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Abstract 
Decontamination efficiency of peroxyacetic acid, polysorbate and ultrasound on Escherichia coli of mung 

bean sprouts were investigated. The initial E. coli of mung bean sprouts was 5.56 log CFU/g. Inoculated bean 
sprouts were washed with sterile distilled water (SDW; control) for 5 min, 70 ppm peroxyacetic acid (PAA) for 5 
min, 0.1% polysorbate 20 (PB) for 5 min, ultrasound (US) (40KHz) for 3 min, peroxyacetic acid with polysorbate 
(PAA-PB) for 5 min, peroxyacetic acid with ultrasound (PAA-US) for 3 min, polysorbate with ultrasound (PB-US) for 
3 min and combined treatment of peroxyacetic acid with polysorbate and ultrasound (PAA-PB-US) for 3 min. The 
results showed the population of E. coli of mung bean sprouts were reduced to 4.51, 3.90, 4.37, 4.35, 3.85, 3.73, 
4.26 and 3.71 log CFU/g, respectively, (p<0.05). This finding showed the appropriate treatment in reducing E. coli 
of mung bean sprouts were PAA-US and PAA-PB-US. The result demonstrated that the antimicrobial efficacy of 
peroxyacetic acid, polysorbate and ultrasound have a potential as washing treatment for reducing microbes and 
improving safety of fresh mung bean sprouts. 
Keywords: E. coli, Peroxyacetic acid, Ultrasound   

 
บทคัดย่อ 

การศกึษาประสิทธิภาพในการลดปริมาณของอี. โคไลในถัว่งอกโดยการใช้กรดเปอร์ออกซีอะซิติก โพลีซอร์เบต และ
คล่ืนเหนือเสียง โดยถัว่งอกถกูสร้างสภาพการปนเปือ้นด้วยอี. โคไล นําถัว่งอกท่ีมีอี. โคไลปนเปือ้นเร่ิมต้น 5.56 log CFU/g มา
ล้างด้วยนํา้กลัน่ปลอดเชือ้ (SDW) เป็นชดุควบคมุ เป็นเวลา 5 นาที กรดเปอร์ออกซีอะซิติก (PAA) ความเข้มข้น 70 ppm เป็น
เวลา 5 นาที โพลีซอร์เบต 20 (PB) ความเข้มข้น 0.1% w/v เป็นเวลา 5 นาที คล่ืนเหนือเสียง (US) (40 KHz) เป็นเวลา 3 นาที 
กรดเปอร์ออกซีอะซิติกร่วมกบัโพลีซอร์เบต (PAA-PB) เป็นเวลา 5 นาที กรดเปอร์ออกซีอะซิติกร่วมกบัคล่ืนเหนือเสียง (PAA-
US) เป็นเวลา 3 นาที โพลีซอร์เบตร่วมกบัคล่ืนเหนือเสียง (PB-US) เป็นเวลา 3 นาที และกรดเปอร์ออกซีอะซิติกร่วมกบัโพลีซอร์
เบตร่วมกบัคล่ืนเหนือเสียง (PAA-PB-US) เป็นเวลา 3 นาที พบวา่ปริมาณอี. โคไลท่ีปนเปือ้นถัว่งอกลดลงเหลือ 4.51, 3.90, 
4.37, 4.35, 3.85, 3.73, 4.26 และ 3.71 log CFU/g ตามลําดบั (p<0.05)  ผลการทดลองนีแ้สดงให้เหน็ว่า PAA-US และ 
PAA-PB-US เป็นชดุทดสอบท่ีเหมาะสมในการสดปริมาณอี. โคไลท่ีปนเปือ้นถัว่งอก โดยประสทิธิภาพร่วมกนัของกรดเปอร์ออก
ซีอะซิติก โพลีซอร์เบต และคล่ืนเหนือเสียงมีศกัยภาพใช้เป็นวิธีการล้างเพ่ือลดปริมาณจลุนิทรีย์และเพิ่มความปลอดภยัในการ
บริโภคถัว่งอกสดได้ 
คาํสาํคัญ: อี. โคไล กรดเปอร์ออกซีอะซิติก คล่ืนเหนือเสียง 
 

คาํนํา 
ถัว่งอก (mung bean sprout) เป็นพืชงอกท่ีคนไทยรู้จกัและบริโภคกนัมาเป็นเวลานาน ซึง่ในประเทศไทยนิยมบริโภค

ถัว่งอกดิบร่วมกบัอาหารไทยหลากหลายชนิดๆ เช่น ผดัไทย ขนมจีน เป็นต้น แตก่ารบริโภคพืชงอกสดอาจประสบปัญหาเร่ือง
การปนเปือ้นของจลุนิทรีย์ตา่งๆ และจลุนิทรีย์ก่อโรคในอาหาร (foodborne pathogens) เช่น Salmonella, Staphylococcus 
และ Escherichia coli เป็นต้น ซึง่เป็นอนัตรายตอ่สขุภาพของผู้บริโภคท่ีมีความกงัวลอยา่งมากในปัจจบุนันี ้ ทัง้นีก้ารปนเปือ้น
ของจลุนิทรีย์ท่ีพบในพืชงอกอาจเกิดได้จากหลายเหตผุลด้วยกนั เช่น มีขัน้ตอนการเพาะเป็นพืชงอกท่ีไมถ่กูสขุลกัษณะ อีกทัง้
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สภาวะในการเพาะให้เมลด็พืชเกิดการงอก (germination) เป็นพืชงอกนัน้ยงัเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตของ
จลุนิทรีย์อีกด้วย เพราะมีความชืน้และอณุหภมิูท่ีสงูขึน้จงึทําให้จลุนิทรีย์ท่ีปนเปือ้นมากบัเมลด็พืชหรือจากนํา้และสิง่แวดล้อม
ในระหวา่งกระบวนการเพาะพืชงอกสามารถเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณขึน้ได้ในระหวา่งการเพาะนัน้เอง นอกจากนีปั้ญหา
การระบาดของโรคท่ีมีอาหารเป็นส่ือ (foodborne outbreak) ท่ีเพิ่มสงูขึน้ซึง่การระบาดนีส้มัพนัธ์กบัการบริโภคผกัสดและพืช
งอกสดท่ีเพิ่มขึน้ด้วย (Health Canada, 2011) วิธีการแก้ปัญหาเหลา่นีทํ้าได้โดยก่อนบริโภคพืชงอกหรือผกัสดควรต้องผา่น
วิธีการลดปริมาณหรือกําจดัจลุินทรีย์ท่ีปนเปือ้นเสียก่อน ซึง่วิธีการล้างผกัเป็นวิธีการท่ีนิยมใช้เพ่ือลดปริมาณจลุนิทรีย์ปนเปือ้น
พืชงอกและผกัสดมากท่ีสดุ แตเ่น่ืองจากการล้างผกัสดด้วยนํา้ประปาเพียงอย่างเดียวนัน้มีรายงานวา่ปริมาณจลุนิทรีย์ท่ีลดลง
ไมมี่ความแตกต่างจากปริมาณจลุนิทรีย์ในผกัท่ีไมล้่างเลย (Ruiz-Cruz et al., 2007) ซึง่องค์การอาหารและยาของ
สหรัฐอเมริกาได้ให้คําแนะนําวา่พืชงอกควรล้างด้วยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรต์ (คลอรีนอิสระ 20,000 ppm) เพ่ือลด
ปริมาณของจลุินทรีย์ท่ีปนเปือ้นในพืชงอก (Food and Drug Administration, 1999) แตเ่น่ืองจากในปัจจบุนัมีรายงานถงึ
อนัตรายจากการใช้สารประกอบคลอรีนเพราะมีสาเหตจุากสาร trihalomethanes ท่ีเป็นสารก่อมะเร็งท่ีพบในการใช้
สารประกอบคลอรีนซึง่เป็นสารท่ีอนัตรายตอ่ผู้บริโภค ดงันัน้การเลือกใช้สารฆา่เชือ้ชนิดอ่ืนทดแทนสารประกอบคลอรีนจงึเป็น
ทางเลือกใหมท่ี่กําลงัได้รับความสนใจ กรดเปอร์ออกซีอะซิติก (peroxyacetic acid) หรือกรดเปอร์อะซิติก (peracetic acid) 
เป็นสารฆา่เชือ้ (sanitizer) ท่ีเป็นสารละลายผสมของกรดอะซิติกกบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีได้รับการยอมรับจากองค์การ
อาหารและยาของสหรัฐอเมริกาอนญุาตให้ใช้สําหรับล้างผกัและผลไม้สดได้ (Ruiz-Cruz et al., 2007) กรดเปอร์ออกซีอะซิติกมี
อนัตรายตอ่สขุภาพของมนษุย์และสิง่แวดล้อมน้อยมากเม่ือเปรียบเทียบกบัสารประกอบคลอรีน โดย สารนีจ้ะสลายตวัเป็น
กรดอะซิติกและออกซิเจนหลงัการใช้งาน (Monarca et al., 2002) สว่นโพลีซอร์เบตเป็นสารลดแรงตงึผิว (surfactant) สามารถ
ลดแรงตงึผิวของนํา้เพ่ือให้เกิดกระบวนการตา่งๆ การเกิดฟอง การทําให้เปียก ทําให้ความสะอาดได้ง่ายขึน้ ในขณะท่ีคล่ืนเหนือ
เสียง (ultrasound) เป็นคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสงูทําให้เกิดและสลายตวัของฟองอากาศขนาดเลก็จํานวนมากอยา่งรวดเร็ว 
(cavitation) เกิดฟองอากาศทัง้ชนิดแตกทนัที (temporary bubble) และชนิดท่ีเป็นฟองระยะเวลาหนึง่แล้วจงึแตก (stable 
bubble) เป็นพลงังาน shock wave สง่ผลทําลายจลุนิทรีย์หรือการหลดุจากการเกาะติดท่ีผิวของผกัผลไม้ได้ (São José et al., 
2014) ซึง่เป็นวิธีเหลา่นีไ้มก่่อให้เกิดอนัตรายต่อผู้บริโภคเพราะไมมี่สารเคมีอนัตรายเข้ามาเก่ียวข้องหรือตกค้าง งานวิจยันีจ้งึ
ศกึษาประสทิธิภาพในการลดปริมาณอี. โคไลในถัว่งอกของกรดเปอร์ออกซีอะซิติก โพลีซอร์เบต และคล่ืนเหนือเสียงเพ่ือเพิ่ม
ความปลอดภยัอาหารด้านจลุชีววทิยาในการบริโภคพืชงอกสดได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมถ่ัวงอกและการสร้างสภาพการปนเป้ือนอี. โคไลในถ่ัวงอก 
ถัว่งอกสดซือ้จากร้านค้าท่ีเพาะถัว่งอกสง่จําหน่ายในจงัหวดัมหาสารคาม นํามาล้างด้วยนํา้ประปาไหลผา่นเพ่ือกําจดั

สิง่ออกไป (15-20 วินาที) ล้างด้วยแอลกอฮอล์ 70% (1 นาที) เพ่ือลดปริมาณจลุนิทรีย์ปนเปือ้นเร่ิมต้น และล้างด้วยนํา้กลัน่
ปลอดเชือ้ (15 วินาที) เพ่ือล้างแอลกอฮอล์ท่ีตกค้าง นํามาสร้างสภาพการปนเปือ้นจลุนิทรีย์เลียนแบบการปนเปือ้นในธรรมชาติ 
โดยการแช่ถัว่งอกในเชลล์แขวนลอยของ Escherichia coli (106 CFU/ml) เป็นเวลา 5 นาที ท่ีอณุหภมิูห้อง วางให้สะเดด็นํา้บน
ตะแกรงปลอดเชือ้ในตู้ปลอดเชือ้ เป็นเวลา 30 นาที (ดดัแปลงจากวิธีของ Neo et al., 2013) เก็บถัว่งอกท่ีสร้างสภาพปนเปือ้น
ด้วยอี. โคไลท่ีอณุหภมิู 7 + 1°C เป็นเวลา 16 - 18 ชัว่โมง เพ่ือให้เชือ้อี. โคไลเกาะติดแน่นบนถัว่งอก โดยสุม่เก็บตวัอยา่งถัว่งอก
มาตรวจวิเคราะห์ปริมาณอี. โคไล (E. coli) ท่ีปนเปือ้นในถัว่งอกเร่ิมต้น (Initial E. coli) (log CFU/g) 
 
ศกึษาประสทิธิภาพของกรดเปอร์ออกซีอะซิตกิ โพลีซอร์เบตและคล่ืนเหนือเสียงในการลดปริมาณอี. โคไลใน 
ถ่ัวงอก 

นําถัว่งอกสร้างสภาพปนเปือ้นอี. โคไลแล้วมาทําการทดสอบ 8 ชดุดงันี ้ชดุท่ี 1 ล้างด้วยนํา้กลัน่ปลอดเชือ้ (SDW) เป็น
ชดุควบคมุ เป็นเวลา 5 นาที ชดุท่ี 2 ล้างด้วยกรดเปอร์ออกซีอะซิติก (PAA) ความเข้มข้น 70 ppm เป็นเวลา 5 นาที ชดุท่ี 3 ล้าง
ด้วยโพลีซอร์เบต 20 หรือ Tween 20 (PB) ความเข้มข้น 0.1% (w/v) เป็นเวลา 5 นาที ชดุท่ี 4 ล้างด้วยคล่ืนเหนือเสียง (40 kHz, 
US)  เป็นเวลา 3 นาที ชดุท่ี 5 ล้างด้วยกรดเปอร์ออกซีอะซิติกร่วมกบัโพลีซอร์เบต (PAA - PB) เป็นเวลา 5 นาที ชดุท่ี 6 ล้างด้วย
กรดเปอร์ออกซีอะซิติกร่วมกบัคล่ืนเหนือเสียง (PAA - US) เป็นเวลา 3 นาที ชดุท่ี 7 ล้างด้วยโพลีซอร์เบตร่วมกบัคล่ืนเหนือเสียง 
(PB - US) เป็นเวลา 3 นาที ชดุท่ี 8 ล้างด้วยกรดเปอร์ออกซีอะซิติกและโพลีซอร์เบตร่วมกบัคล่ืนเหนือเสียง (PAA - PB - US) 
เป็นเวลา 3 นาที โดยตวัอยา่งถัว่งอกหลงัทดสอบด้วย PAA และ PB นํามาล้างด้วยนํา้กลัน่ปลอดเชือ้ (15 วินาที) 2 ครัง้ เพ่ือ
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ล้างสารท่ีตกค้างออกจากถัว่งอก และวิเคราะห์ปริมาณอี. โคไลท่ีรอดชีวิตในถัว่งอกด้วยอาหารเลีย้งเชือ้ MacConkey agar 
(MAC) บม่ท่ี 35 - 37ºC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง รายงานปริมาณอี. โคไลท่ีรอดชีวิตเป็น log CFU/g วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Random Design (CRD) ทําการทดลอง 2 ซํา้ (ดดัแปลงจากวิธีของ Neo et al., 2013) วิเคราะห์คา่ความ
แปรปรวนของข้อมลู (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

  
ผลและวจิารณ์ 

ผลการศกึษาประสทิธิภาพในการลดปริมาณอี. โคไลในถัว่งอกของกรดเปอร์ออกซีอะซิติก โพลีซอร์เบต และคล่ืนเหนือ
เสียง (Table 1) พบวา่ภายหลงัการสร้างสภาพการปนเปือ้นด้วยอี. โคไลแล้วถัว่งอกท่ีนํามาทดสอบมีปริมาณอี. โคไล ปนเปือ้น
เร่ิมต้นเทา่กบั 5.56 log CFU/g และเม่ือนําถัว่งอกมาล้างด้วย SDW, PAA, PB, US, PAA - PB, PAA - US, PB - US และ 
PAA - PB - US พบวา่ถัว่งอกมีปริมาณอี. โคไลท่ีปนเปือ้นลดลงเป็น 4.51, 3.90, 4.37, 4.35, 3.85, 3.73, 4.26 และ 3.71 log 
CFU/g ตามลําดบั (P < 0.05)  ซึง่จากผลการทดลองนีแ้สดงให้เหน็วา่การใช้ PAA, PB และ US มีประสทิธิภาพในการลด
ปริมาณอี. โคไลท่ีปนเปือ้นถัว่งอกได้ (P < 0.05) แตก่ารใช้ PAA, PB และ US เพียงอยา่งเดียวนัน้มีประสทิธิภาพในการการลด
ปริมาณอี. โคไลได้ต่ํากวา่การใช้หลายวิธีร่วมกนั ยกเว้น PAA ซึง่เป็นสารท่ีมีประสทิธิภาพในการทําลายอี. โคไลได้ดีโดย
สามารถลดปริมาณอี. โคไลท่ีปนเปือ้นถัว่งอกได้ 1.66 log CFU/g ในขณะท่ี PB และ US สามารถลดปริมาณอี. โคไลท่ีปนเปือ้น
ถัว่งอกได้เพียง 1.19  และ 1.21 log CFU/g ตามลําดบั และเม่ือใช้ PAA - PB, PA - US, PB - US และ PAA - PB - US พบวา่
สามารถลดปริมาณอี. โคไลท่ีปนเปือ้นถัว่งอกได้ 1.71, 1.83, 1.30 และ 1.85 log CFU/g ตามลําดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั
ปริมาณอี. โคไลท่ีปนเปือ้นถัว่งอกเร่ิมต้น (5.56 log CFU/g) ซึง่จาก Table 1 จะเหน็ได้วา่ PAA - US และ PAA - PB - US เป็น
วิธีการล้างถัว่งอกท่ีมีประสทิธิภาพในการลดปริมาณอี. โคไลในถัว่งอกได้ดี (P > 0.05) โดยสามารถลดปริมาณอี. โคไลได้ 0.78
และ 0.80 log CFU/g ตามลําดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (SDW) และลดได้ 1.83 และ 1.85 log CFU/g ตามลําดบั เม่ือ
เปรียบเทียบกบัปริมาณอี. โคไล ท่ีปนเปือ้นถัว่งอกเร่ิมต้น  

 
Table 1  Population of Escherichia coli on treated bean sprouts   
 

Treatments 
Populations (log CFU/g) 

Viable cells Microbial load reduction 

SDW 4.51 ± 0.08e - 
PAA 3.90 ± 0.02b 0.61 ± 0.06c 
PB 4.37 ± 0.05d 0.14 ± 0.03a 
US 4.35 ± 0.02d 0.16 ± 0.06ab 

PAA-PB 3.85 ± 0.04b 0.66 ± 0.04c 
PAA-US 3.73 ± 0.05a 0.78 ± 0.03d 
PB-US 4.26 ± 0.04c 0.25 ± 0.04b 

PAA-PB-US 3.71 ± 0.04a 0.80 ± 0.04d 
a-e means in the column followed by different letters are significantly different (p< 0.05)   
Initial E. coli of mung bean sprout: 5.56 ± 0.04 log CFU/g 
SDW: Sterile distilled water, PAA: Peroxyacetic (70 ppm), PB: Polysorbate 20 (0.1%), 
US: Ultrasound (40KHz), PAA-PB: Peroxyacetic and polysorbate,  
PAA-US: Peroxyacetic and ultrasound, PB-US: Polysorbate and ultrasound, 
PAA-PB-US: Peroxyacetic with polysorbate and ultrasound 

 
จากฤทธ์ิในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ของ PAA ซึง่เป็นสารออกซิไดส์อยา่งแรงและเป็นสารฆา่เชือ้ประเภทกรดอินทรีย์ท่ีมี

ฤทธ์ิยบัยัง้แบคทีเรียได้ ทําให้ PAA สามารถซมึผา่นผนงัเซลล์แบคทีเรียเข้าไปทําปฏิกิริยากบัโปรตีนท่ีอยู่ภายในเซลล์ของ
แบคทีเรียและมีผลทําให้เกิดสภาวะเป็นกรดขึน้ภายในเซลล์แบคทีเรียและทําให้โปรตีนภายในเซลล์เกิดการเสียสภาพ อีกทัง้ยงั
ขดัขวางการขนสง่ของผนงัเซลล์ รบกวนการผา่นเข้าออกท่ีเย่ือหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียสง่ผลให้เซลล์ของอี. โคไลเกิดการบาดเจ็บ
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และทําให้ตายในท่ีสดุ (Davidson and Branen, 1993)  PB หรือ Tween 20 เป็นสารลดแรงตงึผิวช่วยทําให้การล้างด้วยนํา้มี
ประสทิธิภาพสงูขึน้ ทําให้แบคทีเรียเกาะท่ีผิวด้านนอกของผกัได้ไมดี่ถกูชะล้างออกได้ง่ายขึน้ในขัน้ตอนการล้าง (Dikici et al., 
2013) ในขณะท่ี US เป็นการใช้คล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสงูจนทําให้ของเหลวเกิดฟองอากาศจํานวนมากและเกิดขึน้ซํา้ๆ เกิดการ
สัน่สะเทือนของนํา้ขนาดเลก็จํานวนมาก เกิดเป็นพลงังาน shock wave มีผลให้แบคทีเรียท่ีเกาะติดบริเวณผิวและซอกมมุตา่งๆ 
ของผกัเกิดการหลดุออกไปได้ ผลการทดลองใน Table 1 สอดคล้องกบังานวิจยัของ Sagong et al. (2013) ท่ีใช้คล่ืนเหนือเสียง
ร่วมกบั Tween 20 (0.1%) สามารถลดปริมาณสปอร์ของ Bacillus cereus ในผกักาดหอมและแครอทได้เทา่กบั 2.49 และ 
2.22 log CFU/g ตามลําดบั ดงันัน้เม่ือใช้ PAA - US และ PAA - PB - US จงึพบวา่มีประสทิธิภาพในการลดปริมาณอี. โคไลท่ี
ปนเปือ้นถัว่งอกได้ดีท่ีสดุอาจเป็นเพราะ PAA ทําให้เซลล์แบคทีเรียบางสว่นเกิดการบาดเจ็บและบางสว่นตายไป ในขณะท่ี PB 
ก็ไปช่วยลดความสามารถในการเกาะติดของแบคทีเรียท่ีผิวของถัว่งอกลงได้ จึงสง่ผลให้เซลล์ของอี. โคไลท่ีเกาะติดถัว่งอกถกู
ชะล้างด้วยนํา้ออกไปได้ง่ายขึน้ และเม่ือใช้ PAA-PB-US ซึง่ทํางานเสริมฤทธ์ิกนั (synergistic effect) จงึทําให้เซลล์ของอี. โคไล
ในถัว่งอกตายหรือหลดุไปได้สงูขึน้ พบปริมาณของอี. โคไลในถัว่งอกลดลงมากท่ีสดุ โดยถัว่งอกท่ีล้างด้วย PAA - US และ PAA 
- PB - US มีลกัษณะทางกายภาพของถัว่งอกสดสีขาว เตง่ตงึ และไมมี่กลิน่ผิดปกติ (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) 

 
สรุป 

การล้างถัว่งอกด้วย PAA - US และ PAA - PB - US เป็นเวลา 3 นาที มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณอี. โคไลใน
ถัว่งอกได้ดีท่ีสดุมีศกัยภาพในการใช้เป็นวิธีทางเลือกในการล้างพืชงอกและผกัสด เพ่ือช่วยเพิ่มความปลอดภยัด้านจลุชีววิทยา
ของผลติผลสดหลงัการเก็บเก่ียวให้แก่ผู้บริโภคได้ 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาศาสตร์ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัมหาสารคามท่ีสนบัสนนุ
เคร่ืองมือและอปุกรณ์ตา่งๆ และสถานท่ีในการทําวิจยั  
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