไดนาน (King and Bolin, 1989) เนื่องจากผลไมสดตัดแตงพรอมบริโภคตองผานขั้นตอนตางๆ ในระหวางการตัดแตง  
ทําใหผลิตภัณฑผลไมหั่นชิ้นที่ไดมีความบอบบางและงายตอการเขาทําลายของจุลินทรียที่กอใหเกิดการเนาเสีย และกอใหเกิด
โรค ซึ่งสงผลกระทบตอความปลอดภัยของผูบริโภค ดังนั้นมีความจําเปนที่ตองทําการฆาเช้ือจุลินทรียเพื่อปองกันการเจริญและ
ลดการปนเปอนที่อาจเกิดขึ้นในระหวางการตัดแตงและการวางจําหนาย การฆาเช้ือสามารถทําไดทั้งทางกายภาพและทางเคมี 
โดยสวนใหญนิยมใชรวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ซึ่งจะชวยรักษาคุณภาพและยับย้ังการเจริญของจุลินทรียได 

รังสียูวี-ซี (UV-C) เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคล่ืนอยูระหวางแถบสีน้ําเงินของสเปกตรัมแสงกับแถบของรังสี
เอกซ มีความยาวคล่ืนอยูในชวง 200-280 นาโนเมตร (สมบุญ, 2538) ซึ่งรังสียูวี-ซี เปนรังสีที่ไมกอใหเกิดไอออน (non-
ionization) เม่ือนํามาใชกับพืชจะซึมผานเพียงแคพื้นผิวเทานั้น (Luckey, 1980) การฉายรังสียูวี-ซี เปนวิธีการฆาจุลินทรียทาง
กายภาพ ซึ่งมีรายงานวาการใชรังสียูวี-ซีที่ความเขมต้ังแต 0.5 กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถชะลอการเจริญของจุลินทรียได 
โดยที่ความเขม 1 และ 1.5 กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถรักษาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรร่ีไดดีกวาที่ความเขมตํ่ากวา 1 
กิโลจูลตอตารางเมตร (Marquenie et al., 2002) การฉายรังสียูวี-ซีที่ความเขม 4.1 กิโลจูลตอตารางเมตร ใหกับแตงโมห่ันชิ้น
สามารถลดการเจริญของจุลินทรียไดมากกวา 1 log CFU/g และการใชรังสียูวี-ซีที่ความเขมสูงกวานี้ไมมีผลทําใหปริมาณ
จุลินทรียแตกตางกันทางสถิติ (Fonseca and Rushing, 2006) และการฉายรังสียูวี-ซีกับเนื้อแกวมังกรหั่นชิ้นที่ความเขม 3.6 
และ 7.2 กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดไดดีกวาการฉายรังสียูวี-ซีกอนการตัดแตง (โชคอนันต, 
2550) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการฉายรังสียูวี-ซี ที่ความเขมตางๆ ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียใน
เนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นพรอมบริโภคพันธุเรดมาราดอล 

 
อุปกรณและวิธีการ   

1.  การแปรรูปและการฉายรังสียูวี-ซีของเนื้อมะละกอสุกหั่นช้ินพันธุเรดมาราดอล   
คัดเลือกผลมะละกอสุกพันธุเรดมาราดอลจากสวนในจังหวัดปราจีนบุรีที่ผิวมีสีเหลืองรอยละ 75 น้ําหนักประมาณ 

1,300 กรัม ไมมีโรคและแมลงทําลาย นํามาลางฝุนออกดวยน้ําประปาและสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 200 
มิลลิกรัมตอลิตร ปลอยใหสะเด็ดน้ํา ตัดสวนขั้วและสวนทายผลออก แลวตัดใหเปนชิ้นขนาด 2 ลูกบาศกเซนติเมตร นํามาห่ันชิ้น
และฉายรังสียูวี-ซี ที่ความเขมแสง 1.2 2.4 และ 3.6 กิโลจูลตอตารางเมตร ตามลําดับ บรรจุเนื้อมะละกอห่ันช้ิน น้ําหนัก 120 
กรัม ลงในถาดโฟมกนลึก หุมดวยฟลมพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรดหนา 10 ไมโครเมตร เก็บรักษาในตูเย็นที่อุณหภูมิ 7 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ตรวจวัดปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โคลิฟอรม แล็กทิกแอซิดแบคทีเรีย ยีสตและรา ในเนื้อ
มะละกอสุกหั่นช้ินทุกๆ 2 วัน วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 
วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) โดยโปรแกรม SAS 6 (Microsoft Corporation) 
2.  การตรวจหาจุลินทรียในเนื้อมะละกอสุกหั่นช้ินพันธุเรดมาราดอล   

การเพาะเล้ียงจุลินทรียทั้งหมด โคลิฟอรม แล็กทิกเอซิดแบคทีเรีย ยีสตและรา ทําโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ Plate count 
agar (PCA; Merck; Darmstadt, Germany), Deoxycholate agar (HiMedia Laboratories; Mumbai, India), de Man, 
Rogosa and Sharpe agar (MRS; Merck; Darmstadt, Germany) และ Potato dextrose agar (PDA; HiMedia 
Laboratories; Mumbai, India) ตามลําดับ โดยชั่งเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นน้ําหนัก 10 กรัม ใสลงในถุง Stomacher ที่ผานการฆา
เช้ือ แลวตีปนกับสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 0.85 ปริมาตร 90 มิลลิลิตร โดยใชเคร่ือง stomacher 
(Masticator Nr2557/400, IUL instruments; Barcelona, Spain) ทําการเจือจางตัวอยาง (dilution plate count) สําหรับ
ตรวจหาจุลินทรียทั้งหมด โคลิฟอรม และแล็กติกแอซิดแบคทีเรีย โดยเทอาหารเล้ียงเช้ือที่มีอุณหภูมิประมาณ 40-45 องศา
เซลเซียส ลงในจานเล้ียงเช้ือที่มีสารละลายตัวอยางจํานวน 1 มิลลิลิตร จากนั้นผสมใหเขากันโดยหมุนสลับซายขวาอยางละ 5 
คร้ัง จากนั้นวางไวใหอาหารแข็งตัว แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง สําหรับตรวจหาจุลินทรีย
ทั้งหมด โคลิฟอรมแบคทีเรีย และบมไว 72 ชั่วโมง สําหรับตรวจหาแล็กทิกเอซิดแบคทีเรีย จากนั้นเจือจางตัวอยางตอดวย
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สารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 0.85 แลวดูดสารละลายตัวอยางที่ไดปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เกล่ียใหทั่วผิวหนา
อาหารเล้ียงเช้ือ (spread plate technique) PDA บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5-7 วัน นับจํานวนโคโลนีและ
รายงานผลเปนคา Colony Forming Unit ตอกรัม (CFU/g)  

 
ผลและวิจารณ   

ผลของการฉายรังสียูวี-ซีเนื้อมะละกอสุกหั่นช้ินตอการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย  
ในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษา เนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นภายหลังที่ฉายรังสียูวี-ซี พบวามะละกอมีปริมาณจุลินทรีย

ทั้งหมด โคลิฟอรม แล็กทิกแอซิดแบคทีเรีย ยีสตและรา อยูในชวง 1.36-2.46, 1.55-2.26, 1.13-1.91 และ 0.95-1.59 log 
CFU/g ตามลําดับ (Figure 1 A-D) ซึ่งมีคาตํ่ากวาปริมาณจุลินทรียตํ่าสุดที่ตรวจวัดได (< 2.4 log CFU/g) โดยเนื้อมะละกอสุก
หั่นชิ้นที่ฉายรังสียูวี-ซีที่ความเขม 3.6 กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถลดการเจริญของเชื้อโคลิฟอรมและแล็กทิกแอซิดแบคทีเรีย
ไดโดยไมเกินจํานวนจุลินทรียตํ่าสุดที่สามารถตรวจนับได ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และสามารถลดการเจริญของจุลินทรีย
ทั้งหมด ยีสตและรา โดยไมเกินจํานวนจุลินทรียตํ่าสุดที่สามารถตรวจนับได ในชวง 2 และ 4 วันแรกของการเก็บรักษา ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากรังสียูวี-ซี ไปมีผลทําให DNA และโครงสรางของ pyrimidine dimers เกิดความเสียหาย (Mitchell และคณะ, 
1992) ทําใหเกิดการแตกหักของ single และ double strand DNA (Slieman and Nicholson, 2000) และชักนําใหเกิดความ
ผิดปกติของโครโมโซม (Cieminis et al., 1987) 

ภายหลังจากที่เก็บมะละกอท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส พบวาจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นทุกชุดการทดลองตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1A) โดยเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นที่ฉายรังสียูวี-ซีที่ความเขม 3.6 กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถ
ลดการเจริญของจุลินทรียทั้งหมดไดดีที่สุด (1.9 log CFU/g) สอดคลองกับที่มีรายงานวาแตงโมหั่นชิ้นที่ผานการฉายรังสียูวี-ซี 
ที่ความเขม 4.1 กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถลดการเจริญของจุลินทรียทั้งหมดไดมากกวา 1 log CFU/g (Fonseca และ 
Rushing, 2006) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Total microbial (A), coliforms (B), lactic acid bacteria (C), yeast and molds (D) of fresh-cut ‘Red 

Maradol’ papaya treated with 1.2, 2.4 and 3.6 kJ/m2 UV-C. Papaya cubes were packed in foam tray and 
wrapped with PVC films, and then stored at 7oC for 6 days. Dotted line represents microbial counts 
below the detection level  
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และยังพบวาเน้ือมะละกอสุกหั่นชิ้นที่ฉายรังสียูวี-ซี สามารถลดปริมาณโคลิฟอรมไดดีกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ย่ิงทางสถิติ (p<0.01) (Figure 1B) โดยมะละกอท่ีฉายรังสียูวี-ซี ความเขม 3.6 กิโลจูลตอตารางเมตร ลดปริมาณโคลิฟอรมไดดี
ที่สุด (1.4 log CFU/g) รองลงมาคือที่ความเขม 2.4 และ 1.2 กิโลจูลตอตารางเมตร การใชรังสียูวี-ซีที่ความเขม 1.2 กิโลจูลตอ
ตารางเมตร สามารถลดปริมาณ Escherichia coli ซึ่งเปนจุลินทรียในกลุมของโคลิฟอรมที่ปนเปอนในหนอไมฝร่ังได (Poubol 
et al., 2015) นอกจากนี้ยังพบวาเน้ือมะละกอสุกหั่นชิ้นที่ฉายรังสียูวี-ซี สามารถลดปริมาณแล็กทิกแอซิดแบคทีเรียไดดีกวาชุด
ควบคุมและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1C) โดยที่ความเขม 
3.6 กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถลดปริมาณแล็กทิกแอซิดแบคทีเรียไดดีที่สุด (0.9 log CFU/g) รองลงมาคือที่ความเขม 2.4 
และ 1.2 กิโลจูลตอตารางเมตร สําหรับปริมาณยีสตและรามีจํานวนเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในทุกชุดการทดลอง (Figure 1D) โดย
เนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นที่ฉายรังสียูวี-ซี ความเขม 3.6 กิโลจูลตอตารางเมตร มีปริมาณยีสตและราเพ่ิมขึ้นชากวาชุดการทดลอง
อื่นๆ อยางไรก็ตามปริมาณยีสตและราของเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นในแตละชุดการทดลองไมแตกตางทางสถิติ เชนเดียวกับที่มี
รายงานในเมล็ดทับทิมพรอมบริโภค (Lopez-Rubira et al., 2005) ประสิทธิภาพการฉายรังสียูวี-ซีตอการยับย้ังการเจริญของ
จุลินทรียแตกตางกันไปตามชนิดของผลิตผล เชนการฉายรังสียูวี-ซีที่ความเขม 1.17 กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถยับย้ังการ
เจริญของยีสตและราในถ่ัวลิสงปนได (จุฑาทิพย และคณะ, 2555)    

 
สรุปผล   

การฉายรังสียูวี-ซีที่ระดับความเขม 3.6 กิโลจูลตอตารางเมตร ใหกับเนื้อมะละกอห่ันชิ้นชวยลดการเจริญของจุลินทรีย
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