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Abstract 
The objective of this research was to evaluate the effect of peracetic acid, polysorbate, and 

ultrasound against foodborne pathogens on fresh-cut Chinese cabbage. The initial Salmonella typhimurium 
and Escherichia coli counts of inoculated fresh-cut Chinese cabbage were 5.72 and 5.63 log CFU/g, 
respectively. Inoculated Chinese cabbages were washed with sterile distilled water (T1, control) for 5 min, 70 
ppm peracetic acid (T2) for 5 min, 0.1% polysorbate 20 (T3) for 5 min, ultrasonic (40 KHz) (T4) for 3 min, 
peracetic acid with polysorbate (T5) for 5 min, peracetic acid with ultrasonic (T6) for 3 min, polysorbate with 
ultrasonic (T7) for 3 min, and combination of peracetic acid and polysorbate with ultrasonic (T8) for 3 min. 
The results indicated that T6 and T8 were the appropriate treatments for reducing S. typhimurium and E. coli 
of fresh-cut Chinese cabbage (p < 0.05) and enhancing the microbiological safety of fresh-cut Chinese 
cabbage.    
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยเพ่ือศึกษาผลของกรดเพอรแอซีติก พอลิซอรเบต และคลื่นเหนือเสียงตอจุลินทรียกอโรคใน
อาหารท่ีปนเปอนผักกาดขาวตัดแตง โดยนําผักกาดขาวตัดแตงท่ีผานการสรางสภาวะปนเปอนดวยจุลินทรียกอโรคในอาหารโดยมี
ปริมาณเช้ือซาลโมเนลลา ไทฟมูเรียม (Salmonella typhimurium) และอีโคไล (Escherichia coli) ปนเปอนเริ่มตน 5.72 และ 
5.63 log CFU/g ตามลําดับ มาลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ (T1, ชุดควบคุม) เปนเวลา 5 นาที กรดเพอรแอซีติก 70 ppm (T2) เปน
เวลา 5 นาที พอลิซอรเบต 20 (0.1%) (T3) เปนเวลา 5 นาที คลื่นเหนือเสียง (40 KHz) (T4) เปนเวลา 3 นาที กรดเพอรแอซีติก
รวมกับพอลิซอรเบต (T5) เปนเวลา 5 นาที กรดเพอรแอซีติกรวมกับคลื่นเหนือเสียง (T6) เปนเวลา 3 นาที พอลิซอรเบตรวมกับ
คลื่นเหนือเสียง (T7) เปนเวลา 3 นาที และ กรดเพอรแอซีติกและพอลิซอรเบตรวมกับคลื่นเหนือเสียง (T8) เปนเวลา 3 นาที จาก
ผลการทดลองพบวาการลางผักกาดขาวตัดแตงดวย T6 และ T8 เปนวิธีการลางท่ีเหมาะสมในการลดปริมาณเช้ือซาลโมเนลลา 
ไทฟมูเรียม และอีโคไลในผักกาดขาวตัดแตง (p < 0.05) ชวยเพ่ิมความปลอดภัยทางจุลชีววิทยาในผักกาดขาวตัดแตงได  
คําสําคัญ: ซาลโมเนลลา อีโคไล ผักสดตัดแตง 
 

คํานํา 
การบริโภคผักไดรับความนิยมเพ่ิมมากข้ึนทุกวันจากผูบริโภคท่ีรับประทานมังสวิรัติ วีแกน และคนท่ีรักสุขภาพจึงมีการ

เลือกซื้อและเลือกรับประทานผักสดและผักสดตัดแตงเพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากเปนท่ีทราบกันดีวาผักกาดขาวเปนผักท่ีไดรับความนิยม
อยางมากในการบริโภคสดเปนผักแนมหรือปรุงสุกเปนสวนประกอบอาหาร โดยผักเปนแหลงของสารอาหารประเภทวิตามิน แรธาตุ 
และเปนแหลงของใยอาหารปริมาณมากท่ีมีประโยชนตอรางกาย นอกจากน้ีผักกาดขาวยังมีรสชาติจืดไมมีนํ้าตาลจึงสามารถบริโภค
ไดในปริมาณมากตอวัน ซึ่งการบริโภคผักชวยลดการดูดซึมไขมัน ลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งลําไสใหญได ปจจุบันจึงมีการ
รณรงคใหคนไทยเพ่ิมการบริโภคผักในมื้ออาหารใหมากยิ่งข้ึน การบริโภคผักสดและผักสดตัดแตงท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในปจจุบันทําใหผูผลิต
พอคาคนกลางและผูบริโภคตางใหความสําคัญเก่ียวกับอันตรายจากการปนเปอนเช้ือจุลินทรียกอโรคในอาหาร (foodborne 
pathogens) ท่ีอาจปนเปอนผักสดตัดแตงไดจากข้ันตอนการเพาะปลูก จากการใชปุยมูลสัตว ระหวางการวางจําหนาย และการตัด
แตงผักสด ท้ังน้ีการแปรรูปผักสดตัดแตงจึงตองมีการจัดการตามแนวทางในการผลิตท่ีดี (Good Manufacturing Practice)  
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(มาตรฐานสินคาเกษตร, 2556) โดยจุลินทรียกอโรคในอาหารท่ีเปนปญหาสําคัญและมักพบปนเปอนในผักสดและผักสดตัดแตง
ไดแก Salmonella typhimuirum, Escherichia coli และ Staphylococcus aureus เปนตน เปนสาเหตุของโรคอาหารเปน
พิษ (food poisoning) ทําใหผูบริโภคมีอาการปวดทอง คลื่นไส อาเจียน และทองเสียรุนแรงได ซึ่งการลดการปนเปอนเช้ือจุลินทรยี
เหลาน้ีดวยการลางทําความสะอาดผักสดกอนนําไปตัดแตงหรือบริโภคจึงเปนข้ันตอนท่ีตองมีประสิทธิภาพ แตการลางผักดวย
นํ้าประปาเพียงอยางเดียวทําใหปริมาณจุลินทรียลดลงไมแตกตางกับผักท่ีไมไดลาง (Ruiz-Cruz et al., 2007) ดังน้ัน การลางดวย
กรดอินทรียท่ีปลอดภัยตอผูบริโภคและสามารถทําลายจุลินทรียได เชน กรดเพอรแอซีติก หรือการใชสารลดแรงตึงผิว (พอลิซอร
เบต) สวนการใชคลื่นเหนือเสียง (ultrasound) ซึ่งเปนวิธีการท่ีสามารถลดการเกาะติดของเช้ือจุลินทรียในผกัได ก็เปนวิธีทางเลือกท่ี
นาสนใจในการนํามาใชลางผักสดตัดแตง เพราะนอกจากจะชวยลดปริมาณจุลินทรียท่ีปนเปอนในผักตัดแตงไดแลว ยังไมท้ิงสาร
ตกคางท่ีเปนอันตรายไวในผักตัดแตงอีกดวยจึงทําใหผักสดหลังการตัดแตงมีความปลอดภัย (postharvest safety) มากยิ่งข้ึน 
งานวิจัยน้ีจึงศึกษาผลของกรดเพอรแอซีติก พอลิซอรเบต และคลื่นเหนือเสียงตอจุลินทรียกอโรคในอาหารท่ีปนเปอนผักกาดขาวตัด
แตง เพ่ือชวยเพ่ิมความปลอดภัยในการบริโภคผักกาดขาวตัดแตง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมผักกาดขาวตัดแตง 
ผักกาดขาวซื้อจากตลาดสดในจังหวัดมหาสารคาม โดยคัดแยกผักกาดขาว 2-3 ใบแรกออกไป เลือกใบท่ีสมบูรณดีมาลาง

ทําความสะอาดดวยนํ้าประปาตามดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ 2 ครั้ง จากน้ันนําใบผักกาดขาวมาตัดแตงใหมีขนาด 5x5 เซนติเมตร ดวย
มีดปลอดเช้ือ นําผักกาดขาวตัดแตงท่ีเตรียมไดมาทําใหปลอดเช้ือดวยแสงยูวี โดยวางช้ินผักกาดขาวตัดแตงบนถาดหางจากหลอดยูวี 
30 เซนติเมตร ในตูปลอดเช้ือ (Biosafety cabinet Class II) เปนเวลา 50 นาที (พลิกกลับดานเมื่อเวลาผานไป 25 นาที)  
(Forghani and Oh, 2013) ผักกาดขาวตัดแตงปลอดเช้ือท่ีเตรียมไดบรรจุในถุงปลอดเช้ือ และเก็บท่ี 4-5 °ซ เพ่ือรอการสรางสภาพ
ปนเปอนจุลินทรียกอโรคในอาหารในข้ันตอนตอไป  

 
การสรางสภาพการปนเปอนจลุินทรียกอโรคในอาหารในผักกาดขาวตัดแตง 

นําผักกาดขาวตัดแตงท่ีทําใหปลอดเช้ือแลวขางตน มาสรางสภาพการปนเปอนจุลินทรียกอโรคในอาหารโดยนําไปแชใน
เซลลแขวนลอยของ Salmonella typhimurium และ Escherichia coli (106 CFU/ml) เปนเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง และ
วางใหสะเด็ดนํ้าในตูปลอดเช้ือเปนเวลา 30 นาที จากน้ันนําไปเก็บในตูเย็นท่ี 4-5 °ซ เปนเวลา 16-18 ช่ัวโมง เพ่ือใหเซลลของ S. 
typhimurium และ E. coli เกาะติดแนนบนผักกาดขาวตัดแตงและนําไปทดลองในข้ันตอไป โดยจะทําการสุมผักกาดขาวสวนหน่ึง
มาตรวจหาปริมาณของ S. typhimurium และ E. coli ท่ีปนเปอนเริ่มตนหลังจากผานการสรางสภาพปนเปอน โดยวิธีการ spread 
plate บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Xylose lysine deoxycholate agar (XLD) และ MacConkey agar (MAC) ตามลําดับ บมท่ี 35-37°ซ 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง รายงานปริมาณจุลินทรียเปน log CFU/g 

 
ศึกษาผลของกรดเพอรแอซีติก พอลิซอรเบต และคลื่นเหนือเสียงตอจุลินทรียกอโรคในอาหารท่ีปนเปอนผักกาดขาวตัดแตง 

นําผักกาดขาวตัดแตงท่ีปนเปอนดวย S. typhimurium และ E. coli ท่ีเตรียมไดมาทําการทดสอบ 8 ชุดทดสอบ ดังน้ี  
ชุดท่ี 1 ลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ (T1) (ชุดควบคุม) เปนเวลา 5 นาที ชุดท่ี 2 ลางดวยกรดเพอรแอซตีิก 70 ppm (T2) เปนเวลา 5 
นาที ชุดท่ี 3 ลางดวยพอลิซอรเบต 20 0.1% (T3) เปนเวลา 5 นาที ชุดท่ี 4 ลางดวยคลื่นเหนือเสียง 40 KHz (T4) เปนเวลา 3 นาที 
ชุดท่ี 5 ลางดวยกรดเพอรแอซีติกรวมกับพอลิซอรเบต (T5) เปนเวลา 5 นาที ชุดท่ี 6 ลางดวยกรดเพอรแอซีติกรวมกับคลื่นเหนือ
เสียง (T6) เปนเวลา 3 นาที ชุดท่ี 7 ลางดวยพอลิซอรเบตรวมกับคลื่นเหนือเสียง (T7) เปนเวลา 3 นาที และชุดท่ี 8 ลางดวยกรด
เพอรแอซีติกและพอลิซอรเบตรวมกับคลื่นเหนือเสียง (T8) เปนเวลา 3 นาที โดยหลังการทดสอบทุกชุดผักกาดขาวถูกนํามาลางดวย
นํ้ากลั่นปลอดเช้ือ (15 วินาที) 2 ครั้ง เพ่ือลางสารทดสอบท่ีตกคางอยูออกจากผักกาดขาว ตรวจวิเคราะหปริมาณ S. typhimurium 
และ E. coli ท่ีรอดชีวิตในผักกาดขาวตัดแตงโดยวิธี spread plate บนอาหารเลี้ยงเช้ือ XLD และ MAC ตามลําดับ บมท่ี 35-37°ซ 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และรายงานปริมาณจุลินทรีย เปน log CFU/g วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Completely 
randomized design; CRD) ทําการทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูลและเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวย Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ผลและวิจารณ 
Table 1 แสดงผลของการศึกษาผลของกรดเพอรแอซีติก พอลิซอรเบต และคลื่นเหนือเสียงตอจุลินทรยีกอโรคในอาหารท่ี

ปนเปอนผักกาดขาวตัดแตง โดยผักกาดขาวตัดแตงท่ีผานการสรางสภาวะปนเปอนดวยจุลินทรียกอโรคในอาหาร 2 ชนิด ไดแก 
Salmonella typhimurium และ Escherichia coli พบวาผักกาดขาวตัดแตงมีปริมาณ S. typhimurium ปนเปอนเริ่มตน 5.72 
log CFU/g และมีปริมาณ E. coli ปนเปอนเริ่มตน 5.63 log CFU/g และเมื่อนําผักกาดขาวตัดแตงท่ีผานการสรางสภาพปนเปอน
จุลินทรียแลวมาลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ (T1) เปนชุดควบคุม เปนเวลา 5 นาที กรดเพอรแอซีติก 70 ppm (T2) เปนเวลา 5 นาที 
พอลิซอรเบต 20 (0.1%) (T3) เปนเวลา 5 นาที คลื่นเหนือเสียง (40 KHz) (T4) เปนเวลา 3 นาที กรดเพอรแอซีติกรวมกับพอลิซอร
เบต (T5) เปนเวลา 5 นาที กรดเพอรแอซีติกรวมกับคลื่นเหนือเสียง (T6) เปนเวลา 3 นาที พอลิซอรเบตรวมกับคลื่นเหนือเสียง 
(T7) เปนเวลา 3 นาที และกรดเพอรแอซีติกและพอลิซอรเบตรวมกับคลื่นเหนือเสียง (T8) เปนเวลา 3 นาที จากผลการทดลองใน 
Table 1 แสดงใหเห็นวาการลางดวยวิธีการท่ีแตกตางกัน 8 วิธีมีผลในการลดปริมาณ S. typhimurium และ E. coli ในผักกาดขาว
ตัดแตงไดตางกัน (p < 0.05) โดย T6 และ T8 เปนวิธีการลางท่ีสามารถลดปริมาณ S. typhimurium ในผักกาดขาวตัดแตงไดมาก
ท่ีสุดไมแตกตางกัน ซึ่งปริมาณของ S. typhimurium ท่ีรอดชีวิตในผักกาดขาวท่ีลางดวย T6 และ T8 มีนอยท่ีสุดคือ 3.65 และ 
3.60 log CFU/g ตามลําดับ (p < 0.05) และเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ S. typhimurium ท่ีปนเปอนเริ่มตนพบวา T6 และ T8 
สามารถลดปริมาณ S. typhimurium ท่ีปนเปอนในผักกาดขาวตัดแตงลงได 2.07 log reduction (36.19%) และ 2.12 log 
reduction (37.06%) ตามลําดับ  ในขณะท่ีการลางดวย T1 มีปริมาณของ S. typhimurium ในผักกาดขาวตัดแตงมากท่ีสุด 5.20 
log CFU/g ในทํานองเดียวกันก็พบวาวิธีการลางท่ีแตกตางกันท้ัง 8 วิธีมีผลในการลดปริมาณของ E. coli ท่ีปนเปอนในผักกาดขาว
ตัดแตงไดแตกตางกัน (p < 0.05)  โดยผักกาดขาวท่ีลางดวยวิธีการ T6  และ T8 มีปริมาณของ E. coli หลังการลางนอยท่ีสุดไม
ตางกัน  (p > 0.05) คือ 3.99 และ 3.97 log CFU/g ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ E. coli ท่ีปนเปอนเริ่มตน พบวา 
T6 และ T8 สามารถลดปริมาณ E. coli ท่ีปนเปอนในผักกาดขาวตัดแตงได 1.64 log reduction (29.13%) และ 1.66 log 
reduction (29.48%) ตามลําดับ แตการลางดวย T1 พบปริมาณของ E. coli ปนเปอนมากท่ีสุด 5.29 log CFU/g 
 
 Table 1 Effect of peracetic acid, polysorbate and ultrasound against S. typhimurium and E. coli on fresh-cut 

Chinese cabbage  

a-e means in the column followed by different letters are significantly different (p<0.05) 
Initial S. typhimurium contaminated on fresh-cut Chinese cabbage: 5.72±0.06 log CFU/g,  
Initial E. coli contaminated on fresh-cut Chinese cabbage: 5.63±0.07 log CFU/g 
T1: Sterile distilled water (control), T2: Peracetic acid (70 ppm),  
T3: Polysorbate 20 (0.1% w/v), T4: Ultrasound (40 KHz),  
T5: Combination of peracetic acid and polysorbate,   
T6:  Combination of peracetic acid and ultrasound, 
T7: Combination of polysorbate and ultrasound, 
T8: Combination of peracetic acid, polysorbate and ultrasound 

 

Treatments 
S. typhimurium E. coli 

Populations (log CFU/g) Reduction (%) Populations (log CFU/g) Reduction (%) 
T1 5.20±0.10e 9.09 5.29±0.04e 6.04 
T2 3.93±0.06b 31.29 4.15±0.03b 26.29 
T3 4.91±0.06d 14.16 5.13±0.05d 8.88 
T4 4.82±0.07cd 15.73 4.99±0.06c 11.37 

T5 3.91±0.06b 31.64 4.13±0.05b 26.64 

T6 3.65±0.07a 36.19 3.99±0.05a 29.13 

T7 4.75±0.11c 16.96 5.10±0.04d 9.41 

T8 3.60±0.08a 37.06 3.97±0.07a 29.48 
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ซึ่งจากผลใน Table 1 น้ี จะเห็นไดวาวิธีการลางผักกาดขาวตัดแตงท่ีเหมาะสมคือ การลางดวยกรดเพอรแอซีติกรวมกับ
คลื่นเหนือเสียง (T6) และการลางดวยกรดเพอรแอซีติกและพอลิซอรเบตรวมกับคลื่นเหนือเสียง (T8) เพราะสามารถลดปริมาณ S. 
typhimurium และ E. coli ท่ีปนเปอนผักกาดขาวตัดแตงไดมากท่ีสุด ท้ังน้ีอาจเกิดเน่ืองจากกรดเพอรแอซีติกเปนกรดอินทรียท่ีมี
ฤทธ์ิฆาแบคทีเรียไดดีโดยสามารถซึมผานผนังเซลลของแบคทีเรียเขาไปทําปฏิกิริยากับสวนประกอบท่ีเปนโปรตีนท่ีอยูภายในเซลล
เกิดการเสียสภาพและทํางานไมได และยังไปรบกวนการผานเขาออกท่ีเยื่อหุมเซลลทําใหผนังเซลลแบคทีเรียเกิดการบาดเจ็บสงผล
ใหตายในท่ีสุด (Davidson and Branen, 1993) สอดคลองกับรายงานของ Singh et al. (2018) ท่ีลางผักกาด เลมอน มะเขือเทศ 
และบลูเบอรี่ ดวยกรดเพอรแอซีติก (100 mg/L) พบวาสามารถลดปริมาณของ E. coli O157:H7, S. Typhimurium DT 104 
และ Listeria monocytogenes ท่ีปนเปอนได ในขณะท่ีพอลิซอรเบตซึ่งเปนสารลดแรงตึงผิวท่ีสามารถชวยลดการเกาะติดแนน
ของเซลลแบคทีเรียท่ีบริเวณผิวของผักกาดขาว สงผลใหเซลลแบคทีเรียหลุดออกไปไดงายข้ึนในข้ันตอนการลาง (Dikici et al., 
2013) สวนการลางดวยคลื่นเหนือเสียงเปนการปลอยคลื่นความถ่ีสูงในนํ้า ซึ่งทําใหเกิดการสั่นสะเทือนของนํ้าขนาดเล็กจํานวนมาก
และเกิดซ้ํา ๆ กัน สงผลใหเซลลของแบคทีเรียและสารท่ีเกาะติดท่ีผิวของผักกาดขาวหลุดออกไปได (Bilek and Turantas, 2013) 
จากผลการทดลองน้ีแสดงใหเห็นวาผลของการทํางานรวมกันของกรดเพอรแอซีติกรวมกับคลื่นเหนือเสยีง และกรดเพอรแอซีติกและ
พอลิซอรเบตรวมกับคลื่นเหนือเสียงสูง มีประสิทธิภาพท่ีสูงกวาการใชสารชนิดเดียวหรือวิธีการเดียวในการลางเพ่ือลดปริมาณ
จุลินทรียกอโรคในอาหารท่ีเกาะติดท่ีผิวของผักกาดขาวตัดแตง ซึ่งสอดคลองกับรายงานวิจัยของ Sagong et al. (2013) ท่ีรายงาน
ผลของการลางผักกาดหอมและแครอทดวยคลื่นเหนือเสียงรวมกับ Tween 20 (0.1%) ท่ีสามารถลดปริมาณสปอรของ Bacillus 
cereus ลงได 2.49 และ 2.22 log CFU/g ตามลําดับ และจากการประเมินดวยสายตาไมพบการเปลี่ยนแปลงท่ีไมพึงประสงคใน
ดานลักษณะปรากฏของผักกาดขาวตัดแตงหลังจากลางดวย T6 และ T8 (ไมไดแสดงผล)  

 
สรุป 

วิธีการลางผักกาดขาวตัดแตงดวยกรดเพอรแอซีติกรวมกับคลื่นเหนือเสียงสูง และกรดเพอรแอซีติกและพอลิซอรเบต
รวมกับคลื่นเหนือเสียงสูง เปนเวลา 3 นาที เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณของ S. typhimurium และ E. coli ท่ี
ปนเปอนผักกาดขาวตัดแตงไดมากท่ีสุด จัดเปนวิธีทางเลือกใหมสําหรับใชลางผักกาดขาวตัดแตงท่ีไมท้ิงสารตกคางท่ีเปนอันตรายไว
ในผักและยังเพ่ิมความปลอดภัยดานจุลชีววิทยาอีกดวย 
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