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Abstract 
Chili is a high-value economized vegetable exporting, such as fresh, dried chili and its sauce. However, it 

has been reported the contamination of Salmonella spp. and Escherichia coli of the products exporting to the 
European Union (EU). Post-harvesting, therefore, is a critical control of pathogens and mycotoxin contamination 
which washing can minimize the contamination level under the acceptable standard level. This study was 
conducted to wash a chili (Capsicum annuum L.) with biosurfactant (BSF) and then to reduce the level of food 
pathogens and synthetic chemical agents used. When using a concentration of BSF at 100, 150 and 200 ppm 
controlled Salmonella spp. and E. coli to be not detected. For the potential of Ca(ClO)2 at 50,100, 150 and 200 
ppm washed, E. coli was found  to be 6.06, 6.07, 4.84 and 3.51 log CFU/g respectively, together with Bacillus 
cereus. In addition, BSF (50-200 ppm) could control a total of mold (<2.69 log CFU/g) that was detected aflatoxin 
at 3.40, 2.20, 4.10 and 1.92 g/kg respectively. Conclusion, BSF can be applied in combination with post-harvest 
washing to control the level of microbial population and aflatoxin through the level acceptable and consumer 
safety. 
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บทคัดยอ 

พริกเปนผักเศรษฐกิจมีมูลคาการสงออกสูง การสงออกมีทั้งรูปผลสด ซอสพริก และพริกแหง อยางไรก็ตามมีรายงาน
การปนเปอนของเชื้อ Salmonella spp. และ Escherichia coli ในพริกที่สงออกไปยังกลุมประเทศสหภาพยุโรป ดังนั้นการ
จัดการหลังการเก็บเก่ียวที่สําคัญตอปริมาณการปนเปอนจุลินทรียและสารพิษจากจุลินทรีย คือ การลาง เนื่องจากสามารถ
ควบคุมใหอยูในระดับที่ไมเกินมาตรฐานกําหนด จึงไดทําการศึกษาการลางพริกช้ีฟา (Capsicum annuum L.) รวมกับการใช
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพเพื่อลดการปนเปอน ผลการทดลองพบวาการใชสารลดแรงตึงผิวชีวภาพเปน cleaning agent ความ
เขมขน 100, 150 และ 200 ppm สามารถควบคุมเชื้อ Salmonella spp. ใหอยูในระดับไมเกินมาตรฐานกําหนดโดยไมพบ 
เชนเดียวกับการใชแคลเซียมไฮโปคลอไรท Ca(ClO)2  และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพสามารถควบคุมปริมาณเช้ือ E.coli  โดย
ตรวจไมพบการปนเปอนของเช้ือ แตพบในพริกที่ลางดวย Ca(ClO)2  ที่ความเขมขน 50, 100, 150 และ 200 ppm ดังนี้ 6.06, 
6.07, 4.84 และ 3.51 log CFU/g ตามลําดับ เชนเดียวกันกับ Bacillus cereus นอกจากนี้สารลดแรงตึงผิวชีวภาพความเขมขน 
50-200 ppm สามารถควบคุมปริมาณเช้ือราท้ังหมด ใหอยูในระดับไมเกินมาตรฐานกําหนด (<2.69 log CFU/g) และความ
เขมขนดังกลาวพบปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินในพริกที่ตรวจพบคือ 3.40, 2.20, 4.10 และ 1.92 g/kg ตามลําดับ ซึ่งอยูใน
ระดับไมเกินมาตรฐานกําหนด ดังนั้นสารลดแรงตึงผิวชีวภาพสามารถนํามาใชควบคูกับการลางพริกช้ีฟาหลังการเก็บเก่ียวเพ่ือ
ควบคุมปริมาณจุลินทรียและสารพิษอะฟลาทอกซินใหอยูในระดับที่ยอมรับและปลอดภัยตอผูบริโภค 
คําสําคัญ: พริกช้ีฟาหลังเก็บเก่ียว, สารลดแรงตึงผิวชีวภาพสําหรับการลาง, ควบคุมคุณภาพความปลอดภัย 
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คํานํา 
 ปญหาสถานการณปจจุบันการสงออกสินคาผักและผลไมของไทยในตลาดอาเซียนและตลาดโลกมาจาก

ปญหาดานความปลอดภัย (Food safety) โดยเฉพาะสหภาพยุโรปที่มีมาตรการควบคุมการนําเขาผักผลไมสดจากไทยแจง
เตือน (RASFF; Rapid Alert System for food and feed) การปนเปอนของจุลินทรียกอโรค (Pathogens) ในผัก ผลไม 
สมุนไพรและเครื่องเทศ สูงถึงรอยละ 13 จึงทําใหมีการออกกฎระเบียบมาตรการกักสุมตรวจผักและผลไมนําเขาจากไทย 
โดยเฉพาะ พริกช้ีฟา (Capsicum annuum L.) ที่พบการปนเปอนจากจุลินทรียและสารเคมีตกคางที่เกินมาตรฐาน ทําใหพริก
สดไดรับการชะลอใบรับรองอนามัยสําหรับสินคาผักสดไปสหภาพยุโรป นอรเวยและสมาพันธรัฐสวิส (สํานักวิจัยและพัฒนา
วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร และสํานักพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินคาพืช, 2554) จึงตองให
ความสําคัญดานจุลินทรียกอโรค โดยเฉพาะ Salmonella spp. และ Escherichia coli ที่กรมวิชาการเกษตรไดกําหนด
หลักเกณฑเงื่อนไขการสงออก สอดคลองกับมาตรฐานสากล สําหรับ E. coli  ตองนอยกวา 2.00 log CFU/g (European 
Commission, 2005) และ Salmonella spp. ตองไมพบ (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2553) ดังนั้นหนึ่งในกระบวนการสําคัญ
ในการลดการปนเปอนหลังการเก็บเก่ียวที่สําคัญ คือ การลาง (washing) ที่สามารถนําใชลางในสวนหลังเก็บเก่ียวกอนสงตอไป
ยังผูประกอบการโรงคัดบรรจุ ไปจนถึงการลางในอุตสาหกรรม คณะผูวิจัยจึงมีวัตถุประสงคสําคัญในการลดการปนเปอนจาก
จุลินทรียดวยกระบวนการลางหลังการเก็บเก่ียวโดยการประยุกตใชสารทําความสะอาดประเภทสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
(biosurfactant) รวมกับหลักเกณฑวิธีการที่ดีในการผลิต (GMP)  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1 การเตรียมสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากเชอรรี่หมัก 
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมักเชอรร่ีเปร้ียว (ปยะวรรณ, 2553) ปนเหว่ียงที่อุณหภูมิ 4 ๐C ความเร็วรอบ 

10,000g เปนเวลา 10 นาที เพื่อตกตะกอนและเก็บสวนใสสําหรับลางพริก 
2 กระบวนการลางพริกช้ีฟาหลังการเก็บเกี่ยว 

เตรียมน้ําลางที่มีสวนผสมสารฆาเช้ือ (sanitizers) สําหรับขั้นตอนการลาง ดังนี้ Calcium hypochlorite (Ca(ClO)2) 
เขมขน 50, 100, 150 และ 200 ppm สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ เขมขน 50, 100, 150 และ 200 ppm และนํ้าประปา ทําการลาง
ในนํ้าทั้ง 3 ประเภท โดยใชพริกสดหนัก 1 กิโลกรัมตอการทดลอง 1 คร้ัง ขั้นตอนแรกลางในน้ําเปลาที่บรรจุน้ํา 20 ลิตร เปนเวลา 
30 วินาที นําพริกสดขึ้นสะเด็ดน้ํา 1 นาที ขั้นตอนที่ 2 เปนการลางดวยน้ําที่มีสวนผสมสารฆาเช้ือ ดวยการแช นาน 5 นาที จึงนํา
พริกขึ้นสะเด็ดน้ํา (James and Ngarmsak, 2010) 
3 การตรวจสอบประสิทธิภาพของสารฆาเช้ือในพริกที่ผานการลาง 

การวิเคราะหดัชนีคุณภาพดานจุลินทรีย ไดแก Escherichia coli (CFU/g), Samonella spp., Bacillus cereus 
(CFU/g) และรา (FDA-BAM 2001) ดานเคมี ไดแก สารอะฟลาทอกซินดวยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay 
(ELISA)  
4 การวิเคราะหผลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ที่
ระดับนัยสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05 เปรียบเทียบคาเฉล่ียของแตละทรีตเมนตดวยวิธี Duncan's Multiple-Range Test 
(DMRT) 
 

ผล 
การศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการลางตามหลักการ GMP ในพริกช้ีฟาหลังการเก็บเก่ียวรวมกับการใชสารฆา

เช้ือ (sanitizers) ที่ระดับความเขมขน 50-200 ppm สงผลตอการตรวจพบ Salmonella spp. (Table 1) โดยลางดวยน้ําประปา 
(C2) ตรวจพบ แตการลางดวยสารละลาย calcium hypochlorite ทุกความเขมขน (50-200 ppm) ตรวจไมพบเชื้อดังกลาว 
สวนการนําสารลดแรงตึงผิวชีวภาพมาประยุกตใชในการลางที่ระดับความเขมขน 100, 150 และ 200 ppm ตรวจไมพบ 
Salmonella spp. เชนเดียวกันกับ E. coli ที่หลงเหลือหลังกระบวนการลางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Figure 1 A) 
โดยพริกที่ไมลางพบ 6.85 log CFU/g น้ําประปา 6.42 log CFU/g และลางดวยสารละลาย calcium hypochlorite 50, 100, 
150 และ 200 ppm ตรวจพบ 6.06, 6.07, 4.84 และ 3.51 log CFU/g ตามลําดับ สําหรับ B. cereus พบ 1.84, 1.78, 1.78 
และ 0.70  log CFU/g ตามลําดับในขณะที่สารลดแรงตึงผิวชีวภาพทุกระดับความเขมขนตรวจไมพบ E. coli  และ B. cereus 
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ชนิดและความเขมขนของสารฆาเช้ือสงผลตอระดับการปนเปอนของเชื้อราท้ังหมดที่แตกตางกัน สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 50, 
100, 150 และ 200 ppm พบ 1.70, 1.30, 1.00 และ 1.00 log CFU/g ตามลําดับ สารละลาย calcium hypochlorite ตรวจพบ
เช้ือราท้ังหมดในระดับที่ตํ่ากวาสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ โดยที่ความเขมขน 200 ppm ตรวจไมพบ อยางไรก็ตามนํ้าประปาพบ 
2.81 log CFU/g และไมลาง 3.64 log CFU/g 

การลางดวย calcium hypochlorite และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพสงผลตอปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Figure 1 B)  สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 50, 100, 150 และ 200 ppm พบ 3.40, 2.20, 4.10 และ 
1.92 ppb ซึ่ง calcium hypochlorite พบในปริมาณท่ีตํ่ากวา แตเม่ือเทียบกับพริกที่ไมลาง (6.40 ppb) และนํ้าประปา (5.74 
ppb) พบในระดับที่ตํ่ากวา 

 
Table 1  Salmonella spp. detection in washed chili by each sanitizer 
 

Detection 

Control Calcium hypochlorite (ppm) Biosurfactant (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 

Detected Detected ND ND ND ND Detected ND ND ND 
C1 = No-wash, C2 = Tap water and ND = Not detected 
Criterion: Department of medical science, microbiological quality of ready to eat and fresh salad (Not detected for Salmonella spp.) 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
Figure 1  (A) Viable count of E. coli, B. cereus and mold, (B) Aflatoxin concentration in washed chili by each 

sanitizer 
Criterion of total aflatoxin: Codex committee on contamination in food,  aflatoxin levels in various countries (total aflatoxin 
<20 ppb) Criterion of food pathogens: Commission regulation of microbiological criteria for foodstuffs (E. coli < 2.00 log 
CFU/g), department of medical science Thailand (B. cereus < 3.00 log CFU/g and Mold < 2.69 log CFU/g). 
The difference of letters between groups indicate statistically significant difference at P<0.05. 

 
 

วิจารณผล 
กระบวนการควบคุมคุณภาพเพื่อลดปริมาณการปนเปอนจากจุลินทรียและสารพิษหลังการเก็บเก่ียวดวยการลางเปน

วิธีการที่สําคัญย่ิงที่ตองสงออกในรูปแบบสด (fresh product) การลางมีปจจัยสําคัญตองพิจารณารวมไดแก ชนิดของวัตถุดิบ 
(ใบ ราก เหงา ลําตน และผล) ซึ่งจะสัมพันธกับรูปแบบการลาง ระยะเวลา ชนิดและความเขมขนของสารที่นํามาใช Samadi et 
al. (2009) ไดทําการทดสอบและรายงานผลการใช calcium hypochlorite ลางพริก พบวาความเขมขน 300 ppm เปนเวลา 15 
นาที สามารถลดจุลินทรียกอโรคในอาหาร 2.8 log ซึ่งสาร calcium hypochlorite ไดอนุญาตสามารถนําไปใชในการลางผัก
ผลไมได เนื่องจากเปนสารเคมีจึงกําหนดความเขมขนในการนําไปใช 50-200 ppm นอกจากนี้สารในกลุมสารลดแรงตึงผิว 
(surfactant) ก็สามารถนําไปใชในการลางไดเชนกัน จากผลการศึกษาของ Lopez et al. (2016) ทดสอบลางผักดวย  lineal 
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anionic surfactant 2% พบวาตองใชระยะเวลาถึง 120 นาที จึงจะสามารถลดจุลินทรียกลุม total mesophilic aerobic 
bacteria 2 log ซึ่งสารลดแรงตึงผิวนี้เปนสารที่มีโครงสรางเหมือนกันกับสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีนํามาประยุกตใชในงานวิจัย
นี้ และผลการทดสอบขางตนทําใหทราบวาสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีระดับความเขมขน 100-200 ppm มีประสิทธิภาพสามารถ
ลดและควบคุม Salmonella spp., E. coli,  B. cereus, Mold และสารพิษอะฟลาทอกซิน ใหอยูในระดับที่ไมเกินมาตรฐาน
กําหนด โดยมีกรรมวิธีการลางดวยน้ําสะอาด เปนขั้นตอนที่ 1 และ ลางดวยการแชในน้ําที่มีสารเปนเวลา 5 นาที ที่สภาวะ
อุณหภูมิหอง หลังจากการลางในขั้นตอนนี้ตองระวังไมใหมีการปนเปอนขาม รวมกับการจัดการตามหลักการ GMP ที่ดีเพื่อลด
การปนเปอนในระหวางการลาง  

 
สรุป 

การลางพริกช้ีฟาหลังการเก็บเก่ียวดวยสารลดแรงตึงผิวชีวภาพสามารถนํามาทดแทนการใชสาร calcium 
hypochlorite โดยระดับความเขมขนที่ดีและมีประสิทธิภาพที่สุดคือ 100-200 ppm และจะตองใชระยะเวลาในการลางดวยการ
แชนาน 5 นาที ซึ่งที่ระดับความเขมขนตํ่าสุดที่สามารถใชได 100 ppm สามารถควบคุม Salmonella spp. E. coli และ B. 
cereus (not detected) และลดเช้ือราได 1 log โดยประมาณ รวมถึงลดปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินทั้งหมดในระดับที่ไมเกิน 
20 ppb 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี สําหรับเอื้อเฟออุปกรณในการ
ทําวิจัย ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวและมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี สําหรับทุนสนับสนุนและ
ครุภัณฑในการทําวิจัย 
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