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Abstract 
The aim of this research was to evaluate effect of mild heat treatments combined with organic acids 

to inactivate Escherichia coli of fresh mung bean sprouts. E. coli was inoculated on mung bean sprouts to 
achieve initial population of 6.30 log CFU/g. The inoculated bean sprouts were subjected to sterile distilled 
water (SDW) (control), 0.5%(v/v) lactic acid (LA), 0.5%(v/v) acetic acid (AA) and 0.5%(w/v) fumaric acid (FA) at 
different temperatures (30, 40 and 50 °C) for 5 min. Results indicated that FA at 50 °C was the most effective 
combination treatment for controlling E. coli count on bean sprouts (p < 0.05). In addition, the efficacy of FA 
in combination with mild heat (50 °C) to achieve reduction in E. coli of fresh sprouts during storage (4-5 °C, 5 
days) were determined.  E. coli count of FA treated bean sprouts were 3.15 (day 0) and 5.25 log CFU/g (day 5). 
Meanwhile E. coli population of SDW treated bean sprouts were significantly increase from 4.69 (day 0) to 7.84 
log CFU/g (day 5) (p < 0.05). The results of this study showed that 0.5%(w/v) FA prepared at 5 0 °C was 
presented a potential washing method to decontaminate foodborne pathogen on fresh bean sprout and 
showed good appearance after subsequent 5 days storage. 
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของความรอนต่ํารวมกับกรดอินทรียตอการยับยั้งอีโคไล (Escherichia 
coli) ท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกสด โดยนําถ่ัวงอกสดท่ีสรางสภาวะปนเปอนดวย E. coli 6.30 log CFU/g มาลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ 
(SDW) เปนชุดควบคุม กรดแลคติก (LA) 0.5%(v/v) กรดแอซีติก (AA) 0.5%(v/v) และกรดฟูมาริก (FA) 0.5%(w/v) ท่ีอุณหภูมิ 
30, 40 และ 50 °C เปนเวลา 5 นาที พบวาสภาวะการลางท่ีเหมาะสมไดแก การลางดวย FA ท่ีอุณหภูมิ 50 °C มีประสิทธิภาพใน
การลดปริมาณ E. coli ไดมากท่ีสุด (p < 0.05) และศึกษาประสิทธิภาพของ FA ท่ีอุณหภูมิ 50 °C ตอการควบคุมปริมาณ E. coli 
ท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกสดท่ีเก็บรักษาท่ี 4-5 °C เปนเวลา 5 วัน พบวาปรมิาณ E. coli ท่ีรอดชีวิตในถ่ัวงอกท่ีลางดวย FA เทากับ 3.15 
(วันท่ี 0) และ 5.25 log CFU/g (วันท่ี 5) ในขณะท่ีถ่ัวงอกท่ีลางดวย SDW (ชุดควบคุม) มีปริมาณ E. coli ท่ีรอดชีวิตเพ่ิมข้ึนจาก 
4.69 (วันท่ี 0) เปน 7.84 log CFU/g (วันท่ี 5) (p < 0.05) จากผลการทดลองน้ีแสดงใหเห็นวา FA 0.5%(w/v) อุณหภูมิ 50 °C 
เปนวิธีการลางท่ีมีศักยภาพในการลดการปนเปอนจุลินทรียกอโรคในถ่ัวงอกสดและยังคงมีลักษณะทางกายภาพท่ีดีหลังจากเก็บ
รักษาเปนเวลา 5 วัน 
คําสําคัญ: กรดฟูมาริก กรดแลคตกิ กรดแอซีติก   
 

คํานํา 
การบริโภคผักสดและพืชงอกสด เชน ถ่ัวงอก ถ่ัวงอกหัวโต ไควาเระ ตนออนทานตะวัน ไดรับความนิยมเพ่ิมมากข้ึน

เน่ืองจากความตองการคุณคาทางโภชนาการจากการบริโภคผักสดและพืชงอกสด ไดแก วิตามิน แรธาตุตาง ๆ ซึ่งมีประโยชนตอ
รางกาย และยังเปนแหลงของใยอาหารท่ีสําคัญชวยปองกันโรคทองผูกและลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งลําไสใหญได ถ่ัวงอก 
(mung bean sprout) เปนพืชงอกท่ีคนไทยรูจักกันดีและนิยมรับประทานมากท่ีสุด โดยรับประทานท้ังรูปแบบถ่ัวงอกสดหรือดิบ
และถ่ัวงอกสุก แตการบริโภคถ่ัวงอกสดอาจจะพบกับปญหาสําคัญคือการปนเปอนเช้ือจุลินทรียกอโรคในอาหาร (foodborne 
pathogens) เชน Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Salmonella spp. เปนตน ซึ่งเปนจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุ
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ของโรคอาหารเปนพิษ (food poisoning) ท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค โดยการปนเปอนจุลินทรียกอโรคในอาหารเหลาน้ี
อาจเกิดไดจากมีจุลินทรียกอโรคในอาหารปนเปอนมากับเมล็ดถ่ัวเขียวกอนการเพาะใหงอกอยูแลว เมื่อนําเมล็ดถ่ัวเขียวมาเพาะเปน
ถ่ัวงอกโดยตองใชสภาวะในการเพาะท่ีมีความช้ืนและอุณหภูมิคอนขางสูง จึงเปนสภาวะท่ีจุลินทรียก็จะสามารถเจริญเติบโตเพ่ิม
ปริมาณข้ึนไดดวยในระหวางการเพาะจึงทําใหพบวามีจุลินทรียกอโรคในอาหารปนเปอนในถ่ัวงอกได รวมท้ังการปนเปอนในระหวาง
ข้ันตอนการเพาะถ่ัวงอกท่ีไมถูกสุขลักษณะ และระหวางการวางจําหนาย ดังน้ัน การลดปริมาณจุลินทรียท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกกอน
การวางจําหนายและบริโภคจึงเปนสิ่งสําคัญ เน่ืองจากสามารถชวยยืดอายุการวางจําหนายและเพ่ิมความปลอดภัยใหกับผูบริโภค
ถ่ัวงอกสดได แตการลางถ่ัวงอกดวยนํ้าสะอาดไมสามาถทําลายจุลินทรียกอโรคในอาหารท่ีปนเปอนมาได โดยมีคําแนะนําใหใช
สารละลายแคลเซียมไฮโพคลอไรต (คลอรีนอิสระ 20,000 ppm) สําหรับการลางเพ่ือลดปริมาณจุลนิทรียท่ีปนเปอนในเมล็ดพืชกอน
ทําการงอก (Food and Drug Administration, 1999) แตก็มีรายงานวาสารฆาเช้ือประเภทสารประกอบคลอรีน จะมีอันตรายจาก
สารไตรฮาโลมีเทนซึ่งเปนสารกอมะเร็งท่ีเกิดจากคลอรีนทําปฏิกิริยากับสารอินทรียในนํ้าแลวอาจตกคางหลังการลางได ซึ่งการ
เลือกใชสารฆาเช้ือประเภทกรดอินทรียสําหรับการลางผักและพืชงอกเพ่ือลดจุลินทรียกอโรคในอาหารจึงนาสนใจ เน่ืองจากถามีกรด
อินทรียตกคางก็จะไมกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค และเมื่อใชกรดอินทรียรวมกับความรอนต่ําท่ีไมทําลายคุณคาทางโภชนาการ
และไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของผักและพืชงอกนาจะมีประสิทธิภาพในการลดจุลินทรียไดมากข้ึน ดังน้ัน งานวิจัย
น้ีจึงศึกษาประสิทธิภาพของความรอนต่ํารวมกับกรดอินทรียตอการยับยั้ง E. coli ท่ีปนเปอนถ่ัวงอกสดเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัย
อาหารใหผูบริโภค 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมถั่วงอก และสรางสภาพปนเปอนดวย E. coli 
ถ่ัวงอกสดเพาะใหมท่ีซื้อจากรานเพาะและขายสงถ่ัวงอกในอําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม โดยคัดเลือกถ่ัวงอกสดท่ี

มีลักษณะสมบูรณดี นํามาลางดวยนํ้าประปาเพ่ือกําจัดสิ่งสกปรกออก ทําใหถ่ัวงอกสดปลอดเช้ือดวยการลางดวยเอทานอล (75%) 
เปนเวลา 30 วินาที (Zhang et al., 2011) และลางออกดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ 2 ครั้ง และทําใหสะเด็ดนํ้าในตูปลอดเช้ือ 
(Biosafety cabinet class II) เปนเวลา 15 นาที จากน้ันนําถ่ัวงอกสดปลอดเช้ือมาแชในสารแขวนลอยของ E. coli (106 CFU/ml) 
เปนเวลา 1 นาที เพ่ือสรางสภาพปนเปอนดวย E. coli และวางถ่ัวงอกในตูปลอดเช้ือเปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพ่ือใหเซลล E. coli 
เกาะติดแนนบนถ่ัวงอก สุมเก็บตัวอยางถ่ัวงอกมาตรวจหาปริมาณ E. coli ท่ีปนเปอนเริ่มตน ดวยวิธี spread plate บนอาหารเลี้ยง
เช้ือ MacConkey Agar (MAC) บมท่ีอุณหภูมิ 35 – 37 °C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง รายงานปริมาณจุลินทรียเปน log CFU/g 

 
การศึกษาประสิทธิภาพของความรอนตํ่ากับกรดอินทรียตอการยับย้ัง E. coli ท่ีปนเปอนถั่วงอกสด 

นําถ่ัวงอกท่ีผานการสรางสภาพปนเปอนดวย E. coli มาลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ (SDW) กรดแลคติก (LA) 0.5%(v/v)
กรดแอซีติก (AA) 0.5%(v/v) และกรดฟูมาริก (FA) 0.5%(w/v) ท่ีอุณหภูมิ 30, 40 และ 50 °C เปนเวลา 5 นาที (ดัดแปลงมาจาก
วิธีของ Huang and Chen, 2011) จากน้ันลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ (10 วินาที) 2 ครั้ง เพ่ือลางสารทดสอบอาจตกคางออกจาก
ถ่ัวงอก วางไวใหสะเด็ดนํ้าบนตะแกรงปลอดเช้ือในตูปลอดเช้ือ ตรวจวิเคราะหปริมาณ E. coli ท่ีรอดชีวิตในถ่ัวงอกสด วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ทําการทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลและเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยดวย Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 
ศึกษาประสิทธิภาพของกรดฟูมาริกท่ี 50 °C ตอการควบคุมปริมาณ E. coli ในถั่วงอกสดท่ีเก็บรักษาท่ี 4-5 °C เปนเวลา 5 วัน 

นําถ่ัวงอกสดมาสรางสภาพปนเปอนดวย E. coli (105 CFU/ml) จากน้ันลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ (ชุดควบคุม) และกรด
ฟูมาริก (FA) 0.5% (w/v) และลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ (10 วินาที) 2 ครั้ง เพ่ือลางกรดท่ีอาจตกคางออกไป วางใหสะเด็ดนํ้าบน
ตะแกรงปลอดเช้ือในตูปลอดเช้ือ เปนเวลา 1 ช่ัวโมง นําถ่ัวงอกสดท่ีลางแลวมาบรรจุในถาดโฟม (polystyrene) ปลอดเช้ือขนาด 
11.5x11.5x3 เซนติเมตร และหุมดวยฟลมยืด เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-5 °C เปนเวลา 5 วัน ทําการสุมตัวอยางถ่ัวงอกท่ีเก็บรักษาใน
วันท่ี 0, 1, 3 และ 5 มาตรวจวิเคราะหปริมาณ E. coli ท่ีรอดชีวิต วางแผนการทดลองแบบ Completely Random Design 
(CRD) ทําการทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย Duncan’s New Multiple Range 
Test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ผลและวิจารณ 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของความรอนต่ํารวมกับกรดอินทรียตอการยับยั้ง E. coli ท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกสดแสดงใน 
Table 1 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการลางถ่ัวงอกสดดวยกรดอินทรียตางชนิดรวมกับความรอนต่ํามีผลตอการลดปริมาณ E. 
coli ท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกอยางมีนัยสําคัญ โดยการลางถ่ัวงอกดวย FA ท่ีมีอุณหภูมิ 50 °C มีการรอดชีวิตของ E. coli นอยท่ีสุดคือ 
3.79 log CFU/g (p < 0.05) และการลางดวย SDW ท่ีอุณหภูมิ 30 °C มีการรอดชีวิตของ E. coli มากท่ีสุดคือ 5.43 log CFU/g 
(p < 0.05) แสดงใหเห็นวา FA ท่ีอุณหภูมิ 50 °C เปนสภาวะการลางท่ีเหมาะสม เพราะสามารถลดปริมาณ E. coli ท่ีปนเปอนใน
ถ่ัวงอกไดมากโดยลดไดถึง 2.51 log reduction เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ E. coli ท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกเริ่มตน ท้ังน้ีอาจเกิดจาก
ผลของกรดอินทรยี LA, AA และ FA ซึ่งเปนกรดออนท่ีมกีารแตกตัวในนํ้าไดนอยจึงอยูในรูปของกรดท่ีไมแตกตัวซึ่งสามารถซึมผาน
ผนังเซลลของแบคทีเรียเขาไปภายในเซลลไดดีสงผลใหคา pH ภายในเซลลของแบคทีเรียมีคาลดต่ําลงและมีคาความเปนกรดสูงข้ึน
ทําใหเกิดการแตกตัวของไฮโดรเจนไอออนจํานวนมาก ซึ่งจะไปรบกวนกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลแบคทีเรีย สงผลใหเซลล
แบคทีเรียไดรับบาดเจ็บและยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียไดในท่ีสุด และเมื่อทําใหกรดอินทรียมีอุณหภูมิสูงข้ึนระดับความรอนต่ํา 
(40 และ 50 °C) ก็พบวาฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรียจะเพ่ิมสูงข้ึน เพราะเกิดการรั่วของโปรตีน (protein leakage)เกิดเน่ืองจากการ
รบกวนการทํางานของ outer membrane และทําให outer membrane เกิดความเสียหายจึงสงผลใหเกิดการรั่วของโปรตีนออก
จากเซลลแบคทีเรียเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งการใชความรอนต่ํารวมกับกรดอินทรียจึงชวยสงเสริมฤทธ์ิในการยับยั้งจุลินทรียของกรดอินทรีย
ใหเพ่ิมมากยิ่งข้ึน (Chen et al., 2022) แตระดับของความรอนต่ําท่ีใชน้ีไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพท่ีไมพ่ึงประสงค
ของผักสดท่ีทําการลางดวยวิธีน้ี ซึ่งผลการทดลองใน Table 1 สอดคลองกับรายงานวิจัยของ Dikici et al. (2015) ท่ีใชความรอน
ต่ํา 50 °C รวมกับกรดแลคติก 2.5% สามารถตอปริมาณของ E. coli O157:H7, O103, O111, O145 และ O26 ท่ีเติมในผักโขม
และถ่ัวเหลืองงอกไดมากท่ีสุด   
  
Table 1 Effect of mild heat treatments combined with organic acids on E. coli contaminated fresh bean             

sprouts  
 

 

 

 

 

 

 

 a-d means in the column followed by different letters are significantly different (p < 0.05) 
 A-B means in the row followed by different letters are significantly different (p < 0.05) 
 Initial E. coli contaminated on fresh bean sprouts: 6.30±0.02 log CFU/g 
 SDW: Sterile distilled water (control), LA: Lactic acid (0.5%v/v),  
 AA: Acetic acid (0.5%v/v), FA: Fumaric acid (0.5% w/v)  

  

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของ FA ท่ีอุณหภูมิ 50 °C ตอการควบคุมปริมาณ E. coli ท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกสดท่ีเก็บรักษาท่ี 
4 - 5 °C เปนเวลา 5 วัน (Table 2) พบวาปริมาณของ E. coli ท่ีรอดชีวิตในถ่ัวงอกท่ีลางดวย FA ในวันท่ี 0 ของการเก็บรักษา
เทากับ 3.15 log CFU/g และคอย ๆ เพ่ิมปริมาณข้ึนจนถึง 5.25 log CFU/g ในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีถ่ัวงอกท่ีลาง
ดวย SDW (ชุดควบคุม) มีปริมาณ E. coli ท่ีรอดชีวิตในวันท่ี 0 ของการเก็บรักษา 4.69 log CFU/g มีการเพ่ิมปริมาณมากข้ึนใน
ระหวางการเก็บรักษาโดยในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษามีปริมาณ E. coli สูงถึง 7.84 log CFU/g (p < 0.05) จากผลการทดลองน้ี
แสดงใหเห็นวา FA 0.5%(w/v) อุณหภูมิ 50 °C เปนวิธีการลางท่ีมีศักยภาพในการลดการปนเปอนจุลินทรียกอโรคในถ่ัวงอกสดไดดี
และเมื่อทําการเก็บรักษาถ่ัวงอกสดหลงัการลางดวย FA ท่ีอุณหภูมิต่ํา (4 – 5 °C) จะสามารถควบคุมการเพ่ิมจํานวนของ E. coli ให
เพ่ิมข้ึนชากวาการลางดวย SDW ท้ังน้ีอาจเปนเพราะเซลลของ E. coli บางสวนเปนเซลลท่ีไดรับบาดเจ็บเมื่ออยูในสภาวะท่ีอุณหภูมิ
ต่ํามาก (4 – 5 °C) จึงไมใชสภาวะท่ีจะซอมแซมตัวเองไดจึงทําใหพบการเพ่ิมจํานวนเซลลท่ีนอยกวา E. coli ในถ่ัวงอกท่ีลางดวย 

Treatments 
Populations (log CFU/g) 

30°C 40°C 50°C 

SDW 5.43±0.04dB 5.08±0.02cA 5.01±0.09cA 

LA 4.49± 0.02bB 4.10±0.03aA 4.03±0.04bA 

 AA 4.90± 0.04cB 4.92±0.04bB 3.97±0.04bA 

FA 4.34± 0.01aB 4.16±0.02aB 3.79±0.01aA 
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SDW ซึ่งมีเซลลท่ีปกติไมไดบาดเจ็บ นอกจากน้ียังพบวาตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษาถ่ัวงอกสดท่ีลางดวย FA ท่ีอุณหภูมิ 50 °C 
ถ่ัวงอกสดยังคงมีลักษณะทางกายภาพท่ีดีหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน (ไมไดแสดงขอมูล) 

 

Table 2 E. coli counts of fumaric acid (50 °C) treated fresh bean sprouts storage at 4-5 °C for 5 days 
 

 

 

 

 

 

 

  
 a-d means in the column followed by different letters are significantly different (p < 0.05) 
 A-B means in the row followed by different letters are significantly different (p < 0.05) 
 Initial E. coli contaminated on fresh bean sprouts: 5.11±0.85 log CFU/g 
 SDW: Sterile distilled water (control), FA: Fumaric acid (0.5% w/v)  

 
สรุป 

วิธีการลางท่ีมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ E. coli ท่ีปนเปอนถ่ัวงอกสดคือ การลางดวยกรดฟูมาริก 0.5 % (w/v) ท่ี
อุณหภูมิ 50 °C เปนเวลา 5 นาที และสามารถควบคุมปริมาณ E. coli ในถ่ัวงอกสดท่ีเก็บรักษาท่ี 4 – 5 °C เปนเวลา 5 วัน โดยไม
เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพท่ีไมพึงประสงค (adverse effects) ของถ่ัวงอกสด จึงถือไดวาวิธีการใชความรอนต่ํา (50 
°C) รวมกับกรดฟูมาริกเปนวิธีการท่ีมีศักยภาพสําหรับใชลางถ่ัวงอกสดเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยดานจุลชีววิทยาและลดปญหาการ
ตกคางของสารเคมีท่ีเปนอันตรายในถ่ัวงอกสดได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาศาสตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม สําหรับการ
เอ้ือเฟอสถานท่ีและสนับสนุนเครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ ในการทําวิจัย  
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Storage times 

(days) 

Viable counts (log CFU/g) 

SDW FA 

0 4.69±0.06aB 3.12±0.00aA 

1 6.07±0.00bB 3.33±0.02bA 

3 6.88±0.03cB 5.09±0.04cA 

5 7.84±0.01dB 5.25±0.01dA 
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