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Abstract   
This research investigated the effect of hot air on microbial change of fresh-cut ‘Pan Srithong’ guava. 

Guava fruits without defect from diseases and insects were washed with 50 ppm sodium hypochlorite solution. 
Fruit stem and bottom were cut and removed, then cut into the piece of 2 cm3 cubes. Guava cubes were treated 
with hot air at 40, 50 and 60oC for 10 and 30 minutes. Cubes were packed in foam tray (110x130x15 mm) and 
wrapped with polyvinyl chloride (PVC) film and stored at 10oC for 6 days. Total microbial, coliforms, lactic acid 
bacteria, yeast and mold of fresh-cut guava were enumerated during storage. . At the initial day of storage, total 
microbial, coliforms, lactic acid bacteria, yeast and mold were about 2.2-2.5, 1.0-2.0, 0.9-1.1 and 1.4-1.9 log 
CFU/g, respectively. After storage at 10oC, total microbial, coliforms, lactic acid bacteria, yeast and mold of fresh-
cut guava were increased which the counts were about 4.9-5.1, 4.4-5.4, 2.8-3.3 and 2.5-2.8 log CFU/g, 
respectively, at the end of storage (6 days). Temperature was the important factor on microbial growth. Hot air at 
60oC for 10 minutes delayed microbial growth better than the other treatments with significant difference (p<0.05).   
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บทคดัยอ   

งานวจิัยน้ีได ศึกษาผลของการอบฝร่ังห่ันชิ้นดวยลมรอนตอการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียของฝร่ังห่ันชิ้นพรอม
บริโภคพันธุแปนสีทอง โดยนําผลฝร่ังท่ีปราศจากโรคและแมลงมาลางทําความสะอาดดวยสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต
ความเขมขน 50 ppm ตัดแตงสวนขั้วและสวนทายผลออกแลวตดัใหเปนชิ้นขนาด 2 ลูกบาศกเซนติเมตร นําฝร่ังห่ันชิ้นมาอบ
ดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 และ 30 นาที แลวบรรจลุงในถาดโฟม (110x130x15 
มิลลิเมตร) หุมดวยฟลมพลาสตกิชนิด PVC นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน ตรวจวัดปริมาณ
จุลินทรียท้ังหมด คลอโรฟอรม แล็กทิกเอซดิแบคทีเรีย ยีสตและราในฝร่ังพรอมบริโภค พบวาในวนัเร่ิมตนของการเก็บรักษาฝร่ัง
พรอมบริโภคมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โคลิฟอรม แล็กทิกเอซิดแบคทีเรีย และยีสตและรา อยูในชวง 2.2-2.5, 1.0-2.0, 0.9-1.1 
และ 1.4-1.9 log CFU/g ตามลําดับ ภายหลังจากท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส พบวาฝร่ังพรอมบริโภคมีปริมาณ
จุลินทรียท้ังหมด โคลิฟอรม แล็กทิกเอซิดแบคทีเรีย ยีสตและราเพ่ิมขึ้นตลอดอายกุารเก็บรักษา โดยในวันสุดทายของการเก็บ
รักษา (วันท่ี 6) พบวาฝร่ังพรอมบริโภคมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โคลิฟอรม แล็กทิกเอซิดแบคทีเรีย ยีสตและราอยูในชวง 4.9-
5.1, 4.4-5.4, 2.8-3.3 และ 2.5-2.8 log CFU/g ตามลําดับ โดยพบวาอุณหภูมเิปนปจจยัสําคัญท่ีมผีลตอการเจริญของจุลินทรีย 
การอบชิ้นฝร่ังดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 10 นาที ชวยชะลอการเจริญของจุลินทรียไดดีกวาการอบชิ้น
ฝร่ังดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
คําสําคัญ: ฝร่ังห่ันชิ้นพรอมบริโภค, ลมรอน, จุลินทรีย   
 

คํานํา 
ฝร่ัง (Psidium guajava L.) เปนผลไมท่ีนิยมบริโภคกันมากในประเทศไทย ซึ่งมีท้ังการบริโภคผลสดและผลิตภัณฑ

แปรรูปตาง ๆ เชน ฝร่ังอบแหง ฝร่ังแชบวย ฝร่ังดอง และนํ้าฝร่ัง เปนตน ฝร่ังท่ีนิยมปลูกกันมากในประเทศไทย ไดแก พันธุแปนสี
ทอง พันธุกิมจู และพันธุกลมสาล่ี ฝร่ังพันธุแปนสีทองเปนฝร่ังท่ีมลัีกษณะผลคอนขางกลม ผลดิบมีสีเขียวสดออกออนเล็กนอย 
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ผลหามหรือระยะเก็บผลจะมีลักษณะสีเขียวออนออกเหลืองทอง ขนาดกวางประมาณ 10-15 เซนตเิมตร เน้ือหนา 1-2 
เซนตเิมตร มีรสหวาน กรอบ และมเีมล็ดนอย (เว็บเพ่ือพืชเกษตรกรไทย, 2558) จากสภาพการณเรงรีบในปจจุบัน ผูบริโภคนิยม
บริโภคผลไมสดท่ีผานการแปรรูปและพรอมท่ีจะบริโภคกันมาก โดยจะเห็นไดจากการวางจาํหนายผลไมสดแปรรูปในซุปเปอร
มารเก็ต ตลาดสด รวมไปถึงตามจุดตาง ๆ ในแหลงชมุชน ซึ่งขั้นตอนตาง ๆ ในการแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภคมีหลายขั้นตอน 
เชน การลาง การตัดแตง การห่ันเปนชิ้นเล็กๆ และการบรรจใุสถาดโฟม กลองหรือถงุพลาสติก เปนตน ในแตละขั้นตอนสามารถ
กอใหเกิดการสูญเสียคณุภาพและอาจมกีารปนเปอนจากจุลินทรียได โดยเฉพาะจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียและกอใหเกิด
โรค  

การใชความรอน (heat treatment) เปนวิธีการท่ีสามารถชวยลดจํานวนจุลินทรีย ซึง่วิธกีารน้ีสามารถทําไดงายท้ังใน
ระดับครัวเรือนและในระดับอุตสาหกรรม อีกท้ังยงัเปนวิธีการท่ีไมใชสารเคมจีึงมีความปลอดภัยตอผูบริโภค การใชนํ้ารอน (hot 
water treatment) เปนวิธีหน่ึงท่ีใชไดผลในการกําจดัโรคและแมลงท่ีติดมากับผลฝร่ัง (Gould and Sharp, 1992) ชวยชะลอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของฝร่ังพรอมบริโภคพันธุกิมจูและพันธุแปนสีทอง (ชัยรัตน และคณะ, 2553) ชวยยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรียในฝร่ังพรอมบริโภคพันธุแปนสีทอง (Poubol et al., 2013; จุฑาทิพย และคณะ, 2557) มีรายงานวาการใชไอนํ้ารอน 
(vapor heat treatment) สามารถชวยกําจัดแมลงในผลฝร่ังได (Yusof and Hashim, 1992) แตอยางไรกต็ามการใชนํ้ารอนหรือ
ไอนํ้ารอนมีผลทําใหความแนนเน้ือของฝร่ังลดลง มีรายงานวาการใชลมรอน (hot air treatment) สามารถชวยชะลอการเหลือง
ของบร็อคโคลีตัดแตง (Lemoine et al., 2009) ชวยยับยั้งการเนาเสียของ Chinese bayberry (Wang et al., 2010) ยับยั้งการ
เกิดสีนํ้าตาลขององุน (Bai et al., 2013) และชวยควบคมุเชื้อราสาเหตุโรคใน sweet cherry (Wang et al., 2015) ซึ่งการใชลม
รอนอาจสามารถชวยรักษาคุณภาพและลดปริมาณจลิุนทรียในฝร่ังห่ันชิ้นพรอมบริโภคได ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษาการใช
ลมรอนในการอบฝร่ังห่ันชิ้นตอการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียในฝร่ังห่ันชิ้นพรอมบริโภคพันธุแปนสีทอง    

 
อุปกรณและวิธกีาร   

1. การแปรรูปและการอบลมรอนกับฝร่ังหัน่ชิน้พรอมบริโภคพันธุแปนสทีอง   
นําฝร่ังพันธุแปนสีทองจากสวนในจังหวดันครปฐม โดยผลมีนํ้าหนัก 300-350 กรัม คัดเลือกผลท่ีไมมีโรคและแมลง

ทําลาย จากน้ันลางฝุนผงออกดวยนํ้าประปาและสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรตความเขมขน 50 ppm ปลอยใหสะเด็ดนํ้า ตัด
สวนขั้วและสวนทายผลออก ตัดใหเปนชิ้นขนาด 2 ลูกบาศกเซนติเมตร แลวนําชิ้นฝร่ังมาบรรจุลงในถงุพลาสติกพอลิโพรพิลีน 
ขนาด 12x18 น้ิว แลวเกล่ียใหได 1 ชั้น จากน้ันพับปากถุงแลวนําไปอบดวยลมรอน โดยใช hot air oven (Memmert รุน INE 
300, Germany) ท่ีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซยีส นาน 10 และ 30 นาที ลดอุณหภูมิโดยนําถงุไปแชในนํ้าเย็นท่ี
อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที บรรจุฝร่ังนํ้าหนัก 100 กรัม ลงในถาดโฟมขนาด 110x130x15 มิลลิเมตร หุมดวยฟลม
พลาสติกชนิด polyvinyl chloride หนา 13 ไมครอนเมตร เก็บรักษาในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอย
ละ 85 ตรวจวัดปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โคลิฟอรม แล็กทิกเอซิดแบคทีเรีย ยีสตและรา ในฝร่ังห่ันชิ้นพรอมบริโภคทุกๆ 2 วัน  

 
2. การตรวจหาจุลนิทรียในฝร่ังหั่นชิ้นพรอมบริโภคพันธุแปนสีทอง   

การเพาะเล้ียงจุลินทรียท้ังหมด โคลิฟอรม แล็กทิกเอซิดแบคทีเรีย ยีสตและรา ทําโดยใชอาหารเล้ียงเชื้อ 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 โดยชั่งฝร่ังห่ันชิ้นนํ้าหนัก 10 กรัม ใสลงในถงุ Stomacher ท่ีผานการฆาเชื้อแลว 
แลวตีปนกับสารละลาย peptone water ความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 90 มิลลิลิตร โดยใชเคร่ือง stomacher (Masticator 
Nr2557/400, IUL instruments; Barcelona, Spain) (Poubol et al., 2013) จากน้ันเจือจางตวัอยางตอดวยสารละลาย 
peptone water ความเขมขนรอยละ 0.1 แลวดดูสารละลายฝร่ังท่ีไดปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เกล่ียใหท่ัวผิวหนาอาหารเล้ียงเชื้อ 
(spread plate technique) นําอาหารเล้ียงเชื้อ PCA, Deoxycholate agar และ MRS บมท่ีอุณหภูมิ 35+2 องศาเซลเซยีส เปน
เวลา 48+3 ชั่วโมง อาหารเล้ียงเชื้อ PDA บมท่ีอุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5-7 วัน นับจํานวนโคโลนีและรายงานผล
เปนคา Colony Forming Unit ตอกรัม (CFU/g) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial in completely 
randomized design วิเคราะหผลการทดลองแบบ Duncan’s multiple range test ท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (จฑุาทิพย 
และคณะ, 2557)   
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ผลและวิจารณ   
ผลของการอบฝร่ังหัน่ชิน้ดวยลมรอนตอปริมาณจุลนิทรียทัง้หมด โคลิฟอรม แล็กทิกเอซดิแบคทีเรีย ยีสตและรา   

ภายหลังจากท่ีอบฝร่ังห่ันชิ้นพรอมบริโภคพันธุแปนสีทองท่ีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 และ 
30 นาที พบวาในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษาฝร่ังพรอมบริโภคมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โคลิฟอรม แล็กทิกเอซิดแบคทีเรีย 
ยีสตและรา อยูในชวง 2.2-2.5, 1.0-2.0, 0.9-1.1 และ 1.4-1.9 log CFU/g ตามลําดับ (Figure 1 A-D) ซึ่งมีคาต่ํากวาปริมาณ
จุลินทรียต่ําสุดท่ีตรวจวัดได (< 2.4 log CFU/g) โดยพบวาการใชลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 และ 30 
นาที ชวยลดการเจริญของโคลิฟอรมไดดีกวาท่ีอุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (Figure 1B) แตเมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด แล็กทิกแอซิดแบคทีเรีย ยีสตและรา พบวาการอบฝร่ังห่ันชิ้นดวยลมรอนไมมีผลตอการลดการเจริญ
ของจุลินทรียดงักลาวเมื่อเปรียบเทียบกับโคลิฟอรม อยางไรก็ตามปริมาณโคลิฟอรมท่ีตรวจพบในฝร่ังห่ันชิ้นพรอมบริโภคท่ีอบ
ดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ ซึง่อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียแตกตางกัน ตวัอยางเชนการอบ Chinese bayberry fruit ดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
ชั่วโมง สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Leptographium abietinum ไดดีกวาการอบดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 36, 42, 54 และ 
60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1, 2 และ 3 ชั่วโมง (Wang et al., 2010)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Total microbial (A), coliforms (B), lactic acid bacteria (C), yeast and mold of fresh-cut ‘Pan Srithong’ 
guava treated with hot air at 40, 50 and 60oC for 10 and 30 minutes. Guava cubes were packed in foam 
tray and wrapped with PVC films, and then stored at 10oC for 6 days. Dotted line represents that 
microbial counts were below to the detection level.  

 
ภายหลังจากท่ีเก็บรักษาฝร่ังห่ันชิน้ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาจุลินทรียท้ังหมดและโคลิฟอรมในฝร่ังห่ันชิ้น

พรอมบริโภคมีจํานวนเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา (Figure 1A, B) ในขณะท่ีแล็กทิกเอซดิแบคทีเรีย ยีสต
และรามีจาํนวนเพ่ิมขึ้นอยางชา ๆ (Figure 1C, D) ซึ่งการเพ่ิมขึน้ของจาํนวนจุลินทรียท้ังหมด และโคลิฟอรมท่ีตรวจพบในฝร่ัง
ห่ันชิ้นในแตละวิธีการทดลองมคีาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 วัน จะพบวา
อุณหภูมิเปนปจจยัสําคัญท่ีมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย โดยฝร่ังห่ันชิ้นท่ีผานการอบดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 10 นาที มีปริมาณจลิุนทรียท้ังหมด โคลิฟอรม และแล็กทิกแอซิดแบคทีเรีย ต่าํกวาฝร่ังห่ันชิ้นท่ีอบดวยลมรอนท่ี
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อุณหภูมิและเวลาอ่ืน ๆ (Figure 1A-C) ในขณะท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชในการอบฝร่ังห่ันชิ้นไมมีผลตอการชะลอการเจริญ
ของยีสตและรา (Figure 1D) เมือ่เก็บรักษาฝร่ังห่ันชิ้นนาน 6 วัน พบวาฝร่ังห่ันชิ้นมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โคลิฟอรม แล็กทิก
เอซิดแบคทีเรีย ยีสตและราอยูในชวง 4.9-5.1, 4.4-5.4, 2.8-3.3 และ 2.5-2.8 log CFU/g ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียของฝร่ังพรอมบริโภคพันธุแปนสีทอง ท่ีผานการใหความรอนโดยการจุมชิ้นฝร่ังลงในนํ้ารอนท่ี
อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซยีส นาน 10 และ 30 นาที จะพบวาในวันแรกของการเกบ็รักษาชิ้นฝร่ังท่ีจุมในนํ้ารอนมี
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โคลิฟอรม และแลคติคแอซิดแบคทีเรีย อยูในชวง 1.3-1.8, 0.5-1.3 และ 0.9-1.8 log CFU/g 
ตามลําดับ ในขณะท่ีตรวจไมพบยีสตและรา (จุฑาทิพย และคณะ, 2557) ซึ่งปริมาณจุลินทรียท่ีตรวจพบในชิ้นฝร่ังท่ีจุมในนํ้า
รอนมีคาต่าํกวาฝร่ังห่ันชิ้นท่ีผานการอบดวยลมรอน (Figure 1A-D) และเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส พบวาชิ้น
ฝร่ังท่ีผานการจุมในนํ้ารอนมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โคลิฟอรม แล็กทิกแอซิดแบคทีเรีย ยีสตและราเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาใน
การเก็บรักษา เชนเดยีวกับท่ีตรวจพบในฝร่ังห่ันชิ้นท่ีผานการอบดวยลมรอน โดยมีปริมาณเทากับ 4.3-4.7, 2.8-4.4, 3.2-4.7 
และ 1.2-1.6 log CFU/g (จุฑาทิพย และคณะ, 2557) โดยจุลินทรียท้ังหมด โคลิฟอรม ยีสตและรามีจาํนวนต่ํากวาฝร่ังห่ันชิ้นท่ี
อบดวยลมรอน (Figure 1A, B, D) การจุมชิ้นฝร่ังลงในนํ้ารอนชวยลดการเจริญของจุลินทรียไดดกีวาการอบฝร่ังห่ันชิ้นดวยลม
รอน ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากบริเวณพ้ืนผิวของชิ้นฝร่ังท่ีจุมในนํ้ารอนสัมผัสโดยตรงกับตวักลางในการใหความรอน (นํ้า) ดงัน้ันจึง
ทําใหจุลินทรียท่ีติดอยูบนผิวของชิ้นฝร่ังหลุดออก ทําใหปริมาณจุลินทรียท่ีตรวจวัดไดมีคาต่ํากวาฝร่ังห่ันชิ้นท่ีผานการอบดวย
ลมรอน แตเมือ่เปรียบเทียบปริมาณแล็กทิกแอซดิแบคทีเรียจะพบวาชิน้ฝร่ังท่ีจุมในนํ้ารอนมปีริมาณจลิุนทรียสูงกวาฝร่ังห่ันชิน้ท่ี
อบดวยลมรอน ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากจุลินทรียเร่ิมตนของชิ้นฝร่ังท่ีจุมในนํ้ารอนมีปริมาณสูงกวาฝร่ังห่ันชิ้นท่ีอบดวยลมรอน จงึ
ทําใหจุลินทรียท่ีตรวจพบในวันสุดทายของการเก็บรักษามีปริมาณสูงขึ้นตามไปดวย   
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